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บทคดัย่อ 

 ปัญหาไส้สีน ้ าตาลในสับปะรดเป็นปัญหาส าคญัในการส่งออก  การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าขณะขนส่งเป็นเวลานาน
เป็นสาเหตุส าคญัท าใหเ้กิดอาการไสสี้น ้ าตาลข้ึน ความรุนแรงของอาการดงักล่าวข้ึนกบัหลายปัจจยัโดยเฉพาะ ดา้นพนัธุกรรม 
ปัจจุบนัไดพ้ฒันาพนัธ์ุ MD2 จากฮาวายเพื่อขายผลสดและมีความตา้นทานต่อการเกิดไส้สีน ้ าตาล ส่วนพนัธ์ุท่ีทนต่อการเก็บ
รักษาในกลุ่มควีนของไทย คือ พนัธ์ุสวี  ดงันั้นจึงเลือกสับปะรดสองพนัธ์ุน้ีมาท าการทดลองโดยด าเนินการระหว่างเดือน 
ตุลาคม 2555 – กนัยายน 2556 การทดลองคร้ังท่ี 1 แบบการทดลองเป็น Split plot มี 4 ซ ้ า 4 กรรมวธีิ ไดแ้ก่ 1)กรรมวธีิควบคุม 
(ไม่จุ่มสารหรือบรรจุถุงใดๆ)  2) จุ่มไคโตซานน ้ าหนักโมเลกุล 100,000 Da 80 ppm 3) ใชถุ้ง LDPE และ 4) จุ่มไคโตซาน
ร่วมกบัการใชถุ้ง LDPE และน าไปเก็บรักษาท่ีห้องเยน็อุณหภูมิ 13±2 ˚C  91±2 % RH หลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 2, 3, 4, 5, 
และ 6 สัปดาห์ น าผลมาประเมินอาการไส้สีน ้ าตาล และคุณภาพดา้นต่างๆ พบวา่ พนัธ์ุ MD2 ทนทานต่อการเกิดไส้สีน ้ าตาล
มากกว่าพนัธ์ุสวี โดยพนัธ์ุ MD2 สามารถเก็บรักษาได้นาน 5 สัปดาห์ โดยไม่เกิดอาการไส้สีน ้ าตาลในทุกกรรมวิธี และ
กรรมวิธีท่ีใช้ถุง LDPE และ ใชถุ้ง LDPE ร่วมกบัไคโตซาน มีการสูญเสียน ้ าหนักน้อยกว่าและสภาพผลท่ีสดกว่ากรรมวิธี
ควบคุมและกรรมวิธีจุ่มไคโตซาน  ส าหรับพนัธ์ุสวี เร่ิมเกิดไส้สีน ้ าตาลตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 2 ในทุกกรรมวธีิโดยมีอาการเล็กนอ้ย
และทวคีวามรุนแรงข้ึนในสัปดาห์ต่อๆมา โดยกรรมวิธีจุ่มไคโตซานและ ใชถุ้ง LDPE ร่วมกบัไคโตซานเก็บรักษาไดเ้พียง 3 
สปัดาห์ ในขณะท่ีกรรมวธีิควบคุมและใชถุ้ง LDPE เก็บรักษาได ้4 สัปดาห์ โดยท่ีอายกุารเก็บรักษาดงักล่าวมีเปอร์เซนตผ์ลอยู่
ในช่วง 70-100%  ท่ีมีความรุนแรงของอาการต ่า (< 20% ของพ้ืนท่ีแกน) นอกจากน้ีการใช้ถุง LDPE ช่วยลดการสูญเสีย
น ้ าหนกั และท าใหล้กัษณะผลสดกวา่อีกดว้ย ดงันั้นกรรมวธีิท่ีใชถุ้ง LDPE จึงสามารถยดือายแุละควบคุมอาการไสสี้น ้ าตาลได้
ดีท่ีสุดและไม่มีผลกระทบดา้นคุณภาพอ่ืนๆ ในขณะท่ีการจุ่มไคโตซานไม่มีผลต่อการควบคุมอาการไสสี้น ้ าตาล ดงันั้นจึงปรับ
กรรมวิธีในการทดลองคร้ังท่ี 2 โดยตดักรรมวิธีจุ่มไคโตซานออก แบบการทดลองเป็น Split plot มี 4 ซ ้ า 4 กรรมวิธี ดงัน้ี 
กรรมวิธีควบคุม ห่อกระดาษ ใชถุ้ง LDPE และใช้ถุง PE เจาะรู ผลปรากฏ คือ พนัธ์ุ MD2 ทนทานต่อการเกิดไส้สีน ้ าตาล
มากกวา่พนัธ์ุสว ี สามารถเก็บรักษาไดน้าน 5 สัปดาห์โดยไม่เกิดอาการไส้สีน ้ าตาลในทุกกรรมวิธี และกรรมวิธีใชถุ้ง LDPE 
และใชถุ้ง PE เจาะรู มีค่าการสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยกวา่และผลสดกวา่กรรมวธีิควบคุมและห่อกระดาษ นอกจากน้ี ผลท่ีเก็บรักษา
นาน 3-4 สัปดาห์ โดยการใชถุ้ง PE เจาะรู มีอายกุารวางจ าหน่าย 1 สัปดาห์ ซ่ึงนานกวา่กรรมวิธีใชถุ้ง LDPE 2-3 เท่า ส าหรับ
พนัธ์ุสวี พบวา่เร่ิมเกิดไส้สีน ้ าตาลตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 2 ในทุกกรรมวิธี และอาการรุนแรงข้ึนเม่ือเก็บรักษานานข้ึน ท าให้อายเุก็บ
รักษาของทุกกรรมวธีิเก็บไดเ้พียง 3 สปัดาห์  โดยกรรมวธีิควบคุม ใชถุ้ง LDPE และใชถุ้ง PE เจาะรู มีจ านวนผลท่ีไม่เกิดไส้สี
น ้ าตาลมากท่ีสุด โดยการใชถุ้ง LDPE และใชถุ้ง PE เจาะรู มีค่าการสูญเสียน ้ าหนักน้อยกวา่และผลสดกว่ากรรมวิธีควบคุม
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เช่นเดียวกบั MD2  ดงันั้น การใชถุ้ง PE เจาะรู จึงเป็นวธีิท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเก็บรักษาสบัปะรดผลสดพนัธ์ุ MD2 และพนัธ์ุ
สว ีเน่ืองจากสามารถควบคุมอาการไสสี้น ้ าตาล คงความสด ลดการสูญเสียน ้ าหนกั และราคาประหยดัท่ีสุด  
ค าน า 

จากผลการวิเคราะห์ศักยภาพการแข่งขันของสินค้าเกษตรท่ีส าคัญของไทยในอาเซี ยนด้วยวิธี  Thailand 
Competitiveness Matrix (TCM) ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ พืชสับปะรดสด อยู่ในกลุ่มเป็นคล่ืนลูกใหม่ซ่ึงกลุ่มน้ีจะ
เป็นสินคา้ท่ีตลาดมีความตอ้งการสูงแต่มีขีดความสามารถในการแข่งขนัอยูใ่นระดบัต ่าในทุกๆดา้นของห่วงโซ่ โครงสร้างการ
ผลิตส่วนใหญ่เพ่ือการแปรรูป มีเพียงร้อยละ 3 เพื่อการบริโภคสด (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2555.)  ทั้งน้ีปัญหาส าคญัท่ี
ประเทศไทยส่งออกสับปะรดผลสดไดใ้นปริมาณท่ีนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัปริมาณการผลิตและมูลค่าการส่งออกท่ีประเทศไทย
ครองความเป็นอนัดบัหน่ึงของโลก  เน่ืองจากพนัธ์ุสับปะรดบริโภคสดของไทยไม่สามารถเก็บรักษาไวไ้ดน้านโดยจะเกิด
อาการไส้สีน ้ าตาลเม่ือถึงตลาดปลายทาง คุณภาพผลผลิตท่ีไดม้าตรฐานส่งออกมีนอ้ยเพียง 10-15%   และขาดกลุ่มเกษตรกรท่ี
ผลิตเพ่ือการส่งออก  ในส่วนของการวิจยัและพฒันาพนัธ์ุและเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวพบว่า ในการพฒันาสายพนัธ์ุ
สบัปะรดผลสดขณะน้ีอยูร่ะหวา่งการปรับปรุงและคดัเลือกพนัธ์ุซ่ึงยงัไม่ไดแ้นะน าสายพนัธ์ุใหม่ท่ีมีลกัษณะเด่น แต่อยา่งไรก็
ตามพนัธ์ุสบัปะรดบริโภคสดเพ่ือการส่งออกปัจจุบนัมีการใชพ้นัธ์ุ MD2 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีไดรั้บการพฒันาท่ีฮาวายตั้งแต่ปี 1972  
ปัจจุบนัสายพนัธ์ุน้ีมีการปลูกแพร่หลายในหลายประเทศเช่น ฟิลิปปินส์ มาเลเซีย ส่วนมากจะเนน้เป็นสบัปะรดรับประทานสด 
ซ่ึงสายพนัธ์ุน้ีมีลกัษณะเด่น คือ เน้ือเหลืองสม ่าเสมอ หนามนอ้ย อายกุารให้ผลผลิตเร็ว วิตามินซีสูงกวา่พนัธ์ุทัว่ไป 4 เท่า อายุ
การเก็บรักษาดี (เคหการเกษตร, 2554) และสับปะรดพนัธ์ุน้ีก าลงัเป็นท่ีตอ้งการของตลาดเป็นอย่างมาก ส่วนการปลูกใน
ประเทศไทยยงัมีปริมาณไม่มากนกั และมีภาคเอกชนปลูกเพ่ือส่งออกผลสดบางส่วนเป็นพนัธ์ุท่ีมีศกัยภาพในการส่งออกในรูป
ผลสด ส่วนพนัธ์ุในกลุ่มควีนของไทย จากการศึกษาเปรียบเทียบพนัธ์ุท่ีผ่านมาพบวา่พนัธ์ุสวี จะทนทานต่อการเก็บรักษาได้
ดีกวา่พนัธ์ุภูเก็ตและพนัธ์ุตราดสีทองซ่ึงจะเป็นพนัธ์ุท่ีมีขนาดผลไม่ใหญ่มากตรงตามขอ้ก าหนดท่ีตลาดญ่ีปุ่นตอ้งการ (ไม่เกิน 
900 กรัม) ตามขอ้ตกลงหุน้ส่วนเศรษฐกิจไทย-ญ่ีปุ่น JEPTA   
 ด้านการจัดการหลังการเก็บเก่ียว เน่ืองจากการขนส่งเพ่ือการส่งออกมักจะเดินทางไปโดยเรือซ่ึงตอ้งใช้ระยะ
เวลานานหลายสปัดาห์หรือเป็นเดือน  การเก็บรักษาผลสดใหค้งคุณภาพอยูไ่ดน้านนั้นตอ้งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าประมาณ 8-
13˚C แต่เน่ืองจากสบัปะรดเป็นไมผ้ลเขตร้อน การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นเวลานานท าใหเ้กิดอาการสะทา้นหนาว (Chilling 
injury) คือ เกิดแถบสีน ้ าตาลบริเวณเน้ือใกลก้บัแกนผล หรือเรียกวา่ อาการไส้สีน ้ าตาล (Collins, 1960) ท าให้ประเทศไทยไม่
สามารถส่งออกสับปะรดผลสดไปยงัประเทศท่ีอยูห่่างไกลได ้ในปัจจุบนัไดมี้การวิจยัในหลายๆดา้นรวมถึงการจดัการหลงั
การเก็บเก่ียวเพ่ือช่วยยืดอายแุละควบคุมการเกิดไส้สีน ้ าตาล  พบวา่การใชไ้คโตซานเคลือบผิวผลสับปะรดหลงัการเก็บเก่ียว 
สามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลสดไดน้านข้ึน จากการทดลองเคลือบผิวสับปะรดพนัธ์ุภูแลดว้ยไคโตซาน 2% และเก็บ
รักษาท่ี 8 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 21 วนั ในขณะท่ีผลท่ีไม่ได้เคลือบไคโตซานและเก็บท่ี
อุณหภูมิห้องมีอายุแค่เพียง 6 วนั  นอกจากน้ีไคโตซานยงัช่วยชะลอการสูญเสียน ้ าหนัก ลดอตัราการหายใจ ลดการสูญเสีย
วิตามินซีและกรดในผลสับปะรดอีกดว้ย (Suntipabvivattana and Somboonkaew, 2005)  การควบคุมสภาพบรรยากาศก็มีผล
ต่อการเก็บรักษาผลสบัปะรดและอาการไสสี้น ้ าตาลไดเ้ช่นกนั ตอ้งรัก (2547) ศึกษาการเก็บรักษาสบัปะรดพนัธ์ุตราดสีทองใน
สภาพบรรยากาศควบคุมท่ีมี O2 ความเขม้ขน้ 3 และ 5% และ CO2 ความเขม้ขน้ 5 และ 10% ท่ีอุณหภูมิ 8°C พบวา่สามารถยืด
อายุการเก็บรักษาไดน้าน 20 วนั ในขณะท่ีการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติเก็บไดเ้พียง 10 วนั สภาพการเก็บรักษา
ดังกล่าว ช่วยลดการเกิดไส้สีน ้ าตาล ชะลอการเปล่ียนสีเน้ือ ชะลอกิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase (PPO) และ
ปริมาณ ascorbic acid และไดค้ะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภค  ดา้นการใชบ้รรจุภณัฑ์ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเพื่อควบคุม
บรรยากาศให้มีความเหมาะสมกบัการเก็บรักษาผกัและผลไมม้ากข้ึน ซ่ึงบรรจุภณัฑ์แอคทีฟ (active packaging) ไดรั้บการ
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ยอมรับวา่เป็น Preservation of The 21 st Century และมีการประยกุตใ์ชใ้นหลายประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุ่น  ออสเตรเลีย 
และประเทศทางแถบยโุรป  บรรจุภณัฑแ์อคทีฟนบัเป็นนวตักรรมการควบคุมองคป์ระกอบของบรรยากาศภายในบรรจุภณัฑ ์
โดยมากใชส้ารประกอบเคมีท่ีมีคุณสมบติัพิเศษในการดูดหรือคายก๊าซบางชนิดไดแ้ก่สารดูดออกซิเจน สารดูดเอทิลีน สาร
ควบคุมความช้ืน สารคายคาร์บอนไดออกไซด์ หรือสารยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย(์Science News 7/10/2553)  ดงันั้นการท าให้ฟิล์ม
สามารถแปลงสภาพบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุให้เป็นสภาวะสมดุล (Equilibium Modified Atmosphere: EMA) จะท าให้
ผลไมท่ี้ใส่ไวใ้นบรรจุภณัฑด์งักล่าวเกิดการชะลอการหายใจ ลดการคายน ้ าและลดการเส่ือมสภาพลงได ้ นอกจากน้ียงัมีการใช้
ถุงพลาสติกในการบรรจุผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียว  Meir et al., (1995) รายงานว่าการบรรจุหีบห่อพริกเพ่ือการคา้ปลีกนั้น 
โดยทัว่ไปนิยมบรรจุในถุงพลาสติกชนิดท่ีเป็น polymeric หรือบรรจุลงในถาดโฟมท่ีห่อหุ้มดว้ยฟิลม์พลาสติกชนิดต่างๆ ซ่ึง
จดัวา่เป็นรูปแบบหน่ึงของสภาพบรรยากาศดดัแปลงท่ีสามารถช่วยลดการเปล่ียนแปลงต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนภายหลงัการเก็บเก่ียว 
เช่น การหายใจและการคายน ้ า และการลดอนัตรายจากการเกิดอาการสะทา้นหนาวอนัเน่ืองมาจากอุณหภูมิต ่าได้ (Wang, 
1993)  Paull และ Chen (1987) ยงัไดศึ้กษาผลของการใชถุ้งพลาสติก (Polyethylene: PE) ห่อหุม้ล้ินจ่ี ซ่ึงพบวา่สามารถลดการ
เกิดสีน ้ าตาลในล้ินจ่ีได ้ ดงันั้น ในงานวจิยัน้ีจึงตอ้งการศึกษาพนัธ์ุสบัปะรดเพื่อการบริโภคสดของไทยพนัธ์ุสวแีละMD2 
และการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวบางประการท่ีมีผลต่อการยืดอายุการเก็บรักษาและควบคุมอาการไส้สีน ้ าตาล เพ่ือเพ่ิมขีด
ความสามารถในการส่งออกสบัปะรดผลสดของไทย 
 

เวลาและสถานที ่
 ระยะเวลาด าเนินการ ตุลาคม 2555 - กนัยายน 2556 รวม 1 ปี 
 สถานท่ี -  สวนเกษตรกร จ. ชุมพร (พนัธ์ุสว)ี 
  -  บริษทัทิปโก ้จ. ประจวบคีรีขนัธ์ (พนัธ์ุ MD2 หรือในช่ือการคา้ หอมสุวรรณ) 
  -  ศูนยว์จิยัและพฒันาการเกษตร เพชรบุรี 
                     -  สถาบนัวจิยัพืชสวน 
                               -  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
 
วธีิด าเนินการ 
การทดลองแบ่งออกเป็น 3 ส่วน 
 ส่วนท่ี 1 การทดลองเบ้ืองตน้ (Preliminary) ดา้นไคโตซาน เพื่อทดสอบหาความเขม้ขน้และขนาดโมเลกุลท่ีดีท่ีสุด
ต่อการควบคุมอาการไส้สีน ้ าตาล  ส่วนท่ี 2 การทดลองคร้ังท่ี 1 เปรียบเทียบกรรมวธีิใชไ้คโตซาน ใชถุ้ง LDPE และถุง LDPE 
ร่วมกบัไคโตซานต่อการควบคุมอาการไส้สีน ้ าตาล  และส่วนท่ี 3 การทดลองคร้ังท่ี 2 วิเคราะห์ผลและปรับกรรมวิธีจากการ
ทดลองคร้ังท่ี 1 โดยเปรียบเทียบกรรมวธีิใชถุ้ง LDPE  ถุง PE เจาะรู  และห่อกระดาษต่อการควบคุมอาการไสสี้น ้ าตาล   
 
ส่วนที ่1: การทดลองเบ้ืองตน้ (Preliminary) ดา้นไคโตซาน ทดสอบไคโตซาน 3 ช่วงน ้ าหนกัโมเลกลุ คือ 1 หม่ืน 1 แสน และ 
1 ลา้น Da ท่ีความเขน้ขน้ต่างๆ ตอ่การควบคุมอาการไสสี้น ้ าตาล โดยท าการทดลองกบัสบัปะรดพนัธ์ุสวี    
  
 อุปกรณ์ 

1. ผลสบัปะรดพนัธ์ุสว ี
2. วสัดุและอุปกรณ์ในการเก็บรักษา 
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- ไคโตซาน 10,000 Da, 100,000 Da และ 1,000,000 Da 
-  กล่องกระดาษขนาดบรรจุผลสบัปะรด 6 ผลในแนวนอน มีช่องเจาะทรงรีในแนวตั้งตามดา้นยาวของ

กล่อง ดา้นละ 2 ช่อง 
 แบบและวธีิการทดลอง  วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 17 กรรมวธีิ 3 ซ ้ า (1 ผล/ซ ้ า) ดงัน้ี 

 1.    Control (water)  2.   10,000 Da 5 ppm 
3. 10,000 Da 10 ppm  4.   10,000 Da  20 ppm 
5.    10,000 Da 40 ppm  6.   10,000 Da 80 ppm 
7.    100,000 Da 5 ppm  8.   100,000 Da 10 ppm 
9.    100,000 Da 20 ppm  10.  100,000 Da 40 ppm 
11.  100,000 Da  80 ppm  12.  1,000,000 Da 5 ppm 
13.  1,000,000 Da 10 ppm  14.  1,000,000 Da 20 ppm 
15.  1,000,000 Da 40 ppm  16.  1,000,000 Da 80 ppm 
17.  1,000,000 Da 1% w/v (10,000 ppm)  

 

 วธีิปฏบิัตกิารทดลอง 
1. เก็บเก่ียวผลผลิตสบัปะรด จากแปลงปลูกของเกษตรกรท่ีระยะสุกแก่ 10-20% 
2. น าผลมาลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้ าเปล่า ตดักา้นใหเ้หลือความยาวประมาณ 1 น้ิวและเด็ดใบรอบๆกา้นออก ผึ่ง

ผลใหแ้หง้ 
3. จุ่มผลในไคโตซานตามกรรมวธีิพอท่วมผล โดยจุ่มทีละผลนานประมาณ 5 วนิาที และผึ่งใหแ้หง้ 
4. น าผลบรรจุใส่กล่องกระดาษและน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส   
5. หลงัการเก็บรักษา 20 วนั น าผลมาผา่ประเมินการเกิดอาการไสสี้น ้ าตาล 

  
 การบันทกึข้อมูล 
 บนัทึกคะแนนการเกิดไสสี้น ้ าตาลโดยมีเกณฑด์งัน้ี 

  0  = ไม่มีอาการ 
  1  = มีอาการ 1-20% ของ พ้ืนท่ีผวิแกนกลางผล 
  2  = มีอาการ 21-40% ของ พ้ืนท่ีผิวแกนกลางผล 
  3  = มีอาการ 41-60% ของ พ้ืนท่ีผิวแกนกลางผล 
  4  = มีอาการ 61-80% ของ พ้ืนท่ีผิวแกนกลางผล 

  5  = มีอาการ 81-100% ของ พ้ืนท่ีผิวแกนกลางผล    
 
ส่วนที ่2: ศึกษาผลของไคโตซาน และ ถุง LDPE ต่อการควบคุมอาการไสสี้น ้ าตาล โดยท าการทดลองกบัสบัปะรด 2 พนัธ์ุคือ
พนัธ์ุ MD2 และ พนัธ์ุสวี 
  
 อุปกรณ์ 

1. ผลสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 และพนัธ์ุสวี 



5 

 
2. วสัดุและอุปกรณ์ในการเก็บรักษา 

- ไคโตซาน 80 ppm (100,000 Da) 
- ถุง LDPE (Active) ความหนา 25 ไมครอน ค่า OTR 10,000 – 12,000 มิลลิลิตร/ตารางเมตร/วนั ขนาด 

12 ×18 น้ิว บรรจุ 1 ผล/ถุง 
- กล่องกระดาษขนาดบรรจุผลสบัปะรด 6 ผลในแนวนอน มีช่องเจาะทรงรีในแนวตั้งตามดา้นยาวของ

กล่อง ดา้นละ 2 ช่อง 
3. อุปกรณ์และสารเคมีในการวเิคราะห์คุณภาพผล  
4. อุปกรณ์ในการบนัทึกอุณหภูมิและความช้ืนในการเก็บรักษา  วดัการหายใจและการผลิตเอทิลีน 
5. อุปกรณ์และสารเคมีในการวเิคราะห์อตัราปฏิกริยาของเอนไซม ์PAL และ PPO  
6. Hand Held Penetrometer 

 
 แบบและวธีิการทดลอง  วางแผนการทดลองแบบ   Split Plot ท า 4 ซ ้ า (3 ผล/ซ ้ า)   
ปัจจยัหลกั คือ การจุ่มไคโตซานและหรือบรรจุถุง LDPE มี 4 กรรมวธีิ คือ 
 1) ไม่จุ่มไคโตซานหรือบรรจุถุง LDPE (control) (M1) 
 2) จุ่มผลดว้ยไคโตซาน (100,000 Da) 80 ppm (M2) 
 3) น าผลใส่ถุง LDPE (Active) (M3) 
 4) จุ่มผลดว้ยไคโตซาน (100,000 DW)  80 ppm และใส่ถุง LDPE (Active) (M4) 
ปัจจยัรอง คือ อายกุารเก็บรักษามี 5 ระยะ คือ อาย ุ2, 3, 4, 5 และ 6 สปัดาห์ 

 
วธีิปฏบิัตกิารทดลอง 
1. เก็บเก่ียวผลผลิตสบัปะรด จากแปลงปลูกของเกษตรกรท่ีระยะแก่เขียว (สุกไม่เกิน10%) และสุ่มตรวจประเมิน

อาการไสสี้น ้ าตาลและวเิคราะห์คุณภาพผลก่อนการเก็บรักษา 
2. น าผลมาลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้ าเปล่า ตดักา้นใหเ้หลือความยาวประมาณ 1 น้ิวและเด็ดใบรอบๆกา้นออก ผึ่ง

ใหแ้หง้ 
3. น าผลมาจดัการตามกรรมวธีิ 
4. น าผลบรรจุใส่กล่องกระดาษและน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ์ 91% 
1. หลงัการเก็บรักษา 2,  3,  4,  5 และ 6 สปัดาห์ น าผลมาตรวจสอบอายกุารเก็บรักษา  เปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิว 

ผา่ประเมินอาการไสสี้น ้ าตาล ตรวจวเิคราะห์ปริมาณสารทางชีวเคมี วดัอตัราการผลิตก๊าซ CO2 และ C2H4 และ
วเิคราะห์คุณภาพดา้นต่างๆ 

               
 การบันทกึข้อมูล    

2. เปอร์เซนตผ์ลท่ีเก็บรักษาไดโ้ดยไม่เกิดการเน่าเสีย 

3. เปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิว 

4. คะแนนการเกิดไสสี้น ้ าตาลโดยมีเกณฑด์งัน้ี 

  0  = ไม่มีอาการ 
  1  = มีอาการ 1-20% ของ พ้ืนท่ีผวิแกนกลางผล 
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  2  = มีอาการ 21-40% ของ พ้ืนท่ีผิวแกนกลางผล 
  3  = มีอาการ 41-60% ของ พ้ืนท่ีผิวแกนกลางผล 
  4  = มีอาการ 61-80% ของ พ้ืนท่ีผิวแกนกลางผล 

 5  = มีอาการ 81-100% ของ พ้ืนท่ีผิวแกนกลางผล 
5. ปริมาณสารทางชีวเคมี ไดแ้ก่ PPO และ PAL activity, Ascorbic acid content, DPPH free radical scavenging 

activity, และ Total phenolics 

6. อตัราการผลิตก๊าซ CO2 และ C2H4 

7. คุณภาพผลดา้น Total soluble solids (%TSS),  Titratable acidity (%TA), การสูญเสียน ้ าหนกั  และความแน่น
เน้ือ   

 
ส่วนที ่3: ศึกษาผลของถุง LDPE ถุง PE และกระดาษห่อผลต่อการควบคุมอาการไสสี้น ้ าตาล โดยท าการทดลองกบัสบัปะรด 
2 พนัธ์ุคือพนัธ์ุ MD2 และ พนัธ์ุสว ี
 
 อุปกรณ์ 

1. ผลสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 และพนัธ์ุสวี 
2. วสัดุและอุปกรณ์ในการเก็บรักษา 

- ถุง LDPE (Active) ความหนา 25 ไมครอน ค่า OTR 10,000 – 12,000 มิลลิลิตร/ตารางเมตร/วนั 
ขนาด 12 ×18 น้ิว บรรจุ 1 ผล/ถุง 

- ถุงพลาสติก PE ความหนา 30 ไมครอน  เจาะรูขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 1 เซนติเมตร จ านวน 10 รู 
(ดา้นละ 5 รู)  ขนาด 12 ×18 น้ิว บรรจุ 1 ผล/ถุง 

- กระดาษเคลือบพลาสติกหน่ึงดา้น ส าหรับห่อผลสบัปะรด ขนาด 12 × 12 น้ิว 
- กล่องกระดาษขนาดบรรจุผลสบัปะรด 6 ผลในแนวนอน มีช่องเจาะทรงรีในแนวตั้งตามดา้นยาว

ของกล่อง ดา้นละ 2 ช่อง 
3. อุปกรณ์และสารเคมีในการวเิคราะห์คุณภาพผล  สารป้องกนัเช้ือรา 
4. อุปกรณ์ในการบนัทึกอุณหภูมิและความช้ืนในการเก็บรักษา  วดัการหายใจและการผลิตเอทิลีน 
5. อุปกรณ์และสารเคมีในการวเิคราะห์อตัราปฏิกริยาของเอนไซม ์PAL และ PPO  

 
 แบบและวธีิการทดลอง  วางแผนการทดลองแบบ   Split Plot ท า 4 ซ ้ า (3 ผล/ซ ้ า)   
ปัจจยัหลกั คือ วสัดุห่อหรือถุงบรรจุ มี 4 กรรมวธีิ คือ 
 1) ไม่ห่อหรือบรรจุถุง (M1) 
 2) น าผลห่อกระดาษ (M2) 
 3) น าผลบรรจุถุง LDPE (Active) (M3) 
 4) น าผลบรรจุถุง PE เจาะรู (M4) 
ปัจจยัรอง คือ อายกุารเก็บรักษามี 5 ระยะ คือ อาย ุ2, 3, 4, 5 และ 6 สปัดาห์ 

 
วธีิปฏบิัตกิารทดลอง 
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1. เก็บเก่ียวผลผลิตสบัปะรดจากแปลงปลูกของเกษตรกร ส าหรับพนัธ์ุสวเีก็บท่ีระยะแก่เขียว (สุกไม่เกิน10%) และ

ส าหรับพนัธ์ุ MD2 เก็บท่ีระยะสุกแก่ไม่เกิน 25%  สุ่มตรวจประเมินอาการไสสี้น ้ าตาลและวเิคราะห์คุณภาพผล
ก่อนการเก็บรักษา 

2. น าผลมาลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้ าเปล่า ตดักา้นใหเ้หลือความยาวประมาณ 1 น้ิวและเด็ดใบรอบๆกา้นออก จุ่ม
สารเคมีป้องกนัเช้ือราความเขม้ขน้ 500 ppm ผึ่งผลใหแ้หง้ 

3. น าผลมาจดัการตามกรรมวธีิ 
4. น าผลบรรจุใส่กล่องกระดาษและน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ์ 91% 
5. หลงัการเก็บรักษา 2, 3, 4, 5  และ 6 สัปดาห์ น าผลมาตรวจสอบอายุการเก็บรักษา  เปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิว 

และผา่ประเมินอาการไส้สีน ้ าตาล  หลงัการเก็บรักษาท่ี 2, 4 และ 6 สปัดาห์ ตรวจวเิคราะห์สารทางชีวเคมี และ
การผลิตก๊าซ CO2 และ C2H4  และหลงัการเก็บรักษา 2 และ 4 สปัดาห์ วดัคุณภาพผลดา้นต่างๆ  

6. ส าหรับกรรมวิธีท่ี 3 และ 4 หลงัการเก็บรักษา 3 และ 4 สัปดาห์ท่ีอุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพทัธ์ 91%  เก็บผลผลิตจ านวน 3 ผล/กรรมวิธี/สัปดาห์ ไวใ้นอุณหภูมิห้อง (30 องศาเซลเซียส)  เพื่อตรวจ
ประเมินอายกุารวางจ าหน่าย  

               
 การบันทกึข้อมูล    

1. เปอร์เซนตผ์ลท่ีเก็บรักษาไดโ้ดยไม่เกิดการเน่าเสีย 

2. เปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิว 

3. คะแนนการเกิดไสสี้น ้ าตาลโดยมีเกณฑด์งัน้ี 

  0  = ไม่มีอาการ 
  1  = มีอาการ 1-20% ของ พ้ืนท่ีผวิแกนกลางผล 
  2  = มีอาการ 21-40% ของ พ้ืนท่ีผิวแกนกลางผล 
  3  = มีอาการ 41-60% ของ พ้ืนท่ีผิวแกนกลางผล 
  4  = มีอาการ 61-80% ของ พ้ืนท่ีผิวแกนกลางผล 

 5  = มีอาการ 81-100% ของ พ้ืนท่ีผิวแกนกลางผล 
4. ปริมาณสารทางชีวเคมี ไดแ้ก่ PPO และ PAL activity, Ascorbic acid content, DPPH free radical scavenging 

activity, และ Total phenolics 

5. อตัราการผลิตก๊าซ CO2 และ C2H4 

6. คุณภาพผลดา้น Total soluble solids (%TSS),  Titratable acidity (%TA), การสูญเสียน ้ าหนกั และความแน่น
เน้ือ 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ส่วนที ่1: การทดลองเบ้ืองตน้ (Preliminary) ผลของน ้ าหนกัโมเลกลุและความเขม้ขน้ของไคโตซานต่อการควบคุมอาการไสสี้
น ้ าตาล 

จากการทดลองใชไ้คโตซานท่ีน ้ าหนักโมเลกุล 10,000 Da, 100,000 Da และ 1,000,000 Da ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆกัน  
พบวา่ ไคโตซานท่ี  10,000 Da 20 ppm และ 100,000 Da 80 ppm มีคะแนนการเกิดไสสี้น ้ าตาลต ่าสุด 0.3 คะแนน ในขณะท่ีไค
โตซาน 100,000 Da 10 ppm และ 1,000,000 Da 80 ppm มีคะแนนสูงสุด 2.7 คะแนน (ตารางท่ี 1.1 และภาพท่ี 1.1-1.3) เม่ือดู
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แนวโนม้ของคะแนนการเกิดไสสี้น ้ าตาลในไคโตซานแต่ละน ้ าหนกัโมเลกุล พบวา่ ท่ีน ้ าหนกัโมเลกลุ 100,000 Da มีแนวโนม้
คะแนนการเกิดไส้สีน ้ าตาลลดลงเม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้จาก 5 – 80 ppm  ในขณะท่ีน ้ าหนักโมเลกุล 10,000 และ 1,000,000 Da 
ไม่มีแนวโน้มท่ีชดัเจนในการลดการเกิดไส้สีน ้ าตาลจากความเขม้ขน้ต ่าไปความเขม้ขน้สูง  นอกจากน้ีค่าคะแนนท่ีน ้ าหนัก
โมเลกุล 100,000 Da โดยรวมยงัมีค่าน้อยท่ีสุด และมากข้ึนท่ีน ้ าหนักโมเลกุล 10,000 และ 1,000,000 Da ตามล าดบั  ซ่ึงอาจ
แสดงวา่น ้ าหนกัโมเลกุล 100,000 Da เป็นขนาดท่ีเหมาะสมในการซึมเขา้ไปในเน้ือเยื่อของสบัปะรดและช่วยลดปฏิกิริยาการ
เกิดไสสี้น ้ าตาลไดดี้กวา่น ้ าหนกัโมเลกลุ 10,000 และ 1,000,000 Da  โดยเฉพาะไคโตซานท่ีน ้ าหนกัโมเลกลุ 1,000,000 Da ซ่ึง
อาจมีขนาดใหญ่เกินไปท าให้แทรกซึมเขา้ไปในเน้ือเยื่อไดย้าก จึงไม่สามารถช่วยลดการเกิดไส้สีน ้ าตาลได ้ แต่เม่ือใชไ้คโต
ซานท่ีน ้ าหนกัโมเลกุล 1,000,000 Da ความเขม้ขน้สูง 1% สารละลายจะมีลกัษณะขน้หนืดและมีคุณสมบติัในการเคลือบผิว
คลา้ยฟิล์ม ซ่ึงจะช่วยลดการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนเขา้ไปในผลสับปะรด และช่วยลดปฏิกิริยาการเกิดไส้สีน ้ าตาลได ้
เน่ืองจากปฏิกิริยาดงักล่าวตอ้งใชอ้อกซิเจน (Paull and Rohrbach,1985)   ซ่ึงลกัษณะการท างานจะต่างกบัท่ีความเขม้ขน้ต ่า 5-
80 ppm ท่ีสารไคโตซานจะเขา้ไปท าปฏิกิริยายบัย ั้งการเกิดไส้สีน ้ าตาลในระดับชีวโมเลกุลโดยตรงในเน้ือเยื่อพืช   ดังนั้น 
กรรมวิธีใชไ้คโตซานท่ีน ้ าหนักโมเลกุล 1,000,000 Da ความเขม้ขน้ 1%  จึงสามารถช่วยลดการเกิดไส้สีน ้ าตาลไดใ้นระดบั
หน่ึงซ่ึงดีกวา่ท่ีความเขม้ขน้ 5-80 ppm น ้าหนกัโมเลกลุเดียวกนั      

ดงันั้นจึงเลือกไคโตซานท่ีมีน ้าหนกัโมเลกลุ 100,000 Da ความเขม้ขน้ 80 ppm ไปใชใ้นการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบกบั
กรรมวธีิอ่ืนๆในการทดลองส่วนท่ี 2   
 
ตารางที ่1.1 ผลของไคโตซานท่ีน ้าหนกัโมเลกลุและความเขม้ขน้ตา่งๆต่อการเกิดอาการไสสี้น ้ าตาลภายหลงัการเก็บรักษาท่ี 
13 ± 2 ˚C 20 วนั 
 

น ้าหนกัโมเลกลุ 
(Da) 

คะแนนการเกิดไสสี้น ้ าตาล (0-5) 
ความเขม้ขน้ 

5 ppm 10 ppm 20 ppm 40 ppm 80 ppm 1% (10,000 ppm) 
10,000  0.7 2.0 0.3 2.3 1.3 - 
100,000  2.0 2.7 0.7 0.7 0.3 - 
1,000,000  1.3 2.3 1.3 1.7 2.7 1.0 
Control (น ้าเปล่า) 1.3 
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 (a) (b) 
ภาพที่ 1.1 แสดงอาการไส้สีน ้ าตาลของสับปะรดพนัธ์ุสวีเม่ือใช้ไคโตซานน ้ าหนกัโมเลกุล 10,000  Da ความเขม้ขน้ 20 ppm 
(a) และน ้ าหนกัโมเลกลุ 100,000 Da ความเขม้ขน้ 80 ppm (b) ภายหลงัการเก็บรักษาท่ี 13 ± 2 ˚C 20 วนั 

 

            
 (a) (b) 
ภาพที่ 1.2 แสดงอาการไส้สีน ้ าตาลของสับปะรดพนัธ์ุสวเีม่ือใชไ้คโตซานน ้ าหนกัโมเลกุล 100,000 Da ความเขม้ขน้ 10 ppm 
(a)  และไคโตซานน ้ าหนกัโมเลกลุ 1,000,000 Da ความเขม้ขน้ 80 ppm (b) ภายหลงัการเก็บรักษาท่ี 13 ± 2 ˚C 20 วนั 

  

             
 (a) (b) 
ภาพที ่1.3 แสดงอาการไสสี้น ้ าตาลของสบัปะรดพนัธ์ุสวเีม่ือใชไ้คโตซานน ้ าหนกัโมเลกลุ 1,000,000 Da ความเขม้ขน้  1% (a)  
และกรรมวธีิควบคุม (b) ภายหลงัการเก็บรักษาท่ี 13 ± 2 ˚C 20 วนั 
 
ส่วนที ่2 : การทดลองคร้ังท่ี 1 ศึกษาผลของไคโตซาน และ ถุง LDPE ต่อการควบคุมอาการไสสี้น ้ าตาล  
 อายุการเกบ็รักษา 
 จากการทดลองใชไ้คโตซานน ้ าหนักโมเลกุล 100,000 Da ความเขม้ขน้ 80 ppm, ถุง LDPE และการใชไ้คโตซาน
ร่วมกบัถุง LDPE ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 และพนัธ์ุสว ี เม่ือตรวจสอบเปอร์เซนตผ์ลท่ีเก็บรักษาไดโ้ดยไม่เน่าเสียหลงัการเก็บ
รักษาท่ีช่วงเวลาต่างๆ พบวา่  

พนัธ์ุ MD2 :เก็บรักษาได ้5 สัปดาห์เท่ากนัในทุกกรรมวิธี แต่พบผลเน่าเสียเล็กนอ้ยในบางกรรมวิธีระหวา่งช่วงการ
เก็บรักษา เน่ืองจากอาจมีบางผลถูกกระทบกระเทือนภายในระหว่างการขนส่ง เม่ือเก็บรักษามีความช้ืนสูงจึงเกิดการติดเช้ือ
และเน่าเสีย (ตารางท่ี 2.1)  และเม่ือพิจารณาลกัษณะผลภายนอก พบว่า การใชถุ้ง LDPE และการจุ่มไคโตซาน ร่วมกบัถุง 
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LDPE  มีสภาพผลท่ีสดกวา่จากการประเมินดว้ยสายตา  ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคุม (ไม่จุ่มไคโตซานหรือใส่ถุง LDPE) และ
การจุ่มไคโตซานสภาพค่อนขา้งเห่ียวแหง้มาก (ภาพท่ี 2.1 a)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าการสูญเสียน ้ าหนกั โดยการใชถุ้ง LDPE และ
การจุ่มไคโตซานร่วมกบัถุง LDPE มีค่าการสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยกวา่กรรมวธีิควบคุม และการจุ่มไคโตซานอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ และการสูญเสียน ้ าหนกัในแต่ละสัปดาห์ไม่มีความแตกต่างกนั ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคุม และการจุ่มไคโตซานมีการ
สูญเสียน ้ าหนกัมากกวา่และมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือเก็บรักษานานข้ึน (ภาพท่ี 2.2 a  และตารางผนวกท่ี 2.1)  แสดงให้เห็นวา่ถุง LDPE 
สามารถช่วยลดการสูญเสียน ้ าหนกัและคงสภาพความสดของผลได ้
 พนัธ์ุสวี: พบวา่ มีอายกุารเก็บรักษาสั้นกวา่ MD2 โดยในช่วงสัปดาห์ท่ี 3-4 จ านวนผลท่ีเก็บรักษาไดล้ดลงมาก  ซ่ึง
หลงัการเก็บรักษา 3 สัปดาห์ การใชถุ้ง LDPE และการจุ่มไคโตซานร่วมกบัถุง LDPE  ผลท่ีเก็บรักษาไดล้ดลงเหลือประมาณ 
60% และลดลงเหลือเพียง 25% ในสัปดาห์ท่ี 4  ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคุมและการจุ่มไคโตซาน ผลท่ีเก็บรักษาได้ลดลง
ประมาณ 40-60% ในสัปดาห์ท่ี 4  (ตารางท่ี 2.2)   ส่วนค่าการสูญเสียน ้ าหนกัพบการสูญเสียนอ้ยในการใชถุ้ง LDPE และการ
จุ่มไคโตซานร่วมกบัถุง LDPE  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 2.2 และภาพท่ี 2.2 b) เช่นเดียวกบัผลของพนัธ์ุ MD2    
 
ตารางที ่2.1 เปอร์เซนตผ์ลท่ีไม่เกิดการเน่าเสียของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ 
จ านวนผล (%)  
สปัดาห์ท่ี 

2 3 4 5 6 
1. control 91.67% 91.67% 100% 100% 0% 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 100% 91.67% 100% 100% 0% 
3. ถุง LDPE 100% 100% 100% 100% 0% 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 100% 100% 91.67% 100% 0% 

 
ตารางที ่2.2 เปอร์เซนตผ์ลท่ีไม่เกิดการเน่าเสียของสบัปะรดพนัธ์ุ สว ีภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ 
จ านวนผล (%) 
สปัดาห์ท่ี 

2 3 4 5 6 
1. control 100% 91.67% 58.33% 0% 0% 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 100% 91.67% 41.67% 0% 0% 
3. ถุง LDPE 100% 58.33% 25.00% 0% 0% 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 100% 66.67% 25.00% 0% 0% 
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 (a) (b) 
ภาพที ่2.1 ลกัษณะสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสว ี(b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 5 สปัดาห์ และ 4 สปัดาห์ 

   
 (a) (b) 
ภาพที ่2.2  การสูญเสียน ้ าหนกัของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสวี (b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ  
 
 อาการไส้สีน า้ตาล 
 พนัธ์ุ MD2 :จากการสุ่มประเมินผลสบัปะรดก่อนการเก็บรักษาจ านวน 12 ผล ไม่พบอาการไส้สีน ้ าตาลในทุกผล 
และหลงัการเก็บรักษาในช่วงเวลาต่างๆ พบวา่ ทุกกรรมวธีิไม่พบอาการไสสี้น ้ าตาลตลอดอายกุารเก็บรักษา แต่พบลกัษณะ
อ่ืนๆ เช่น แกนช ้าและแตกหลงัจากเก็บรักษาตั้งแต่ 4 สปัดาห์ข้ึนไปซ่ึงอาจเกิดจากการขาดธาตุอาหาร และพบเปลือกแหง้ด า
เป็นจุดกระจายทัว่ผลซ่ึงเป็นมากเม่ือเก็บรักษานานข้ึน (ภาพท่ี 2.3) ทั้งน้ีอาจเป็นผลจากคุณสมบติัของพนัธ์ุ MD2 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุ
ท่ีมีการพฒันาและมีความตา้นทานอาการไสสี้น ้ าตาล  
 เม่ือพิจารณาผลการวเิคราะห์สารต่างๆ (ตารางผนวกท่ี 2.4, 2.6, 2.8, 2.10 และ 2.12) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดไสสี้
น ้ าตาลในระดบัชีวเคมี พบวา่ กิจกรรมของเอนไซม ์ PAL และ PPO ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการเกิดไสสี้น ้ าตาลมีแนวโนม้สูงข้ึน
ในช่วงสปัดาห์ท่ี 0 – 3 ลดลงในสปัดาห์ท่ี 4 และกลบัสูงข้ึนอีกคร้ังในสปัดาห์ท่ี 5 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกรรมวธีิ พบวา่ 
การใชถุ้ง LDPE และกรรมวิธีควบคุม มีค่ากิจกรรมของเอนไซมท์ั้งสองชนิดสูงกวา่การจุ่มไคโตซาน และการจุ่มไคโตซาน
ร่วมกบัการใชถุ้ง LDPE (ภาพท่ี 2.5 a และ 2.6 a)  แต่ผลของ total phenolics ไม่มีแนวโนม้ไปทางเดียวกบั PAL activity ซ่ึง
เป็นกิจกรรมท่ีสร้างสารชนิดน้ี (ภาพท่ี 2.7 a)  ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงของปริมาณ ascorbic acids ตรงขา้มกบัเอนไซม ์PPO 
และ PAL ทั้งแนวโนม้การเปล่ียนแปลงในช่วงเวลาเก็บรักษาและความแตกต่างของกรรมวธีิ (ภาพท่ี 2.8 a) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก 

T1 T1 T2 

T3 T4 

T2 

T3 T4 
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ascorbic acids ซ่ึงเป็นสาร antioxidant ช่วยก าจดั free radicals ท่ีถูกกระตุน้จากอุณหภูมิเยน็และเป็นสาเหตุให้เยือ่หุม้เซลล์
เส่ือมสภาพท าให ้ phenolics ไหลออกมาท าปฏิกิริยากบัเอนไซม ์ PPO เกิดเป็นสารสีน ้ าตาลได ้ (จกัรพงษ ์ และจริงแท,้ 2536)  
และเช่นเดียวกนักบัค่า antioxidant activity ซ่ึงวดัจาก %DPPH free radical scavenging activity ท่ีมีแนวโนม้วา่การจุ่มไคซาน 
และการจุ่มไคโตซานร่วมกบัการใชถุ้ง LDPE มีค่าสูงกวา่การใชถุ้ง LDPE และกรรมวธีิควบคุม (ภาพท่ี 2.9 a) แต่อยา่งไรก็
ตามทุกกรรมวธีิไม่มีการแสดงอาการไสสี้น ้ าตาลแต่อยา่งใด 
 พนัธ์ุสวี : ผลจากการสุ่มประเมินก่อนการเก็บรักษาจ านวน 12 ผล ไม่พบอาการไส้สีน ้ าตาลในทุกผล  และหลงัการ
เก็บรักษาท่ีช่วงเวลาต่างๆ พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 2 เร่ิมเกิดอาการไส้สีน ้ าตาลเลก็นอ้ย เฉล่ียประมาณ 1% ของพ้ืนท่ีแกน และเพ่ิม
มากข้ึนเป็น 15% และ 30% ในสัปดาห์ท่ี 3 และ 4 ตามล าดบั (ภาพท่ี 2.4 และตารางท่ี 2.3)  เม่ือเปรียบเทียบในแต่ละกรรมวิธี 
พบวา่ ค่าเฉล่ียเปอร์เซนตไ์ส้สีน ้ าตาลบนพ้ืนท่ีแกนสับปะรดของทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติเม่ือเก็บรักษานานข้ึน (ตารางท่ี 2.3) แต่เม่ือพิจารณาเปอร์เซนต์จ านวนผลท่ีเกิดไส้สีน ้ าตาลท่ีคะแนนไส้สี
น ้ าตาลต่างๆ ซ่ึงแบ่งเป็น 0-5 คะแนน ตามช่วงเปอร์เซนตไ์ส้สีน ้ าตาลบนพ้ืนท่ีแกน (ภาพท่ี 2.11) จะพบวา่ในช่วงสัปดาห์ท่ี 2  
กรรมวิธีควบคุม และการจุ่มไคโตซาน มีเปอร์เซนตผ์ลท่ีเกิดไส้สีน ้ าตาล 16.7 %  ซ่ึงนอ้ยกวา่การใชถุ้ง LDPE และการจุ่มไค
โตซานร่วมกบัการใชถุ้ง LDPE ซ่ึงพบ 25.0% และ 58.3 % ตามล าดบั และในช่วงสปัดาห์ท่ี 2  น้ีการเกิดไสสี้น ้ าตาลยงัมีอาการ
ระดบัคะแนน 1 เท่านั้น ในช่วงสปัดาห์ท่ี 3 พบผลท่ีเกิดอาการไสสี้น ้ าตาลรุนแรงข้ึน คือ มีคะแนนระดบั 3 และ 4 ในกรรมวิธี
ควบคุม และการจุ่มไคโตซาน แต่ไม่พบในการใชถุ้ง LDPE และการจุ่มไคโตซานร่วมกบัการใชถุ้ง LDPE ส่วนในช่วงสปัดาห์
ท่ี 4 ทุกกรรมวธีิมีอาการไสสี้น ้ าตาลทั้งหมดท่ีระดบัความรุนแรงแตกต่างกนัไป โดยการใช ้ถุง LDPE มีความรุนแรงนอ้ยท่ีสุด
คือทุกผลมีคะแนนระดบั 1 รองลงมาคือ กรรมวธีิควบคุม แต่พบผลท่ีระดบัความรุนแรงสูงสุด คือ คะแนนระดบั 5 ดว้ยซ่ึงไม่
พบในกรรมวิธีอ่ืนๆ  แต่อย่างไรก็ตามทั้ง 2 กรรมวิธีมีจ านวนผลท่ีไม่เกิดไส้สีน ้ าตาลหรือเกิดไส้สีน ้ าตาลท่ีคะแนนระดบั 1 
มากกวา่ 70% ของจ านวนผลทั้งหมด ดงันั้น  การใชถุ้ง LDPE และกรรมวิธีควบคุม สามารถเก็บไดน้าน 4 สปัดาห์  ในขณะท่ี
การจุ่มไคโตซาน และการจุ่มไคโตซานร่วมกบัการใชถุ้ง LDPE  มีจ านวนผลท่ีคะแนนระดบั 1 ต  ่ากวา่ 50% ในสัปดาห์ท่ี 4 
(ภาพท่ี 2.11) ดงันั้น จึงมีอายกุารเก็บรักษาสั้นกว่า คือเก็บไดเ้พียง 3 สัปดาห์  จากการพิจารณาผลส่วนน้ีจะเห็นว่าการใชถุ้ง 
LDPE น่าจะดีท่ีสุดต่อการควบคุมอาการไสสี้น ้ าตาล  
 เม่ือพิจารณาผลของการวเิคราะห์สารต่างๆ (ตารางผนวกท่ี 2.5,  2.7, 2.9, 2.11 และ 2.13)  ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดไส้สี
น ้ าตาลในระดบัชีวเคมี พบวา่ PAL และPPO activity และ total phenolics มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเม่ือเก็บรักษานานข้ึน สอดคลอ้ง
กบัค่าคะแนนการเกิดไสสี้น ้ าตาลท่ีเพ่ิมข้ึน (ภาพท่ี  2.5 b, 2.6 b และ 2.7 b) เช่นเดียวกบั Ghasemnezhad et al. (2011) ซ่ึงพบวา่ 
total phenolics เพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ืองในระหวา่งการเก็บรักษาและอุณภูมิต ่าเป็นปัจจยัท่ีท าให้ total phenolics เพ่ิมสูงข้ึน  เน่ือง
ดว้ย PAL เป็นเอ็นไซม์ท่ีส าคญัในการสร้าง phenolics และ phenolics เป็นสารตั้งตน้ของเอ็นไซม์ PPO โดยจะถูกออกซิไดซ์
ไปเป็น quinone ซ่ึงจะรวมตวักนัเป็นโมเลกุลใหญ่และมีสีน ้ าตาล (browning) (Paull and Rohrbach, 1982; จกัรพงษ์ และจริง
แท,้ 2536) ดงันั้นอุณหภูมิต ่าจึงอาจเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีกระตุน้การท างานของเอ็นไซม ์PAL ส่งผลให้ total phenolics และ PPO 
activity สูงข้ึนตามเป็นล าดับ น าไปสู่การเกิดไส้สีน ้ าตาลท่ีแสดงออกมามากข้ึนเม่ือเก็บรักษาในอุณหภูมิต ่านานข้ึน  เม่ือ
เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของสารต่างๆในแต่ละกรรมวิธี พบวา่ เกิดความแตกต่างในสัปดาห์ท่ี 2 โดยการใชถุ้ง LDPE มี
ปริมาณ total phenolics ต ่าท่ีสุด ในขณะท่ี PAL activity ไม่แตกต่างจากกรรมวธีิทดสอบอ่ืนๆ รวมถึง PPO activity มีแนวโนม้
ท่ีค่อนข้างสูงเช่นเดียวกับกรรมวิธีควบคุม (ภาพท่ี  2.5 b, 2.6 b และ 2.7 b) แต่อย่างไรก็ตามการใช้ถุง LDPE มีปริมาณ 
ascorbic acids และค่า antioxidant activity (แสดงโดย DPPH free radical scavenging activity) สูงกวา่กรรมวธีิควบคุม (ภาพท่ี 
2.8 b และ 2.9 b) โดย ascorbic acids เป็น reducing agent ของ quinine ท าให้ไม่รวมกนัเป็นโมกุลใหญ่จึงลดการเกิดสีน ้ าตาล
ได้ (Abdullah et al., 1978; Fleurct et al., 1990)  นอกจากน้ี ascorbic acids และ antioxidant activity ท่ีมีค่าสูงยงัอาจแสดงถึง
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การช่วยลด free radicals ชนิด reactive oxygen ซ่ึงไปท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ส่งผลให้ phenolics เคล่ือนออกจากเซลล์ไปท า
ปฏิกิริยากบัเอน็ไซม ์PPO เกิดเป็นสารสีน ้ าตาลข้ึน (จกัรพงษ ์และจริงแท,้ 2536) และเม่ือดูผลของการแสดงอาการไสสี้น ้ าตาล
ก็พบวา่กรรมวิธีใชถุ้ง LDPE มีคะแนนไส้สีน ้ าตาลน้อยกวา่กรรมวิธีอ่ืนๆท่ีสัปดาห์ท่ี 4 (ภาพท่ี 2.10 และตารางผนวกท่ี 2.3) 
ในขณะท่ีกรรมวธีิควบคุม มี PAL activity, total phenolics และ PPO activity สูงหรือสูงท่ีสุด (ภาพท่ี  2.5 b, 2.6 b และ 2.7 b) 
และมีปริมาณ ascorbic acids และ antioxidant activity ต ่าหรือต ่าสุด (ภาพท่ี 2.8 b และ 2.9 b) แสดงใหเ้ห็นวา่กรรมวธีิควบคุม
มีแนวโนม้ท่ีจะเกิดไส้สีน ้ าตาลสูงกวา่กรรมวิธีอ่ืนๆ แต่เม่ือดูผลของการแสดงอาการไสสี้น ้ าตาลพบวา่ไม่แตกต่างกบักรรมวิธี
จุ่มไคซาน และกรรมวิธีจุ่มไคโตซานร่วมกบัถุง LDPE (ภาพท่ี 2.10) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากยงัมีปัจจยัร่วมอ่ืนๆท่ีมีผลต่อการเกิด
อาการไสสี้น ้ าตาล 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.3 ลกัษณะสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 เม่ือผา่ประเมินอาการไสสี้น ้ าตาลภายหลงัการเก็บรักษา13 ± 2 ˚C ทีร่ะยะเวลาต่างๆ 
 

Week  Week 3

Week 4 Week 5

T1 

T2 

T3 

T4 

T1 

T2 

T3 

T4 
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ภาพที ่2.4 ลกัษณะสบัปะรดพนัธ์ุสวีเม่ือผา่ประเมินอาการไสสี้น ้ าตาลภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ทีร่ะยะเวลาต่างๆ 
(สปัดาห์ท่ี 5 ผลเน่าเสีย หมดอายกุารเก็บรักษา) 

  
 (a) (b) 
ภาพที ่2.5  ค่า PAL activity ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสวี (b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ 
 

Week  
Week 3

Week 4

T1 

T2 

T3 

T4 

T1 

T2 

T3 

T4 
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 (a) (b) 
ภาพที ่2.6 ค่า PPO activity ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสวี (b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ 
  

  
 (a) (b) 
ภาพที ่2.7 ค่า Total phenolics ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสวี (b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ทีร่ะยะเวลา
ต่างๆ  
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 (a) (b) 
ภาพที ่2.8 ค่าปริมาณ Ascorbic acids ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสวี (b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 
 

    
 (a) (b) 
ภาพที ่2.9  ค่า  DPPH free radical scavenging activity (%) ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสวี (b) ภายหลงัการเก็บ
รักษา 13 ± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ 
 

 
ภาพที ่2.10  ค่าคะแนนไสสี้น ้ าตาล (0-5 คะแนน) ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ทีร่ะยะเวลาต่างๆ 
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ภาพที ่2.11  เปอร์เซนตจ์ านวนผลท่ีประเมินค่าคะแนนไสสี้น ้ าตาลท่ีระดบัต่างๆของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 
13 ± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ โดยค่าคะแนนแบ่งเกณฑต์ามเปอร์เซนตไ์สสี้น ้ าตาลบนพ้ืนท่ีแกน ดงัน้ี 0 = ไม่มี, 1 = 1-20%,  2 = 
21-40%,  3 = 41-60%,  4 = 61-80% และ 5 = 81-100% 
 
ตารางที ่2.3  เปอร์เซนตก์ารเกิดไสสี้น ้ าตาลบนพ้ืนท่ีแกนผลสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ทีร่ะยะเวลา
ต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
การเกิดไสสี้น ้ าตาล (%) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 3 4 

1. control 0.5  19.2  25.7  13.2 bc1 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 0.5  19.3  38.0  14.6 c 
3. ถุง LDPE 0.9  10.7  12.4  6.2 a 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 1.8  7.5  40.0  8.8 ab 

สปัดาห์-เฉล่ีย 0.9 A2 15.3 B 29.0 C   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
 คุณภาพหลงัการเกบ็รักษา 
 พนัธ์ุ MD2: เม่ือน าผลสับปะรดเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ พบวา่ เปอร์เซนต์การเปล่ียนสีผิว
จากสีเขียวเป็นสีเหลือง เพ่ิมสูงข้ึนเม่ือเก็บรักษานานข้ึนโดยเฉพาะจากสัปดาห์ท่ี 2 ถึง 4 เปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิวเพ่ิมสูงข้ึน
อยา่งรวดเร็วและลดลงในสปัดาห์ท่ี 5 (ภาพท่ี 2.12 a) โดยพบวา่เปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิวเร่ิมแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีสัปดาห์ท่ี 5 ท าให้ค่าเฉล่ียเปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิวแตกต่างกนั คือ กรรมวิธีควบคุม และการจุ่มไคโตซานร่วมกบัถุง 
LDPE  มีเปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิวสูงกวา่การจุ่มไคโตซานและการใช ้ถุง LDPE (ภาพท่ี 2.12 a และตารางผนวกท่ี 2.14) ซ่ึง
สัมพนัธ์กบัค่าความแน่นเน้ือในกรรมวิธีจุ่มไคโตซานร่วมกบัถุง LDPE มีค่าความแน่นเน้ือต ่าสุด และการจุ่มไคโตซานมีค่า
ความแน่นเน้ือสูงสุด (ภาพท่ี 2.13 a และตารางผนวกท่ี 2.16 ) แต่อยา่งไรก็ตามความแตกต่างของการสูญเสียน ้ าหนกัมีผลต่อ
ความแน่นเน้ือมากกวา่เปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิว จะเห็นไดว้า่กรรมวิธีควบคุม และการจุ่มไคโตซานซ่ึงมีการสูญเสียน ้ าหนกั
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มากเน่ืองจากการสูญเสียน ้ าท าใหเ้น้ือผลแห้งเห่ียวกวา่การใชถุ้ง LDPE และการจุ่มไคโตซานร่วมกบัถุง LDPE  ซ่ึงมีถุง LDPE 
ช่วยลดการสูญเสียน ้ าและผลมีความสดกวา่ ซ่ึงสัมพนัธ์กบัผลของความแน่นเน้ือท่ีกรรมวิธีควบคุม และการจุ่มไคโตซาน มี
ความแน่นเน้ือสูงกว่าการใชถุ้ง LDPE และการจุ่มไคโตซานร่วมกบัถุง LDPE  (ภาพท่ี 2.2 a และ 2.13 a)  ส าหรับอตัราการ
หายใจ (ตารางผนวกท่ี 2.18) ซ่ึงวดัจากการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซดมี์แนวโนม้เพ่ิมข้ึนเม่ือเก็บรักษานานข้ึนโดยเฉพาะใน
กรรมวิธีท่ีใชถุ้ง LDPE คือ 3 และ 4 มีอตัราการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงข้ึนมากและแตกต่างทางสถิติกบักรรมวิธีท่ี 1 
และ 2 ในสัปดาห์ท่ี 4 และ 5 (ภาพท่ี 2.14 a)  เน่ืองจากถุง LDPE ควบคุมการแลกเปล่ียนก๊าซ  ท าให้มีการสะสมของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในผลผลิตสูง  ส าหรับอตัราการผลิตก๊าซเอทิลีน (ตารางผนวกท่ี 2.20) มีปริมาณค่อนขา้งต ่าและไม่
แตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธี โดยในสัปดาห์เร่ิมตน้มีการผลิตก๊าซท่ีค่อนข้างสูงกว่าสัปดาห์ท่ี 2-5 (ภาพท่ี 2.15 a)   อาจ
เน่ืองจากการไดรั้บความเครียดจากการขนส่งและการจดัการตามกรรมวิธี (stress induced ethylene) (พีรเดช, 2529) ส่วนใน
ดา้น TSS และ TA  (ตารางผนวกท่ี 2.22 และ 2.24) มีค่าสอดคลอ้งกบัเปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิว คือ ท่ีสปัดาห์ท่ี 5 กรรมวธีิท่ี 1 
และ 4 ซ่ึงสุกกวา่มีแนวโนม้ของค่า TSS และ TA สูงกวา่ และค่า TSS มีแนวโนม้ลดลงในขณะท่ี TA มีค่าเพ่ิมข้ึนแลว้ลดลงเม่ือ
เก็บรักษานานข้ึน (ภาพท่ี 2.16 a และ 2.17 a) เน่ืองจากถูกใชใ้นการหายใจ  
 พนัธ์ุสว:ี เม่ือน าผลสบัปะรดเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ พบวา่ เปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิวในแต่
ละกรรมวธีิไม่แตกต่างกนั และเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเก็บรักษานานข้ึน โดยในสปัดาห์ท่ี 4 มีเปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิวเฉล่ียถึง 88% 
(ภาพท่ี 2.12 b และตารางผนวกท่ี 2.15) สอดคลอ้งกบัค่าความแน่นเน้ือท่ีในแต่ละกรรมวิธีไม่แตกต่างกนั  และมีค่าลดลงเม่ือ
เก็บรักษานานข้ึน (ภาพท่ี 2.13 b และตารางผนวกท่ี 2.17)  อตัราการหายใจ (ตารางผนวกท่ี 2.19) พบวา่ ทุกกรรมวธีิมีการผลิต
ก๊าซคาร์บอนดอ์อกไซดสู์งข้ึนจากสปัดาห์แรกจนถึงสปัดาห์ท่ี 3 และลดลงในสปัดาห์ท่ี 4  ยกเวน้กรรมวธีิจุ่มไคโตซานร่วมกบั
ใชถุ้ง LDPE  ท่ีอตัราการผลิตก๊าซลดลงตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 3 และมีการผลิตก๊าซท่ีค่อนขา้งสูงกวา่กรรมวิธีอ่ืนๆ (ภาพท่ี 2.14 b)  
ส าหรับอตัราการผลิตก๊าซเอทิลีน (ตารางผนวกท่ี 2.2l) ทุกกรรมวธีิมีอตัราสูงสุดท่ีสปัดาห์ท่ี 2 โดยกรรมวธีิควบคุม และการจุ่ม
ไคโตซานอตัราการผลิตก๊าซลดลงต่อเน่ืองในสปัดาห์ท่ี 3 และ 4 แต่การใชถุ้ง LDPE และการจุ่มไคโตซานร่วมกบัใชถุ้ง LDPE 
อตัราการผลิตก๊าซลดลงในสัปดาห์ท่ี 3 และเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยในสัปดาห์ท่ี 4 และเช่นเดียวกันกับการผลิตก๊าซคาร์บอนด์
ออกไซด์ในการจุ่มไคโตซานร่วมกบัใชถุ้ง LDPE คือ พบวา่มีอตัราการผลิตก๊าซเอทิลีนสูงกวา่กรรมวิธีอ่ืนๆ (ภาพท่ี 2.15 b)  
ซ่ึงแสดงถึงแนวโน้มท่ีการจุ่มไคโตซานร่วมกบัใช้ถุง LDPE จะมีอตัราการสุกแก่และหมดอายุท่ีเร็วกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ แต่
อยา่งไรก็ตามไม่พบความแตกต่างดงักล่าวในเปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิวและความแน่นเน้ือ  นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบอตัรา
การผลิตก๊าซระหว่างพันธ์ุสวีและ MD2 พบว่า สวีมีอัตราการผลิตก๊าซเอทิลีนสูงกว่าพันธ์ุ MD2 แต่อัตราการผลิตก๊าซ
คาร์บอนด์ออกไซด์ใกลเ้คียงกนั  ในดา้น TSS และ TA  (ตารางผนวกท่ี 2.23 และ 2.25)มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของ TSS 
ลดลงในขณะท่ี TA สูงข้ึนเม่ือเก็บรักษานานข้ึน  และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกรรมวิธีพบวา่มีผลไปในแนวทางเดียวกบัการ
ผลิตก๊าซ คือ มีค่าสูงท่ีกรรมวธีิใชถุ้ง LDPE ทั้งการใชถุ้ง LDPE และการจุ่มไคโตซานร่วมกบัใชถุ้ง LDPE โดยเฉพาะการใชถุ้ง 
LDPE อยา่งเดียว (ภาพท่ี 2.16 b และ 2.17 b)  แสดงถึงแนวโนม้ท่ีการใชถุ้ง LDPE น่าจะมีรสชาติท่ีเขม้ขน้กวา่กรรมวธีิอ่ืน 
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 (a) (b) 
ภาพที ่2.12  เปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิวของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสว ี(b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 

    
 (a) (b) 
ภาพที ่2.13  ค่าความแน่นเน้ือของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสวี (b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

        
 (a) (b) 
ภาพที ่2.14  อตัราการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสว ี(b) ภายหลงัการเก็บรักษา    13 
± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ 
  



20 

 

  
 (a) (b) 
ภาพที ่2.15  อตัราการผลิตก๊าซเอทิลีนของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสวี (b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 
  

    
 (a) (b) 
ภาพที ่2.16   TSS (%) ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสว ี(b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ 
 

   
 (a) (b) 
ภาพที ่2.17   TA (%) ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสว ี(b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ 
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ส่วนที ่3: การทดลองคร้ังท่ี 2 ศึกษาผลของถุง LDPE ถุง PE และกระดาษห่อผลต่อการควบคุมอาการไสสี้น ้ าตาล  
    จากการทดลองในส่วนท่ี 2 ซ่ึงพบว่า การใช้ถุง LDPE ควบคุมอาการไส้สีน ้ าตาลดีท่ีสุดซ่ึงเห็นได้ชดัในพนัธ์ุสวี 
ในขณะท่ีการจุ่มไคโตซานไม่มีผลต่อการควบคุมอาการไส้สีน ้ าตาล  ดงันั้นในการทดลองส่วนท่ี 3 จึงปรับกรรมวิธีใหม่โดย
ตดักรรมวิธีจุ่มไคโตซานออก และเพ่ิมกรรมวิธีห่อกระดาษซ่ึงเป็นวิธีท่ีปฏิบัติในกลุ่มผูส่้งออกสับปะรดในปัจจุบัน และ
กรรมวิธีใส่ถุง PE เจาะรูเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัถุง LDPE  นอกจากน้ียงัเพ่ิมขั้นตอนจุ่มสารกนัราหลงัจากลา้งท า
ความสะอาดผล เพ่ือลดการเกิดเช้ือราท่ีมกัเกิดท่ีขั้วและจุกดงัท่ีพบมากในการทดลองส่วนท่ี 2 และเปล่ียนระยะการเก็บเก่ียวผล
สบัปะรดพนัธ์ุ MD2 จากระยะสุกแก่ไม่เกิน 10% เป็นระยะสุกแก่ไม่เกิน 25% เน่ืองจากพบวา่เป็นระยะท่ีอ่อนเกินไป คุณภาพ
ในการรับประทานต ่า ค่า TSS และ TA ต ่า ค่าความแน่นเน้ือค่อนขา้งสูง แมเ้ม่ือเก็บนานข้ึนผลสุกข้ึนแต่ค่าต่างๆเหล่าน้ี
เปล่ียนแปลงนอ้ยและรสชาติไม่ดีเท่าท่ีควร ซ่ึงผลการทดลองในส่วนท่ี 3 เป็นดงัน้ี 
 อายุการเกบ็รักษา 
 พนัธ์ุ MD2: จากการตรวจสอบเปอร์เซนตผ์ลท่ีเก็บรักษาไดโ้ดยไม่เน่าเสียหลงัการเก็บรักษาท่ีช่วงเวลาต่างๆ พบวา่
สับปะรดพนัธ์ุ MD2 สามารถเก็บรักษาได ้100% ในระยะเวลา 5 สัปดาห์ ในสัปดาห์ท่ี 6 การใชถุ้ง LDPE และ การใชถุ้ง PE 
เจาะรู มีแนวโนม้ในการเก็บรักษาไดดี้กวา่กรรมวธีิควบคุม (ไม่ห่อหรือใส่ถุง) และการห่อกระดาษ คือ การใชถุ้ง LDPE และ 
การใชถุ้ง PE เจาะรู เก็บรักษาไดป้ระมาณ 50% ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคุม และการห่อกระดาษเก็บได ้< 50% (ตารางท่ี 3.1) 
เม่ือพิจาณากรรมวิธีควบคุมและการใชถุ้ง LDPE เปรียบเทียบกบัการทดลองในส่วนท่ี 2 (ตาราง 2.1) จะพบวา่ ในการทดลอง
ส่วนท่ี 3 น้ี กรรมวิธีทั้ง 2 สามารถเก็บรักษาผลสับปะรดไดจ้ านวนมากกวา่ อาจเน่ืองจากการจุ่มสารกนัราสามารถช่วยลดการ
เกิดโรคและการเน่าเสียของผลผลิตได ้นอกจากน้ีลกัษณะผลจากการประเมินดว้ยสายตาของการใชถุ้ง LDPE และ การใชถุ้ง 
PE เจาะรูสดกวา่กรรมวิธีควบคุม และการห่อกระดาษ  (ภาพท่ี 3.1 a)  สอดคลอ้งกบัค่าการสูญเสียน ้ าหนกั ซ่ึงการใชถุ้ง LDPE 
และ การใช้ถุง PE เจาะรูมีค่าการสูญเสียน ้ าหนักน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุม และการห่อกระดาษอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(ตารางท่ี 3.3) นอกจากน้ีจากการทดสอบอายกุารวางจ าหน่าย (shelf life) เปรียบเทียบระหวา่งการใชถุ้ง LDPE และ การใชถุ้ง 
PE เจาะรูเม่ือเก็บรักษานาน 3 และ 4 สัปดาห์ แลว้น าออกมาวางท่ีอุณหภูมิห้อง (30 ˚C) พบว่า หลังการเก็บรักษานาน 3 
สัปดาห์ การใชถุ้ง PE เจาะรู มีอายกุารวางจ าหน่าย 7 วนั ในขณะท่ีการใชถุ้ง LDPE มีอายกุารวางจ าหน่าย 4 วนั และหลงัการ
เก็บรักษานาน 4 สัปดาห์ การใชถุ้ง PE เจาะรู มีอายกุารวางจ าหน่าย 6 วนั ในขณะท่ีการใชถุ้ง LDPE มีอายุการวางจ าหน่าย
เพียง 2 วนั ซ่ึงหลงัจากหมดอายกุารวางจ าหน่าย ผลสับปะรดมีลกัษณะเปลือกแห้งและค่อนขา้งเป็นสีสม้อมน ้ าตาล จุกและขั้ว
แหง้มาก และมีน ้ าไหลซึมออกมาจากผล แต่อยา่งไรก็ตามเน้ือผลภายในยงัมีสี กล่ิน และรสชาติปกติ 
 พนัธ์ุสวี: อายกุารเก็บรักษาท่ีพิจารณาจากการตรวจสอบเปอร์เซนตผ์ลท่ีเก็บรักษาไดโ้ดยไม่เน่าเสีย  พบวา่ ในแต่ละ
กรรมวธีิไม่แตกต่างกนัโดยมีอายไุด ้6 สัปดาห์ (ตารางท่ี 3.2) เม่ือพิจาณากรรมวธีิควบคุมและการใชถุ้ง LDPE เปรียบเทียบกบั
การทดลองในส่วนท่ี 2 (ตาราง 2.2) จะพบวา่ ในการทดลองส่วนท่ี 3 น้ี กรรมวิธีทั้ง 2 สามารถเก็บรักษาผลสับปะรดไดน้าน
กวา่  เน่ืองจากการขนส่งท่ีมีความระมดัระวงัมากข้ึน และการจุ่มสารกนัรา  สามารถช่วยลดการช ้า การเกิดโรคและการเน่าเสีย
ของผลผลิตไดดี้  นอกจากน้ีลกัษณะผลภายนอกจากการประเมินดว้ยสายตาของการใชถุ้ง LDPE และการใชถุ้ง PE เจาะรู สด
กวา่การห่อกระดาษ และกรรมวธีิควบคุม (ภาพท่ี 3.1 b) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าการสูญเสียน ้ าหนกั การใชถุ้ง LDPE และการใชถุ้ง 
PE เจาะรู มีค่าการสูญเสียน ้ าหนักน้อยท่ีสุด ตามดว้ยการห่อกระดาษ และกรรมวิธีควบคุม ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างทางสถิติ 
(ตารางท่ี 3.4) แต่อยา่งไรก็ตามอายกุารเก็บรักษาตอ้งประเมินร่วมกบัการเกิดไสสี้น ้ าตาลดว้ย 
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ตารางที ่3.1 เปอร์เซนตผ์ลท่ีไม่เกิดการเน่าเสียของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ 
จ านวนผล (%) 
สปัดาห์ท่ี 

2 3 4 5 6 
1. control 100% 100% 100% 100% 42% 
2. ห่อกระดาษ 100% 100% 100% 100% 33.33% 
3. ถุง LDPE 100% 100% 100% 100% 50% 
4. ถุง PE เจาะรู 100% 100% 100% 100% 66.67% 

 
ตารางที ่3.2 เปอร์เซนตผ์ลท่ีไม่เกิดการเน่าเสียของสบัปะรดพนัธ์ุ สวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ 
จ านวนผล (%) 
สปัดาห์ท่ี 

2 3 4 5 6 
1. control 100% 100% 100% 100% 100% 
2. ห่อกระดาษ 100% 100% 100% 87.50% 100% 
3. ถุง LDPE 100% 87.50% 100% 87.50% 100% 
4. ถุง PE เจาะรู 100% 87.50% 100% 87.50% 100% 

 
 ตารางที ่3.3  การสูญเสียน ้ าหนกัของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
การสูญเสียน ้ าหนกั (กรัม) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 

1. control 65.00 c1 A2 108.33 b B 
2. ห่อกระดาษ 52.22 cb A 111.82 b B 
3. ถุง LDPE 29.17 a A 30.83 a A 
4. ถุง PE เจาะรู 44.17 ab B 25.00 a A 

                    1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
                   2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
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ตารางที ่3.4  การสูญเสียน ้ าหนกัของผลสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
การสูญเสียน ้ าหนกั (กรัม) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 

1. control 61.25 b1A2 113.75 c B 
2. ห่อกระดาษ 19.29 a A 46.25 b B 
3. ถุง LDPE 6.88 a A 9.38 a A 
4. ถุง PE เจาะรู 8.8 a A 17.5 a A 

          1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
                     2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (a) ( b) 
ภาพที ่3.1 ลกัษณะสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสว ี(b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 6 สปัดาห์ 
 
 อาการไส้สีน า้ตาล 

พนัธ์ุ MD2: จากการสุ่มประเมินผลสับปะรดก่อนการเก็บรักษาจ านวน 12 ผล ไม่พบอาการไส้สีน ้ าตาลในทุกผล 
และหลงัการเก็บรักษาในช่วงเวลาต่างๆ พบวา่ ทุกกรรมวธีิไม่เกิดอาการไสสี้น ้ าตาลตลอดอายกุารเก็บรักษา  อนัอาจเป็นผลมา
จากการพฒันาให้มีความตา้นทานของพนัธ์ุ MD2   แต่พบอาการอ่ืนๆ ดงัเช่นการทดลองส่วนท่ี 2 คือ พบเปลือกแห้งด าเป็น
จุดๆกระจายทัว่ผิว  แกนภายในช ้ าเร่ิมจากดา้นท่ีติดขั้ว ซ่ึงสังเกตุพบในช่วงสัปดาห์ท่ี 4 และเม่ือเก็บนานข้ึนแกนแตกเร่ิมจาก
ขั้วผลไปจนถึงดา้นจุก  ในสปัดาห์ท่ี 6 บริเวณแกนท่ีแตกบางผลพบราสีเขียว (ภาพท่ี 3.2)   

เม่ือพิจารณากิจกรรมของเอน็ไซม ์PAL และ PPO (ตารางผนวกท่ี 3.2 และ3.4) พบวา่ ค่าเฉล่ียกิจกรรมของเอน็ไซม์
ทั้งสองชนิดในแต่ละกรรมวิธีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  แต่มีแนวโน้มกรรมวิธีควบคุมมีค่า PAL activity สูงกวา่กรรมวิธีอ่ืนๆ
ในสัปดาห์ท่ี 4 ในขณะท่ีการใชถุ้ง PE เจาะรู มีค่า PAL activity ต ่าสุดในสัปดาห์ท่ี 6   ส่วน PPO activity มีแนวโนม้ท่ีการใช้
ถุง LDPE และการใชถุ้ง PE เจาะรูมีค่าสูงในสปัดาห์ท่ี 2 แต่มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนเพียงเลก็นอ้ยในสปัดาห์ท่ี 4 – 6 ในขณะ
ท่ีกรรมวธีิควบคุม และกรรมวิธีห่อกระดาษมีค่าเพ่ิมสูงข้ึนมากในสัปดาห์ท่ี 2 – 4 และกรรมวธีิห่อกระดาษมีค่าสูงข้ึนต่อเน่ือง
ไปจนถึงสปัดาห์ท่ี 6 (ภาพท่ี 3.4 a และ 3.5 a) ส่วนผลของ antioxidant activity (DPPH free radical scavenging activity) พบวา่

T1 

T2 

T3 

T4 



24 

 
กรรมวธีิใชถุ้ง PE เจาะรู มีแนวโนม้สูงสุดและแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิควบคุม ซ่ึงมีค่าต ่าสุด โดยกรรมวธีิใชถุ้ง LDPE มี
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงท่ีคลา้ยกับใช้ถุง PE เจาะรู แต่มีค่าต ่ากว่า (ภาพท่ี 3.6  a และตารางผนวกท่ี 3.6)  ส่วนค่า total 
phenolics ไม่แตกต่างทางสถิติในแต่ละกรรมวิธีในสัปดาห์ท่ี 2 และ 4 แต่ในสัปดาห์ท่ี 6 พบวา่กรรมวิธีห่อกระดาษ มีค่าสูง
ท่ีสุดแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิอ่ืนๆ (ภาพท่ี 3.7 a  และตารางผนวกท่ี 3.8) และจะสังเกตุไดว้า่การเปล่ียนแปลงของปริมาณ 
ascorbic acids มีลกัษณะตรงขา้มกบัการเปล่ียนแปลงของ total phenolics ในแต่ละกรรมวิธี (ภาพท่ี 3.8 a และตารางผนวกท่ี 
3.10)   ทั้งน้ีแสดงถึงความสมัพนัธ์ระหวา่ง ascorbic acids และ phenolics เน่ืองจากสาร antioxidant ช่วยลดปริมาณ phenolics 
ได ้ ดงันั้นจึงมีแนวโนม้ท่ีกรรมวิธีใชถุ้ง PE เจาะรูจะมีโอกาสเกิดไส้สีน ้ าตาลนอ้ยท่ีสุด แต่อยา่งไรก็ตามทุกกรรมวิธีไม่แสดง
อาการไสสี้น ้ าตาล 
 พนัธ์ุสวี: จากการสุ่มประเมินผลสบัปะรดก่อนการเก็บรักษาจ านวน 12 ผล ไม่พบอาการไสสี้น ้ าตาลในทุกผล  และ
หลงัการเก็บรักษาในช่วงเวลาต่างๆ พบวา่ ค่าเฉล่ียเปอร์เซนตไ์สสี้น ้ าตาลบนพ้ืนท่ีแกนของผลในแต่ละกรรมวธีิไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ แต่มีเปอร์เซนต์เพ่ิมข้ึนเม่ือเก็บรักษานานข้ึนโดยตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 4 พบค่าเฉล่ียเปอร์เซนตไ์ส้สีน ้ าตาลมากกวา่ 20% 
ข้ึนไป (ตารางท่ี 3.5 และภาพท่ี 3.3)  เม่ือพิจารณาเปอร์เซนตจ์ านวนผลท่ีเกิดไสสี้น ้ าตาลท่ีระดบัคะแนนต่างๆ ซ่ึงแบ่งเป็น 0-5 
คะแนน ตามช่วงเปอร์เซนตไ์สสี้น ้ าตาลบนพ้ืนท่ีแกน พบวา่ในสปัดาห์ท่ี 2 ทุกกรรมวธีิมีผลท่ีเกิดไสสี้น ้ าตาลเพียงเลก็นอ้ยและ
อาการอยู่ระดับคะแนนต ่ายกเวน้ กรรมวิธีห่อกระดาษ มีผลท่ีเกิดไส้สีน ้ าตาลจ านวน 50% โดยพบท่ีค่าคะแนน 1 และ 4  
ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีใช้ถุง PE เจาะรูมีจ านวนผลท่ีไม่เกิดไส้สีน ้ าตาลและเกิดไส้สีน ้ าตาลค่าคะแนน 1 
รวมกนัจ านวนสูงสุด คือ 100% (ภาพท่ี 3.9)  ในสัปดาห์ท่ี 3 ทุกกรรมวิธีมีจ านวนผลท่ีไม่เกิดไส้สีน ้ าตาลและเกิดไส้สีน ้ าตาล
ค่าคะแนน 1 รวมกนัมากกวา่ 70%  โดยกรรมวิธีห่อกระดาษยงัคงพบจ านวนผลท่ีเกิดไส้สีน ้ าตาลมากท่ีสุดโดยส่วนใหญ่มีค่า
คะแนน 1 และพบค่าคะแนน 4 ดว้ย ในขณะกรรมวิธีใชถุ้ง PE เจาะรูพบผลท่ีมีไส้สีน ้ าตาลท่ีระดบัความรุนแรงต ่าท่ีสุดแต่มี
จ านวนผลท่ีไม่เกิดไสสี้น ้ าตาลรองลงมาจากกรรมวธีิควบคุมและกรรมวธีิใชถุ้ง  LPDE   และตั้งแต่สปัดาห์ท่ี 4 เป็นตน้ไป พบ
จ านวนผลท่ีไม่เกิดไส้สีน ้ าตาลและเกิดไส้สีน ้ าตาลค่าคะแนน 1 รวมกนัต ่ากวา่  70% ในทุกกรรมวิธี (ภาพท่ี 3.9)  จึงพิจารณา
วา่ทุกกรรมวิธีมีอายกุารเก็บรักษาไดเ้พียง 3 สัปดาห์ และหากพิจารณาในสัปดาห์ต่อๆมาร่วมดว้ยจะเห็นชดัข้ึนวา่ กรรมวธีิใช้
ถุง PE เจาะรู มีแนวโนม้ในการเกิดไสสี้น ้ าตาลรุนแรงนอ้ยท่ีสุด  
 เม่ือพิจารณาผลการวเิคราะห์สารทางชีวเคมี (ตารางผนวกท่ี 3.3, 3.5, 3.7, 3.9 และ 3.11)  ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดไส้สี
น ้ าตาล พบวา่ กรรมวธีิใชถุ้ง PE เจาะรูมีค่า PAL และ PPO activity ต ่าและคงท่ีตลอดช่วงการเก็บรักษา (ภาพท่ี 3.4 b และ 3.5 
b) ค่า antioxidant activity (%DPPH free radical scavenging activity) เพ่ิมข้ึนกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆในสัปดาห์ท่ี 4 (ภาพท่ี 3.6 b) 
ซ่ึงอาจเป็นผลใหค้่าปริมาณ total phenolics มีปริมาณต ่าลงกวา่กรรมวธีิอ่ืนๆ เช่นเดียวกบัการใชถุ้ง LDPE ในสปัดาห์ท่ี 4 (ภาพ
ท่ี 3.7 b)  ถึงแมว้า่ปริมาณ ascorbic acids จะแปรผนัในทางตรงขา้มกบัค่า antioxidant activity (ภาพท่ี 3.8 b)  จึงมีแนวโนม้ท่ี
กรรมวธีิใชถุ้ง PE เจาะรู เกิดอาการไสสี้น ้ าตาลนอ้ย ในขณะท่ีกรรมวธีิควบคุมมีค่า PAL activity คงท่ีและใกลเ้คียงกบักรรมวธีิ
ใชถุ้ง PE เจาะรู (ภาพท่ี 3.4 b)  แต่พบวา่ค่าปริมาณ total phenolics เพ่ิมสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ืองในช่วงการเก็บรักษา (ภาพท่ี 3.7 b) 
สมัพนัธ์กบัค่า antioxidant activity ท่ีลดลงอยา่งต่อเน่ือง (ภาพท่ี 3.6 b) และค่า PPO activity ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนในช่วงสปัดาห์ท่ี 2-4 
แลว้ลดลงเลก็นอ้ยในสัปดาห์ท่ี 4-6 (ภาพท่ี 3.5 b) แสดงถึงแนวโนม้ท่ีกรรมวธีิควบคุมจะเกิดไส้สีน ้ าตาลสูง แต่อยา่งไรก็ตาม
ปริมาณ ascorbic acids ของ กรรมวธีิควบคุมเพ่ิมสูงข้ึนมากในช่วงสัปดาห์ท่ี 4-6 (ภาพท่ี 3.8 b) ซ่ึงอาจมีส่วนช่วยลดการเกิดไส้
สีน ้ าตาลโดยยบัย ั้งการรวมตวัของ quinone เป็นสารโมกุลใหญ่ท่ีมีสีน ้ าตาลได ้จึงท าให้การแสดงอาการไส้สีน ้ าตาลท่ีพบไม่
แตกต่างทางสถิติจากกรรมวธีิอ่ืนๆ (ตารางผนวกท่ี 3.1 และภาพท่ี 3.10  )   
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ภาพที ่3.2 ลกัษณะสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 เม่ือผา่ประเมินอาการไสสี้น ้ าตาลภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ที่
ระยะเวลาตา่งๆ 
 

            
ภาพที ่3.3  ลกัษณะสบัปะรดพนัธ์ุ สวเีม่ือผา่ประเมินอาการไสสี้น ้ าตาลภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ที่
ระยะเวลาตา่งๆ 
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 (a)   (b) 
ภาพที ่3.4  ค่า PAL activity ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสวี (b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 
 

     
 (a)   (b) 
ภาพที ่3.5  ค่า PPO activity ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสวี (b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 
 

       
 (a)   (b) 
ภาพที ่3.6  DPPH free radical scavenging activity (%) ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสว ี(b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 
± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 
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 (a)   (b) 
ภาพที ่3.7  ปริมาณ Total phenolics ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสวี (b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % 
RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 
 

     
 (a)   (b) 
ภาพที ่3.8  ปริมาณ Ascorbic acids ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสวี (b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % 
RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 
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ภาพที ่3.9  เปอร์เซนตจ์ านวนผลท่ีประเมินค่าคะแนนไสสี้น ้ าตาลท่ีระดบัต่างๆของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 
± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ โดยค่าคะแนนแบ่งเกณฑต์ามเปอร์เซนตไ์สสี้น ้ าตาลบนพ้ืนท่ีแกน ดงัน้ี 0 = ไม่มี,  1 = 
1-20%, 2 = 21-40%, 3 = 41-60%,  4 = 61-80% และ 5 = 81-100% 
 

 
 

ภาพที ่3.10  ค่าเฉล่ียคะแนนไสสี้น ้ าตาล (0-5 คะแนน) ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 
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ตารางที ่3.5  เปอร์เซนตก์ารเกิดไสสี้น ้ าตาลบนพ้ืนท่ีแกนผลสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
การเกิดไสสี้น ้ าตาล (%) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 3 4 5 6 

1. control 0.6  9.0  27.9  18.4  54.4  22.1 a1 
2. ห่อกระดาษ 9.4  15.6  32.3  28.7  66.3  30.9 a 
3. ถุง LDPE 3.8  15.4  30.0  56.1  71.9  35.4 a 
4. ถุง PE เจาะรู 2.5  9.1  33.5  20.4  51.8  23.9 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 4.1 A2 12.2 A 30.9 B 30.5 B 61.1 C   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
 คุณภาพหลงัการเกบ็รักษา 
 พนัธ์ุ MD2: หลงัการเก็บรักษาผลสับปะรดท่ีอุณภูมิ 13± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ พบวา่ เปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิว
จากเขียวเป็นเหลืองและความแน่นเน้ือไม่แตกต่างทางสถิติในแต่ละกรรมวิธี  แต่เปอร์เซนต์การเปล่ียนสีผิวเพ่ิมข้ึนและค่า
ความแน่นเน้ือลดลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน (ภาพท่ี 3.11 a และ 3.12 a และตารางผนวกท่ี 3.12 และ 3.14)  แต่อย่างไรก็ตาม
อตัราการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซเอทิลีน (ตารางผนวกท่ี 3.16 และ 3.18) พบความแตกต่างระหว่างกรรมวิธี 
โดยพบว่าทุกกรรมวิธีมีอตัราการผลิตก๊าซเพ่ิมข้ึนจากสัปดาห์ท่ี 0 – 4 และลดลงในสัปดาห์ท่ี 6 ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ี 3 ถุง 
LDPE มีอตัราการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ และมีอตัราสูงสุดสปัดาห์ท่ี 6  (ภาพท่ี 3.13 a และ 3.14 a) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากมีการสะสม
ก๊าซภายในผลผลิต ส าหรับค่า TSS และ TA (ตารางผนวกท่ี 3.20 และ 3.22) ในแต่ละกรรมวธีิไม่แตกต่างทางสถิติเช่นกนั โดย 
TSS มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนแลว้ลดลง ในขณะท่ี TA มีแนวโนม้สูงข้ึนในช่วงการเก็บรักษา (ภาพท่ี 3.17 a  และ 3.18 a) 
 พนัธ์ุสวี: หลงัการเก็บรักษาผลสับปะรดท่ีอุณภูมิ 13± 2 ˚C ท่ีระยะเวลาต่างๆ พบวา่ เปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิวและ
ความแน่นเน้ือไม่แตกต่างทางสถิติในแต่ละกรรมวิธีเช่นเดียวกบัพนัธ์ุ MD2   เปอร์เซนต์การเปล่ียนสีผิวเพ่ิมข้ึนและค่าความ
แน่นเน้ือลดลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน และจะสังเกตุไดว้า่ท่ีเปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิวท่ีใกลเ้คียงกนั พนัธ์ุสวมีีค่าความแน่นเน้ือ
ท่ีต ่ ากว่าพันธ์ุ MD2 (ภาพท่ี 3.11 b และ 3.12 b และตารางผนวกท่ี  3.13 และ 3.15)  ส าหรับอัตราการการผลิตก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละก๊าซเอทิลีน (ตารางผนวกท่ี 3.17 และ 3.19) พบวา่มีแนวโนม้ไปในทางเดียวกนั คือ มีอตัราเพ่ิมสูงข้ึน
จากสัปดาห์ท่ี 0 ถึงสัปดาห์ท่ี 4 และลดลงในสัปดาห์ท่ี 6  ยกเวน้กรรมวิธีควบคุมท่ีอตัราการผลิตก๊าซเพ่ิมสูงสุดท่ีสัปดาห์ท่ี 2 
และลดลงต่อเน่ืองในสปัดาห์ท่ี 4 และ 6 (ภาพท่ี 3.13 b และ 3.14 b และ) ซ่ึงแสดงถึงแนวโนม้ท่ีกรรมวธีิควบคุมจะมีอตัราการ
สุกแก่และหมดอายุเร็วกว่ากรรมวิธีอ่ืน ซ่ึงจากค่า เปอร์เซนต์การเปล่ียนสีผิวและความแน่นเน้ือของกรรมวิธีควบคุม พบ
แนวโนม้ดงักล่าวเพียงเล็กนอ้ยซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิอ่ืนๆ   และเช่นเดียวกบัการทดลองส่วนท่ี 2  คือ พบวา่อตัรา
การผลิตก๊าซเอทิลีนของพนัธ์ุสวีมีอตัราสูงกวา่พนัธ์ุ MD2 แต่อตัราการผลิตก๊าซคาร์บอนด์ออกไซด์ใกลเ้คียงกนั  ส่วนค่า TSS 
และ TA (ตารางผนวกท่ี 3.21 และ 3.23) ในแต่ละกรรมวิธีไม่พบความแตกต่างทางสถิติ  แต่ TSS มีค่าลดลง ในขณะท่ี TA มี
ค่าเพ่ิมข้ึนแลว้ลดลง เม่ือเก็บรักษานานข้ึน (ภาพท่ี 3.15 b และ 3.16 b) 
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 (a)   (b) 
ภาพที ่3.11  เปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิวของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสว ี(b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C  
91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 
 

     
 (a)   (b) 
ภาพที ่3.12  ค่าความแน่นเน้ือของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสวี (b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 
 

       
 (a)   (b) 
ภาพที ่3.13  อตัราการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสว ี(b) ภายหลงัการเก็บรักษา    13 
± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 
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 (a)   (b) 
ภาพที ่3.14  อตัราการผลิตก๊าซเอทิลีนของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสวี (b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C  
91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

      
 (a)   (b) 
ภาพที ่3.15 TSS (%) ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสว ี(b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ 

    
 (a)   (b) 
ภาพที ่3.16 TA (%) ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 (a) และพนัธ์ุสว ี(b) ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ 
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สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 ในส่วนท่ี 1 ไคโตซานท่ีน ้ าหนกัโมเลกลุ 100,000 Da ความเขม้ขน้ 80 ppm เหมาะสมท่ีสุดส าหรับควบคุมอาการไส้
สีน ้ าตาล จึงน าไปใชใ้นการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีอ่ืนๆในการทดลองส่วนท่ี 2  จากการทดลองส่วนท่ี 2  พนัธ์ุ 
MD2 สามารถเก็บรักษาได้นาน 5 สัปดาห์ โดยไม่เกิดไส้สีน ้ าตาลในทุกกรรมวิธี เม่ือเก็บเก่ียวท่ีอายุสุกแก่ ≤ 10 %  โดย
กรรมวิธีใชถุ้ง LDPE และกรรมวิธีจุ่มไคโตซานร่วมกับใช้ถุง LDPE ช่วยลดการสูญเสียน ้ าหนัก และคงความสดได้ดีกว่า
กรรมวธีิจุ่มไคโตซานและกรรมวิธีควบคุม  ส่วนพนัธ์ุสวเีร่ิมเกิดอาการไส้สีน ้ าตาลตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 2 และทวคีวามรุนแรงมาก
ข้ึนเม่ือเก็บรักษานานข้ึน และเม่ือพิจารณาจากเปอร์เซนตผ์ลท่ีไม่เกิดไส้สีน ้ าตาลหรือเกิดท่ีค่าคะแนน 1 รวมกนัมากกวา่ 70% 
ของจ านวนผลทั้งหมด ซ่ึงถือวา่ยงัยอมรับได ้พบวา่ กรรมวธีิใชถุ้ง LDPE และกรรมวธีิควบคุมสามารถเก็บรักษาได ้4 สัปดาห์ 
ส่วนกรรมวิธีจุ่มไคโตซานและจุ่มไคโตซานร่วมกับถุง LDPE เก็บรักษาได้เพียง 3 สัปดาห์  และกรรมวิธีใช้ถุง LDPE มี
แนวโน้มในการเกิดใส้สีน ้ าตาลน้อยท่ีสุด  ในขณะท่ีกรรมวิธีจุ่มไคโตซานไม่มีผลต่อการควบคุมอาการไส้สีน ้ าตาล   การ
ทดลองส่วนท่ี 3 จึงปรับกรรมวิธีใหม่ และพบวา่พนัธ์ุ MD2 สามารถเก็บรักษาไดน้าน 5 สัปดาห์ เม่ือเก็บเก่ียวท่ีอายสุุกแก่ ≤ 
25 % โดยไม่เกิดไสสี้น ้ าตาลในทุกกรรมวธีิ  กรรมวธีิใชถุ้ง LDPE และกรรมวธีิใชถุ้ง PE เจาะรู ช่วยลดการสูญเสียน ้ าหนกั คง
ความสด และมีเปอร์เซนต์ผลท่ีเก็บรักษาได้โดยไม่เน่าเสียสูงกว่ากรรมวิธีห่อกระดาษและกรรมวิธีควบคุม   นอกจากน้ี
กรรมวิธีใชถุ้ง PE เจาะรูมีอายกุารวางจ าหน่ายนานกวา่กรรมวิธีใชถุ้ง LDPE 2-3 เท่า หลงัการเก็บรักษา 3-4 สัปดาห์  ส าหรับ
พนัธ์ุสว ีสามารถเก็บรักษาไดน้าน 3 สปัดาห์ เม่ือเก็บเก่ียวท่ีอายสุุกแก่ ≤ 10 % โดยเร่ิมเกิดอาการไสสี้น ้ าตาลตั้งแต่สปัดาห์ท่ี 2 
และทวคีวามรุนแรงข้ึนเม่ือก็บรักษานานข้ึน  กรรมวิธีใชถุ้ง LDPE และ PE เจาะรู ช่วยลดการสูญเสียน ้ าหนกั และคงความสด
ไดดี้กวา่กรรมวิธีห่อกระดาษและกรรมวิธีควบคุม ตามล าดบั  กรรมวิธีใชถุ้ง PE เจาะรูมีแนวโน้มในการเกิดใส้สีน ้ าตาลนอ้ย
ท่ีสุด โดยไม่มีความแตกต่างดา้นคุณภาพดา้นอ่ืนๆ  
   
 ค าแนะน า 

• การใชถุ้ง PE เจาะรู สามารถยดือาย ุ คงความสด และควบคุมอาการไสสี้น ้ าตาลในสบัปะรดผลสดพนัธ์ุ MD2 และ
พนัธ์ุสวท่ีีเก็บรักษาท่ี 13±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพนัทธ์ 91±2 % เพ่ือการส่งออกไดดี้ท่ีสุด 

• วธีิการเก็บรักษาท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองคร้ังน้ีส าหรับพนัธ์ุ MD2 คือ เก็บเก่ียวท่ีอายสุุกแก่ ≤ 25% ลา้งท าความ
สะอาดและจุ่มสารกนัรา 500 ppm น าผลใส่ถุง PE เจาะรู (ขนาดและลกัษณะของถุงตามระบุในอปุกรณ์การทดลอง
คร้ังท่ี 2) บรรจุลงในกล่องกระดาษขนาดบรรจุ 6 ผลในแนวนอน และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสมัพนัทธ์ 91±2 %  สามารถเก็บรักษาไดเ้ป็นเวลานานท่ีสุด 5 สปัดาห์โดยไม่เกิดไสสี้น ้ าตาล คุณภาพผลดี 
แต่มีเปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิวเป็นสีเหลือง 100% ซ่ึงจะท าใหมี้อายกุารวางจ าหน่ายสั้น ดงันั้นจึงแนะน าระยะเวลา
เก็บรักษาท่ีเหมาะสมกวา่ คือ 4 สปัดาห์ ซ่ึงมีมีเปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิว 80 % และมีอายกุารวางจ าหน่ายประมาณ 1 
สปัดาห์ คุณภาพผลในดา้นลกัษณะภายนอก เน้ือผลภายใน สี กล่ิน และรสชาติปกติ ไม่มีอาการไส้สีน ้ าตาล 

• วธีิการเก็บรักษาท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองคร้ังน้ีส าหรับพนัธ์ุสว ี คือ เก็บเก่ียวท่ีอายสุุกแก่ ≤ 10% ลา้งท าความสะอาด
และจุ่มสารกนัรา 500 ppm น าผลใส่ถุง PE เจาะรู (ขนาดและลกัษณะของถงุตามระบุในอปุกรณ์การทดลองส่วนท่ี 
3) บรรจุลงในกล่องกระดาษขนาดบรรจุ 6 ผลในแนวนอน และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสมัพนัทธ์ 91±2 %  สามารถเก็บรักษาไดเ้ป็นเวลานานท่ีสุด 3 สปัดาห์ ซ่ึงมีเปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิว 75% 
คุณภาพผลในดา้นลกัษณะภายนอกยงัสด เน้ือผลภายใน สี กล่ิน และรสชาติปกติ มีเปอร์เซนตจ์ านวนผลท่ีไม่มีไสสี้
น ้ าตาลหรือมีไสสี้น ้ าตาลท่ีความรุนแรงนอ้ย (1 – 20% ของพ้ืนท่ีแกน) มากกวา่ 70%  
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ภาคผนวก 
การทดลองส่วนที ่2 
ตารางผนวกที ่2.1  การสูญเสียน ้ าหนกัของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
การสูญเสียน ้ าหนกั (กรัม) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
2 3 4 5 

1. control 50.83 b1 B2 60.00 b B 82.50 b A 91.67 b A 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 65.83 c C 65.00 b C 96.67 b B 120 .00 c A 
3. ถุง LDPE 15.00 a A 13.33 a A 26.67 a A 3.33 a A 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 7.50 a A 8.33 a A 4.55 a A 8.33 a A 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
ตารางผนวกที ่2.2  การสูญเสียน ้ าหนกัของผลสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
การสูญเสียน ้ าหนกั (กรัม) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 3 4 

1. control 72.73  86.67  88.50  81.76 b1 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 57.50  85.00  122.00  80.00 b 
3. ถุง LDPE 0.83  15.00  66.67  14.44 a 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 4.17  7.27  73.33  13.46 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 32.98 A2 49.36 A 100.59 B   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
ตารางผนวกที ่2.3  ผลการประเมินคะแนนไสสี้น ้ าตาลบนพ้ืนท่ีแกนผลสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C  
91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
คะแนนการเกิดไสสี้น ้ าตาล (0-5 คะแนน) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 3 4 

1. control 0.2  1.2   2.0  0.9 ab1 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 0.2  1.5  2.4  1.1 b 
3. ถุง LDPE 0.3  1.0  1.0  0.6 a 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 0.6  1.0  2.7  1.0 ab 

สปัดาห์-เฉล่ีย 0.3 A2 1.2 B 2.1 C   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
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ตารางผนวกที ่2.4  ค่ากิจกรรมเอน็ไซม ์PAL ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวิธี (M) 
PAL activity (µmol cinnamic acid/min/µg protein) 

กรรมวิธี-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 3 4 5 

1. control 0.00270  0.00303  0.00318  0.00285  0.00313  0.00298 b1 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 0.00270  0.00283  0.00298  0.00290  0.00295  0.00287 a 
3. ถุง LDPE 0.00270  0.00300  0.00313  0.00283  0.00313  0.00296 b 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 0.00270  0.00293  0.00300  0.00278  0.00308  0.00290 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 0.00270 A2 0.00294 C 0.00307 D 0.00284 B 0.00307 D   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่2.5 ค่ากิจกรรมเอน็ไซม ์PAL ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
PAL activity (µmol cinnamic acid/min/µg protein) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 3 4 

1. control 0.00295  0.00315  0.00305  0.00328  0.00311 a1 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 0.00295  0.00303  0.00303  0.00313  0.00303 a 
3. ถุง LDPE 0.00295  0.00305  0.00300  0.00330  0.00308 a 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 0.00295  0.00298  0.00310  0.00325  0.00307 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 0.00295 A2 0.00305 B 0.00304 B 0.00324 C   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 

 
ตารางผนวกที ่2.6  ค่ากิจกรรมเอน็ไซม ์PPO ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 

1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 

กรรมวิธี (M) 
PPO activity (µmol cinnamic acid/min/µg protein) 

กรรมวิธี-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 3 4 5 

1. control 0.00298  0.00313  0.00323  0.00308  0.00328  0.00314 b1 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 0.00298  0.00305  0.00320  0.00308  0.00315  0.00309 a 
3. ถุง LDPE 0.00298  0.00315  0.00330  0.00323  0.00328  0.00319 c 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 0.00298  0.00308  0.00318  0.00300  0.00315  0.00308 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 0.00298 A2 0.00310 B 0.00323 C 0.00309 B 0.00321 C   
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ตารางผนวกที ่2.7  ค่ากิจกรรมเอน็ไซม ์PPO ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
PPO activity (µmol cinnamic acid/min/µg protein) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 3 4 

1. control 0.00308 a1 A2 0.00323 b B 0.00338 ab C 0.00345 bc C 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 0.00308 a A 0.00303 a A 0.00328 a B 0.00338 ab C 
3. ถุง LDPE 0.00308 a A 0.00320 b B 0.00348 b C 0.00355 c C 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 0.00308 a A 0.00305 a A 0.00335 a B 0.00333 a B 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 

 
ตารางผนวกที ่2.8  Total phenolics ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
Total phenolics (mg gallic acid/100g-FW) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 3 4 5 

1. control 71.48 a1 B2 56.30 a A 100.15 d E 72.76 a D 72.07 b C 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 71.48 a B 74.79 c C 86.46 c E 76.77 c D 68.61 a A 
3. ถุง LDPE 71.48 a D 87.54 d A 76.77 a C 81.02 d B 68.41 a E 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 71.48 a B 68.36 b A 85.02 b D 73.90 b C 87.30 c E 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่2.9  Total phenolics ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

 กรรมวธีิ (M) 
Total phenolics (mg gallic acid/100g-FW) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 3 4 

1. control 50.82 a1 A2 70.88 d D 61.59 c B 63.57 a C 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 50.82 a A 68.17 c C 63.77 d B 74.15 d D 
3. ถุง LDPE 50.82 a A 50.47 a A 57.79 a B 71.92 c C 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 50.82 a A 64.46 b C 59.81 b B 70.54 b D 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
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ตารางผนวกที ่2.10  ปริมาณ Ascorbic acids ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
Ascorbic acids (mg/100g-FW) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 3 4 5 

1. control 19.08 a1 A2 18.75 b C 18.70 c D 19.07 b A 18.80 a B 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 19.08 a B 18.85 a C 18.80 b D 19.17 a A 18.79 a D 
3. ถุง LDPE 19.08 a A 18.76 b B 18.69 c C 19.06 b A 18.73 b BC 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 19.08 a A 18.86 a C 18.86 a C 18.98 c B 18.75 b D 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่2.11  ปริมาณ Ascorbic acids ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
Ascorbic acids (mg/100g-FW) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 3 4 

1. control 18.99 a1 C2 18.57 c D 19.10 c B 19.14 a A 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 18.99 a B 18.62 b C 18.99 d B 19.15 a A 
3. ถุง LDPE 18.99 a C 18.96 a D 19.18 a A 19.05 b B 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 18.99 a B 18.96 a C 19.15 b A 19.15 a A 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 

 
ตารางผนวกที ่2.12  DPPH free radical scavenging activity (%) ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 

91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
DPPH free radical scavenging activity  (%) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 3 4 5 

1. control 58.1373 a1 B2 57.5493 d D 58.0102 c C 58.0102 c C 58.7731 a A  
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 58.1373 a D 58.0261 b E 58.4393 a C 58.6141 a B 58.8366 a A 
3. ถุง LDPE 58.1373 a C 57.6605 c E 58.2009 b B 57.8195 d D 58.8048 a A 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 58.1373 a C 58.6459 a A 58.2327 b B 58.2804 b B 58.6459 b A 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
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ตารางผนวกที ่2.13  DPPH free radical scavenging activity  (%)  ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 

91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
DPPH free radical scavenging activity  (%) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 3 4 

1. control 58.3439 a1 A2 57.1202 c B 58.2486 b A 58.3439 b A 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 58.3439 a A 57.7082 b C 58.3916 a A 57.8512 c B 
3. ถุง LDPE 58.3439 a A 57.8512 b B 57.8830 d B 58.3121 b A 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 58.3439 a C 58.5188 a A 57.9943 c D 58.4234 a B 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 

 

ตารางผนวกที ่2.14  เปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิว (Degreening of peel) ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 
˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
การเปล่ียนสีผิว (%) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 3 4 5 

1. control 5.08  28.75  51.25  57.92  35.75 b1 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 4.75  11.83  40.83  43.33  25.19 a 
3. ถุง LDPE 4.50  16.50  48.33  50 83  30.04 a 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 5.33  29.00  52.27  63.75  37.28 b 

สปัดาห์-เฉล่ีย 4.92 A2 21.52 B 48.09 C 53.96 C   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่2.15 เปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิว (Degreening of peel) ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา13 ± 2˚C  
91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 

การเปล่ียนสีผิว (%) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 

2 3 4 
1. control 12.58  57.50  100.00  46.61 a1 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 12.83  46.67  99.00  41.69 a 
3. ถุง LDPE 11.92  58.75  100.00  42.52 a 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 28.25  47.27  98.33  44.39 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 16.40 A2 52.66 B 94.11 C   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
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ตารางผนวกที ่2.16  ค่าความแน่นเน้ือของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
ค่าความแน่นเน้ือ (N) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 3 4 5 

1. control 27.83  25.06  24.53  21.92  24.83 a1 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 28.23  24.59  26.01  23.83  25.66 a 
3. ถุง LDPE 23.11  17.71  19.93  17.56  19.58 b 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 25.79  16.82  17.51  14.75  18.74 b 

สปัดาห์-เฉล่ีย 26.24 A2 21.04 B 22.09 B 19.51 B   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 

ตารางผนวกที ่2.17   ค่าความแน่นเน้ือของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
ค่าความแน่นเน้ือ (N) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 3 4 

1. control 11.339  8.894  7.724  9.599 a1 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 10.280  9.262  9.479  9.737 a 
3. ถุง LDPE 10.756  9.552  8.928  10.123 a 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 11.153  9.806  8.813  10.145 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 10.545 A2 9.616 A 8.594 B   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 

 
ตารางผนวกที ่2.18  อตัราการผลิตก๊าซคาร์บอนดอ์อกไซดข์องสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % 
RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
อตัราการผลิตก๊าซคาร์บอนดอ์อกไซด ์(mg/Kg-hr)  

สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 3 4 5 

1. control 0.11 a1 A2 0.10 a A 1.87 a D 1.03 a B 1.34 a C 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 0.16 a A 0.18 a A 1.91 a D 1.03 a B 1.59 a C 
3. ถุง LDPE 0.09 a A 1.10 c AB 2.64 a BC 3.15 b C 5.42 b D 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 0.14 a A 0.67 b A 2.27 a B 2.95 b B 6.61 b C 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
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ตารางผนวกที ่2.19  อตัราการผลิตก๊าซคาร์บอนดอ์อกไซด ์ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % 
RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
อตัราการผลิตก๊าซคาร์บอนดอ์อกไซด ์(mg/Kg-hr) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 3 4 

1. control 0.06 a1 A2 0.51 a A 1.37 a B 0.86 a AB 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 0.12 a A 0.34 a A 1.91 a C 1.36 a B 
3. ถุง LDPE 0.20 ab A 0.64 a AB 2.23 a C 1.50 a BC 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 0.46 b A 2.94 b B 2.48 a B 2.39 a B 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 

 
ตารางผนวกที ่2.20  อตัราการผลิตก๊าซเอทิลีนของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
 อตัราการผลิตก๊าซเอทิลีน (ul/Kg-hr) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 3 4 5 

1. control 0.531  0.090  0.055  0.018  0.085  0.129 a1 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 1.026  0.080  0.055  0.023  0.005  0.191 a 
3. ถุง LDPE 1.027  0.065  0.032  0.060  0.110  0.204 a 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 1.065  0.065  0.031  0.045  0.090  0.202 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 0.912 B2 0.075 A 0.042 A 0.037 A 0.073 A   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่2.21  อตัราการผลิตก๊าซเอทิลีนของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
อตัราการผลิตก๊าซเอทิลีน (ul/Kg-hr) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 3 4 

1. control 0.061 a1 A2 0.154 a A 0.098 a A 0.038 a A 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 0.077 a A 0.141 a A 0.106 a B 0.082 a AB 
3. ถุง LDPE 0.070 a A 0.126 a A 0.086 a A 0.108 a A 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 0.085 a A 0.226 a C 0.113 a AB 0.175 a BC 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
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ตารางผนวกที ่2.22  Total soluble solids (TSS) ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
TSS (%) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
2 3 4 5 

1. control 10.2 a1 A2 7.5 a B 7.5 a B 8.0 a B 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 8.3 a A 7.6 a A 8.7 a A 5.4 b B 
3. ถุง LDPE 8.9 a A 8.4 a AB 6.9 a BC 6.5 b C 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 8.7 a A 9.1 a A 8.6 a A 8.3 a A 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่2.23 Total soluble solids (TSS) ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
TSS (%) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 3 4 

1. control 10.4  9.3  11.1  10.1 c1 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 11.3  9.1  11.9  10.6 b 
3. ถุง LDPE 11.5  11.8  11.9  11.6 a 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 12.1  10.6  10.7  11.4 ab 

สปัดาห์-เฉล่ีย 11.3 A2 10.0 B 11.4 AB   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 

 
ตารางที ่2.24  Titratable acidity (TA) ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
TA (%) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 3 4 5 

1. control 2.45  2.18  2.22  2.04  2.22 a1 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 1.98  2.21  2.19  1.51  1.97 c 
3. ถุง LDPE 2.16  2.34  2.04  1.64  2.05 bc 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 2.28  2.36  2.02  1.90  2.14 ab 

สปัดาห์-เฉล่ีย 2.23 A2 2.27 A 2.12 A 1.77 B   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
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ตารางที ่2.25  Titratable acidity (TA) ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
TA (%) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
2 3 4 

1. control 2.82 a1 B2 2.57 b B 3.08 a A 
2. จุ่มไคโตซาน 80 ppm 2.98 a B 2.59 b C 3.71 a A 
3. ถุง LDPE 3.05 a B 3.56 a AB 4.37 a A 
4. จุ่มไคโตซาน 80 ppm + ถุง LDPE 2.81 a B 3.44 a A 3.59 a A 

1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 

การทดลองส่วนที ่3 
ตารางผนวกที ่3.1  ผลการประเมินคะแนนการเกิดไสสี้น ้ าตาลบนพ้ืนท่ีแกนผลสบัปะรดพนัธ์ุสว ีภายหลงัการเก็บรักษา  
13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
คะแนนการเกิดไสสี้น ้ าตาล (0-5 คะแนน) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 3 4 5 6 

1. control 0.1  0.8  1.8  1.3  3.3  1.4 a1 
2. ห่อกระดาษ 0.9  1.3  2.0  2.1  3.8  2.0 a 
3. ถุง LDPE 0.3  1.1  1.8  3.3  3.9  2.1 a 
4. ถุง PE เจาะรู 0.1  1.0  2.3  1.6  3.0  1.6 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 0.3 A2 1.0 A 1.9 B 2.0 B 3.5 C   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่3.2  ค่ากิจกรรมเอน็ไซม ์PAL ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
PAL activity (µmol cinnamic acid/min/µg protein) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 6 

1. control 0.00837  0.05980  0.02142  0.02987 a1 
2. ห่อกระดาษ 0.00790  0.01237  0.02524  0.01518 a 
3. ถุง LDPE 0.00899  0.01058  0.02313  0.01423 a 
4. ถุง PE เจาะรู 0.00809  0.01419  0.01490  0.01239 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 0.00834 A2 0.02117 A 0.02424 A   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
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ตารางผนวกที ่3.3  ค่ากิจกรรมเอน็ไซม ์PAL ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
PAL activity (µmol cinnamic acid/min/µg protein) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 6 

1. control 0.01250  0.01167  0.01436  0.01284 a1 
2. ห่อกระดาษ 0.00856  0.01226  0.06360  0.02815 a 
3. ถุง LDPE 0.00980  0.02280  0.02080  0.01780 a 
4. ถุง PE เจาะรู 0.00878  0.01093  0.01224  0.01065 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 0.00991 A2 0.01442 A 0.02775 A   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่3.4  ค่ากิจกรรมเอน็ไซม ์PPO ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
PPO activity (µmol cinnamic acid/min/µg protein) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 6 

1. control 0.02751  0.02794  0.02793  0.02593 a1 
2. ห่อกระดาษ 0.02749  0.02785  0.02819  0.02785 a 
3. ถุง LDPE 0.02775  0.02779  0.02785  0.02780 a 
4. ถุง PE เจาะรู 0.02773  0.02792  0.02779  0.02781 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 0.02762 A2 0.02786 A 0.02656 A   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่3.5 ค่ากิจกรรมเอน็ไซม ์PPO ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
PPO activity (µmol cinnamic acid/min/µg protein) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 6 

1. control 0.02747 a1 A2 0.02776 a B 0.02761 a AB 
2. ห่อกระดาษ 0.02752 a A 0.02814 a B 0.02752 a A 
3. ถุง LDPE 0.02761 a A 0.02780 a A 0.02760 a A 
4. ถุง PE เจาะรู 0.02762 a A 0.02769 a A 0.02761 a A 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
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ตารางผนวกที ่3.6  DPPH free radical scavenging activity (%) ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C  
91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
DPPH free radical scavenging activity (%) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 6 

1. control 94.6579  94.9605  93.2368  94.2851 b1 
2. ห่อกระดาษ 94.9342  95.1316  94.0395  94.7018 ab 
3. ถุง LDPE 95.8553  94.6053  93.8026  94.7545 ab 
4. ถุง PE เจาะรู 95.8158  95.1579  94.1974  95.0570 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 95.3157 A2 94.9638 A 93.8192 B   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่3.7 DPPH free radical scavenging activity (%) ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C  
91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
DPPH free radical scavenging activity (%) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 6 

1. control 94.4605 a1 A2 92.9211 bc A 90.0658 a B 
2. ห่อกระดาษ 92.5395 b A 93.7763 ab A 90.6316 a A 
3. ถุง LDPE 89.6711 c A 90.5263 c A 88.7500 a A 
4. ถุง PE เจาะรู 90.9868 bc B 95.9474 a A 89.1711 a C 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่3.8  Total phenolics ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
Total phenolics (mg gallic acid/100g-FW) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 6 

1. control 76.6364 a1 A2 80.5455 a A 66.4545 a A 
2. ห่อกระดาษ 75.2727 a A 71.5909 a A 82.3636 b A 
3. ถุง LDPE 60.9091 a A 91.3182 a B 67.6364 a A 
4. ถุง PE เจาะรู 72.2273 a A 92.5455 a B 61.6364 a A 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
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ตารางผนวกที ่3.9  Total phenolics ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
Total phenolics (mg gallic acid/100g-FW) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 6 

1. control 42.500  48.637  55.955  49.030 a1 
2. ห่อกระดาษ 41.227  49.137  43.864  44.742 a 
3. ถุง LDPE 40.046  30.546  45.637  38.743 a 
4. ถุง PE เจาะรู 44.409  35.364  42.864  40.879 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 42.045 A2 40.921 A 47.080 A   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่3.10  ปริมาณ Ascorbic acids ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
Ascorbic acids (mg/100g-FW) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 6 

1. control 24.00 a1 B2 36.67 a B 99.34 a A 
2. ห่อกระดาษ 25.00 a B 34.33 a B 95.00 a A 
3. ถุง LDPE 17.33 a C 50.00 a B 79.67 a A 
4. ถุง PE เจาะรู 28.33 a B 21.67 a B 74.33 a A 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่3.11 ปริมาณ Ascorbic acids ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
Ascorbic acids (mg/100g-FW) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 6 

1. control 11.67  12.67  14.33  12.89 a1 
2. ห่อกระดาษ 12.33 16.67  11.67  13.56 a 
3. ถุง LDPE 14.67  13.33  13.67  13.89 a 
4. ถุง PE เจาะรู 18.00  12.67  15.00  15.22 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 14.17 A2 13.83 A 13.67 A   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
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ตารางผนวกที ่3.12  เปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิว (Degreening of peel) ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 
˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
การเปล่ียนสีผิว (%) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 3 4 5 

1. control 28.75 62.92 82.50 100.00 68.54 a1 
2. ห่อกระดาษ 37.50 66.67 79.92 100.00 71.02 a 
3. ถุง LDPE 45.00 64.17 84.25 100.00 73.35 a 
4. ถุง PE เจาะรู 35.42 66.25 80.00 100.00 70.42 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 36.67 A2 65.00 B 81.67 C 100.00 D   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่3.13  เปอร์เซนตก์ารเปล่ียนสีผิว (Degreening of peel) ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2˚C 

91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
การเปล่ียนสีผิว (%) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 3 4 5 6 

1. control 33.13 71.25 83.75 100.00 100.00 77.63 a1 
2. ห่อกระดาษ 23.75 72.50 83.13 100.00 100.00 75.88 a 
3. ถุง LDPE 26.75 68.13 80.38 97.50 100.00 74.55 a 
4. ถุง PE เจาะรู 29.50 75.00 78.50 97.50 100.00 76.10 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 28.28 A2 71.72 B 81.44 B 98.75 C 100.00 C   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 

ตารางผนวกที ่3.14  ค่าความแน่นเน้ือของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
ค่าความแน่นเน้ือ (N) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 

1. control 9.521  9.132  9.327 a1 
2. ห่อกระดาษ 11.289  8.104  9.697 a 
3. ถุง LDPE 10.937  9.287  10.112 a 
4. ถุง PE เจาะรู 11.538  8.506  10.022 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 10.821 A2 8.758 B   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
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2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
ตารางผนวกที ่3.15  ค่าความแน่นเน้ือของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
ความแน่นเน้ือ (N) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 

1. control 15.916  12.683  14.299 a1 
2. ห่อกระดาษ 15.039  12.689  13.864 a 
3. ถุง LDPE 13.681  11.854  12.768 a 
4. ถุง PE เจาะรู 17.329  12.859  15.094 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 15.491 A2 12.523 B   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 

ตารางผนวกที ่3.16  อตัราการผลิตก๊าซคาร์บอนดอ์อกไซดข์องสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % 
RH ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
อตัราการผลิตก๊าซคาร์บอนดอ์อกไซด ์(mg/Kg-hr) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 4 6 

1. control 0.43 a1 D2 1.82 a B 2.42 a A 1.36 a C 
2. ห่อกระดาษ 0.47 a C 1.85 a B 2.55 a A 1.58 a B 
3. ถุง LDPE 0.62 a B 3.24 b B 5.71 b AB 9.13 b A 
4. ถุง PE เจาะรู 0.49 a C 1.72 a B 2.44 a A 1.55 a B 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 

ตารางผนวกที ่3.17  อตัราการผลิตก๊าซคาร์บอนดอ์อกไซดข์องสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH 
ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
อตัราการผลิตก๊าซคาร์บอนดอ์อกไซด ์(mg/Kg-hr) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 4 6 

1. control 0.96  4.89  3.61  2.20  2.91 a1 
2. ห่อกระดาษ 0.89  2.68  3.17  1.91  2.16 a 
3. ถุง LDPE 1.06  3.43  3.97  2.38  2.71 a 
4. ถุง PE เจาะรู 1.01  3.05  3.68  2.19  2.48 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 0.98 A2 3.51 C 3.61 C 2.17 B   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
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ตารางผนวกที ่3.18  อตัราการผลิตก๊าซเอทิลีนของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
อตัราการผลิตก๊าซเอทิลีน (ul/Kg-hr) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 4 6 

1. control 0.000 a1 A2 0.046 a B 0.058 a C 0.037 a B 
2. ห่อกระดาษ 0.005 a A 0.052 a B 0.057 a B 0.038 a B 
3. ถุง LDPE 0.014 a A 0.061 a A 0.101 a AB 0.229 a B 
4. ถุง PE เจาะรู 0.020 a A 0.047 a B 0.061 a C 0.045 a B 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่3.19  อตัราการผลิตก๊าซเอทิลีนของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
อตัราการผลิตก๊าซเอทิลีน (ul/Kg-hr) 

สปัดาห์ท่ี (S) 
0 2 4 6 

1. control 0.022 a1 A2 0.084 a B 0.080 a B 0.074 a B 
2. ห่อกระดาษ 0.046 b A 0.069 a B 0.067 a B 0.045 a A 
3. ถุง LDPE 0.062 bc A 0.085 a B 0.089 a B 0.069 a AB 
4. ถุง PE เจาะรู 0.075 c B 0.088 a C 0.095 a C 0.056 a A 
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่3.20 Total soluble solids (TSS) ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
TSS (%) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 

1. control 13.6  11.9  12.7 a1 
2. ห่อกระดาษ 13.5  12.1  12.8 a 
3. ถุง LDPE 13.0  10.8  11.9 a 
4. ถุง PE เจาะรู 13.8  12.5  13.1 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 13.5 A2 11.8 B   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
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ตารางผนวกที ่3.21 Total soluble solids (TSS)  ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
TSS (%) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 

1. control 14.3  13.1  13.7 a1 
2. ห่อกระดาษ 14.1  13.3  13.7 a 
3. ถุง LDPE 13.6  13.1  13.3 a 
4. ถุง PE เจาะรู 13.9  12.7  13.3 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 14.0 A2 13.0 B   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่3.22  Titratable acidity (TA) ของสบัปะรดพนัธ์ุ MD2 ภายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
TA (%) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 

1. control 3.37  2.85  3.12 a1 
2. ห่อกระดาษ 3.20  2.80  3.00 a 
3. ถุง LDPE 3.32  2.81  3.07 a 
4. ถุง PE เจาะรู 3.18  2.95  3.06 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 3.27 A2 2.85 B   
1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
 
ตารางผนวกที ่3.23 Titratable acidity (TA) ของสบัปะรดพนัธ์ุสวภีายหลงัการเก็บรักษา 13 ± 2 ˚C 91±2 % RH ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ 

กรรมวธีิ (M) 
TA (%) 

กรรมวธีิ-เฉล่ีย สปัดาห์ท่ี (S) 
2 4 

1. control 2.20  2.49  2.34 a1 
2. ห่อกระดาษ 2.46  2.68  2.57 a 
3. ถุง LDPE 2.12  2.43  2.27 a 
4. ถุง PE เจาะรู 2.30  2.62  2.46 a 

สปัดาห์-เฉล่ีย 2.27 A2 3.21 A   
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1 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 
2 ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่เหมือนกนัในแถวเดียวกนั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT 


