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การตอบสนองของระยะความแกตอฉายรังสีแกมมาของผลสับปะรดตราดสีทอง 
Response of maturity stages of pineapple cv. Trad Si-Thong to gamma irradiation  
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Abstract 
Gamma irradiation and maturity affect the quality of fresh produce. The effect of gamma irradiation and 

maturity on quality of pineapple cv. Trad Si-Thong was investigated. Fruit were harvested at early, mid 
(commercial stages) and late stage of maturity and crowns were removed. Fruit were dipped into prochloraz at 
500 ppm, and then dried, and packaged in carton boxes layered with net. Next day, these fruit were irradiated 
with gamma ray at 300-600 Gy, after that stored at 13oC. The fruits were sampled to determine the quality at 3 
days interval for 18 days. Maturity stage affected the postharvest quality. Irradiated pineapple harvested at late 
maturity had the highest total soluble solids and titratable acidity significantly, but had the lowest hue angle similar 
to mid maturity. While, severity of black heart of fruit harvested at early maturity was higher than those harvested at 
mid and late stages, the symptom was observed on day 6 and 9, respectively. The results indicated that the 
optimal harvesting maturity of ‘Trad Si-Thong’ pineapple for gamma irradiation is mid-late stages of maturity. 
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บทคัดยอ 
การฉายรังสีแกมมามีผลตอคุณภาพของผลไมแตละชนิดแตกตางกัน นอกจากนี้ระยะความแกชวงเก็บเก่ียวมีผลตอ

การพัฒนาการสุกของผล ดังนั้นงานวิจัยคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการฉายรังสีแกมมาตอคุณภาพของสับปะรด
พันธุตราดสีทองท่ีเก็บเก่ียวในระยะ early, mid (ระยะทางการคา) และ late maturity แลวนํามาตัดขั้วผลและจุมสารละลายโปร
คลอราซ ความเขมขน 500 mg.kg-1 ผ่ึงใหแหงแลวนําบรรจุลงกลองกระดาษลูกฟูกติดมุง หลังจากนั้นนําไปฉายรังสีแกมมา
ปริมาณ 300-600 เกรยในวันถัดไป และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ทําการสุมตัวอยางเพื่อวิเคราะหคุณภาพทุก 3 
วัน เปนเวลา 18 วัน ผลการศึกษาพบวา ระยะความแกของผลสับปะรดที่นํามาฉายรังสีแกมมามีผลตอการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของสับปะรด โดยสับปะรดระยะ late maturity ที่ผานการฉายรังสีแกมมามีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้า และปริมาณ
วิตามินซีมากที่สุด แตมีคา Hue angle นอยที่สุดและไมมีความแตกตางทางสถิติกับระยะ mid maturity ขณะที่สับปะรดใน
ระยะ early maturity ที่ฉายรังสีแกมมาแสดงอาการไสสีน้ําตาลมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญ โดยเร่ิมแสดงอาการในวันที่ 6 ของ
การเก็บรักษา และสับปะรดระยะ mid และ late maturity แสดงอาการไสสีน้ําตาลนอยที่สุด โดยเร่ิมแสดงอาการในวันที่ 9 ของ
การเก็บรักษา ดังนั้นระยะความแกของผลสับปะรดพันธุตราดสีทองที่เหมาะสมตอการฉายรังสีแกมมา คือระยะ mid และ late 
maturity 
คําสําคัญ : คุณภาพ, รังสีแกมมา, ระยะความแก, อาการไสสีน้ําตาล  
 

คํานํา 
สับปะรด (Ananas comosu ( L.) Merr.) เปนไมผลเขตรอนที่มีผูนิยมบริโภคผลสดและแปรรูป นับเปนผลไมสําคัญ

ทางเศรษฐกิจ โดยมีปริมาณการสงออกผลสด 2,150 ตัน มูลคา 27.9 ลานบาทในป 2553 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2554) การฉายรังสีแกมมากับผลิตผลทางการเกษตรเปนทางเลือกทางหน่ึงในการกําจัดโรคและแมลงท่ีปนเปอนไปกับผลไมสด 
โดยองคการอาหารและยา (FDA) และกระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกา (USDA)  ไดอนุญาตใหใชไดในป พ.ศ. 2529 
(สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ, 2540) นอกจากนี้การฉายรังสียังมีความปลอดภัยเนื่องจากไมมีการตกคางของสารเคมีอันตราย
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และลดการใชสารเคมีอันตราย จากการเจรจาขอตกลงทางการคาระหวางรัฐบาลไทยและสหรัฐอเมริกา ทําใหผูสงออกผลไม
ไทยสามารถสงผลไมที่ผานการฉายรังสีแกมมา 6 ชนิดไดแก มะมวง มังคุด ลําไย ล้ินจี่ สับปะรด และ เงาะ ไปจําหนายยัง
ประเทศสหรัฐอเมริกาได ดังนั้นงานวิจัยดานการฉายรังสีแกมมาสําหรับสับปะรดในเชิงการคา ซึ่งเปนผลไมที่มีศักยภาพในการ
สงออกชนิดหนึ่งจึงมีความจําเปนอยางย่ิงเพื่อรองรับการขยายตัวของตลาดสงออก อยางไรก็ตามผลของรังสีแกมมาตอคุณภาพ
ของผลิตผลขึ้นอยูกับชนิดพืช ปริมาณรังสีที่ไดรับและชนิดรังสี (Shellie และ Mangan, 1993; Drake และคณะ, 2003) 
สมเขียวหวานท่ีฉายรังสีแกมมา 0.25-1.0 KGy เก็บรักษาท่ี 18 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 1-4 สัปดาห พบวา รังสีไมมีผล
ตอคุณภาพรับประทาน เชน Brix, pH, Citric acid และความแนนเนื้อของผล (Keawchoung และคณะ, 2003) ขณะที่การฉาย
รังสีใหแกผลแอปเปลและสาล่ีทําใหความแนนเนื้อของผลลดลงเปรียบเทียบกับผลที่ไมไดรับรังสี (Wang และคณะ, 1993) และ
ผลกีวีที่ผานการฉายรังสีมีเนื้อสัมผัสนุมกวาผลกีวีที่ไมผานการฉายรังสี (Kim และ Yook, 2009) นอกจากนี้รังสีมีผลตอการ
ยับย้ังการสรางเอทิลีนในผลแอปเปล (Fan และคณะ, 2001) สําหรับขอมูลสับปะรดที่ผานการฉายรังสีนั้นยังมีการศึกษานอย
มาก ดังนั้นงานวิจัยคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการฉายรังสีแกมมาตอคุณภาพของสับปะรดพันธุตราดสีทองที่เก็บ
เก่ียวในระยะความแกตางๆ  
 

อุปกรณและวิธีการ 
ทําการเก็บเก่ียวผลสับปะรดพันธุตราดสีทองในชวงเดือนมกราคมถึงมีนาคมระยะ early, mid (ระยะทางการคา) และ 

late maturity จากสวนเกษตรกรในเขตอําเภอเมือง จังหวัดตราด นํามาตัดขั้วผลจุมในสารละลายโปรคลอราซ ความเขมขน 
500 mg.kg-1 ผ่ึงใหแหงและบรรจุลงกลองกระดาษลูกฟูกที่เจาะรูและติดมุงพลาสติก หลังจากนั้นนําไปฉายรังสีแกมมาใน
ปริมาณ 300-600 เกรยในวันถัดไป จากนั้นนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ทําการสุมตัวอยางเพื่อวิเคราะห
คุณภาพทุก 3 วัน เปนเวลา 18 วัน โดยวิเคราะห การเปล่ียนแปลงสีเนื้อดวยเคร่ืองวัดสี (Minolta รุน DP-301) ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ําดวย hand refractometer (ATAGO รุน PAL-1)  ปริมาณวิตามินซีตามวิธีของ Kondo และคณะ, 2002  และความ
ผิดปกติทางสรีรวิทยา เชน อาการไสสีน้ําตาล หรือ Blackheart โดยดัดแปลงจาก Selvarajah และคณะ (2001) 
 

ผล 
การเปล่ียนแปลงสีเนื้อของสับปะรดพันธุตราดสีทองที่เก็บเก่ียวระยะ early, mid  และ late maturity ซึ่งรับการฉาย

รังสีแกมมา โดยพิจารณาจากคาโทนสี (hue angle) พบวาสับปะรดในทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเปล่ียนสีเปนสีเหลืองที่เขม
ขึ้น โดยสับปะรดในระยะ Late maturity stage มีคาโทนสี (อยูในชวง 92.26-94.98) ตํ่ากวาสับปะรดระยะ early และ mid 
(ระยะทางการคา) ซึ่งมีคาเทากับ 95.46-97.46 และ 94.24-96.66 ตามลําดับ (Figure 1A) และปริมาณกรดที่ไตเทรตไดลดลง
เล็กนอยในทุกชุดการทดลองซึ่งมีคาอยูในชวง 1.41-2.44 เปอรเซ็นตและไมพบความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
(Figure 1B) สําหรับการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได(TSS)ของสับปะรดที่รับการฉายรังสีแกมมาพันธุตราดสี
ทองที่เก็บเก่ียวในระยะ early, mid  และ late maturity มี TSS มากเพิ่มขึ้นในทุกชุดการทดลองตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
โดยมีคาอยูในชวง 11.40 – 17.27 องศาบริกซ (Figure 2A) ขณะท่ีปริมาณวิตามินซีลดลงในทุกชุดการทดลองตามระยะเวลา
การเก็บรักษา โดยสับปะรดเก็บเก่ียวระยะ early maturity มีคาปริมาณวิตามินซีอยูในชวง 28.56 – 96.64 mg./100g.FW. และ
มีคานอยกวาสับปะรดในระยะ mid และ late maturity ซึ่งมีปริมาณวิตามินซี อยูในชวง 30.57 – 85.33 และ 27.41 – 96.64 
mg./100g.FW. ตามลําดับ (Figure 2B) เม่ือพิจารณาอาการไสสีน้ําตาลพบวาสับปะรดในระยะ early maturity ที่ฉายรังสี
แกมมาแสดงอาการไสสีน้ําตาลมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญ โดยเร่ิมแสดงอาการในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา และสับปะรดระยะ 
mid และ late maturity แสดงอาการไสสีน้ําตาลนอยที่สุด โดยเร่ิมแสดงอาการในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา (Figure 3) 

 
วิจารณผล 

สับปะรดพันธุตราดสีทองเก็บเก่ียวระยะ late maturity ที่ผานการฉายรังสีแกมมามีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําสูง
ที่สุด การฉายรังสีแกมมาไมควรมีผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา D’Innocenzo และ Lajolo (2001)  รายงานวา มะละกอท่ี
ผานการฉายรังสี 0.5 KGy และท้ิงไวใหสุกที่อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ 90%  ไมมีผลตอปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดทั้งหมด(TSS) สาเหตุที่สับปะรดเก็บเก่ียวระยะ late maturity มีปริมาณ TSS มาก เนื่องมาจากผลสับปะรดเม่ือแก
จัดจะมีปริมาณ TSS ไดมากกวาผลที่ยังออนและ (Saradhuldhat และ Paull, 2007) สําหรับปริมาณวิตามินซีนั้นมีการลดลง
ตามอายุการเก็บรักษา โดยอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาทําใหผลผลิตสดมีการสูญเสียปริมาณวิตามินซีเพิ่มขึ้น 
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(Paull,1999) เนื่องจากพืชมีการนําเอากรดอินทรียตางๆ ไปใชในกระบวนการหายใจ และ Saradhuldhat และ Paull (2007) 
รายงานวาการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดที่ไตเทรตไดของผลสับปะรดสัมพันธกับปริมาณกรดซิตริก การพิจารณาดานสีเนื้อของ
สับปะรดนั้นพบวาสับปะรดในระยะ late maturity มีคา Hue angle นอยที่สุดและไมมีความแตกตางทางสถิติกับระยะ mid 
maturity เนื่องจากสับปะรดเก็บเก่ียวในระยะ late maturity มีสีเนื้อที่เหลืองมากกวาสับปะรดที่ยังออน สวนการเกิดไสสีน้ําตาล
ในสับปะรดที่ฉายรังสีแกมมา พบวาสับปะรดในระยะ early maturity ที่ฉายรังสีแกมมาแสดงอาการไสสีน้ําตาลมากที่สุด  และ
สับปะรดระยะ mid และ late maturity แสดงอาการไสสีน้ําตาลนอยที่สุด และมีความรุนแรงมากขึ้นเม่ือเก็บรักษานานขึ้น 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Damayanti และคณะ (1992) รายงานวาระยะเวลาการเก็บรักษาสับปะรดพันธุ Queen และ
ปริมาณรังสีแกมมามีผลตอการพัฒนาอาการไสสีน้ําตาลของสับปะรด ซึ่งการเกิดอาการไสสีน้ําตาลมีความสัมพันธกับกิจกรรม
เอนไซม Polyphenoloxidase และ ascorbate peroxidase (Zhou และคณะ, 2003) 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figure 1  Hue angle (A) and titratable acidity of ‘Trad Si-Thong’ pineapple harvested at early, mid and late stages 

of maturity. Fruit were irradiated with gamma ray at 300-600 Gy, and stored at 13oC 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Total soluble solids (A) and ascorbic content of ‘Trad Si-Thong’ pineapple harvested at early, mid and 

late stages of maturity. Fruit were irradiated with gamma ray at 300-600 Gy, and stored at 13oC 
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Figure 3  Effect of maturity on blackheart development of ‘Trad Si-Thong’ pineapple harvested at early, mid and 

late stages of maturity. Fruit were irradiated with gamma ray at 300-600 Gy, and stored at 13oC 
 

สรุป 
สับปะรดพันธุตราดสีทองเก็บเก่ียวในระยะ mid และ late maturity เหมาะสมตอการฉายรังสีแกมมาปริมาณ 300-

600 เกรย และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มากกวาผลระยะ early maturity เนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงคา Hue 
angle และ อาการไสสีน้ําตาลนอยที่สุด 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาแหงชาติ ที่ไดกรุณา
ใหงบประมาณสนับสนุนงานวิจัยในคร้ังนี้ 
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