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Abstract 
The major problem of pineapple fruit export is chilling injury or internal browning (IB). To date, the cause 

of chilling injury is still not clear. One of the hypotheses is related to the fatty acids in the plasma membranes. 
However, the study of the role of fatty acids on IB in pineapple fruit is limited. The aim of this study was therefore 
to examine the fatty acids in relation to postharvest IB of four pineapple cultivars. To induce IB, fruits were stored 
at 10±2๐C for 7, 14 and 21 days and transferred to 25±2 ๐C for 3 days. To induce senescence, fruits were stored 
at 25±2๐C for 7 days. The result showed that ‘Trad Sri-Thong’ and ‘Sawi’ pineapples had severe IB symptom after 
14 days of storage, followed by ‘Pattavia’ fruits, while no IB symptoms occurred in ‘MD2’ after 21 days of storage. 
Comparison of fatty acids in the four cultivars showed that ‘Trad Sri-Thong’ pineapple had highest level of oleic 
acid (C18:1) at harvest. ‘MD2’ pineapple had highest level of linoleic acid (C18:2) at senescence. However, the 
four cultivars had no difference in fatty acids when IB was induced.  After storage, C18:2 was decrease only in 
‘Pattavia’ pineapple. Furthermore, double bond index (DBI) in the four cultivars was not different and did not 
decrease after storage. Therefore, fatty acids were not related to the postharvest IB in pineapple fruits. 
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บทคัดย่อ 

ปัญหาสําคญัการสง่ออกสบัปะรดผลสด คือ การเกิดอาการสะท้านหนาว หรือ อาการไส้สีนํา้ตาล โดยสาเหตขุอง
อาการสะท้านหนาวยงัไมท่ราบแน่ชดั แตอ่าจเก่ียวข้องกบักรดไขมนัท่ีเป็นองค์ประกอบของเย่ือหุ้มเซลล์ ซึง่การศกึษาเก่ียวกบั
บทบาทของกรดไขมนักบัอาการไส้สีนํา้ตาลของสบัปะรดมีอยู่น้อย งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาชนิดและปริมาณกรด
ไขมนักบัการเกิดอาการไส้สีนํา้ตาลของสบัปะรด 4 พนัธุ์ ท่ีชกันําให้เกิดอาการไส้สีนํา้ตาลโดยเก็บรักษาสบัปะรดท่ี 10±2cC เป็น
เวลา 7, 14 และ 21 วนั และย้ายมาท่ี 25±2๐C เป็นเวลา 3 วนั เปรียบเทียบกบัการชกันําให้เกิดการสกุโดยเก็บรักษาท่ี 25±2๐C 
เป็นเวลา 7 วนั จากการศกึษาพบวา่ หลงัเก็บรักษาเป็นเวลา 14 วนั สบัปะรดพนัธุ์ตราดสีทองและพนัธุ์สวีมีการพฒันาของ
อาการไส้สีนํา้ตาลรุนแรงใกล้เคียงกนั รองลงมาคือพนัธุ์ปัตตาเวีย ในขณะท่ีพนัธุ์ MD2 ไมพ่บอาการไส้สีนํา้ตาลแม้เก็บรักษา
นาน 21 วนั จากการเปรียบเทียบชนิดและปริมาณกรดไขมนัหลงัเก็บเก่ียวพบวา่ พนัธุ์ตราดสีทองมี oleic acid (C18:1) มาก
ท่ีสดุ เม่ือสกุ พนัธุ์ MD2 มี linoleic acid (C18:2) มากท่ีสดุ และเม่ือชกันําให้เกิดอาการไส้สีนํา้ตาล ทัง้ 4 พนัธุ์มีชนิดและ
ปริมาณกรดไขมนัไมแ่ตกตา่งกนั เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงของกรดไขมนัเทียบกบักรดไขมนัเร่ิมต้น พบว่าพนัธุ์ปัตตาเวีย
เทา่นัน้ท่ีมีการลดลงของ C18:2 เม่ือเกิดอาการไส้สีนํา้ตาล ในทํานองเดียวกนั สําหรับคา่ double bond index (DBI) พบว่า 
สบัปะรดทัง้ 4 พนัธุ์มีคา่ DBI ไมแ่ตกตา่งกนั และไมล่ดลงหลงัเก็บรักษา ดงันัน้ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัไมส่อดคล้องกบั
อาการไส้สีนํา้ตาลหลงัเก็บรักษาของสบัปะรด  
คาํสาํคัญ: อาการสะท้านหนาว กรดไขมนั Ananas comosus 
 

คาํนํา 
ปริมาณการสง่ออกสบัปะรดผลสดของประเทศไทย มีเพียงร้อยละ 0.4 ของปริมาณการสง่ออกทัง้หมด (สํานกังาน

เศรษฐกิจการเกษตร, 2559) ซึง่การเก็บรักษาผลสบัปะรดท่ีอณุหภมิู 8-10 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน จะทําให้เนือ้ใกล้แกน
สบัปะรดมีอาการฉ่ํานํา้ และเป็นสีนํา้ตาล รับประทานไมไ่ด้  เรียกอาการนีว้่า อาการสะท้านหนาว หรือ อาการไส้สีนํา้ตาล 
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(internal browning) และข้อสนันิษฐานหนึง่ของการเกิดอาการสะท้านหนาว คือ การเปล่ียนสถานะของเย่ือหุ้มเซลล์จากของ
ไหล (liquid-crystalline phase) มาเป็นของแข็ง (solid phase) ซึง่การมีกรดไขมนัประเภทไมอ่ิ่มตวั (unsaturated fatty acid) 
เป็นองค์ประกอบของ phospholipid จะช่วยรักษาสภาพการเป็นของไหลของเย่ือหุ้มเม่ือพืชอยูภ่ายใต้อณุหภมิู (Murata et al., 
1990; Lyons,1973) และการมีพนัธะคูม่ากจะทําให้อณุหภมิูท่ีใช้เปล่ียนสถานะของกรดไขมนัต่ําลง (Quinn, 1985) ในสบัปะรด 
พบวา่ พนัธุ์ตราดสีทองเกิดอาการไส้สีนํา้ตาลมากกวา่พนัธุ์ปัตตาเวีย แตก่ารเปล่ียนแปลงสดัสว่นของกรดไขมนัชนิดไมอ่ิ่มตวัตอ่
กรดไขมนัชนิดอิ่มตวัไมแ่ตกตา่งกนัหลงัเก็บรักษา (Nukuntornprakit et al., 2015) ในขณะท่ี Zhou et al. (2014) เปรียบเทียบ
สบัปะรดหลงัเก็บเก่ียวและชกันําให้เกิดอาการไส้สีนํา้ตาล กลบัพบวา่ ปริมาณของกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัทัง้หมดใน plasma 
membrane ลดลงในผลท่ีเกิดอาการไส้สีนํา้ตาล จะเหน็ได้วา่ การทดลองทัง้สองให้ผลขดัแย้งกนั ทัง้นีก้ารศกึษาเก่ียวกบักรด
ไขมนักบัอาการไส้สีนํา้ตาลของสบัปะรดยงัมีอยู่น้อยมาก จงึได้ทําการทดลองเพิ่มเติมเพ่ืออธิบายความสมัพนัธ์ของกรดไขมนั
กบัอาการไส้สีนํา้ตาลในสบัปะรด 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
คดัเลือกผลสบัปะรด 4 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ตราดสีทอง จากจงัหวดัตราด และพนัธุ์สวี จากจงัหวดัชมุพร (อายหุลงัดอก

บานประมาณ 130 วนั) พนัธุ์ปัตตาเวีย และMD2 จากจงัหวดัระยอง (อายหุลงัดอกบานประมาณ 150 วนั หลงัจากชกันําการ
ออกดอก) นํา้หนกัผล 1.0-1.5 กิโลกรัม และไมมี่โรคเข้าทําลาย สบัปะรดจะถกูขนสง่มาท่ีห้องปฏิบติัการภายใน 24 ชัว่โมงหลงั
ตดัออกจากแปลง จากนัน้ทําความสะอาด ตดัก้านให้เหลือความยาวประมาณ 1 นิว้ วิเคราะห์คณุภาพและอาการไส้สีนํา้ตาล
ทนัทีหลงัเก็บเก่ียว และหลงัชกันําให้เกิดการสกุโดยการเก็บรักษาท่ี 25±2๐C เป็นเวลา 7 วนั (0+7) และหลงัการชกันําการเกิด
อาการไส้สีนํา้ตาลโดยนําไปเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 10±2  องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 85±2 เปอร์เซน็ต์ เป็น เวลา 7, 14 และ 
21 วนั หลงัจากนัน้นํามาวางไว้ท่ีอณุหภมิู 25±1 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 90±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 วนั  

บนัทกึการเกิดอาการไส้สีนํา้ตาล ประเมินอาการฉ่ํานํา้และสีนํา้ตาล เม่ือเทียบกบัพืน้ท่ีหน้าตดัเม่ือผา่คร่ึงตามความ
ยาวของผลสบัปะรด ซึง่ 0 คะแนน คือ ไมเ่กิดอาการ และ 5 คะแนน คือ เกิดอาการตลอดแนวแกนของพืน้ท่ีหน้าตดั จากนัน้
วิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดไขมนัด้วยเคร่ือง gas chromatograph มีคอลมัภ์  WCOT FUSED SILICA column, (0.25 
mm×50m) และ FID detector ตามวิธีของ AOAC (2000) จําแนกชนิดของกรดไขมนัโดยใช้ เวลาท่ีสารแตล่ะชนิดเคล่ือนท่ีออก
จากคอลมัภ์ เปรียบเทียบกบั standard C8-C22 คํานวณปริมาณกรดไขมนัจากพืน้ท่ีใต้กราฟของกรดไขมนัแตล่ะชนิดเทียบกบั
พืน้ท่ีใต้กราฟทัง้หมดมีหน่วยเป็นเปอร์เซน็ต์ (%) และหาคา่ double bond index (DBI) จากผลรวมของปริมาณกรดไขมนัไม่
อิ่มตวั x จํานวนพนัธะคู ่(Zhou et al., 2014) วิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS version 23 
 

ผล 
การเก็บรักษาท่ี 10±2๐C นาน 14+3 วนั สบัปะรดพนัธุ์ตราดสีทองและพนัธุ์สวีมีการพฒันาของอาการไส้สีนํา้ตาล

รุนแรงใกล้เคียงกนั คือ 5 คะแนน และ 4 คะแนน ตามลําดบั โดยท่ีพนัธุ์ปัตตาเวียแสดงอาการเพียง 1.3 คะแนน และเม่ือเก็บ
รักษาจนถงึ 21+3 วนั สบัปะรดทัง้ 3 พนัธุ์แสดงอาการ 5 คะแนนเทา่กนั ขณะท่ีพนัธุ์ MD2 ไมแ่สดงอาการไส้สีนํา้ตาลตลอดการ
เก็บรักษา (Figure1) 
  
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1 Internal browning score of ‘Trad Sri-thong’ (Td), ‘Sawi’ (SW), ‘Pattavia’ (Pt) and ‘MD2’ after storage at 
25±2 °C for 7 days  (0+7) and 10±2°C for 0, 7 (7+3), 14 (14+3) and 21 days (21+3) and transferred to 
25±2°C for 3 days. Means are compared among 4 different cultivars at each storage period. Means 
with different letters are significantly different, ns is non-significant different by Duncan’s New Multiple 
Range Test.  
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สบัปะรดทัง้ 4 พนัธุ์ มีกรดไขมนัท่ีตรวจพบได้ จํานวน 5 ชนิด แบง่เป็น กรดไขมนัอิ่มตวั 2 ชนิด คือ palmitic acid 
(C16:0) และ stearic acid (C18:0) และกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั 3 ชนิด คือ oleic acid (C18:1), linoleic acid (C18:2) และ 
linolenic acid (C18:3) เม่ือเปรียบเทียบสบัปะรดทัง้ 4 พนัธุ์หลงัเก็บเก่ียว พบวา่ พนัธุ์ตราดสีทองมี C18:1 มากท่ีสดุ เม่ือสกุ 
พนัธุ์ MD2 มี C18:2 มากท่ีสดุ และเม่ือแสดงอาการไส้สีนํา้ตาล สบัปะรดทัง้ 4 พนัธุ์มีกรดไขมนัไมแ่ตกตา่งกนั และเม่ือ
พิจารณาทีละพนัธุ์หลงัเก็บรักษา พบวา่ พนัธุ์ตราดสีทอง ท่ีระยะสกุ C18:0 เพิ่มขึน้ ขณะท่ีพนัธุ์ MD2 มี C18:1 เพิ่มขึน้ สว่น
พนัธุ์ปัตตาเวียมี C18:2 ลดลงทัง้ระยะสกุและเม่ือเกิดอาการไส้สีนํา้ตาล สําหรับพนัธุ์สวีกรดไขมนัทกุชนิดไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
(Table 1) และจากการวิเคราะห์คา่ DBI พบว่า สบัปะรดทัง้ 4 พนัธุ์มีคา่ DBI ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ และไมล่ดลงเม่ือเกิด
อาการไส้สีนํา้ตาล (Table 2) 
 
Table 1  Fatty acid compositions (%) of ‘Trad Sri thong’, ‘Sawi’, ‘Pattavia’ and ‘MD2’ pineapple fruit after 

harvested, stored at 25±2๐C for 7 days (senescence) and stored at 10±2๐C for 14 days +25±2๐C for 3 
days (chilled) 

Fatty acid (%) Condition Trad Sri-thong Sawi Pattavia MD2 F-test 
C16:0 At harvest 41.5 39.5 40.3 40.6 ns 
 Senescence 37.0 40.8 34.9 31.2 ns 
 Chilled 49.6 34.8 40.9 28.8 ns 
F-test  ns ns ns ns  

C18:0 At harvest                     b   0.0 0.0  0.0   0.0 ns 

 Senescence                    a   8.6 A    3.2 B     1.3 B       0.0 B ** 
 Chilled                     b   2.0 3.3  1.2   1.4 ns 
F-test  ** ns ns ns  
C18:1 At harvest    38.7 A       29.1 AB   23.8 B             b  19.7 B ** 
 Senescence 32.9 30.5 39.0              a  40.4 ns 

 
Chilled 23.6 24.7 29.8             ab 31.2 ns 

F-test  ns ns ns *  
C18:2 At harvest  4.8 10.1                a29.1  21.8 ns 
 Senescence      3.8 B       2.1 B                b   2.1 B        9.4 A ** 
 Chilled 18.8 14.2                b 10.0  13.4 ns 
F-test  ns ns ** ns  
C18:3 At harvest 15.0 21.4  6.7 17.8 ns 
 Senescence 17.8 23.3 22.6 19.0 ns 
 Chilled  6.0 23.0 18.1 25.2 ns 
F-test  ns ns ns ns  
Mean with different letter are significantly different from each other by Duncan’s New Multiple Range Test at p<0.05 (*) or p<0.01 (**) 
Capital letter (A,B) = the comparison of difference among four pineapple cultivars. 
Superscript and small letter (a, b)    = the comparison of difference among three storage periods. 
ns =  no different among means. 
 

Table 2  Double bond index (DBI) of ‘Trad Sri thong’, ‘Sawi’, ‘Pattavia’ and ‘MD2’ pineapple fruit after harvested, 
stored at 25±2๐C for 7 days (senescence) and stored at 10±2๐C for 14 days +25±2๐C for 3 days 
(chilled) 

DBI Trad Sri-thong Sawi Pattavia MD2 F-test 
At harvest   93.4 113.3 102.3 116.8 ns 
Senescence   93.8 104.8 111.2 116.2 ns 
Chilled   79.3 122.0 104.1 133.6 ns 

F-test ns ns ns ns  
ns = no different among mean by Duncan’s New Multiple Range Test. 
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วจิารณ์ 
สบัปะรดพนัธุ์ท่ีทนตอ่อาการไส้สีนํา้ตาล (พนัธุ์ปัตตาเวีย และ พนัธุ์ MD2) มีชนิดและปริมาณกรดไขมนัและคา่ 

double bond index (DBI) ไมแ่ตกตา่งจากพนัธุ์ออ่นแอ (พนัธุ์ตราดสีทอง และ พนัธุ์สวี) และกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัไมไ่ด้
เปล่ียนแปลงตามอาการไส้สีนํา้ตาลท่ีมากขึน้ ซึง่ผลการทดลองสอดคล้องกบัการทดลองในสบัปะรดของ Nukuntornprakit et 
al., 2015 และ ในผลอะโวกาโดพนัธุ์ Hass และ Fuerte (Eaks, 1990) ดงันัน้ การเปล่ียนแปลงกรดไขมนัน่าจะไมใ่ช่สาเหตหุลกั
ตอ่การเส่ือมสภาพของเย่ือหุ้มเซลล์ท่ีสง่ผลตอ่การทนกบัอาการไส้สีนํา้ตาลในสบัปะรด  ทัง้นีก้ารเส่ือมสภาพของเย่ือหุ้มเซลล์
อาจเกิดมาจากสาเหตอ่ืุนท่ีไมใ่ช่การเปล่ียนแปลงชนิดและปริมาณกรดไขมนั เช่น การเกิดออกซิเดชัน่กบักรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัด้วย
เอนไซม์ lipoxygenase ท่ีทําให้พนัธะคูเ่ปล่ียนโครงสร้าง ซึง่มีคณุสมบติัเป็นอนมุลูอิสระท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยาตอ่เน่ืองไปเป็น
อนมุลูอิสระอ่ืนๆได้อีกหลายชนิด โดยพบรายงานวา่ การออ่นแอตอ่อาการสะท้านหนาวเก่ียวข้องกบัการเพิ่มขึน้ของอนมุลูอิสระ 
(Suzuki and Mittler, 2006) นอกจากนัน้ อาจเก่ียวข้องกบัเอนไซม์ phospholipase ท่ีเข้าตดับริเวณพนัธะเอสเทอร์ของโมเลกลุ
ฟอสโฟลปิิด สง่ผลให้เย่ือหุ้มเส่ือมสภาพ อีกทัง้ผลติภณัฑ์จากการยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ phospholipase เป็นสญัญาณ
บางอยา่งให้กบัพืชในสภาวะเครียด (Chapman, 1998)  

 
สรุป 

สบัปะรดพนัธุ์ตราดสีทอง และ พนัธุ์สวี มีอาการไส้สีนํา้ตาลรุนแรงมากกวา่พนัธุ์ปัตตาเวีย สว่นพนัธุ์ MD2 ไมแ่สดง
อาการตลอดการเก็บรักษา แต่ชนิดและปริมาณกรดไขมนั และคา่ DBI ไม่แตกตา่งกนั เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของ
กรดไขมนักบักรดไขมนัเร่ิมต้น มีเพียงพนัธุ์ปัตตาเวียเทา่นัน้ท่ีมีการลดลงของ C18:2 ดงันัน้ การเปล่ียนแปลงปริมาณของกรด
ไขมนัทัง้ 5 ชนิดไมส่อดคล้องกบัอาการไส้สีนํา้ตาล 

 
คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว สํานกังานคณะกรรมการอดุมศกึษา กทม. 10400 ท่ีให้ทนุ
สนบัสนนุงานวิจยัครัง้นี ้
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