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Abstract 
Effect of maturity stages on internal browning of pineapple fruits cv. ‘Trad Sri Thong’ was 

investigated. Fruits were harvested at mature green, ¼ ripe and ½ ripe stages in Pluak Daeng, Rayong 
province, then stored at 13 OC, 85 % RH for 4 weeks. The result showed that the stages of maturity significantly 
affected internal browning, electrolyte leakage, activity of polyphenol oxidase (PPO) and storage life of pineapple 
fruits (P<0.01). Pineapple fruits harvested at ½ ripe stage exhibited the internal browning score 2 within 2 weeks 
of storage, and had higher electrolyte leakage (53.05 %) and activity of PPO (4.45 DOD410 /min•mg protein) than 
the mature green fruits which reached internal browning score 2 in week 3. Additionally, electrolyte leakage and 
PPO activity of the mature green pineapple fruits were 42.11 and 3.21 DOD410 /min•mg protein, respectively. The 
storage life of pineapple fruits was determined by 50% internal browning symptom. The ¼ ripe and ½ ripe stages 
had shorter storage life of 14 days of storage than the mature green fruits which had 21 day of storage. 
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บทคัดย่อ 
การศกึษาผลของระยะความบริบรูณ์ตอ่การเกิดอาการไส้สีนํา้ตาลของสบัปะรดพนัธุ์ตราดสีทอง โดยทําการเก็บเก่ียว

สบัปะรดในระยะ mature green (แก่เขียว), ¼ ripe (สกุ ¼ ผล โดยมีผิวขึน้สีเหลืองประมาณ 2 แถว) และ ½ ripe (สกุคร่ึงผล 
โดยมีผิวขึน้สีเหลืองประมาณ 1/2) ในอําเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง แล้วนํามาเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 13 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ์ 85% เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ ระยะความบริบรูณ์ของสบัปะรดมีผลตอ่ความรุนแรงของการเกิดอาการไส้สี
นํา้ตาล อตัราการร่ัวไหลของประจ ุ  กิจกรรมของเอนไซม์ PPO บริเวณแกนเนือ้ผล และอายกุารเก็บรักษา และมีความแตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัสําคญัย่ิง (P<0.01) โดยในสปัดาห์ท่ี 2 ของการเก็บรักษา สบัปะรดท่ีเก็บเก่ียวในระยะ ½ ripe มีคะแนนความ
รุนแรงของอาการไส้สีนํา้ตาล เท่ากบั 2 และมีการเพิ่มขึน้ของอตัราการร่ัวไหลของประจ ุ และกิจกรรมของเอนไซม์ PPO มาก
ท่ีสดุ เทา่กบั 53.05 และ 4.45 DOD410 /min•mg protein ตามลําดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัสบัปะรดท่ีเก็บเก่ียวในระยะ mature 
green ซึง่มีคะแนนความรุนแรงของอาการไส้สีนํา้ตาล เทา่กบั 2 ในสปัดาห์ท่ี 3 ของการเก็บรักษา และมีอตัราการร่ัวไหลของ
ประจแุละ กิจกรรมของเอนไซม์ PPO เทา่กบั 42.11 และ 3.21 DOD410 /min•mg protein ตามลําดบั อายกุารเก็บรักษาของ
สบัปะรด พิจารณาจากการเกิดอาการไส้สีนํา้ตาลบริเวณแกนผล 50 % พบวา่ สบัปะรดท่ีเก็บเก่ียวในระยะ ¼ ripe และ ½ ripe 
มีอายกุารเก็บรักษาสัน้ท่ีสดุ เทา่กบั 14 วนั ในขณะท่ีสบัปะรดท่ีเก็บเก่ียวในระยะ mature green มีอายกุารเก็บรักษา นานท่ีสดุ 
เทา่กบั 21 วนั 
คาํสาํคัญ: ระยะความบริบรูณ์ อาการไส้สีนํา้ตาล สบัปะรด 
 

คาํนํา 
ปัจจปัุนสบัปะรดได้กลายเป็นผลไม้เมืองร้อนท่ีมีสว่นแบง่ 25% ของปริมาณผลผลติผลไม้เมืองร้อนทกุชนิดของโลก 

หรือประมาณ 82.7 ล้านตนัในปี พ.ศ. 2550 เฉพาะสว่นแบง่การตลาดของสบัปะรดรับประทานสดได้เพิ่มขึน้ประมาณ 11% 
ระหวา่งปี พ.ศ. 2540-2550 โดยประเทศท่ีสง่ออกสบัปะรดสดมากท่ีสดุ คือ คอสตาริก้า  ฟิลิปปินส์ และเบลเย่ียม ประเทศท่ีมี
การนําเข้าสบัปะรดมากท่ีสดุตามลําดบั คือ อเมริกา  เบลเย่ียม  เนเธอร์แลนด์  ญ่ีปุ่ น และเยอรมนันี (เปรม, 2553) การเก็บ
รักษาสบัปะรดท่ีอณุหภมิูต่ําเป็นวิธีการท่ีนิยมปฏิบติักนัมากและเป็นวิธีท่ีมีประสทิธิภาพวิธีหนึง่ โดยมีผลทําให้กระบวนการ
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ตา่งๆ ทางชีวเคมีเกิดช้าลง และช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาของผลติผลได้ เช่น ช่วยลดอตัราการสญูเสียนํา้หนกั ลดอตัราการ
หายใจและการผลติเอทิลีน เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงตา่งๆ ภายในผลิตผล ตลอดจนการเจริญของจลุนิทรีย์ตา่งๆ มีอตัราผนั
แปรตามอณุหภมิู (จริงแท้, 2541)  Youryon et al. (2007) รายงานวา่ การเก็บรักษาสบัปะรดไว้ท่ีอณุหภมิู 10oC สามารถลด
การสญูเสียนํา้หนกั ชะลอการเปล่ียนแปลงสีเนือ้  การเปล่ียนแปลง pH  ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้ได้  ปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได้ และคงคณุภาพให้เป็นท่ียอมรับอยูไ่ด้นานกวา่การเก็บรักษาสบัปะรดไว้ท่ีอณุหภมิู 20 และ 30oC แตส่บัปะรดพนัธุ์
ตราดสีทองท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมิูต่ํา (10-15oC) ท่ีเหมาะสําหรับ tropical fruit นัน้ ทําให้เกิดอาการไส้สีนํา้ตาลได้ และเม่ือเก็บ
รักษาเป็นระยะเวลานานขึน้ อตัราสว่นระหวา่งปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายได้ตอ่ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ของสบัปะรดพนัธุ์
ตราดสีทองมีคา่ลดลง (อ้อมอรุณ, 2547) ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมุง่ศกึษาปัจจยัในเร่ืองความแตกตา่งของระยะความบริบรูณ์ของ
สบัปะรดกลุม่ควีนตอ่การเกิดอาการไส้สีนํา้ตาล และความรุนแรงของอาการ เพ่ือทราบถงึการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสม
ในรักษาคณุภาพของสบัปะรดและชะลอการเกิดอาการไส้สีนํา้ตาล 

 
อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

ทําการเก็บเก่ียวสบัปะรดพนัธุ์ตราดสีทอง ตามระยะบริบรูณ์ mature green (แก่เขียว), ¼ ripe (สกุคร่ึงผล โดยมีผิว
ขึน้สีเหลืองประมาณ 2 แถว) และ ½ ripe (สกุคร่ึงผล โดยมีผิวขึน้สีเหลืองประมาณ 1/2) (Figure 1) จากแปลงของเกษตรกรใน
อําเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง ขนสง่โดยใช้รถตู้ปรับอากาศมายงัห้องปฎิบติัการสายวิชาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะ
ทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ล้างนํา้แล้วผึง่ให้แห้ง หลงัจากนัน้ คดัเลือกให้ผล
มีขนาดใกล้เคียงกนัโดยปราศจากรอยตําหนิจากโรคและแมลง แล้วเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 13 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 
85% ตลอดระยะเวลาการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) ในแตล่ะวิธีการใช้ผล
สบัปะรด 4 ผล/ชดุการทดลอง ซํา้ละ 1 ลกู และทําการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้จากการทดลองด้วยโปรแกรม SAS โดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์คา่ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างโดยใช้ Least Significant 
Difference (LSD) test 

 
ผลและวจิารณ์ 

การร่ัวไหลของประจ ุ (ion leakage) ใช้เป็นดชันีในการวดัการเสียสภาพของเมมเบรน (membrane integrity) ซึง่เป็น
ผลมาจากการท่ีเมมเบรนถกูทําลาย (Borsos-Matovina และ Blake, 2001) แล้วทําให้เกิดการสญูเสียนํา้และ membrane-
bound solute ในสปัดาห์ท่ี 3 พบวา่ สบัปะรดท่ีเก็บเก่ียวในระยะ 1/2 ripe มีการร่ัวไหลของไอออนสงูขึน้ เทา่กบั 53.05 ในขณะ
ท่ีสบัปะรดท่ีเก็บเก่ียวในระยะ mature green ซึง่พบวา่มีการร่ัวไหลของไอออน เทา่กบั 42.11 (Figure 4) โดยการร่ัวไหลของ
ประจท่ีุเพิ่มขึน้นัน้ยงัสมัพนัธ์กบัความรุนแรงของอาการไส้สีนํา้ตาลตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึน้ การเกิดสีนํา้ตาลใน
เนือ้เย่ือพืช หรือ อาการ browning เป็นผลมาจากการออกซิไดส์สารประกอบฟีนอล ortho-dihydroxy ไปเป็น ortho-quinines 
โดยมีเอนไซม์ polyphenol oxidase (PPO) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (McEvily et al., 1992) และอาการสีนํา้ตาลท่ีเกิดเน่ืองจาก
ปฏิกิริยาของเอนไซม์ (enzymatic browning) สามารถชกันําให้เกิดการพฒันาของสีผิดปกติ  รสชาติผิดปกติ  และมีการสญูเสีย
สารอาหารสําคญัในผลติผลอีกด้วย (Martinez and Whitaker, 1995) ผลการศกึษา พบวา่ การเกิดอาการไส้สีนํา้ตาลจะรุนแรง
มากขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอณุหภมิูต่ํา โดยสบัปะรดท่ีเก็บเก่ียวในระยะความบริบรูณ์ตา่ง ๆ มีผลตอ่การเกิดอาการ
ไส้สีนํา้ตาลอย่างมีนยัสําคญัย่ิง (P<0.01) สบัปะรดท่ีเก็บเก่ียวในระยะ 1/2  ripe มีคะแนนการเกิดอาการไส้สีนํา้ตาล เทา่กบั 2 
ซึง่แสดงอาการไส้สีนํา้ตาล 26-50% ในสปัดาห์ท่ี 2 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีสบัปะรดท่ีเก็บเก่ียวในระยะ mature green มี
คะแนนการเกิดอาการไส้สีนํา้ตาล เทา่กบั 2 ในสปัดาห์ท่ี 3 ของการเก็บรักษา (Figure 2, 3) นอกจากนัน้ ความรุนแรงของ
อาการไส้สีนํา้ตาลยงัสมัพนัธ์กบักินกรรมของเอนไซม์ PPO ท่ีเพิ่มสงูขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษาอีกด้วย โดยในสปัดาห์ท่ี 3 
ของการเก็บรักษา สบัปะรดท่ีเก็บเก่ียวในระยะ ½ ripe มีกิจกรรมของเอนไซม์ PPO เพิ่มขึน้สงูท่ีสดุ เทา่กบั 4.45 DOD410 
/min•mg protein เม่ือเปรียบเทียบกบัสบัปะรดท่ีเก็บเก่ียวในระยะ mature green ซึง่พบกิจกรรมของเอนไซม์ PPO เทา่กบั 
3.21 DOD410 /min•mg protein (Figure 5) Weerahewa and Adikaram (2005)  ศกึษาการเกิดอาการไส้สีนํา้ตาลในสบัปะรด 
2 สายพนัธุ์ คือ ‘Mauritius’ และ ‘Kew’ พบวา่ สบัปะรดทัง้ 2 สายพนัธุ์ เกิดอาการไส้สีนํา้ตาลเม่ือเก็บรักษาในอณุหภมิูต่ําเป็น
ระยะเวลานาน โดยแสดงอาการแตกตา่งกนัตามสายพนัธุ์  แหลง่ปลกู  ความรุนแรง และความออ่นแอตอ่อาการไส้สีนํา้ตาล 
สบัปะรดพนัธุ์ ‘Mauritius’ แสดงอาการไส้สีนํา้ตาลบริเวณแกนและเนือ้ผลทัว่ทัง้ผลในสปัดาห์แรกของการเก็บรักษา ในขณะท่ี
พนัธุ์ ‘Kew’ แสดงอาการไส้สีนํา้ตาลบริเวณเนือ้ผลในสปัดาห์ท่ีสองของการเก็บรักษา เช่นเดียวกบัสบัปะรดพนัธุ์ ‘Queen’ ท่ีเก็บ
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เก่ียวจากแปลงปลกูท่ีเมือง Nelspruit ประเทศแอฟริกาใต้ (Van Lelyveld et al., 1977) พบวา่ การเกิดอาการไส้สีนํา้ตาลมี
ลกัษณะคล้ายคลงึกบัพนัธุ์ ‘Mauritius’ นอกจากนัน้ สบัปะรดทัง้ 2 พนัธุ์ ยงัแสดงความออ่นแอตอ่อาการไส้สีนํา้ตาลเม่ือเก็บเก่ียว
มาในระยะ full mature-green และ ripe แตก่ารเก็บเก่ียวในระยะ ripe 25% ก่อนพฒันาไปเป็นระยะ full mature-green สามารถ
ชะลอการเกิดอาการไส้สีนํา้ตาลได้ อยา่งไรก็ตาม การเก็บเก่ียวเร็วเกินไป กลบัไม่พบอาการไส้สีนํา้ตาล แต่สบัปะรดจะไม่สกุ หรือ
มีรสชาติอย่างท่ีต้องการได้ (Weerahewa and Adikaram, 2005) อายกุารเก็บรักษาของสบัปะรด พิจารณาจากการเกิดอาการ
ไส้สีนํา้ตาลบริเวณแกนผล 50 % พบวา่ สบัปะรดท่ีเก็บเก่ียวในระยะ ¼ ripe และ ½ ripe มีอายกุารเก็บรักษาสัน้ท่ีสดุ เทา่กบั 
14 วนั ในขณะท่ีสบัปะรดท่ีเก็บเก่ียวในระยะ mature green มีอายกุารเก็บรักษาได้ นานท่ีสดุ เทา่กบั 21 วนั (Table 1) 
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Figure 1 Maturity of pineapple fruits cv. Trad Sri 

Thong used for the experiment; stage 1 
= mature green; stage 2 = ¼ ripe; stage 
3 = ½ ripe 

 
Figure 2 The severity of internal browning symptom 

in pineapple fruits cv. Trad Sri Thong  
Score 0  =  no internal browning 
Score 1  =  10-25% internal browning 
Score 2  =  26-50% internal browning 
Score 3  =  51-75% internal browning 
Score 4  =  more than 75% browning 
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Figure 3 Internal browning score of pineapple fruits 

cv. Trad Sri Thong, harvested at stage 1 
= mature green; stage 2 = ¼ ripe; stage 
3 = ½ ripe, during 13oC storage, 70-
80 %RH (dashed line = end of the 
storage life).  
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Figure 4 Electrolyte leakage of pineapple fruits cv. 

Trad Sri Thong, harvested at stage 1 = 
mature green; stage 2 = ¼ ripe; stage 3 = ½ 
ripe, during 13oC storage, 70-80 % RH. 
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Figure 5 Polyphenol oxidase activity of pineapple 

fruits cv. Trad Sri Thong, harvested at 
stage 1 = mature green; stage 2 = ¼ 
ripe; stage 3 = ½ ripe, during 13oC 
storage, 70-80 %RH. 

 
Table 1 Storage life of pineapple fruits cv. Trad Sri 

Thong, harvested at stage 1 = mature 
green; stage 2 = ¼ ripe; stage 3 = ½ 
ripe, during 13oC storage, 70-80 %RH. 

 
 
 
 
 
 
 
 
  1/ Means with different letters within the same column are  
     significantly different. 
  ** = Significantly different at P< 0.01 

 

Treatments Days of storage1/ 
Mature green stage 21a 

¼ ripe stage 14b 

½ ripe stage 14b 

F-test ** 
C.V. (%) 2.44 
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