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บทคัดย่อ 

สับปะรดตราดสีทอง เป็นพืชที่มีศักยภาพในการส่งออกเนื่องจากมีรสชาติและสีสันที่เป็นที่ต้องการของ

ผู้บริโภค แต่ปัญหาส้าคัญที่เป็นอุปสรรคต่อการส่งออก คือ เมื่อเก็บรักษาในอุณหภูมิต่้าเป็นเวลานานในขณะขนส่ง 

จะเกิดอาการไส้สีน ้าตาลขึ น ซึ่งงานวิจัยที่ผ่านมาได้มีการทดลองเปรียบเทียบการใช้สารเคลือบชนิดต่างๆ และมี

การทดลองเปรียบเทียบการใช้ถุงบรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆ เพ่ือลดอาการไส้สีน ้าตาลในสับปะรดตราดสีทอง ดังนั น 

งานวิจัยครั งนี จึงท้าการทดลองโดยน้าชนิดของสารเคลือบและถุงบรรจุภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดที่ได้จาก

งานวิจัยที่ผ่านมามาทดสอบร่วมกัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุมอาการไส้สีน ้าตาลในสับปะรดตราดสีทอง 

โดยท้าการทดลอง 2 ครั ง ครั งที่ 1 เก็บผลสับปะรดตราดสีทองจากแปลงเกษตรกร จ.ตราด ระยะแก่เขียว (หลัง

บังคับดอก 139 วัน) ในเดือนเมษายน ปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวโดย วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 8 กรรมวิธี 3 

ซ ้า ซ ้าละ 1 กล่อง (6 ผล/กล่อง) กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ไม่เคลือบผิวหรือบรรจุถุงใดๆ) กรรมวิธีที่ 2 บรรจุผล

สับปะรดในถุงพลาสติก LDPE (Low density polyethylene) กรรมวิธีที่  3 เคลือบผิวผลด้วย  Wax GLK 

(WAXES 18% w/v Shellac, wax) กรรมวิธีที่  4 เคลือบผิวผลด้วย Wax GLK ร่วมกับ Cellophane sheet 
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กรรมวิธีที่ 5 เคลือบผิวผลด้วย Chitosan 2% ร่วมกับ Cellophane sheet กรรมวิธีที่ 6 เคลือบผิวผลด้วย Wax 

GLK และบรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE กรรมวิธีที่ 7 เคลือบผิวผลด้วย Wax GLK ร่วมกับ Cellophane 

sheet และบรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE กรรมวิธีที่  8 เคลือบผิวผลด้วย Chitosan 2% ร่วมกับ 

Cellophane sheet และบรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส 3 

สัปดาห์ หลังจากนั นน้าผลมาตรวจประเมินอาการไส้สีน ้าตาลและคุณภาพด้านต่างๆ พบว่า การเคลือบผิวผลด้วย 

Wax GLK ร่วมกับ Cellophane sheet การเคลือบผิวผลด้วย Chitosan 2% ร่วมกับ Cellophane sheet และ

การเคลือบผิวผลด้วย Wax GLK สามารถควบคุมอาการไส้สีน ้าตาลได้ดีที่สุด โดยมีค่าคะแนนการเกิดไส้สีน ้าตาลไม่

เกิน 2 (สีน ้าตาล <25% ของพื นที่แกน) คือ 1.7 (12.1%), 1.8 (12.8%) และ 1.8 (17.1%) ตามล้าดับ เปอร์เซ็นต์

จ้านวนผลที่อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ (ไม่เป็นไส้สีน ้าตาลรวมกับผลทีเป็นไส้สีน ้าตาล < 25% ของพื นที่หน้าตัดผิว) > 

70% คือ 83 89 และ 73% ตามล้าดับ อัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ PPO น้อยที่สุด คือ 20.701 19.542 

และ 20.494 µmol/min/mg protein ตามล้าดับ และมีปริมาณวิตามินซีสูงสุด คือ 21.09 22.98 และ 19.30 

mg/100 gFW ตามล้าดับ ดังนั น ในการทดลองครั งที่ 2 จึงน้ากรรมวิธีทั ง 3 มาทดสอบเปรียบเทียบกันอีกครั ง โดย

เก็บผลสับปะรดตราดสีทองจากแหล่งเดิมในเดือนมิถุนายน วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 กรรมวิธี 5 ซ ้า ซ ้า

ละ 1 กล่อง (6 ผล/กล่อง) กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ไม่เคลือบผิวหรือบรรจุถุงใดๆ) กรรมวิธีที่ 2 เคลือบผิวผลด้วย 

Chitosan 2% ร่วมกับ Cellophane sheet กรรมวิธีที่ 3 การเคลือบผิวผลด้วย Wax GLK ร่วมกับ Cellophane 

sheet และกรรมวิธีที่  4 การเคลือบผิวผลด้วย Wax GLK แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส 3 

สัปดาห์ หลังจากนั นน้าผลมาตรวจประเมินอาการไส้สีน ้าตาล พบว่า ทุกกรรมวิธีมีคะแนนไส้สีน ้าตาลไม่เกิน 2 และ

ไม่แตกต่างทางสถิติ และมีเปอร์เซ็นต์จ้านวนผลที่อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ >70% ทุกกรรมวิธี นอกจากนี  พบว่า

กรรมวิธีที่ 3 การเคลือบผิวผลด้วย Wax GLK ร่วมกับ Cellophane sheet มีการสูญเสียน ้าหนักน้อยที่สุด จาก

การทดลองทั ง 2 ครั ง พบว่า กรรมวิธีที่มีประสิทธิภาพดีสม่้าเสมอในการควบคุมอาการไส้สีน ้าตาลทั ง 2 ครั ง คือ 

การเคลือบผิวผลด้วย Wax GLK ร่วมกับ Cellophane sheet  มีคะแนนการเกิดไส้สีน ้าตาล 1.7 คะแนน 

เปอร์เซ็นต์จ้านวนผลที่มีค่าคะแนนการเกิดไส้สีน ้าตาลอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้  83% อัตราการเกิดปฏิกิริยาของ

เอนไซมต์่้า กิจกรรมของแอนตี ออกซิแดนท์ค่อนข้างสูง ปริมาณวิตามินซีสูง การสูญเสียน ้าหนักน้อย ไม่มีผลกระทบ

ต่อปริมาณน ้าตาล กรด กลิ่นและรสชาติใดๆ ดังนั น การเคลือบผิวผลด้วย Wax GLK ร่วมกับ Cellophane sheet  

จึงมีประสิทธิภาพดีที่สุดในการควบคุมอาการไส้สีน ้าตาลในสับปะรดตราดสีทอง 
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ABSTRACT 

Pineapple cv. ‘Trad-See-Thong’ is one of the fruits that has potential to be exported 

because of its preferable taste and color. However, the big obstacle for this cultivar is it is very 

sensitive to internal browning when it is kept in low temperature for a long time during 

transportation. There is recently research investigated on comparing different kinds of coating 

and also another research was done about comparing different kinds of packaging (MAPs) in 

reducing internal browning in pineapple cv. ‘Trad-See-Thong’.  Therefore, this study was done 

by combined the best coating and packaging from the previous research to investigate whether 

it is better to reduce internal browning. The experiment was done twice. For the first time in 

April, the mature green pineapples (139 day after forcing flowering) were picked from pineapple 

field in Trad province. Then, seven treatments and control (no coating or packaging) were 

applied on the fruits with the RCB design with 3 replicates and 1 box per replicate (6 fuit/box). 

Seven treatments were 1) LDPE (low density polyethylene) bag, 2) GLK wax ( commercial wax: 

WAXES 18% w/v Shellac, wax), 3) GLK wax with cellophane sheet, 4 )  2 % chitosan with 

cellophane sheet, 5)  GLK wax and LDPE bag, 6) GLK wax with cellophane sheet and LDPE bag, 

and 7) 2% chitosan with cellophane sheet and LDPE bag. After the fruits were stored at 13±2 °C 

for 3 weeks, internal browning and fruit qualities were evaluated. The results showed that GLK 

wax with cellophane sheet, 2 % chitosan with cellophane sheet, and GLK wax were the best 

treatments for reducing internal browning. They had internal browning score in the acceptable 

range which is less than 2 (<25% on cutting surface), 1.7 (12.1%), 1.8 (12.8%), and 1.8 (17.1%), 

respectively. The percentage of number of acceptable fruit (no internal browning and has <25% 

of internal browning on the cutting surface) of those 3 treatment were more than 70% (83%, 

89%, and 73%, respectively). Their PPO activities were the lowest, which were 20.701, 19.542, 

and 20.494 µmol/min/mg protein, respectively. Moreover, their vitamin C contents were the 

highest, which were 21.09, 22.98, and 19.30 mg/100gFW, respectively. Therefore, in the second 

time, those 3 treatments were chosen to compare again. The pineapples were picked from the 

same place in June. Then, three treatments; 1) 2% chitosan with cellophane sheet, 2) GLK wax 

with cellophane sheet, and 3) GLK wax were applied on the fruits compared with control (no 

coating or packaging) with the RCB design with 5 replicates and 1 box per replicate (6 fuit/box). 

After the fruits were stored at 13±2 °C for 3 weeks, internal browning was evaluated. It was 
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revealed that all treatments had internal browning score less than 2. The percentage of number 

of acceptable fruit of all treatments were more than 70%. In addition, the fruit treated with GLK 

wax with cellophane sheet showed the lowest weight loss. From both experiments, the best 

treatment that could control internal browning well was GLK wax with cellophane sheet. This 

treatment had internal browning score of 1.7, the percentage of number of acceptable fruit of 

83%, low PPO activity, slightly high antioxidant activity, high vitamin C content, low weight loss, 

and no any effect on SS, TA, smell and taste. Therefore, GLK wax with cellophane sheet was 

the best treatment to control internal browning in pineapple cv. ‘Trad-See-Thong’.                

ค าน า 

สับปะรด (Ananas comosus (L.) Merr.) เป็นพืชที่ส้าคัญทางเศรษฐกิจ ไทยส่งออกสับปะรดส่วนใหญ่

เป็นในรูปผลิตภัณฑ์ไปยังประเทศสหรัฐอเมริกา เยอรมณี และสเปน และมีการส่งออกสับปะรดผลสดบ้างไปยัง

ประเทศ อินโดนีเซีย และจีน (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) ซึ่งมูลค่าในการส่งออกผลสดยังมีน้อยมาก 

เนื่องจากการขนส่งในระยะทางไกล และการเก็บรักษาต้องใช้อุณหภูมิต่้า ท้าให้เกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาขึ น 

ซึ่งเรียกว่าอาการไส้สีน ้าตาล  

อาการไส้สีน ้ าตาล (Internal Browning หรือ endogenous brown spot หรือ black heart) เป็น

อาการผิดปกติทางสรีรวิทยาที่ส้าคัญของสับปะรด อาการไส้สีน ้าตาลของสับปะรดเริ่มจากการเป็นจุดใสบริเวณใกล้

แกนโคนผล แล้วเกิดการขยายวงกว้างไปยังเนื อเยื่อบริเวณข้างเคียง และจะเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลตามระดับความ

รุนแรงของอาการ (Paull and Rohrbach, 1985) อาการไส้สีน ้าตาลหรืออาการสะท้านหนาว (Chilling injury) 

เกิดจากอุณหภูมิเย็นกระตุ้นการเกิดอนุมูลอิสระ (Free radicals) ชนิด reactive O2 เช่น H2O2 เพ่ิมมากขึ น ซึ่ง

สามารถท้าลาย Polyunsaturated lipid ท้าให้เยื่อหุ้มเสื่อมสภาพ (Shewfelt and Erickson, 1991) ส่งผลให้

สารต่างๆรวมถึงสารประกอบฟีนอลเคลื่อนที่ผ่านเข้าออกจากเซลล์ได้อย่างอิสระ (Murata, 1990) และท้าปฏิกิริยา

กับเอนไซม์ Polyphenol oxidase (PPO) จนเกิดเป็นสารสีน ้าตาลขึ น (จรัญญา, 2549)  

พันธุ์สับปะรดบางพันธุ์มีอาการไส้สีน ้าตาลมากน้อยต่างกัน (Teisson et al., 1978) ในสับปะรดพันธุ์

ปัตตาเวียไม่ปรากฏอาการไส้สีน ้าตาลตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 3 สัปดาห์ 

แตกต่างจากพันธุ์ภูเก็ตที่ปรากฏอาการไส้สีน ้าตาลอย่างชัดเจนตั งแต่สัปดาห์แรกของการเก็บรักษา (จริงแท้ และ 

อ้อมอรุณ, 2548) สับปะรดพันธุ์ตราดสีทองเป็นพันธุ์ที่มีความอ่อนแอต่ออาการไส้สีน ้าตาลเมื่อเก็บรักษาไว้ที่

อุณหภูมิต่้า มากท่ีสุด รองลงมาได้แก่ พันธุ์ภูแล และพันธุ์ที่มีความทนทานมาก ได้แก่ พันธุ์สวี และพันธุ์ภูเก็ต (จริง

แท้, 2554) 
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การใช้สารเคลือบผิว (Coating) เป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาและยังพบว่าช่วยลดอาการ

ไส้สีน ้าตาลในสับปะรดได้อีกด้วย  ดังเช่น  ฐิติรัตน์ (2547) พบว่า Sta-fresh 7055 (paraffin-polyethylene wax) ที่

ความเข้มข้นร้อยละ 30 สามารถชะลอการเกิดอาการสะท้านหนาว ลดการสูญเสียปริมาณกรดแอสคอร์บิก และรักษา

คุณภาพผลิตผลได้ดีในสับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง Pitadeniya et al. (2005) พบว่า การใช้ wax 5%และ Benlate (1 

g/L) เคลือบผลสับปะรด ช่วยลดการเกิดไส้สีน ้าตาล และการห่อผลด้วย Cellophane sheet ก็ช่วยลดการเกิดไส้สี

น ้าตาลได้เช่นกัน  Suntipabvivattana and Somboonkaew (2005) พบว่า การใช้ไคโตซานความเข้มข้น 2% 

เคลือบผิวสับปะรดพันธุ์ภูแลในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ   8 °C สามารถยืดอายุเก็บรักษาได้นาน 21 วัน 

และยังลดการสูญเสียน ้าหนัก ลดอัตราการหายใจ และลดการสูญเสียปริมาณวิตามินซีของผล ซึ่งการที่ผลยังมี

ปริมาณวิตามินซีสูงอยู่น่าจะมีผลต่อการเกิดไส้สีน ้าตาลน้อยลง และงานวิจัยล่าสุด วรางคณา และคณะ (2558) ท้า

การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารเคลือบผิวได้แก่  ไคโตซาน 2 %, Wax GLK (WAXES 18% w/v 

Shellac, wax), Cellophane sheet,  Chitosan 2 % ร่วมกับ Cellophane sheet และ Wax GLK (WAXES 

18% w/v Shellac, wax) ร่วมกับ  Cellophane sheet ในการลดการเกิดไส้สีน ้าตาลในสับปะรดตราดสีทองที่

เก็บรักษา 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบว่า ผลสับปะรดที่ใช้ Wax ร่วมกับ  Cellophane sheet มี

การเกิดไส้สีน ้าตาลน้อยที่สุด รองลงมาคือ Chitosan 2 % ร่วมกับ Cellophane sheet 

นอกจากนี  การเก็บรักษาในถุงที่มีสภาพบรรยากาศดัดแปลงซึ่งควบคุมปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 
ออกซิเจน สามารถลดการเกิดไส้สีน ้าตาลได้เช่นกัน อุทัยวรรณ และคณะ (2558) ท้าการทดลองเปรียบเทียบถุง
บรรจุชนิดต่างๆ ได้แก่ ถุงพลาสติก PP (polypropylene) ถุงพลาสติก LDPE (low density polyethylene) และ
ฟิล์มพลาสติก PVC (polyvinyl chloride) ในการเก็บรักษาสับปะรดตราดสีทองที่ 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
สัปดาห์ พบว่า ถุงพลาสติก LDPE ช่วยลดการเกิดไส้สีน ้าตาลได้ดีที่สุด 

ดังนั น จึงได้ศึกษาการน้าสารเคลือบร่วมกับถุงบรรจุที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดมาทดสอบร่วมกันในการ

ควบคุมการเกิดไส้สีน ้าตาลในสับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง ซึ่งเป็นสายพันธุ์ที่นิยมในการบริโภคเป็นผลสดและส่งออก

ต่างประเทศ 

 

วิธีด าเนินการ 

อุปกรณ์  

1. ผลสับปะรดตราดสีทอง ระยะแก่เขียว หรือ 139 วันหลังบังคับการออกดอก 

2. Chitosan 2 % 

3. Wax GLK (WAXES 18% w/v Shellac, wax) 

4. Cellophane sheet 

5. ถุงพลาสติก LDPE (low density polyethylene) 
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6. กล่องบรรจุสับปะรด 6 ผลในแนวนอน มีช่องเจาะทรงรีในแนวตั งตามด้านยาวของกล่อง ด้านละ 
2 ช่อง 

7. อุปกรณ์และสารเคมีในการวิเคราะห์คุณภาพผล  
8. อุปกรณ์และสารเคมีในการวิเคราะห์อัตราปฏิกิริยาของเอนไซม์ PPO  

 

วิธีการ ด้าเนินการทดลอง 2 ครั ง 

ครั้งที่ 1 

 วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 8 กรรมวิธี 3 ซ ้า ซ ้าละ 1 กล่อง (6 ผล/ กล่อง)  

  กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ไม่มีการใช้สารเคลือบหรือถุงบรรจุใดๆ) 

  กรรมวิธีที่ 2 บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE 

  กรรมวิธีที่ 3 เคลือบผิวผลด้วย Wax GLK (WAXES 18% w/v Shellac, wax)   

กรรมวิธีที่ 4 เคลือบผิวผลด้วย Wax GLK (WAXES 18% w/v Shellac, wax) ร่วมกับ  

Cellophane sheet 

  กรรมวิธีที่ 5 เคลือบผิวผลด้วย Chitosan 2 % ร่วมกับ Cellophane sheet 

กรรมวิธีที่ 6 เคลือบผิวผลด้วย Wax GLK (WAXES 18% w/v Shellac, wax)  และบรรจุผล

สับปะรดในถุงพลาสติก LDPE 

กรรมวิธีที่ 7 เคลือบผิวผลด้วย Wax GLK (WAXES 18% w/v Shellac, wax) ร่วมกับ 

Cellophane sheet และบรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE 

กรรมวิธีที่ 8 เคลือบผิวผลด้วย Chitosan 2 % ร่วมกับ Cellophane sheet และบรรจุผล

สับปะรดในถุงพลาสติก LDPE  

วิธีปฏิบัติการทดลอง 

1. เก็บผลสับปะรดสดจากแปลงเกษตรกร จ.ตราด ในเดือนเมษายน ระยะแก่เขียว (หรือ 139 วัน
หลังบังคับการออกดอก) และสุ่มวิเคราะห์คุณภาพก่อนการเก็บรักษา 

2. น้าผลสับปะรดมาทดสอบตามกรรมวิธี 
3. น้าผลสับปะรดบรรจุใส่กล่องกระดาษและเก็บรักษาในอุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส 
4. หลังการเก็บรักษา 3 สัปดาห์ น้าผลมาผ่าครึ่งตามยาวตรวจดูการเกิดไส้สีน ้าตาล รวมถึงตรวจวัด

กิจกรรมของเอนไซม์ PPO และตรวจวัดคุณภาพด้านต่างๆของผล 
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การบันทึกข้อมูล 

1. คุณภาพผล ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่มีความหวานทั งหมดที่ละลายน ้าได้ (%SS) ปริมาณกรด
ที่ไทเทรตได้ (%TA) ความแน่นเนื อ สีเปลือกและสีเนื อ การสูญเสียน ้าหนัก เปอร์เซ็นต์การ
เปลี่ยนสีผิว ปริมาณวิตามินซี ปริมาณสารประกอบฟีโนลิก  antioxidant activity และ
รสชาติผลสับปะรด 

2. วัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ PPO  
3. การให้คะแนนการเกิดไส้สีน ้าตาล (Internal browning score: IB score) โดยการประเมิน

ทางสายตาโดยแบ่งระดับการเกิดสีน ้าตาลออกเป็น 5 ระดับ  
1 = ไม่พบสีน ้าตาล  

2 = มีสีน ้าตาล 1-25% ของพื นที่หน้าตัดเนื อผล 

3 = มีสีน ้าตาล 26-50% ของพื นที่หน้าตัดเนื อผล 

4 = มีสีน ้าตาล 51-75% ของพื นที่หน้าตัดเนื อผล 

       5 = มีสีน ้าตาล 76-100% ของพื นที่หน้าตัดเนื อผล 

ครั้งที่ 2 

 คัดเลือกกรรมวิธีที่ได้ผลดีที่สุดจากการทดลองครั งที่ 1 มาทดลองซ ้าอีกครั ง โดยวางแผนการทดลองแบบ 

RCB มี 4 กรรมวิธี 5 ซ ้า ซ ้าละ 1 กล่อง (6 ผล/กล่อง)  

  กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ไม่มีการใช้สารเคลือบหรือถุงบรรจุใดๆ) 

  กรรมวิธีที่ 2 เคลือบผิวผลด้วย Chitosan 2 % ร่วมกับ Cellophane sheet   

ก ร ร ม วิ ธี ที่  3 เค ลื อ บ ผิ ว ผ ล ด้ ว ย  Wax GLK (WAXES 18% w/v Shellac, wax) ร่ ว ม กั บ  

Cellophane sheet 

  กรรมวิธีที่ 4 เคลือบผิวผลด้วย Wax GLK (WAXES 18% w/v Shellac, wax)  

วิธีปฏิบัติการทดลอง 

1. เก็บผลสับปะรดสดจากแปลงเกษตรกร จ.ตราด ในเดือนมิถุนายน ระยะแก่เขียว (หรือ 139 วัน
หลังบังคับการออกดอก) และสุ่มวิเคราะห์คุณภาพก่อนการเก็บรักษา 

2. น้าผลสับปะรดมาทดสอบตามกรรมวิธี 
3. น้าผลสับปะรดบรรจุใส่กล่องกระดาษและเก็บรักษาในอุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส 
4. หลังการเก็บรักษา 3 สัปดาห์ น้าผลมาผ่าครึ่งตามยาวตรวจดูการเกิดไส้สีน ้าตาล และตรวจวัด

คุณภาพด้านต่างๆของผล 
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การบันทึกข้อมูล 

1. คุณภาพผล ได้แก่ ความแน่นเนื อ การสูญเสียน ้าหนัก เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนสีผิว และรสชาติผล
สับปะรด 

2. การให้คะแนนการเกิดไส้สีน ้าตาล (Internal browning score: IB score) โดยการประเมินทาง
สายตาโดยแบ่งระดับการเกิดสีน ้าตาลออกเป็น 5 ระดับ  

1 = ไม่พบสีน ้าตาล  

2 = มีสีน ้าตาล 1-25% ของพื นที่หน้าตัดเนื อผล 

3 = มีสีน ้าตาล 26-50% ของพื นที่หน้าตัดเนื อผล 

4 = มีสีน ้าตาล 51-75% ของพื นที่หน้าตัดเนื อผล 

      5 = มีสีน ้าตาล 76-100% ของพื นที่หน้าตัดเนื อผล 

 

เวลาและสถานที่ 

ด้าเนินการในเดือนตุลาคม 2558 – กันยายน 2559 รวม 1 ปี ณ สถาบันวิจัยพืชสวน 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ครั้งที่ 1  

ผลการประเมินการเกิดไส้สีน ้าตาลโดยพิจารณาค่าคะแนนเฉลี่ย  พบว่า ค่าคะแนนการเกิดไส้สีน ้าตาลและ

เปอร์เซ็นต์การเกิดไส้สีน ้าตาลบนพื นที่หน้าตัดแกนมีความแตกต่างทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่เกิดไส้สีน ้าตาลน้อยที่สุด

มีค่าคะแนนเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์คะแนนที่ยอมรับได้ คือ ไม่เกิน 2 และเปอร์เซ็นต์การเกิดไส้สีน ้าตาลบนพื นที่หน้าตัด

แกนไม่เกิน 25% ได้แก่ กรรมวิธีที่ 3 การเคลือบผิวผลด้วย Wax กรรมวิธีที่ 4 การเคลือบผิวผลด้วย Wax ร่วมกับ 

Cellophane sheet กรรมวิธีที่ 5 การเคลือบผิวผลด้วย Chitosan ร่วมกับ Cellophane sheet และกรรมวิธีที่ 8 

การเคลือบผิวผลด้วย Chitosan ร่วมกับ Cellophane sheet และบรรจุในถุง LDPE แต่อย่างไรก็ตามค่าดังกล่าว

ของกรรมวิธีเหล่านี ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม (Table 1)   

เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์จ้านวนผลที่ค่าคะแนนการเกิดไส้สีน ้าตาลในระดับต่างๆ โดยพิจารณาเปอร์เซ็นต์

จ้านวนผลที่อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ คือ คะแนน 1 และ 2 รวมกันมากกว่า 70% พบว่า มีกรรมวิธีที่อยู่ในเกณฑ์เรียง

ตามล้าดับเปอร์เซ็นต์จากมากไปน้อย ดังนี  กรรมวิธีที่ 5 การเคลือบผิวผลด้วย Chitosan ร่วมกับ Cellophane 

sheet 89% กรรมวิธีที่ 4 การเคลือบผิวผลด้วย Wax ร่วมกับ Cellophane sheet และกรรมวิธีที่ 1 ควบคุม 

83% กรรมวิธีที่ 8 การเคลือบผิวผลด้วย Chitosan ร่วมกับ Cellophane sheet และบรรจุในถุง LDPE 78% 

และ กรรมวิธีที่ 3 การเคลือบผิวผลด้วย Wax 72% (Figure 1) 
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ส้าหรับผลในด้านคุณภาพอ่ืนๆ พบว่า สีเนื อมีความแตกต่างทางสถิติและสอดคล้องกับการเกิดไส้สีน ้าตาล 

โดยค่า hue ที่ใกล้ 90 องศา หมายถึง มีความใกล้ไปทางสีเหลืองมากกว่าสีแดง และค่า L* สูงหมายถึงมีความ

สว่างมาก ซึ่งกรรมวิธีที่เป็นไส้สีน ้าตาลน้อยจะมีค่า hue ใกล้ 90 องศามากกว่า และมีค่า L* สูงกว่า ได้แก่ กรรมวิธี

ที่ 1 3 4 5 7 และ 8 ซึ่งมากกว่าและแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 2 บรรจุในถุง LDPE และกรรมวิธีที่ 6 เคลือบ

ผิวผลด้วย Wax ร่วมกับบรรจุในถุง LDPE ซึ่งมีค่าคะแนนไส้สีน ้าตาลสูงกว่ากรรมวิธีดังกล่าวอย่างมีนัยส้าคัญทาง

สถิติ (ยกเว้นกรรมวิธีที่ 7) (Table 1)  ส้าหรับการเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือก ทั งจากการวัดโดยเครื่องมือแสดงด้วย

ค่า Hue และ L*  และจากการประเมินด้วยสายตาแสดงเป็นเปอร์เซ็นต์การลดลงของสีเขียว (%Degreening) 

แสดงให้เห็นว่า กรรมวิธีทีมีการบรรจุผลลงในถุง LDPE (กรรมวิธีที่ 2 6 7 8) ช่วยชะลอการเปลี่ยนสีผิวจากสีเขียว

เป็นสีเหลืองได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืน โดยเฉพาะเมื่อร่วมกับการเคลือบผิวผล (กรรมวิธีที่ 6 7 และ 8)  แต่อย่างไรก็ตาม

การเปลี่ยนสีผิวของทุกกรรมวิธีไม่เกิน 70% (Table 1)  ซึ่งสามารถวางจ้าหน่ายได้ประมาณ 1 สัปดาห์  ส่วนค่า

ความแน่นเนื อ พบว่า กรรมวิธีที่ 2 บรรจุในถุง LDPE มีความแน่นเนื อน้อยที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ส้าหรับ

ค่าการสูญเสียน ้าหนักและปริมาณของแข็งที่มีความหวานทั งหมดที่ละลายน ้าได้ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ

ระหว่างกรรมวิธี แต่จะพบว่ากรรมวิธีที่บรรจุในถุง LDPE ไม่มีการสูญเสียน ้าหนักหรือสูญเสียเพียงเล็กน้อยเมื่อ

เทียบกับกรรมวิธีอ่ืนๆ ส้าหรับปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ พบว่า กรรมวิธี ที่ 8 การเคลือบผิวผลด้วย Chitosan 

ร่วมกับ Cellophane sheet และบรรจุในถุง LDPE มีค่าน้อยที่สุด (Table 1) นอกจากนี ในทุกกรรมวิธีไม่พบ

ความผิดปกติในกลิ่นและรสชาติ   

ส่วนการวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ PPO (Polyphenol oxidase activity) พบว่า กรรมวิธีที่มี

อัตราการเกิดปฎิกิริยาของเอนไซม์ต่้าที่สุดและแตกต่างทางสถิติ ได้แก่ กรรมวิธีที่ 3 การเคลือบผิวผลด้วย Wax 

กรรมวิธีที่  4 การเคลือบผิวผลด้วย Wax ร่วมกับ Cellophane sheet กรรมวิธีที่  5 การเคลือบผิวผลด้วย 

Chitosan ร่วมกับ Cellophane sheet และกรรมวิธีที่  7 การเคลือบผิวผลด้วย Wax ร่วมกับ Cellophane 

sheet และบรรจุในถุง LDPE โดยมีอัตราการเกิดปฎิกิริยาเฉลี่ยอยู่ในช่วง 19.542-20.761 µmol/min/mg 

protein (Table 2) ซึ่งสอดคล้องกับคะแนนการเกิดไส้สีน ้าตาลส้าหรับกรรมวิธีที่ 3 4 และ 5 ซึ่งมีคะแนนต่้าสุด 

(Table 1)  และจะเห็นว่ากรรมวิธีที่ 3 นั นไม่พบผลสับปะรดที่มีคะแนนไส้สีน ้าตาลรุนแรงระดับ 4 และ 5 ส่วน

กรรมวิธีที่ 4 และ 5 พบผลสับปะรดที่มีคะแนนไส้สีน ้าตาลรุนแรงระดับ 5 แต่อัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ 

PPO ต่้ากว่ากรรมวิธีอ่ืนๆอย่างมีนัยส้าคัญ ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมพบอัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ PPO 

เฉลี่ยสูงสุด โดยผลสับปะรดที่มีคะแนนไส้สีน ้าตาลรุนแรงระดับ 4 และ 5 มีปฏิกิริยาของเอนไซม์สูงสุดอีกด้วย  

(Table 2 และ Figure 2) แสดงถึงความรุนแรงของการเกิดไส้สีน ้าตาลของกรรมวิธีควบคุมที่มากกว่ากรรมวิ ธี

ทดลอง 

ส้าหรับปริมาณสารประกอบฟีโนลิก (Total phenolic content) (Table 3 และ Figure 3) ซึงเป็นสาร

ตั งต้นของเอนไซม์ PPO ที่จะเปลี่ยนให้เป็นสารควิโนน (quinone) แล้วสารควิโนนจะรวมตัวกันเป็นโมเลกุลใหญ่ที่



10 

มีสีน ้าตาล (จรัญญา, 2549) และกิจกรรมของแอนตี ออกซิเดนท์ ซึ่งจะลดปริมาณ free radical ที่ไปท้าให้เยื่อหุ้ม

เซลล์เสื่อมสภาพ และท้าให้สารประกอบฟีโนลิกไหลออกมาท้าปฏิกิริยากับเอนไซม์ PPO ได้ โดยกิจกรรมของ

แอนตี ออกซิ เดนท์วัดจาก % DPPH free radical scarvenging activity (Table 4 และ Figure 4) ซึ่ งการ

พิจารณาทั ง 2 ค่านี  ต้องพิจารณาประกอบกันและร่วมกับอัตราการเกิดปฎิกิริยาของเอนไซม์ PPO ด้วย พบว่า 

กรรมวิธีที่ 5 การเคลือบผิวผลด้วย Chitosan ร่วมกับ Cellophane sheet มีปริมาณสารประกอบฟีโนลิกเฉลี่ย

สูงสุด รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ 4 การเคลือบผิวผลด้วย Wax ร่วมกับ Cellophane sheet และกรรมวิธีที่ 8 การ

เคลือบผิวผลด้วย Chitosan ร่วมกับ Cellophane sheet และบรรจุในถุง LDPE (Table 4) ส่วนกิจกรรมของ

แอนตี ออกซิแดนท์ พบว่า กรรมวิธีที่ 3 การเคลือบผิวผลด้วย Wax และกรรมวิธีควบคุม มีกิจกรรมของแอนตี ออก

ซิแดนท์เฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 4 การเคลือบผิวผลด้วย Wax ร่วมกับ Cellophane sheet (Table 4) 

แสดงว่ากรรมวิธีที่ 3 4 และกรรมวิธีควบคุม มีความเป็นไปได้ที่สารประกอบฟีโนลิกจะมาท้าปฏิกิริยากับเอนไซม์ 

PPO น้อย ส่งผลต่อโอกาสเกิดสารสีน ้าตาลน้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ แต่อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลของอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ PPO ของ 3 กรรมวิธีนี ร่วมด้วย จะพบว่ามีเพียงกรรมวิธีที่ 3 และ 4 ที่มีอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ต่้า ส่งผลให้อาจเกิดสารสีน ้าตาลน้อยกว่า ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมกลับมีอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์สูงสุด นอกจากนี  วิตามินซียังเป็นตัวที่มีบทบาทส้าคัญในล้าดับสุดท้ายของปฏิกิริยาการ

เกิดสารสีน ้ าตาล โดยวิตามินซี เป็น reducing agent ของ quinone ท้าให้ไม่รวมตัวกันเป็นโมเลกุลใหญ่ 

(Abdullah et al., 1987) จึงไม่เกิดสีน ้าตาลขึ น ซึ่งจะเห็นว่ากรรมวิธีที่มีปริมาณวิตามินซีสูงสุด คือ กรรมวิธีที่ 5 

การเคลือบผิวผลด้วย Chitosan ร่วมกับ Cellophane sheet รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 4 การเคลือบผิวผลด้วย 

Wax ร่วมกับ Cellophane sheet และกรรมวิธีที่ 3 การเคลือบผิวผลด้วย Wax (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับการ

เกิดไส้สีน ้าตาล   

ดังนั น จากผลการทดลองทั งหมดสรุปได้ว่า การเคลือบผิวผลด้วย Chitosan ร่วมกับ Cellophane sheet 

การเคลือบผิวผลด้วย Wax ร่วมกับ Cellophane sheet และการเคลือบผิวผลด้วย Wax ให้ผลในการควบคุมการ

เกิดไส้สีน ้าตาลได้ดีที่สุด โดยมีคะแนนเฉลี่ยการเกิดไส้สีน ้าตาลอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ คือ ไม่เกิน 2 (<25% ของ

พื นที่แกนผล) และจ้านวนผลที่อยู่ในเกณฑ์ดังกล่าวมากกว่า 70% สีเนื อผลมีความใกล้สีเหลืองและมีความสว่าง 

อัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ PPO ต่้าสุด มีปริมาณวิตามินซีสูงสุด และไม่พบความผิดปกติใดๆในกลิ่นและ

รสชาติ ในขณะที่กรรมวิธีที่ใช้สารเคลือบร่วมกับบรรจุภัณฑ์ ดังเช่น กรรมวิธีที่ 8 การเคลือบผิวผลด้วย Chitosan 

ร่วมกับ Cellophane sheet และบรรจุในถุง LDPE สามารถควบคุมการเกิดไส้สีน ้าตาลได้ดีเช่นกัน แต่อย่างไรก็

ตาม ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่ใช้เพียงสารเคลือบ 3 กรรมวิธีดังกล่าวข้างต้น ดังนั นจึงเลือกเพียง 3 กรรมวิธี

ดังกล่าว เพื่อทดลองต่อไปในครั งที่ 2   

  



Table 1 Quality of pineapple kept in different coating and packaging after stored at 13±2  ้C for 3 weeks. IB = internal browning, SS = soluble 

solids, TA = titratable acidity and V.C = vitamin c. 

Treatment IB score 
IB 

(%) 

Flesh color Peel color 
Firmness 

 (Kg) 

Weight 

loss  

(Kg) 

SS (%) TA (%) 

V.C  

(mg/ 

100ml) 
Hue  L* Hue  L* Degreening 

(%) 

1. Control 2.1 a 16.0 a 83.18 a 67.10 a 69.91 c 42.58 b 56.4 cd 1.21 bc 0.12 14.6 1.03 bc 16.69 cd 

2. LDPE 2.9 b 35.7 bc 77.12 b 54.43 b 75.62 bc 42.50 b 45.5 bcd 0.88 d 0.00 13.9 1.02 ab 14.89 de 

3. Wax 1.8 a 17.1 ab 82.97 a 66.77 a 70.65 c 44.53 b 65.6 d 1.14 bc 0.11 14.8 1.14 c 19.30 bc 

4. Wax+CS1/ 1.7 a 12.1 a 84.14 a 69.31 a 71.06 c 43.37 b 54.3 cd 1.28 ab 0.10 13.9 1.14 c 21.09 ab 

5. Chitosan+CS 1.8 a 12.8 a 84.20 a 66.56 a 71.56 c 42.75 b 59.6 d 1.38 a 0.15 13.5 1.01 ab 22.98 a 

6. Wax+LDPE 3.0 b 36.7 c 77.33 b 54.76 b 81.35 ab 37.46 a 24.5 abc 1.18 bc 0.00 13.8 1.01 ab 11.31 f 

7. Wax+CS+LDPE 2.3 ab 27.7 abc 81.73 a 64.48 a 87.42 a 36.40 a 8.8 a 1.26 abc 0.00 14.0 1.04 bc 12.29 ef 

8. Chitosan+CS+LDPE 1.8 a 13.7 a 81.74 a 65.06 a 81.96 ab 37.03 a 18.8 ab 1.10 c 0.05 13.2 0.91 a 14.26 de 

F-test ** * ** ** ** ** ** ** ns ns * ** 

CV (%) 17.9 48.1 2.0 5.2 5.0 9.94 41.3 7.3 43.1 5.2 6.1 9.0 

Different letter indicate significant within columns by Duncan’s Multiple Range test. * =significant at p<0.05, ** =significant at p<0.01, ns=non significant  
1/ CS = Cellophane sheet 
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Figure 1 Number of pineapple fruit (%) classified in to each internal browning score of each kind 

of packaging. CS is cellophane sheet. 

Table 2 PPO activity of pineapple kept in different coating and packaging after stored at 13±2  ้C 

for 3 weeks classified in to each internal browning score and average of the activity.  

Treatment 
PPO activity (µmol/min/mg protein) 

Score 1 Score 2 Score 3 Score 4 Score 5 Average 
1. Control 16.919 a 17.969 - 24.063 bc 57.379 c 29.082 d 
2. LDPE 21.775 abc 19.189 21.171 29.306 d 31.518 b 24.592 c 
3. Wax 19.687 abc 20.366 21.430 - - 20.494 a 
4. Wax+CS1/ 17.693 ab 20.355 25.465 - 19.530 a 20.761 a 
5. Chitosan+CS 19.768 abc 17.927 - 20.692 ab 19.778 a 19.542 a 
6. Wax+LDPE 24.930 c 18.745 24.346 27.945 cd 28.353 b 24.864 c 
7. Wax+CS+LDPE 18.385 ab 18.420 23.827 18.466 a 21.463 a 20.112 a 
8. Chitosan+CS+LDPE 22.957 bc 22.306 21.844 22.511 ab - 22.404 b 

F-test * ns ns ** ** ** 
CV (%) 13.6 11.2 13.4 9.6 11.4 2.9 

Different letter indicate significant within columns by Duncan’s Multiple Range test. * =significant at p<0.05, ** 
=significant at p<0.01, ns=non significant  
1/ CS = Cellophane sheet 
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Figure 2 PPO activity of pineapple kept in different coating and packaging after stored at 13±2  ้C 
for 3 weeks classified in to each internal browning score. 

 

Table 3 Total phenolic content of pineapple kept in different coating and packaging after 

stored at 13±2  ้C for 3 weeks classified in to each internal browning score and average 

of the content. 

Treatment 
Total phenolic content (mg/gFW) 

Score 1 Score 2 Score 3 Score 4 Score 5 Average 
1. Control 64.242 cd 76.745 b - 58.078 c 68.364 c 66.857 d 
2. LDPE 67.117 c 65.732 c 63.307 c 59.948 bc 61.887 d 63.598 e 
3. Wax 75.602 b 63.758 c 63.446 c - - 67.602 cd 
4. Wax+CS1/ 67.567 c 65.524 c 69.818 b - 78.545 b 70.364 b 
5. Chitosan+CS 76.744 ab 67.567 c - 61.264 bc 85.610 a 72.797 a 
6. Wax+LDPE 56.381 e 81.281 a 76.918 a 68.641 a 61.714 d 68.987 bc 
7. Wax+CS+LDPE 60.467 d 67.533 c 63.792 c 62.995 abc 68.329 c 64.623 e 
8. Chitosan+CS+LDPE 80.589 a 68.329 c 64.000 c 65.662 ab - 69.645 b 

F-test ** ** ** * ** ** 
CV (%) 3.3 3.5 3.9 5.5 2.7 1.6 

Different letter indicate significant within columns by Duncan’s Multiple Range test. * =significant at p<0.05, ** 
=significant at p<0.01, ns=non significant  
1/ CS = Cellophane sheet 
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Figure 3 Total phenolic content of pineapple kept in different coating and packaging after 
stored at 13±2  ้C for 3 weeks classified in to each internal browning score. 

 

Table 4 % DPPH free radical scarvenging activity of pineapple kept in different coating and 

packaging after stored at 13±2  ้C for 3 weeks classified in to each internal browning 

score and average of the activity. 

Treatment 
% DPPH free radical scarvenging activity 

Score 1 Score 2 Score 3 
Score 

4 
Score 

5 
Average 

1. Control 55.741 a 54.309 a - 46.488 46.467 50.751 a 
2. LDPE 52.916 abc 49.353 bc 46.547 a 44.219 44.736 47.554 bc 
3. Wax 53.194 ab 52.657 ab 47.144 a - - 50.998 a 
4. Wax+CS1/ 48.876 de 51.184 abc 45.433 ab - 47.96 48.363 b 
5. Chitosan+CS 49.234 cde 48.577 bc - 46.01 47.224 47.761 bc 
6. Wax+LDPE 51.761 bcd 47.264 c 43.562 b 44.776 44.517 46.376 bc 
7. Wax+CS+LDPE 45.754 e 47.901 c 45.015 ab 44.099 45.075 45.568 c 
8. Chitosan+CS+LDPE 50.547 bcd 48.955 bc 47.244 a 43.244 - 47.497 bc 

F-test ** * ** ns ns ** 
CV (%) 4.0 4.9 2.7 3.9 6.0 2.8 

Different letter indicate significant within columns by Duncan’s Multiple Range test. * =significant at p<0.05, ** 
=significant at p<0.01, ns=non significant  
1/ CS = Cellophane sheet 
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Figure 4 % DPPH free radical scarvenging activity of pineapple kept in different coating and 
packaging after stored at 13±2  ้C for 3 weeks classified in to each internal browning 
score. 

 

ครั้งที่ 2 

 ในการทดลองครั งที่ 2 ได้น้ากรรมวิธีที่ดีที่สุดทั ง 3 กรรมวิธีจากการทดลองครั งที่ 1 มาทดลองเปรียบเทียบ

ร่วมกับกรรมวิธีควบคุมอีกครั งเพื่อยืนยันผล 

 จากคะแนนการเกิดไส้สีน ้าตาล และเปอร์เซ็นต์การเกิดสีน ้าตาลบนพื นที่แกน พบว่า ทุกกรรมวิธีมีคะแนน

ไม่เกิน 2  และเปอร์เซ็นต์การเกิดสีน ้าตาลไม่เกิน 25% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ทุกกรรมวิธี และไม่มีความ

แตกต่างทางสถิติ (Table 5) เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์จ้านวนผลที่มีค่าคะแนนการเกิดไส้สีน ้าตาลอยู่ในเกณฑ์

ยอมรับได้ คือ คะแนน 1 และ 2 รวมกันมากกว่า 70% พบว่า ทุกกรรมวิธีอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ โดยกรรมวิธี

ควบคุมมีจ้านวน 87% กรรมวิธีที่ 3 การเคลือบผิวผลด้วย Wax ร่วมกับ Cellophane sheet และกรรมวิธีที่ 4 

การเคลือบผิวผลด้วย Wax มีจ้ านวน 83% และกรรมวิธีที่  2 การเคลือบผิวผลด้วย Chitosan ร่วมกับ 

Cellophane sheet มีจ้านวน 80% (Figure 5) 

 ส้าหรับคุณภาพด้านอ่ืนๆ พบว่า กรรมวิธีที่ 3 การเคลือบผิวผลด้วย Wax ร่วมกับ Cellophane sheet มี

การสูญเสียน ้าหนักน้อยที่สุด ส่วนเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนสีผิวผล (% degreening of peel) และความแน่นเนื อ ไม่

พบความแตกต่างในแต่ละกรรมวิธี (Table 5) นอกจากนี ยังไม่พบความผิดปกติในกลิ่นและรสชาติของทุกกรรมวิธี 
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Table 5 Quality of pineapple kept in different coating and packaging after stored at 13±2  ้C for 3 

weeks. IB = internal browning 

Treatment IB score %IB 
Weight loss  

(Kg) 
% Degreening  

of peel 
Flesh firmness  

(Kg) 

1. Control 1.6 10.2 0.18 b 34.6 1.60 
2. Chitosan+CS1/ 2.0 16.1 0.18 b 19.9 1.63 
3. Wax+CS 1.7 13.5 0.15 a 19.3 1.71 
4. Wax 1.6 13.2   0.17 ab 17.1 1.58 

F-test ns ns ** ns ns 
CV (%) 24.1 70.2 8.1 56.8 7.6 

Different letter indicate significant within columns by Duncan’s Multiple Range test. * =significant at p<0.05, ** 
=significant at p<0.01, ns=non significant  
1/ CS = Cellophane sheet 

 

 

 

Figure 5 Number of pineapple fruit (%) classified in to each internal browning score of each kind 

of coating and packaging. 
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จากผลการทดลองทั ง 2 ครั ง พบว่า กรรมวิธีที่ให้ผลอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้และมีประสิทธิภาพในการ

ควบคุมการเกิดไสสีน ้าตาลดีในอันดับต้นๆทั ง 2 ครั ง คือ การเคลือบผิวผลด้วย Wax ร่วมกับ Cellophane sheet 

โดยในครั งที่ 1 และ 2 มีคะแนนการเกิดไส้สีน ้าตาลเท่ากัน 1.7 คะแนน เปอร์เซ็นต์การเกิดสีน ้าตาลบนพื นที่แกน

ใกล้เคียงกัน 12.1 และ 13.5% ตามล้าดับ เปอร์เซ็นต์จ้านวนผลที่มีค่าคะแนนการเกิดไส้สีน ้าตาลอยู่ในเกณฑ์

ยอมรับได้เท่ากัน 83% และผลการวิเคราะห์ทางเคมีในครั งที่ 1 ซึ่งพบว่า PPO activity ต้่า Antioxidant activity 

ค่อนข้างสูง และปริมาณวิตามินซีสูง แสดงให้เห็นว่ากรรมวิธีนี มีประสิทธิภาพในการควบคุมไส้สีน ้าตาลได้ดีที่สุด 

 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 การเคลือบผิวผลสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองด้วย Wax GLK (WAXES 18% w/v (Shellac, wax) ร่วมกับ 

Cellophane sheet ในขณะเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ หลังจากเก็บเกี่ยวที่

ระยะแก่เขียว  มีแนวโน้มในการควบคุมการเกิดไส้สีน ้าตาลได้ดีที่สุด โดยช่วยลดการสูญเสียน ้าหนักได้ดีกว่าการไม่

ใช้สารเคลือบและถุงบรรจุใดๆ และไม่มีผลกระทบต่อความแน่นเนื อ ปริมาณน ้าตาล กรด รวมถึงกลิ่นและรสชาติ 

 

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

 1. สามารถน้าวิธีการบรรจุผลสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองเพ่ือควบคุมปัญหาการเกิดไส้สีน ้าตาลเพื่อการส่งออกได้

ในระดับหนึ่ง  

 2. หน่วยงานอ่ืนๆ สามารถน้าข้อมูลพื นฐานเหล่านี ไปพัฒนาต่อยอดได้ เช่น กรมส่งเสริมการเกษตร  กรม

ส่งเสริมสหกรณ์  สถาบันการศึกษา และภาคเอกชน 
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