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ABSTRACT 

The effects of coating by chitosan/methylcellulose combined with 

antimicrobial agents on the postharvest quality and storage life of Vietnamese 

pineapple fruit cv. Ninhbinh were studied. Firstly, the optimal storage temperature for 

the pineapple fruit was selected. The effect of the different temperature conditions (9, 

12, 15 and 20°C ± 1°C) at high relative humidity (85 ± 2% RH) on chilling injury 

index, weight loss, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), firmness, color, 

ethanol content and microbial growth on the fruit during 30 days storage was studied. 

There were no chilling injury symptoms for the pineapple stored at 12, 15 and 20C 

during 20 days storage while symptoms appeared for fruit stored at 9C at the 10
th

 day 

storage and increased dramatically in the browning symptoms until the end of the 

preservation. Moreover, the lowest value in weight loss, highest value on firmness 

sweet taste and light color was obtained for fruit stored at 12C. Therefore, 12C and 

85% RH was the optimal condition to preserve the pineapple to extend the shelf life 

and was used for coating application for the pineapple fruit. 

In other experiments, chitosan/methylcellulose films incorporated with 

antimicrobial agents, carbendazim, were developed in this study. The 
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chitosan/methylcellulose (C/MC) film prepared from chitosan and methylcellulose 

with ratio 1.5:1.0 was used as a control and was then incorporated with different 

carbendazim contents (0.8, 1.6, 3.2 and 4.8 g/100 g of solid C/MC). The effect of this 

carbendazim contents on the film properties was then investigated. Incorporation of 

chitosan into the film contributed to film non-homogeneity. The morphology of films 

containing increased levels of carbendazim became rougher and less homogenous. 

Increasing carbendazim content provided more film opacity. There was a slight 

decrease in tensile strength and elongation percentage when the level of carbendazim 

in films was higher than 1.6 g/100 g of solid C/MC. The oxygen permeability and 

water vapor permeability increased slightly with increasing carbendazim content. The 

lowest value in solubility and equilibrium moisture content was found for C/MC films 

incorporated with 1.6 g carbendazim. Moreover, the present of carbendazim showed 

the inhibitory effect of the films on yeast (Saccharomyces cerevisiae) and fungi 

(Aspergillus oryzae) growth. There was no significant difference in the anti-yeast and 

fungi of the C/MC films incorporated with carbendazim more than 1.6 g/100 g of 

solid C/MC. Therefore, the C/MC incorporated with 1.6 g carbendazim was the best 

film and selected for coating pineapple fruit. 

 Lastly, the incorporation between the optimal storage temperature and coating 

for prolong postharvest storage life for pineapple fruit was studied. Three types of 

antimicrobial film solutions were applied for fruit coating as C/MC, C/MC 

incorporated with carbendazim and C/MC combined with vanillin. Results show that 

the coating delayed the changes in total soluble solids, flesh firmness, flesh color and 

ethanol content. Especially, pineapple fruit coated with C/MC-carbendazim showed 

the lowest value on ethanol content and the highest value on TSS, firmness and L* at 

the 30
th

 day storage. Significantly, both of three coating solutions provided inhibitory 

effect on microbial growth on fruit surface. C/MC-carbendazim solution was more 

efficient than C/MC-vanillin and C/MC in reducing the amount of total aerobic counts 

(TAC) and the amount of TAC for fruit coated by C/MC-carbendazim was ten times 

less when compared with control throughout storage. Furthermore, at high relative 

humidity, no significant change in weight loss was found for fruit uncoated and 

coated with C/MC-carbendazim while there was an increase in weight loss for fruit 

coated by C/MC or C/MC-vanillin. 
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บทคดัยอ่ 

การศึกษาผลของการเคลือบด้วยไคโตซาน/เมทิลเซลลูโลสร่วมกบัสารตา้นจุลินทรียต่์อ

คุณภาพหลังการเก็บเก่ียวและอายุการเก็บของสับปะรดเวียดนามพนัธ์ุนิงท์บิงท์ อนัดับแรกหา

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บสับปะรด ศึกษาผลของสภาวะอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั (9, 12, 15 และ 

20°C ± 1°C) ท่ีสภาวะความช้ืนสัมพทัธ์สูงต่อดชันีการสะทา้นหนาว การสูญเสียน ้ าหนกั ปริมาณ

ของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้ปริมาณกรดท่ีไทรเทรตได ้ความแน่นเน้ือ สี ปริมาณเอทานอล และการเจริญ

จุลินทรียข์องผลสับปะรดระหวา่งการเก็บรักษา 30 วนั ส าหรับสับปะรดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 12, 15 และ 

20°C ในการเก็บรักษา 20 วนั ไม่เกิดอาการสะทา้นหนาว ในขณะท่ีอาการสะทา้นหนาวปรากฏ

ส าหรับผลสับปะรดท่ีเก็บรักษาท่ี 9 องศา เป็นเวลา 20 วนั และเกิดอาการสีน ้ าตาลเพิ่มข้ึนอยา่งมาก

จนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บ ยิ่งกว่านั้นค่าของการสูญเสียน ้ าหนกัท่ีต ่าท่ีสุด ความแน่นเน้ือท่ีมาก

ท่ีสุด และสีท่ีอ่อนสุดไดจ้ากการเก็บรักษาผลสับปะรดท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ดงันั้นท่ี 12°C 

และ 85% RH เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาสับปะรดเพื่อท่ีจะยืดอายุการเก็บรักษาและใช้

ส าหรับการเคลือบผลสับปะรดในการศึกษาคร้ังน้ี 
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อีกการทดลองคือการพฒันาฟิลม์ไคโตซาน/เมทิลเซลลูโลสร่วมกบัสารตา้นจุลินทรีย ์(คาร์-

เบนดาซิม) ฟิล์มไคโตซาน/เมทิลเซลลูโลส (C/MC) ถูกเตรียมจากไคโตซานต่อเซลลูโลส 1.5:1.0 

เป็นตวัควบคุมและผสมร่วมกบัคาร์เบนดาซิมในปริมาณต่างๆ กนั (0.8, 1.6, 3.2 และ 4.8 กรัม/100 

กรัม ของของแข็ง C/MC) จากนั้นตรวจสอบผลของปริมาณคาร์เบนดาซิมต่อสมบติัของฟิล์ม       

การผสมไคโตซานลงในฟิล์มเป็นผลท าให้ฟิล์มไม่เป็นเน้ือเดียวกนั การเพิ่มปริมาณคาร์เบนดาซิม

ท าให้ฟิล์มขรุขระและไม่เป็นเน้ือเดียวกนั การเพิ่มปริมาณคาร์เบนดาซิมท าให้ความขุ่นของฟิล์ม

เพิ่มข้ึน ความสามารถในการตา้นทานแรงดึงและเปอร์เซ็นต์การยืดของฟิล์มลดลงเล็กน้อย เม่ือ

ระดบัของคาร์เบนดาซิมในฟิล์มเพิ่มมากกวา่ 1.6 กรัม/ 100 กรัม ของของแข็ง C/MC ความสามารถ

ในการต้านทานก๊าซออกซิเจนและไอน ้ าเพิ่มข้ึนเล็กน้อยเม่ือปริมาณคาร์เบนดาซิมเพิ่มข้ึน 

ความสามารถในการละลายน ้าและปริมาณความช้ืนท่ีจุดสมดุลมีค่าต ่าท่ีสุดในฟิลม์ท่ีมีคาร์เบนดาซิม

ร่วมอยู ่1.6 กรัม ยิ่งกวา่นั้นคาร์เบนดาซิมแสดงการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของยีสต ์(Saccharomyces 

cerevisiae) และรา (Aspergillus oryzae) ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัเม่ือฟิล์มมีปริมาณ

คาร์เบนดาซิมมากวา่ 1.6 กรัม/ 100 กรัม ของของแข็ง C/MC ดงันั้น C/MC ร่วมกบั 1.6 กรัม คาร์-

เบนดาซิม เป็นฟิลม์ท่ีดีท่ีสุดและถูกเลือกใชใ้นการเคลือบผลสับปะรด 

สุดทา้ย การศึกษาผลของปัจจยัร่วมระหวา่งอุณหภูมิการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมกบัการเคลือบ

เพื่อการยืดอายุผลสับปะรดหลงัการเก็บเก่ียว สารละลายฟิล์มตา้นจุลินทรียส์ามชนิดถูกใช้ในการ

เคลือบผลสับปะรด คือ C/MC, C/MC ร่วมกบั คาร์เบนดาซิมและ C/MC ร่วมกบัวานิลิน ผลของการ

เคลือบสามารถยืดการเปล่ียนแปลงของของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้ความแน่นเน้ือ สี และปริมาณเอทา-

นอล โดยเฉพาะผลของสับปะรดท่ีเคลือบด้วยคาร์เบนดาซิมมีค่าของเอทานอลต ่าท่ีสุด และค่า

ของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้ความแน่นเน้ือ และ ความสวา่งของสีผล (L*) สูงท่ีสุด ณ การเก็บรักษาท่ี 30 

วนั การเคลือบดว้ยสารละลายทั้งสามชนิดสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียบ์นผิวของ

ผลสับปะรดได ้ สารละลาย C/MC-คาร์เบนดาซิมมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณการเจริญของ

เช้ือจุลินทรีย ์ (total aerobic counts, TAC) ไดดี้กว่า C/MC-วานิลิน และสับปะรดท่ีเคลือบดว้ย 

C/MC-คาร์เบนดาซิมมีปริมาณของ TAC น้อยกว่าสารควบคุม 10 เท่าตลอดการเก็บรักษา 
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นอกจากนั้น ณ ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์สูง การสูญเสียน ้ าหนกัเพิ่มข้ึนส าหรับผลสับปะรดท่ีเคลือบดว้ย 

C/MC หรือ C/MC-วานิลิน ในขณะท่ีการสูญเสียน ้ าหนกัไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัระหวา่งผล

สับปะรดท่ีเคลือบสารและไม่ไดเ้คลือบสาร  


