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ผลของบรรจุภัณฑ์ (MAPs) ต่อการเกิดอาการไส้สีน ้าตาลในสับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง 
Effect of Different Package (MAPs) on Internal Browning 

in Fresh Pineapple cv. ‘Trad-See-Thong’ 
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บทคัดย่อ 

 ปัญหาไส้สีน้ าตาลในสับปะรดผลสดเพ่ือการส่งออก เป็นปัญหาส าคัญของไทย โดยเฉพาะพันธุ์ตราดสีทอง
ซึ่งมีลักษณะเหมาะสมต่อการส่งออกผลสดแต่มีความอ่อนแอต่อไส้สีน้ าตาลมาก การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศ
ดัดแปลงโดยการใช้บรรจุภัณฑ์ (MAPs) เพ่ือควบคุมการแลกเปลี่ยนแก๊สนั้นสามารถลดอาการสะท้านหนาวได้โดย
การลดการท างานของเอ็นไซม์ Polyphenol oxidase (PPO) จึงได้ท าการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบการใช้บรรจุ
ภัณฑ์ (MAPs) ในการควบคุมอาการเกิดไส้สีน้ าตาลในสับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง โดยเก็บผลสับปะรดตราดสีทอง
จากแปลงเกษตรกร จ.ตราด ระยะแก่เขียว (หลังบังคับดอก 139 วัน) ในเดือนเมษายน และมิถุนายน ปฏิบัติหลัง
การเก็บเกี่ยวโดย วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 กรรมวิธี  3 ซ้ า ซ้ าละ1 กล่อง (6 ผล/ กล่อง)  กรรมวิธีที่ 1 
ชุดควบคุม (บรรจุผลสับปะรดในกล่องกระดาษ) กรรมวิธีที่ 2 บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก PP (plypropylene) 
กรรมวิธีที่ 3 บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE (low density polyethylene)  และกรรมวิธีที่ 4 บรรจุผล
สับปะรดฟิล์มพลาสติก PVC (polyvinyl chloride)  เก็บรักษาสับปะรดที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3 สัปดาห์ หลังจากนั้นน าผลมาตรวจประเมินอาการไส้สีน้ าตาลและคุณภาพด้านต่างๆ พบว่าการบรรจุผล
สับปะรดในถุงพลาสติก LDPE มีแนวโน้มควบคุมการเกิดไส้สีน้ าตาลได้ดีที่สุด รองลงมาคือ บรรจุผลสับปะรดใน
ถุงพลาสติก PP (plypropylene) โดยการบรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE มีคะแนนเฉลี่ยการเกิดอาการไส้
สีน้ าตาลต่ าที่สุดในการทดลองครั้งที่ 1 เดือนเมษายน และครั้งที่ 2 เดือนมิถุนายน คือ 2.00 และ 2.67 
ตามล าดับ ซึ่งในการทดลองครั้งที่ 1 คะแนนเท่ากับ 2 เป็นคะแนนที่ยอมรับได้ (< 25% ของพ้ืนที่หน้าตัดผิว) 
ส าหรับการเกิดปฏิกิริยาของเอมไซม์ PPO (Polyphenol oxidase activity) พบว่าในการทดลองทั้งสองครั้งไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธี โดยการทดลองครั้งท่ี 2 บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE มีค่าต่ าสุด 
375.424 µmol/min/mg เมื่อเปรียบเทียบค่าการเกิดปฏิกิริยาของเอมไซม์ PPO ในการทดลองทั้งสองครั้ง 
พบว่าในเดือนเมษายนมีการเกิด ปฏิกิริยาของเอมไซม์ PPO น้อยกว่าในเดือนมิถุนายน และมีเปอร์เซ็นต์จ านวนผล
ที่อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ในการทดลองครั้งที่ 1 เท่ากับ 75% (ไม่เป็นไส้สีน้ าตาลรวมกับผลทีเป็นไส้สีน้ าตาล < 
25% ของพ้ืนที่หน้าตัดผิว) > 70% ส าหรับผลด้านคุณภาพอ่ืนๆ พบว่า ในการทดลองครั้งที่ 1 บรรจุผลสับปะรด
ในถุงพลาสติก LDPE ส่งผลต่อการสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ แต่ในการทดลองครั้งที่ 2 ไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ ส่วนค่าความแน่นเนื้อ และ %TSS พบว่าในการทดลองครั้งที่ 1 มีค่าสูงสุดแตกต่างกันทางสถิติ แต่ใน
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การทดลองครั้งที่ 2 ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ และส าหรับ %TSS, %TA และ %V.C  รวมถึงกลิ่นและรสชาติ 
ไม่แตกต่างจากชุดควบคุม 

 
ABSTRACT 

 Internal browning occurred in fresh pineapple for export is the big problem in Thailand, 
especially, with cv. ‘Trad-See-Thong.’ This cultivar is suitable for export in fresh but it is so 
sensitive to internal browning. There were several research studies found that using modified 
atmosphere packaging (MAPs) could control gas exchange and reduce the chilling injury by 
reducing polyphenol oxidase (PPO) activity (enzyme related to browning). The objective of this 
experiment is to compare the different kinds of packaging (MAPs) in reducing internal browning 
in pineapple cv. ‘Trad-See-Thong’. The experiment was done twice, in April and June. The 
mature green fruits (139 day after forcing flowering) were picked from pineapple field in Trad 
province. Then, three kinds of packaging (MAPs) and control (no packaging) were applied on the 
fruits with the RCB design with 3 replicates and 1 box per replicate (6 fuit/box). Three kinds of 
packaging (MAPs) were PP (plypropylene), LDPE (low density polyethylene) and PVC (polyvinyl 
chloride). 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 (MAPs) to reduce internal browning, following by PP (plypropylene). From the 
experiment, packing pineapple in LDPE bag showed the lowest internal browning score in both 
experiments in April and June, which were 2.00 and 2.67, respectively. However, the 
acceptable score is not more than 2 (<25% on cutting surface). For the PPO (Polyphenol 
oxidase) activity, it was significantly different among treatments in both times of experiments. In 
the experiment in June, LDPE tended to have the lowest PPO activity (375.424 μmol/min/mg). 
In April, the PPO activity was lower than in June. Moreover, in April, the percentage of number 
of acceptable fruit (no internal browning and has <25% of internal browning on the cutting 
surface) of LDPE packed fruits was 75% which was higher than the acceptable level (70%). For 
the other quality, LDPE had an effect on weight loss. It was found that LDPE packed fruits had 
the lowest weight loss in the experiment in April but it was not significantly different in the 
experiment in June. Moreover, the firmness and %TSS of LDPE packed fruits found in the 
experiment in April were also the highest. However, % TSS, % TA % vitamin C smell and taste 
were not significantly different among treatments in the experiment in June.      
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ค้าน้า 
สับปะรด (Ananas comosus (L.) Merr.) เป็นพืชที่ส าคัญทางเศรษฐกิจ ไทยส่งออกสับปะรดส่วนใหญ่

เป็นในรูปการแปรรูปไปยังประเทศสหรัฐอเมริกา เยอรมณี และสเปน และมีการส่งออกสับปะรดผลสดบ้างไปยัง
ประเทศ อินโดนีเซีย และจีน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) ซึ่งมูลค่าในการส่งออกผลสดยังมีน้อยมาก 
เนื่องจากการขนส่งในระยะทางไกล และการเก็บรักษาต้องใช้อุณหภูมิต่ า ท าให้เกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาขึ้น 
โดยเฉพาะอาการสะท้านหนาว (Chilling injury) และการเกิดอนุมูลอิสระ (Free radicals) ชนิด reactive O2 
เช่น H2O2 เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งสามารถท าลาย Polyunsaturated lipid ท าให้เยื่อหุ้มเสื่อมสภาพ (Shewfelt and 
Erickson, 1991) ส่งผลให้สารต่างๆรวมถึงสารประกอบฟีนอลเคลื่อนที่ผ่านเข้าออกจากเซลล์ได้อย่างอิสระ 
(Murata, 1990) และท าปฏิกิริยากับเอนไซม์ Polyphenol oxidase (PPO) จนเกิดเป็นสารสีน้ าตาลขึ้นหรือการ
เกิดอาการไส้สีน้ าตาล (จรัญญา, 2549) 

อาการไส้สีน้ าตาล (Internal Browning หรือ endogenous brown spot หรือ black heart) เป็น
อาการผิดปกติทางสรีรวิทยาที่ส าคัญของสับปะรด อาการไส้สีน้ าตาลของสับปะรดเริ่มจากการเป็นจุดใสบริเวณใกล้
แกนโคนผล แล้วเกิดการขยายวงกว้างไปยังเนื้อเยื่อบริเวณข้างเคียง และจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลตามระดับค วาม
รุนแรงของอาการ โดยพบอาการในระดับรุนแรงชัดเจนขึ้นเมื่อย้ายสับปะรดจากที่ระดับอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียสไปไว้ในอุณหภูมิห้อง (Paull and Rohrbach, 1985)  

พันธุ์สับปะรดบางพันธุ์มีอาการไส้สีน้ าตาลมากน้อยต่างกัน (Teisson et al., 1978) ในสับปะรดพันธุ์
ปัตตาเวียไม่ปรากฏอาการไส้สีน้ าตาลตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 3 สัปดาห์ 
แตกต่างจากพันธุ์ภูเก็ตที่ปรากฏอาการไส้สีน้ าตาลอย่างชัดเจนตั้งแต่สัปดาห์แรกของการเก็บรักษา (จริงแท้ และ 
อ้อมอรุณ, 2548) สับปะรดพันธุ์ตราดสีทองเป็นพันธุ์ที่มีความอ่อนแอต่ออาการไส้สีน้ าตาลเมื่อเก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิต่ า มากที่สุด รองลงมาได้แก่ พันธุ์ภูแล และพันธุ์ที่มีความทนทานมาก ได้แก่ พันธุ์สวี และพันธุ์ภูเก็ต (จริง
แท้, 2554) 

 การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงสามารถลดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาต่างๆ ที่เกิดขึ้นได้
ระหว่างการเก็บรักษา เช่น อาการสะท้านหนาว ในปัจจุบันได้มีการน าวัสดุต่างๆ มาท าการห่อหุ้มหรือบรรจุผลิตผล
สดทางการเกษตรมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งพลาสติกในรูปของถุงพลาสติกและฟิล์มพลาสติก ซึ่งพลาสติกจะช่วย
ลดการสูญเสียทางกายภาพและเคมีของผลิตผลได้ เนื่องจากการท าให้เกิดสภาพแวดล้อมรอบๆ ผลิตผล 
(microclimate) ที่มีความเหมาะสมต่อการเก็บรักษา (Hardenburg, 1971) การสะสมแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
เพ่ิมขึ้นและแก๊สออกซิเจนลดลง มีผลท าให้อัตราการหายใจและปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ภายในผลิตผลลดลง 
(Varoquaux et al., 1996) ดังนั้นจึงสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ของผลิตผลได้ ถุงพลาสติกที่นิยม
น ามาบรรจุผลิตผลหลังการเก็บ ได้แก่ polyethylene (PE) Polypropylene (PP) ถุงพลาสติกทั้งสองชนิดมี
คุณสมบัติแตกต่างกัน โดยถุงพลาสติก PP จะมีความใสและยอมให้ไอน้ าผ่านเข้าออกมากกว่าถุงพลาสติก PE และ
ถุงพลาสติกชนิดที่ยอมให้มีการแลกเปลี่ยนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และแก๊สออกซิเจน คือ LDPE (low density 
polyethylene) 
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Ben-Yehoshua et al., (1983) ได้ท าการศึกษาผลของการหุ้มผลส้มและมะนาวด้วยถุงพลาสติกชนิด 
PE พบว่าสามารถชะลอการสูญเสียน้ าหนักได้ ต่อมา Paull และ Chen (1987) ศึกษาผลของการใช้ถุงพลาสติก 
PE ห่อหุ้มลิ้นจี่ ซึ่งพบว่าสามารถลดการเกิดสีน้ าตาลในลิ้นจี่ได้  จากการที่ถุงพลาสติก PE ได้รับความนิยม
แพร่หลายและเป็นพลาสติกที่มีการใช้กันในปริมาณมากที่สุด ไม่ว่าสินค้าจะเป็นผลิตผลสดผลิตภัณฑ์อาหาร และ
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมต่างๆ เนื่องจากมีชนิดและชั้นคุณภาพหลายระดับ คุณสมบัติของ PE มีดังนี้ คือ มีความ
โปร่งแสงความหนาแน่นเพ่ิมจะมีความใสลดลง นิ่มและยืดหยุ่นมีความเหนียวสูง ทนทานต่อสารเคมีจ าพวกกรด
ด่างได้ดี ดูดซึมน้ าได้ต่ ามาก ป้องกันการซึมผ่านของไอน้ าได้ดี และปิดผนึกด้วยความร้อนได้ดี จากการน าฟิล์ม PE 
ดังกล่าวมาใช้ในการเก็บรักษาพริก ซึ่งพบว่าสามารถยืดอายุการเก็บรักษาพริก naranjilla ไว้ได้มากกว่า 50 วัน ที่
อุณหภูมิ 7.5 องศาเซลเซียส นอกจากนั้นประโยชน์อีกด้านหนึ่งของการใช้ฟิล์มพลาสติกคือท าให้เกิดสภาวะ
อากาศมีการอ่ิมตัวของไอน้ าซึ่งช่วยบรรเทาการเกิด water stress ส่งผลท าให้ผลพริกหวานเสื่อมสภาพช้าลง 
(Ben-yohoshua et al.,1983) 

ฟิล์มพลาสติกที่ใช้ในการบรรจุหีบห่อส าหรับการขายปลีกนั้นท าจาก ฟิล์มที่เป็น Linear lowdensity 
polyethylene (LLDPE) PVC (polyvinyl chloride) ซึ่งฟิล์มพลาสติกแต่ละชนิดมีคุณสมบัติแตกต่างกัน การ
เลือกใช้ของผู้ผลิตขึ้นอยู่กับการหดตัว การยืด การปิดผนึก และการยอมให้อากาศและไอน้ าผ่าน ความใส ความ
เป็นมันเงา และความสะดวกในการจัดพิมพ์ข้อความ ฟิล์มยืดที่มีคุณสมบัติยืดหยุ่นและเกาะติดกันเองได้ดี (จริงแท้, 
2538)  

ฟิล์มยืด PVC เป็นชนิดที่นิยมใช้ในการค้ามากที่สุดในปัจจุบัน เนื่องจาก PVC สามารถยืดและหดตัวได้ทุก
ทาง ก๊าซและไอน้ าสามารถระเหยผ่านได้ มีคุณสมบัติดีกว่า LDPE แผ่นฟิล์มชนิดนี้ใช้กันมากในการปิดด้านบนของ
ถาดโฟมที่ใส่ผลิตผลสด แผ่นฟิล์มชนิดนี้ไม่เหมาะสมในการท าถุง ฟิล์ม PVC บางชนิดสามารถขึงให้ตึงได้ ท าให้
ผลิตผลมีลักษณะดึงดูดความสนใจของผู้บริโภคเพราะมีผิวดูเป็นมันฟิล์ม PVC บางชนิดจะหดตัวประมาณร้อยละ 
30 – 50 เมื่อได้รับความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที ท าให้แนบสนิทกับผลิตผลได้ดี อีกทั้ง
ยังมีคุณสมบัติโปร่งใส ไม่เกิดลักษณะฝ้ามัว หรือเกิดหยดน้ าขึ้นระหว่างเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิต่ า มีความเหนียว 
ทนทานสารเคมีทั้งกรดและด่าง ป้องกันการซึมผ่านของไขมันและน้ ามันได้ดี (มยุรี และ อมรรัตน์, 2533)  

ดังนั้นการเก็บรักษาผลผลิตในสภาพบรรยากาศดัดแปลง สามารถควบคุมปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 
ออกซิเจน สร้างความสมดุลระหว่างการหายใจของผลิตผลกับคุณสมบัติการซึมผ่านของก๊าซผ่านบรรจุภัณฑ์ใน
สภาพบรรยากาศดัดแปลง โดยต้องมีคุณสมบัติในการควบคุมและลดอัตราการซึมผ่านของก๊าซผ่านบรรจุภัณฑ์ที่
เลือกใช้  ยอมให้ก๊าซออกซิเจนเข้ามาภายในบรรจุภัณฑ์  ในอัตราที่สามารถชดเชยกับการใช้ก๊าซออกซิเจนของ
ผลิตผลได้  เช่นเดียวกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จะสามารถออกจากภาชนะบรรจุได้พอเหมาะกับการผลิตก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของผลิตผล นอกจากนี้สภาพบรรยากาศดังกล่าวต้องเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วโดยไม่ก่อให้เกิด
อันตรายหรืออาการผิดปกติเนื่องจากระดับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่สูงเกินไป (Zagory and Kader, 1988; งาม
ทิพย์, 2537) ดังนั้นจึงได้ศึกษาชนิดชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการควบคุมการเกิดไส้สีน้ าตาลโดยเฉพาะ
สับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง ซึ่งเป็นสายพันธุ์ที่นิยมในการบริโภคเป็นผลสดและส่งออกต่างประเทศ 
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วิธีด้าเนินการ 

อุปกรณ์  
1. ผลสับปะรดตราดสีทอง ระยะแก่เขียว หรือ 139 วันหลังบังคับการออกดอก 
2. ถุงพลาสติก PP (polypropylene) 
3. ถุงพลาสติก LDPE (low density polyethylene) 
4. ฟิล์มพลาสติก PVC (polyvinyl chloride) 
5. กล่องบรรจุสับปะรด 6 ผลในแนวนอน มีช่องเจาะทรงรีในแนวตั้งตามด้านยาวของกล่อง ด้านละ 

2 ช่อง 
6. อุปกรณ์และสารเคมีในการวิเคราะห์คุณภาพผล  
7. อุปกรณ์และสารเคมีในการวิเคราะห์อัตราปฏิกิริยาของเอนไซม์ PPO  

 
วิธีการ 

 วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 กรรมวิธี 3 ซ้ า ซ้ าละ 1 กล่อง (6 ผล/ กล่อง)  
 กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (บรรจุผลสับปะรดในกล่องกระดาษ) 
 กรรมวิธีที่ 2 บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก PP (polypropylene) 
 กรรมวิธีที่ 3 บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE (low density polyethylene) 
 กรรมวิธีที่ 4 บรรจุผลสับปะรดฟิล์มพลาสติก PVC (polyvinyl chloride) 
  วิธีปฏิบัติการทดลอง 

1. เก็บผลสับปะรดสดจากแปลงเกษตรกร จ.ตราด ในเดือนเมษายน และมิถุนายน ระยะแก่เขียว 
(หรือ 139 วันหลังบังคับการออกดอก) และสุ่มวิเคราะห์คุณภาพก่อนการเก็บรักษา 

2. น าผลสับปะรดมาทดสอบตามกรรมวิธี 
3. น าผลสับปะรดบรรจุใส่กล่องกระดาษและเก็บรักษาในอุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส 
4. หลังการเก็บรักษา 3 สัปดาห์ น าผลมาผ่าครึ่งตามยาวตรวจดูการเกิดไส้สีน้ าตาล รวมถึงตรวจวัด

กิจกรรมของเอนไซม์ PPO และตรวจวัดคุณภาพด้านต่างๆของผล 
การบันทึกข้อมูล 

1. คุณภาพก่อนและหลังการเก็บรักษา คือ ปริมาณ Total soluble solid content (% TSS) 
ปริมาณกรด (%TA) ความแน่นเนื้อ การสูญเสียน้ าหนัก ปริมาณวิตามินซี กลิ่นและรสชาติผล
สับปะรด 

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

ทางสายตาโดยแบ่งระดับการเกิดสีน้ าตาลออกเป็น 5 ระดับ  
1 = ไม่พบสีน้ าตาล  
2 = มีสีน้ าตาล 1-25% ของพ้ืนที่หน้าตัดเนื้อผล 
3 = มีสีน้ าตาล 26-50% ของพ้ืนที่หน้าตัดเนื้อผล 
4 = มีสีน้ าตาล 51-75% ของพ้ืนที่หน้าตัดเนื้อผล 

       5 = มีสีน้ าตาล 76-100% ของพ้ืนที่หน้าตัดเนื้อผล 
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เวลาและสถานที่ 

ด าเนินการในปี ตุลาคม 2557 – กันยายน 2558 ณ สถาบันวิจัยพืชสวน และศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ด าเนินการทดลอง 2 ครั้ง โดยเก็บผลสับปะรดสดจากแปลงเกษตรกร จ.ตราด ในเดือนเมษายน และเดือน
มิถุนายน เก็บเกี่ยวระยะแก่เขียว หรือ 139 วันหลังบังคับการออกดอก สุ่มวัดคุณภาพผลก่อนการเก็บรักษา ผล
คือไม่พบอาการไส้สีน้ าตาลในการทดลองท้ังสองครั้ง และปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวตามกรรมวิธีที่ก าหนด เก็บรักษา
ในอุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ หลังจากนั้นน าผลมาตรวจประเมินอาการไส้สีน้ าตาลและ
วัดคุณภาพผลด้านต่างๆ  

ผลการประเมินการเกิดไส้สีน้ าตาลโดยพิจารณาค่าคะแนนเฉลี่ย พบว่า ค่าคะแนนการเกิดไส้สีน้ าตาลไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธี แต่มีแนวโน้มที่กรรมวิธีที่ 3 คือบรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE 
สามารถควบคุมไส้สีน้ าตาลได้ดีที่สุด โดยมีคะแนนเฉลี่ยต่ าที่สุดในการทดลองทั้งสองครั้ง คือ 2.00 และ 2.67 ซึ่ง
ในการทดลองครั้งที่ 1 ค่าคะแนนเฉลี่ยยังอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ คือ ไม่เกิน 2 ซึ่งคิดเปอร์เซ็นต์การเกิดไส้สี
น้ าตาลของพ้ืนที่หน้าตัดเนื้อผลมากกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นไป เมื่อดูค่าเฉลี่ยคะแนนไส้สีน้ าตาลโดยรวม พบว่า 
การทดลองครั้งที่ 2 เดือนมิถุนายน มีการเกิดไส้สีน้ าตาลสูงกว่าการทดลองครั้งที่ 1 เดือนเมษายน ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากเดือนมิถุนายนเข้าใกล้ฤดูฝน ปริมาณน้ าฝนสูงกว่าอันเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้เกิดไส้สีน้ าตาลได้ง่ายกว่า  
ส่วนการวัดการเกิดปฏิกิริยาของเอมไซม์ PPO (Polyphenol oxidase activity) พบว่าในการทดลองทั้งสองครั้ง
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธี ซึ่งในการทดลองครั้งที่ 1 บรรจุผลสับปะรดฟิล์มพลาสติก PVC มีค่า
การเกิดปฏิกิริยาของเอมไซม์ PPO ต่ าสุด 214.988 µmol/min/mg protein แต่ส าหรับในการทดลองครั้งที่ 2 
บรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE มีค่าการเกิดปฏิกิริยาของเอมไซม์ PPO ต่ าสุด 375.424 µmol/min/mg 
protein ซึ่งสอดคล้องกับคะแนนการเกิดไส้สีน้ าตาลที่ต่ าสุดนั่นเอง และเมื่อเปรียบเทียบค่าการเกิดปฏิกิริยาของ
เอมไซม์ PPO ในการทดลองทั้งสองครั้ง พบว่าในเดือนเมษายนมีการเกิดปฏิกิริยาของเอมไซม์ PPO น้อยกว่าใน
เดือนมิถุนายน ซึ่งสอดคล้องกับคะแนนการเกิดอาการไส้สีน้ าตาลเปรียบเทียบในการทดลองทั้งสองครั้งเช่นกัน 
(Table 1 and 2) 
 เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์จ านวนผลที่ค่าคะแนนการเกิดอาการไส้สีน้ าตาลระดับต่างๆ พบว่า กรรมวิธีที่ 3 
คือบรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE มีเปอร์เซ็นต์จ านวนผลอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ (คะแนน 1 และ 2) สูงสุด 
รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ 4 คือ บรรจุผลสับปะรดฟิล์มพลาสติก PVC โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์จ านวนผลครั้งที่ 1 คือ 
75% และ 60% ตามล าดับ และครั้งที่ 2 คือ 60% และ 39% ตามล าดับซึ่งมีเพียงกรรมวิธีที่ 3 ในการทดลอง
ครั้งที่ 1 ที่ถือว่ามีค่าเปอร์เซ็นต์อยู่ในปริมาณท่ีสูงพอยอมรับได้ (>70%) (Figure 1 and 2) 
 ส าหรับผลด้านคุณภาพอ่ืนๆ พบว่า ค่าสูญเสียน้ าหนักมีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธี ซึ่งกรรมวิธี
ที่ 3 คือบรรจุผลสับปะรดในถุงพลาสติก LDPE มีค่าสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ ในการทดลองครั้งที่ 
1 แต่ในการทดลองครั้งที่ 2 ไม่แตกต่างกันทางสถิติระหว่างกรรมวิธีทดสอบ แต่ทุกกรรมวิธีมีค่าสูญเสียน้ าหนักน้อย
กว่ากรรมวิธีควบคุม ส่วนค่าความแน่นเนื้อ และ %บริกซ์ พบว่าในการทดลองครั้งที่ 1 กรรมวิธีที่ 3 คือบรรจุผล
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สับปะรดในถุงพลาสติก LDPE มีค่าสูงสุดแตกต่างกันทางสถิติ แต่ในการทดลองครั้งที่  2 ไม่พบความแตกต่างทาง
สถิติระหว่างกรรมวิธี และส าหรับ %TSS, %TA และ %V.C ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธีในการ
ทดลองทั้ง 2 ครั้ง (Table 1 and 2) นอกจากนี้ยังไม่พบความผิดปกติด้านกลิ่นและรสชาติในทุกรรมวิธี  แสดงว่า
แต่ละกรรมวิธีไม่มีผลต่อคุณภาพด้านปริมาณน้ าตาล ปริมาณกรด ปริมาณวิตามินซี กลิ่นและรสชาติ  

จากการทดลองจึงพบว่า กรรมวิธีที่ใช้ถุงพลาสติก LDPE ส่งผลในการควบคุมการเกิดอาการไส้สีน้ าตาลได้ดี
ที่สุด การเกิดปฏิกิริยาของเอมไซม์ PPO ต่ าสุด ซึ่งสอดคล้องกับการสูญเสียน้ าหนักที่น้อยสุด รวมทั้งความแน่นเนื้อ
ที่มากสุด ทั้งนี้เนื่องจากถุงพลาสติก LDPE นั้นสามารถยอมให้มีการแลกเปลี่ยนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และแก๊ส
ออกซิเจน จึงแสดงให้เห็นว่า พลาสติกชนิดดังกล่าวจะช่วยลดการสูญเสียทางกายภาพและเคมีของผลิตผลได้ 
เนื่องจากการท าให้เกิดสภาพแวดล้อมรอบๆ ผลิตผล (microclimate) ที่มีความเหมาะสมต่อการเก็บรักษา 
(Hardenburg, 1971) การสะสมแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้นและแก๊สออกซิเจนลดลง มีผลท าให้อัตราการ
หายใจและปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ภายในผลิตผลลดลง (Varoquaux et al., 1996) ดังนั้นจึงสามารถชะลอการ
เปลี่ยนแปลงต่างๆ ของผลิตผลได้ 
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Table 1 Quality of pineapple picked in April packed in different kind of packages after stored at 
13±2   C for 3 weeks. IB = internal browning, TSS = total soluble solids, TA = titratable acidity, 
V.C = vitamin c., and PPO = polyphenol oxidase 

Treatment IB score  
Weight 

loss 
(Kg.) 

Firmnes
s 

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

PPO activity 
(µmol/min/m

g protein) 

1. Control 2.67 0.13c 1.12b 
10.69a

b 
1.06 26.42 232.038 

2. PP bag 2.33 0.03b 1.23ab 
10.85a

b 
0.97 23.73 250.205 

3. LDPE bag 2.00 0.01a 1.39a 11.11a 1.03 22.41 277.369 

4. PVC film 2.67 0.05b 1.32ab 10.21b 1.00 24.34 214.988 

เฉลี่ย 2.43 0.05 1.32 10.72 1.01 24.23 243.650 

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 
 
Table 2 Quality of pineapple picked in June packed in different kind of packages after stored at 
13±2   C for 3 weeks. IB = internal browning, TSS = total soluble solids, TA = titratable acidity, 
V.C = vitamin c., and PPO = polyphenol oxidase  

Different letter indicates significantly difference within columns by Duncan’s Multiple Range test at P< 0.05 
 

Treatment 
IB 

score  

Weight 
loss 
(Kg.) 

Firmness 
(Kg.) 

%TSS  % TA  %V.C 
PPO activity 

(µmol/min/mg 
protein) 

1. Control 3.33 0.09b 1.19 12.39 0.99 29.99 393.231 

2. PP bag 3.33 0.01a 1.11 11.85 0.92 22.19 466.732 

3. LDPE bag 2.67 0.01a 1.18 11.82 1.00 26.31 375.424 

4. PVC film 3.11 0.02a 1.03 12.41 1.04 24.29 495.378 

เฉลี่ย 3.11 0.03 1.13 12.12 0.99 25.69 432.691 

C.V. 
20.63

% 
23.80

% 
8.90% 2.63% 5.53% 15.88% 24.1% 
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Figure 1 Number of pineapple fruit (%) classified in to each internal browning score of each 
kind of package (in April). 
 

 

Figure 2 Number of pineapple fruit (%) classified in to each internal browning score of each 
kind of package (in June). 
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สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 การบรรจุภัณฑ์ (MAPs) สับปะรดด้วยถุงพลาสติก LDPE ในขณะเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±2 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ หลังจากเก็บเกี่ยวที่ระยะแก่เขียว มีแนวโน้มในการควบคุมการเกิดไส้สีน้ าตาลได้ดี
ที่สุด โดยไม่มีผลกระทบต่อ ความแน่นเนื้อ การสูญเสียน้ าหนักปริมาณน้ าตาล กรด และวิตามินซี รวมถึงกลิ่นและ
รสชาติ 

การน้าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

1. ได้ชนิดของบรรจุภัณฑ์เพ่ือควบคุมสภาพบรรยากาศที่ดีที่สุดในการควบคุมอาการไส้สีน้ าตาลในสับปะรดพันธุ์
ตราดสีทอง เพ่ือน าไปทดลองต่อยอดร่วมกับการใช้สารเคลือบผิว เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุมอาการไส้สี
น้ าตาลให้มากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก 

    

 1. Control   2. PP bag 

    

 3. LDPE bag   4. PVC film 

 

ภาพที่ 1: แสดงผลของกรรมวิธีต่างๆต่อการเกิดไส้สีน้ าตาลในผลสับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง ครั้งที่ 1 เดือนเมษายน 
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 1. Control   2. PP bag 

   

 3. LDPE bag   4. PVC film 

ภาพที่ 2: แสดงผลของกรรมวิธีต่างๆต่อการเกิดไส้สีน้ าตาลในผลสับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง ครั้งที่ 2 เดือนมิถุนายน 

 


