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Abstract 
Short anaerobiosis prior to cold storage combined with modified atmosphere packaging (MAP) to 

prolong the storage life of Phulae pineapple was investigated. Fruits previously exposed to pure N2 gas at flow 
rate of approximately 700-900 ml/min for 24 hours were packed in polypropylene bags (OTR = 3,060 cc/m2day), 
placed in corrugated boxes and stored at 10°C for 35 days and subsequently held for 3 days at 25°C. Non-
treated fruits served as the control. Changes in peel color (as expressed by hue value), weight loss, total soluble 
solids (TSS), titratable acidity (TA), vitamin C content, firmness, internal browning incidence and sensory attributes 
were observed. Changes in peel color and weight loss were not significantly different between the anaerobiosis 
treatment and control. TSS and TA were significantly higher in the control than in the treated fruits. Anaerobiosis 
treatment resulted higher in fruit firmness and vitamin C content than the control. Internal browning was delayed 
by the treatment throughout the storage period. Moreover, the treated fruits maintained good overall quality based 
on sensory evaluation compared with the control. The average CO2 and O2 concentrations in the bags of treated 
fruits during storage at 10°C were 7.6 and 4.1%, respectively. In conclusion, short anaerobiosis (24 hours) prior to 
cold storage combined with MAP prolonged the storage life of Phulae pineapple up to 38 days by delaying the 
changes fruit in quality, reducing internal browning incidence to 60% and maintaining overall acceptance quality. 
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บทคัดยอ 

ศึกษาผลของสภาวะปราศจากออกซิเจนระยะส้ันกอนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ารวมกับการเก็บรักษาภายใตสภาพ
บรรยากาศดัดแปลง ตอการยืดอายุการเก็บรักษาของผลสับปะรดพันธุภูแล นําผลสับปะรดมาไวในถังปดสนิทและใหมีการไหล
ผานของกาซไนโตรเจนดวยอัตราการไหลประมาณ 700-900 ml/min เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25°C โดยชุดควบคุม
กําหนดใหไดรับอากาศปกติ หลังการนั้นนํามาบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพลีิน (OTR = 3,060 cc/m2day)  แลวจึงบรรจุ
ในกลองกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10°C เปนเวลา 35 วัน จากนั้นยายมาวางไวที่อุณหภูมิ 25°C เปนเวลา 3 วัน วัด
การเปล่ียนแปลงสีเปลือก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) วิตามินซี ความแนนเนื้อ 
คะแนนการเกิดอาการไสสีน้ําตาล และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวาปริมาณ TSS และ TA ในชุดควบคุมมีคา
สูงกวาในชุดปราศจากออกซิเจน แตไมพบความแตกตางในคาสีเปลือกและการสูญเสียน้ําหนักของผลสับปะรด สับปะรดในชุด
ปราศจากออกซิเจนมีคาความแนนเนื้อ ปริมาณวิตามินซี และคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสสูงกวาชุดควบคุม
อยางมีนัยสําคัญ ในขณะท่ีความรุนแรงของการเกิดอาการไสสีน้ําตาลมีคาตํ่ากวาอยางมีนัยสําคัญ ความเขมขน CO2 และ O2 
ในชุดปราศจากออกซิเจนในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10°C  มีคาเฉลี่ยรอยละ 7.6 และ 4.1 ตามลําดับ จากผลการ
ทดลองสรุปไดวา การอยูในสภาวะปราศจากออกซิเจนเปนเวลา 24 ชั่วโมง รวมกับ MAP สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผล
สับปะรดพันธุภูแลไดนานถึง 38 วัน โดยชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลสับปะรดและลดความรุนแรงของการเกิดอาการ
ไสสีน้ําตาลไดรอยละ 60  
คําสําคัญ: สภาวะปราศจากออกซิเจน, การเกิดอาการไสสีน้ําตาล, สับปะรดพันธุภูแล 
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คํานํา 
สับปะรดพันธุภูแลเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของจังหวัดเชียงราย ถึงแมวาสับปะรดภูแลจะเปนที่นิยมของผูบริโภคและ

มีศักยภาพในการสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศในรูปผลสด แตการสงออกไปจําหนายยังตลาดที่อยูหางไกลในรูปของ
ผลสดก็ยังมีขอจํากัดคือ ตองใชเวลานานในการขนสง จึงตองใชอุณหภูมิตํ่าในระหวางการขนสงและเก็บรักษา เพื่อคงคุณภาพ
ใหผลสดอยูได แตการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนระยะเวลานาน จะทาํใหเกิดอาการไสสีน้ําตาล (Internal browning) คือมี
ลักษณะอาการเกิดเปนแถบสีน้ําตาลบริเวณเน้ือใกลกับแกนผล  ในปจจุบันไดมีการศึกษาการใชสภาพปราศจากออกซิเจน เปน
ระยะเวลาส้ันๆ กอนเก็บรักษา ซึ่งพบวาสามารถลดการเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเก่ียวของผลิตผล และชวยยืดอายุการเก็บ
รักษาของผลไมหลายชนิด เชน สาล่ี (Nanos and Kader, 1993) และ ทอ (Polenta et al., 2005) ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของสภาวะปราศจากออกซิเจนระยะส้ันกอนการเก็บรักษาท่ีอุณหภมิูตํ่ารวมกับการเก็บรักษาภายใต
สภาพบรรยากาศดัดแปลง ตอการยืดอายุการเก็บรักษาของผลสับปะรดพันธุภูแล 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เก็บเก่ียวผลสับปะรดพันธุภูแล จากสวนเกษตรกร ใน อ.เมือง จ.เชียงราย คัดเลือกผลสับปะรดโดยใชสีเปลือกเปน
เกณฑ ที่ระยะเปลือกมีสีเขียวเขม นําผลสับปะรดมาไวในถังปดสนิทและกําหนดใหมีการไหลของกาซไนโตรเจนท่ีอัตราการไหล
ประมาณ 700-900 ml/min โดยใชกาซไหลผานน้ําเพื่อปองกันการสูญเสียน้ําของผลสับปะรด เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิ 25°C โดยชุดควบคุมกําหนดใหไดรับอากาศปกติ ทําการทดลองท้ังหมด 6 ซ้ํา ซ้ําละ 6 ผล หลังการนั้นนํามาบรรจุใน
ถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน (OTR = 3,060 cc/m2day)  แลวจึงบรรจุในกลองกระดาษลูกฟูกและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10°C 
บันทึกผลการทดลองทุกๆ 7 วัน จนกระท่ัง 35 วัน หลังจากจากนั้นยายออกมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (25°C)  เปนเวลา 1 
และ 3 วัน บันทึกผลการทดลอง โดยวัดการเปล่ียนแปลงสีเปลือก TSS, TA วิตามินซี ความแนนเนื้อ การสูญเสียน้ําหนัก 
คะแนนการเกิดอาการไสสีน้ําตาล (0 = เนื้อสับปะรดมีสีปกติ 1 = เนื้อสับปะรดบริเวณท่ีมีอาการผิดปกติมีสีขาวใสหรือขาวขุน  
3 = เนื้อสับปะรดบริเวณท่ีมีอาการผิดปกติมีสีน้ําตาลออน และ 5 = เนื้อสับปะรดบริเวณท่ีมีอาการผิดปกติมีสีน้ําตาลเขม) และ
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (1 = ไมชอบมาก 2 = ไมชอบ 3 = เฉยๆ 4 = ชอบ และ 5 = ชอบมาก) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ความเขมขน CO2 และ O2 ในชุดปราศจากออกซิเจนในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10°C  มีคาเฉลี่ยรอยละ 7.6 
และ 4.1 ตามลําดับ (Figure 1) การเปล่ียนแปลงปริมาณ TSS มีแนวโนมลดลงระหวางการเก็บรักษา สับปะรดชุดปราศจาก
ออกซิเจน มีคา TSS ตํ่ากวาชุดควบคุมในระหวางการเก็บรักษา แตอยางไรก็ตามไมพบความแตกตางเม่ือยายมาเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25°C เปนเวลา 3 วัน ปริมาณ TA มีการเปล่ียนแปลงขึ้นลงเพียงเล็กนอย สับปะรดชุดปราศจากออกซิเจน มีคา TA ตํ่า
กวาชุดควบคุม การที่ปริมาณ TSS และ TA ในชุดควบคุมมีคาสูงกวาในสับปะรดชุดปราศจากออกซิเจนเก่ียวของโดยตรงกับ
การที่ผลิตผลอยูในสภาพท่ีมีการหายใจโดยไมใชออกซิเจนอยูชวงเวลาหนึ่ง ดังนั้นเม่ือนําผลิตผลออกมาสูสภาวะที่มีออกซิเจน
มากขึ้นจึงทําใหผลิตผลมีการปรับสภาพจึงมีอัตราการหายใจที่เพิ่มขึ้นสูงอยางรวดเร็ว มีการใชทั้งน้ําตาลและกรดอินทรียเพิ่ม
มากขึ้น ปริมาณวิตามินซีมีการเปล่ียนแปลงข้ึนลงเพียงเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา แตอยางไรก็ตามปริมาณวิตามินซี
ลดลงอยางรวดหลังจากยายมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C เปนเวลา 3 วัน ปริมาณวิตามินซีในผลสับปะรดชุดปราศจาก
ออกซิเจนมีคาสูงกวาชุดควบคุม สับปะรดในชุดปราศจากออกซิเจนมีคาความแนนเนื้อ (Table 1) และคะแนนการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (Figure 1) แตไมพบความแตกตางในคาสีเปลือก (Table 1) 
และการสูญเสีย 
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Table 1  Effect of short anaerobiosis treatment on quality parameters of Phulae pineapple after storage at 10 °C 
and subsequent transfer to 25 °C 

 
Temperature Day in 

storage
Treatment Peel 

(hue)
Texture  

(kg)
TSS 

(°Brix)
TA 
(%) 

Vitamin C 
(mg/ml)

10 °C 

0 Control 90.3±2.2ns 1.1±0.1ns 14.3±0.1ns 0.58±0.02ns 18.9±0.6ns
Anaerobiosis 94.3±1.4ns 1.2±0.1ns 15.2±0.1ns 0.34±0.02ns 18.0±0.4ns

28 Control 76.3±2.8ns 0.8±0.1b 14.2±0.2a 0.57±0.01a 11.7±0.3b
Anaerobiosis 79.5±1.2ns 1.1±0.1a 13.8±0.1b 0.31±0.01b 13.2±0.1a

35 Control 70.1±1.9b 0.8±0.1b 14.2±0.2a 0.64±0.03a 9.3±0.1b
Anaerobiosis 75.8±2.1a 1.0±0.1a 13.4±0.1b 0.27±0.01b 13.6±0.8a

Transferred 
to 25 °C 

1 Control 69.0±2.9b 1.1±0.1b 13.8±0.1a 0.69±0.09a 14.4±0.2b
Anaerobiosis 74.5±1.7a 1.4±0.1a 12.8±0.3b 0.35±0.02b 16.0±0.7a

3 Control 68.9±2.7ns 1.1±0.1ns 12.4±0.1ns 0.60±0.02a 6.7±0.1b
Anaerobiosis 66.7±1.5ns 1.2±0.1ns 12.9±0.1ns 0.37±0.02b 8.2±0.2a

Data are the means ±SE. 
Within a column, different letters indicate a significant difference (p 0.05) among treatments according 

to independent sample t-test 
 
 

 

 
 
Figure 1  Effects of short anaerobiosis and MAP on CO2 (a) and O2 (b) concentrations in the bags, browning 

scores (c) and overall acceptance scores (d) of Phulae pineapple during storage at 10  °C and 
subsequent transfer to 25 °C 
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Figure 2  Effects of short anaerobiosis and MAP on internal browning of Phulae pineapple stored at 10°C for 35 
days 

 
น้ําหนักของผลสับปะรด (ไมไดแสดงขอมูล) Pesis et al. (1993) พบวาความเครียดจากสภาพปราศจากออกซิเจน

ระยะส้ัน สามารถปองกันการเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาในผลิตผลได   นอกจากนี้ยังทําใหผลิตผลมีอัตราการหายใจและ
การผลิตเอทิลีนลดลงสามารถชะลอกระบวนการสุกได (Bonghi et al., 1999) สภาวะปราศจากออกซิเจนเปนระยะเวลาส้ันๆ 
รวมกับการบรรจุในถุง PP สามารถลดความรุนแรงของการเกิดอาการไสสีน้ําตาลไดถึงรอยละ 60 ในวันที่ 38 ของการเก็บรักษา 
ในขณะท่ีชุดควบคุมมีคะแนนการเกิดอาการไสสีน้ําตาลอยูในเกณฑไมยอมรับ คือมีระดับคะแนนสูงกวา 3 คะแนน ขึ้นไป 
(Figures 1, 2) ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกับงานของ Pesis et al. (1994) พบวา การอยูในสภาวะปราศจากออกซิเจนเปน
ระยะเวลาส้ันกอนการเก็บรักษา สามารถลดความรุนแรงของอาการสะทานหนาวในผลอะโวกาโดพันธุ Fuerte ได จากผลการ
ทดลองสรุปไดวาการอยูในสภาวะปราศจากออกซิเจนเปนเวลา 24 ชั่วโมง รวมกับ MAP สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผล
สับปะรดภูแล โดยชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพและลดความรุนแรงของการเกิดอาการไสสีน้ําตาล 

 
คําขอบคุณ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ซึ่งเปนผูสนับสนุนงบประมาณในการดําเนินการ
วิจัย และศูนยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแมฟาหลวงท่ีใหความอนุเคราะหหองปฏิบัติการและเครื่องมือตางๆ
ระหวางการทําวิจัย จนสามารถดําเนินงานวิจัยไดสําเร็จลุลวงเปนอยางดี 
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