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ผลของสาร CPPU ต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวผลมะละกอพันธุ์แขกด�ำ

Effect of CPPU on postharvest quality in ‘Kaek Dum’ papaya fruit
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บทคดัย่อ: การศกึษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของสาร CPPU ต่อคณุภาพหลงัการเกบ็เกีย่วมะละกอพนัธุแ์ขกด�ำ 
โดยใช้ผลมะละกอที่ระยะผลห่าม (half-ripe) จุ่มลงในสารละลาย CPPU ที่ระดับความเข้มข้น 0, 2 และ 4 มก./ล. นาน 60 
นาที จากนัน้น�ำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12๐C ความชื้นสมัพัทธ์ 80-85% นาน 15 วนั จากการศกึษาพบว่าผลมะละกอพันธุ์
แขกด�ำทีจุ่ม่ด้วยสาร CPPU ความเข้มข้น 4 มก./ล. มคีวามแน่นเนือ้ของผลลดลง และเกดิการพฒันาสขีองเปลอืกและเนือ้
อย่างรวดเรว็ การสญูเสยีน�ำ้หนกัสดและการเสือ่มสภาพของเยือ่หุม้เซลล์เมือ่วดัโดยค่าการรัว่ไหลของประจไุฟฟ้าในส่วนเนือ้
ผลไม่แตกต่างกันระหว่างทรีทเมนต์ที่มีการใช้สาร CPPU จากผลการศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่าการให้สาร CPPU ก่อนเก็บรักษา
มะละกอพันธุ์แขกด�ำมีผลท�ำให้มะละกอเข้าสู่กระบวนการสุกได้เร็วขึ้น
ค�ำส�ำคัญ: สารซีพีพียู มะละกอ คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว 

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the effect of CPPU on postharvest quality of ‘Kaek Dum’ 
papaya fruit. Fruits at the half-ripe stage were selected to test a dipped treatment with 0, 2 and 4 mg/l CPPU for 60 
min. Then, all the samples were stored at 12°C (80-85% RH) for 15 days. The results showed that the fruit dipped in 
4 mg/L CPPU had lowest firmness and the peel and pulp color development occurred rapidly than those in the other 
treatments. No differences in weight loss and membrane degradation when indicated by electrolyte leakage were found 
between treatments. The results indicated that such a CPPU treatment in papaya fruit may be accelerated fruit ripening. 
Keywords: CPPU, papaya, postharvest quality
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บทน�ำ

มะละกอ (Carica papaya L.) จัดเป็นไม้ผลที่มี

การผลติเพือ่การค้าในหลายพืน้ทีท่ัง้เขตร้อนและเขตกึง่

ร้อน รวมทั้งในประเทศไทย การตลาดมะละกอทั่วโลก

มีการผลิตในอัตราเพิ่มขึ้นในช่วงปี 1998 – 2008 มาก

ขึ้นถึง 40 % และในปี 2008 พบว่ามีการผลิตมะละกอ

ออกสูต่ลาดโลกมากถงึ 9.1 ล้านตนั (De Oliveira and 

Vitória, 2011) ส�ำหรบัในประเทศไทยนัน้ส่วนใหญ่แล้ว

เป็นการผลิตเพื่อบริโภคภายในประเทศทั้งบริโภคผล

ดิบและผลสุก แต่ในอนาคตมีแนวโน้มที่จะสามารถ

ส่งออกมากขึ้น ทั้งนี้สาเหตุที่ประเทศไทยมีการส่งออก

น้อย เนื่องจากปัญหาด้านคุณภาพผลมะละกอไม่ตรง

ตามความต้องการของตลาดและมีอายุการเก็บรักษา
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สั้น โดยเฉพาะเกิดกับมะละกอพันธุ์แขกด�ำ ซึ่งเป็น

พนัธุส์�ำหรบัรบัประทานสดและเป็นพนัธุท์ีต่ลาดมคีวาม

ต้องการสงู ซึง่หากมแีนวทางการแก้ไขปัญหาดงักล่าว

แล้วน่าจะเป็นผลดีต่อเกษตรกร หรือผู้ประกอบการใน

การผลิตมะละกอให้มีคุณภาพตรงตามความต้องการ

ของตลาด จึงเป็นที่มาของงานวิจัยในครั้งนี้ที่ต้องการ

ศกึษาผลของ CPPU ซึง่เป็นสารในกลุม่ของ cytokinin 

ที่มีต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวมะละกอพันธุ์แขกด�ำ 

และมีรายงานการใช้กับไม้ผลหลายๆ ชนิดในระยะ

ก่อนเก็บเกี่ยวในการเพิ่มคุณภาพผลผลิต (Kim et al., 

2006; Zoffoli et al., 2009) ว่าจะมีศักยภาพช่วยเพิ่ม

คณุภาพหลงัการเกบ็เกีย่วได้เช่นเดยีวกนัหรอืไม่ ซึง่น่า

จะได้ข้อมูลพื้นฐานในการพัฒนาคุณภาพผลมะละกอ

ต่อไปในอนาคต 

วิธีการศึกษา

ใช้ผลมะละกอพันธุ์แขกด�ำในระยะผลห่าม (half-

ripe) จากสวนของเกษตรกรทีป่ลกูเป็นการค้าในจงัหวดั

สกลนคร คัดเลือกผลที่มีสภาพสมบูรณ์ไม่มีต�ำหนิ 

และการเข้าท�ำลายของโรคและแมลง น�ำผลมาล้าง

ท�ำความสะอาด ปล่อยไว้ให้แห้ง วางแผนการทดลอง

แบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) โดยในแต่ละทรีทเมนต์มี 10 

ซ�้ำๆ ละ 1 ผล จากนั้นจุ่มมะละกอทั้งผลในสารละลาย 

CPPU ที่ระดับความเข้มข้น 0, 2 และ 4 mg/l นาน 60 

นาที รอใหแ้ห้ง กอ่นบรรจุลงในถุงพลาสตกิ PVC เจาะ

รูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร จ�ำนวน 10 ช่อง

ต่อถุง น�ำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพัทธ์ 80-85 เปอร์เซ็นต์ บันทึกผลการทด

ลองทุกๆ 3 วัน นาน 15 วัน ได้แก่ การเปลี่ยนแปลง

สีผลในระบบ Hunter’s scale รายงานผลเป็นค่า L a 

และ b ในส่วนของเปลือกและเนื้อ ค่าความแน่นเนื้อ 

(นวิตนั) การเปลีย่นแปลงน�ำ้หนกัสด (g) ค่าการรัว่ไหล

ของประจไุฟฟ้า (electrolyte leakage) ดดัแปลงวธิกีาร

ของ Campos et al. (2003)

ผลการศึกษา

การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกผลมะละกอ

	 L-value หรือค่าความสว่างของสีเปลือกผล

มะละกอทีใ่ห้สาร CPPU ความเข้มข้น 0, 2 และ และ 4 

mg/l เริม่ต้นการทดลองมค่ีาเท่ากบั 44.41 โดยมค่ีาใกล้

เคียงกันตลอดการเก็บรักษา 15 วันที่อุณหภูมิ 12 ๐ซ  

และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Figure 1A) a-

value ของสเีปลอืกผลมะละกอเริม่ต้นการทดลองมค่ีา

เท่ากับ -13.93 โดยผลมะละกอที่ให้สาร CPPU ความ

เข้มข้น 0, 2 และ 4 mg/l มค่ีา a-value แตกต่างกนัทาง

สถิติในช่วงวันที่ 3-6 ของการเก็บรักษา ซึ่งผลมะละกอ

ที่ให้สาร CPPU ความเข้มข้น 4 mg/l มีค่า a-value 

เพิ่มขึ้นมากที่สุด จากนั้นจนสิ้นสุดการทดลองแต่ละ

ทรีทเมนต์มีค่า a ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Figure 1B) 

b-value ของสีเปลือกผลมะละกอเริ่มต้นการทดลองมี

ค่าเท่ากับ 27.77 ผลมะละกอที่ให้สาร CPPU ความ

เข้มข้น 0, 2 และ และ 4 mg/l มีค่า a-value แตกต่าง

กนัทางสถติใินวนัที ่3 ของการเกบ็รกัษาเท่านัน้ โดยผล

มะละกอทีใ่ห้สาร CPPU ความเข้มข้น 4 mg/l เปลอืกมี

สีเหลืองมากที่สุด คือมีค่า b-value เพิ่มขึ้นมากที่สุดมี

ค่าเท่ากบั 44.43 และผลมะละกอทีไ่มได้ให้สาร CPPU 

มีค่า b-value เพิ่มขึ้นน้อยที่สุดมีค่าเท่ากับ 28.66 จาก

นัน้จนสิน้สดุการทดลองแต่ละทรทีเมนต์มค่ีา b ไม่แตก

ต่างกันทางสถิติ (Figure 1C)

การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อผลมะละกอ

	 L-value หรอืค่าความสว่างของสเีนือ้ผลมะละกอที่

ให้สาร CPPU ความเข้มข้น 0, 2 และ และ 4 mg/l เริ่ม

ต้นการทดลองมค่ีาเท่ากบั 69.08 โดยมค่ีาใกล้เคยีงกนั

ตลอดการเก็บรักษา 15 วันที่อุณหภูมิ 12 ๐ซ และไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติ (Figure 2A) a-value ของ

สีเนื้อผลมะละกอเริ่มต้นการทดลองมีค่าเท่ากับ 9.22 

และมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ในทกุทรทีเมนต์ โดยผลมะละกอ

ที่ได้รับสาร CPPU ความเข้มข้น 4 mg/l มีสีเนื้อผลเป็น

สแีดงมากทีส่ดุ มค่ีา a เท่ากบั 29.06 และผลมะละกอที่

ไม่ได้รบัสาร CPPU มสีเีนือ้ผลเป็นสแีดงน้อยทีส่ดุ มค่ีา 
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a เท่ากับ 16.47 ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา (Figure 

2B) b-value ของสีเนื้อผลมะละกอเริ่มต้นการทดลอง

มีค่าเท่ากับ 48.25 โดยในวันสุดท้ายของการทดลอง

ผลมะละกอที่ได้รับสาร CPPU ความเข้มข้น 4 mg/l 

มีสีเนื้อผลเป็นสีเหลืองมากที่สุด มีค่าเท่ากับ 48.64 

(Figure 2C) 

การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของเนื้อผล

มะละกอ

	 ความแน่นเนื้อของเนื้อผลมะละกอเริ่มต้นการ

ทดลองมีค่าเท่ากับ 10.81 นิวตัน โดยผลมะละกอที่ให้

สาร CPPU ความเข้มข้น 0, 2 และ 4 mg/l ความแน่น

เนื้อของเนื้อผลมีแนวโน้มลดลงตลอดการเก็บรักษา 

15 วัน ผลมะละกอที่ไม่ได้รับสาร CPPU มีค่าความ

แน่นเนื้อลดลงน้อยที่สุดในวันสุดท้ายของการทดลอง

มีค่าเท่ากับ 7.39 นิวตัน ส่วนผลมะละกอที่ได้รับสาร 

CPPU ที่ความเข้มข้น 4 mg/l มีค่าความแน่นเนื้อลด

ลงมากที่สุดมีค่าเท่ากับ 2.84 นิวตัน (Figure 3)

การเปลี่ยนแปลงน�้ำหนักสด

	 น�้ำหนักสดผลมะละกอที่ให้สาร CPPU ความเข้ม

ข้น 0, 2 และ และ 4 mg/l เริม่ต้นการทดลองมค่ีาเท่ากบั 

1100 g และมีค่าลดลงตลอดการเก็บรักษา 15 วันที่

อุณหภูมิ 12 ๐ซ  ในทุกทรีทเมนต์ ซึ่งการเปลี่ยนแปลง

น�้ำหนักสดในแต่ละทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกัน

ทางสถติ ิโดยมนี�ำ้หนกัสดในวนัสดุท้ายของการทดลอง

มีค่าเท่ากับ 550.80-597.30 g  (Figure 4)

การเปลี่ยนแปลงค่าการรั่วไหลของประจุไฟฟ้า

	 การรัว่ไหลของประจไุฟฟ้าซึง่บ่งชีก้ารเสือ่มสภาพ

ของเยื่อหุ้มเซลล์ในเนื้อผลมะละกอที่ให้สาร CPPU 

ความเข้มข้น 0, 2 และ และ 4 mg/l มีค่าไม่แตกต่าง

กันทางสถิติ โดยมีการรั่วไหลของประจุเพิ่มสูงสุดใน

วันที่ 9 ของการเก็บรักษา 15 วันที่อุณหภูมิ 12 ๐ซ  

(Figure 5)

วิจารณ์

	 จากการศึกษาผลของ CPPU ต่อคุณภาพหลัง

การเก็บเกี่ยวผลมะละกอพันธุ ์แขกด�ำระหว่างการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 ๐ซ พบว่า CPPU มีผลต่อ

คุณภาพด้านการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกและเนื้อ 

คือ ผลมะละกอมีการพัฒนาสีไปเป็นสีเหลืองและแดง

ได้เร็วขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับผลมะละกอชุดควบคุม 

(Figure 1 and 2) เช่นเดียวกับคุณภาพด้านความ

แน่นเนื้อของผล พบว่า ผลมะละกอที่จุ่ม CPPU ก่อน

น�ำไปเก็บรักษามีค่าความแน่นเนื้อลดลงอย่างรวดเร็ว 

โดยเฉพาะที่ระดับความเข้มข้น 4 mg/l (Figure 3) แต่

ไม่มีผลท�ำให้การเปลี่ยนแปลงน�ำ้หนักสด และค่าการ

รั่วไหลของประจุไฟฟ้าในเนื้อผลแตกต่างกันระหว่าง

ผลมะละกอชุดควบคุมกับชุดที่จุ่มสาร CPPU (Figure 

4 and 5) อาจเป็นไปได้ว่าสาร CPPU มีผลไปเร่ง

กระบวนการสุกของผลมะละกอในระหว่างการเก็บ

รกัษา ซึง่ผลไม้ประเภท climacteric fruit โดยทัว่ไปเมือ่

เข้าสูก่ระบวนการสกุจะเกดิการเปลีย่นแปลงต่างๆ เช่น 

องค์ประกอบของผนังเซลล์เปลี่ยนไปท�ำให้ผลไม้อ่อน

ตวั คลอโรฟิลล์เสือ่มสลาย แอนโทไซยานนิและแคโรที

นอยด์ถกูสร้างขึน้ (จรงิแท้, 2541) จากการศกึษาในครัง้

นี้จะเห็นได้ว่าผลของ CPPU ต่อคุณภาพผลมะละกอ

หลังการเก็บเกี่ยวให้ผลการศึกษาแตกต่างจากการ

ศึกษาในผลกีวีหลังการเก็บเกี่ยวที่พบว่า CPPU มี

ผลต่อการชะลอการสลายตัวของ chlorophyll และ

ชะลอการเสื่อมสภาพ (senescence) (Cooper and 

Gonzalez, 2008) รวมทั้งแตกต่างจากการรายงาน

ของ Zoffoli et al. (2009) ที่ศึกษาการใช้ CPPU กับ

ผลองุน่ในระยะตดิผลแล้วก่อนเกบ็เกีย่วสามารถชะลอ

การเข้าสู่ระยะบริบูรณ์ของผล เพิ่มการสะสมน�้ำตาล

ชนิด reducing sugar และชะลอการพัฒนาสีของผล 

จะเหน็ได้ว่าความแตกต่างของชนดิพชืและการให้สาร

ในช่วงก่อนและหลงัการเกบ็เกีย่วของการใช้ CPPU ส่ง

ผลต่อคุณภาพผลผลิตในลักษณะที่แตกต่างกัน 
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สรุป

	 การใช้สาร CPPU กบัผลมะละกอพนัธุแ์ขกด�ำก่อน

น�ำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 ๐ซ มีผลต่อคุณภาพหลัง

การเกบ็เกีย่ว คอื เร่งการเปลีย่นแปลงสขีองเปลอืกและ

เนื้อผล และมีผลต่อคุณภาพด้านเนื้อสัมผัส คือ ท�ำให้

ความแน่นเนื้อของผลลดลงอย่างรวดเร็ว แต่ไม่มีผล

ต่อการเปลี่ยนแปลงน�้ำหนักสดและค่าการรั่วไหลของ

ประจุไฟฟ้าในส่วนเยื่อหุ้มเซลล์ของเนื้อผล
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Figure 1 Changes in peel color (L-value; A), (a- 
value; B) and (b-value; C) of papaya fruit 
treated with different concentration of 
CPPU and stored at 12 ๐C. 

Figure 2 Changes in pulp color (L-value; A), (a- 
value; B) and (b-value; C) of papaya fruit 
treated with different concentration of 
CPPU and stored at 12 ๐C. 
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Figure 3 Firmness of papaya fruit treated with different concentration of CPPU and stored at 12 ๐C. 

Figure 4 Fresh weight of papaya fruit treated with different concentration of CPPU and stored at 12 ๐C. 
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Figure 5 Changes in electrolyte leakage of papaya fruit treated with different concentration of CPPU and stored at 12 ๐C. 
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