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5. บทคัดย่อ 

สับปะรดเป็น 1 ใน 6 ผลไม้ของไทยที่ประเทศสหรัฐอเมริกาอนุญาตให้น าเข้าแต่ต้องผ่านการฉายรังสี 
ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการทดลองนี้เพ่ือศึกษาผลกระทบของการฉายรังสีที่มีต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษา
สับปะรดพันธุ์ เพชรบุรีเบอร์ 1 และพันธุ์ MD2 โดยศึกษาที่ 2 ระยะความสุกแก่ (10-20% และ 30-40%) 
ด าเนินการระหว่าง ตุลาคม 2560 - กันยายน 2562 ที่หน่วยฉายรังสีส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ และสถาบันวิจัย
พืชสวน ประกอบด้วย 2 การทดลองย่อย คือ พันธุ์ MD2 และพันธุ์เพชรบุรีเบอร์ 1 วางแผนการทดลองแบบ RCB 
ท า 4 ซ้ า 10 กรรมวิธี คือ1) ผลสับปะรดระยะสุก 10-20%+ไม่ฉายรังสี 2) ผลสับปะรดระยะสุก 10-20% + 
ฉายรังสี 400 Gy 3) ผลสับปะรดระยะสุก 10-20%+เคลือบผิว+ฉายรังสี 400 Gy 4) ผลสับปะรดระยะสุก  
10-20%+จุ่มผลในน้ าโอโซนความเข้มข้น 0.3 ppm+ฉายรังสี 400 Gy 5) ผลสับปะรดระยะสุก 10-20%+จุ่มผล
ในน้ าโอโซนความเข้มข้น 0.3 ppm+กรดออกซาลิก 5%+ฉายรังสี 400 Gy 6) ผลสับปะรดระยะสุก 30-40%+ 
ไม่ฉายรังสี  7) ผลสับปะรดระยะสุก 30-40%+ฉายรังสี 400 Gy  8) ผลสับปะรดระยะสุก 30-40%+เคลือบผิว+
ฉายรังสี 400 Gy 9) ผลสับปะรดระยะสุก 30-40%+จุ่มผลในน้ าโอโซนความเข้มข้น 0.3 ppm+ฉายรังสี 400 Gy  

                                                        
1  สถาบันวิจัยพืชสวน 
2 กองวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลการเกษตร   
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10) ผลสับปะรดระยะสุก 30-40%+จุ่มผลในน้ าโอโซนความเข้มข้น 0.3 ppm + กรดออกซาลิก 5%+ ฉายรังสี 
400 Gy   ผลการทดลองในสับปะรดพันธุ์ MD2 พบว่า กรรมวิธีที่ดีสุด คือ การเก็บเกี่ยวผลสับปะรดที่ความสุกแก่ 
10-20% ร่วมกับการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวโดยจุ่มผลในน้ าโอโซนความเข้มข้น 0.3 ppm และจุ่มผลใน 
กรดออกซาลิก 5% หลังจากนั้นฉายรังสีที่ 400 Gy ให้คุณภาพผลหลังการเก็บรักษาดีที่สุด มีอายุการเก็บรักษา 4 
สัปดาห์ โดยไม่เกิดอาการไส้สีน้ าตาล  ส าหรับสับปะรดพันธุ์เพชรบุรีเบอร์ 1 เก็บที่ระยะความสุกแก่ 10 -20% 
ร่วมกับการเคลือบผิวผลและฉายรังสีที่ 400 Gy สามารถเก็บรักษาได้นาน 2 สัปดาห์ มีผลที่เกิดอาการไส้สีน้ าตาลต่ า
เพียง 5% นอกจากนี้ยังพบว่ารังสีแกรมมาที่ความเข้ม 400 Gy มีผลเล็กเพียงเล็กน้อยต่อปริมาณ TSS  TA วิตามิน
ซี และความแน่นเนื้อในสับปะรดพันธุ์ MD2 ในขณะที่สับปะรดพันธุ์เพชรบุรีเบอร์ 1 รังสีแกรมมาที่ความเข้ม
ดังกล่าวมีผลต่อการเกิดไส้สีน้ าตาลเมื่อผลสับปะรดถูกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  13±2 ºC นานกว่า 2 สัปดาห์ และยัง
พบว่าผลที่ความสุกแก่มากขึ้นอายุการเก็บรักษายิ่งสั้นลงอีกด้วย 

ค าหลัก:การฉายรังสีแกมมา สับปะรด MD2 สับปะรดเพชรบุรีเบอร์ 1 คุณภาพ อาการไส้สีน้ าตาล 
 
Abstract 

Pineapple is one of 6 kinds of fruits from Thailand has been permitted to import to 
USA market. However, it must be treated with gamma irradiation as a quarantine treatment. The 
objective of this research was to investigate the effect of gamma Irradiation on quality and 
storage life of fresh pineapple cv. MD2 and Phetchaburi No. 1. MD2 pineapple is high potential 
for exporting and Phetchaburi No. 1 is recommended cultivar of DOA. Two experiments with 
two cultivars were designed. The research was conducted at Horticulture Research Institute and 
Office of Atoms for Peace from October 2017 to September 2019. RCB with 4 replications and 
10 treatments were applied. Ten treatments including 1) 10-20% ripenning fruit + no irradiation 
2) 10-20% ripenning fruit + 400 Gy irradiation 3) 10-20% ripenning fruit + wax + 400 Gy 
irradiation 4) 10-20% ripenning fruit + 0.3 ppm  ozone dipped + 400 Gy irradiation 5) 10-20% 
ripenning fruit + 0.3 ppm  ozone dipped + 5% oxalic acid + 400 Gy irradiation 6) 30-40% 
ripenning fruit + no irradiation 7) 30-40% ripenning fruit + 400 Gy irradiation 8) 30-40% ripenning 
fruit + wax + 400 Gy irradiation 9) 30-40% ripenning fruit + 0.3 ppm  ozone dipped + 400 Gy 
irradiation and 10) 30-40% ripenning fruit + 0.3 ppm  ozone dipped + 5% oxalic acid + 400 Gy 
irradiation. The results showed that for MD2 pineapple, the 10-20% ripenning fruit  treated with 
0.3 ppm ozone, 5% oxalic acid, and 400 Gy irradiation gave the high quality fruit and long 
storage life as 4 weeks without internal browning. On the other hand, Phetchaburi No. 1 
pineapple at  10-20% ripening stage applied with waxand 400 Gy irradiation had good quality 
and trace of of internal browning (5%) after storage at 13±2 ºC for 2 weeks and left at room 
temperature (RT) for 1 day. Gamma radiation at dose of 400 Gy caused only minor on TSS, TA, 
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vitamin C, and firmness of pineapple, especially in MD2 but it had more effect on internal 
browning in Phetchaburi No. 1 if the fruit was stored at 13±2 ºC longer than 2 weeks. In 
addition, the more ripening level of the fruit the shorter storage life was found.  

Keywords: gamma irradiation, MD2 and Phetchaburi No.1 pineapple, quality, Internal browning
    
6. ค าน า 

การส่งออกสับปะรดผลสดนับว่ามีปริมาณและมูลค่าน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับการส่งออกสับปะรด
ทั้งหมด  แต่จากสถิติพบการส่งออกสับปะรดผลสดในปี 2018 เพ่ิมขึ้น 4.3% ซึ่งนับว่าตลาดสับปะรดผลสดมี
แนวโน้มขยายตัวเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง และหลายประเทศเปิดโอกาสให้สับปะรดผลสดจากประเทศไทยเข้าไปยัง
ตลาดปลายทางเพ่ิมขึ้น แต่มีอุปสรรคส าคัญคือด้านคุณภาพผลผลิตสับปะรดไม่สม่ าเสมอ อายุการเก็บรักษาสั้น 
โดยจะเกิดอาการไส้สีน้ าตาลเมื่อขนส่งถึงตลาดปลายทาง นอกจากนี้การส่งออกสินค้าเกษตรในปัจจุบันประเทศ 
คู่ค้าจะมีข้อก าหนดของแต่ละสินค้าแตกต่างกันไป เช่น การส่งสับปะรดผลสดไปสหรัฐอเมริกาต้องผ่านการฉายรังสี 
ดังนั้นการส่งเสริมให้เกษตรกรและผู้ประกอบการได้พัฒนาการผลิตและการจัดการด้านต่างๆ เพื่อให้ได้ผลผลิตที่ได้
มาตรฐานตรงตามข้อก าหนดของประเทศคู่ค้าและสินค้ามีคุณภาพดีเม่ือถึงตลาดปลายทางจึงเป็นสิ่งส าคัญ  
 ด้านการฉายรังสีผลิตผล ตามที่สหรัฐอเมริกายินยอมให้น าเข้าผลไม้จากประเทศไทย 6 ชนิด ได้แก่ 
มั งคุด  เงาะ ล าไย มะม่วง ลิ้ นจี่  และสับปะรด ตั้ งแต่วันที่  1  พฤศจิกายน 2550 ซึ่ งรั งสีแกมมาเป็น 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า มีความยาวคลื่นสั้นและมีอ านาจการทะลุทะลวงผ่านวัตถุได้สูง สามารถท าลายเชื้อโรคและ
แมลงที่ปนเปื้อน รวมทั้งไม่มีรังสีตกค้างหรือสะสมในอาหาร ส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติแห่งชาติ  (2540) ได้ศึกษา
การฉายรังสีกับผลไม้เขตร้อนหลายชนิดเพ่ือควบคุมแมลงศัตรูพืชที่ติดไปกับผลผลิต พบว่าการฉายรังสีที่ปริมาณ 
150 Gy สามารถควบคุมแมลงวันผลไม้ใน มังคุด ล าไย มะม่วง ลิ้นจี่ และเงาะได้ การฉายรังสีที่ปริมาณ 400 Gy 
สามารถควบคุมเพลี้ยหอยและเพลี้ยแป้งในมังคุดได้  โดยมังคุด ล าไย และมะม่วงสามารถทนต่อรังสีได้ถึง 1,000 
Gy ยกเว้นมะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง ส่วนการฉายรังสี 300 Gy ในสับปะรด จะชักน าให้แกนของสับปะรดเปลี่ยนเป็น
สีน้ าตาลและเมื่อเพ่ิมปริมาณรังสีความเสียหายจะเพ่ิมมากขึ้น  เช่นเดียวกับ วชิรญา  (2553) ศึกษากับสับปะรด
พันธุ์ภูแล และพันธุ์นางแล พบว่าการฉายรังสีที่ระดับ 400  700 และ 1,000 Gy จะเกิดอาการไส้สีน้ าตาลเพ่ิมขึ้น
มากกว่าการฉายที่ 200 Gy และการเคลือบผิวจะช่วยลดการเกิดอาการดังกล่าว อภิรดี และคณะ (2554)  พบว่า
การฉายรังสีแกมมาท าให้สับปะรดพันธุ์ตราดสีทองเกิดอาการไส้สีน้ าตาลมากขึ้น และสับปะรดที่สุกแก่มากกว่าจะ
แสดงอาการไส้สีน้ าตาลน้อยกว่าผลที่สุกแก่น้อยกว่า และความรุนแรงของอาการจะเพ่ิมตามปริมาณรังสีที่ได้รับ  
แต่ในปัจจุบันเกษตรกรในประเทศไทยนิยมปลูกพันธุ์ MD2 เพ่ือส่งออกผลสด ลักษณะเด่นประการหนึ่งของ
สับปะรดพันธุ์ MD2 คือ ทนทานต่อการเกิดอาการไส้สีน้ าตาล อายุการเก็บรักษานาน จึงเป็นพันธุ์ที่มีศักยภาพสูง 
ในการส่งออกสับปะรดผลสดไปตลาดสหรัฐอเมริกาซึ่งต้องมีการฉายรังสี  ส่วนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว การใช้
สารเคลือบผิว การใช้ salicylic acid (SA) ก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวจะช่วยลดการเกิดอาการไส้สีน้ าตาล  
โดยจะไปช่วยชะลอการสูญเสีย ascorbic acid และยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซม์ Polyphenol oxidase (PPO) 
และ เอนไซม์ phenylalanine ammonialyase (PAL) โดยก่อนเก็บเกี่ยวพ่น SA ความเข้มข้น 2 mM และ 
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หลังเก็บเกี่ยวใช้ 0.5 mM ( Lu et al., 2011) ทั้งนี้ Whangchai et al. (2006) พบว่าการให้ก๊าซโอโซนร่วมกับ 
กรดออกซาลิก สามารถลดการเกิดโรคของผลล าไยหลังการเก็บ เกี่ยวได้  ดวงธิดาและคณะ (2549)  
การจุ่มผลเงาะในน้ าโอโซนความเข้มข้น 0.3 ppm นาน 15 นาที สามารถลดปริมาณเชื้อราที่ผิว 79.2%  
การรมล าไยด้วยโอโซน (Ozone) ความเข้มข้น 200 ppm ร่วมกับการแช่ในกรดออกซาลิก (Oxalic acid) หรือ
กรดซิตริก (Citric acid) ความเข้มข้น 5% ให้ผลดีในการควบคุมการเปลี่ยนแปลงสีน้ าตาลและกิจกรรมของ
เอนไซม์ PPO และสามารถควบคุมการเกิดโรคได้ดี (กานดา, 2006)  การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา 
ผลของการฉายรังสีที่ระยะความสุกและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวของสับปะรดที่ต่างกัน ที่มีต่อคุณภาพและอายุ
การเก็บรักษาสับปะรดในผลสด 2 พันธุ์ คือพันธุ์ MD2 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่ได้รับการพัฒนาที่ฮาวายตั้งแต่ปี 1972  
ปัจจุบันสายพันธุ์นี้มีการปลูกแพร่หลายในหลายประเทศส่วนมากจะเน้นเป็นพันธุ์สับปะรดผลสด และพันธุ์เพชรบุรี
เบอร์ 1 ซึ่งดั้งเดิมเป็นพันธุ์ที่น ามาจากไต้หวันคือพันธุ์ Tainan 41  และมาศึกษาคัดเลือกและได้เป็นพันธุ์แนะน า
ของกรมวิชาการเกษตร เกษตรกรนิยมปลูกมากในจังหวัดเพชรบุรี 
 
7. วิธีด าเนินการ 

อุปกรณ์ 
1. ผลสับปะรดพันธุ์ MD2 2 และพันธุ์เพชรบุรีเบอร์ 1 ที่ 2 ระยะความสุก คือ 10-20% และ 30-40% 
2. สารเคลือบผิว 
3. น้ าโอโซน 
4. กรดออกซาลิก 
5. กล่องบรรจุ 
6. ห้องฉายรังสี และห้องเย็นเก็บรักษา 
7. เครื่องวัดสี 
8. วัสดุ อุปกรณ์และสารเคมีในการวิเคราะห์คุณภาพผล 
วิธีการ 

แผนการทดลอง  วางแผนการทดลองแบบ RCB ท า 4 ซ้ าๆ มี 10 กรรมวิธี คือ 
1. ผลสับปะรดระยะสุก 10-20%+ไม่ฉายรังสี 
2. ผลสับปะรดระยะสุก 10-20%+ฉายรังสี 400 Gy 
3. ผลสับปะรดระยะสุก 10-20%+เคลือบผิว+ฉายรังสี 400 Gy 
4. ผลสับปะรดระยะสุก 10-20%+จุ่มผลในน้ าโอโซนความเข้มข้น 0.3 ppm+ฉายรังสี 400 Gy 
5. ผลสับปะรดระยะสุก 10-20%+จุ่มผลในน้ าโอโซนความเข้มข้น 0.3 ppm +กรดออกซาลิก 5%+ 

ฉายรังสี 400 Gy 
6. ผลสับปะรดระยะสุก 30-40%+ไม่ฉายรังสี 
7. ผลสับปะรดระยะสุก 30-40%+ฉายรังสี 400 Gy 
8. ผลสับปะรดระยะสุก 30-40%+เคลือบผิว+ฉายรังสี 400 Gy 
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9. ผลสับปะรดระยะสุก 30-40%+จุ่มผลในน้ าโอโซนความเข้มข้น 0.3 ppm +ฉายรังสี 400 Gy 
10. ผลสับปะรดระยะสุก 30-40%+จุ่มผลในน้ าโอโซนความเข้มข้น 0.3 ppm +กรดออกซาลิก 5% 

 +ฉายรังสี 400 Gy  
 วิธีด าเนินการ  ท าทดลองกับสับปะรดพันธุ์เพชรบุรีเบอร์ 1  และ MD2 (2 การทดลองย่อย) โดยท าการเก็บ
เกี่ยวสับปะรดแต่ละพันธุ์ที่ 2 ระยะความสุกแก่ (10-20% และ 30-40%) กรรมวิธีละ 9 กล่องๆ ละ 6 ผลน ามา
จัดการหลังการเก็บเกี่ยวและน าไปฉายรังสี  ประเมินคุณภาพหลังการฉายรังสีและหลังการเก็บรักษาที่ 13±2 oC 
นาน 2  และ 4 สัปดาห์ และอุณหภูมิห้อง 1 วัน น ามาวิเคราะห์คุณภาพด้านต่างๆ  

การบันทึกข้อมูล บันทึกลักษณะภายนอกของผลก่อนและหลังการฉายรังสี คุณภาพผลก่อนและหลังการ 
ฉายรังสี อายุการเก็บรักษา คุณภาพ และการเกิดอาการไส้สีน้ าตาล 
 เวลาและสถานที่   
 ระยะเวลา ตุลาคม 2560 - กันยายน 2562 
 สถานที่ท าการทดลอง     - สถาบันวิจัยพืชสวน  
   - ส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติ   
 
8. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1 ด าเนินการในสับปะรดพันธุ์ MD2 ท าการทดลอง 3 ครั้ง โดยครั้งสุดท้ายมีการปรับ
กรรมวิธี โดยใช้สับปะรดระยะความสุกแก่ที่ระดับ 10-20% มีผลการด าเนินการดังนี้ ครั้งที่ 1 พบว่าคุณภาพผล
หลังการฉายรังสีที่ 400 Gy ไม่มีผลต่อ Total soluble solid (TSS) และวิตามินซี (Ascorbic acid) โดยมีค่า TSS 
ระหว่าง 14.62-16.19 %Brix วิตามินซี 39.66-53.5 mg/100 g FW โดยกรรมวิธีที่ความสุกแก่มาก (30-40%)  
จะมีความแน่นเนื้อน้อยกว่าระดับความสุกแก่ 10-20% และกรรมวิธีที่ 4 ความสุกแก่ 10-20% +จุ่มผลในน้ า
โอโซน 0.3 ppm และฉายรังสี 400 Gy มีค่าความแน่นเนื้อสูงสุด 1.81 kg/cm2 แตกต่างกับกรรมวิธีอ่ืน ยกเว้น
กรรมวิธีที่ 2 ที่ความสุกแก่เดียวกันแต่ไม่จุ่มในน้ าโอโซน และกรรมวิธีนี้ผลสับปะรดมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 
(Titratable acidity, TA) สูงสุด 0.74% และกรรมวิธีที่  9 ที่ระยะความสุกแก่ 30 -40%+จุ่มผลในน้ าโอโซน  
0.3 ppm และฉายรังสี 400 Gy ให้ค่า TA ต่ าสุด 0.49% (Table 1) ซึ่งจะเห็นได้ว่าการฉายรังสีและการจัดการ
หลังการเก็บเกี่ยวทั้งการเคลือบผิว การจุ่มในน้ าโอโซน และกรดออกซาลิก ไม่มีผลต่อคุณภาพด้าน TSS และ
วิตามินซี ส่วนความแน่นเนื้อและปริมาณ TA จะมีผลมาจากความแตกต่างด้านความสุกแก่มากกว่าผลจากการ
จัดการหลังการเก็บเกี่ยว และเมื่อเก็บรักษาที่ 13±2 oC 2 สัปดาห์ และวางที่อุณหภูมิห้อง 1 วัน พบว่าทุกกรรมวิธี
ให้ค่า TSS ลดลงเล็กน้อยแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าระหว่าง 13.88-16.15 %Brix ส่วนวิตามินซี ที่ระยะความ
สุกแก่ 10-20% จะให้ค่ามากกว่าที่ความสุกแก่ 30-40% โดยกรรมวิธีที่ 1 และ กรรมวิธีที่ 4 ให้ปริมาณวิตามินซี
สูงสุด 65.53 และ 62.19 %Brix แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่  5 6 7 8 9 และ 10 ท านองเดียวกับ 
ค่าความแน่นเนื้อจะลดลง และที่ระยะสุกแก่ 30-40% จะให้ค่าความแน่นเนื้อต่ ากว่าที่ระยะสุกแก่ 10-20%  
ด้านปริมาณ TA กรรมวิธีที่ 1 ที่ระยะสุกแก่ 10-20% และไม่ฉายรังสีให้ปริมาณ TA สูงสุด 0.92% แต่ไม่แตกต่าง
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ทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 2 ซึ่งความสุกแก่เดียวกันแต่ฉายรังสี (Table 2) ซึ่งจะเห็นได้ว่าเมื่อเก็บรักษาที่ 2 สัปดาห์ 
คุณภาพผลด้าน TSS ความแน่นเนื้อและวิตามินซี มีค่าลดลง แต่ค่า TA เพ่ิมข้ึนเล็กน้อย  
 ส าหรับการทดลองซ้ าครั้งที่ 1 หลังการฉายรังสี ให้ค่า TSS  TA วิตามินซีและความแน่นเนื้อ แตกต่างกัน
เล็กน้อย แต่ท านองเดียวกันในด้านความสุกแก่ โดย TSS สูงสุดในกรรมวิธีที่ 6 ความสุกแก่ 30-40% ไม่ฉายรังสี 
ให้ค่า TSS 17.05 %Brix แตกต่างกับกรรมวิธีที่ 3 5 และ 10  ค่า TA สูงสุดกรรมวิธีที่ 2 0.66% แตกต่างกับ
กรรมวิธีที่ 1 3 7 9 และ 10 วิตามินซีสูงสุดในกรรมวิธีที่ 1 64.32 mg/100g FW แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 6 
7 9 และ 10 ส าหรับความแน่นเนื้อสูงสุดในกรรมวิธีที่ 2 และ 4 คือ 2.11 และ 2.37 kg/cm2 ตามล าดับแตกต่าง
ทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 6-10 ซึ่งเป็นระยะความสุกแก่ 30-40% (Table 3) และเมื่อเก็บรักษาที่ 13±2 oC 2 และ 4 
สัปดาห์ และวางที่อุณหภูมิห้อง 1 วัน (Table 4 และ 5) พบว่า คุณภาพมีความแตกต่างเช่นเดียวกัน ยกเว้นความ
แน่นเนื้อหลังการเก็บรักษาในสัปดาห์ที่ 4 ซึ่งให้ค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ จะเห็นได้ว่าคุณภาพผลทั้งด้าน TSS TA 
วิตามินซี และความแน่นเนื้อที่แตกต่างกันน่าจะมีผลมาจากอายุความสุกแก่มากกว่าการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว
และการฉายรังสี ซึ่งคุณภาพผลจะลดลงเมื่อเก็บรักษามากขึ้น และที่ระยะความสุกแก่ 30-40% คุณภาพจะลดลง
มากกว่าที่ความสุกแก่ 10-20% นอกจากนี้ลักษณะภายนอกที่ปรากฏพบว่าที่ความสุกแก่ 30-40% มีลักษณะด้อย
กว่าที่ความสุกแก่ 10-20% ดังนั้นจึงได้ทดลองซ้ าในครั้งที่ 3 โดยปรับกรรมวิธีที่ความสุกแก่ 30-40% ออกทั้งหมด
เหลือเฉพาะกรรมวิธีที่ความสุกแก่ 10-20 % จากผลการทดลองพบว่า หลังการฉายรังสีทุกกรรมวิธีให้ค่า TSS  TA 
และวิตามินซีไม่แตกต่างกันทางสถิติ ยกเว้นความแน่นเนื้อ กรรมวิธีที่ 4 ที่ระยะความสุกแก่ 10-20% +จุ่มผลในน้ า
โอโซน 0.3 ppm และฉายรังสี 400 Gy ให้ค่า ความแน่นเนื้อสูงสุด 1.77 kg/cm2 และกรรมวิธีที่ 1 ความสุกแก่ 
10-20% และไม่ฉายรังสีให้ค่าความแน่นเนื้อต่ าสุดแต่ไม่ต่างกับกรรมวิธีที่ 3 ความสุกแก่ 10 -20% +เคลือบผิว+
ฉายรังสี 400 Gy (Table 6) และเมื่อเก็บรักษาที่ 13±2 oC 2 สัปดาห์ และวางที่อุณหภูมิห้อง 1 วัน พบว่า TSS 
TA และความแน่นเนื้อไม่แตกต่างทางสถิติ โดยมีค่า TSS ระหว่าง 14.30-14.79 %Brix วิตามินซี 45.55-56.84 
mg/100g FW  ความแน่นเนื้อ 0.96-1.24 kg/cm2  ส่วน TA พบว่า กรรมวิธีที่ 2 ความสุกแก่ 10-20%+ฉายรังสี 
400 Gy ให้ TA ต่ าสุด 0.70% แตกต่างจากกรรมวิธีที่ 1 3 และ 4 (Table 7) และเมื่อเก็บรักษาที่ 13±2 oC  
4 สัปดาห์  และวางที่ อุณหภูมิห้อง 1 วัน พบว่า TSS มีค่าลดลงแต่ไม่แตกต่างทางสถิติ โดยมีค่าระหว่าง  
13.28-14.13 %Brix ส าหรับ TA กรรมวิธีที่ 1 ที่ไม่ฉายรังสีให้ค่าสูงสุด 0.79% แตกต่างทางสถิติกับทุกกรรมวิธี  
ค่าวิตามินซี กรรมวิธีที่ 2  ระยะความสุก 10-20%+ฉายรังสี 400 Gy และกรรมวิธีที่  5 ที่ระยะความสุกแก่  
10-20% +จุ่มผลในน้ าโอโซน 0.3 ppm และฉายรังสี 400 Gy ให้ค่าสูงสุด 32.61 และ 35.46 mg/100g FW  
แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 1  2 และ 4  ด้านความแน่นเนื้อพบว่ากรรมวิธีที่ 1 ที่ไม่ฉายรังสีมีความแน่นเนื้อ
ต่ าสุด 0.88 kg/cm2  แตกต่างกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (Table 8) ส าหรับการเกิดอาการไส้สีน้ าตาลพบว่าทั้งหลังการเก็บ
รักษา 2 และ 4 สัปดาห์ และวางที่อุณหภูมิห้อง 1 วันไม่พบการเกิดอากรไส้สีน้ าตาล (Table 9) 
 จากผลการด าเนินการทั้ง 3 ครั้งจะเห็นได้ว่าการฉายรังสีสับปะรด MD2 ที่ 400 Gy ความสุกแก่จะมีผล
ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษามากกว่าการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวและการฉายรังสี  ส าหรับคุณภาพด้าน TSS 
จะไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดย TSS จะลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้นเช่นเดียวกับความแน่นเนื้อ ส าหรับ TA เมื่อเก็บ
รักษา 4 สัปดาห์ และวางที่ อุณหภูมิห้อง 1 วัน การไม่ฉายรังสีจะให้ค่า TA สูงสุด และไม่มีความแตกต่าง 
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ด้านวิตามินซีระหว่างการฉายรังสีและไม่ฉายรังสี  ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการฉายรังสีไม่มีผลต่อคุณภาพและการเกิด
อาการไส้สีน้ าตาลในสับปะรด MD2 สอดคล้องกับการทดลองของ Siti Aisyah et al.(2018) ซึ่งท าการทดลอง 
ฉายรังสีสับปะรด MD2 ที่ 200 และ 400 Gy พบว่าไม่มีผลต่อสีผิวผล ความแน่นเนื้อ และ TSS ภายหลังการเก็บ
รักษา 21 วัน  Gyory และ Pearson (1967) รายงานว่าอัตราการฉายรังสีที่ต่ ากว่า 1 kGy มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณองค์ประกอบทางเคมี และปริมาณวิตามินซีเพียงเล็กน้อย ด้านการเกิดอากรไส้สีน้ าตาล อภิชัย
และคณะ (2557) ทดลองในสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย  ซึ่งพบว่า การฉายรังสีแกมมาท าให้สับปะรดมีอาการ 
ไส้สีน้ าตาลมากขึ้น ซึ่งต่างจากการทดลองในสับปะรด MD2 ซึ่งไม่มีผลต่อการเกิดอาการไส้สีน้ าตาล ทั้งนี้ส่วนหนึ่ง
มาจากปัจจัยทางด้านพันธุกรรมซึ่งสับปะรดพันธุ์ MD2 เป็นพันธุ์ที่มีทนทานต่อการเกิดอาการไส้สีน้ าตาล มีอายุ
การเก็บรักษานาน และมีปริมาณวิตามินซีสูง ซึ่งพันธุ์ MD2 เป็นพันธุ์ที่ได้รับการพัฒนาที่ฮาวายตั้งแต่ปี 1972  
ปัจจุบันสายพันธุ์นี้มีการปลูกแพร่หลายในหลายประเทศส่วนมากจะเน้นเป็นพันธุ์สับปะรดผลสด มีลักษณะเด่น
หลายประการ เช่น เนื้อเหลืองสม่ าเสมอ หนามน้อย อายุการให้ผลผลิตเร็ว วิตามินซีสูงกว่าพันธุ์ทั่วไป 4 เท่า  
อายุการเก็บรักษานาน และรสชาติหวานกว่า S. cayenne (เปรม , 2554 ; Pip, 2011) ซึ่ งวิตามินซีหรือ 
กรดแอสคอร์บิคเป็นสารรีดิวซ์ (reducing agent) ซึ่งสามารถรีดิวซ์ควีโนน (quinone) ได้ ท าให้ไม่มีควีโนนที่จะไป
รวมตัวท าให้เกิดเป็นโมเลกุลใหญ่และเกิดเป็นสีน้ าตาล ดังนั้นสับปะรดที่มีปริมาณกรดแอสคอร์บิคสูงจึงไม่ปรากฏ
อาการไส้สีน้ าตาล (Teisson et al., 1978) ส่วนการใช้กรดออกซาลิก หลังการเก็บรักษา 4 สัปดาห์ จะมีปริมาณ
วิตามินซีสูงสุด ซึ่งการใช้ salicylic acid (SA) ก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวจะช่วยลดการเกิดอาการไส้สีน้ าตาล  
โด ยจะ ไป ช่ วย ช ะลอการสู ญ เสี ย  ascorbic acid และยั บ ยั้ งป ฏิ กิ ริ ย าขอ ง เอน ไซม์  PPO แล ะ  PAL  
( Lu et al., 2011) ดังนั้นสรุปได้ว่าการฉายรังสี ที่ 400 Gy โดยเก็บเกี่ยวผลสับปะรด MD2 ที่ความสุก 10-20% 
ร่วมกับการจุ่มผลในน้ าโอโซนความเข้มข้น 0.3 ppm และจุ่มผลในกรดออกซาลิค 5% ให้คุณภาพผลดีสุด 
 การทดลองที่ 2 ด าเนินการในสับปะรดพันธุ์เพชรบุรีเบอร์ 1 ท าการทดลอง 3 ครั้งเช่นเดียวกัน มีผลการ
ด าเนินการดังนี้ ครั้งที่ 1 พบว่าคุณภาพผลหลังการฉายรังสีที่ 400 Gy ไม่มีผลต่อความแน่นเนื้อ มีค่าระหว่าง  
0.81-1.05 kg/cm2  TSS สูงสุด 16.95 %Brix ในกรรมวิธีที่  6 ที่ ความสุกแก่ 30-40% และไม่ฉายรังสี  
แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 1 3 4 7 8 และ 9  TA สูงสุดในกรรมวิธีที่ 6 เช่นเดียวกัน 0.83% ส่วนวิตามิน
ซีสูงสุดในกรรมวิธีที่ 6 เช่นเดียวกันให้ค่า 20.68 mg/100g FW ไม่แตกต่างกับกรรมวิธีที่ 1 7 8 9 และ 10  
(Table 10)  และเมื่อเก็บรักษาที่ 13±2 oC 2 สัปดาห์ และวางที่อุณหภูมิห้อง 1 วัน พบว่าทุกกรรมวิธีมีความ
แตกต่างทั้งด้าน TSS TA วิตามินซีและความแน่นเนื้อ โดย TSS มากสุด 17.78 °Brix ในกรรมวิธีที่ 9 และต่ าสุดใน
กรรมวิธี 2 เท่ากับ 15.03 °Brix TA ต่ าสุด 0.46 % ในกรรมวิธีที่ 10 ส่วนวิตามินซี กรรมวิธีที่ 8 ความสุกแก่  
30-40% +เคลือบผิว+ฉายรังสี ให้ค่าต่ าสุด 7.31 mg/100g FW (Table 11) และ เมื่อเก็บรักษาที่ 13±2 oC  
4 สัปดาห์ และวางที่อุณหภูมิห้อง 1 วัน พบว่า TSS และความแน่นเนื้อไม่แตกต่างทางสถิติ TA และวิตามินซีสูงสุด
ในกรรมวิธีที่  1 ความสุกแก่ 10-20% และไม่ฉายรังสี มีค่า 0.95% และ 18.99 mg/100g FW ตามล าดับ  
(Table 12) จากผลการทดลองในครั้งที่ 1 ของสับปะรดพันธุ์เพชรบุรีเบอร์ 1 ไม่ปรากฏชัดเจนจากอายุการเก็บ
เกี่ยว การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวและการฉายรังสีในด้านคุณภาพผลทั้งด้าน TSS TA วิตามินซี และความแน่น

http://www.coleacp.org/pip,2011
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เนื้อแต่ส่วนใหญ่ค่าจะลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ส าหรับลักษณะภายนอกที่ปรากฏจะเห็นได้ว่าสับปะรดที่ความ  
สุกแก่ 30-40% ความสุกจะเพ่ิมมากข้ึนและเกิดอาการไส้สีน้ าตาลเพ่ิมมากข้ึน 

ส าหรับการทดลองซ้ าครั้งที่ 1 หลังการฉายรังสี ให้ค่า TSS  TA วิตามินซี แตกต่างกันทางสถิติ โดย TSS 
สูงสุดในกรรมวิธีที่ 3 และ 10 คือ 21.45 และ 20.70 %Brix แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 1 2 4 5 6 7 8 และ 9  
ส่วน TA สูงสุดในกรรมวิธีที่ 1 ที่ความสุก 10-20% และไม่ฉายรังสี มีค่า 0.82% แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 2 
4 6 7 8 9 และ 10 ส่วนวิตามินซี สูงสุด 15.33 mg/100g FW ในกรรมวิธีที่ 8 แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธี
ที่ 4 และ 5 ให้ค่า 12.58 และ 14.40 mg/100g FW และต่ าสุด 7.12 และ 7.00 mg/100g FW  ในกรรมวิธีที่ 3 
และ 7 ส าหรับความแน่นเนื้อไม่แตกต่างทางสถิติ (Table 13) และเมื่อเก็บรักษาที่ 13±2 oC 2 สัปดาห์ และวางที่
อุณหภูมิห้อง 1 วัน พบว่า TSS TA วิตามินซี และความแน่นเนื้อมีความแตกต่างทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่  7  
ความสุกแก่ 30-40% ไม่ฉายรังสีมีค่า TSS สูงสุด 20.7 %Brix แต่ไม่ต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 1 2 3 5 และ 9  
TA สูงสุดในกรรมวิธีที่ 6 เท่ากับ 0.97% แต่ไม่ต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 1 2 4 และ 5  วิตามินซี สูงสุดในกรรมวิธี
ที่ 10 ซึ่งเก็บเกี่ยวที่ความสุกแก่ 30-40%+จุ่มโอโซน+กรดออกซาลิก ให้ค่า 18.17 mg/100g FW แต่ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 1 และ 5  ส าหรับความแน่นเนื้อสูงสุดในกรรมวิธีที่ 2 เท่ากับ 1.21 kg/cm2 และอยู่ระหว่าง 

0.86-1.21 kg/cm2 แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่  2 4 7 และ 8   (Table 14) และเมื่อเก็บรักษาที่  
13±2 oC 4 สัปดาห์ และวางที่อุณหภูมิห้อง 1 วัน พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติของค่า TSS TA และวิตามินซี 
โดย TSS สูงสุดในกรรมวิธีที่  3 เท่ากับ 18.40 %Brix แต่ไม่ต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่  1 2 4 8 9 และ 10  
TA สูงสุดกรรมวิธีที่ 2 4 แต่ไม่ต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 1 5 6 และ 10 ส่วนวิตามินซีสูงสุดกรรมวิธีที่ 5 ที่ความ
สุก 10-20% ร่วมกับการจุ่มในน้ าโอโซนและกรดออกซาลิก ให้ค่า 18.91 mg/100 g FW แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ
กับกรรมวิธีที่ 10 ที่ความสุก 30-40% ร่วมกับการจุ่มในน้ าโอโซนและกรดออกซาลิก ให้ค่า 17.02 mg/100g FW 
ส่วนความแน่นเนื้อไม่แตกต่างทางสถิติ มีค่าระหว่าง 0.70-1.17 kg/cm2 (Table 15) จากผลการทดลอง 2 ครั้ง
ของสับปะรดพันธุ์เพชรบุรีเบอร์ 1 จะเห็นได้ว่าที่ระยะความสุกแก่ 30 -40 % จะมีคุณภาพด้าน TSS สูงกว่าที่ 
ความสุกแก่ 10-20% แต่เมื่อเก็บรักษานานขึ้น ทั้ง TSS TA และความแน่นเนื้อลดลง รวมทั้งการเกิดอาการ 
ไส้สีน้ าตาลเพ่ิมมากข้ึน การฉายรังสีจะท าให้เกิดอาการไส้สีน้ าตาลเพ่ิมมากข้ึน  
 ส าหรับการทดลองซ้ าครั้งที่ 2 ได้ปรับลดกรรมวิธีเช่นเดียวกัน โดยใช้ความสุกแก่ที่ 10-20% คุณภาพผล
หลังการฉายรังสีพบว่า TSS และความแน่นเนื้อไม่ต่างสถิติ TA สูงสุดในกรรมวิธีที่ 1 คือความสุกแก่ 10-20% และ
ไม่ฉายรังสี ให้ค่า 0.67% วิตามินซีสูงสุดไม่แตกต่างทางสถิติคือกรรมวิธี 1 และ 5 ซึ่งจุ่มผลในน้ าโอโซนและ 
กรดออกซาลิก ให้ค่าวิตามินซี 14.77 และ 14.38 mg/100g FW  ส่วนความแน่นเนื้อทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างทาง

สถิติภายหลังการฉายรังสี (Table 16)  และเมื่อเก็บรักษาที่ 13±2 oC 2 สัปดาห์ และวางที่อุณหภูมิห้อง 1 วัน 
พบว่า TSS และ TA ไม่แตกต่างทางสถิติ วิตามินซีสูงสุดในกรรมวิธีที่ 1 15.81 mg/100g FW    แตกต่างทางสถิติ
กับกรรมวิธีอ่ืนๆ ส่วนความแน่นเนื้อกรรมวิธีที่ 1 และ 2 ให้ค่าสูงสุดแต่ไม่ต่างกันทางสถิติ ให้ค่า 0.89 และ  

0.87 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร (Table 17) และเมื่อเก็บรักษาที่ 13±2 oC 4 สัปดาห์ และวางที่อุณหภูมิห้อง  
1 วัน ทั้ง TSS TA วิตามินซี และความแน่นเนื้อแตกต่างทางสถิติ (Table 18) โดยไม่มีผลชัดเจนระหว่างการไม่ฉาย
รังสี (กรรมวิธีที่ 1 และการฉายรังสี (กรรมวิธีที่ 2) และการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวทั้งการเคลือบผิว การจุ่มน้ า
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โอโซนและกรดออกซาลิก และการฉายรังสี (กรรมวิธีที่ 3  4 และ 5) แต่เมื่อดูการเกิดอาการไส้สีน้ าตาลพบว่าการ
ฉายรังสีในสับปะรดพันธุ์เพชรบุรีเบอร์ 1 จะเกิดอาการไส้สีน้ าตาลเพ่ิมมากขึ้นและเมื่อเก็บรักษานานขึ้นการเกิด
อาการไส้สีน้ าตาลจะเพ่ิมมากข้ึน 95-100% ในสัปดาห์ที่ 4 (Table 19) ดังนั้นสับปะรดพันธุ์เพชรบุรีเบอร์ 1 ที่ผ่าน
การฉายรังสีมีอายุการเก็บรักษาเพียง 2 สัปดาห์ โดยเก็บที่ระยะความสุกแก่ 10-20% ร่วมกับการเคลือบผิวผล  
ส่วนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวทั้งการจุ่มน้ าโอโซนและกรดออกซาลิกให้ผลไม่ดีกว่าการเคลือบผิวผลและฉายรังสี  
จากผลการด าเนินการในพันธุ์เพชรบุรีเบอร์ 1 จะเห็นได้ว่าปัญหาส าคัญคือการเกิดอาการไส้สีน้ าตาลซึ่งสับปะรด
พันธุ์นี้จะอยู่ในกลุ่มควีนเช่นเดียวกับพันธุ์สวี ภูเก็ตและตราดสีทอง ซึ่งจัดเป็นพันธุ์ที่อ่อนแอต่อการเกิดอาการ  
ไส้สีน้ าตาล อายุการเก็บรักษาสั้น และเมื่อดูปริมาณวิตามินซีของสับปะรดพันธุ์นี้ค่อนข้างต่ าเมื่อเปรี ยบเทียบกับ
พันธุ์ MD2 ดังนั้นสับปะรดพันธุ์นี้จึงไม่เหมาะที่จะขนส่งไปยังประเทศปลายทางที่ระยะทางไกลและใช้เวลาการ
ขนส่งนาน และถ้าต้องฉายรังสีร่วมด้วยผลผลิตจะเสียหายเพิ่มมากข้ึนเมื่อเก็บรักษานานขึ้น 
 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  
 การฉายรังสีสับปะรดควรเก็บเกี่ยวที่ระยะความสุกแก่เพ่ือการส่งออกคือสุกแก่ 10-20 % จะช่วยให้ผลมี
สภาพดีหลังการเก็บรักษา โดยในสับปะรด MD2 กรรมวิธีที่ดีสุด คือ การเก็บเก่ียวผลสับปะรด ที่ความสุก 10-20% 
ร่วมกับการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวโดยจุ่มผลในน้ าโอโซนความเข้มข้น 0.3 ppm และจุ่มผลในกรดออกซาลิก 5% 
และฉายรังสีที่ 400 Gy จะช่วยให้คุณภาพผลหลังการเก็บรักษาดีสุด มีอายุการเก็บรักษา 4 สัปดาห์  โดยไม่เกิด
อาการไส้สีน้ าตาล ส าหรับสับปะรดพันธุ์เพชรบุรีเบอร์ 1 เก็บที่ระยะความสุกแก่ 10-20% ร่วมกับการเคลือบผิวผล
และฉายรังสีที่ 400 Gy สามารถเก็บรักษาได้นาน 2 สัปดาห์ โดยมีผลที่เกิดอาการไส้สีน้ าตาลเพียง 5%  
 ดังนั้น ในการฉายรังสีสับปะรดเพ่ือการส่งออกไปยังประเทศที่มีเงื่อนไขว่าผลผลิตต้องผ่านกระบวนการ 
ฉายรังสี เช่น สหรัฐอเมริกา ประการแรกจะต้องพิจารณาเลือกพันธุ์ที่เหมาะสม มีความทนทานต่อการเก็บรักษา  
คือไม่เกิดอาการไส้สีน้ าตาลง่าย ประการที่ 2 ต้องเก็บเกี่ยวที่ความสุกแก่เหมาะสมไม่แก่เกินไปเพราะจะสูญเสียง่าย
และมีอายุการเก็บรักษาสั้น ส่วนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวทั้งการเคลือบผิว การใช้กรดออกซาลิ ออกซาลิก  
มีส่วนช่วยในการรักษาความสดและลดการเกิดอาการไส้สีน้ าตาลเพียงเล็กน้อย 
 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 ใช้เป็นแนวทางในการจัดการสับปะรดผลสดเพ่ือการส่งออกของผู้ประกอบการที่ประสงค์ส่งออกสับปะรด
ผลสดไปยังประเทศปลายทางที่อนุญาตให้น าเข้าสับปะรดผลสดจากประเทศไทยแต่ต้องผ่านขบวนการฉายรังสีเช่น
อเมริกา โดยจะต้องเลือกพันธุ์ อายุเก็บเก่ียวและการจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่เหมาะสม 
 
11. ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณส านักงานปรมาณูเพ่ือสันติและเจ้าหน้าที่ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการฉายรังสี เจ้าหน้าที่ของ 
ศวพ.เพชรบุรี และสถาบันวิจัยพืชสวนที่ช่วยในการปฏิบัติงานจนส าเร็จตามเป้าหมาย 
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13. ภาคผนวก 
1 Time of experiment on MD2 pineapple 
Table 1  Quality of MD2 pineapple after treated gamma irradiation 

Treatment 

MD2 pineapple after treated gamma 
irradiation 

TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic acid 

(mg/100g FW) 
Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 15.14 0.69 abc 52.28 1.42 bc 

2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 15.68    0.74 a 53.53 1.66 ab 

3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 15.32 0.65 abc 45.14 1.51 b 

4. maturity 1 0 -2 0 %+ Ozone dripped 0 . 3  ppm+ 
irradiation 400 Gy 

15.07 0.69 abc 44.95 1.81 a 

5. maturity 10-20%+ Ozone dripped 0.3 ppm +Oxalic 
acid treated 5% + irradiation 400 Gy 

14.79 0.72 ab 50.91 1.43 b 

6. maturity 30-40%+ no irradiation 15.49 0.58 bcd 43.70 1.15 d 

7. maturity 30-40%+ irradiation 400 Gy 14.62 0.61 a-d 52.08 1.18 cd 

8. maturity 30-40%+ waxed + irradiation 400 Gy 16.19 0.56 cd 50.00 0.94 d 

9. maturity 3 0 -4 0 %+  Ozone dripped 0 .3  ppm + 
irradiation 400 Gy 

15.10 0.49 d 39.66 1.05 d 

1 0 . maturity 3 0 -4 0 %+  Ozone dripped 0 .3  ppm 
+Oxalic acid treated 5%+ irradiation 400 Gy                                

15.55 0.66 abc 47.45 1.12 d 

F ns * ns ** 

CV (%) 7.9 11.6 17.2 10.6 
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Table 2  Quality of MD2 pineapple after treated gamma irradiation and storage 13±2 degree Celsius 

2 weeks and room temperature (RT) 1 day 

Treatment 

MD2 pineapple after treated gamma 
irradiation and storage 2 weeks+ RT 1 day 

TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic 

acid 

(mg/100ml) 

Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 14.08 0.92 a 65.53 a 1.63 abc 

2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 13.88 0.85 ab  55.97 abc 1.67 abc 

3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 15.20 0.81 bc 59.04 ab 1.77 ab 

4. maturity 1 0 -2 0 %+ Ozone dripped 0 . 3  ppm+ 
irradiation 400 Gy 

14.43 0.78 bc  62.19 a 1.83 ab 

5. maturity 10-20%+ Ozone dripped 0.3 ppm +Oxalic 
acid treated 5% + irradiation 400 Gy 

14.47 0.76 bc 50.83 bcd 1.98 a 

6. maturity 30-40%+ no irradiation 15.97 0.72 bc 47.88 cd 1.24 c 

7. maturity 30-40%+ irradiation 400 Gy 16.15 0.60 e 44.32 de  1.27 c 

8. maturity 30-40%+ waxed + irradiation 400 Gy 15.08 0.63 de 47.81 cd 1.50 bc 

9. maturity 3 0 -4 0 %+  Ozone dripped 0 .3  ppm + 
irradiation 400 Gy 

15.28 0.65 de 47.07 cd 1.44 bc 

1 0 . maturity 3 0 -4 0 %+  Ozone dripped 0 .3  ppm 
+Oxalic acid treated 5%+ irradiation 400 Gy                                

14.40 0.62 de 35.74 e 1.43 bc 

F ns ** ** * 

CV (%) 5.8 7.5 10.6 15.4 
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2 Time of experiment on MD2 pineapple 
Table 3  Quality of MD2 pineapple after treated gamma irradiation 

Treatment 

MD2 pineapple after treated gamma 
irradiation 

TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic acid 

(mg/100ml) 
Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 16.65ab 0.53 bcd 64.32 a 1.54 ab 

2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 16.65ab    0.66a 52.97 abc 2.11 a 

3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 15.70bc 0.49cd 52.43 abc 1.81 ab 

4. maturity 10-20%+Ozone dripped 0.3 ppm+ 
irradiation 400 Gy 

16.45ab 0.54bcd  55.76 ab  2.31 a 

5. maturity 10-20%+ Ozone dripped 0.3 ppm +Oxalic 
acid treated 5% + irradiation 400 Gy 

15.0c 0.62ab 58.30 ab 1.90 ab 

6. maturity 30-40%+ no irradiation 17.05a 0.62 ab 45.62 bcd 1.15 b 

7. maturity 30-40%+ irradiation 400 Gy 16.70ab 0.50 cd 38.82 cd 1.18 b 

8. maturity 30-40%+ waxed + irradiation 400 Gy 16.45ab 0.57 abc 51.84 abc 0.94 b 

9. maturity 30-40%+ Ozone dripped 0.3 ppm  
 + irradiation 400 Gy 

  16.38ab 
0.47 d 44.64 bcd 

 1.05 b 

10. maturity 30-40%+ Ozone dripped 0.3 ppm +Oxalic 
acid treated 5%+ irradiation 400 Gy                                

15.88bc 
0.52 bcd 34.18 d 

1.12 b 

F * ** * * 

CV (%) 3.5 15.5 32.6 3.5 
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Table 4  Quality of MD2 pineapple after treated gamma irradiation and storage 13±2 degree  
              Celsius 2 weeks and room temperature (RT) 1 day 

Treatment 

MD2 pineapple after treated gamma irradiation 
and storage 2 weeks+ RT 1 day 

TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic acid 

(mg/100ml) 
Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 17.35 abc 0.80 c 23.81 d 1.63 abc 

2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 17.15 abc 0.67 a 32.70 ab 1.30 c 

3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 17.50 ab 0.72 ab 30.65 ab 2.11 ab 

4. maturity 1 0 -2 0 %+ Ozone dripped 0 .3  ppm+ 
irradiation 400 Gy 

15.85 d 0.76 bc 31.93 ab 2.37 a 

5. maturity 1 0 -2 0 %+  Ozone dripped 0 . 3  ppm 
+Oxalic acid treated 5% + irradiation 400 Gy 

16.95 bc 0.90 de 33.73 a 2.18 ab 

6. maturity 30-40%+ no irradiation 17.05 abc 0.89 d 25.96 cd 1.24 c 

7. maturity 30-40%+ irradiation 400 Gy 17.63 ab 0.96 e 28.55 bc 1.27 c 

8. maturity 30-40%+ waxed + irradiation 400 Gy 16.78 c 0.78 bc 32.73 ab 1.50 bc 

9. maturity 30-40%+ Ozone dripped 0.3 ppm  
 + irradiation 400 Gy 

17.68 a 0.69 a 28.90 bc 1.44 bc 

1 0 .maturity 3 0 -4 0 %+  Ozone dripped 0 .3  ppm 
+Oxalic acid treated 5%+ irradiation 400 Gy                                

17.45 abc 0.79 c 28.49 bc 1.42 bc 

F ** ** ** * 

CV (%) 2.1 4.3 8.0 24.2 
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Table 5 Quality of MD2 pineapple after treated gamma irradiation and storage 13 ±2 degree  

              Celsius 4 weeks and room temperature (RT) 1 day 

Treatment 

MD2 pineapple after treated gamma irradiation 
and storage 4 weeks+ RT 1 day 

TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic acid 

(mg/100ml) 
Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 16.40 a 0.83 cd 49.36 ab 0.89 

2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 15.65 a 0.63 a 28.83 e 0.94 

3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 15.18 a-d 0.82 cd 50.09 a 0.93 

4. maturity 1 0 -2 0 %+ Ozone dripped 0 .3  ppm+ 
irradiation 400 Gy 

14.70 bcd 0.66 ab 37.31 cd 0.78 

5. maturity 1 0 -2 0 %+  Ozone dripped 0 . 3  ppm 
+Oxalic acid treated 5% + irradiation 400 Gy 

14.65 bcd 0.87 d 42.36 bc 0.83 

6. maturity 30-40%+ no irradiation 16.50 a 0.78 bcd 42.66 bc 0.87 

7. maturity 30-40%+ irradiation 400 Gy 13.90 d 0.69 ab 34.59 de 0.97 

8. maturity 30-40%+ waxed + irradiation 400 Gy 15.50 abc 0.60 a 32.05 de 0.85 

9. maturity 30-40%+ Ozone dripped 0.3 ppm  
 + irradiation 400 Gy 

14.18 cd 0.73 abc 38.36 cd 0.86 

1 0 . maturity 3 0 -4 0 %+  Ozone dripped 0 .3  ppm 
+Oxalic acid treated 5%+ irradiation 400 Gy                                

15.83 ab 0.62 a 34.18 de 0.99 

F ** ** ** ns 

CV (%) 4.9 9.6 10.1 12.0 
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3 Time of experiment on MD2 pineapple 
Table 6  Quality of MD2 pineapple after treated gamma irradiation  

Treatment 

MD2 pineapple after treated gamma 
irradiation 

TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic acid 

(mg/100ml) 
Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 15.23 0.67 38.36 1.08 c 
2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 14.62 0.62 37.83 1.49 ab 
3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 14.31 0.63 37.81 1.38 bc 
4. maturity 10-20%+Ozone dripped 0.3 ppm 
+ irradiation 400 Gy 14.48 0.64 38.48 1.77 a 
5. maturity 1 0 -2 0 %+  Ozone dripped 0 . 3  ppm 

+Oxalic acid treated 5% + irradiation 400 Gy 15.13 0.64 37.55 1.63 ab 
F ns ns ns * 
CV (%) 4.5 9.8 3.7 15.6 

 
Table 7 Quality of MD2 pineapple after treated gamma irradiation and storage 13±2 degree 

              Celsius 2 weeks and room temperature (RT) 1 day 

Treatment 

MD2 pineapple after treated gamma irradiation 
and storage 2 weeks+ RT 1 day 

TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic acid 

(mg/100ml) 
Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 14.79 0.77 b 56.84 0.96 
2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 14.60 0.70 a 52.76 1.17 
3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 14.30 0.82 b 55.62 1.21 
4. maturity 10-20%+Ozone dripped 0.3 ppm 
+ irradiation 400 Gy 14.50 0.78 b 56.55 1.23 
5. maturity 1 0 -2 0 %+  Ozone dripped 0 . 3  ppm 

+Oxalic acid treated 5% + irradiation 400 Gy 14.65 0.76 ab 45.55 1.24 
F ns * ns ns 
CV (%) 4.1 6.0 14.4 14.7 
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Table 8 Quality of MD2 pineapple after treated gamma irradiation and storage 13±2 degree  

              Celsius 4 weeks and room temperature (RT) 1 day 

Treatment 

MD2 pineapple after treated gamma irradiation 
and storage 4 weeks+ RT 1 day 

TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic acid 

(mg/100ml) 
Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 13.47 0.79 c 25.86 b 0.88 b 
2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 14.13 0.70 b 32.61 a 1.04 ab 
3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 13.55 0.61 a 27.44 b 1.00 ab 
4. maturity 10-20%+Ozone dripped 0.3 ppm 
+ irradiation 400 Gy 13.28 0.66 ab 27.02 b 1.18 a 
5. maturity 1 0 -2 0 %+  Ozone dripped 0 . 3  ppm 

+Oxalic acid treated 5% + irradiation 400 Gy 13.66 0.63 a 35.46 a 1.16 a 
F ns ** ** * 
CV (%) 4.9 5.6 10.3 12.7 

  
Table 9 Internal browning of MD2 pineapple after storage 13± 2  degree Celsius 2 and 4 weeks and 

room temperature (RT) 1 day 

Treatment 

Internal browning (%) 
after storage(W) + RT 1 day 

2 weeks 4 weeks 
1. maturity 10-20%+no irradiation 0 0 
2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 0 0 
3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 0 0 
4. maturity 10-20%+Ozone dripped 0.3 ppm 
+ irradiation 400 Gy 

0 0 

5. maturity 1 0 -2 0%+  Ozone dripped 0 .3  ppm + Oxalic acid 
treated 5% + irradiation 400 Gy 

0 0 
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1st time of experiment on Phetchaburi No.1 pineapple 
Table 10 Quality of Phetchaburi No.1 pineapple after treated gamma irradiation  

Treatment 

Phetchaburi No.1 pineapple after treated 
gamma irradiation 

TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic 

acid 

(mg/100ml) 

Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 16.68 abc 0.59c 18.40 a-d 0.83 

2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 15.95 bcd 0.61bc 16.74 bcd 0.86 

3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 16.45 a-d 0.63bc 17.12 bcd 0.96 

4. maturity 10-20%+Ozone dripped 0.3 ppm+ 
irradiation 400 Gy 

16.45 a-d 0.57c 16.04 cd 0.93 

5. maturity 10-20%+ Ozone dripped 0.3 ppm 
+Oxalic acid treated 5% + irradiation 400 Gy 

15.70 d 0.66bc 15.74 d 0.81 

6. maturity 30-40%+ no irradiation 16.95 a 0.83a 20.68 a 0.84 

7. maturity 30-40%+ irradiation 400 Gy 16.20 a-d 0.80a 20.04 ab 0.91 

8. maturity 30-40%+ waxed + irradiation 400 Gy 16.70 ab 0.74ab 18.53 a-d 1.05 

9. maturity 30-40%+ Ozone dripped 0.3 ppm  
 + irradiation 400 Gy 

16.80 ab 0.73ab 19.37 abc 0.98 

10. maturity 30-40%+ Ozone dripped 0.3 ppm 
 +Oxalic acid treated 5%+ irradiation 400 Gy                                

15.80 cd 0.74ab 17.94 a-d 0.91 

F * ** * ns 

CV (%) 2.9 10.4 9.7 11.0 
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Table 11 Quality of Phetchaburi No.1 pineapple after treated gamma irradiation and  
              storage 13±2 degree Celsius 2 weeks and room temperature (RT) 1 day 

Treatment 

Phetchaburi No.1 pineapple after treated 
gamma irradiation and storage 2 weeks 

TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic acid 
(mg/100ml) 

Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 15.95 cd 0.91a 17.33 a 0.86 c 

2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 15.03 e 0.72bc 12.05 c 1.21 a 

3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 16.55 bc 0.69bc 8.54 de 1.03 b 

4. maturity 10-20%+Ozone dripped 0.3 ppm+ 
irradiation 400 Gy 

15.63 de 0.62cd 10.09 cd 1.11 ab 

5. maturity 10-20%+ Ozone dripped 0.3 ppm +Oxalic 
acid treated 5% + irradiation 400 Gy 

15.48 de 0.81ab 14.96 b 1.03 b 

6. maturity 30-40%+ no irradiation 15.58 de 0.91a 19.50 a 1.02 b 

7. maturity 30-40%+ irradiation 400 Gy 16.40 c 0.51de 9.86 cde 1.03 b 

8. maturity 30-40%+ waxed + irradiation 400 Gy 15.95 cd 0.51de 7.31 e 1.17 ab 

9. maturity 30-40%+ Ozone dripped 0.3 ppm  
 + irradiation 400 Gy 

17.78 a 0.51ab 8.35 de 1.12 ab 

10. maturity 30-40%+ Ozone dripped 0.3 ppm   
 +Oxalic acid treated 5%+ irradiation 400 Gy                                

17.15 ab 0.46e 8.22 de 1.04 b 

F ** ** ** ** 

CV (%) 2.3 13.3 11.9 7.5 
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Table 12 Quality of Phetchaburi No.1 pineapple after treated gamma irradiation and  
             storage 13±2 degree Celsius 4 weeks and room temperature (RT) 1 day  

Treatment 

Phetchaburi No.1 pineapple after treated 
gamma irradiation and storage 4 weeks 

TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic acid 
(mg/100ml) 

Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 15.45 0.96a 18.99 a 0.91 

2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 15.20 0.83bc 11.96 cde 0.78 

3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 14.08 0.85b 14.53 bc 0.76 

4. maturity 10-20%+Ozone dripped 0.3 ppm+ 
irradiation 400 Gy 

15.30 0.75de 14.99 b 0.90 

5. maturity 10-20%+ Ozone dripped 0.3 ppm 
+Oxalic acid treated 5% + irradiation 400 Gy 

15.13 0.78de 11.41 de 0.88 

6. maturity 30-40%+ no irradiation 16.05 0.82bc 14.40 bc 0.91 

7. maturity 30-40%+ irradiation 400 Gy 15.33 0.74de 10.97 e 0.76 

8. maturity 30-40%+ waxed + irradiation 400 Gy 14.50 0.70e 13.79 bcd 0.70 

9. maturity 30-40%+ Ozone dripped 0.3 ppm  
 + irradiation 400 Gy 

14.88 0.80bcd 14.12 bc 0.91 

10. maturity 30-40%+ Ozone dripped 0.3 ppm 
 +Oxalic acid treated 5%+ irradiation 400 Gy                                

14.35 0.71e 12.04 cde 1.24 

F ns ** ** ns 

CV (%) 6.1 4.1 10.2 20.0 
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2nd   time of experiment of Phetchaburi No.1 pineapple 
Table 13  Quality of Phetchaburi No.1 pineapple after treated gamma irradiation  

Treatment Phetchaburi No.1 pineapple after treated 
gamma irradiation 

TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic acid 
(mg/100ml) 

Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 18.35 d 0.82 f 13.76 abc 0.83 

2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 20.33 b 0.54 bc 10.12 de 0.86 

3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 21.45 a 0.69 def 7.12 e 0.96 

4. maturity 10-20%+Ozone dripped 0.3 ppm+ 
irradiation 400 Gy 

18.03 d 0.67 cde 12.58 a-d 0.93 

5. maturity 10-20%+ Ozone dripped 0.3 ppm +Oxalic 
acid treated 5% + irradiation 400 Gy 

18.63 cd 0.73 ef 14.40 ab 0.81 

6. maturity 30-40%+ no irradiation 19.65 bc 0.52 b 11.20 bcd 0.84 

7. maturity 30-40%+ irradiation 400 Gy 18.60 cd 0.38 a 7.00 e 0.91 

8. maturity 30-40%+ waxed + irradiation 400 Gy 18.85 cd 0.44 ab 15.33 a 1.05 

9. maturity 30-40%+ Ozone dripped 0.3 ppm 
 + irradiation 400 Gy 

20.05 b 0.56 bcd 11.37 bcd 0.98 

10. maturity 30-40%+ Ozone dripped 0.3 ppm 
+Oxalic acid treated 5%+ irradiation 400 Gy 

20.70 ab 0.57 bcd 10.69 cd 0.91 

F ** ** ** ns 

CV (%) 3.1 12.8 16.7 11.0 
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 Table 14  Quality of Phetchaburi No.1 pineapple after treated gamma irradiation and 
              storage13±2 degree Celsius 2 weeks and room temperature (RT) 1 day  

Treatment 

Phetchaburi No.1 pineapple after treated gamma 
irradiation and storage 2 weeks 

TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic acid 
(mg/100ml) 

Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 20.28 ab 0.89 bc 17.58 ab 0.86 a 

2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 20.13 ab 0.90 bc 12.04 d 1.21 c 

3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 19.55 abc 0.68 a 10.71 de 1.03 b 

4. maturity 10-20%+Ozone dripped 0.3 ppm+ 
irradiation 400 Gy 

18.13 d 0.94 bc 15.45 bc 1.11 bc 

5. maturity 10-20%+ Ozone dripped 0.3 ppm 
+Oxalic acid treated 5% + irradiation 400 Gy 

19.98 abc 0.88 bc 16.83 abc 1.03 b 

6. maturity 30-40%+ no irradiation 18.70 cd 0.97 c 14.94 c 1.02 b 

7. maturity 30-40%+ irradiation 400 Gy 20.70 a  0.81 ab 10.28 de 1.03 b 

8. maturity 30-40%+ waxed + irradiation 400 Gy 19.03 bcd 0.74 a 10.68 de 1.17 bc 

9. maturity 30-40%+ Ozone dripped 0.3 ppm  
 + irradiation 400 Gy 

20.35 ab   0.82 ab 8.76 e 1.12 bc 

10. maturity 30-40%+ Ozone dripped 0.3 ppm 
+Oxalic acid treated 5%+ irradiation 400 Gy                                

19.08 bcd 0.73 a 18.17 a 1.04 b 

F ** ** ** ** 
CV (%) 3.7 8.7 10.5 7.5 
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 Table 15  Quality of Phetchaburi No.1 pineapple after treated gamma irradiation and 
              storage 13±2 degree Celsius 4 weeks and room temperature (RT) 1 day  

Treatment 

Phetchaburi No.1 pineapple after treated gamma 
irradiation and storage 4 weeks 

TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic acid 
(mg/100ml) 

Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 17.65 ab 0.97 bc 13.02 bcd 0.91 

2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 17.83 a 1.04 c 11.22 cd 0.78 

3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 18.40 a 0.86 ab 10.69 cd 0.76 

4. maturity 10-20%+Ozone dripped 0.3 ppm+ 
irradiation 400 Gy 

18.18 a 1.02 c 10.14 cde 0.90 

5. maturity 10-20%+ Ozone dripped 0.3 ppm 
+Oxalic acid treated 5% + irradiation 400 Gy 

14.23 d 0.95 bc 18.91 a 0.88 

6. maturity 30-40%+ no irradiation 15.73 c 0.95 bc 14.25 bc 0.91 

7. maturity 30-40%+ irradiation 400 Gy 16.13 bc 0.75 a 8.56 de 0.76 

8. maturity 30-40%+ waxed + irradiation 400 Gy 17.18 abc 0.75 a 6.07 e 0.70 

9. maturity 30-40%+ Ozone dripped 0.3 ppm 
 + irradiation 400 Gy 

17.10 abc 0.75 a 10.71 cd 0.91 

10.maturity 30-40%+ Ozone dripped 0.3 ppm 
+Oxalic acid treated 5%+ irradiation 400 Gy 

17.43 ab 0.94 bc 17.02 ab 1.17 

F ** ** ** ns 
CV (%) 4.8 7.7 19.7 18.9 
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3rd   time of experiment of Phetchaburi No.1 pineapple 
 
Table 16 Quality of Phetchaburi No.1 pineapple after treated gamma irradiation  

Treatment 

Phetchaburi No.1 pineapple after treated 
gamma irradiation 

TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic acid 
(mg/100ml) 

Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 17.18 0.67 c 14.77 a 0.93 

2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 17.22 0.55 a 13.04 c 0.93 

3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 17.01 0.53 a 13.89 b 0.88 

4. maturity 10-20%+Ozone dripped 0.3 ppm 
+ irradiation 400 Gy 

16.61 0.60 b 14.04 b 0.98 

5. maturity 1 0 -2 0 %+  Ozone dripped 0 . 3  ppm 
+Oxalic acid treated 5% + irradiation 400 Gy 

16.99 0.56 ab 14.38 ab 1.00 

F ns ** ** ns 
CV (%) 3.7 5.3 2.5 6.9 

 
Table 17  Quality of Phetchaburi No.1 pineapple after treated gamma irradiation and Storage 

13±2 degree Celsius 2 weeks and room temperature (RT) 1 day  

Treatment 

Phetchaburi No.1 pineapple after treated 
gamma irradiation and storage 2 weeks 
TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic acid 
(mg/100ml) 

Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 17.30 0.85 15.81 a 0.89 a 
2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 17.45 0.74 10.65 b 0.87 ab 
3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 17.58 0.75 10.57 b 0.81 c 
4. maturity 10-20%+Ozone dripped 0.3 ppm 
+ irradiation 400 Gy 17.94 0.76 10.86 b 0.83 bc 
5. maturity 1 0 -2 0 %+  Ozone dripped 0 . 3  ppm 

+Oxalic acid treated 5% + irradiation 400 Gy 18.02 0.76 10.93 b 0.84 bc 
F ns ns ** * 
CV (%) 3.9 7.0 9.4 3.9 
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Table 18 Quality of Phetchaburi No.1 pineapple after treated gamma irradiation and 
Storage 13±2 degree Celsius 4 weeks and room temperature (RT) 1 day 

Treatment 

Phetchaburi No.1 pineapple after treated 
gamma irradiation and storage 4 weeks 
TSS 

(%Brix) 
TA 

(%) 
Ascorbic acid 
(mg/100ml) 

Firmness 
(kg/cm2) 

1. maturity 10-20%+no irradiation 16.84 a 0.79 c 17.37 a 0.70 b 
2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 16.83 a 0.78 bc 10.60 b 0.74 ab 
3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 15.76 b 0.71 a 8.86 b 0.75 ab 
4. maturity 10-20%+Ozone dripped 0.3 ppm 
+ irradiation 400 Gy 16.66 a 0.74 ab 8.78 b 0.79 a 
5. maturity 1 0 -2 0 %+  Ozone dripped 0 . 3  ppm 

+Oxalic acid treated 5% + irradiation 400 Gy 16.85 a 0.71 a 5.56 c 0.80 a 
F * ** ** * 
CV (%) 3.1 4.1 11.1 4.8 

 
 
Table 19  Internal browning of Phetchaburi No.1 pineapple after storage 13±2 degree Celsius  
                2 and 4 weeks and room temperature (RT) 1 day 

Treatment 
Internal browning (%) 

after storage(W) + RT 1 day 

2 weeks 4 weeks 
1. maturity 10-20%+no irradiation 0 20 
2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 20 90 
3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 5 95 
4. maturity 10-20%+Ozone dripped 0.3 ppm 
+ irradiation 400 Gy 

10 100 

5. maturity 10-20%+ Ozone dripped 0.3 ppm +Oxalic acid 
treated 5% + irradiation 400 Gy 

15 100 
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Table 20   Internal browning of MD2 and Phetchaburi No.1 pineapple after storage 13±2 degree 
Celsius 2 and 4 weeks and room temperature (RT) 1 day 

Treatment 

Internal browning (%) 
after storage (W) + RT 1 day 

MD2 Phetchaburi No.1 

2 weeks 4 weeks 2 weeks 4 weeks 

1.maturity 10-20%+no irradiation 0 0 0 20 

2. maturity 10-20%+ irradiation 400 Gy 0 0 20 90 

3. maturity 10-20%+waxed + irradiation 400 Gy 0 0 5 95 

4. maturity 10-20%+Ozone dripped 0.3 ppm  
+ irradiation 400 Gy 

0 0 10 100 

5. maturity 10-20%+ Ozone dripped 0.3 ppm +Oxalic acid 
treated 5% + irradiation 400 Gy 

0 0 15 100 

 
 

 
 
 
 


