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Abstract 
Pineapple cv. Trad-See-Thong is a suitable cultivar for export in fresh fruits but it is very sensitive to 

internal browning. There were several research studies found that storage of the fruit in modified atmosphere 
packagings (MAPs) could control gas exchange and reduce the chilling injury. Therefore, this study compared 
three kinds of packaging (MAPs) are use polypropylene (PP), low density polyethylene (LDPE), polyvinyl chloride 
(PVC) and control (no packaging) in reducing internal browning in pineapple cv. Trad-See-Thong. The mature 
green fruits (139 day after forcing flowering) were collected from pineapple field in Trad province. After the fruits were 
stored at 13±2 °C for 3 weeks, internal browning and fruit qualities were evaluated. The results showed that LDPE 
(low density polyethylene) was the best packaging to reduce internal browning, following by PP (polypropylene). 
From the experiment by packing pineapple in a LDPE bag, the fruit had internal browning the score of 2.00 
(acceptable score is 2 or browning <25% on cutting surface). For the polyphenol oxidase activity (PPO activity), 
found that among treatments was not significantly difference. For the other qualities that affect the process of 
weight loss, LDPE was minimal significance. However, the firmness and %brix of the fruit packed in LDPE was 
the highest. For % TSS, % TA, % vitamin C, smell and taste they were not significantly different between packed 
and control fruits. 
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บทคัดยอ 

สับปะรดพันธุตราดสีทอง เปนพันธุที่มีลักษณะเหมาะสมตอการสงออกผลสดแตมีความออนแอตอไสสีน้ําตาลมาก 
การเก็บรักษาในบรรจุภัณฑที่ดัดแปลงสภาพบรรยากาศ (modified atmosphere packagings, MAPs) เพื่อควบคุมการ
แลกเปล่ียนแกสนั้นสามารถลดอาการสะทานหนาวได จึงไดทําการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบการใชบรรจุภัณฑ (MAPs) 3 ชนิด 
ไดแก ถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีน (PP) ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแนนตํ่า (LDPE) ฟลมพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรด
(PVC) และชุดควบคุม (บรรจุผลสับปะรดในกลองกระดาษ) ในการควบคุมอาการเกิดไสสีน้ําตาลในสับปะรดพันธุตราดสีทอง 
โดยเก็บผลสับปะรดตราดสีทองจากแปลงเกษตรกร จ.ตราด ระยะแกเขียว (หลังบังคับดอก 139 วัน) ในเดือนเมษายน ปฏิบัติ
หลังการเก็บเก่ียวและเก็บรักษาสับปะรดที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห พบวาการบรรจุผลสับปะรดใน
ถุงพลาสติก LDPE มีแนวโนมควบคุมการเกิดไสสีน้ําตาลไดดีที่สุด รองลงมาคือ บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก PP โดยการ
บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE มีคะแนนเฉล่ียการเกิดอาการไสสีน้ําตาลตํ่าที่สุด คือ 2.00 (คะแนนที่ยอมรับได 
เทากับ 2 หรือ < 25% ของพื้นที่หนาตัดผิว) สําหรับการเกิดปฏิกิริยาของ polyphenol oxidase activity (PPO activity) พบวา
ไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางกรรมวิธี สําหรับผลดานคุณภาพอื่นๆ พบวา บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE สงผล
ตอการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุดอยางมีนัยสําคัญ สวนคาความแนนเนื้อ และ %บริกซ พบวามีคาสูงสุดแตกตางกันทางสถิติ แต
สําหรับ %TSS, %TA % วิตามินซี กล่ินและรสชาติ ไมแตกตางจากชุดควบคุม  
คําสําคัญ: ไสสีน้ําตาล, ถุงพลาสติก LDPE, ถุงพลาสติก PP, สับปะรด 
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คํานํา 
สับปะรด (Ananas comosus (L.) Merr.) เปนพืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจ ไทยสงออกสับปะรดสวนใหญในรูปแบบการ

แปรรูป ซึ่งมูลคาในการสงออกผลสดยังมีนอยมาก เนื่องจากการขนสงในระยะทางไกล และการเก็บรักษาตองใชอุณหภูมิตํ่า ทํา
ใหเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาขึ้น โดยเฉพาะอาการสะทานหนาว (Chilling injury) เกิดจากอุณหภูมิเย็นกระตุนการเกิด
อนุมูลอิสระ (Free radicals) ชนิด reactive O2 เชน H2O2 เพิ่มมากขึ้น ซึ่งสามารถทําลาย Polyunsaturated lipid ทําใหเย่ือ
หุมเส่ือมสภาพ (Shewfelt and Erickson, 1991) สงผลใหสารตาง ๆ รวมถึง สารประกอบฟนอลเคล่ือนที่ผานเขาออกจากเซลล
ไดอยางอิสระ (Murata, 1990) และทําปฏิกิริยากับเอนไซม Polyphenol oxidase (PPO) จนเกิดเปนสารสีน้ําตาลขึ้น (จรัญญา, 
2549) สับปะรดพันธุตราดสีทองเปนพันธุที่มีความออนแอตออาการไสสีน้ําตาลเม่ือเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตํ่ามากที่สุด (จริงแท, 
2554) การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงสามารถลดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นไดระหวางการเก็บ
รักษา ในปจจุบันไดมีการนําวัสดุตาง ๆ โดยเฉพาะถุงพลาสติกในการหอหุมหรือบรรจุผลิตผลสดทางการเกษตรมากขึ้น เพื่อลด
การสูญเสียทางกายภาพและเคมีของผลิตผลได เนื่องจากการทําใหเกิดสภาพแวดลอมรอบ ๆ ผลิตผล (microclimate) ที่มี
ความเหมาะสมตอการเก็บรักษา (Hardenburg, 1971) การสะสมแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นและแกสออกซิเจนลดลง มี
ผลทําใหอัตราการหายใจและปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ ภายในผลิตผลลดลง (Varoquaux et al., 1996) ดังนั้นจึงสามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงตางๆ ของผลิตผลได ถุงพลาสติกที่นิยมนํามาบรรจุผลิตผลหลังการเก็บ ไดแก polyethylene (PE) Polypropylene 
(PP) ถุงพลาสติกทั้งสองชนิดมีคุณสมบัติแตกตางกัน โดยถุงพลาสติก PP จะมีความใสและยอมใหไอน้ําผานเขาออกมากกวา
ถุงพลาสติก PE และถุงพลาสติกชนิดที่ยอมใหมีการแลกเปล่ียนแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจน คือ low density 
polyethylene (LDPE) การเก็บรักษาในสภาพดัดแปลงบรรยากาศโดยการใชบรรจุภัณฑ (MAPs) สามารถควบคุมปริมาณ
คารบอนไดออกไซด ออกซิเจน ลดการทํางานของเอ็นไซม polyphenol oxidase (PPO) ดังนั้นจึงไดศึกษาชนิดชนิดของบรรจุ
ภัณฑที่เหมาะสมในการควบคุมการเกิดไสสีน้ําตาลโดยเฉพาะสับปะรดพันธุตราดสีทอง ซึ่งเปนสายพันธุที่นิยมในการบริโภค
เปนผลสดและสงออกตางประเทศ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เก็บผลสับปะรดสดจากแปลงเกษตรกร จ.ตราด ในชวงฤดูรอน (เดือนเมษายน) ระยะแกเขียว (หรือ 139 วันหลังบังคับ
การออกดอก) และสุมวิเคราะหคุณภาพกอนการเก็บรักษา นําผลสับปะรดมาทดสอบตามกรรมวิธี วางแผนการทดลองแบบ 
RCB มี 4 กรรมวิธี 5 ซ้ํา ซ้ําละ 1 กลอง (6 ผล/ กลอง) กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (บรรจุผลสับปะรดในกลองกระดาษ) กรรมวิธีที่ 2 
บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีน polypropylene (PP) กรรมวิธีที่ 3 บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน
ความหนาแนนตํ่า low density polyethylene (LDPE) กรรมวิธีที่ 4 บรรจุผลสับปะรดฟลมพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรด polyvinyl 
chloride (PVC) นําผลสับปะรดบรรจุใสกลองกระดาษและเก็บรักษาในอุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส หลังการเก็บรักษา 3 
สัปดาห นําผลมาผาคร่ึงตามยาวตรวจดูการเกิดไสสีน้ําตาล รวมถึงตรวจวัดกิจกรรมของเอนไซม PPO และตรวจวัดคุณภาพ
ดานตางๆของผลคุณภาพกอนและหลังการเก็บรักษา คือ ปริมาณ Total soluble solid content (% TSS) ปริมาณกรด (%TA) 
ความแนนเนื้อ สีเปลือกและสีเนื้อ การสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณกรดแอสคอบิก ปริมาณสารประกอบฟนอล และรสชาติผล
สับปะรด วัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม PPO และการเกิดปฏิกิริยาไสสีน้ําตาล การใหคะแนนการเกิดไสสีน้ําตาล 
(Internal browning score: IB score) โดยการประเมินทางสายตาโดยแบงระดับการเกิดสีน้ําตาลออกเปน 5 ระดับ ไดแก 
คะแนน 1 = ไมพบสีน้ําตาล 2 = มีสีน้ําตาล 1-25% ของพื้นที่หนาตัดเนื้อผล 3 = มีสีน้ําตาล 26-50% ของพื้นที่หนาตัดเนื้อผล 
4 = มีสีน้ําตาล 51-75% ของพื้นที่หนาตัดเนื้อผล 5 = มีสีน้ําตาล 76-100% ของพื้นที่หนาตัดเนื้อผล 

 
ผล 

ผลการประเมินการเกิดไสสีน้ําตาลโดยพิจารณาคาคะแนนเฉล่ีย พบวา คาคะแนนการเกิดไสสีน้ําตาลไมแตกตางทาง
สถิติระหวางกรรมวิธี แตมีแนวโนมที่กรรมวิธีที่ 3 คือบรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE สามารถควบคุมไสสีน้ําตาลไดดี
ที่สุด โดยมีคะแนนเฉล่ียตํ่าที่สุด คือ 2.00 ซึ่งคาคะแนนเฉล่ียยังอยูในเกณฑที่ยอมรับได คือ ไมเกิน 2 คิดเปอรเซ็นตการเกิดไสสี
น้ําตาลของพื้นที่หนาตัดเนื้อผลมากกวา 25 เปอรเซ็นต ขึ้นไป สวนการวัดการเกิดปฏิกิริยาของเอมไซม polyphenol oxidase 
activity พบวาไมแตกตางทางสถิติระหวางกรรมวิธี ซึ่งการบรรจุผลสับปะรดฟลมพลาสติก LDPE มีคาการเกิดปฏิกิริยาของเอม
ไซม PPO ตํ่าสุด 214.99 µmol/min/mg protein (Table 1) สําหรับผลดานคุณภาพอื่นๆ พบวา คาสูญเสียน้ําหนัก แตกตางทาง
สถิติระหวางกรรมวิธี ซึ่งกรรมวิธีที่ 3 คือบรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE มีคาสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุดอยางมีนัยสําคัญ 
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สวนคาความแนนเนื้อ และ %บริกซ พบวาในการ กรรมวิธีที่ 3 คือบรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE มีคาสูงสุดแตกตางกัน
ทางสถิติ และสําหรับ %TSS, %TA และ %V.C ไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางกรรมวิธี นอกจากนี้ยังไมพบความผิดปกติ
ดานกล่ินและรสชาติในทุกรรมวิธี  แสดงวาแตละกรรมวิธีไมมีผลตอคุณภาพดานปริมาณน้ําตาล ปริมาณกรด ปริมาณวิตามินซี 
กล่ินและรสชาติ 

เม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตจํานวนผลที่คาคะแนนการเกิดอาการไสสีน้ําตาลระดับตางๆ พบวา กรรมวิธีที่ 3 คือบรรจุผล
สับปะรดในถุงพลาสติก LDPE มีเปอรเซ็นตจํานวนผลอยูในเกณฑที่ยอมรับได (คะแนน 1 และ 2) สูงสุด รองลงมา คือ กรรมวิธี
ที่ 4 คือ บรรจุผลสับปะรดฟลมพลาสติก PVC โดยมีคาเปอรเซ็นตจํานวนผล คือ 75% และ 60% ตามลําดับ (Figure 1) 

   
วิจารณผลการทดลอง 

จากการทดลองจึงพบวา กรรมวิธีที่ใชถุงพลาสติก LDPE สงผลในการควบคุมการเกิดอาการไสสีน้ําตาลไดดีที่สุด การ
เกิดปฏิกิริยาของเอมไซม PPO ตํ่าสุด ซึ่งสอดคลองกับการสูญเสียน้ําหนักที่นอยสุด รวมทั้งความแนนเนื้อที่มากสุด ถึงแมอัตรา
การแลกเปล่ียนกาซ และอัตราการซึมผานของไอน้ํา Water Vapor Transmission Rate (WVTR) จะมีคาสูงกวาถุงพลาสติก PP 
(จริงแท, 2549) แตในชวงการทดลองเบื้องตน การใชถุงพลาสติก PP เกิดอาการควบแนนเปนหยดน้ําภายในถุง และเกิดการ
หายใจแบบไมใชออกซิเจน ทําใหผลผลิตสับปะรดเนาเสียหาย จริงแท (2549) กลาววาตองเจาะรูใหอากาศถายเทได ซึ่งอาจ
เปนรูขนาดใหญเสนผานศูนยกลาง 0.5-2.0 ซ.ม. ปองกันการเกิดความเสียหายของผลผลิต และสอดคลองกับ นภัสวรรณ และ
คณะ (2555) ทําการศึกษาถุงพลาสติกชนิด PP เจาะรู ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 ซ.ม. จํานวน 12 รู เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส  มีคุณภาพดีและเก็บรักษานานกวาไมเจาะรู ดังนั้นในการทดลองจึงเจาะรูถุงพลาสติก PP ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 0.5 ซ.ม. จํานวน 12 รู ซึ่งการเจาะรูทําใหคุณสมบัติของถุงพลาสติก PP เปล่ียนแปลงไปได และพบวา
ถุงพลาสติก LDPE มีคาสูญเสียน้ําหนักนอยกวาถุงพลาสติก PP ถึงแมจะแตกตางทางสถิติแตจากตัวเลขพบวาตํ่ากวาเพียง 
0.02 kg. ถุง LDPE และ PP ตํ่ากวากรรมวิธีควบคุม 0.12 และ 0.1 kg. ตามลําดับ ผลการทดลองมีคาสอดคลองกัน ดังนั้น
ถุงพลาสติก LDPE ที่สามารถยอมใหมีการแลกเปล่ียนแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนได โดยไมตองเจาะรู
เชนเดียวกับถุงพลาสติก PP นั้นสามารถชวยลดการสูญเสียทางกายภาพและเคมีของผลิตผลได เนื่องจากการทําใหเกิด
สภาพแวดลอมรอบ ๆ ผลิตผล (microclimate) ที่มีความเหมาะสมตอการเก็บรักษา (Hardenburg, 1971)  แสดงวาถุงตองมี
คุณสมบัติในการควบคุมและลดอัตราการซึมผานของกาซผานบรรจุภัณฑที่เลือกใชได และยอมใหกาซออกซิเจนเขามาภายใน
บรรจุภัณฑในอตัราที่สามารถชดเชยกับการใชกาซออกซิเจนของผลิตผล เชนเดียวกับกาซคารบอนไดออกไซดจะสามารถออกจาก
บรรจุภัณฑไดพอเหมาะกับการผลิตกาซคารบอนไดออกไซดของผลิตผล นอกจากนี้สภาพบรรยากาศที่ดัดแปลงตองเกิดขึ้นอยาง
รวดเร็วโดยไมกอใหเกิดอันตรายหรืออาการผิดปกติเนื่องจาก ระดับกาซคารบอนไดออกไซดที่สูงเกินไป (Zagory and Kader, 
1988; งามทิพย, 2537) ดังนั้นจึงสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงตางๆ ของผลิตผลไดโดยเฉพาะการเกิดอาการไสสีน้ําตาล 

 
Table 1  The quality of the pineapple with modified atmosphere storage 
  

Treatment IB score  
Weight loss 

(Kg.) 
Firmness 

(Kg.) 
%TSS  % TA  %V.C 

PPO activity 
(µmol/min/mg 

protein) 

1. Control 2.67 0.13c 1.12b 10.69ab 1.06 26.42 232.04 
2. PP bag 2.33 0.03b 1.23ab 10.85ab 0.97 23.73 250.20 
3. LDPE bag 2.00 0.01a 1.39a 11.11a 1.03 22.41 214.99 
4. PVC film 2.67 0.05b 1.32ab 10.21b 1.00 24.34 277.37 

Average 2.43 0.05 1.32 10.72 1.01 24.23 243.65 

C.V. 25.83% 13.50% 7.04% 3.97% 8.28% 16.86% 13.2% 
 
Different letter indicates significantly difference within columns by Duncan’s Multiple Range test at P< 0.05 
IB = internal browning, TSS = total soluble solid content, TA = titratable acidity, V.C = vitamin c and PPO = polyphenol oxidase 
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Figure 1  Number of pineapple fruit (%) classified in to each internal browning score 

 
                        

 
 
 
 
 
Figure 2  The effect of various treatments on internal browning in fresh pineapple cv. Trad-See-Thong;   
 (A) Control  (B) PP bag (C) LDPE bag  (D) PVC film 

 
สรุปผลการทดลอง 

การบรรจุภัณฑ (MAPs) สับปะรดดวยถุงพลาสติก LDPE ในขณะเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
3 สัปดาห หลังจากเก็บเก่ียวที่ระยะแกเขียว มีแนวโนมในการควบคุมการเกิดไสสีน้ําตาลไดดีที่สุด โดยไมมีผลกระทบตอ ความ
แนนเนื้อ การสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณน้ําตาล กรด และวิตามินซี รวมถึงกล่ินและรสชาติ 
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