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Abstract 
Pineapple cv. Trad-See-Thong is a suitable cultivar for export in fresh fruits but it is very sensitive to 

internal browning. There were several research studies found that storage of the fruit in modified atmosphere 
packagings (MAPs) could control gas exchange and reduce the chilling injury. Therefore, this study compared 
three kinds of packaging (MAPs) are use polypropylene (PP), low density polyethylene (LDPE), polyvinyl chloride 
(PVC) and control (no packaging) in reducing internal browning in pineapple cv. Trad-See-Thong. The mature 
green fruits (139 day after forcing flowering) were collected from pineapple field in Trad province. After the fruits were 
stored at 13±2 °C for 3 weeks, internal browning and fruit qualities were evaluated. The results showed that LDPE 
(low density polyethylene) was the best packaging to reduce internal browning, following by PP (polypropylene). 
From the experiment by packing pineapple in a LDPE bag, the fruit had internal browning the score of 2.00 
(acceptable score is 2 or browning <25% on cutting surface). For the polyphenol oxidase activity (PPO activity), 
found that among treatments was not significantly difference. For the other qualities that affect the process of 
weight loss, LDPE was minimal significance. However, the firmness and %brix of the fruit packed in LDPE was 
the highest. For % TSS, % TA, % vitamin C, smell and taste they were not significantly different between packed 
and control fruits. 
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บทคัดยอ 

สับปะรดพันธุตราดสีทอง เปนพันธุที่มีลักษณะเหมาะสมตอการสงออกผลสดแตมีความออนแอตอไสสีน้ําตาลมาก 
การเก็บรักษาในบรรจุภัณฑที่ดัดแปลงสภาพบรรยากาศ (modified atmosphere packagings, MAPs) เพื่อควบคุมการ
แลกเปล่ียนแกสนั้นสามารถลดอาการสะทานหนาวได จึงไดทําการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบการใชบรรจุภัณฑ (MAPs) 3 ชนิด 
ไดแก ถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีน (PP) ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแนนตํ่า (LDPE) ฟลมพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรด
(PVC) และชุดควบคุม (บรรจุผลสับปะรดในกลองกระดาษ) ในการควบคุมอาการเกิดไสสีน้ําตาลในสับปะรดพันธุตราดสีทอง 
โดยเก็บผลสับปะรดตราดสีทองจากแปลงเกษตรกร จ.ตราด ระยะแกเขียว (หลังบังคับดอก 139 วัน) ในเดือนเมษายน ปฏิบัติ
หลังการเก็บเก่ียวและเก็บรักษาสับปะรดที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห พบวาการบรรจุผลสับปะรดใน
ถุงพลาสติก LDPE มีแนวโนมควบคุมการเกิดไสสีน้ําตาลไดดีที่สุด รองลงมาคือ บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก PP โดยการ
บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE มีคะแนนเฉล่ียการเกิดอาการไสสีน้ําตาลตํ่าที่สุด คือ 2.00 (คะแนนที่ยอมรับได 
เทากับ 2 หรือ < 25% ของพื้นที่หนาตัดผิว) สําหรับการเกิดปฏิกิริยาของ polyphenol oxidase activity (PPO activity) พบวา
ไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางกรรมวิธี สําหรับผลดานคุณภาพอื่นๆ พบวา บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE สงผล
ตอการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุดอยางมีนัยสําคัญ สวนคาความแนนเนื้อ และ %บริกซ พบวามีคาสูงสุดแตกตางกันทางสถิติ แต
สําหรับ %TSS, %TA % วิตามินซี กล่ินและรสชาติ ไมแตกตางจากชุดควบคุม  
คําสําคัญ: ไสสีน้ําตาล, ถุงพลาสติก LDPE, ถุงพลาสติก PP, สับปะรด 
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คํานํา 
สับปะรด (Ananas comosus (L.) Merr.) เปนพืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจ ไทยสงออกสับปะรดสวนใหญในรูปแบบการ

แปรรูป ซึ่งมูลคาในการสงออกผลสดยังมีนอยมาก เนื่องจากการขนสงในระยะทางไกล และการเก็บรักษาตองใชอุณหภูมิตํ่า ทํา
ใหเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาขึ้น โดยเฉพาะอาการสะทานหนาว (Chilling injury) เกิดจากอุณหภูมิเย็นกระตุนการเกิด
อนุมูลอิสระ (Free radicals) ชนิด reactive O2 เชน H2O2 เพิ่มมากขึ้น ซึ่งสามารถทําลาย Polyunsaturated lipid ทําใหเย่ือ
หุมเส่ือมสภาพ (Shewfelt and Erickson, 1991) สงผลใหสารตาง ๆ รวมถึง สารประกอบฟนอลเคล่ือนที่ผานเขาออกจากเซลล
ไดอยางอิสระ (Murata, 1990) และทําปฏิกิริยากับเอนไซม Polyphenol oxidase (PPO) จนเกิดเปนสารสีน้ําตาลขึ้น (จรัญญา, 
2549) สับปะรดพันธุตราดสีทองเปนพันธุที่มีความออนแอตออาการไสสีน้ําตาลเม่ือเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตํ่ามากที่สุด (จริงแท, 
2554) การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงสามารถลดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นไดระหวางการเก็บ
รักษา ในปจจุบันไดมีการนําวัสดุตาง ๆ โดยเฉพาะถุงพลาสติกในการหอหุมหรือบรรจุผลิตผลสดทางการเกษตรมากขึ้น เพื่อลด
การสูญเสียทางกายภาพและเคมีของผลิตผลได เนื่องจากการทําใหเกิดสภาพแวดลอมรอบ ๆ ผลิตผล (microclimate) ที่มี
ความเหมาะสมตอการเก็บรักษา (Hardenburg, 1971) การสะสมแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นและแกสออกซิเจนลดลง มี
ผลทําใหอัตราการหายใจและปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ ภายในผลิตผลลดลง (Varoquaux et al., 1996) ดังนั้นจึงสามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงตางๆ ของผลิตผลได ถุงพลาสติกที่นิยมนํามาบรรจุผลิตผลหลังการเก็บ ไดแก polyethylene (PE) Polypropylene 
(PP) ถุงพลาสติกทั้งสองชนิดมีคุณสมบัติแตกตางกัน โดยถุงพลาสติก PP จะมีความใสและยอมใหไอน้ําผานเขาออกมากกวา
ถุงพลาสติก PE และถุงพลาสติกชนิดที่ยอมใหมีการแลกเปล่ียนแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจน คือ low density 
polyethylene (LDPE) การเก็บรักษาในสภาพดัดแปลงบรรยากาศโดยการใชบรรจุภัณฑ (MAPs) สามารถควบคุมปริมาณ
คารบอนไดออกไซด ออกซิเจน ลดการทํางานของเอ็นไซม polyphenol oxidase (PPO) ดังนั้นจึงไดศึกษาชนิดชนิดของบรรจุ
ภัณฑที่เหมาะสมในการควบคุมการเกิดไสสีน้ําตาลโดยเฉพาะสับปะรดพันธุตราดสีทอง ซึ่งเปนสายพันธุที่นิยมในการบริโภค
เปนผลสดและสงออกตางประเทศ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เก็บผลสับปะรดสดจากแปลงเกษตรกร จ.ตราด ในชวงฤดูรอน (เดือนเมษายน) ระยะแกเขียว (หรือ 139 วันหลังบังคับ
การออกดอก) และสุมวิเคราะหคุณภาพกอนการเก็บรักษา นําผลสับปะรดมาทดสอบตามกรรมวิธี วางแผนการทดลองแบบ 
RCB มี 4 กรรมวิธี 5 ซ้ํา ซ้ําละ 1 กลอง (6 ผล/ กลอง) กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (บรรจุผลสับปะรดในกลองกระดาษ) กรรมวิธีที่ 2 
บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีน polypropylene (PP) กรรมวิธีที่ 3 บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน
ความหนาแนนตํ่า low density polyethylene (LDPE) กรรมวิธีที่ 4 บรรจุผลสับปะรดฟลมพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรด polyvinyl 
chloride (PVC) นําผลสับปะรดบรรจุใสกลองกระดาษและเก็บรักษาในอุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส หลังการเก็บรักษา 3 
สัปดาห นําผลมาผาคร่ึงตามยาวตรวจดูการเกิดไสสีน้ําตาล รวมถึงตรวจวัดกิจกรรมของเอนไซม PPO และตรวจวัดคุณภาพ
ดานตางๆของผลคุณภาพกอนและหลังการเก็บรักษา คือ ปริมาณ Total soluble solid content (% TSS) ปริมาณกรด (%TA) 
ความแนนเนื้อ สีเปลือกและสีเนื้อ การสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณกรดแอสคอบิก ปริมาณสารประกอบฟนอล และรสชาติผล
สับปะรด วัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม PPO และการเกิดปฏิกิริยาไสสีน้ําตาล การใหคะแนนการเกิดไสสีน้ําตาล 
(Internal browning score: IB score) โดยการประเมินทางสายตาโดยแบงระดับการเกิดสีน้ําตาลออกเปน 5 ระดับ ไดแก 
คะแนน 1 = ไมพบสีน้ําตาล 2 = มีสีน้ําตาล 1-25% ของพื้นที่หนาตัดเนื้อผล 3 = มีสีน้ําตาล 26-50% ของพื้นที่หนาตัดเนื้อผล 
4 = มีสีน้ําตาล 51-75% ของพื้นที่หนาตัดเนื้อผล 5 = มีสีน้ําตาล 76-100% ของพื้นที่หนาตัดเนื้อผล 

 
ผล 

ผลการประเมินการเกิดไสสีน้ําตาลโดยพิจารณาคาคะแนนเฉล่ีย พบวา คาคะแนนการเกิดไสสีน้ําตาลไมแตกตางทาง
สถิติระหวางกรรมวิธี แตมีแนวโนมที่กรรมวิธีที่ 3 คือบรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE สามารถควบคุมไสสีน้ําตาลไดดี
ที่สุด โดยมีคะแนนเฉล่ียตํ่าที่สุด คือ 2.00 ซึ่งคาคะแนนเฉล่ียยังอยูในเกณฑที่ยอมรับได คือ ไมเกิน 2 คิดเปอรเซ็นตการเกิดไสสี
น้ําตาลของพื้นที่หนาตัดเนื้อผลมากกวา 25 เปอรเซ็นต ขึ้นไป สวนการวัดการเกิดปฏิกิริยาของเอมไซม polyphenol oxidase 
activity พบวาไมแตกตางทางสถิติระหวางกรรมวิธี ซึ่งการบรรจุผลสับปะรดฟลมพลาสติก LDPE มีคาการเกิดปฏิกิริยาของเอม
ไซม PPO ตํ่าสุด 214.99 µmol/min/mg protein (Table 1) สําหรับผลดานคุณภาพอื่นๆ พบวา คาสูญเสียน้ําหนัก แตกตางทาง
สถิติระหวางกรรมวิธี ซึ่งกรรมวิธีที่ 3 คือบรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE มีคาสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุดอยางมีนัยสําคัญ 
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สวนคาความแนนเนื้อ และ %บริกซ พบวาในการ กรรมวิธีที่ 3 คือบรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE มีคาสูงสุดแตกตางกัน
ทางสถิติ และสําหรับ %TSS, %TA และ %V.C ไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางกรรมวิธี นอกจากนี้ยังไมพบความผิดปกติ
ดานกล่ินและรสชาติในทุกรรมวิธี  แสดงวาแตละกรรมวิธีไมมีผลตอคุณภาพดานปริมาณน้ําตาล ปริมาณกรด ปริมาณวิตามินซี 
กล่ินและรสชาติ 

เม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตจํานวนผลที่คาคะแนนการเกิดอาการไสสีน้ําตาลระดับตางๆ พบวา กรรมวิธีที่ 3 คือบรรจุผล
สับปะรดในถุงพลาสติก LDPE มีเปอรเซ็นตจํานวนผลอยูในเกณฑที่ยอมรับได (คะแนน 1 และ 2) สูงสุด รองลงมา คือ กรรมวิธี
ที่ 4 คือ บรรจุผลสับปะรดฟลมพลาสติก PVC โดยมีคาเปอรเซ็นตจํานวนผล คือ 75% และ 60% ตามลําดับ (Figure 1) 

   
วิจารณผลการทดลอง 

จากการทดลองจึงพบวา กรรมวิธีที่ใชถุงพลาสติก LDPE สงผลในการควบคุมการเกิดอาการไสสีน้ําตาลไดดีที่สุด การ
เกิดปฏิกิริยาของเอมไซม PPO ตํ่าสุด ซึ่งสอดคลองกับการสูญเสียน้ําหนักที่นอยสุด รวมทั้งความแนนเนื้อที่มากสุด ถึงแมอัตรา
การแลกเปล่ียนกาซ และอัตราการซึมผานของไอน้ํา Water Vapor Transmission Rate (WVTR) จะมีคาสูงกวาถุงพลาสติก PP 
(จริงแท, 2549) แตในชวงการทดลองเบื้องตน การใชถุงพลาสติก PP เกิดอาการควบแนนเปนหยดน้ําภายในถุง และเกิดการ
หายใจแบบไมใชออกซิเจน ทําใหผลผลิตสับปะรดเนาเสียหาย จริงแท (2549) กลาววาตองเจาะรูใหอากาศถายเทได ซึ่งอาจ
เปนรูขนาดใหญเสนผานศูนยกลาง 0.5-2.0 ซ.ม. ปองกันการเกิดความเสียหายของผลผลิต และสอดคลองกับ นภัสวรรณ และ
คณะ (2555) ทําการศึกษาถุงพลาสติกชนิด PP เจาะรู ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 ซ.ม. จํานวน 12 รู เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส  มีคุณภาพดีและเก็บรักษานานกวาไมเจาะรู ดังนั้นในการทดลองจึงเจาะรูถุงพลาสติก PP ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 0.5 ซ.ม. จํานวน 12 รู ซึ่งการเจาะรูทําใหคุณสมบัติของถุงพลาสติก PP เปล่ียนแปลงไปได และพบวา
ถุงพลาสติก LDPE มีคาสูญเสียน้ําหนักนอยกวาถุงพลาสติก PP ถึงแมจะแตกตางทางสถิติแตจากตัวเลขพบวาตํ่ากวาเพียง 
0.02 kg. ถุง LDPE และ PP ตํ่ากวากรรมวิธีควบคุม 0.12 และ 0.1 kg. ตามลําดับ ผลการทดลองมีคาสอดคลองกัน ดังนั้น
ถุงพลาสติก LDPE ที่สามารถยอมใหมีการแลกเปล่ียนแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนได โดยไมตองเจาะรู
เชนเดียวกับถุงพลาสติก PP นั้นสามารถชวยลดการสูญเสียทางกายภาพและเคมีของผลิตผลได เนื่องจากการทําใหเกิด
สภาพแวดลอมรอบ ๆ ผลิตผล (microclimate) ที่มีความเหมาะสมตอการเก็บรักษา (Hardenburg, 1971)  แสดงวาถุงตองมี
คุณสมบัติในการควบคุมและลดอัตราการซึมผานของกาซผานบรรจุภัณฑที่เลือกใชได และยอมใหกาซออกซิเจนเขามาภายใน
บรรจุภัณฑในอตัราที่สามารถชดเชยกับการใชกาซออกซิเจนของผลิตผล เชนเดียวกับกาซคารบอนไดออกไซดจะสามารถออกจาก
บรรจุภัณฑไดพอเหมาะกับการผลิตกาซคารบอนไดออกไซดของผลิตผล นอกจากนี้สภาพบรรยากาศที่ดัดแปลงตองเกิดขึ้นอยาง
รวดเร็วโดยไมกอใหเกิดอันตรายหรืออาการผิดปกติเนื่องจาก ระดับกาซคารบอนไดออกไซดที่สูงเกินไป (Zagory and Kader, 
1988; งามทิพย, 2537) ดังนั้นจึงสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงตางๆ ของผลิตผลไดโดยเฉพาะการเกิดอาการไสสีน้ําตาล 

 
Table 1  The quality of the pineapple with modified atmosphere storage 
  

Treatment IB score  
Weight loss 

(Kg.) 
Firmness 

(Kg.) 
%TSS  % TA  %V.C 

PPO activity 
(µmol/min/mg 

protein) 

1. Control 2.67 0.13c 1.12b 10.69ab 1.06 26.42 232.04 
2. PP bag 2.33 0.03b 1.23ab 10.85ab 0.97 23.73 250.20 
3. LDPE bag 2.00 0.01a 1.39a 11.11a 1.03 22.41 214.99 
4. PVC film 2.67 0.05b 1.32ab 10.21b 1.00 24.34 277.37 

Average 2.43 0.05 1.32 10.72 1.01 24.23 243.65 

C.V. 25.83% 13.50% 7.04% 3.97% 8.28% 16.86% 13.2% 
 
Different letter indicates significantly difference within columns by Duncan’s Multiple Range test at P< 0.05 
IB = internal browning, TSS = total soluble solid content, TA = titratable acidity, V.C = vitamin c and PPO = polyphenol oxidase 
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Figure 1  Number of pineapple fruit (%) classified in to each internal browning score 

 
                        

 
 
 
 
 
Figure 2  The effect of various treatments on internal browning in fresh pineapple cv. Trad-See-Thong;   
 (A) Control  (B) PP bag (C) LDPE bag  (D) PVC film 

 
สรุปผลการทดลอง 

การบรรจุภัณฑ (MAPs) สับปะรดดวยถุงพลาสติก LDPE ในขณะเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
3 สัปดาห หลังจากเก็บเก่ียวที่ระยะแกเขียว มีแนวโนมในการควบคุมการเกิดไสสีน้ําตาลไดดีที่สุด โดยไมมีผลกระทบตอ ความ
แนนเนื้อ การสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณน้ําตาล กรด และวิตามินซี รวมถึงกล่ินและรสชาติ 
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