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Abstract 
Pineapple is the one of the most important commercial tropical fruit in Thailand. However chilling injury or 

internal browning limits its storage and export. It was reported that calcium content was negatively correlated with 
chilling injury symptoms. However, there was only a few works done on this point in Thailand. Queen and Smooth 
cayenne type pineapples were harvested from Chiangrai, Rayong, Trad and Nakhon Pathom provinces, 
determined  for total calcium content in the pulp and core and stored at 10 °C for 21 days. It was found that total 
calcium content in ‘Queen’ pineapples were higher than that in ‘Smooth cayenne’ pineapples and were not related 
to chilling injury development. However, within the same cultivar total calcium contents were negatively correlated 
with internal browning. It was suggested that total calcium contents may be only one of factors influencing internal 
browning in pineapples and could be use to predict internal browning at harvest.  
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บทคัดยอ 

สับปะรดเปนพืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย แตมักพบอาการสะทานหนาวหรือไสสีน้ําตาล (Internal 
browning) ในระหวางการเก็บรักษาและการสงออก การศึกษาในตางประเทศพบวาปริมาณแคลเซียมมีความสัมพันธแบบ
ผกผันกับอาการสะทานหนาวแตมีการศึกษาไมมากนักในประเทศไทย การทดลองครั้งนี้จึงศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณ
แคลเซียมกับอาการไสสีน้ําตาลในผลสับปะรดกลุมพันธุ Queen และกลุมพันธุ Smooth cayenne จากจังหวัดเชียงราย ระยอง 
ตราด และนครปฐม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน วิเคราะหปริมาณแคลเซียมทั้งหมดในสวนเนื้อและ
แกนผล พบวา สับปะรดกลุมพันธุ Queen มีปริมาณแคลเซียมทั้งหมดมากกวากลุมพันธุ Smooth cayenne แตไมแตกตางทาง
สถิติ ซึ่งไมสอดคลองกับอาการไสสีน้ําตาลซึ่งพบมากในกลุมพันธุ Queen แตเมื่อเปรียบเทียบในพันธุเดียวกัน พบวา ปริมาณ
แคลเซียมทั้งหมดในสวนเนื้อ ผกผันกับอาการไสสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นเชนเดียวกับที่มีรายงานในตางประเทศ อาจกลาวไดวา
ปริมาณแคลเซียมเปนปจจัยหนึ่งในการเกิดอาการไสสีน้ําตาลของสับปะรดเทานั้น และอาจใชเปนเกณฑในการทํานายอาการ
ไสสีน้ําตาลไดตั้งแตเก็บเกี่ยว 
คําสําคัญ: สับปะรด ปริมาณแคลเซียม อาการสะทานหนาว 

 
คํานํา 

สับปะรดเปนพืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ ในป 2550 ประเทศไทยสงออกสับปะรดสดประมาณ 2,826 ตัน 
มูลคา 50.57 ลานบาท ซึ่งนอยกวารอยละ 1 ของการสงออกสับปะรดทั้งหมด เนื่องจากมักพบอาการสะทานหนาวหรือไสสี
น้ําตาล (Internal browning) ในผลสับปะรดระหวางการเก็บรักษาและการขนสงที่อุณหภูมิต่ํา การศึกษาในประเทศศรีลังกา
พบวาเมื่อใหแคลเซียมกับตนสับปะรดระหวางการปลูกและการพัฒนาของผล ทําใหผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 28 วัน เกิดอาการไสมีน้ําตาลลดลง (Herath et al., 2003) และสับปะรดพันธุที่มีปริมาณแคลเซียมสูงพบอาการไสสี
น้ําตาลต่ํา โดยปริมาณแคลเซียมในสับปะรดกลุมพันธุ Smooth cayenne มีปริมาณแคลเซียมมากกวากลุมพันธุ Queen ซึ่ง
ผกผันกับอาการไสสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นในสับปะรดกลุมพันธุ Queen มากกวา Smooth cayenne (Hewajulige et al., 2003) ใน
ประเทศไทยมีรายงานเบื้องตนเปนไปในทางเดียวกันคือ เมื่อใหแคลเซียมระหวางการพัฒนาของผลทําใหผลเกิดอาการไสสี
น้ําตาลลดลง (ทวีศักดิ์ และคณะ, 2544)  ดังนั้นในทางการคา ถามีการตรวจวิเคราะหปริมาณแคลเซียมกอนการเก็บเกี่ยว และ/
หรือการสงออก ก็อาจลดปญหาที่เกิดจากอาการไสสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นได จึงทําการศึกษาเบื้องตนถึงความสัมพันธระหวาง

                                                           
1 ภาคพืชสวน คณะเกษตรกําแพงแสน / ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน นครปฐม 73140 
1 Department of Horticulture, Faculty of Ariculture at Kamphaeng Saen / Postharvest Technology Innovation Center, Kasetsart University, Kamphaeng Saen 
Campus, Nakhon Pathom 73140 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร           ปที่ 39 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน- ธันวาคม 2551        ความสัมพันธระหวางปริมาณแคลเซียม  

 

177 

0

1000

2000

3000

4000

5000

 'Phulae'
 from

 Chiangrai

 'Tradsithong'
from 

Rayong

 'Tradsithong'
from 
Trad

 'Tradsithong'
from 

Nakhon Pathom

To
ta

l c
al

ci
um

 c
on

te
nt

 (m
g/

kg
 D

W
)

Pulp Core

0

1000

2000

3000

4000

5000

 'Nanglae' 
from 

Chiangrai

 'Pattavia' 
from 

Rayong

 'Pattavia' 
from 
Trad

 'Pattavia' 
from 

Nakhon Pathom

To
ta

l c
al

ci
um

 c
on

te
nt

 (m
g/

kg
 D

W
) Pulp Core

ปริมาณแคลเซียมของสับปะรดกลุมพันธุ Queen และ Smooth cayenne ในประเทศไทยกับอาการไสสีน้ําตาล โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อทดสอบวาปริมาณแคลเซียมจะสามารถทํานายการเกิดอาการไสสีน้ําตาลในสับปะรดไดหรือไม 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําสับปะรดพันธุภูแล (กลุมพันธุ Queen) และพันธุนางแล (กลุมพันธุ Smooth cayenne) จากจังหวัดเชียงราย 
สับปะรดพันธุตราดสีทอง (กลุมพันธุ Queen) และพันธุปตตาเวีย (กลุมพันธุ Smooth cayenne) จากจังหวัด ระยอง ตราด และ
นครปฐมในระยะผลที่เปลือกยังมีสีเขียวแตเนื้อเริ่มมีสีเหลืองแลว สวนหนึ่ง (9 ผล) มาวิเคราะหปริมาณแคลเซียมทั้งหมดในสวน
บริเวณเนื้อและแกนผลกอนการเก็บรักษา โดยการนําตัวอยางแหง 0.4 กรัม ผสมกับกรดผสม HNO3-HClO4 อัตราสวน 2 :1 
ปริมาณ 5 มิลลิลิตร แลวนําไปยอยบนเครื่องยอยที่ควบคุมอุณหภูมิ 70-270 องศาเซลเซียส จนไดสารละลายใส ทิ้งไวใหเย็น 
ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน 50 มิลลิลิตร และวิเคราะหดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย และ   
จงรักษ, 2542) สับปะรดอีกสวนหนึ่ง (18 ผล) นําไปเก็บที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 และ 21 วัน แลวยายไปเก็บ
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 วัน แลวประเมินพื้นที่หนาตัดที่เกิดอาการไสสีน้ําตาลเมื่อผาครึ่งผลสับปะรดตามยาว 
และคิดเปนคะแนนจาก 0-5  ดังนี้  

0 คะแนน คือ ไมพบอาการไสสีน้ําตาล  
1 คะแนน คือ พบอาการไสสีน้ําตาลนอยกวารอยละ 10 ของพื้นที่หนาตัด 
2 คะแนน คือ พบอาการไสสีน้ําตาลรอยละ 10 - 25 ของพื้นที่หนาตัด 
3 คะแนน คือ พบอาการไสสีน้ําตาลรอยละ 25 - 50 ของพื้นที่หนาตัด 
4 คะแนน คือ พบอาการไสสีน้ําตาลรอยละ 50 - 75 ของพื้นที่หนาตัด 
5 คะแนน คือ พบอาการไสสีน้ําตาลมากกวารอยละ 75 ของพื้นที่หนาตัด 
 

ผลและวิจารณ 
เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมพันธุ พบวาสับปะรดกลุมพันธุ Queen สวนใหญมีปริมาณแคลเซียมทั้งหมดมากกวา

กลุมพันธุ Smooth cayenne แตไมแตกตางทางสถิติ (Figure 1A และ 1B) ซึ่งไมสอดคลองกับอาการไสสีน้ําตาลที่พบในกลุม
พันธุ Queen ที่มากกวากลุมพันธุ Smooth Cayenne (Figure 2A และ 2B)  

 
          
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                
 
 
 
  
 
 
         
 
 

Figure 1  Total Calcium contents in the pulp and core of Queen (A) and Smooth cayenne (B) pineapples at harvest 

A

B 
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Figure 2  Internal browning of Queen (2A) and Smooth cayenne (B) pineapples after  storage at  10 °C for 14 and  

  21 days  
 
แตถาเปรียบเทียบในกลุมพันธุเดียวกัน พบวาปริมาณแคลเซียมทั้งหมดของสับปะรดกลุมพันธุ Queen คือสับปะรด            

พันธุตราดสีทองมีความสอดคลองแบบผกผันกับอาการไสสีน้ําตาลในพันธุเดียวกัน โดยสับปะรดที่มีปริมาณแคลเซียมทั้งหมด
สูงสุด คือ สับปะรดจากจังหวัดนครปฐม ไมพบอาการไสสีน้ําตาลหลังจากที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 
สวนปริมาณแคลเซียมทั้งหมดของกลุมพันธุ Smooth cayenne มีความสอดคลองแบบผกผันกับอาการไสสีน้ําตาลทั้งในพันธุ
นางแลและปตตาเวีย ซึ่งจากการวิเคราะหปริมาณแคลเซียมทั้งหมดพบวาผลสับปะรดที่มีปริมาณแคลเซียมทั้งหมดสูงจะพบ
อาการไสสีน้ําตาลนอย ซึ่งจะมีความสัมพันธแบบผกผัน เนื่องจากแคลเซียมเกี่ยวของกับการรักษาความแข็งแรงของเยื้อหุม
เซลล การควบคุมชนิดและปริมาณของไอออนทีผ่านเยื้อหุมเซลล การปองกันการรั่วไหลของสารตางๆ (Picchioni et al., 1995) 
และยังสามารถลดกิจกรรมของเอนไซม lipoxygenase ที่เกี่ยวของกับการเสื่อมสภาพของเยื้อหุมเซลล  (Mao et al., 2007) 
นอกจากนี้เมื่อเปรยีบเทียบในพันธุเดียวกัน พบวาปริมาณแคลเซียมทั้งหมดของกลุมพันธุ Queen และ กลุมพันธุ Smooth 
cayenne ในบริเวณสวนเนื้อสูงกวาสวนแกนผล ซึ่งสอดคลองกับรายงานในตางประเทศวาแกนมีปริมาณแคลเซียมต่ําและ
แสดงอาการไสสีน้ําตาลมากกวาสวนเนื้อ (Hewajulige et al., 2003) แตในการทดลองนี้พบผลสอดคลองกับอาการไสสีน้ําตาล
เฉพาะในกลุมพันธุ Queen แตพบผลตรงขามในกลุมพันธุ Smooth cayenne ดังนั้นการตรวจสอบปริมาณแคลเซียมทั้งหมด
เพื่อการทํานายอาการไสสีน้ําตาลของสับปะรดระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํานาจะเปนไปไดในพันธุเดียวกนั ในอนาคตจะ
ศึกษาในวงกวางถึงปริมาณแคลเซียมขั้นต่ําที่มีผลลดอาการสะทานหนาว การใหแคลเซียมกอนการเก็บเกี่ยว และกลไกของ
แคลเซียมในการลดอาการนี้ 
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สรุป 
ปริมาณแคลเซียมทั้งหมดกอนการเก็บรักษามีความสัมพันธแบบผกผันกับอาการไสสีน้ําตาลในสับปะรดกลุมพันธุ 

Smooth Cayenne สวนกลุมพันธุ Queen พบวาปริมาณแคลเซียมและอาการไสสีน้ําตาลไมคอยมีความสัมพันธ แตจะพบ
ความสัมพันธในพันธุเดียวกัน  
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในการสนับสนุนทุนการศึกษา

สําหรับผูวิจัยครั้งนี้ 
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