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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. 
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บทคดัยอ 

การเกิดอาการไสสีนํ้าตาลเปนลักษณะความผิดปกตใินสับปะรดเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมติ่ํา งานวจิัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ
ศึกษาผลของการพนสารแคลเซียมคลอไรดและโพแทสเซียมซัลเฟต ท่ัวท้ังตนสับปะรดในระหวางการเจริญของผลตอคุณภาพ
หลังการเก็บรักษาผลสับปะรดพันธุปตตาเวยี โดยทําการพนแคลเซียมคลอไรด และโพแทสเซียมซัลเฟต วางแผนการทดลอง
แบบ 3 x 2 factorials in complete randomized design (CRD) ดังน้ี ปจจยัท่ี 1 ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรด 3 ระดับ 
คือ 0, 3 และ 6% ปจจัยท่ี 2 ความเขมขนของโพแทสเซยีมซัลเฟต คือ 0 และ 0.6% โดยทําการพนเดือนละคร้ัง ทําการเก็บเกี่ยว
ผลท่ีมีสีเหลืองของผลยอยประมาณ 25-30% นํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซยีส นาน 14 วัน และนําออกมาไวท่ี
อุณหภูมิหอง นาน 2 วัน ผลการศึกษาพบวา การพนแคลเซียมคลอไรด ความเขมขน 6% รวมกับโพแทสเซียมซัลเฟต ความ
เขมขน 0.6% สามารถชะลอการลดลงของคา Hue angle ของสีเปลือกและสีเน้ือ ลดอาการไสสีนํ้าตาล ชะลอการเพ่ิมขึ้นของ
ปริมาณ MDA และสารประกอบฟนอลิก มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด และปริมาณวิตามินซีสูงกวาชุดควบคุม แต
อยางไรกต็าม การพนแคลเซียมคลอไรดรวมกับโพแทสเซยีมซัลเฟต ไมมีผลตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ดังน้ัน ผลการทดลองน้ี
แสดงใหเห็นวา การพนแคลเซียมคลอไรดรวมกับโพแทสเซยีมซัลเฟต สามารถรักษาคุณภาพของสับปะรดพันธุปตตาเวยีไดนาน 
14 วัน ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซยีส 
คําสําคัญ: การพนสารทางใบ, แคลเซียมคลอไรด, โพแทสเซียมซลัเฟต, สับปะรดพันธุปตตาเวยี 
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คํานํา 
สับปะรดเปนไมผลทางเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย แตปริมาณการสงออกสับปะรดผลสดมีนอยมากเมื่อ

เปรียบเทียบกับสับปะรดแปรรูป เน่ืองจากสับปะรดมีอายุการเก็บรักษาส้ัน และเกิดอาการไสสีนํ้าตาลงายเมื่อเก็บรักษาใน
สภาพอุณหภูมิต่ําเปนเวลานาน ซึ่งการเกดิอาการไสสีนํ้าตาลเกี่ยวของกับปจจยัหลายดาน เชน การจัดการธาตุอาหาร 
สภาพแวดลอมท่ีเพาะปลูก โดยเฉพาะอุณหภูมริะหวางการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว ดังน้ันจึงตองมีการจัดการท่ีเหมาะสมท้ัง
กอนและหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งการจดัการกอนการเก็บเกี่ยวน้ันพบวาการใหปุยโพแทสเซียมมีผลตอการพัฒนาสีเปลือก และ
สามารถลดอาการไสสีนํ้าตาลได (Soares et al., 2005) นอกจากน้ี การพนแคลเซียมคลอไรดเปนอีกวิธีหน่ึงในการเพ่ิมคุณภาพ
ผลสับปะรด จากงานทดลองของ Wijeratnam et al. (2007) พบวาการพนแคลเซียมคลอไรดกับผลสับปะรดกอนเก็บเกี่ยว ชวย
ใหปริมาณแคลเซยีมในแกนและเน้ือผลมีคาสูงขึ้น และยงัลดอาการไสสีนํ้าตาลหลังเก็บในหองเย็นไดดี ดังน้ันวัตถุประสงคของ
งานวจิัยน้ี เพ่ือศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรดรวมกับโพแทสเซยีมซัลเฟตตอคุณภาพผลสับปะรดพันธุปตตาเวียในระหวางการ
เก็บรักษาและจาํหนาย  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

งานวจิัยในคร้ังน้ีใชสับปะรดพันธุปตตาเวียท่ีเพาะปลูกในพ้ืนท่ีจงัหวัดประจวบคีรีขันธ หลังจากตดิดอกระยะเวลา 1 
เดือน ทําการพนสารละลายแคลเซียมคลอไรด 3 ระดับ คือ 0, 3 และ 6% และโพแทสเซียมซัลเฟต ความเขมขน 0 และ 0.6% 
ท่ัวท้ังตนสับปะรด โดยทําการพนเดือนละคร้ัง วางแผนการทดลองแบบ 3 x 2 factorials in complete randomized design 
(CRD) ทําการเก็บเกี่ยวโดยพิจารณาจากการเกิดสีเหลืองของผลยอยหรือตาจํานวน 2 แถวจากกานผล และคัดเลือกผลท่ีมี
ขนาดสม่าํเสมอ ไมมตีําหนิหรือบาดแผล ขนสงผลสับปะรดมายังหองปฏิบัตกิารเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว คณะทรัพยากร
ชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี นํามาลางทําความสะอาดแลวจุมสารคารเบนดาซิม ความ
เขมขน 1,000 ppm เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซยีส ทําการสุมตัวอยางวเิคราะหผลทุก ๆ 7 วัน โดยแบงออกเปน 2 กลุม 
คือ กลุมแรกวเิคราะหผลทันที สวนอีกกลุม ทําการยายออกมาไวท่ีอุณหภูมิหอง อีก 2 วัน (วันท่ี 9 และ 16 วัน) และบันทึกผล
ดังน้ี  คะแนนการเกิดไสสีนํ้าตาล (ดัดแปลงจาก Selvarajah et al., 2001) การเปล่ียนแปลงคา Hue angle ของสีเปลือกและสี
เน้ือติดแกน ดวยเคร่ือง Minolta Chroma Meter CR 400 (Minolta, Japan) ปริมาณ MDA content (ดัดแปลงจาก Chung et 
al., 2012) ปริมาณฟนอลิก (ดัดแปลงมาจาก Shahidi and Naczk, 1995) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (AOAC., 1990) ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าได (Hand refractometer PAL-1) และปริมาณวิตามินซี (ดัดแปลงจาก Roe et al., 1948) วเิคราะหความ
แปรปรวนทางสถติิและเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียดวยวิธ ี Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) ดวย
โปรแกรม SAS 9 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

การพน CaCl2 ความเขมขน 6% รวมกับ K2SO4 0.6% ท่ัวท้ังตนสับปะรดพันธุปตตาเวยี มีประสิทธิภาพในการชะลอ
การลดลงของคา Hue angle ของสีเปลือกและสีเน้ือสับปะรด (Figure 1A,1B) และสามารถลดอาการไสสีนํ้าตาลได (Figure 
2A) ซึง่สอดคลองกับงานวจิัยของ Soares et al. (2005) และ Wijeratnam et al. (2007) นอกจากน้ียังสามารถชะลอการ
เพ่ิมขึ้นของสารประกอบฟนอลิก และ MDA content (Figure 2B, 3A) และสับปะรดมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาทุกทรีตเมนต
ตลอดการเก็บรักษา (Figure 3B) ซึ่ง ศิริวรรณ (2555) รายงานวา การใชปุยโพแทสเซียมคลอไรดและโพแทสเซียมซัลเฟตทําให
สับปะรดพันธุปตตาเวยีมีปริมาณวิตามนิซีคอนขางสูง ดังน้ันสับปะรดพันธุปตตาเวียท่ีพนแคลเซียมคลอไรดรวมกับโพแทสเซียม
ซัลเฟตทางใบ เกิดอาการไสสีนํ้าตาลในระดับท่ีนอยกวาการพนปุยชนิดอ่ืนๆ และชดุควบคุม ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากปริมาณวติามินซี
ถูกสรางขึ้นเพ่ือปองกันการเส่ือมสภาพของเซลล (ศิริวรรณ, 2555) และมีผลทําใหชะลอการเพ่ิมขึน้ของ MDA content ดวย ซึ่ง
สอดคลองกับการลดอาการไสสีนํ้าตาล นอกจากน้ีสับปะรดท่ีไดรับการพน CaCl2 ความเขมขน 6% รวมกับ K2SO4 ความ
เขมขน 0.6% มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดสูงเมื่อเปรียบเทียบการใชสารแคลเซียมคลอไรดหรือโพแทสเซียมซัลเฟต เพียง
อยางเดยีว และชดุควบคุม (Figure 4A) สอดคลองกับงานวิจยัของ Spironello et al. (2004) พบวาการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าไดขึ้นอยูกับอัตราการใหปุยโพแทสเซียม แตอยางไรก็ตามปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของสับปะรดทุกทรีต
เมนตไมมคีวามแตกตางกันทางสถิต ิ(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 

การพน CaCl2 ปริมาณ 6% รวมกับ K2SO4 ความเขมขน 0.6% ท่ัวท้ังตนสับปะรดพันธุปตตาเวยีในระหวางการ
พัฒนาของผลเดือนละคร้ัง มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการยับยัง้อาการไสสีนํ้าตาล ซึ่งสัมพันธกับการเพ่ิมขึ้นของ MDA content 
สารประกอบฟนอลิก และปริมาณวิตามินซี นอกจากน้ีสามารถชะลอการลดลงของคา Hue angle ของสีเปลือกและสีเน้ือ
สับปะรด และมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดสูงกวาชุดควบคมุ แตไมมีผลตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของสับปะรดในระหวาง
การเก็บรักษาและวางจําหนาย 

 
คําขอบคุณ 

งานวจิัยน้ีไดรับการสนับสนุนงบประมาณวจิัยจากรัฐผานมหาวิทยาลัย (ว.1) ประจําป 2557 คณะผูวิจัยขอขอบคุณ
คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ท่ีใหความอนุเคราะหอุปกรณและเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตรตางๆ 
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