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Abstract 

Texture development after cutting pineapple fruit becomes a major problem for fresh-cut quality and life 
is short. The aim of this study was to reduce deterioration of texture in fresh-cut pineapple (Ananas comosus L. 
Mess. cv. ‘Huaimun’) fruit slices by using a calcium chloride dip. Fruit with a shell color corresponding to stage 2 
and 3 (between 25-50% shell color change) were washed, air dried prior to slicing, and dipped in a 0 (distilled 
water, a control), 1% or 2% (w/v) calcium chloride (CaCl2) solution for two minutes.  Slices were then packed in 
clamshell trays and stored at 4.75 °C for 10 days. It was found that CaCl2 at 1% appeared to reduce deterioration 
in browning incidence during the last 4-10 days of the storage, to increase crispness only at day 6 of the storage, 
and to maintain texture of fresh-cut pineapple fruit slices for up to 8 days of the storage. However, the acceptance 
of quality did not differ among treatments (p>0.05). Thus, the use of calcium chloride had no effect on extending 
in storage life of fresh-cut pineapple. The positive storage life were 6.5 6 and 5.5 days in the 1%, 2% calcium 
chloride treatments and in a control, respectively, with no significant differences among treatments (p>0.05). 
Keywords: Fresh-cut pineapple, calcium chloride, postharvest quality 

 
บทคัดย่อ 

 สบัปะรดตดัแต่งมกัเกิดปัญหาการเส่ือมสภาพเม่ือมีอายกุารเก็บท่ีนานขึน้ ปัญหาหลกั ๆ  นอกจากการเกิดสีคลํา้ท่ีผิว
คือ เนือ้เย่ือน่ิม ซึง่เป็นปัญหาสําคญัทางคณุภาพและสง่ผลให้อายกุารเก็บรักษาสัน้  งานวิจยันี ้จงึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือชะลอการ
เส่ือมสภาพของสบัปะรดตดัแตง่พร้อมบริโภคพนัธุ์ห้วยมุน่โดยการใช้แคลเซียมคลอไรด์ โดยใช้สบัปะรดท่ีมีความบริบรูณ์ระดบั 
2-3 (มีสีเหลืองไมเ่กิน ½ ของผล) ถกูล้าง ปอกเปลือกหัน่ชิน้ และแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์   0% (นํา้กลัน่, ชดุ
ควบคมุ) 1% หรือ 2% (โดยปริมาตร)  นาน 2 นาที ตามลําดบั ผึง่ให้แห้ง บรรจใุนกลอ่งพลาสติกท่ีมีฝาปิด เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 
4.75±0.03 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั พบวา่ สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1% มีแนวโน้มช่วยชะลอการเส่ือมสภาพของ
สบัปะรดตดัแตง่ โดยสามารถลดการเกิดสีนํา้ตาลกบัชิน้สบัปะรดเฉพาะ 4-10 วนัสดุท้าย และเพิ่มความกรอบของเนือ้สบัปะรด
เฉพาะวนัท่ี 6 รักษาความแน่นเนือ้ได้สงูสดุถงึวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา แตค่ะแนนการยอมรับโดยรวมไมแ่ตกตา่งในทกุชดุการ
ทดลอง (p>0.05) ดงันัน้ การใช้สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ทกุระดบัความเข้มข้นไมส่ง่ผลให้อายกุารเก็บรักษาของสบัปะรด
ตดัแตง่นานขึน้ (p>0.05) อายกุารเก็บรักษาเท่ากบั 6.5  6 และ 5.5 วนั ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ท่ีความเข้มข้น 1%, 
2%  และ ชดุควบคมุ ตามลําดบั  
คาํสาํคัญ: สบัปะรดตดัแตง่  แคลเซียมคลอไรด์ คณุภาพหลงัเก็บเก่ียว  

 
บทนํา 

สบัปะรดตดัแตง่พร้อมบริโภค เป็นอีกหนึง่ผลติภณัฑ์ท่ีได้รับความนิยมและเป็นท่ีต้องการของผู้บริโภค มีปริมาณการ
สง่ออกท่ีเพิ่มมากขึน้ (นิรมลและเนตรา, 2551)  ผกัและผลไม้ตดัแตง่พร้อมบริโภค (minimally processed fruits and 
vegetables) คือ ผกัและผลไม้ท่ีผา่นขบวน การล้าง หัน่ ตดั บรรจใุสภ่าชนะ พร้อมสําหรับการนําไปบริโภค  โดยผกัและผลไม้ 
ตดัแตง่ยงัคงมีสภาพสด มีคณุค่าทางโภชนาการ และสะดวกสบายตอ่การบริโภค (James and Ngarmsak, 2010) สบัปะรดสด
ท่ีผา่นกระบวนการตดัแตง่มกัได้รับผลกระทบตอ่ความสมบรูณ์ของเนือ้เย่ือผลิตภณัฑ์ผลไม้ตดัแตง่ (Pan and Zu, 2012)  เช่น 
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ปัญหาการเน่าเสีย การเส่ือมสภาพ และอายกุารเก็บท่ีลดลงเม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน  ทําให้เกิดการสญูเสียคณุภาพ
อยา่งรวดเร็ว จึงไมเ่ป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค (ธนิตชยา และคณะ, 2553)  และเน่ืองจากเนือ้เย่ือถกูทําลาย คณุลกัษณะของ
สบัปะรดจงึมีการเปล่ียนแปลงในสว่นของสี เนือ้สมัผสั รสชาติ และ อายกุารเก็บรักษาท่ีสัน้ลง (จรวยพร, 2552) ทําให้มลูคา่ทาง
เศรษฐกิจลดลง การใช้แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เพ่ือยบัยัง้การเปล่ียนแปลงคณุลกัษณะและรักษาคณุคา่ทางโภชนาการของ
ผลไม้สดตดัแตง่จงึเป็นวิธีหนึง่ท่ีนิยมนํามาใช้กนั เน่ืองจากแคลเซียมคลอไรด์มีคณุสมบติัสามารถลดการหายใจและลดการผลิต
เอทิลีน  เพิ่มความแข็งแรงของเนือ้เย่ือลดการเส่ือมสลายทางสรีรวิทยาและการเน่าเสียได้ (Lamikanra and Watson, 2004) 
ดงัเช่น งานวิจยัของ Martín-Diana et al. (2007) พบวา่ CaCl2 สามารถคงความแข็งแรงของเนือ้เย่ือผลไม้ตดัแตง่ได้ อยา่งเช่น 
แคนตาลปู สตอเบอร์ร่ี องุ่น ดงันัน้ การวิจยันีจ้งึมุ่งเน้นศกึษาการใช้แคลเซียมคลอไรด์ ในระดบัความเข้มข้น 1-2% ในการรักษา
คณุภาพสบัปะรดห้วยมุน่ตดัแต่งพร้อมบริโภค โดยมุง่เน้นการชะลอการเส่ือมสภาพและสง่ผลโดยรวมตอ่การยืดอายกุารเก็บ
รักษา  

 
วธีิการศกึษา 

สบัปะรดพนัธุ์ห้วยมุน่ถกูเก็บเก่ียวในระยะบริบรูณ์ระดบั 2-3 (มีสีเหลืองประมาณ ¼ -½  ของผล ซึง่เป็นระดบัการสกุ
แก่ท่ีนิยมใช้เพ่ือบริโภคผลสดในตลาดค้าสง่) ล้างทําความสะอาดด้วยโซเดียมไฮโปรคลอไรด์เข้มข้น  200 ppm  ก่อนปอก
เปลือก ตดัแตง่ หัน่เป็นชิน้ขนาด 4 x 10 ซม. ก่อนแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2)  0% (นํา้กลัน่, ชดุควบคมุ) 1% 
หรือ 2% (นํา้หนกัโดยปริมาตร) นาน  2 นาที ตามลําดบั ผึง่ให้แห้ง บรรจใุนกลอ่งพลาสติกท่ีมีฝาปิดสนิท เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 
4.75±0.03 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 70.10±0.22% เป็นเวลา 10 วนั โดยทกุ ๆ 2 วนั บนัทกึข้อมลูคณุภาพ ดงันี ้  การ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การสญูเสียนํา้หนกั ความแน่นเนือ้ โดยใช้เคร่ืองวดัความแน่นเนือ้ และการ
เปล่ียนแปลงของสีเนือ้ โดยใช้เคร่ืองวดัสี (MiniScan XE PLUS, Hunter Associates laboratory, USA) แสดงผลด้วยคา่ L* 
การเปล่ียนแปลงทางประสาทสมัผสั ได้แก่ สี กลิน่ รสชาติและการยอมรับโดยรวม โดยให้คะแนนจากการชิม 1-9 (sensory 
test) (ภาสรีุ, 2548) โดยผลท่ีเกิดการเน่าเสียจะไมไ่ด้รับการประเมิน และ  อายกุารเก็บรักษา (Storage life) ประเมิน ณ วนัท่ีมี
คะแนนการยอมรับโดยรวมเทา่กบั 5 เป็นเกณฑ์หมดสภาพ (พนิดาและมยรีุ, 2558) วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 
จํานวน 4 ซํา้ ๆ ละ 1 ชิน้ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูด้วย  F-test เปรียบเทียบคา่เฉล่ียด้วย DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95% โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 

 
ผลการศกึษาและวจิารณ์ 

การใช้ CaCl2 สง่ผลตอ่ลกัษณะท่ีปรากฏภายนอก เช่น สีของเนือ้สมัผสั ได้แก่ การลดการเกิดสีคลํา้เม่ือเก็บรักษานาน
ขึน้ ถงึแม้วา่จะไมพ่บความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติในทกุชดุทดลอง  จากการสงัเกตการปรากฏสีนํา้ตาล (Browning 
index) เพิ่มขึน้เลก็น้อยในสบัปะรดชดุการทดลองท่ีใช้ CaCl2 ในช่วง 8 วนัแรกของการเก็บรักษา และพบวา่การปรากฏสี
นํา้ตาลจะสงูขึน้ทกุกรรมวิธีเม่ือสิน้สดุการทดลอง (Table 1) สอดคล้องกบัการเปล่ียนแปลงของคา่ความสวา่งของเนือ้ผล (L*) 
โดยสบัปะรดท่ีแช่ใน CaCl2ทกุความเข้มข้นมีคา่ L* มากกวา่ชดุควบคมุได้นานถงึวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา (Figure 1A) แตไ่ม่
พบความแตกต่างในทกุชดุการทดลอง ซึง่ให้ผลท่ีแตกตา่งกบัการแช่แอปเปิล้ตดัแตง่ใน CaCl2 (1%) นาน 2 นาที สามารถลด
การเกิดสีนํา้ตาลท่ีผิวได้ดีกวา่การแช่นาน  1 นาที (Varela et al., 2007)  จากระยะเวลาท่ีน้อยเกินไป CaCl2 อาจยงัทํางานได้
ไมเ่ตม็ท่ี แสดงให้เหน็วา่ ประสทิธิภาพของ CaCl2 ขึน้อยูก่บัชนิดของผลติผล ความเข้มข้นท่ีใช้ รวมทัง้ ระยะเวลาในการแช่ ซึง่
สง่ผลให้เกิดความแตกตา่ง  การใช้ CaCl2 1% ช่วยชะลอการอ่อนตวัของเนือ้สมัผสั สามารถคงคา่ความแน่นเนือ้ไว้ตอ่เน่ือง ค่า
อยูร่ะหวา่ง 144.75- 215.25 กรัม ในช่วง 8 วนัแรกของการเก็บรักษา (Figure 1B) นอกจากนี ้CaCl2 2% ช่วยชะลอการออ่นตวั
ของเนือ้สมัผสัได้สงูสดุถงึวนัสดุท้ายของการทดลอง มีคา่อยู่ระหวา่ง 147.75- 219.00  กรัม (Figure 1B) สอดคล้องกบั Irfan et 
al. (2013) พบวา่ การแช่ผลมะเด่ือในสารละลายเด่ียวของ CaCl2 2% และการแช่แครอทตดัแตง่ใน CaCl2 1% สามารถเพิ่ม
ประสทิธิภาพในการรักษาความแนน่เนือ้ของผลิตผลไว้ได้ดี ทัง้นี ้เน่ืองจากธาตแุคลเซียมทําหน้าท่ีเป็นตวัประสานและเพิ่มความ
แข็งแรงให้กบัโครงสร้างผนงัเซลล์ (cell wall) และเย่ือหุ้มเซลล์ (cell membrane) ของผลไม้ตดัแตง่จงึสามารถชะลอการเส่ือม
สลายของเนือ้เย่ือไว้ได้  CaCl2 ช่วยชะลอการสญูเสียนํา้หนกัของชิน้สบัปะรดตดัแตง่ได้เลก็น้อยของการเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 
4.75 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ และพบการสญูเสียนํา้หนกัมากขึน้เม่ือเก็บรักษานานขึน้ (ข้อมลูไมไ่ด้
แสดง) แตไ่ม่พบความแตกต่างทางสถิติในทกุชดุการทดลอง สว่นหนึง่อาจเกิดมาจากความชืน้สมัพทัธ์คอ่นข้างต่ํา เทา่กบั 
70.10±0.22% ภายในตู้ควบคมุอณุหภมิูของการศกึษานี ้ ด้านรสชาติทกุกรรมวิธีมีรสเปรีย้วเพิ่มขึน้ตลอดระยะการเก็บรักษา
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เพียงเลก็น้อย และในวนัสดุท้ายของการทดลอง พบวา่ การใช้ CaCl2 ทกุกรรมวิธีมีรสเปรีย้วเพิ่มขึน้ (Table 1) และการใช้ 
CaCl2 ท่ี 2% พบรสชาติแปลกปลอมมากท่ีสดุเม่ือเก็บรักษานานขึน้ (Table 1) สอดคล้องการ Martin-Diana et al. (2007) 
กลา่ววา่ เป็นเร่ืองท่ีพบได้ทัว่ไปในผลไม้ตดัแตง่ท่ีแช่ CaCl2 มกัทําให้เกิดรสขม และรสขมจะมากขึน้แปรผนัตามความเข้มข้น
ของสารท่ีเพิ่มขึน้ การใช้ CaCl2 ในสบัปะรดตดัแตง่ท่ีระดบัความเข้มข้น 1-2% จงึมีสว่นช่วยให้เนือ้สมัผสัยงัคงมีความกรอบ 
(crispy) เพิ่มมากขึน้เดน่ชดัในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ (Table 1) เน่ืองจาก CaCl2 มีผลช่วย
ทําให้ผลไม้ตดัแตง่ยงัคงรักษาความแน่นเนือ้ได้มาก (Luna-Guzmán et al., 1990) การยอมรับโดยรวม (acceptability) ของ
สบัปะรดตดัแตง่ภายหลงัจากใช้ CaCl2 ในทกุความเข้มข้นไมพ่บความแตกตา่งตลอดอายกุารเก็บรักษา ทกุกรรมวิธีให้การ
ยอมรับโดยรวมสงูสดุ ณ วนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา (Table 1) สอดคล้องกบั Zheng et al. (2014) พบวา่ กรรมวิธีท่ีใช้แคลเซียม
คลอไรด์ในแอปเปิล้ตดัแตง่ ให้ค่าการยอมรับโดยรวมลดลง จนสิน้สดุการทดลอง การใช้ CaCl2 ทกุระดบัความเข้มข้น ไมมี่ผล
ช่วยให้อายกุารเก็บรักษาสบัปะรดตดัแตง่นานขึน้ในการศกึษานี ้ (Figure 1C) อย่างไรก็ตาม การแช่แอปเปิล้ตดัแตง่ใน CaCl2 

กลบัมีผลช่วยให้เกิดการคงสภาพได้มากกวา่ 5 วนั  (Zheng et al., 2014) เน่ืองจาก แคลเซียมจะไปทําปฏิกิริยากบัสารเพกติน
ท่ีผนงัเซลล์ เกิดเป็นสารประกอบแคลเซียมเพกเทตท่ีไมล่ะลายนํา้ จงึทําให้ผนงัเซลล์แข็งแรง เซลล์จงึรักษาความแข็งแรงไว้ได้ 
ทัง้นีช้นิดของผลิตผลตดัแตง่ อาจตอบสนองตอ่ CaCl2 แตกตา่งกนั ดงันัน้ การใช้สารผสมของ CaCl2 ร่วมกบักรดบางชนิด เช่น 
แอสคอร์บิก (Ascorbic acid) อาจช่วยเพิ่มประสทิธิภาพในการรักษาคณุภาพและการยืดอายกุารเก็บรักษาของผลไม้ตดัแตง่ได้ 
(Giacalone and Chiabrando, 2013) จงึอาจนําวิธีการดงักลา่วมาประยกุต์ใช้ในเชิงพาณิชย์กบัผลสบัปะรดตดัแตง่ ทัง้นี ้การ
ตอบสนองอาจแตกตา่งกนัขึน้อยู่กบัระดบัความเข้มข้นท่ีเหมาะสมและสภาพแวดล้อมของการจดัการ จงึควรศกึษาเพิ่มเติมใน
อนาคต 
 
Table 1.  Overall quality and sensory of processed pineapple slices with calcium chloride (CaCl2) 0% (a control) 

1% and 2% (w/v) after storage at 4.75°C for 10 days. 
Days of storage 

Parameters Treatment 0 2 4 6 8 10 
Browning index2/ Control   2.50a1/ 2.00a 2.75a 3.88a 3.00a 6.13a 
 Calcium Chloride 1% 2.58a 1.50a 2.75a 2.00a 2.88a 5.88a 
 Calcium Chloride 2% 2.96a 1.50a 2.25a 2.25a 2.50a 5.25a 
 F-test ns ns ns ns ns ns 
Sour3/ Control   2.25a1/ 3.00a 2.63a 2.50a 5.38a 6.50a 
 Calcium Chloride 1% 2.08a 3.25a 1.75a 3.25a 3.25a 6.50a 
 Calcium Chloride 2% 3.50a 4.13a 2.63a 3.25a 2.63a 7.75a 
 F-test ns ns ns ns ns ns 
Off-flavor4/ Control  1.041/a 1.00a 1.13a 1.50a 3.25a 5.75a 
 Calcium Chloride 1% 1.33  b 1.00a 1.38a 1.63a 2.63a 5.25a 
 Calcium Chloride 2% 1.08  a 1.00a 1.75a 2.88a 2.50a 6.00a 
 F-test * ns ns ns ns ns 
Crispy5/ Control   5.08a1/ 7.25a 6.13a 5.75 b 5.88a 3.75a 
 Calcium Chloride 1% 5.17a 8.00a 5.25a 7.00 a 5.75a 4.25a 
 Calcium Chloride 2% 5.21a 8.00a 6.13a 7.00 a 5.88a 5.75a 
 F-test ns ns ns *** ns ns 
Acceptability6/ Control   5.20a1/ 6.50a 5.38a 4.75a 3.25a 1.00a 
 Calcium Chloride 1% 4.50a 6.88a 5.38a 5.38a 4.25a 1.75a 
 Calcium Chloride 2% 4.00a 4.38a 4.88a 3.25a 4.25a 1.75a 
 F-test ns ns ns ns ns ns 

1/  Means within column followed by different letter are significantly different by using Duncan’s new multiple range test at 95%: (ns) = 
not significant; (*); (***)= significantly different at 95, 99.9%, respectively. 

2/ Browning index was evaluated on a scale of 1-9; where 1 = none, 3 = slight, 5 = moderate, 7 = severe, 9 = extreme browning. 
3/ Sour was evaluated on a scale of 1-9; where 1 = none, 3 = slight, 5 = moderate, 7 = severe, 9 = extreme sour. 
 4/Off-flavor was evaluated on a scale of 1-9; where 1 = none, 3 = slight, 5 = moderate, 7 = severe, 9 = extreme off-flavor. 
5/Crispy was evaluated on a scale of 1-9; where 1 = none, 3 = slight, 5 = moderate, 7 = severe, 9 = extreme crispy. 
6/ Acceptability was evaluated on a scale of 1-9; ; where 9 = excellent; no defects, 7 = very good; minor defects, 5 = fair; moderate 

defects or limit of acceptability, 3 = poor; major defects, 1 = unsalable. 
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Figure 1. The change of L* (A), Flesh firmness (B), Storage life (C) of processed pineapple slices with calcium 

chloride (CaCl2) 0% (a control), 1% and 2% (w/v) after storage at 4.75°C for 10 days. Vertical bars 
represent S.E. with 4 replications. 

สรุป 
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1% มีแนวโน้มช่วยชะลอการเส่ือมสภาพของสบัปะรดตดัแตง่ได้เลก็น้อย สามารถลด

การเกิดสีนํา้ตาลกบัชิน้สบัปะรดตดัแตง่เฉพาะ 4-10 วนัสดุท้าย เพิ่มความกรอบของเนือ้สบัปะรดตดัแตง่เฉพาะวนัท่ี 6 ซึง่
ประเมินจากลกัษณะท่ีปรากฏ สามารถลดการสญูเสียนํา้หนกั รักษาคา่ความแน่นเนือ้ได้สงูสดุถงึวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา แต่
คะแนนการยอมรับโดยรวมและอายกุารเก็บรักษาไมแ่ตกตา่งในทกุชดุการทดลอง (p>0.05) ในชดุสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรด์ 1% มีอายกุารเก็บรักษา 6.5 วนั ท่ีอณุหภมิู 4.75 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ และสารละลายแคลเซียม
คลอไรด์ 2%  ซึง่ให้อายกุารเก็บรักษา  5.5 และ 6 วนั ตามลําดบั 
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