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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 13C compared to non-treated control. All fruit were kept at 13C and 95% 
relative humidity (RH) for 14 days then transferred to 25C 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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บทคัดยอ 

การสงออกผลสับปะรดสดไปยังตางประเทศตองใชระยะเวลานานระหวางการขนสง จึงตองมีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ตํ่าเพื่อชะลอการเปล่ียนแปลงทางดานคุณภาพ แตผลสับปะรดสวนใหญโดยเฉพาะในกลุมควีนมีความไวตอการเกิดอาการ
สะทานหนาว (chilling injury) ซึ่งแสดงใหเห็นเปนสีน้ําตาลบริเวณเน้ือใกลกับแกนของผล หรือเรียกวาอาการไสสี
น้ําตาล (internal browning) จึงเปนปญหาสําคัญของการสงออก งานวิจัยนี้ทําการศึกษาผลของการใชสารละลายบางชนิด
หลังการเก็บเก่ียวในการลดการเกิดไสสีน้ําตาลในสับปะรดพันธุตราดสีทอง โดยจุมกานสับปะรดพันธุตราดสีทองระยะท่ีมีแถบ
ตา 2 แถวลางเปล่ียนเปนสีเหลืองในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2.2 หรือสารละลายกรดแอสคอรบิค
ความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 และ 2.0 หรือสารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 และ 2.0 เปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการไมจุมสารละลาย (ชุดควบคุม) จากนั้นนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 95 เปนเวลา 14 วัน แลวนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน พบวา 
สับปะรดที่จุมสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2.2 สามารถลดการเกิดไสสีน้ําตาลไดดีที่สุด โดยมีการเกิดสี
น้ําตาลเพียงรอยละ 30 และมีปริมาณ TSS สูง สวนกรดแอสคอรบคิในผลต่ํากวาทุกชุดการทดลอง ในขณะท่ีการจุมใน
สารละลายกรดแอสคอรบิคและกรดซิตริก ไมสามารถลดการเกิดไสสีน้ําตาลได โดยมีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลสูง 
คําสําคัญ: ไสสีน้ําตาล, สับปะรด, ตราดสีทอง 
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คํานํา 
การสงออกสับปะรดในรูปผลสดมีการขนสงทางเรือซ่ึงใชระยะเวลานานระหวางการขนสง สับปะรดเปนผลไมเขตรอน

จึงมักประสบปญหาทางดานคุณภาพและอายุการเก็บรักษา เนื่องจากสับปะรดมีการเปล่ียนแปลงทางดานสรีระวิทยาอยาง
รวดเร็วหลังการเก็บเก่ียว ในระหวางการขนสงจึงตองมีการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าเพื่อชะลอการเปล่ียนแปลงดังกลาว  
การเก็บรักษาสับปะรดท่ีอุณหภูมิ 7 – 12 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนาน 14-20 วัน (Paull, 1993) ผลของการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนระยะเวลานานจะทําใหเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) เปนการเปล่ียนแปลงทางสรีระวิทยา มี
ลักษณะเปนแถบสีน้ําตาลบริเวณเน้ือใกลกับแกนของผล หรือเรียกวาอาการไสสีน้ําตาล (internal browning) การแสดงอาการ
ของการสะทานหนาวจะเกิดขึ้นหลังจากนําผลสับปะรดออกจากอุณหภูมิตํ่ากลับมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15-30 องศา
เซลเซียส (Paull and Rohrbach, 1985) สับปะรดพันธุตราดสีทองมีความไวตอการเกิดอาการไสสีน้ําตาล จึงเปนปญหาสําคัญ
ของการสงออกจากปญหาขางตนเปนแนวทางในการคิดวิธีการลดปญหาการเกิดอาการไสสีน้ําตาลในสับปะรด Manganaris 
(2007) พบวาการใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดสามารถลดความรุนแรงของการเกิดอาการสะทานหนาว และลดการเกิดสี
น้ําตาลในผลพีชได เชนเดียวกับงานวิจัยของจิตติมา และคณะ (2553) ที่พบวาการใชสารละลายกรดแอสคอบิกความเขมขน
รอยละ 1.0 รวมกับสารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 0.25 สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลในมะเขือเปราะตัดแตงได ซึ่ง
สารเหลานี้มีแนวโนมที่สามารถใชลดอาการไสสีน้ําตาลในผลสับปะรดได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําสับปะรดพันธุตราดสีทองระยะท่ีมีแถบตา 2 แถวลางเปล่ียนเปนสีเหลืองมาทําการตัดแตงกานและใบ จุมกาน
สับปะรดในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2.2 สารละลายกรดแอสคอรบิคความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 และ 
2.0 หรือสารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 และ 2.0 เปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
เปรียบเทียบกับการไมจุมสารละลาย (ชุดควบคุม) จากนั้นนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอย
ละ 95 เปนเวลา 14 วัน หลังเก็บรักษานําสับปะรดมาวางที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน บันทึกคะแนนการเกิดไส
สีน้ําตาล ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (TSS) และปริมาณกรดแอสคอรบิค 

 
ผล 

หลังจากการเก็บรักษาสับปะรดพันธุตราดสีทองที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 95 เปนเวลา 
14 วนั และนํามาวางที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน พบวามีการเกิดสีน้ําตาลบริเวณแกนกลางของผลสับปะรดใน
ทุกชุดการทดลอง การจุมกานสับปะรดในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2.2 มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลตํ่า
ที่สุดโดยมีคะแนนเฉลี่ย 1.20 คะแนน ซึ่งคิดเปนรอยละ 30 ในขณะท่ีชุดควบคุมและการจุมสารละลายกรดมีคะแนนการเกิดสี
น้ําตาลเฉล่ียสูงถึง 3.90-4.90 คะแนน (Figure 1) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (TSS) บริเวณเน้ือและแกนของผล
สับปะรดมีปริมาณลดลงจากวันแรกของการเก็บรักษา โดยพบวาชุดการทดลองที่จุมสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน
รอยละ 2.2 มีปริมาณ TSS สูงที่สุดในวันที่ 14 ของการเก็บรักษาเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองท่ีจุมสารละลายกรดและชุด
ควบคุม ปริมาณกรดแอสคอรบิคบริเวณเน้ือและแกนของผลสับปะรดมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นจากวันแรกของการเก็บรักษา (ไม
แสดงขอมูล) โดยพบวาชุดการทดลองท่ีจุมสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2.2 มีปริมาณกรดแอสคอรบิคตํ่า
ที่สุดในวันที่ 14 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีชุดการทดลองที่จุมสารละลายกรดมีปริมาณกรดแอสคอรบิคสูง (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

 
วิจารณผล 

การจุมกานสับปะรดพันธุตราดสีทองในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2.2 สามารถลดการเกิดไสสี
น้ําตาลไดดีที่สุดสอดคลองกับงานวิจัยของ Youryon et al. (2013) ที่รายงานวาการใชแคลเซียมคลอไรดสามารถลดการเกิดไส
สีน้ําตาลในสับปะรดพันธุตราดสีทองไดดี Manganaris (2007) พบวาแคลเซียมในผนังเซลลของผลพีชมีปริมาณเพิ่มขึ้น
หลังจากการใหแคลเซียมคลอไรดซึ่งสามารถชวยลดความรุนแรงของอาการสะทานหนาวได เนื่องจากเม่ือผลิตผลเกิดอาการ
สะทานหนาวผนังเซลลจะเกิดการเส่ือมสภาพทําใหสารตางๆเคล่ือนที่ผานเขาออกจากเซลลโดยปราศจากการควบคุม การให
แคลเซียมคลอไรดจะชวยเพิ่มความแข็งแรงของผนังเซลลใหมีความทนตออาการสะทานหนาวมากย่ิงขึ้น  (Garcia, et al., 
1996) สวนการจุมสับปะรดพันธุตราดสีทองในสารละลายกรดแอสคอรบิคและกรดซิตริกทําใหการเกิดไสสีน้ําตาลไมแตกตาง
จากชุดควบคุม อาจเก่ียวของกับความเขมขนของกรดและระยะเวลาที่ใชในการจุมสารละลาย ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Jiang et al. (2004) ที่รายงานวาการใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขนสูงและระยะเวลาในการจุมนานเกินไปทํา
ใหผลล้ินจี่เกิดความเสียหาย เซลลผลิตผลถูกทําลาย เรงการทํางานของเอนไซมที่เก่ียวของกับการเกิดสีน้ําตาลใหเกิดเร็วย่ิงขึ้น 
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