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ผลของการใช้สารเคลือบผิวชนิดต่าง ๆต่อการเกิดอาการไส้สีน ้าตาล 
ในสับปะรดผลสดพันธุ์ตราดสีทอง 

Effect of Different Coating on Internal Browning  
in Fresh Pineapple cv. ‘Trad-See-Thong’ 
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บทคัดย่อ 

ปัญหาไส้สีน้ าตาลในสับปะรดผลสดเพ่ือการส่งออก เป็นปัญหาส าคัญของไทย โดยเฉพาะพันธุ์ตราดสีทอง
ซึ่งมีลักษณะเหมาะสมต่อการส่งออกผลสดแต่มีความอ่อนแอต่อไส้สีน้ าตาลมาก การใช้สารเคลือบชนิดต่างๆเพ่ือ
ควบคุมการแลกเปลี่ยนแก๊ส ลดการท างานของเอ็นไซม์ Polyphenol oxidase (PPO) เป็นแนวทางหนึ่งที่มี
งานวิจัยแพร่หลายทั้งกับสับปะรดพันธุ์ต่างๆและผลไม้อ่ืนๆในการลดการเกิดสีน้ าตาล ดังนั้น การทดลองนี้ จึงน า
สารเคลือบชนิดต่างๆเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการควบคุมอาการไส้สีน้ าตาลในสับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง โดย
เก็บผลสับปะรดตราดสีทองจากแปลงเกษตรกร จ.ตราด ระยะแก่เขียว (หลังบังคับดอก 139 วัน) ในเดือนเมษายน 
และมิถุนายน ปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวโดย วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 6 กรรมวิธี  3 ซ้ า ซ้ าละ1 กล่อง (6 
ผล/กล่อง)  กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ไม่เคลือบผิวผล) กรรมวิธีที่ 2 เคลือบผิวผลด้วย Chitosan 2% 
กรรมวิธีที่ 3 เคลือบผิวผลด้วย Wax GLK (WAXES 18% w/v Shellac, wax) กรรมวิธีที่ 4 เคลือบผิวผลด้วย 
Cellophane sheet กรรมวิธีที่ 5 เคลือบผิวผลด้วย Chitosan 2% ร่วมกับ Cellophane sheet แ ล ะ
กรรมวิธีที่ 6 เคลือบผิวผลด้วย Wax GLK (WAXES 18% w/v (Shellac, wax) ร่วมกับ Cellophane sheet  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส 3 สัปดาห์ หลังจากนั้นน าผลมาตรวจประเมินอาการไส้สีน้ าตาล
และคุณภาพด้านต่างๆ พบว่า การเคลือบผิวผลด้วย Wax GLK (WAXES 18% w/v (Shellac, wax) ร่วมกับ 
Cellophane sheet มีแนวโน้มควบคุมการเกิดไส้สีน้ าตาลได้ดีที่สุด รองลงมาคือ การเคลือบผิวผลด้วย Chitosan 
2% ร่วมกับ Cellophane sheet  โดยในครั้งท่ี 1 เดือนเมษายน พบคะแนนเฉลี่ยการเกิดไส้สีน้ าตาลต่ ากว่า 2 (< 
25% ของพ้ืนที่หน้าตัดผิว) คือ  1.72 และ 1.94 ตามล าดับ และมีเปอร์เซนต์จ านวนผลที่อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ 
(ไม่เป็นไส้สีน้ าตาลรวมกับผลทีเป็นไส้สีน้ าตาล < 25% ของพ้ืนที่หน้าตัดผิว) > 70% (85% และ 82% 
ตามล าดับ)  ในขณะที่ครั้งที่ 2 เดือนมิถุนายน มีเพียงการเคลือบผิวผลด้วย Wax GLK (WAXES 18% w/v 
(Shellac, wax) ร่วมกับ Cellophane sheet  สามารถควบคุมการเกิดไส้สีน้ าตาลอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ คือ มี
คะแนนการเกิดไส้สีน้ าตาล 1.94 และเปอร์เซนต์จ านวนผลอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 82% โดยที่กรรมวิธีนี้ไม่มีผล
ต่อคุณภาพด้านอื่นๆ ได้แก่ ความแน่นเนื้อ การสูญเสียน้ าหนัก %TSS %TA รวมถึงกลิ่นและรสชาติไม่แตกต่างจาก
ชุดควบคุม แต่อย่างไรก็ตามผลการวิเคราะห์สถิติของค่าคะแนนไส้สีน้ าตาลไม่แตกต่างกันระหว่างกรรมวิธี รวมทั้ง
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การเกิดปฏิกิริยาของเอ็นไซม์ PPO และปริมาณวิตามินซีไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธีเช่นกัน แต่มี
ความแตกต่างและสอดคล้องกับการเกิดไส้สีน้ าตาลระหว่างการทดลองในเดือนเมษายนและเดือนมิถุนายน 
กล่าวคือในเดือนมิถุนายนมีค่าการเกิดไส้สีน้ าตาลสูง ปฏิกิริยาของเอ็นไซม์ PPO สูง ในขณะที่ปริมาณวิตามินซีต่ า 
ทั้งนี้แสดงให้เห็นว่าปัจจัยทางสภาพอากาศมีอิทธิพลต่อการเกิดไส้สีน้ าตาลมากกกว่าผลของการใช้สารเคลือบต่างๆ 
 

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 applying coating 
on fruits surface could control gas exchange and reduce polyphenol oxidase activity (enzyme 
related to browning) resulted in reduce fruit browning. Therefore, this experiment investigated 
the effectiveness of different kinds of coating 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, five 
kinds of coating and control (no coating) were applied on the fruits with the RCB design with 3 
replicates and 1 box per replicate (6 fuit/box).  Five kinds of coating were 2% chitosan, GLK 
wax (commercial wax: WAXES 18% w/v Shellac, wax), cellophane sheet, 2% chitosan with 
cellophane sheet, and GLK wax with cellophane sheet. 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 tended to be the best coating to reduce internal browning, 
following by 2% chitosan with cellophane sheet. From the experiment in April, fruits coated by 
GLK wax with cellophane sheet and those coated with 2% chitosan with cellophane sheet had  
internal browning score less than 2 (<25% on cutting surface), which were 1.72 and 1.94, 
respectively. Moreover, the percentage of number of acceptable fruit (no internal browning and 
has <25% of internal browning on the cutting surface) was >70% (85% and 82%, respectively). 
On the other hand, the experiment in June found that there was only GLK wax with cellophane 
sheet could reduce internal browning in the fruits with the acceptable level, 1.94 of internal 
browning score and 82% of number of acceptable fruit. Beside, GLK wax with cellophane sheet 
has no effect on other fruit qualities including firmness, weight loss, %TSS, %TA, smell and taste 
when compared to control fruits. However, internal browning scores were not significantly 
different among those fruits with different kinds of coating. This also related to the results of 
PPO activity and vitamin c contents which were not significantly different among those different 
coating fruits. However, they were clearly different between the first and the second time of the 
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experiment and related to internal browning score. That was the second time in June had the 
higher internal browning score, higher PPO activity, and lower vitamin c content than the first 
time. It showed that weather had more impact on internal browning than coating.        
 

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 
ซึ่งเรียกว่าอาการไส้สีน้ าตาล  

อาการไส้สีน้ าตาล (Internal Browning หรือ endogenous brown spot หรือ black heart) เป็น
อาการผิดปกติทางสรีรวิทยาที่ส าคัญของสับปะรด อาการไส้สีน้ าตาลของสับปะรดเริ่มจากการเป็นจุดใสบริเวณใกล้
แกนโคนผล แล้วเกิดการขยายวงกว้างไปยังเนื้อเยื่อบริเวณข้างเคียง และจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลตามระดับความ
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) 

การใช้สารเคลือบผิว (Coating) เป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาและยังพบว่าช่วยลดอาการ
ไส้สีน้ าตาลในสับปะรดได้อีกด้วย มีการพบว่าการใช้สารเคลือบผิวประเภท paraffin-polyethylene ความเข้มข้น
ร้อยละ 20 สามารถช่วยลดการเกิดอาการไส้สีน้ าตาลในสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียได้  เพราะสารเคลือบผิวไปจ ากัด
ปริมาณออกซิเจน ที่เข้าสู่ภายในผลท าให้ PPO ท างานได้น้อยลง การออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลเกิดได้
น้อยลง (Paull and Rohrbach,1985) เช่นเดียวกันกับ ฐิติรัตน์ (2547) พบว่า Sta-fresh 7055 (paraffin-
polyethylene wax) ที่ความเข้มข้นร้อยละ 30 สามารถชะลอการเกิดอาการสะท้านหนาว ลดการสูญเสียปริมาณกรด
แอสคอร์บิก และรักษาคุณภาพผลิตผลได้ดีในสับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง 

Pitadeniya et al. (2005) รายงานว่าการใช้ wax 5%และ Benlate (1 g/L) เคลือบผลสับปะรด ช่วยลดการ
เกิดไส้สีน้ าตาล โดยมีเปอร์เซนต์การเกิดอาการ 87.5% ในขณะที่กลุ่มควบคุมมีอาการ 100% ที่ 20 วัน หลังการเก็บ
รักษา 10 °C และเขายังพบว่าการห่อผลด้วย Cellophane sheet ยังช่วยลดการเกิดไส้สีน้ าตาลได้ถึง 18 วัน อีกด้วย 

นอกจากนี้ในปัจจุบันมีการศึกษาการน าไคโตซานมาใช้เคลือบผิวผักและผลไม้เพ่ือยืดอายุและรักษา
คุณภาพผลผลิตเป็นอย่างมาก Shahida et al. (1999) ได้ท าการทดลองใช้แผ่นฟิล์มไคโตซานเคลือบลิ้นจี่ เพ่ือ
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ป้องกันการเกิด enzymatic browning และพบว่าการเคลือบด้วยไคโตซานท าให้การเปลี่ยนแปลงปริมาณของ 
anthocyanin, flavonoids และ phenolics ช้าลง และยังท าให้ประสิทธิภาพการท างานของเอนไซม์ 
polyphenol oxidase (PPO) ลดลงอีกด้วย การทดลองในสับปะรด Suntipabvivattana and Somboonkaew 
(2005) พบว่าการใช้ไคโตซานความเข้มข้น 2% เคลือบผิวสับปะรดพันธุ์ภูแลในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ   
8 °C สามารถยืดอายุเก็บรักษาได้นาน 21 วัน และยังลดการสูญเสียน้ าหนัก ลดอัตราการหายใจ และลดการ
สูญเสียปริมาณวิตามินซีของผล ซึ่งการที่ผลยังมีปริมาณวิตามินซีสูงอยู่น่าจะมีผลต่อการเกิดไส้สีน้ าตาลน้อยลง 

ดังนั้น จึงได้ศึกษาชนิดของสารเคลือบผิวที่เหมาะสมในการควบคุมการเกิดไส้สีน้ าตาล โดยเฉพาะสับปะรด
พันธุ์ตราดสีทอง ซึ่งเป็นสายพันธุ์ที่นิยมในการบริโภคผลสดและประสบปัญหาอาการไส้สีน้ าตาลอย่างมากใน
ส่งออกต่างประเทศ 

 
วิธีด้าเนินการ 

อุปกรณ์  
1. ผลสับปะรดตราดสีทอง ระยะแก่เขียว หรือ 139 วันหลังบังคับการออกดอก 
2. Chitosan 2 % 
3. Wax GLK (WAXES 18% w/v Shellac, wax) 
4. Cellophane sheet 
5. กล่องบรรจุสับปะรด 6 ผลในแนวนอน มีช่องเจาะทรงรีในแนวตั้งตามด้านยาวของกล่อง ด้านละ 

2 ช่อง 
6. อุปกรณ์และสารเคมีในการวิเคราะห์คุณภาพผล  
7. อุปกรณ์และสารเคมีในการวิเคราะห์อัตราปฏิกิริยาของเอนไซม์ PPO  

 
วิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 6 กรรมวิธี  3 ซ้ า ซ้ าละ1 กล่อง (6 ผล/ กล่อง)  

   กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ไม่เคลือบผิวผล) 
   กรรมวิธีที่ 2 เคลือบผิวผลด้วย Chitosan 2 %  
   กรรมวิธีที่ 3 เคลือบผิวผลด้วย Wax GLK (WAXES 18% w/v Shellac, wax) 
   กรรมวิธีที่ 4 เคลือบผิวผลด้วย Cellophane sheet  
   กรรมวิธีที่ 5 เคลือบผิวผลด้วย Chitosan 2 % ร่วมกับ Cellophane sheet 
  กรรมวิธีที่ 6 เคลือบผิวผลด้วย Wax GLK (WAXES 18% w/v (Shellac, wax) ร่วมกับ  

Cellophane sheet  
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

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

2. น าผลสับปะรดมาทดสอบตามกรรมวิธี 
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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 

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 าตาลใน
ทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างทางสถิติ แต่มีแนวโน้มที่กรรมวิธีที่ 6 คือการเคลือบผิวผลด้วย Wax GLK (WAXES 18% 
w/v (Shellac, wax) ร่วมกับ Cellophane sheet ให้ผลในการควบคุมการเกิดไส้สีน้ าตาลได้ดีที่สุด คือ มีค่า
คะแนนต่ าสุดในการทดลองทั้งสองครั้ง และค่าคะแนนเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์คะแนนที่ยอมรับได้ คือ ไม่เกิน 2  (1.72 
และ 1.94 ตามล าดับ) รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ 5 การเคลือบผิวผลด้วย Chitosan 2% ร่วมกับ Cellophane 
sheet ซึ่งมีค่าคะแนนเฉลี่ยในครั้งที่ 1 น้อยกว่า 2 (1.94) แต่ในครั้งที่ 2 มากกว่า 2 (2.39) ในขณะที่กรรมวิธี
อ่ืนๆมีคะแนนเฉลี่ยมากกว่า 2 ทั้งหมดในการทดลองทั้งสองครั้ง ซึ่งคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การเกิดไส้สีน้ าตาลของ
พ้ืนที่หน้าตัดเนื้อผลมากกว่า 25% ขึ้นไป (Table 1 and 2) 



6 
 

เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์จ านวนผลที่มีคะแนนการเกิดไส้สีน้ าตาลในระดับต่างๆ ในการทดลองครั้งที่ 1 
พบว่า กรรมวิธีที่ 6 คือการเคลือบผิวผลด้วย Wax GLK (WAXES 18% w/v (Shellac, wax) ร่วมกับ 
Cellophane sheet และกรรมวิธีที่ 5 เคลือบผิวผลด้วย Chitosan 2 % ร่วมกับ Cellophane sheet มี
เปอร์เซ็นต์จ านวนผลที่อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ คือ คะแนน 1  และ 2 รวมกันสูงสุดและมากกว่า 70% (85% และ 
82% ตามล าดับ) โดยกรรมวิธีที่ 6 มีจ านวนผลที่ไม่เกิดไส้สีน้ าตาลสูงสุด (Figure 1) ส่วนการทดลองครั้งที่ 2 ผล
เป็นในทางเดียวกันกับการทดลองครั้งที่ 1 คือ กรรมวิธีที่ 6 และ 5  มีเปอร์เซ็นต์จ านวนผลอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้
สูงสุด คือ 81% และ 65% ตามล าดับ (Figure 2) แต่การเกิดไส้สีน้ าตาลในครั้งที่ 2 มีความรุนแรงกว่าครั้งที่ 1 
อันอาจเนื่องมาจากในเดือนมิถุนายนได้รับปริมาณน้ าฝนมากกว่าเดือนเมษายน (ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย ณ อ.คลอง
ใหญ่ จ.ตราด ในเดือนมิถุนายนและเมษายน คือ 860 มม. และ 180 มม. ตามล าดับ (กรมอุตุนิยมวิทยา))) ท า
ให้ผลสับปะรดง่ายต่อการเกิดไส้สีน้ าตาลมากกว่า สอดคล้องกับ จักรพงษ์ และจริงแท้ (2536) ซึ่งพบว่า หาก
ระหว่างการเจริญเติบโตจากแหล่งปลูกมีแสงน้อย ฝนตกชุก สับปะรดจะมีโอกาสเกิดไส้สีน้ าตาลสูง ดังนั้นในการ
ทดลองครั้งที่ 2 มีเพียงกรรมวิธีที่ 6 คือการเคลือบผิวผลด้วย Wax GLK (WAXES 18% w/v (Shellac, wax) 
ร่วมกับ Cellophane sheet ที่สามารถควบคุมไส้สีน้ าตาลอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 

ผลการวัดการเกิดปฏิกิริยาของเอมไซม์ PPO (Polyphenol oxidase activity) พบว่าไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติระหว่างกรรมวิธีในการทดลองทั้งสองครั้ง แต่มีแนวโน้มที่กรรมวิธีควบคุมมีค่าปฏิกิริยาของเอมไซม์ PPO 
สูงสุดทั้ง 2 ครั้ง และเมื่อพิจารณาร่วมกับปริมาณวิตามินซีซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธี แต่มี
แนวโน้มที่กรรมวิธีควบคุมมีปริมาณวิตามินซีต่ าสุดในการทดลองทั้งสองครั้งเช่นกัน (Table 1 and 2)จากรายงาน
ของ จักรพงษ์ และจริงแท้ (2536) ผลสับปะรดที่มีปริมาณวิตามินซีสูงมีโอกาสเกิดไส้สีน้ าตาลต่ า เนื่องจากวิตามิน
ซีไปยับยั้งการรวมตัวของสารควิโนน (quinone) เป็นสารโมเลกุลใหญ่ที่มีสีน้ าตาล (Abdullah et al., 1987) 
แสดงให้เห็นว่ากรรมวิธีควบคุมมีแนวโน้มเกิดไส้สีน้ าตาลสูงสุด แต่อย่างไรก็ตามผลของค่าคะแนนไส้สีน้ าตาลไม่
สอดคล้องกับแนวโน้มดังกล่าว ทั้งนี้อาจมีปัจจัยอ่ืนๆเข้ามาเกี่ยวข้อง นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบการเกิดปฏิกิริยา
ของเอมไซม์ PPO ในการทดลองครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 พบว่าในเดือนเมษายนมีค่าเฉลี่ยการเกิดปฏิกิริยาของเอม
ไซม์ PPO 172.628 µmol/min/mg protein น้อยกว่าในเดือนมิถุนายน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 359.873 
µmol/min/mg protein  สอดคล้องกับคะแนนการเกิดอาการไส้สีน้ าตาลเปรียบเทียบในการทดลองทั้งสองครั้ง 
คือเมื่อมกีารเกิดปฏิกิริยาของเอมไซม์ PPO สูงการเกิดไส้สีน้ าตาลสูง ทั้งนี้ผลของปัจจัยทางสภาพอากาศมีอิทธิพล
มากกกว่าผลของการใช้สารเคลือบต่างๆ (Table 1 and 2) 

ส าหรับผลในด้านคุณภาพอ่ืนๆ พบว่า ค่าสูญเสียน้ าหนักมีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธี โดยครั้ง
ที่ 1 พบว่า กรรมวิธีที่ 2 เคลือบผิวผลด้วย Chitosan 2% มีค่าการสูญเสียน้ าหนักสูงสุด ในขณะที่การทดลองครั้ง
ที่ 2 พบว่า กรรมวิธีที่ 5 เคลือบผิวผลด้วย Chitosan 2 % ร่วมกับ Cellophane sheet มีค่าสูงสุด ในขณะที่
กรรมวิธีอ่ืนๆมีค่าการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่าและไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนค่าความแน่นเนื้อพบความแตกต่าง
ทางสถิติในครั้งที่ 1 โดยกรรมวิธีที่ 5 เคลือบผิวผลด้วย Chitosan 2 % ร่วมกับ Cellophane sheet มีค่าสูงสุด 
แต่ในการทดลองครั้งที่ 2 ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธี  และส าหรับ %TSS และ %TA ไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธีในการทดลองทั้งสองครั้ง  (Table 1 and 2) นอกจากนี้ยังไม่พบความ
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ผิดปกติด้านกลิ่นและรสชาติในทุกรรมวิธี  แสดงว่าแต่ละกรรมวิธีไม่มีผลต่อคุณภาพด้านปริมาณน้ าตาล ปริมาณ
กรด กลิ่นและรสชาติ  
 
Table 1 Quality of pineapple picked in April and coated with different coating after stored at 

13±2   C for 3 weeks. IB = internal browning, PPO = polyphenol oxidase, V.C = vitamin c, 
TSS = total soluble solids, and TA = titratable acidity.  

Treatment 
IB 

score  

PPO 
activity 

(µmol/min/
mg protein) 

 %V.C 
Weight 

loss 
(Kg.) 

Firmness 
(Kg.) %TSS  % TA 

1. Control 2.11 184.190  35.10 0.07a* 1.25c 11.72 0.91 
2. 2% Chitosan  2.56 169.750 38.43 0.12b 1.52ab 12.64 0.97 
3. GLK Wax 18% 
w/v 2.44 172.041 35.21 0.08a 1.24c 11.43 0.93 
4. Cellophane sheet 2.56 164.438 37.54 0.09a 1.36ab 11.74 0.96 
5. 2% Chitosan 
 + Cellophane sheet 1.94 178.314 37.39 0.08a 1.64a 11.36 0.95 
6. GLK Wax 18% 
w/v  
+ Cellophane sheet 1.72 167.027 38.90 0.08a 1.27c 11.76 1.01 

Average 2.22 172.628 37.09 0.09 1.38 11.78 0.95 

C.V. 
23.14

% 19.50% 13.25% 
18.90

% 7.60% 
5.86

% 
11.04

% 
*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 and coated with different coating after stored at 

13±2   C for 3 weeks. IB = internal browning, PPO = polyphenol oxidase, V.C = vitamin c, 
TSS = total soluble solids, and TA = titratable acidity. 

Treatment 
IB 

score  

PPO 
activity 

(µmol/min/ 
mg protein) 

 %V.C 
Weight 

loss 
(Kg.) 

Firmness 
(Kg.) %TSS  % TA 

1. Control 
2.39ab

* 
426.007 

30.76 0.07a 1.20 12.88 0.97 
2. 2% Chitosan  2.72ab 323.633 34.06 0.07a 1.36 12.91 1.09 
3. GLK Wax 18% w/v 2.83b 330.018 31.71 0.08ab 1.30 13.40 1.06 
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4. Cellophane sheet 2.56ab 330.487 37.65 0.09ab 1.25 12.31 1.05 
5. 2% Chitosan 
 + Cellophane sheet 2.39ab 407.337 34.00 0.10b 1.20 12.80 1.02 
6. GLK Wax 18% w/v  
+ Cellophane sheet 1.94a 341.758 34.82 0.07a 1.26 12.91 1.04 

Average 2.47 359.873 33.83 0.08 1.26 12.87 1.04 

C.V. 
17.37

% 
24.00% 

17.10% 16.50% 9.72% 
4.65

% 
10.08

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

 

Figure 1 Number of pineapple fruit (%) classified in to each internal browning score  
of each kind of coating (in April). CS. is cellophane sheet. 
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Figure 2 Number of pineapple fruit (%) classified in to each internal browning score 
of each kind of coating (in June). CS. is cellophane sheet. 

 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 การเคลือบผิวผลสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองด้วย Wax GLK (WAXES 18% w/v (Shellac, wax) ร่วมกับ 
Cellophane sheet ในขณะเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ หลังจากเก็บเกี่ยวที่
ระยะแก่เขียว  มีแนวโน้มในการควบคุมการเกิดไส้สีน้ าตาลได้ดีที่สุด โดยไม่มีผลกระทบต่อ ความแน่นเนื้อ การ
สูญเสียน้ าหนักปริมาณน้ าตาล กรด รวมถึงกลิ่นและรสชาติ 

การน้าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

ได้ชนิดของสารเคลือบผิวที่ดีที่สุดในการควบคุมอาการไส้สีน้ าตาลในสับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง เพ่ือน าไป
ทดลองต่อยอดร่วมกับการควบคุมสภาพบรรยากาศด้วยการใช้บรรจุภัณฑ์ เพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุม
อาการไส้สีน้ าตาลให้มากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก 

 

     

 1. Control   2. 2% Chitosan   3. GLK Wax 18% w/v 

     

 4. Cellophane sheet   5. 2% Chitosan+Cellophane sheet   6. GLK Wax 18%w/v+Cellophane sheet 

ภาพที่ 1: ผลของกรรมวิธีต่างๆต่อการเกิดไส้สีน้ าตาลในผลสับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง ครั้งที่ 1 เดือนเมษายน 
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 1. Control   2. 2% Chitosan    

   

 3. GLK Wax 18% w/v 4. Cellophane sheet    

   

 5. 2% Chitosan + Cellophane sheet   6. GLK Wax 18%w/v + Cellophane sheet 

ภาพที่ 2: ผลของกรรมวิธีต่างๆต่อการเกิดไส้สีน้ าตาลในผลสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองครั้งที่ 2 เดือนมิถุนายน 

 


