
 
 

บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจยัที่เก่ียวข้อง 

 
             มะละกอเป็นผลไม้ที่ได้รับความนิยมอย่างรวดเร็วและเป็นสินค้าที่มีความส าคัญ ทั้งในรูป
ของผลไม้สดและผลิตภัณฑ์แปรรูป มะละกอเป็นผลไม้ที่ดีต่อสุขภาพมากและเป็นที่นิยมเพราะมี
ลักษณะของสีเนื้อ รสชาติ ความฉ่ า และมีกลิ่นเฉพาะตัว (Rivera-Lopez et al., 2005) มะละกอมีชื่อ
สามัญคือ Papaya มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Carica papaya Linn. เป็นพืชที่อยู่ในวงศ์ CARICACEAE 
เป็นพืชล้มลุก ล าต้นตั้งตรง อวบน้ า ไม่มีแกนกลาง ใบหยักลึก ดอกสีขาว มีทั้งดอกตัวผู้ ดอกตัวเมีย
และดอกสมบูรณ์เพศ ผลยาวรีปลายค่อนข้างแหลม มะละกอดิบมีเปลือกสีเขียว เนื้ อแข็งกรอบ เมื่อ
สุกมีเปลือกสีเหลือง หรือสีส้มเหลือง เนื้อนิ่ม สีเหลืองและสีส้ม รสหวาน (นิดดา และทวีทอง, 
2550) มะละกอเป็นพืชปลูกง่ายโตเร็ว ให้ผลเร็ว ให้ผลได้ตลอดทั้งปี สามารถเจริญเติบโตได้ดีในทุก
สภาพภูมิอากาศ ใช้ผลบริโภคทั้งผลดิบ และผลสุก โดยทั่วไปมะละกอเป็นพืชที่ไม่ค่อยมีแมลง
รบกวน และปลูกได้ดีในดินทั่วไป แต่ต้องเป็นดินที่มีการระบายน้ าดี  น้ าไม่ขังแฉะ และมี
อินทรียวัตถุมากพอสมควร มีความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง 6.0-6.8 มีหน้าดินลึกไม่น้อยกว่า 1 เมตร 
เร่ิมออกดอกเมื่ออายุ 130-150 วันหลังจากปลูกด้วยเมล็ด และสามารถให้ผลผลิต 3-4 ปี ถ้าไม่มี
ปัญหาโรค และแมลงท าลาย  สามารถเก็บเกี่ยวผลดิบได้เมื่ออายุ  3-4  เดือน และเก็บเกี่ยวผลสุกได้
เมื่ออายุ 5-6 เดือนหลังดอกบาน มะละกอ 1 ต้น สามารถให้ผลผลิตประมาณ 25-30 กก./ปี หรือ 
2,966 กก./ไร่ น้ าหนักผลอยู่ระหว่าง 0.7-2.50 กก. มะละกอเป็นไม้ผลที่คนทั่วไปนิยมรับประทาน 
โดยผลดิบน ามาปรุงอาหาร ส่วนผลสุกมักใช้รับประทานสด น้ าคั้นมีรสชาติหวานหอม มีวิตามินเอ 
และแคลเซียมสูง (โกศล, 2548) โดยในประเทศไทยมีแหล่งที่ปลูกมากที่จังหวัดนครราชสีมา 
สุพรรณบุรี กาญจนบุรี จันทบุรี ฉะเชิงเทรา สระแก้ว และชุมพร เป็นต้น (สุเมธ, 2551) นอกจากจะ
บริโภคภายในประเทศแล้วยังสามารถส่งไปจ าหน่ายตลาดต่างประเทศ โดยในปี 2554 มีปริมาณการ
ส่งออกมะละกอ 995 ตัน คิดเป็นมูลค่า 50.208 ล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555)     
         
             มะละกอพันธุ์แขกด า 
             มะละกอพันธุ์แขกด า เป็นพันธุ์ที่ได้รับความนิยมมากในปัจจุบัน ลักษณะทั่วไปของ
มะละกอพันธุ์แขกด าคือมีลักษณะต้นเตี้ย แข็งแรง ความสูงประมาณ 2-4 เมตร ก้านใบสีเขียวอ่อน 
ลักษณะสั้น และแข็งแรง ก้านใบตั้งตรงยาวประมาณ 60-80 เซนติเมตร ใบหนากว่าพันธุ์อ่ืนๆ มีเส้น
ใบ 9-11 แฉก ออกดอกติดผลเร็ว ผลมีขนาดปานกลาง ส่วนหัว และปลายผลมีขนาดเท่ากัน ผลยาว
ประมาณ 25-35 เซนติเมตร ผลโตเต็มที่มีน้ าหนักประมาณ 1.5-2 กิโลกรัม ส่วนหัวและปลายผล
เกือบมีขนาดเท่ากันตลอด เปลือกของผลหนามีสีเขียวเข้ม เนื้อแน่นและกรอบ ผลในขณะที่ยังดิบมี
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เปลือกสีเขียวเข้ม เปลือกหนา เนื้อหนาประมาณ 2.5-3 เซนติเมตร ผลสุกมีสีส้มอมแดง เนื้อสีแดง
เข้ม มีรสหวานอร่อย เมล็ดน้อยมีน้ าหนักผลประมาณ 0.60-1.70 กิโลกรัม เหมาะส าหรับบริโภคสุก
และดิบ (โกศล, 2548) 
       
             การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีระหว่างการสุกของผลมะละกอ 
             มะละกอเป็นผลไม้ที่มีการสุกภายหลังการเก็บเกี่ยวเร็ว ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยา เช่นการเปลี่ยนสีของเปลือก การอ่อนนุ่มของเนื้อ และการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีภายใน
ผล เช่น การสร้างเอทิลีน การหายใจ การคายน้ า การเปลี่ยนแป้งเป็นน้ าตาล การสุกของมะละกอ
สามารถสังเกตได้จากสีของเปลือกที่มีการเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง โดยการเปลี่ยนแปลงสีผิว
ของผลิตผล เกิดจากการสังเคราะห์และการสลายตัวของสารสีบางชนิด เช่นคลอโรฟิลล์ ในขณะที่
เกิดการสุกพบว่าสีเนื้อเปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีส้มแดง-แดง ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ ซึ่งการพัฒนาสีเนื้อ
เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงของแคโรทีนอยด์ ซึ่งเป็นสารสีให้สีเหลือง-แดง มีคุณสมบัติค่อนข้าง
เสถียรโดยแม้เก็บเกี่ยวมาแล้วแคโรทีนอยด์ก็สามารถคงอยู่ได้เป็นเวลานานหรืออาจมีการสังเคราะห์
เพิ่มขึ้นเร่ือยๆ แต่การสลายตัวก็มีมากเช่นกันในกรณีที่เนื้อเยื่อมีการเสื่อมสลาย (จริงแท้, 2550) ใน
ผลไม้มีสารสีที่ส าคัญแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ กลุ่มที่ละลายในน้ า (water soluble) พบใน    
แวคิวโอล ได้แก่ สารสีแอนโทไซยานินต่างๆ และกลุ่มที่ละลายในไขมัน (lipid soluble) พบใน 
พลาสติด เช่น สารสีเขียวได้แก่คลอโรฟิลล์ สารสีเหลืองส้มได้แก่  แคโรทีนอยด์และแซนโทฟิลล์ 
(xanthophyll) และสารสีแดงได้แก่ ไลโคปีน (lycopene) ซึ่งสารสีแต่ละชนิดจะมีสมบัติแตกต่างกัน
และมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาในระหว่างการเก็บรักษา (จริงแท้, 2549) 
             มะละกอเป็นผลไม้ที่เจริญเติบโตในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อนและมีจ าหน่ายไปทั่วโลก ผลไม้
เมืองร้อนหลายชนิดอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น โพลีฟีนอล วิตามิน และแคโรทีนอยด์ 
(Rivera-Pastrana et al., 2010) มะละกอเป็นผลไม้ที่มีการสุกภายหลังการเก็บเกี่ยวเร็ว ซึ่งเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา เช่นการเปลี่ยนสีของเปลือก การอ่อนนุ่มของเนื้อ และการเปลี่ยนแปลง
ทางชีวเคมีภายในผล เช่น การสร้างเอทิลีน การหายใจ การคายน้ า การเปลี่ยนแป้งเป็นน้ าตาล การ
สุกของมะละกอสามารถสังเกตได้จากสีของเปลือกที่มีการเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง โดยการ
เปลี่ยนแปลงสีผิวของผลิตผล เกิดจากการสังเคราะห์และการสลายตัวของสารสีบางชนิด เช่น
คลอโรฟิลล์ ในขณะที่เกิดการสุกพบว่าสีเน้ือเปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีส้มแดง-แดง ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ 
ซึ่งการพัฒนาสีเนื้อเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงของแคโรทีนอยด์ ซึ่งเป็นสารสีให้สีเหลือง-แดง     
มีคุณสมบัติค่อนข้างเสถียรโดยแม้เก็บเกี่ยวมาแล้วแคโรทีนอยด์ก็สามารถคงอยู่ได้เป็นเวลานานหรือ
อาจมีการสังเคราะห์เพิ่มขึ้นเร่ือยๆ แต่การสลายตัวก็มีมากเช่นกันในกรณีที่เนื้อเยื่อมีการเสื่อมสลาย 
(จริงแท้, 2550) มะละกอเป็นแหล่งของแคโรทีนอยด์ ซึ่งเป็นสารสีในธรรมชาติของผลไม้ และ
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เกี่ยวข้องกับกระบวนการทางชีวภาพหรือกิจกรรมในร่างกายมนุษย์ เช่น กิจกรรมของโปรวิตามินเอ 
แคโรทีนอยด์ซึ่งมีอยู่ในเนื้อของมะละกอจัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพมากและมี
การเชื่อมโยงถึงการลดลงของความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็ง (Ahmed et al., 2012) อนุมูลอิสระ
และสิ่งกระตุ้นจากภายนอกที่ท าอันตรายต่อเซลล์และเนื้อเยื่อได้ เช่น การสูบบุหร่ี แสงอัลตราไวโอเลต 
รังสีเอ็กซ์ (X-ray) มลภาวะ ความเครียด และการสัมผัสกับสารเคมีอันตรายต่างๆ มีการวิจัยพบว่า
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในร่างกายอันเนื่องมาจากออกซิเจนและอนุมูลอิสระมีความสัมพันธ์กับ
อัตราเร็วของการเกิดความแก่ (aging process) และโรคเร้ือรังต่างๆ เช่น โรคหัวใจ และโรคมะเร็ง 
โดยในการพยายามชะลอความแก่และลดอัตราเสี่ยงต่อการเกิดโรคเร้ือรังต่างๆ  ซึ่งแคโรทีนอยด์
น่าจะเป็นทางเลือกหนึ่ง เพราะแคโรทีนอยด์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูงโดยเฉพาะ 
เบต้าแคโรทีน ไลโคพีน และลูทีน อีกทั้งสามารถหารับประทานได้ง่ายและราคาไม่แพง มีรายงานว่า
แคโรทีนอยด์ช่วยในการป้องกันความผิดปกติของผิวหนังอันเนื่องมาจากแสงแดด  เพราะนอกจาก
แคโรทีนอยด์เป็นสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นแล้ว ยังช่วยเพิ่มการสื่อสารระหว่างเซลล์ มีฤทธิ์ต้าน
การอักเสบ เพิ่มการก าจัดสิ่งแปลกปลอมออกจากร่างกายและเพิ่มภูมิต้านทานด้วย สารกลุ่มแคโรที
นอยด์ที่มีประสิทธิภาพสูงและมีความส าคัญต่อการสร้างเสริมสุขภาพของมนุษย์  ได้แก่ เบต้าแคโร
ทีน ลูทีน ซีแซนทิน ไลโคพีน และแอสตาแซนทิน เป็นต้นแคโรทีนอยด์หลายชนิด เช่น แคโรทีน 
ไลโคปีน ลูทีน และ ซีแซนทิน เป็นที่รู้จักกันในด้านการมีฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระ แต่ เบต้าแคโร
ทีนได้รับการศึกษาอย่างทั่วถึงมากที่สุด ซึ่งสารในกลุ่มของวิตามิน ซี  อี และเบต้าแคโรทีน จึงถูก
เรียกว่า วิตามินต้านอนุมูลอิสระ (Kaur and Kapoor, 2001)  
          
             แคโรทีนอยด์ (carotenoid) 
             แคโรทีนอยด์เป็นสารสีที่พบในคลอโรพลาสต์ (chloroplast) และโครโมพลาสต์ (chromoplast) 
ของผลไม้ดอกไม้ และใบของพืช และยังพบได้ในสัตว์ จุลชีพที่สังเคราะห์แสงได้ และสาหร่าย มีแค
โรทีนอยด์กว่า 700 โมเลกุลที่ตรวจสอบโครงสร้างได้ และพบทั่วไปในธรรมชาติแคโรทีนอยด์ใน
พืชจะดูดกลืนพลังงานแสง เพื่อส่งต่อให้คลอโรฟิลล์ในกระบวนการสังเคราะห์แสง  และเป็นตัวจับ
รังสีอัลตราไวโอเลต จึงปกป้องพืชจากปฏิกิริยาออกซิเดชันอันเนื่องจากแสง (photooxidation) และ
ยังป้องกันการท าลายเซลล์จากอนุมูลอิสระ (free radical) แคโรทีนอยด์ปกป้องพืชในสภาวะที่ไม่
เหมาะสม เกิดบาดแผล หรือกระทบกับแสงแดดอย่างรุนแรงเพื่อป้องกันการติดเชื้อและการท าลาย
จากแสงแดด  
  สารกลุ่มแคโรทีนอยด์สามารถแบ่งตามลักษณะโครงสร้างเคมีได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ดังนี้ 
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  1) กลุ่มไฮโดรคาร์บอนแคโรทีน (hydrocarbon carotenes) เป็นกลุ่มโครงสร้างของโมเลกุล
ประกอบด้วยคาร์บอนอะตอมกับไฮโดรเจนอะตอมเท่านั้น ตัวอย่างเช่น ลูทีน (acyclic) เบต้าแคโร
ทีน (cyclic) และไลโคพีน เป็นต้น (ภาพที่ 1) 
              2) กลุ่มออกซีจีเนเตดแซนโทฟิลล์ (oxygenated xanthophylls) เป็นกลุ่มของสารแคโรที
นอยด์ที่มีหมู่อนุพันธุ์ที่ประกอบด้วยยออกซิเจนอะตอมอยู่ในโครงสร้างของโมเลกุลด้วย ได้แก่สาร
พวกแซนโทฟิลล์  เช่น ซีแซนทิน (zeaxanthin) มีอนุพันธุ์ไฮดรอกซิลสไปพิลโลแซนทิน 
(spipilloxanthin) มีอนุพันธุ์ของเมทอกซิล เป็นต้น (ภาพที่ 2) 
 

 
Beta-carotene 

 
Lycopene 

 
Lutein 

 
ภาพท่ี 1 สูตรโครงสร้างทางเคมีของ hydrogenated carotenoid derivatives 

 

 
Zeaxanthin 

 
Astaxanthin 

 
ภาพท่ี 2 สูตรโครงสร้างทางเคมีของ oxygenated carotenoid derivatives 
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              การสังเคราะห์แคโรทีนอยด์ 
 การสังเคราะห์แคโรทีนอยด์มีขั้นตอนดังภาพที่ 3 สารตั้งต้นคือ acectyl CoA จ านวน 3 
โมเลกุล อยู่ในรูปของ mevalonic acid หลังจากนั้นเกิดปฏิกิริยา decarboxylate และ dehydrate ได้ 
ssopentenyl pyrophosphate (IPP) ต่อจากนั้นเกิดการปฏิกิริยาอีกหลายขั้นตอนจนกระทั่งได้สาร 
geranyl geranyl pyrophosphate (GGPP, C20) หลังจากนั้นเกิดการจับจองของ GGPP จ านวน 2 
โมเลกุล ได้ phytoene (C40) ซึ่งเปลี่ยนไปเป็นไลโคปีน และแคโรทีนอยด์ชนิดอ่ืนๆ ต่อไป (Gross. 
1987) 

 
 

                   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3 กระบวนการสังเคราะห์แคโรทีนอยด์ 
ที่มา : Seymour et al. (1993) 

Acetoacetyl CoA 

Hydroxymethylglutaryl-CoA synthesis 

3-Hydroxy-3Methylglutaryl-CoA synthesis 

Acectyl CoA acetyl transferase 

Acetyl CoA 

Mevalonic acid Mevalonate kinase 

Dimethylallyl-PP Isopentenyldiphosphate     - isomerase 

Isopentenyl-PP 

Geranyl-PP 

Farnesyl-PP 

Geranyl-geranyl -PP 

Phytoene 

Tetraterpenes 

Carotenoid 
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              ผลของแคโรทีนอยด์ต่อสุขภาพ 
 อนุมูลอิสระและสิ่งกระตุ้นจากภายนอกที่ท าอันตรายต่อเซลล์และเนื้อเยื่อได้  เช่น การสูบ
บุหร่ี แสงอัลตราไวโอเลต รังสีเอ็กซ์ (X-ray) มลภาวะ ความเครียด และการสัมผัสกับสารเคมี
อันตรายต่างๆ มีการวิจัยพบว่าปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในร่างกายอันเนื่องมาจากออกซิเจนและอนุมูล
อิสระมีความสัมพันธ์กับอัตราเร็วของการเกิดความแก่  (aging process) และโรคเร้ือรังต่างๆ เช่น 
โรคหัวใจ และโรคมะเร็ง โดยในการพยายามชะลอความแก่และลดอัตราเสี่ยงต่อการเกิดโรคเร้ือรัง
ต่างๆ ซึ่ง แคโรทีนอยด์น่าจะเป็นทางเลือกหนึ่ง เพราะแคโรทีนอยด์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มี
ประสิทธิภาพสูงโดยเฉพาะ เบต้าแคโรทีน ไลโคพีน และลูทีน อีกทั้งสามารถหารับประทานได้ง่าย
และราคาไม่แพง มีรายงานว่าแคโรทีนอยด์ช่วยในการป้องกันความผิดปกติของผิวหนังอัน
เน่ืองมาจากแสงแดด เพราะนอกจากแคโรทีนอยด์เป็นสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นแล้ว  ยังช่วยเพิ่ม
การสื่อสารระหว่างเซลล์ มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ เพิ่มการก าจัดสิ่งแปลกปลอมออกจากร่างกายและ
เพิ่มภูมิต้านทานด้วย สารกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่มีประสิทธิภาพสูงและมีความส าคัญต่อการสร้างเสริม
สุขภาพของมนุษย์ ได้แก่ เบต้าแคโรทีน ลูทีน ซีแซนทิน ไลโคพีน และแอสตาแซนทิน เป็นต้น 
          
             สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) 
             สารต้านอนุมูลอิสระ หมายถึงสารที่มีคุณสมบัติยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชั่น หรือสารที่มี
คุณสมบัติยับยั้งปฏิกิริยาที่เกิดจากการเหนี่ยวน าของออกซิเจน หรือเพอร์ออกไซด์ (peroxide) หรือ
ความหมายในทางชีววิทยาที่คนทั่วไปเข้าใจคือ สารสังเคราะห์หรือสารจากธรรมชาติที่ใส่เติมเข้าไป
ในผลิตภัณฑ์ แล้วมีความสามารถในการยับยั้งหรือชะลอปฏิกิริยาการเสื่อมสลายที่เกิดจากก๊าซ
ออกซิเจนในอากาศ นอกจากนี้ความหมายในทางเคมีและในทางการแพทย์จะหมายถึงเอนไซม์หรือ
สารอินทรีย์ เช่นวิตามินอี (tocopherol) เบต้าแคโรทีน ที่สามารถยับยั้ง ยกเลิก หรือย้อนกลับความ
เสียหายที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในเซลล์สัตว์ (Huang et al., 2005)   
             ในสภาวะปกติร่างกายจะมีกระบวนการควบคุมอนุมูลอิสระไม่ให้มากเกินไป โดยอาศัยสาร
ต้านอนุมูลอิสระทั้งที่ร่างกายสร้างขึ้นเองเช่น กลุ่มของเอนไซม์ได้แก่ superoxide dismutase, 
glutathione peroxidase และ catalase เป็นต้น และกลุ่ม metal-binding protein ได้แก่ ferritin, 
ceruloplasmin, transferrin และ uric acid (Halliwell and Gutteridge, 1989; Ames et al., 1993)  หาก
กระบวนการเหล่านี้ต่ าลงหรือมีภาวะที่ท าให้อนุมูลอิสระสูงขึ้นมากในร่างกาย จะท าให้สมดุลเสีย
ไปเรียกว่าเกิดภาวะความเครียดจากการออกซิเดชั่น (oxidative stress) เกิดการท าลายสารชีวโมเลกุล 
(ไขมัน คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และสารพันธุกรรม) เป็นอันตรายต่อเซลล์และเนื้อเยื่อต่างๆ มนุษย์
จึงต้องได้รับสารที่จะช่วยจัดการกับอนุมูลอิสระเพิ่มเติมจากภายนอกร่างกายเช่น อาหารจ าพวกผัก 
ผลไม้ และสมุนไพร ซึ่งมีสารต้านอนุมูลอิสระหลายชนิดเช่น สารประกอบฟีนอลิค วิตามินซี 
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วิตามินอี และเบต้าแคโรทีน เป็นต้น (วาริน, 2546ข; Halliwell and Gutteridge, 1989; Helmja et al., 
2007) โดยสารประกอบฟีนอลจัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้รับจากภายนอก พบได้มากตาม
ธรรมชาติและพบได้ในอาหารและเคร่ืองดื่มที่ได้จากพืชเช่น ผัก ผลไม้ สมุนไพร ธัญพืชต่าง ๆ ไวน์ 
เบียร์ ชา กาแฟ เป็นต้น สารประกอบฟีนอลมีมากกว่า 8,000 ชนิด ซึ่งสารที่อยู่ในกลุ่มสารประกอบฟีนอล
ได้แก่ flavonoids, flavones, gallic acid, ellagic acid, ligin, tannin, anthocyanins, carotenoids และ
อนุพันธ์ของ cinnamic acid (Cowan, 1999; Helmja et al., 2007) สารในกลุ่มนี้เป็นสารที่ให้สีสันแก่
พืช ผัก ผลไม้เช่น สาร carotenoids ให้สีส้ม เหลืองในแครอท ฟักทอง มะละกอ  สาร anthocyanins 
พบในผลเชอร่ีท าให้มีสีแดง ผลองุ่น ดอกอัญชันมีสีม่วง ซึ่งมีประโยชน์ใช้ล่อแมลง นก หรือผึ้งเข้า
มาผสมเกสร  สารต้านอนุมูลอิสระพวกนี้ท าให้พืชมีภูมิคุ้มกันจากการติดเชื้อต่างๆ และสามารถทน
ต่อปฏิกิริยา photo oxidation ในการสร้างอาหารได้  แม้ว่าปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิคในธรรมชาติจะมี
ปริมาณที่แตกต่างกันออกไปในพืชต่างชนิดกัน หรือแม้แต่ในพืชชนิดเดียวกัน ซึ่งมาจากสถานที่
ผลิตที่แตกต่างกัน แต่พบว่าโดยเฉลี่ยที่คนได้รับต่อวันจะอยู่ในช่วงตั้งแต่ 20 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่ง
เป็นปริมาณที่สูงกว่าปริมาณวิตามินอีที่ได้รับต่อวัน (วาริน, 2543ก; ศรีจันทร์, 2546; โอภา และคณะ
, 2549) สารประกอบฟีนอลนอกจากจะมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระแล้วยังมีคุณสมบัติอ่ืนๆ 
เช่น ช่วยขยายหลอดเลือด ลดการอักเสบ กระตุ้นให้สร้างภูมิคุ้มกัน ต้านมะเร็ง ต้านโรคภูมิแพ้ 
ท าลายเชื้อโรคที่เข้าสู่ร่างกาย ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย ต้านไวรัส  (โอภา และคณะ, 2549; Shahidi et al., 
1992; Kinsella et al., 1993; Chen and Chan, 1996) เมื่อรับประทานอาหารที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ
มากจะท าให้ร่างกายมีสารต้านอนุมูลอิสระเพิ่มสูงขึ้นในกระแสเลือด (Cao et al., 1989) ซึ่งสามารถ
ป้องกันอันตรายที่เกิดจากการท าลายของอนุมูลอิสระได้ และการตรวจวิเคราะห์ความสามารถรวม
ในการต้านอนุมูลอิสระสามารถตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธี FRAP และ TEAC โดยวิธี FRAP เป็นการวัด
ความสามารถรวมในการรีดิวซ์สารประกอบเชิงซ้อนของเหล็ก Fe3+-TPTZ (ferric tripyridyl triazine) 
ส่วนวิธี TEAC เป็นการวัดความสามารถในการขจัดอนุมูล ABTS+ ที่มีสีเขียวปนน้ าเงิน (โอภา และ
คณะ, 2549) จากการวิจัยที่ผ่านมาพบว่าผักใบเขียว ผลไม้และสมุนไพรมีสารประกอบฟีนอลเป็น
องค์ประกอบและมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ถ้ารับประทานอาหารประเภทผักใบเขียว 
ผลไม้และสมุนไพรเป็นประจ าท าให้ร่างกายสามารถป้องกันโรคที่มีสาเหตุจากการท าลายของ
อนุมูลอิสระเช่น โรคไขมันในเลือดสูง โรคหัวใจ โรคหลอดเลือดหัวใจตีบ เบาหวาน โรคมะเร็ง 
โรคไต รวมทั้งความแก่ชราได้  
         
             การเก็บรักษาในสภาวะอุณหภูมิต่ า 
             มะละกอเป็นผลไม้ที่มีการสุกภายหลังการเก็บเกี่ยวเร็ว มีอายุการเก็บรักษาสั้นการเก็บรักษา
เพื่อยืดอายุการใช้งานจึงเป็นสิ่งจ าเป็นที่ต้องท าการยืดอายุการใช้งานหลังการเก็บเกี่ยวสามารถท าได้
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หลายวิธี  การใช้อุณหภูมิต่ าก็ เป็นวิธีที่นิยมปฏิบัติกันเป็นการค้ามากที่สุดเพราะเป็นวิธีที่มี
ประสิทธิภาพมากกว่าวิธี อ่ืนๆ เนื่องจากอุณหภูมิต่ าสามารถยับยั้งหรือชะลอกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงต่างๆได้ เช่น ลดอัตราการหายใจ การสร้างเอทิลีน การสุก (สายชล, 2549) ผักและ
ผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวจะเสื่อมคุณภาพง่ายและมีอายุการใช้งานสั้น ดังนั้น การเก็บรักษาผักและ
ผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวจึงเป็นสิ่งจ าเป็น การเก็บรักษาผักและผลไม้สามารถท าได้หลายวิธี แต่การ
เก็บรักษาโดยใช้อุณหภูมิต่ าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด และปฏิบัติเป็นการค้าในปัจจุบัน การ
เก็บรักษาโดยใช้อุณหภูมิต่ าสามารถลดอัตราการหายใจ การคายน้ า การเปลี่ยนแปลงภายใน และ
การเน่าเสีย แต่ไม่สามารถเก็บรักษาผักและผลไม้ทุกชนิดไว้ที่อุณหภูมิต่ าใกล้จุดเยือกแข็ง (freezing 
point) ได้ เพราะจะท าให้ผลิตผลเสียหายเนื่องจากอุณหภูมิต่ า (chilling injury) (สายชล, 2549) การ
เก็บรักษาผักและผลไม้ที่อุณหภูมิต่ า มีวัตถุประสงค์ท าให้ผักและผลไม้มีอายุการเก็บรักษานานขึ้น 
เน่ืองจาก 1) การลดอุณหภูมิเป็นการลดอัตราการหายใจของพืชผักและผลไม้ เนื่องจากหลังการเก็บ
เกี่ยวผักและผลไม้ยังมีชีวิตอยู่ และยังมีการหายใจอยู่ตลอดเวลา 2) ลดการเสื่อมเสียเนื่องจาก
เอนไซม์ และปฏิกิริยาทางชีวเคมี เช่น ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (enzymatic 
browning reaction) 3) ลดการเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรีย์ (microbial storage) การลดอุณหภูมิ เป็น
การลดการเจริญของจุลินทรีย์ได้หลายชนิดที่มักพบเป็นสาเหตุส าคัญท าให้เกิดการเสื่อมเสียของผัก
และผลไม้ และ 4) ลดอันตรายจากอาหารเป็นพิษ เนื่องจากจุลินทรีย์ก่อโรค (pathogen) และการ
สร้างสารพิษจากเชื้อรา (mycotoxin) เช่น พาทูลิน (patulin) (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2553ค) มะละกอ
มีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีหลังการเก็บเกี่ยวเช่นเดียวกับผลไม้ในเขตร้อนชนิดอ่ืน ๆ ถึงแม้ว่าการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าอาจยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้เมืองร้อน แต่ก็ยังท าให้เกิดอาการสะท้านหนาว 
การเกิดอาการสีน้ าตาลของผิว การอ่อนนุ่มของเน้ือที่เพิ่มมากขึ้น และมีรสชาติที่ผิดเพี้ยนไปจากเดิม 
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