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Abstract 
Chilling injury or internal browning is the problem of pineapple fruits for exporting, affecting the export 

competitiveness of Thailand. It was reported previously that total calcium (Ca) contents in pineapple fruits might 
be correlated with chilling injury severity thus may be used as chilling injury index. The objective of this study  was 
to determine the association of endogenous Ca contents in chilling injury sensitivity of stored pineapple fruits. Five 
cultivars  of pineapple fruits namely Phulae, Phuket, Sawee, Trad Si Thong and Pattavia harvested from Chiangrai, 
Phuket, Chumporn, Trad and  Rayong provinces respectively were determined total Ca contents. Then fruits were 
induced the internal browning symptom at 10+ 2°C (85+ 5%RH) for 14 days and transferred to room temperature 
(25°C) for another day. The experiment was conducted monthly from August 2012 to July 2013. The result showed 
that the severity of internal browning symptom in Phulae, Phuket and Pattavia cultivars was always lower in fruit 
with higher Ca contents. Therefore, it is possible to use Ca content of fruit to determine the possibility of chilling 
injury in Phulae, Phuket and Pattavia cultivars. In contrast, the sensitivity of chilling injury of Trad Si Thong and 
Sawee cultivars did not correlate with Ca content. 
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บทคัดยอ 

อาการสะทานหนาวหรือไสสีน้ําตาล เปนปญหาที่สําคัญของสับปะรดสงออกผลสดของประเทศไทย ซึ่งสงผลกระทบ
ตอขีดความสามารถและการแขงขันทางดานการคา จากการศึกษากอนหนานี้พบวาปริมาณแคลเซียมในผลสับปะรดอาจมี
ความสัมพันธกับอาการไสสีน้ําตาล และอาจใชเปนส่ิงบงชี้โอกาสในการเกิดอาการไสสีน้ําตาลได การทดลองครั้งนี้จึงศึกษา
ความสัมพันธของปริมาณแคลเซียมกับอาการไสสีน้ําตาลของผลสับปะรดจํานวน 5 สายพันธุไดแก พันธุภูแล ภูเก็ต สวี      
ตราดสีทองและปตตาเวีย ที่ปลูกในจังหวัดเชียงราย ภูเก็ต ชุมพร ตราด และระยอง ตามลําดับ โดยวิเคราะหปริมาณแคลเซียม
ทั้งหมดของผลสับปะรดกอนเก็บรักษา จากบริเวณสวนเนื้อติดแกนผล และบันทึกอาการไสสีน้ําตาลของสับปะรดท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10+ 2 องศาเซลเซียส (85+ 5%RH) นาน  14 วัน และยายไปวางไวที่อุณหภูมิหอง 25°C นาน 1 วัน ทําการทดลอง
เดือนละ 1 คร้ัง ต้ังแตเดือน สิงหาคม 2555 ถึงเดือน กรกฎาคม 2556  จากการทดลองพบวาในพันธุภูแล ภูเก็ตและปตตาเวีย  
มีอาการไสสีน้ําตาลนอย เม่ือปริมาณแคลเซียมในผลกอนการเก็บรักษามีคาสูง ดังนั้นปริมาณแคลเซียมจึงนาจะใชเปนส่ิงบงชี้
โอกาสในการเกิดอาการไสสีน้ําตาลในพันธุภูแล ภูเก็ตและปตตาเวียได สวนพันธุตราดสีทอง และสวี พบวาปริมาณแคลเซียม
ในผลกอนเก็บรักษา ไมสอดคลองกับอาการไสสีน้ําตาล 
คําสําคัญ: Ananas comocus, อาการไสสีน้ําตาล, ส่ิงบงชี้ในการเกิดอาการสะทานหนาว 

 
คํานํา 

สับปะรดเปนพืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยปญหาหลักในการสงออกของสับปะรดเม่ือเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตํ่า พบอาการสะทานหนาวหรือไสสีน้ําตาล (Internal browning) ระหวางการเก็บรักษาและการขนสง โดยการเกิด
อาการไสสีน้ําตาลจะแตกตางกันตามพันธุ สําหรับประเทศไทย สับปะรดกลุม Queen มักพบอาการไสสีน้ําตาลมากขึ้นเม่ือเก็บ
รักษา (จักรพงษและจริงแท, 2535) และสับปะรดกลุม Smooth cayenne พบอาการไสสีน้ําตาลนอยกวาเม่ือเก็บรักษาท้ังนี้มี
รายงานวาปริมาณแคลเซียมเก่ียวของกับการสรางและรักษาความแข็งแรงใหกับเซลล (Picchioin et al., 1995) ทําใหพบวา
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เม่ือปริมาณแคลเซียมสูงจะพบอาการไสสีน้ําตาลนอยลง (Hewajulige et al., 2006) โดยการศึกษาในตางประเทศ พบวาเม่ือ
ใหแคลเซียมกอนการเก็บเก่ียวสับปะรดระหวางการพัฒนาทําใหผลเกิดอาการไสสีน้ําตาลลดลง (Herath et al., 2003 ) แต
สําหรับประเทศไทย การวิเคราะหหาความสัมพันธของปริมาณแคลเซียมภายในผลสับปะรดโดยเฉพาะในสับปะรดกลุม Queen 
และอาการไสสีน้ําตาลภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าไมชัดเจน บางการทดลองพบวาการอาการไสสีน้ําตาลสอดคลองกับ
ปริมาณแคลเซียม  (อิษยาและจริงแท, 2551;  ทวีศักด์ิ และคณะ, 2544)  ในขณะท่ีบางการทดลองกลับไมพบความสัมพันธนี้ 
(จริงแทและคณะ, 2554; Hewajulige et al., 2003) ซึ่งความแตกตางดังกลาวอาจเกิดเนื่องจากสับปะรดที่ใชทดลอง เก็บเก่ียว
ในชวงเวลาแตกตางกัน ดังนั้นการทดลองคร้ังนี้ จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธของปริมาณแคลเซียมภายในผล
สับปะรดกอนเก็บรักษากับการเกิดอาการไสสีน้ําตาลในสับปะรด 5 สายพันธุ ที่เก็บเก่ียวในชวงเวลา 1 ป โดยมีเปาหมายเพื่อ
การพัฒนาใชปริมาณแคลเซียมในการเปนส่ิงบงชี้โอกาสการเกิดอาการไสสีน้ําตาลสําหรับสับปะรดสงออกของไทย 

 
อุปกรณวิธีการ 

ศึกษาสับปะรด 2 กลุมคือ กลุม ‘Queen’ ไดแก พันธุภูแล ภูเก็ต สวี ตราดสีทอง และกลุม ‘Smooth cayenne’ ไดแก
พันธุปตตาเวีย ที่ปลูกในจังหวัดเชียงราย ภูเก็ต ชุมพร ตราด และระยอง ตามลําดับ โดยทําการคัดเลือกผลท่ีอยูในระยะเปลือกสี
เขียว เนื้อเร่ิมมีสีเหลืองแลวแตยังไมเปล่ียนเปนสีใสและคัดเลือกผลที่มีน้ําหนักเทาๆกัน  จากนั้นแบงสับปะรดจํานวนพันธุละ 6 
ผล นําสวนเนื้อติดแกนมาวิเคราะหปริมาณแคลเซียมทั้งหมดกอนการเก็บรักษา โดยนําตัวอยางแหง 0.4 กรัม ผสมกับกรดผสม   
HNO3: HClO4  อัตราสวน 2:1 ปริมาณ 10 มิลลิลิตร แลวนําไปยอยบนเคร่ืองยอยที่ควบคุมอุณหภูมิ 200  องศาเซลเซียส(C°) 
จนไดสารละลายใส ทิ้งไวใหเย็น ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 50 มิลลิลิตร และวิเคราะหดวยเคร่ือง Atomic absorption 
spectrophotometer (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) และสับปะรดที่เหลืออีกพันธุละ 24 ผลนําไป ตัดแตงกานใหเหลือ 1.0-1.5 นิ้ว 
กอนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 ± 2 C° ความช้ืนสัมพัทธ 85 + 5% นาน 14 วัน และยายไปวางไวที่อุณหภูมิหอง (25°C)  นาน 1 
วัน และประเมินอาการไสสีน้ําตาลของสับปะรดโดยทําการประเมินจากพื้นที่หนาตัดที่เกิดอาการไสสีน้ําตาล เม่ือผาผลสับปะรด
ตามแนวยาว เทียบเปนเปอรเซ็นตของพื้นที่หนาตัดทั้งหมด ทําการทดลองเดือนละ 1 คร้ัง ต้ังแตเดือนสิงหาคม 2555 ถึงเดือน
กรกฎาคม 2556  

 
ผลและวิจารณ 

จากการศึกษาในรอบ 1 ป พบวา ปริมาณแคลเซียมในสับปะรดพันธุภูแล ภูเก็ตและปตตาเวีย กอนการเก็บรักษา
สามารถใชเปนส่ิงบงชี้โอกาสในการเกิดอาการไสสีน้ําตาล เม่ือเก็บรักษานาน 14 วัน โดยพบวาปริมาณแคลเซียมที่มาก
โดยเฉพาะถามีมากกวา 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ําหนักแหง (ppm) สงผลใหเกิดการอาการไสสีน้ําตาลนอย สอดคลองกับ
รายงานของ Hewajulige et al. (2003) ที่ไดรายงานวาผลสับปะรดที่มีปริมาณแคลเซียมมากจะเกิดอาการไสสีน้ําตาลนอย แต
ในพันธุตราดสีทอง และ สวี ไมสามารถสรุปไดวาแคลเซียมสามารถใชเปนส่ิงบงชี้โอกาสในการเกิดอาการไสสีน้ําตาลได 
เนื่องจากปริมาณแคลเซียมในพันธุตราดสีทองตลอดระยะเวลา 1 ปไมสัมพันธกับการเกิดอาการไสสีน้ําตาล ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากแคลเซียมในพันธุตราดสีทอง มีปริมาณนอย (นอยกวา 500 ppm)  จึงทําใหแคลเซียมอาจจะไมใชปจจัยหลักใน
การทําใหเกิดอาการไสสีน้ําตาลของสับปะรดพันธุนี้ แตในสับปะรดพันธุสวี พบอาการไสสีน้ําตาลนอยจึงไมสามารถสรุปไดวา
ปริมาณแคลเซียมมีผลตออาการไสสีน้ําตาลหรือไม (Figure 1) 

นอกจากนี้ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียในแตละเดือนพบวาปริมาณนํ้าฝนมีผลตออาการไสสีน้ําตาลในสับปะรด                
พันธุตราดสีทอง โดยพบวาเกิดอาการไสสีน้ําตาลมากเม่ือปริมาณน้ําฝนมาก สอดคลองกับรายงานของ  Py et al. (1987) ที่
รายงานวา ปริมาณน้ําฝนมากเกิดอาการไสสีน้ําตาลมาก แตในสับปะรดพันธุภูแล ภูเก็ตและปตตาเวียปริมาณน้ําฝนไมมีผลตอ 
อาการ      ไสสีน้ําตาลโดยปริมาณนํ้าฝนท้ังหมดจะมีปริมาณมากหรือนอยไมสงผลตอการเกิดอาการไสสีน้ําตาล ซึ่งอาจเกิด
จากปจจัยสภาพแวดลอมอื่นๆ เชนการดูแลรักษา พื้นที่การปลูก เปนตน (Teisson et al., 1979; You-lin et al., 1997; 
Abdullab, 2011) สวนในสับปะรดพันธุสวี ไมสามารถสรุปไดเนื่องจากเกิดอาการไสสีน้ําตาลนอย และอุณหภูมิตํ่าสุดเฉล่ียใน
สับปะรดพันธุปตตาเวีย พบวาเม่ืออุณหภูมิตํ่าชักนําใหเกิดอาการไสสีน้ําตาล แตในขณะท่ีพันธุตราดสีทองและภูแล อุณหภูมิ
ตํ่าสุดกลับชักนําใหสับปะรดทนทานตออาการไสสีน้ําตาล สวนในพันธุภูเก็ตยังไมสามารถหาขอสรุปไดวาอุณหภูมิตํ่ามีผลตอ
อาการไสสีน้ําตาลหรือไม เนื่องจากอุณหภูมิตํ่าสุด สูงสุดเฉล่ีย มีคาใกลเคียงกันตลอดทั้งป และในพันธุสวี ยังสรุปไมไดเชนกัน
วาอุณหภูมิตํ่ามีผลตออาการไสสีน้ําตาลหรือไม เนื่องจากอาการที่เกิดมีคานอยเกินไป (Figure 1) 
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Figure 1  Calcium contents (ppm) (   ) and internal browning 
(%) (  ) of pineapple fruits fruits cvs. Phulae, 
Sawee,  Phuket,  Trad Si Thong and Pattavia 
harvested during  August 2012 - July 2013. The 
calcium content was determined before storage 
and Internal browning (%) after stored at 10°C for 
14 days and transfer to 25°C for additional 1 day. 
Total rainfall    (    ), maximum (   ) and minimum 
(   ) temperature (C°) of Chiangrai, Chumphorn, 
Phuket, Trad and Rayong provinces during  
August 2012 - July 2013. 
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สรุป 
ปริมาณแคลเซียมกอนการเก็บรักษาสามารถใชเปนส่ิงบงชี้โอกาสในการเกิดอาการไสสีน้ําตาลไดในสับปะรดพันธุ    

ภูแล ภูเก็ตและปตตาเวีย สวนสับปะรดพันธุตราดสีทองและสวี ไมสามารถหาขอสรุปไดเก่ียวกับปริมาณแคลเซียมที่สามารถใช
เปนส่ิงบงช้ีโอกาสในการเกิดอาการไสสีน้ําตาล 

 นอกจากนี้ปริมาณน้ําฝนท้ังหมดในสับปะรดพันธุภูแล ภูเก็ตและปตตาเวียไมมีผลตออาการไสสีน้ําตาล ยกเวนพันธุ
ตราดสีทองที่มีผลตอการเกิดอาการไสสีน้ําตาล สวนอุณหภูมิตํ่าสุดมีผลตอความทนทานตออาการไสสีน้ําตาลในสับปะรดพันธุ
ภูแลและตราดสีทอง แตในพันธุปตตาเวียอุณหภูมิตํ่าสุดมีผลตอความออนแอตอเกิดอาการไสสีน้ําตาล สวนสับปะรดพันธุภูเก็ต
และสวีไมสามารถหาขอสรุปเก่ียวกับอุณหภูมิกับการเกิดอาการไสสีน้ําตาลได 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา และทุนมูลนิธิ  
อานันทมหิดล   ที่สนับสนุนทุนวิจัยคร้ังนี้ รวมถึงเกษตรกรผูปลูกสับปะรด และคุณศราวุฒิ เรืองเอี่ยม ที่ใหความรวมมือในการ
ทํางานวิจัยคร้ังนี้ 
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