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Abstract 
The effect of calcium chloride on texture and sensory quality acceptance of fresh-cut papaya was 

investigated. Papaya pieces were dipped in 0.5  1.0 and 1.5% w/v calcium chloride (CaCl2) solution for 3 min. 
Pulp firmness and sensory quality were compared with the control treatment (without CaCl2 dipping). Results 
indicated that dipping in 0.5  1.0 and 1.5% w/v CaCl2 solution could help significantly increase the samples' 
firmness (p≤0.05). However, the increased CaCl2 concentration caused the fresh-cut samples to be off-flavor. 
Calcium chloride and carrageenan’s effect on fresh-cut papaya’s quality were studied during storage at 5°C 
and 95% RH. Comparison of postharvest quality changes of fresh-cut papaya is as follows: control, 0.5% w/v 
CaCl2 dipped, and 0.5% w/v CaCl2 dipped + 0.5% w/v carrageenan coated. Changes in color, firmness, total 
soluble solids (TSS), and sensory quality were evaluated every 2 days. The fresh-cut papaya dipped in 0.5% 
w/v CaCl2 maintained firmness and showed better sensory quality than fresh-cut papaya receiving the other 
treatments. Color and TSS were not significant for all treatments. The carrageenan coating had a negative effect 
on the sensory quality of fresh-cut papaya during storage. 
Keywords: Fresh-cut papaya, calcium chloride, carrageenan coating, postharvest quality  
 

บทคดัย่อ 
ผลของแคลเซียมคลอไรดต์่อคุณภาพดา้นเนือ้สัมผัสและการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมะละกอ  

ตัดแต่งพรอ้มบริโภค โดยแช่ชิน้มะละกอตัดแต่งดว้ยสารละลายแคลเซียมคลอไรดค์วามเข้มข้นรอ้ยละ 0.5  1.0 และ  
1.5 นาน 3 นาที วัดความแน่นเนือ้และประเมินคุณภาพดา้นประสาทสัมผัส เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ผ่านการแช่
สารละลาย พบว่า การแช่มะละกอตดัแต่งดว้ยสารละลายแคลเซียมคลอไรดท์ าใหค้่าความแน่นเนือ้สงูขึน้อย่างมีนยัส าคญั 
(p ≤0.05) อย่างไรก็ตาม การแช่สารละลายความเขม้ขน้สงูขึน้ส่งผลเสียต่อคุณภาพดา้นกล่ิน ผลของแคลเซียมคลอไรด์
และสารเคลือบคารร์าจีแนนต่อคุณภาพของมะละกอตดัแต่งระหว่างการเก็บรกัษาที่อุณหภูมิ  5 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธท์ี่รอ้ยละ 95 โดยเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงคุณภาพหลงัการเก็บเก่ียวของมะละกอตดัแต่งระหว่างชดุควบคมุ 
ชุดที่แช่ด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้นรอ้ยละ 0.5 และชุดที่แช่ด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 
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ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 ร่วมกับการเคลือบดว้ยคารร์าจีแนนความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 ตรวจวัดคุณภาพทุก 2 วัน ไดแ้ก่  
การเปล่ียนแปลงสี ความแน่นเนือ้ปรมิาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได ้และการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่า การแช่
ด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้นรอ้ยละ 0.5 สามารถคงคุณภาพดา้นความแน่นเนื ้อและการยอมรับ 
ดา้นประสาทสัมผัสไดด้ีกว่ามะละกอตดัแต่งชุดทดลองอื่น ๆ คุณภาพดา้นสีและปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน า้ได้ 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p >0.05) ส าหรบัการใชส้ารเคลือบคารร์าจีแนนท าใหเ้กิดผลกระทบดา้นลบต่อคุณภาพ
ดา้นประสาทสมัผสัของมะละกอตดัแต่งระหว่างการเก็บรกัษา 
ค าส าคัญ: มะละกอตดัแต่ง  แคลเซียมคลอไรด ์ สารเคลือบคารร์าจีแนน  คณุภาพหลงัการเก็บเก่ียว 
 
ค าน า 
 ผลไม้สดตัดแต่งพรอ้มบริโภค เป็นผลไม้สด 
ที่น ามาลา้ง คัดเลือกขนาด ปอกเปลือก เอาเมล็ดออก 
ตดัแต่งหั่นชิน้ และบรรจใุนบรรจภุณัฑ ์จากนัน้น ามาวาง
จ าหน่ายในบริเวณที่มีอุณหภูมิต  ่า เพื่อสนองตอบความ
ตอ้งการส าหรบัผูบ้ริโภค ที่เนน้ความรวดเร็วและความ
สะดวกสบาย ดังนั้น ตลาดของผลิตผลสดพร้อมใช้ 
จึงมีการเติบโตอย่างรวดเร็วในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา 
มะละกอ (Carica papaya L.) เป็นไมผ้ลที่มีการบริโภคสงู
นิยมบรโิภคแบบสกุและแบบดิบ การตดัแต่งมะละกอสกุ
พร้อมบริโภคถือเป็นการเพิ่มโอกาสในการจ าหน่าย 
รวมทั้งสามารถเพิ่มมูลค่าลดความสูญเสียที่เกิดจาก
ผลิตผลมีต าหนิหรือตกเกรดได ้อย่างไรก็ตาม การตดัแต่ง
มะละกอสุกจะท าให้อายุเก็บรักษา หรืออายุการวาง
จ าหน่ายสั้นลง เพราะมีลักษณะเฉพาะโดยมีพืน้ผิวที่ 
ไม่ผ่านการฆ่าเชือ้ และเนือ้เยื่อที่เสียหายจากการหั่นตดั 
ซึ่งเกิดการเส่ือมเสียจากการเขา้ท าลายของเชือ้จลิุนทรีย์
ได้ง่ า ย  (Berger et al., 2010 ; Olaimat and Holley, 
2012) รวมทัง้ท าใหอ้ตัราการหายใจสงู เกิดการสลายตวั
ของผนังเซลลส่์งผลต่อเนือ้สัมผัสของมะละกออ่อนนุ่ม
มากขึน้ ดังนั้น คุณภาพของมะละกอตัดแต่งจึงลดลง
ระหว่างการวางจ าหน่าย นอกจากนี ้ยงัพบว่า การอ่อนตวั
ของผลไม้เกิดจากการเปล่ียนแปลงขนาดโมเลกุลของ 
เฮมิ-เซลลูโลส และเกิดจากการสูญเสียแคลเซียมที่
เชื่อมโยงโมเลกุลของเพกทิน ท าให้เกิดการสูญเสีย 
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างเซลล ์(cell cohesion) มีผลท าให้

ความแข็งแรงของผนงัเซลลล์ดลง สารละลายแคลเซียม
คลอไรดถื์อเป็นสารท่ีสามารถเติมแต่งในอาหาร เพื่อช่วย
เพิ่มคณุภาพดา้นเนือ้สมัผสัของผลิตผลได ้นิยมน ามาใช้
กบัผกัผลไมท้ั่วไป Techadilok et al. (2021) รายงานว่า 
การแช่ล าไยพร้อมบริโภคด้วยสารละลายแคลเซียม 
คลอไรดค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 1.5 สามารถปรบัปรุงเนือ้
สัมผัสของล าไยสดพรอ้มบริโภคใหด้ีขึน้ได ้แต่หากเพิ่ม
ความเขม้ขน้มากกว่านีจ้ะท าใหล้ าไยมีรสชาติขม และ
เสียรสชาติ นอกจากนี ้แคลเซียมคลอไรดย์ังสามารถ
ชะลอการสุก และกระบวนการที่ เ ก่ียวข้องกับการ
เส่ือมสภาพ รวมถึงการสูญเสียทางคุณค่าทางอาหาร
และความไวต่อเชื ้อโรคได้ อีกทั้งยังพบว่า มีความ 
สามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของเนือ้เยื่อ และยับยัง้ 
ความผิดปกติทางสรีรวิทยาได ้(Han et al., 2023) ดงัที่
มีรายงานว่า การแช่ผลมะละกอสกุพนัธุฮ์อลแลนดท์ัง้ผล
ดว้ยสารละลายแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 3 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดน้านกว่ามะละกอสุก 
ที่ ไม่ผ่านการแช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด์และ 
ท าใหอ้ายกุารเก็บรกัษาเพิ่มขึน้ถึง 3 เท่า ที่อณุหภมูิ 5±1 
 องศาเซลเซียส โดยไม่พบอาการ chilling injury (Noiwan 
et al., 2022) นอกจากนี  ้แคลเซียมยังมีบทบาทส าคัญ
ในการป้องกันโรคพืช อาจเป็นเพราะความสามารถ 
ของแคลเซียมในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ 
เพกโตไลติกของเชือ้โรค แคลเซียมมีความสัมพันธ์กับ
การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของพืช  เพราะเป็น
องคป์ระกอบที่ส าคัญของสารประกอบเพกทิน ซึ่งมีอยู่
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ทั้งผนังเซลล์ชั้นปฐมภูมิ เนื่องจากการใช้แคลเซียม 
คลอไรด์ช่วยให้ผนัง เซลล์มีความแข็งแรงมากขึ ้น 
โดยแคลเซียมคลอไรดไ์อออนสามารถท าปฏิกิริยากับ
สารประกอบเพกตินที่อยู่บรเิวณผนงัเซลล ์middle lamella 
และเชื่อมใหผ้นงัเซลลต์ิดกัน ช่วยรกัษาความคงรูปของ
เนือ้ผลไม้ได้ (You et al.,2024) แม้ว่าการใชแ้คลเซียม
หลังการเก็บเก่ียวจะดีต่อคุณภาพของผลไม้ แต่ความ
เข้มข้นของแคลเซียมที่มากเกินไปอาจท าให้ผิวผลไม้
ผิดปกติ การใชแ้คลเซียมคลอไรดจ์ะใหผ้ลดียิ่งขึน้หากใช้
รว่มกบัวิธีการหลงัการเก็บเก่ียวอื่น ๆ เช่น การเคลือบผิว
ซึ่งเป็นวิธีหนึ่งที่สามารถยืดอายกุารเก็บรกัษาผลิตผลได ้
สารเคลือบผิวส าหรับผักและผลไม้มีหลายชนิดมี
องคป์ระกอบและคุณสมบตัิแตกต่างกันไป การเลือกใช้
สารเคลือบผิวจะต้องเลือกใช้ให้ตรงกับวัตถุประสงค์  
โดยเลือกให้เหมาะสมกับผลิตผลที่จะเคลือบ ดังเช่น  
การใชส้ารละลายแคลเซียมคลอไรดร์่วมกับการเคลือบ
ผิวสตรอว์เบอร์รีด้วยไคโตซานและนาโนไคโตซาน 
สามารถยืดอายุการเก็บรกัษาสตรอวเ์บอรร์ีได ้(Eshghi 
et al., 2014)  

สารเคลือบผิวคารร์าจีแนนเป็นสารสกัดจาก
สาหร่ายสีแดงที่บริ โภคได้ มีคุณสมบัติ เฉพาะตัว 
ใช้ส าหรับเพิ่มความหนืดเติมแต่งเพื่อให้เกิดความข้น 
ในอาหาร รวมทั้งเป็นวัสดุที่ ได้จากธรรมชาติ และ 
ย่อยสลายไดท้างชีวภาพ จึงนิยมมาใชเ้ป็นสารเคลือบผิว
เพื่อชะลอการเน่าเสียและยืดอายุการเก็บรกัษาผักและ
ผลไมส้ดหลังการเก็บเก่ียว มีรายงานว่า การเคลือบผิว
ล าไยดว้ยคารร์าจีแนนจะท าใหผิ้วของล าไยสว่างขึน้และ
ท าให้ยืดอายุการเก็บรักษาของล าไยได้ (Lin et al., 
2018) จากการศกึษาของ Dwivany et al., (2020) พบวา่ 
มีการใช้คารร์าจีแนนซึ่งเป็นสารเคลือบที่กินไดช้ะลอ 
การสกุของผลกลว้ยพนัธุค์ารเ์วชดิช กรรมวิธีที่เหมาะสม
ที่สดุส าหรบัผลกลว้ยคือเคลือบคารร์าจีแนนความเขม้ขน้ 
รอ้ยละ 1.5 และเก็บไวท้ี่อณุหภมูิต  ่า (20 องศาเซลเซียส) 
จะท าใหอ้ตัราการหายใจและการคายน า้ของผล รวมทัง้

การเกิดเมตาบอลิซึมอื่น ๆ ลดลง ดังนั้น วัตถุประสงค์
ของการศึกษานี ้เพื่อศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรด์
ร่วมกับสารเคลือบคาร์ราจีแนน เพื่อรักษาคุณภาพ 
ดา้นเนือ้สัมผัสและคุณภาพระหว่างการเก็บรกัษาของ
มะละกอตดัแต่งพรอ้มบรโิภค 
 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 
ศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรดต์่อคุณภาพด้าน
เนื้อสัมผัส และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
มะละกอตัดแต่งพร้อมบริโภค 

ใช้มะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์บ่มให้สุก  ที่มี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน า้ไดร้ะหว่างรอ้ยละ 
11-13 ท าการทดลองโดยปอกเปลือกมะละกอสุกและ
คว้านเมล็ดออก หั่นเป็นชิ ้นขนาดโดยประมาณ 2x3 
เซนติเมตร จากนัน้น าไปแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5  1.0  และ 1.5 นาน 3 นาที 
ผ่ึงให้สะเด็ดน ้า ตรวจวัดคุณภาพเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมที่ไม่ผ่านการแช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 
โดยจัดการทดลองแบบสุ่ มสมบูรณ์ (completely 
randomized design; CRD) ท าการทดลองกรรมวิธีละ 
5 ซ  า้ ส าหรบัคณุภาพท่ีตรวจวดั ไดแ้ก่ 

1. การวัดความแน่นเนื ้อด้วยเครื่อง Texture 
Analyzer (Stable Micro System TAXT.Plus, United 
Kingdom) หัววัดทรงกระบอก (cylinder stainless) 
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 6 มิลลิเมตร บรเิวณจดุกึ่งกลาง
ชิน้มะละกอ แทงผ่านเนือ้ลึก 5 มิลลิเมตร ดว้ยอตัราเรว็ 
1 มิลลิเมตรต่อวินาที  ซึ่งค่าความแน่นเนื ้อที่วัดได้มี 
หน่วยเป็นนิวตนั (N) 

2. การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั คือ 
รสชาติ กล่ิน สี เนือ้สมัผสั และการยอมรบัโดยรวม โดยใช ้
Hedonic 9 scale ดังนี ้ คะแนน 1 = ไม่ชอบมากที่สุด;  
2 = ไม่ชอบมาก; 3 = ไม่ชอบปานกลาง ; 4 = ไม่ชอบ
เล็กนอ้ย; 5 = เฉย ๆ ; 6 = ชอบเล็กนอ้ย; 7 = ชอบปานกลาง; 
8 = ชอบมาก และ 9 = ชอบมากที่สดุ 
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ศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรดร่์วมกับสารเคลือบ
คารร์าจีแนนต่อคุณภาพของมะละกอตัดแต่งพร้อม
บริโภคเม่ือเก็บรักษาทีอ่ณุหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส 

น าผลการทดลองจากการหาระดับความ
เข้มข้นของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่เหมาะสม  
มาใช้ในการทดลองต่อ โดยวางแผนการทดลองแบบ 
CRD มี 3 กรรมวิธี จ านวน 3 ซ  า้ โดยเปรียบเทียบผลของ
แคลเซียมคลอไรด์ร่วมกับสารเคลือบคาร์ราจีแนน 
หลังจากแช่มะละกอในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์
ครบระยะเวลาที่ก าหนด ทิง้ไวใ้หส้ะเด็ดน า้ ใชว้ิธีการจุ่ม
เคลือบดว้ยคารร์าจีแนน ผ่ึงใหแ้หง้บนตะแกรงและบรรจุ
ชิน้มะละกอลงในกล่องพลาสติกใสชนิดพอลิพรอพิลีน
ปิดฝาแล้วน าไปเก็บที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส  
วดัการเปล่ียนแปลงคณุภาพทกุ 2 วนั ดงันี ้

1. การวดัปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้
ได้  (total soluble solid; TSS) โดยใช้ เครื่ อ ง  Digital 
refractometer (ATAGO PAL1, Japan) ก่อนท าการวดั
ใช้น ้ากลั่นปรับสเกลให้เป็น 0 จากนั้นหยดน ้าคั้นของ
มะละกอลงบนเครื่องแล้วอ่านค่าที่ ได้มีหน่วยเป็น 
เปอรเ์ซ็นต ์

2.  การวัดความแน่นเนื ้อเช่นเดียวกับการ
ทดลองก่อนหนา้นี ้ซึ่งค่าที่วดัไดม้ีหน่วยเป็น นิวตนั (N) 

3. การวดัการเปล่ียนแปลงสีบรเิวณจดุกึ่งกลาง
ชิน้ตวัอย่างมะละกอดว้ยเครื่อง Color Reader (Minolta 
CR400, Japan) ค่าที่ไดจ้ากการวดัจะแสดงออกมา คือ 
L*, a* และ b*    

4.  การวัดอัต ราการหายใจ โดยวัด ก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดข์องมะละกอที่ปลดปล่อยออกมา 
โดยใช้เครื่ อง  Gas  Chromatography (SHIMASZU 
Class GC-14B, Japan) แบบ Thermal Conductivity 
Detector (TCD) อุณหภูมิเท่ากับ 180 องศาเซลเซียส 
โดยใชก๊้าซไนโตรเจน และฮีเลียมเป็นก๊าซตัวพา อัตรา
การไหลเท่ากบั 10 มิลลิลิตร/วินาที บนัทึกผลการทดลอง
มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมคารบ์อนไดออกไซด์ต่อกิโลกรัม 
ต่อชั่วโมง (mgCO2/kg-1.hr-1) 

5. การตรวจปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด  (total 
plate count; TPC) ตามวิธี AOAC International (2002) 
ใช้น ้าคั้นจากตัวอย่างชิ ้นมะละกอเจือจาง 3 ระดับ 
อาหารเลี ้ยงเชื ้อ Standard Plate Count  Agar (PCA) 
ใช้วิ ธี  pour plate บ่มที่ อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส  
นาน 24 ชั่วโมง นบัจ านวณโคโลนีรายงานผลเป็นซีเอฟยู
ต่อมิลลิลิตร (cfu/ml) 

6. การประเมินคุณภาพด้านประสาทสัมผัส 
ของมะละกอโดยพิจารณาจากการยอมรับคุณภาพ
โดยรวม (acceptability) ซึ่งใช ้Hedonic 9 scale  
 
ผลการวิจัยและวิจารณ ์
ผลของแคลเซียมคลอไรดต์่อคุณภาพด้านเนือ้สัมผัส
และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมะละกอตัดแต่ง
พร้อมบริโภค 
 ผลของแคลเซียมคลอไรดต์่อคุณภาพดา้นเนือ้
สัมผัสของมะละกอตัดแต่งพรอ้มบริโภคที่ความเขม้ขน้ 
0.5  1.0 และรอ้ยละ 1.5 เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ 
ไม่ผ่านการแช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์(control) 
จะเห็นไดว้่ามะละกอตดัแต่งพรอ้มบริโภคที่ผ่านการแช่
แคลเซียมคลอไรดท์ าใหค้วามแน่นเนือ้เพิ่มขึน้เมื่อเทียบ
กับชุดที่ไม่ผ่านการแช่แคลเซียมคลอไรด ์(Figure 1) แต่
ในทางกลับกันการยอมรบัคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของมะละกอตัดแต่งพรอ้มบริโภคทุกกรรมวิธีมีคะแนน
ความชอบโดยรวม ความชอบดา้นกล่ิน และความชอบ
ดา้นเนือ้สมัผสัใกลเ้คียงกัน ซึ่งในดา้นรสชาตินั้นการแช่ 
CaCl2 รอ้ยละ 0.5 มีคะแนนความชอบดา้นรสชาติสูง
ที่สดุ รองลงมาคือ CaCl2 รอ้ยละ 1 และ 1.5 ซึ่งมีคะแนน
ใกล้เคียงกัน (Figure 2) โดยมะละกอตัดแต่งพร้อม
บริโภคที่ผ่านการแช่แคลเซียมคลอไรดท์ี่ความเข้มข้น
สูงขึน้ท าให้เกิดรสขมและกล่ินรสที่ไม่ยอมรับ (López-
López et al., 2023) ดงันัน้ ผูว้ิจยัจึงเลือกการแช่ CaCl2 
รอ้ยละ 0.5 ไปใชใ้นการทดลองในขัน้ตอนถดัไป 
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Figure 1 Effect of CaCl2 on Firmness of fresh-cut papaya 

 
Figure 2 Effect of CaCl2 on sensory quality of fresh-cut papaya 

 
 
ผลของแคลเซียมคลอไรด์ร่วมกับสารเคลือบ 
คารร์าจีแนนต่อคุณภาพของมะละกอตัดแต่งพร้อม
บริโภคเม่ือเก็บรักษาทีอ่ณุหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส 
 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น ้าได้ 

ผลไม้มีกระบวนการเมตาบอลิซึมอาหาร 
ที่สะสมในรูปของแป้งจะเปล่ียนเป็นน ้าตาลท าให้มี 
รสหวานเกิดขึน้ ซึ่งตลอดการเก็บรกัษา TSS ทกุกรรมวิธี
มีการเปล่ียนแปลงค่อนขา้งนอ้ย ในวนัที่ 4 ของการเก็บ
รักษา พบว่า TSS ของชุดควบคุมสูงกว่ากรรมวิธีอื่น
เท่ากับรอ้ยละ 12.60 ในขณะที่มะละกอชุดการทดลอง  
 

CaCl2 รอ้ยละ 0.5 และชุดการทดลองแคลเซียมคลอไรด์
ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ร่วมกับการเคลือบด้วย 
คารร์าจีแนนความเข้มข้นรอ้ยละ 0.5 (0.5% CaCl2 + 
0.5% Carrageenan) มี TSS เท่ากับรอ้ยละ 11.40 และ 
11.03 ตามล าดบั (Figure 3A) การใชแ้คลเซียมคลอไรด์
ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 และ 2 ท าให้เกิดชั้นบาง ๆ  
บนผิวของผลไม้ ซึ่ งชะลอกระบวนการย่อยสลาย 
โพลีแซคาไรด์ การเพิ่มขึ ้นของ TSS เป็นผลมาจาก
กระบวนการคายน ้าและการเปล่ียนเอนไซม์ของ 
โพลีแซคาไรด์ที่สูงขึ ้น เช่น แป้งและเพคตินให้เป็น 
น า้ตาลเชิงเดี่ยว (Turmanidze et al., 2016) 
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การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนือ้ 
การเปล่ียนแปลงความแน่นเนือ้เป็นดชันีหลกั

ในการยอมรบัดา้นคุณภาพของมะละกอ ซึ่งการสกุของ
มะละกอจะส่งผลต่อความแน่นเนือ้มากที่สดุ ความแน่น
เนื ้อที่ ลดลงสามารถเกิดขึ ้นจากกลไกการท างาน 
สองแบบที่เป็นไปได ้กลไกแรกเกิดจากการสลายของ 
พอลิเมอรค์ารโ์บไฮเดรตที่เกิดขึน้ระหว่างการสุกและ 
ท าให้ผนังเซลลอ์่อนตัวลง (Dharini et al., 2023) จาก 
Figure 3B พบว่า วันแรกของการเก็บรกัษาทุกกรรมวิธี 
มีค่าความแน่นเนื ้อไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (p>0.05) 
การแช่มะละกอด้วย CaCl2 ร้อยละ 0.5 และการแช่

ร่วมกันระหว่าง CaCl2 รอ้ยละ 0.5 และ Carrageenan 
รอ้ยละ 0.5 มีความแน่นเนือ้เพิ่มขึน้ ในขณะท่ีชดุควบคมุ
มีความแน่นเนือ้ลดลงตลอดการเก็บรกัษาแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤0.05) ผลของการใช้
แคลเซียมคลอไรดท์ าใหค้วามแน่นเนือ้เพิ่มขึน้ เกิดจาก
การสร้างผนังเซลล์ที่ซับซ้อน และกรดพอลิกาแล็ก 
ตูโรนิกที่อยู่ตรงกลางซึ่งช่วยปรบัปรุงความสมบูรณข์อง
โครงสรา้งสายเพคตินดีเอสเทอริฟายดอ์าจเชื่อมขวาง
กับแคลเซียมภายในเนื ้อเยื่อ ท าให้โครงสร้างแน่น 
และกระชบั (Han et al., 2023) 

 

                                                  (A) 

 

                                                         (B) 

 

 

Figure 3 Effect of CaCl2 on  A) Total Soluble Solids and B) Firmness of fresh-cut papaya at 5±1°C, 95% RH 
 
 

การเปลี่ยนแปลงส ี
จาก Figure 4A แสดงถึง การเปล่ียนแปลงสี

ของมะละกอพร้อมบริโภคพบว่า  ชุดควบคุมมีค่า L*  
สูงที่สุดตลอดการเก็บรักษา ส าหรับการเปล่ียนแปลง 
ค่ า  a* นั้น  (Figure 4B และ  Figure 7) ชิ ้นมะละกอ 
ตัดแต่งในชุดทดลอง CaCl2 ร้อยละ 0.5   และการแช่
ร่วมกันระหว่าง CaCl2 รอ้ยละ 0.5 และ Carrageenan 
ร ้อยละ  0.5 มี ค่ า  a* ต ่ าลงกว่ าชุดควบคุมตลอด 
การเก็บรกัษา จากงานวิจยัของ Hamzah et al. (2013) 
ไดท้ดลองเคลือบผลมะละกอดว้ย carrageenan รอ้ยละ 

0.2-0.8 พบว่า สามารถชะลอการสกุและยืดอายกุารเกบ็
รักษาของมะละกอไดด้ี โดยแสดงให้เห็นจากค่า L, a* 
และ b* ของมะละกอที่ผ่านการเคลือบผิวจะตอ้งมีค่า 
ต ่ากว่ามะละกอที่ไม่ผ่านการเคลือบผิว 
 
อัตราการหายใจ 

อัตราการหายใจของชิน้มะละกอชุดควบคุม 
มีค่าเพิ่มขึน้สงูสดุในวนัที่ 2 ของการเก็บรกัษา ในขณะที่
ชดุทดลอง CaCl2 รอ้ยละ 0.5  และการแช่รว่มกนัระหวา่ง 
CaCl2 ร้อยละ  0. 5  และ  Carrageenan ร ้อยละ  0.5 
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เพิ่มขึน้สูงสุดในวันที่ 4 ของการเก็บรกัษา จากนั้นมีค่า
ลดลง (Figure 5) เนื่องจากแคลเซียมคลอไรดช์่วยชะลอ

การสุก ส่วนการเคลือบคารร์าจีแนนท าให้อัตราการ
หายใจลดลง (Jingyi et al., 2020; Lin et al., 2018)  

 

(A) 

 

(B) 

 
Figure 4 Effect of CaCl2 on A) L* value and B) a* value of fresh-cut papaya at 5±1°C, 95% RH 

 

 
 

Figure 5 Effect of CaCl2 on respiration rate and of fresh-cut papaya at 5±1°C, 95% RH 
 
ปริมาณจุลินทรียท์ัง้หมด 

เมื่อเก็บรักษามะละกอตัดแต่งพรอ้มบริโภค 
ไวน้านขึน้จะมีการเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรียเ์พิ่มขึน้ 
โดยพบว่า การเก็บรักษาดว้ย CaCl2 รอ้ยละ 0.5  และ
กา รแช่ ร่ ว มกัน ร ะหว่ า ง  CaCl2 ร้อ ยละ  0. 5  และ 
Carrageenan ร ้อยละ 0.5 มีผลต่อการควบคุมการ
เจ ริญ เติ บ โตของ เชื ้อจุ ลินทรี ย์ได้ในวันที่  4 ของ 
การเก็บรักษา โดยเห็นได้จากมะละกอตัดแต่งพรอ้ม
บริโภคในชุดควบคุม มีปริมาณของเชื ้อจุ ลินทรีย์ 
มากที่สุด  (Table 1) ซึ่ งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Pranet et al. (2024) ที่ ใ ช้ตั วปลดปล่อยไอระ เหย 
เอทานอลสามารถควบคุมการเจริญเติบโตของ
เชื ้อจุ ลินทรีย์และสามารถยืดอายุการเก็บรักษา 
ของลองกองพร้อมบริโภคได้ ส าหรับวันที่  6 ของ 
การเก็บรกัษาเริ่มมีเชือ้จุลินทรียเ์กิดขึน้ในชิน้มะละกอ 
จึงหยุดท าการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส และ 
ในวนัที่ 8 ของการเก็บรกัษา พบว่า มีจ านวนจลิุนทรียข์อง
ชิน้มะละกอทุกชุดการทดลองมีค่ามากกว่า 250 โคโลนี 
(ขอ้มลูไม่ไดแ้สดงในตาราง)  
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Table 1 Effect of CaCl2 on total plate counts of fresh-cut papaya at 5±1°C, 95% RH 
 

Treatments 
Total Plate Counts (X106 cfu/ml) 

D0 D2 D4 D6 

Control 0.03 0.03 0.1 0.36 
0.5% CaCl2 0.03 0.03 0.04 0.16 
0.5% CaCl2 + Carrageenan 0.03 0.01 0.19 0.24 

 
การประเมินคุณภาพด้านประสาทสัมผัส 

การทดสอบทางประสาทสมัผสัดา้นสี กล่ิน รส 
และเนื ้อสัมผัส พบว่า  ในวันที่  2 ของการเก็บรักษา
มะละกอดว้ย CaCl2 รอ้ยละ 0.5 ผูท้ดสอบใหก้ารยอมรบั
ทางประสาทสมัผสัดา้นกล่ิน เนือ้สมัผสั และความชอบ
โดยรวมสูงที่สุด ส่วนคุณภาพด้านสี  การแช่ร่วมกัน

ระหว่าง CaCl2 รอ้ยละ 0.5 และ Carrageenan รอ้ยละ 
0.5 มีการยอมรับมากที่สุด วันที่  6 ของการเก็บรักษา
พบว่า ชุดควบคุมเป็นที่ยอมรับมากที่สุด เนื่องจากมี
คะแนนการยอมรบัดา้นกล่ิน และดา้นรสชาติสงู ส่วนของ 
CaCl2 ร ้อยละ 0.5 เริ่มมีกล่ินของแคลเซียมคลอไรด์ 
ส่งผลต่อการยอมรบัคณุภาพโดยรวมลดลง (Figure 6) 

 
(A) 

 

 (B) 

 
 

(C) 

 

 
(D) 

 
Figure 6 Effect of CaCl2 on A) sensory quality of Texture, B) odor, C) flavor, and D) overall of fresh-cut papaya 

at 5±1°C, 95% RH 
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(A) 

 

 (B) 

 
 

                                                                                                   (C) 

 
 

Figure 7 Visual appearance of papaya after A) 4, B) 6, and C) 8 days storage of fresh-cut papaya at 5±1 °C,  
95% RH 

 
สรุปผลการวิจัย  

การแช่ชิน้มะละกอตัดแต่งพรอ้มบริโภคดว้ย
สารละลาย CaCl2 รอ้ยละ 0.5 และ 1.0 สามารถปรบัปรุง
คุณภาพด้านเนื ้อสัมผัสได้โดยท าให้ความแน่นเนื ้อ 
สูงขึน้ได ้หากแช่ดว้ยความเขม้ขน้สูงกว่านีจ้ะท าใหช้ิน้ 
มีรสชาติขมไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ชิน้มะละกอ 
ตัดแต่งพร้อมบริโภคที่ ผ่านการแช่สารละลาย  CaCl2  
รอ้ยละ 0.5 เก็บรกัษาที่อณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส สามารถ
ชะลอการลดลงของความแน่นเนื ้อ การเปล่ียนแปลงสี  
อัตราการหายใจ และควบคุมการเจริญเติบโตของ
เชือ้จุลินทรียร์วมไดต้ลอดการเก็บรักษา 6 วัน ส าหรับ
การเคลือบคาร์ราจีแนนท าให้เกิดการสะสมของ
เชือ้จุลินทรียร์วมมากขึน้และคุณภาพไม่เป็นที่ยอมรบั
ของผูบ้รโิภค 
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