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Abstract 
After cutting pineapple, browning becomes a major problem for fresh-cut quality and lower consumer 

acceptance. The aims of this study were to reduce browning incidence and to delay senescence of fresh-cut 
pineapple fruit (Ananas comosus L. Mess. cv. ‘Huaimun’) by using citric acid and different treatments. Fruit with 
a shell color corresponding to stage 2 and 3 (between 25-50% of shell color change) were washed,  
air dried prior to slicing, and dipped in treated solutions for two minutes, respectively. Slices were then packed in 
clamshell trays and stored at 2.41±0.03°C (66.90±0.27%RH) for ten days. Quality was determined during storage 
periods. The results showed that a single solution of citric acid 0.5% (w/v) appeared to be the best condition to 
delay senescence of fresh-cut pineapple. Browning incidence was not founded after 6 days of the storage and 
had a higher firmness than the other treatments in the first 4 days of the storage. It reduced yeast and mold 
growths up to 10 days of the storage. According to a sensory test, sour taste showed a little in treated slices and 
off-odor not founded during the first 4 days of the experiment. Crispy remained higher than in a control of 
untreated slices and maximum overall acceptability was founded on day 6 of the storage. Therefore, the effective 
storage life for fresh-cut pineapple was 7.5 days at 2.4°C while in a control, citric acid 0.5% (w/v) + calcium 
chloride 1.0% (w/v) and citric acid 0.5% (w/v) + calcium chloride1.0% (w/v) + ascorbic acid  0.5% (w/v) 
treatments were 6, 3.5 and 4 days, respectively, with significant differences among treatments (p<0.05). 
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บทคัดย่อ 

ภายหลงัการตดัแตง่สบัปะรดเม่ือเวลาผา่นไปมกัเกิดสีนํา้ตาลท่ีผิวซึง่เป็นปัญหาสําคญัสง่ผลตอ่การยอมรับของ
ผู้บริโภค งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือลดการเกิดสีนํา้ตาลและชะลอการเส่ือมสภาพของสบัปะรดตดัแตง่พร้อมบริโภคพนัธุ์
ห้วยมุน่ โดยใช้ซิตริกและกรรมวิธีอ่ืน ๆ  เลือกสบัปะรดท่ีความบริบรูณ์ระดบั 2-3 (มีสีเหลืองไมเ่กิน ½ ของผล) ล้าง ปอกเปลือก
หัน่ชิน้ และแช่ในกรรรมวิธีตา่ง ๆ นาน 2 นาที  ผึง่ให้แห้ง บรรจใุนกลอ่งพลาสติกท่ีมีฝาปิด เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 2.41±0.03  
องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 66.90±0.27% เป็นเวลา 10 วนั บนัทกึข้อมลูคณุภาพระหวา่งการเก็บรักษา พบวา่ การใช้ 
ซิตริก 0.5% (นํา้หนกัโดยปริมาตร) เพียงอยา่งเดียว ชะลอการเส่ือมสภาพของสบัปะรดตดัแต่งได้ดีท่ีสดุ โดยไมพ่บการเกิดสี
นํา้ตาลท่ีผิวตลอด 6 วนัของการเก็บรักษา ให้คา่ความแน่นเนือ้สงูในช่วง 4 วนัแรก และช่วยลดการเกิดปริมาณยีสต์และราได้ดี
ท่ีสดุตลอดการเก็บรักษา ด้านประสาทสมัผสั พบวา่ มีรสเปรีย้วเลก็น้อย แตไ่มพ่บรสแปลกปลอมในช่วง 4 วนัแรกของการ
ทดลอง คะแนนความกรอบคอ่นข้างสงูกวา่กรรมวิธีควบคมุ และให้คะแนนการยอมรับโดยรวมสงูสดุโดยเฉพาะในวนัท่ี 6 ของ
การเก็บรักษา ให้อายกุารเก็บรักษานาน 7.5 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ, ซิตริก 0.5% + แคลเซียมคลอไรด์ 1.0% และซิ
ตริก 0.5% + แอสคอร์บิก 0.5% + แคลเซียมคลอไรด์ 1.0% ซึง่ให้อายกุารเก็บรักษา  6, 3.5 และ 4 วนั ตามลําดบั ซึง่พบความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติในทกุชดุการทดลอง (p<0.05) 
คาํสาํคัญ: สบัปะรดตดัแตง่ การเกิดสีนํา้ตาล กรดซิตริก คณุภาพหลงัการเก็บเก่ียว 
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คาํนํา 
สบัปะรด (Ananas comosus L. Merr.) ในสภาพสงัคมปัจจบุนัจะพบวา่สบัปะรดสดตดัแตง่พร้อมบริโภคเป็นท่ีนิยม

มากขึน้ โดยเฉพาะสบัปะรดพนัธุ์ห้วยมุน่เป็นสายพนัธุ์ท้องถ่ินของจงัหวดัอตุรดิตถ์ ซึง่ถกูพฒันามาจากสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวีย 
มีให้ลกัษณะท่ีโดดเดน่ รูปผลทรงกลม เปลือกผิวบาง ตาตืน้ ผลแก่เตม็ท่ีมีสีเปลือกเป็นสีเหลืองอมส้ม รสชาติ หวานฉ่ํา หอม สี
เนือ้เป็นสีนํา้ผึง้ ไมร่ะคายลิน้ จงึทําให้ได้รับความนิยมอยา่งแพร่หลายจากผู้บริโภคผลสดในปัจจบุนั (กรมทรัพย์สนิทางปัญญา, 
2556) อยา่งไรก็ตาม ผลติภณัฑ์สบัปะรดตดัแตง่มกัประสบปัญหาการเส่ือมสภาพ เน่าเสีย เน่ืองจากผา่นกระบวนการแปรรูป
หลายขัน้ตอนโดยเฉพาะอยา่งย่ิงขัน้ตอนการปอกเปลือกและหัน่เป็นชิน้ ทําให้เกิดการสญูเสียคณุภาพอยา่งรวดเร็วทําให้ไมเ่ป็น
ท่ียอมรับของผู้บริโภค (ธนิตชยาและคณะ, 2553) เน่ืองจากเนือ้เย่ือถกูทําลาย จงึเกิดการเปล่ียนแปลงของสี เนือ้สมัผสัและ 
รสชาติเปล่ียนแปลงไป ทําให้สญูเสียมลูคา่ทางเศรษฐกิจ (จรวยพร, 2552) การใช้ซิตริกเพ่ือยบัยัง้การเปล่ียนแปลงสีเป็นสี
นํา้ตาล รักษาคณุคา่ทางโภชนาการของผลไม้สดตดัแตง่ ซึง่เป็นอีกวิธีหนึง่ท่ีใช้กนัอยา่งกว้างขวาง เน่ืองจากซิตริกมีคณุสมบติัท่ี
สามารถช่วยยบัยัง้การเกิดสีนํา้ตาลของผิวผลไม้ตดัแตง่ได้ดี (สรวงสดุาและนิธิยา, 2539) อีกทัง้สามารถลดการเกิดเชือ้ 
จลุนิทรีย์ได้อีกด้วย (จนัทกานต์, 2550) จากการศกึษาขัน้ต้นของ Maketub and Krajayklang (2016) พบวา่ การใช้ซิตริกท่ี 
0.5% (นํา้หนกัโดยปริมาตร) เป็นระดบัความเข้มข้นท่ีเหมาะสม ซึง่ให้ประสทิธิภาพดีเพียงพอต่อการลดการเกิดสีนํา้ตาลในชิน้
สบัปะรดห้วยมุ่นตดัแตง่ ดงันัน้ การวิจยันี ้ จงึมุ่งเน้นศกึษาการใช้ซิตริกในระดบัความเข้มข้นท่ี 0.5% ร่วมกบัสารตวัอ่ืน ๆ เพ่ือ
เสริมประสทิธิภาพในการรักษาคณุภาพสบัปะรดห้วยมุน่ตดัแต่งพร้อมบริโภค โดยมุง่เน้นการลดการเกิดสีนํา้ตาล รักษาเนือ้
สมัผสั ให้รสชาติท่ียอมรับได้ และยืดอายกุารเก็บรักษา  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

สบัปะรดพนัธุ์ห้วยมุน่ถกูเก็บเก่ียวในระยะบริบรูณ์ระดบั 2-3 (มีสีเหลืองประมาณ ¼ -½  ของผล ระดบัการสกุแก่ท่ี
นิยมใช้ในตลาดค้าสง่) ล้างทําความสะอาดด้วยโซเดียมไฮโปรคลอไรด์เข้มข้น  200 ppm  ก่อนปอกเปลือก ตดัแตง่ หัน่เป็นชิน้
ขนาด 4 x 10 ซม. แช่ใน ชดุควบคมุ (นํา้กลัน่), สารละลายเด่ียวซิตริก 0.5%, สารผสมซิตริก 0.5% + แคลเซียมคลอไรด์ 1.0% 
และสารผสมซิตริก 0.5% + แคลเซียมคลอไรด์ 1.0% + แอสคอร์บิก 0.5% นาน  2 นาที ตามลําดบั ผึง่ให้แห้ง บรรจใุนกลอ่ง
พลาสติกท่ีมีฝาปิดสนิท เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 2.41±0.03 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 66.90±0.27% เป็นเวลา 10 วนั 
บนัทกึข้อมลูคณุภาพ ทกุ 2 วนั ดงันี ้การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ได้แก่ เปอร์เซน็ต์การสญูเสียนํา้หนกั (weight loss) ความ
แน่นเนือ้ (firmness) โดยใช้เคร่ืองวดัความแน่นเนือ้ และการเปล่ียนแปลงของสีเนือ้ โดยใช้เคร่ืองวดัสี (MiniScan XE PLUS, 
Hunter Associates laboratory, USA) แสดงผลด้วยคา่ความสวา่ง ( L*) การเปล่ียนแปลงทางเคมีของนํา้คัน้ ได้แก่ ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ (Soluble Solids Content; SSC) โดยใช้เคร่ืองวดัการหกัเหของแสงแบบอตัโนมติั แสดงผลเป็น °Brix  
คา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ (Titratable  acidity; TA) รวมทัง้ ปริมาณวิตามินซี (Vitamin C) แสดงผล
เป็น mg/100 ml การเปล่ียนแปลงคณุภาพด้านประสาทสมัผสั ได้แก่ สี (color) กลิน่ (odor) ความกรอบ (Crispy) รสชาติ 
(sweet and sour tastes) รวมทัง้ การยอมรับโดยรวม (acceptability) โดยให้คะแนนจากการชิม 1-9 (hedonic scale) และ
อายกุารเก็บรักษา ประเมิน ณ วนัท่ีมีคะแนนการยอมรับโดยรวมเทา่กบั 5 เป็นเกณฑ์หมดสภาพ โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีมี
ประสบการณ์ในการชิมจํานวน 10 คน แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 4 ซํา้ ๆ ละ 1 ชิน้ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลู
ด้วย F-test เปรียบเทียบคา่เฉล่ียด้วย DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 

 
ผลการศกึษาและวจิารณ์ 

การใช้ซิตริก 0.5% ในรูปสารละลายเด่ียวหรือสารผสม มีผลตอ่คณุภาพของสบัปะรดตดัแต่ง ซึง่แตกตา่งกนัเพียง
เลก็น้อย โดยรวมไมมี่ผลตอ่การชะลอการสญูเสียนํา้หนกัในช่วง 8 วนัแรกของการเก็บรักษา และเม่ือเก็บรักษานานขึน้การ
สญูเสียนํา้หนกัย่ิงเพิ่มขึน้ในทกุชดุการทดลอง (Figure 1A) สีเนือ้สมัผสั ซึง่แสดงผลด้วย คา่ L* (ความสวา่ง) ให้ผลไมแ่ตกตา่ง
กนัในช่วง 6 วนัแรกของการเก็บรักษา ถงึแม้สารผสมจะให้คา่ L* สงูกวา่อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติในวนัท่ี 8 และ 10 ของการ
เก็บรักษา แตโ่ดยรวม คา่ L* มีช่วงการเปล่ียนแปลงเลก็น้อยตลอดการเก็บรักษาในทกุชดุการทดลอง (Figure 1B) ด้านความ
แน่นเนือ้ ซิตริก 0.5% ในรูปสารละลายเด่ียว มีแนวโน้มช่วยรักษาความแน่นเนือ้ของชิน้สบัปะรดตดัแตง่ได้ดี มีคา่อยูใ่นช่วง 
224-235 กรัม ในช่วง 4 วนัแรกของการทดลอง แตห่ลงัจากนี ้ไม่พบความแตกต่าง (ข้อมลูไมไ่ด้แสดง) 

การเปล่ียนแปลงทางเคมี พบว่า ปริมาณวิตามินซีมีคา่สงูมากก่อนเก็บรักษาเฉพาะในสารผสมท่ีมีแอสคอร์บิก 0.5% 
ร่วมและลดลงอยา่งรวดเร็ว โดยรวมปริมาณวิตามินซีในทกุชดุการทดลองไมแ่ตกตา่งและมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการ
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เก็บรักษา (Figure 1C) ชิน้สบัปะรดในชดุสารผสม พบปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ และคา่ความเป็นกรดดา่งลดต่ําลง
เลก็น้อย เฉพาะบางวนัของการเก็บรักษา แตโ่ดยรวมไมแ่ตกตา่งจากชดุการทดลองอ่ืน ๆ (Table 1) แตป่ริมาณกรดท่ีไทเทรตได้
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เลก็น้อยเม่ือสิน้สดุการทดลองในชดุสารผสม (Table 1) อยา่งไรก็ตาม องค์ประกอบทางเคมีของผลสบัปะรด
หลงัการเก็บเก่ียวมีช่วงของคา่การเปล่ียนแปลงเลก็น้อย ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะสบัปะรดจดัเป็นผลไม้แบบ non-climacteric สะสม
อาหารในรูปกรดอินทรีย์เป็นสว่นใหญ่ ดงันัน้ หลงัการเก็บเก่ียวในช่วงผลไม้สกุจงึพบการเปล่ียนแปลงเพียงเลก็น้อย ซิตริก 
0.5% ไมส่ามารถลดปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ให้ต่ํากวา่มาตรฐานได้ตลอดระยะเวลาทําการทดลอง (Figure 1D) แตส่ามารถลด
ปริมาณการเกิดยีสต์และราได้ดีท่ีสดุ เพราะคา่ต่ํากวา่มาตรฐานยาวนานถงึวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา (Figure 1E) สอดคล้อง
กบัการรายงานของ พีระพรรณ (2555) พบว่า ซิตริกสามารถปอ้งกนัปฏิกิริยาการเกิดสีนํา้ตาลและช่วยยบัยัง้การเติบโตของ
จลุนิทรีย์ ทําให้เก็บผลิตภณัฑ์ได้นานขึน้ เน่ืองจากซิตริกจะจบักบัโลหะท่ีใช้ในการเติบโตของเชือ้ต่าง ๆ ทําให้ไมส่ามารถเติบโต
ได้เตม็ท่ี ด้านการประเมินสีผิว พบวา่ ในช่วง 4 วนัแรกมีการเกิดสีคลํา้น้อยมากจนถงึไมพ่บสีคลํา้เลย หลงัจากนัน้มีคะแนนการ
เกิดสีคลํา้เลก็น้อย (ข้อมลูไมไ่ด้แสดง) และซิตริก 0.5% มีแนวโน้มช่วยชะลอการเกิดสีคลํา้ (Table 2) เช่นเดียวกบั Son et al. 
(2001) พบวา่ การใช้ซิตริก 1% กบัแอปเปลิต้ดัแตง่สามารถลดการเกิดสีนํา้ตาลท่ีผิวได้จริง ซึง่ในการทดลองนีมี้เพียงสีเหลือง
ของผิวสบัปะรดเข้มขึน้เทา่นัน้ โดยไมพ่บสีคลํา้เกิดขึน้ ด้านประสาทสมัผสัในช่วง 4 วนัแรกไมพ่บกลิน่แปลกปลอมและรส
แปลกปลอม ด้านรสเปรีย้วมีคา่เพิ่มขึน้เลก็น้อย อยูใ่นช่วง 4-6.5 คะแนน โดยเฉพาะในชดุซิตริก 0.5% (Table 2) เพราะซิตริกมี
คณุสมบติัเป็นกรด จงึมีคา่รสเปรีย้วเพิ่มขึน้  (Maketup and Krajayklang, 2016) ด้านความกรอบคอ่นข้างสงูในช่วง 6 วนัแรก
ของการทดลองในชดุสารผสมท่ีมีแคลเซียมคลอไรด์ 1% (Table 2) ซึง่แคลเซียมคลอไรด์มีสว่นช่วยปรับปรุงให้เนือ้เย่ือมีความ
แข็งแรงได้ โดยการทําปฏิกิริยาระหวา่งเกลือแคลเซียมไอออนกบัเพกทิน ทําให้ผนงัเซลล์มีความแข็งแรงเพิ่มขึน้ (พิมพ์เพญ็ และ
นิธิยา, 2559) คะแนนการยอมรับโดยรวม สงูสดุในวนัท่ี 6 อยูท่ี่ 6 คะแนนในชดุซิตริก 0.5%  และให้อายเุก็บรักษานาน 7.5 วนั 
สงูสดุอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05)  (Table 2) 

  
สรุป 

ซิตริก 0.5% ในรูปสารละลายเด่ียว มีแนวโน้มช่วยชะลอการเส่ือมสภาพของสบัปะรดตดัแตง่ได้ดีท่ีสดุ ซึง่ประเมินจาก
คณุภาพโดยรวมทัง้หมด ให้อายกุารเก็บรักษา 7.5 วนั ท่ี อณุหภมิู 2.4 องศาเซลเซียส  
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Figure 1. The change of weight loss (%) (A), lightness; L* value (B), vitamin C (mg/100ml) (C), total plate count 

(log cfu/g) (D), and yeast & mold (log cfu/g) (E) for treated different treatments of processed pineapple 
slices after storage at 2.4°C for 10 days. Vertical bars represent S.E. with 4 replications. 

 

Table 1.  The SSC (°Brix), pH and TA (%) for treated different treatments of processed pineapple slices after 
storage at 2.4°C for 10 days. Vertical bars represent S.E. with 4 replications. 

Days of storage 
Parameters Treatment 0 2 4 6 8 10 

SSC Control   12.86 a1/   12.73 a1/  12.75 b1/  12.91 a1/ 13.13 a1/  13.06 a1/ 
CA 0.5% 13.13 a 11.10 a 13.73 b 14.03 a 11.98 a 13.90 a 
CA 0.5% + CaCl2 1% 10.28 a 12.30 a 10.05 a 12.05 a 13.10 a 12.70 a 
CA 0.5% + AA 0.5% + CaCl2 1% 10.45 a 11.05 a 08.43 a 13.55 a 10.40 a 11.70 a 

 F-test ns ns *** ns ns ns 
pH Control 3.69 a 3.81 a 3.84 a   3.79 ab 3.73 a 3.80 c 

CA 0.5% 3.10 a 3.68 a 3.75 a 3.93 b 3.68 a 4.01 c 
CA 0.5% + CaCl2 1% 3.79 a 3.75 a 3.75 a 3.55 a 3.56 a 3.47 a 
CA 0.5% + AA 0.5% + CaCl2 1% 3.61 a 3.82 a 3.61 a 3.58 a 3.52 a   3.64 ab 
F-test ns ns ns * ns * 

TA Control 0.43 a 0.50 a 0.46 a   0.48 ab 0.60 a 0.45 a 
CA 0.5% 0.40 a 0.51 a 0.43 a 0.46 a 0.52 a 0.41 a 
CA 0.5% + CaCl2 1% 0.57 a 0.56 a 0.48 a 0.64 c 0.51 a 0.78 c 
CA 0.5% + AA 0.5% + CaCl2 1% 0.53 a 0.48 a 0.59 a   0.62 bc 0.64 a 0.58 b 
F-test ns ns ns * ns *** 

1/ Means within column followed by different letter are significantly different by using Duncan’s new multiple range test at p<0.05; (ns) 
= not significant, (*) = significant at p<0.05, (***) = significant 99.9%, respectively. 
 

Table 2. Overall quality and sensory rating (1-9) for treated different treatments of processed pineapple slices at 
2.4°C at 6 days of storage. 
Treatment Browning index2/ Sour taste3/ Crispy4/ Acceptability5/ Storage life6/ 

Control   2.00 a1/     3.88 ab1/   5.50 a1/   5.88 a1/   6.0 b1/ 
CA 0.5 % 1.25 a 4.50 b 5.25 a 6.00 a 7.5 a 
CA 0.5 %+CaCl2 1% 2.00 a 2.50 a 6.25 a 3.50 a 3.5 b 
CA 0.5 %+CaCl2 1% + AA 0.5% 1.50 a 2.50 a 7.00 a 4.50 a 4.0 b 
F-test ns * ns ns * 

1/ Means within column followed by different letter are significantly different by using Duncan’s new multiple range test at p<0.05; (ns) 
= not significant, (*) = significant at p<0.05. 

2/ Browning index was evaluated on a scale of 1-9; where 1 = none, 3 = slight, 5 = moderate, 7 = severe, 9 = extreme browning. 
3/ Sour taste was evaluated on a scale of 1-9; where 1 = none, 3 = slight, 5 = moderate, 7 = severe, 9 = extreme sour taste. 
4/ Crispy was evaluated on a scale of 1-9; where 1 = none, 3 = slight, 5 = moderate, 7 = severe, 9 = extreme crispy. 
5/ Acceptability was evaluated on a scale of 1-9; where 9 = excellent; no defects, 7 = very good; minor defects, 5 = fair; moderate 

defects or limit of acceptability, 3 = poor; major defects, 1 = unsalable. 
 6/ Storage life was evaluated on a scale of 1-9 was used to indicate overall acceptability, and also recorded for the storage life. If 

scale below 5 do not keeping. 
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