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Abstract 

Internal browning is a physiological disorder that occurs in pineapple fruit during low temperature 
storage. The aim of this research was to investigate the effects of sprays of calcium chloride and potassium 
sulfate on the quality of stored ‘Pattavia’ pineapple fruit. Fruit were sprayed monthly with calcium chloride at 0, 3 or 
6 % and potassium sulfate at 0 or 0.6 % during fruit growth until harvest. Fruit were harvested at commercial 
maturity (25-30% yellow) and stored at 10oC for 14 days and then transferred to ambient temperature for 2 days. 
Spraying calcium chloride combined with potassium sulfate delayed the reduction of Hue angle in both peel and 
pulp and reduced internal browning, MDA content and total phenolic contents, but high levels of TSS and vitamin 
C compared to those of control fruit. However, calcium chloride and potassium sulfate foliar spraying did not 
affect titratable acidity. The internal browning occurrence, therefore, appeared to be due to the increasing total 
phenolic and MDA contents. In conclusion, the foliar spraying of calcium chloride combined with potassium 
sulfate could maintain the postharvest quality of pineapple fruit during low temperature storage for 14 days at 
10oC. 
Keywords: calcium chloride, foliar spraying, ‘Pattavia’ pineapple fruit, potassium sulfate 

 
บทคดัยอ 

การเกิดอาการไสสีนํ้าตาลเปนลักษณะความผิดปกตใินสับปะรดเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมติ่ํา งานวจิัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ
ศึกษาผลของการพนสารแคลเซียมคลอไรดและโพแทสเซียมซัลเฟต ท่ัวท้ังตนสับปะรดในระหวางการเจริญของผลตอคุณภาพ
หลังการเก็บรักษาผลสับปะรดพันธุปตตาเวยี โดยทําการพนแคลเซียมคลอไรด และโพแทสเซียมซัลเฟต วางแผนการทดลอง
แบบ 3 x 2 factorials in complete randomized design (CRD) ดังน้ี ปจจยัท่ี 1 ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรด 3 ระดับ 
คือ 0, 3 และ 6% ปจจัยท่ี 2 ความเขมขนของโพแทสเซยีมซัลเฟต คือ 0 และ 0.6% โดยทําการพนเดือนละคร้ัง ทําการเก็บเกี่ยว
ผลท่ีมีสีเหลืองของผลยอยประมาณ 25-30% นํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซยีส นาน 14 วัน และนําออกมาไวท่ี
อุณหภูมิหอง นาน 2 วัน ผลการศึกษาพบวา การพนแคลเซียมคลอไรด ความเขมขน 6% รวมกับโพแทสเซียมซัลเฟต ความ
เขมขน 0.6% สามารถชะลอการลดลงของคา Hue angle ของสีเปลือกและสีเน้ือ ลดอาการไสสีนํ้าตาล ชะลอการเพ่ิมขึ้นของ
ปริมาณ MDA และสารประกอบฟนอลิก มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด และปริมาณวิตามินซีสูงกวาชุดควบคุม แต
อยางไรกต็าม การพนแคลเซียมคลอไรดรวมกับโพแทสเซยีมซัลเฟต ไมมีผลตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ดังน้ัน ผลการทดลองน้ี
แสดงใหเห็นวา การพนแคลเซียมคลอไรดรวมกับโพแทสเซยีมซัลเฟต สามารถรักษาคุณภาพของสับปะรดพันธุปตตาเวยีไดนาน 
14 วัน ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซยีส 
คําสําคัญ: การพนสารทางใบ, แคลเซียมคลอไรด, โพแทสเซียมซลัเฟต, สับปะรดพันธุปตตาเวยี 
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คํานํา 
สับปะรดเปนไมผลทางเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย แตปริมาณการสงออกสับปะรดผลสดมีนอยมากเมื่อ

เปรียบเทียบกับสับปะรดแปรรูป เน่ืองจากสับปะรดมีอายุการเก็บรักษาส้ัน และเกิดอาการไสสีนํ้าตาลงายเมื่อเก็บรักษาใน
สภาพอุณหภูมิต่ําเปนเวลานาน ซึ่งการเกดิอาการไสสีนํ้าตาลเกี่ยวของกับปจจยัหลายดาน เชน การจัดการธาตุอาหาร 
สภาพแวดลอมท่ีเพาะปลูก โดยเฉพาะอุณหภูมริะหวางการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว ดังน้ันจึงตองมีการจัดการท่ีเหมาะสมท้ัง
กอนและหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งการจดัการกอนการเก็บเกี่ยวน้ันพบวาการใหปุยโพแทสเซียมมีผลตอการพัฒนาสีเปลือก และ
สามารถลดอาการไสสีนํ้าตาลได (Soares et al., 2005) นอกจากน้ี การพนแคลเซียมคลอไรดเปนอีกวิธีหน่ึงในการเพ่ิมคุณภาพ
ผลสับปะรด จากงานทดลองของ Wijeratnam et al. (2007) พบวาการพนแคลเซียมคลอไรดกับผลสับปะรดกอนเก็บเกี่ยว ชวย
ใหปริมาณแคลเซยีมในแกนและเน้ือผลมีคาสูงขึ้น และยงัลดอาการไสสีนํ้าตาลหลังเก็บในหองเย็นไดดี ดังน้ันวัตถุประสงคของ
งานวจิัยน้ี เพ่ือศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรดรวมกับโพแทสเซยีมซัลเฟตตอคุณภาพผลสับปะรดพันธุปตตาเวียในระหวางการ
เก็บรักษาและจาํหนาย  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

งานวจิัยในคร้ังน้ีใชสับปะรดพันธุปตตาเวียท่ีเพาะปลูกในพ้ืนท่ีจงัหวัดประจวบคีรีขันธ หลังจากตดิดอกระยะเวลา 1 
เดือน ทําการพนสารละลายแคลเซียมคลอไรด 3 ระดับ คือ 0, 3 และ 6% และโพแทสเซียมซัลเฟต ความเขมขน 0 และ 0.6% 
ท่ัวท้ังตนสับปะรด โดยทําการพนเดือนละคร้ัง วางแผนการทดลองแบบ 3 x 2 factorials in complete randomized design 
(CRD) ทําการเก็บเกี่ยวโดยพิจารณาจากการเกิดสีเหลืองของผลยอยหรือตาจํานวน 2 แถวจากกานผล และคัดเลือกผลท่ีมี
ขนาดสม่าํเสมอ ไมมตีําหนิหรือบาดแผล ขนสงผลสับปะรดมายังหองปฏิบัตกิารเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว คณะทรัพยากร
ชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี นํามาลางทําความสะอาดแลวจุมสารคารเบนดาซิม ความ
เขมขน 1,000 ppm เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซยีส ทําการสุมตัวอยางวเิคราะหผลทุก ๆ 7 วัน โดยแบงออกเปน 2 กลุม 
คือ กลุมแรกวเิคราะหผลทันที สวนอีกกลุม ทําการยายออกมาไวท่ีอุณหภูมิหอง อีก 2 วัน (วันท่ี 9 และ 16 วัน) และบันทึกผล
ดังน้ี  คะแนนการเกิดไสสีนํ้าตาล (ดัดแปลงจาก Selvarajah et al., 2001) การเปล่ียนแปลงคา Hue angle ของสีเปลือกและสี
เน้ือติดแกน ดวยเคร่ือง Minolta Chroma Meter CR 400 (Minolta, Japan) ปริมาณ MDA content (ดัดแปลงจาก Chung et 
al., 2012) ปริมาณฟนอลิก (ดัดแปลงมาจาก Shahidi and Naczk, 1995) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (AOAC., 1990) ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าได (Hand refractometer PAL-1) และปริมาณวิตามินซี (ดัดแปลงจาก Roe et al., 1948) วเิคราะหความ
แปรปรวนทางสถติิและเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียดวยวิธ ี Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) ดวย
โปรแกรม SAS 9 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

การพน CaCl2 ความเขมขน 6% รวมกับ K2SO4 0.6% ท่ัวท้ังตนสับปะรดพันธุปตตาเวยี มีประสิทธิภาพในการชะลอ
การลดลงของคา Hue angle ของสีเปลือกและสีเน้ือสับปะรด (Figure 1A,1B) และสามารถลดอาการไสสีนํ้าตาลได (Figure 
2A) ซึง่สอดคลองกับงานวจิัยของ Soares et al. (2005) และ Wijeratnam et al. (2007) นอกจากน้ียังสามารถชะลอการ
เพ่ิมขึ้นของสารประกอบฟนอลิก และ MDA content (Figure 2B, 3A) และสับปะรดมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาทุกทรีตเมนต
ตลอดการเก็บรักษา (Figure 3B) ซึ่ง ศิริวรรณ (2555) รายงานวา การใชปุยโพแทสเซียมคลอไรดและโพแทสเซียมซัลเฟตทําให
สับปะรดพันธุปตตาเวยีมีปริมาณวิตามนิซีคอนขางสูง ดังน้ันสับปะรดพันธุปตตาเวียท่ีพนแคลเซียมคลอไรดรวมกับโพแทสเซียม
ซัลเฟตทางใบ เกิดอาการไสสีนํ้าตาลในระดับท่ีนอยกวาการพนปุยชนิดอ่ืนๆ และชดุควบคุม ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากปริมาณวติามินซี
ถูกสรางขึ้นเพ่ือปองกันการเส่ือมสภาพของเซลล (ศิริวรรณ, 2555) และมีผลทําใหชะลอการเพ่ิมขึน้ของ MDA content ดวย ซึ่ง
สอดคลองกับการลดอาการไสสีนํ้าตาล นอกจากน้ีสับปะรดท่ีไดรับการพน CaCl2 ความเขมขน 6% รวมกับ K2SO4 ความ
เขมขน 0.6% มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดสูงเมื่อเปรียบเทียบการใชสารแคลเซียมคลอไรดหรือโพแทสเซียมซัลเฟต เพียง
อยางเดยีว และชดุควบคุม (Figure 4A) สอดคลองกับงานวิจยัของ Spironello et al. (2004) พบวาการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าไดขึ้นอยูกับอัตราการใหปุยโพแทสเซียม แตอยางไรก็ตามปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของสับปะรดทุกทรีต
เมนตไมมคีวามแตกตางกันทางสถิต ิ(Figure 4B) 
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Figure 1 Hue angle of peel (A) and pulp (B) of pineapple cv. Pattavia sprayed monthly with CaCl2 at 0, 3 and 6% 

and K2SO4 at 0 and 0.6% during fruit development and harvested fruit were stored at 10°C or for 7 and 
14 days transferred to 25°C for 2 days (Days 9 and 16). 
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Figure 2 Internal browning (A) and total phenolic content (B) of pineapple cv. Pattavia sprayed monthly with 

CaCl2 at 0, 3 and 6% and K2SO4 at 0 and 0.6% during fruit development and harvested fruit were 
stored at 10°C or for 7 and 14 days transferred to 25°C for 2 days (Days 9 and 16). 
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Figure 3 Lipid peroxidation (A) and total ascorbic acid (B) of pineapple cv. Pattavia sprayed monthly with CaCl2 

at 0, 3 and 6% and K2SO4 at 0 and 0.6% during fruit development and harvested fruit were stored at 
10°C or for 7 and 14 days transferred to 25°C for 2 days (Days 9 and 16). 
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Figure 4  Total soluble solids (A) and titratable acidity (B) of pineapple cv. Pattavia sprayed monthly with CaCl2 at 

0, 3 and 6% and K2SO4 at 0 and 0.6% during fruit development and harvested fruit were stored at 10°C 
or for 7 and 14 days transferred to 25°C for 2 days (Days 9 and 16). 

 
สรุปผล 

การพน CaCl2 ปริมาณ 6% รวมกับ K2SO4 ความเขมขน 0.6% ท่ัวท้ังตนสับปะรดพันธุปตตาเวยีในระหวางการ
พัฒนาของผลเดือนละคร้ัง มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการยับยัง้อาการไสสีนํ้าตาล ซึ่งสัมพันธกับการเพ่ิมขึ้นของ MDA content 
สารประกอบฟนอลิก และปริมาณวิตามินซี นอกจากน้ีสามารถชะลอการลดลงของคา Hue angle ของสีเปลือกและสีเน้ือ
สับปะรด และมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดสูงกวาชุดควบคมุ แตไมมีผลตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของสับปะรดในระหวาง
การเก็บรักษาและวางจําหนาย 

 
คําขอบคุณ 

งานวจิัยน้ีไดรับการสนับสนุนงบประมาณวจิัยจากรัฐผานมหาวิทยาลัย (ว.1) ประจําป 2557 คณะผูวิจัยขอขอบคุณ
คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ท่ีใหความอนุเคราะหอุปกรณและเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตรตางๆ 
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