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Abstract 
Exporting fresh pineapple takes a long transportation time. So it needs to be kept under low temperatures 

to maintain the quality. Pineapples are sensitive to chilling injury resulting in browning of the flesh adjacent to the 
core, called ‘internal browning’. This is a major problem for exporting. In this present research, some chemicals 
were applied to pineapple to reduce internal browning. Trad-Srithong pineapple fruit at the stage of two rows of 
the eye turning yellow were dipped in 2.2% calcium chloride, citric acid at 0.5, 1.0 and 2.0% or ascorbic acid at 
0.5, 1.0 and 2.0% for 24 hours at 13C compared to non-treated control. All fruit were kept at 13C and 95% 
relative humidity (RH) for 14 days then transferred to 25C for 3 days. Pineapple dipped in 2.2% calcium chloride 
developed least internal browning of only 30% and contained high TSS and low ascorbic acid. On the other hand, 
controlled fruit and fruit dipped with other organic acids showed high internal browning score.  . 
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บทคัดยอ 

การสงออกผลสับปะรดสดไปยังตางประเทศตองใชระยะเวลานานระหวางการขนสง จึงตองมีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ตํ่าเพื่อชะลอการเปล่ียนแปลงทางดานคุณภาพ แตผลสับปะรดสวนใหญโดยเฉพาะในกลุมควีนมีความไวตอการเกิดอาการ
สะทานหนาว (chilling injury) ซึ่งแสดงใหเห็นเปนสีน้ําตาลบริเวณเน้ือใกลกับแกนของผล หรือเรียกวาอาการไสสี
น้ําตาล (internal browning) จึงเปนปญหาสําคัญของการสงออก งานวิจัยนี้ทําการศึกษาผลของการใชสารละลายบางชนิด
หลังการเก็บเก่ียวในการลดการเกิดไสสีน้ําตาลในสับปะรดพันธุตราดสีทอง โดยจุมกานสับปะรดพันธุตราดสีทองระยะท่ีมีแถบ
ตา 2 แถวลางเปล่ียนเปนสีเหลืองในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2.2 หรือสารละลายกรดแอสคอรบิค
ความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 และ 2.0 หรือสารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 และ 2.0 เปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการไมจุมสารละลาย (ชุดควบคุม) จากนั้นนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 95 เปนเวลา 14 วัน แลวนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน พบวา 
สับปะรดที่จุมสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2.2 สามารถลดการเกิดไสสีน้ําตาลไดดีที่สุด โดยมีการเกิดสี
น้ําตาลเพียงรอยละ 30 และมีปริมาณ TSS สูง สวนกรดแอสคอรบคิในผลต่ํากวาทุกชุดการทดลอง ในขณะท่ีการจุมใน
สารละลายกรดแอสคอรบิคและกรดซิตริก ไมสามารถลดการเกิดไสสีน้ําตาลได โดยมีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลสูง 
คําสําคัญ: ไสสีน้ําตาล, สับปะรด, ตราดสีทอง 

 
 
 
 

                                                           
1 สายวิชาเทคโนโลยหีลงัการเก็บเกีย่ว  คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
1 Division of Postharvest Technology , School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140,Thailand 
2 ศูนยนวตักรรมเทคโนโลยหีลังการเก็บเกี่ยว สํานกัคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพ 10400 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Comission on Higher Education, Bangkok 10400, Thailand 
3 สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนาการ คณะสหเวชศาสตร มหาวิทยาลัยคริสเตียน นครปฐม 73000 
3 Division of Food Technology and Nutrition, College of Allied Health Science, Christian University of Thailand, Nakhonpathom 73000, Thailand 



 การใชแคลเซียมคลอไรด   ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2556   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        38 

คํานํา 
การสงออกสับปะรดในรูปผลสดมีการขนสงทางเรือซ่ึงใชระยะเวลานานระหวางการขนสง สับปะรดเปนผลไมเขตรอน

จึงมักประสบปญหาทางดานคุณภาพและอายุการเก็บรักษา เนื่องจากสับปะรดมีการเปล่ียนแปลงทางดานสรีระวิทยาอยาง
รวดเร็วหลังการเก็บเก่ียว ในระหวางการขนสงจึงตองมีการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าเพื่อชะลอการเปล่ียนแปลงดังกลาว  
การเก็บรักษาสับปะรดท่ีอุณหภูมิ 7 – 12 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนาน 14-20 วัน (Paull, 1993) ผลของการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนระยะเวลานานจะทําใหเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) เปนการเปล่ียนแปลงทางสรีระวิทยา มี
ลักษณะเปนแถบสีน้ําตาลบริเวณเน้ือใกลกับแกนของผล หรือเรียกวาอาการไสสีน้ําตาล (internal browning) การแสดงอาการ
ของการสะทานหนาวจะเกิดขึ้นหลังจากนําผลสับปะรดออกจากอุณหภูมิตํ่ากลับมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15-30 องศา
เซลเซียส (Paull and Rohrbach, 1985) สับปะรดพันธุตราดสีทองมีความไวตอการเกิดอาการไสสีน้ําตาล จึงเปนปญหาสําคัญ
ของการสงออกจากปญหาขางตนเปนแนวทางในการคิดวิธีการลดปญหาการเกิดอาการไสสีน้ําตาลในสับปะรด Manganaris 
(2007) พบวาการใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดสามารถลดความรุนแรงของการเกิดอาการสะทานหนาว และลดการเกิดสี
น้ําตาลในผลพีชได เชนเดียวกับงานวิจัยของจิตติมา และคณะ (2553) ที่พบวาการใชสารละลายกรดแอสคอบิกความเขมขน
รอยละ 1.0 รวมกับสารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 0.25 สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลในมะเขือเปราะตัดแตงได ซึ่ง
สารเหลานี้มีแนวโนมที่สามารถใชลดอาการไสสีน้ําตาลในผลสับปะรดได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําสับปะรดพันธุตราดสีทองระยะท่ีมีแถบตา 2 แถวลางเปล่ียนเปนสีเหลืองมาทําการตัดแตงกานและใบ จุมกาน
สับปะรดในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2.2 สารละลายกรดแอสคอรบิคความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 และ 
2.0 หรือสารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 และ 2.0 เปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
เปรียบเทียบกับการไมจุมสารละลาย (ชุดควบคุม) จากนั้นนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอย
ละ 95 เปนเวลา 14 วัน หลังเก็บรักษานําสับปะรดมาวางที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน บันทึกคะแนนการเกิดไส
สีน้ําตาล ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (TSS) และปริมาณกรดแอสคอรบิค 

 
ผล 

หลังจากการเก็บรักษาสับปะรดพันธุตราดสีทองที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 95 เปนเวลา 
14 วนั และนํามาวางที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน พบวามีการเกิดสีน้ําตาลบริเวณแกนกลางของผลสับปะรดใน
ทุกชุดการทดลอง การจุมกานสับปะรดในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2.2 มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลตํ่า
ที่สุดโดยมีคะแนนเฉลี่ย 1.20 คะแนน ซึ่งคิดเปนรอยละ 30 ในขณะท่ีชุดควบคุมและการจุมสารละลายกรดมีคะแนนการเกิดสี
น้ําตาลเฉล่ียสูงถึง 3.90-4.90 คะแนน (Figure 1) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (TSS) บริเวณเน้ือและแกนของผล
สับปะรดมีปริมาณลดลงจากวันแรกของการเก็บรักษา โดยพบวาชุดการทดลองที่จุมสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน
รอยละ 2.2 มีปริมาณ TSS สูงที่สุดในวันที่ 14 ของการเก็บรักษาเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองท่ีจุมสารละลายกรดและชุด
ควบคุม ปริมาณกรดแอสคอรบิคบริเวณเน้ือและแกนของผลสับปะรดมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นจากวันแรกของการเก็บรักษา (ไม
แสดงขอมูล) โดยพบวาชุดการทดลองท่ีจุมสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2.2 มีปริมาณกรดแอสคอรบิคตํ่า
ที่สุดในวันที่ 14 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีชุดการทดลองที่จุมสารละลายกรดมีปริมาณกรดแอสคอรบิคสูง (Table 1) 
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Figure 1  Effect of calcium chloride, ascorbic acid and citric acid on internal browning symptom of ‘Trad-Srithong’ 

pineapple fruits stored at 13°C for 14 days and then transferred to 25°C for 3 days  
 
Table 1  Effect of calcium chloride, ascorbic acid and citric acid on total soluble solid and ascorbic acid content 

in pulp and core of ‘Trad-Srithong’ pineapple fruits stored at 13°C for 14 days and then transferred to 
25°C for 3 days  

 

Treatment Pulp Core 
TSS

(°Brix)
Ascorbic acid

(mg/g FW)
TSS

(°Brix) 
Ascorbic acid

(mg/g FW)
Control 
2.2% CaCl2 
0.5% Ascorbic acid 
1.0% Ascorbic acid 
2.0% Ascorbic acid 
0.5% Citric acid 
1.0% Citric acid 
2.0% Citric acid 

14.31ab
15.22a 

13.84bc 
14.04ab 
12.33d 
12.35d 
11.93d 
12.63cd

19.82ab
16.18bc 
20.41ab 
19.70ab 
24.22a 

17.58bc 
20.83ab 
14.17c

13.63b 
14.75a 

12.94bc 
12.90bc 
12.34c 
11.12d 
10.58d 
13.52b 

17.61bc
13.29c 

18.35bc 
18.03bc 
25.30a 

18.10bc 
21.28ab 
20.23b

 
วิจารณผล 

การจุมกานสับปะรดพันธุตราดสีทองในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2.2 สามารถลดการเกิดไสสี
น้ําตาลไดดีที่สุดสอดคลองกับงานวิจัยของ Youryon et al. (2013) ที่รายงานวาการใชแคลเซียมคลอไรดสามารถลดการเกิดไส
สีน้ําตาลในสับปะรดพันธุตราดสีทองไดดี Manganaris (2007) พบวาแคลเซียมในผนังเซลลของผลพีชมีปริมาณเพิ่มขึ้น
หลังจากการใหแคลเซียมคลอไรดซึ่งสามารถชวยลดความรุนแรงของอาการสะทานหนาวได เนื่องจากเม่ือผลิตผลเกิดอาการ
สะทานหนาวผนังเซลลจะเกิดการเส่ือมสภาพทําใหสารตางๆเคล่ือนที่ผานเขาออกจากเซลลโดยปราศจากการควบคุม การให
แคลเซียมคลอไรดจะชวยเพิ่มความแข็งแรงของผนังเซลลใหมีความทนตออาการสะทานหนาวมากย่ิงขึ้น  (Garcia, et al., 
1996) สวนการจุมสับปะรดพันธุตราดสีทองในสารละลายกรดแอสคอรบิคและกรดซิตริกทําใหการเกิดไสสีน้ําตาลไมแตกตาง
จากชุดควบคุม อาจเก่ียวของกับความเขมขนของกรดและระยะเวลาที่ใชในการจุมสารละลาย ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Jiang et al. (2004) ที่รายงานวาการใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขนสูงและระยะเวลาในการจุมนานเกินไปทํา
ใหผลล้ินจี่เกิดความเสียหาย เซลลผลิตผลถูกทําลาย เรงการทํางานของเอนไซมที่เก่ียวของกับการเกิดสีน้ําตาลใหเกิดเร็วย่ิงขึ้น 
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คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ

จอมเกลาธนบุรี ที่สนับสนุนอุปกรณและเครื่องมือตาง ๆ ในการทํางานวิจัย 
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