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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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บทคัดยอ 

อาการสะทานหนาวหรือไสสีน้ําตาล เปนปญหาที่สําคัญของสับปะรดสงออกผลสดของประเทศไทย ซึ่งสงผลกระทบ
ตอขีดความสามารถและการแขงขันทางดานการคา จากการศึกษากอนหนานี้พบวาปริมาณแคลเซียมในผลสับปะรดอาจมี
ความสัมพันธกับอาการไสสีน้ําตาล และอาจใชเปนส่ิงบงชี้โอกาสในการเกิดอาการไสสีน้ําตาลได การทดลองครั้งนี้จึงศึกษา
ความสัมพันธของปริมาณแคลเซียมกับอาการไสสีน้ําตาลของผลสับปะรดจํานวน 5 สายพันธุไดแก พันธุภูแล ภูเก็ต สวี      
ตราดสีทองและปตตาเวีย ที่ปลูกในจังหวัดเชียงราย ภูเก็ต ชุมพร ตราด และระยอง ตามลําดับ โดยวิเคราะหปริมาณแคลเซียม
ทั้งหมดของผลสับปะรดกอนเก็บรักษา จากบริเวณสวนเนื้อติดแกนผล และบันทึกอาการไสสีน้ําตาลของสับปะรดท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10+ 2 องศาเซลเซียส (85+ 5%RH) นาน  14 วัน และยายไปวางไวที่อุณหภูมิหอง 25°C นาน 1 วัน ทําการทดลอง
เดือนละ 1 คร้ัง ต้ังแตเดือน สิงหาคม 2555 ถึงเดือน กรกฎาคม 2556  จากการทดลองพบวาในพันธุภูแล ภูเก็ตและปตตาเวีย  
มีอาการไสสีน้ําตาลนอย เม่ือปริมาณแคลเซียมในผลกอนการเก็บรักษามีคาสูง ดังนั้นปริมาณแคลเซียมจึงนาจะใชเปนส่ิงบงชี้
โอกาสในการเกิดอาการไสสีน้ําตาลในพันธุภูแล ภูเก็ตและปตตาเวียได สวนพันธุตราดสีทอง และสวี พบวาปริมาณแคลเซียม
ในผลกอนเก็บรักษา ไมสอดคลองกับอาการไสสีน้ําตาล 
คําสําคัญ: Ananas comocus, อาการไสสีน้ําตาล, ส่ิงบงชี้ในการเกิดอาการสะทานหนาว 

 
คํานํา 

สับปะรดเปนพืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยปญหาหลักในการสงออกของสับปะรดเม่ือเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตํ่า พบอาการสะทานหนาวหรือไสสีน้ําตาล (Internal browning) ระหวางการเก็บรักษาและการขนสง โดยการเกิด
อาการไสสีน้ําตาลจะแตกตางกันตามพันธุ สําหรับประเทศไทย สับปะรดกลุม Queen มักพบอาการไสสีน้ําตาลมากขึ้นเม่ือเก็บ
รักษา (จักรพงษและจริงแท, 2535) และสับปะรดกลุม Smooth cayenne พบอาการไสสีน้ําตาลนอยกวาเม่ือเก็บรักษาท้ังนี้มี
รายงานวาปริมาณแคลเซียมเก่ียวของกับการสรางและรักษาความแข็งแรงใหกับเซลล (Picchioin et al., 1995) ทําใหพบวา
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เม่ือปริมาณแคลเซียมสูงจะพบอาการไสสีน้ําตาลนอยลง (Hewajulige et al., 2006) โดยการศึกษาในตางประเทศ พบวาเม่ือ
ใหแคลเซียมกอนการเก็บเก่ียวสับปะรดระหวางการพัฒนาทําใหผลเกิดอาการไสสีน้ําตาลลดลง (Herath et al., 2003 ) แต
สําหรับประเทศไทย การวิเคราะหหาความสัมพันธของปริมาณแคลเซียมภายในผลสับปะรดโดยเฉพาะในสับปะรดกลุม Queen 
และอาการไสสีน้ําตาลภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าไมชัดเจน บางการทดลองพบวาการอาการไสสีน้ําตาลสอดคลองกับ
ปริมาณแคลเซียม  (อิษยาและจริงแท, 2551;  ทวีศักด์ิ และคณะ, 2544)  ในขณะท่ีบางการทดลองกลับไมพบความสัมพันธนี้ 
(จริงแทและคณะ, 2554; Hewajulige et al., 2003) ซึ่งความแตกตางดังกลาวอาจเกิดเนื่องจากสับปะรดที่ใชทดลอง เก็บเก่ียว
ในชวงเวลาแตกตางกัน ดังนั้นการทดลองคร้ังนี้ จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธของปริมาณแคลเซียมภายในผล
สับปะรดกอนเก็บรักษากับการเกิดอาการไสสีน้ําตาลในสับปะรด 5 สายพันธุ ที่เก็บเก่ียวในชวงเวลา 1 ป โดยมีเปาหมายเพื่อ
การพัฒนาใชปริมาณแคลเซียมในการเปนส่ิงบงชี้โอกาสการเกิดอาการไสสีน้ําตาลสําหรับสับปะรดสงออกของไทย 

 
อุปกรณวิธีการ 

ศึกษาสับปะรด 2 กลุมคือ กลุม ‘Queen’ ไดแก พันธุภูแล ภูเก็ต สวี ตราดสีทอง และกลุม ‘Smooth cayenne’ ไดแก
พันธุปตตาเวีย ที่ปลูกในจังหวัดเชียงราย ภูเก็ต ชุมพร ตราด และระยอง ตามลําดับ โดยทําการคัดเลือกผลท่ีอยูในระยะเปลือกสี
เขียว เนื้อเร่ิมมีสีเหลืองแลวแตยังไมเปล่ียนเปนสีใสและคัดเลือกผลที่มีน้ําหนักเทาๆกัน  จากนั้นแบงสับปะรดจํานวนพันธุละ 6 
ผล นําสวนเนื้อติดแกนมาวิเคราะหปริมาณแคลเซียมทั้งหมดกอนการเก็บรักษา โดยนําตัวอยางแหง 0.4 กรัม ผสมกับกรดผสม   
HNO3: HClO4  อัตราสวน 2:1 ปริมาณ 10 มิลลิลิตร แลวนําไปยอยบนเคร่ืองยอยที่ควบคุมอุณหภูมิ 200  องศาเซลเซียส(C°) 
จนไดสารละลายใส ทิ้งไวใหเย็น ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 50 มิลลิลิตร และวิเคราะหดวยเคร่ือง Atomic absorption 
spectrophotometer (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) และสับปะรดที่เหลืออีกพันธุละ 24 ผลนําไป ตัดแตงกานใหเหลือ 1.0-1.5 นิ้ว 
กอนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 ± 2 C° ความช้ืนสัมพัทธ 85 + 5% นาน 14 วัน และยายไปวางไวที่อุณหภูมิหอง (25°C)  นาน 1 
วัน และประเมินอาการไสสีน้ําตาลของสับปะรดโดยทําการประเมินจากพื้นที่หนาตัดที่เกิดอาการไสสีน้ําตาล เม่ือผาผลสับปะรด
ตามแนวยาว เทียบเปนเปอรเซ็นตของพื้นที่หนาตัดทั้งหมด ทําการทดลองเดือนละ 1 คร้ัง ต้ังแตเดือนสิงหาคม 2555 ถึงเดือน
กรกฎาคม 2556  

 
ผลและวิจารณ 

จากการศึกษาในรอบ 1 ป พบวา ปริมาณแคลเซียมในสับปะรดพันธุภูแล ภูเก็ตและปตตาเวีย กอนการเก็บรักษา
สามารถใชเปนส่ิงบงชี้โอกาสในการเกิดอาการไสสีน้ําตาล เม่ือเก็บรักษานาน 14 วัน โดยพบวาปริมาณแคลเซียมที่มาก
โดยเฉพาะถามีมากกวา 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ําหนักแหง (ppm) สงผลใหเกิดการอาการไสสีน้ําตาลนอย สอดคลองกับ
รายงานของ Hewajulige et al. (2003) ที่ไดรายงานวาผลสับปะรดที่มีปริมาณแคลเซียมมากจะเกิดอาการไสสีน้ําตาลนอย แต
ในพันธุตราดสีทอง และ สวี ไมสามารถสรุปไดวาแคลเซียมสามารถใชเปนส่ิงบงชี้โอกาสในการเกิดอาการไสสีน้ําตาลได 
เนื่องจากปริมาณแคลเซียมในพันธุตราดสีทองตลอดระยะเวลา 1 ปไมสัมพันธกับการเกิดอาการไสสีน้ําตาล ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากแคลเซียมในพันธุตราดสีทอง มีปริมาณนอย (นอยกวา 500 ppm)  จึงทําใหแคลเซียมอาจจะไมใชปจจัยหลักใน
การทําใหเกิดอาการไสสีน้ําตาลของสับปะรดพันธุนี้ แตในสับปะรดพันธุสวี พบอาการไสสีน้ําตาลนอยจึงไมสามารถสรุปไดวา
ปริมาณแคลเซียมมีผลตออาการไสสีน้ําตาลหรือไม (Figure 1) 

นอกจากนี้ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียในแตละเดือนพบวาปริมาณนํ้าฝนมีผลตออาการไสสีน้ําตาลในสับปะรด                
พันธุตราดสีทอง โดยพบวาเกิดอาการไสสีน้ําตาลมากเม่ือปริมาณน้ําฝนมาก สอดคลองกับรายงานของ  Py et al. (1987) ที่
รายงานวา ปริมาณน้ําฝนมากเกิดอาการไสสีน้ําตาลมาก แตในสับปะรดพันธุภูแล ภูเก็ตและปตตาเวียปริมาณน้ําฝนไมมีผลตอ 
อาการ      ไสสีน้ําตาลโดยปริมาณนํ้าฝนท้ังหมดจะมีปริมาณมากหรือนอยไมสงผลตอการเกิดอาการไสสีน้ําตาล ซึ่งอาจเกิด
จากปจจัยสภาพแวดลอมอื่นๆ เชนการดูแลรักษา พื้นที่การปลูก เปนตน (Teisson et al., 1979; You-lin et al., 1997; 
Abdullab, 2011) สวนในสับปะรดพันธุสวี ไมสามารถสรุปไดเนื่องจากเกิดอาการไสสีน้ําตาลนอย และอุณหภูมิตํ่าสุดเฉล่ียใน
สับปะรดพันธุปตตาเวีย พบวาเม่ืออุณหภูมิตํ่าชักนําใหเกิดอาการไสสีน้ําตาล แตในขณะท่ีพันธุตราดสีทองและภูแล อุณหภูมิ
ตํ่าสุดกลับชักนําใหสับปะรดทนทานตออาการไสสีน้ําตาล สวนในพันธุภูเก็ตยังไมสามารถหาขอสรุปไดวาอุณหภูมิตํ่ามีผลตอ
อาการไสสีน้ําตาลหรือไม เนื่องจากอุณหภูมิตํ่าสุด สูงสุดเฉล่ีย มีคาใกลเคียงกันตลอดทั้งป และในพันธุสวี ยังสรุปไมไดเชนกัน
วาอุณหภูมิตํ่ามีผลตออาการไสสีน้ําตาลหรือไม เนื่องจากอาการที่เกิดมีคานอยเกินไป (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 
ปริมาณแคลเซียมกอนการเก็บรักษาสามารถใชเปนส่ิงบงชี้โอกาสในการเกิดอาการไสสีน้ําตาลไดในสับปะรดพันธุ    

ภูแล ภูเก็ตและปตตาเวีย สวนสับปะรดพันธุตราดสีทองและสวี ไมสามารถหาขอสรุปไดเก่ียวกับปริมาณแคลเซียมที่สามารถใช
เปนส่ิงบงช้ีโอกาสในการเกิดอาการไสสีน้ําตาล 

 นอกจากนี้ปริมาณน้ําฝนท้ังหมดในสับปะรดพันธุภูแล ภูเก็ตและปตตาเวียไมมีผลตออาการไสสีน้ําตาล ยกเวนพันธุ
ตราดสีทองที่มีผลตอการเกิดอาการไสสีน้ําตาล สวนอุณหภูมิตํ่าสุดมีผลตอความทนทานตออาการไสสีน้ําตาลในสับปะรดพันธุ
ภูแลและตราดสีทอง แตในพันธุปตตาเวียอุณหภูมิตํ่าสุดมีผลตอความออนแอตอเกิดอาการไสสีน้ําตาล สวนสับปะรดพันธุภูเก็ต
และสวีไมสามารถหาขอสรุปเก่ียวกับอุณหภูมิกับการเกิดอาการไสสีน้ําตาลได 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา และทุนมูลนิธิ  
อานันทมหิดล   ที่สนับสนุนทุนวิจัยคร้ังนี้ รวมถึงเกษตรกรผูปลูกสับปะรด และคุณศราวุฒิ เรืองเอี่ยม ที่ใหความรวมมือในการ
ทํางานวิจัยคร้ังนี้ 
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