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Abstract 

The effect of anoxia conditions at different incubation times (0; control, 8 and 16 h at 13 C) on quality 
changes of pineapples cv. ‘Phulae’ during storage at 13 C was investigated. The results showed that weight 
losses of fruit continually increased throughout storage time in all treatments. Weight loss of treated fruit with N2 for 
8 h was significant higher than that of other treatments. However, anoxia conditions (both 8 and 16 h) can delay 
changes of color (at peel and pulp) increasing in total sugar content (indicating the fruit ripening) and inhibit the 
activity of Polyphenol oxidase (PPO) during storage. Exposure fruit with N2 gas for 16 h showed the best effective 
on maintaining qualities of pineapple fruits during storage at 13 C.  
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บทคัดยอ 

ผลของสภาวะปราศจากออกซิเจน (anoxia condition) ที่ระยะเวลาแตกตางกัน ไดแก 0 (ชุดควบคุม) 8 และ 16 
ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของสับปะรดภูแลในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส พบวา การสูญเสียน้ําหนักของสับปะรดเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องในทุกชุดการทดลอง โดยเฉพาะชุดการทํา Anoxia 
8 ชั่วโมง ที่เพิ่มขึ้นมากกวาชุดการทดลองอื่นอยางชัดเจน อยางไรก็ตามสภาวะ anoxia (8 และ 16 ชั่วโมง) สามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงสี (เปลือกและเน้ือ) การเพิ่มขึ้นของปริมาณนํ้าตาล ซึ่งเปนดัชนีบงชี้การสุกของสับปะรด และยับย้ังกิจกรรมของ
เอนไซม Polyphenol oxidase (PPO) ในระหวางการเก็บรักษาได ซึ่งมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยการรมดวย
ไนโตรเจน นาน 16 ชั่วโมงมีผลตอการควบคุมคุณภาพของสับปะรดในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ดี
ที่สุด 
คําสําคัญ : สับปะรด ภูแล การเก็บรักษา สภาวะปราศจากออกซิเจน 

 
คํานํา 

สับปะรดเปนผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย เนื่องจากมีปริมาณการสงออกสับปะรดสดและ
ผลิตภัณฑสับปะรดเปนรายใหญของโลกดวยมูลคาการสงออกที่มากกวาหม่ืนลานบาทตอป ซึ่งมูลคาการสงออกสับปะรดสดมี
แนวโนมที่เพิ่มมากขึ้น  เนื่องจากผูบริโภคใหความสนใจในเร่ืองของสุขภาพมากขึ้น สงผลใหความตองการบริโภคผลสดเพิ่ม
สูงขึ้น  แตจากการสงออกสับปะรดผลสดของไทยยังประสบปญหาในเร่ืองโรคไสดํา ฉํ่าน้ํา การสุก รวมทั้งสีเนื้อของแตละผลไม
สมํ่าเสมอ การเก็บรักษาสับปะรดซึ่งมีถ่ินกําเนิดในเขตรอนหรือเขตก่ึงรอนไวที่อุณหภูมิตํ่า มีผลทําใหเกิดความผิดปกติทาง
สรีรวิทยาเน่ืองจากอุณหภูมิตํ่าได (Paull and Rohrbach, 1985)  

ผลการศึกษาถึงการใชสภาพปราศจากออกซิเจน (Anoxia) เปนระยะเวลาส้ันๆ กอนการเก็บรักษา พบวา สามารถลด
การเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเก่ียวของผลิตผล และชวยยืดอายุการเก็บรักษาได (Nanos and Kader, 1993; Polenta et al., 
2005) Pesis et al. (1993) พบวา ความเครียดจากสภาพ anoxia สามาถปองกันการพัฒนาของอาการผิดปกติในผลิตผลได 
นอกจากนี้ยังทําใหผลิตผลมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนลดลง ทําใหสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ โดยวิธีนี้
เปนเทคโนโลยีที่ไมตองใชสารเคมี ซึ่งจะไมมีปญหาเร่ืองของสารพิษตกคางที่อาจสงผลกระทบตอผูบริโภคและส่ิงแวดลอมได  
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งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาผลของระยะเวลาในการใชสภาพ anoxia ที่มีตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษา
ของสับปะรดภูแล ซึ่งสับปะรดภูแลจัดเปนสับปะรดที่ไดรับความนิยมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจากผูบริโภค  

 
อุปกรณและวิธีการ 

ในการทดลองนี้ใชสับปะรดภูแล ซึ่งปลูกในเขตพื้นที่จังหวัดเชียงราย คัดเลือกคุณภาพของสับปะรดภูแล ที่มีลักษณะ
ผลสม่ําเสมอ มีขนาดเสนผานศูนยกลางและผลใกลเคียงกัน ปราศจากตาํหนิ โรคและแมลง แลวดําเนินการทดลอง 

นําผลสับปะรดมาเก็บไวในสภาพปราศจากออกซิเจนโดยการรมดวยกาซไนโตรเจนที่อุณหภูมิหอง โดยใชระยะเวลา
ในการปรับสภาพ 3 ระดับคือ 0 (ชุดควบคุม) 8 และ 16 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําสับปะรดไปวางในตะกราและคลุมดวย
ถุงพลาสติก PE เจาะรู และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส (ซึ่งเปนอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาสับปะรด) เปน
เวลา 20 วัน และสุมตัวอยางออกมาวิเคราะหผลการทดลองทุกๆ 2 วนั ไดแก การสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสีเปลือก 
และเน้ือ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และกิจกรรมของเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) ที่บริเวณแกน ทําการทดลอง 4 ซ้ํา ซ้ํา
ละ 1 ผลสับปะรด 

 
ผล 

การสูญเสียน้ําหนักของสับปะรดภูแล พบวา รอยละการสูญเสียน้ําหนักมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องในทุกชุดการ
ทดลองตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยเฉพาะชุดที่ผานการทํา Anoxia นาน 16 ชั่วโมง โดยในวันสุดทายของการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส (P ≤ 0.05) (Figure 1) 
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Figure 1  Change in weight loss of treated pineapple fruits with anoxia condition (0; control, 8 and 16 hr) before 

storage at 13 ºC for 20 days 
 
สับปะรดในแตละชุดการทดลอง มีการเปล่ียนแปลงสี (hue angle) ที่เปลือกและเนื้อลดลงอยางตอเนื่องจากคาเร่ิมตน 

100.75 และ 96.36 ชุดควบคุมมีการลดลงมากกวาชุดการทดลองท่ีผานการรมดวยกาซไนโตรเจน โดยในวันสุดทายของการ
เก็บรักษาพบวาคา hue ที่เปลือกและเนื้อในชุดควบคุม และชุดที่รมดวยกาซไนโตรเจนเปนเวลา 8 และ 16 ชั่วโมง มีคาเทากับ 
69.96, 74.36 และ 77.94 (ไมพบความแตกตางทางสถิติ) และ 92.91, 94.02 และ 95.04 (P ≤ 0.01) ตามลําดับ (Figure 2) 

สับปะรดภูแลภายหลังการทํา Anoxia เปนเวลา 0 (ชุดควบคุม) 8 และ 16 ชั่วโมง มีปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดเพิ่มขึ้น
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยชุดควบคุม มีปริมาณนํ้าตาลเพิ่มขึ้นมากกวาชุดการทดลองอื่นตลอดอายุการเก็บรักษา 
(P ≤ 0.01) (Figure 3) 

กิจกรรมของเอนไซม PPO ของสับปะรดภูแล ในสวนแกนของผลสับปะรดภูแลภายหลังการรมดวยกาซไนโตรเจนท่ี
อุณหภูมิ 25 และ 13 องศาเซลเซียส นาน 0 (ชุดควบคุม) 8 และ 16 ชั่วโมง ตามลําดับ พบวา ในชวงวันที่ 0 ถึง 8 กิจกรรมของ
เอนไซมมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะชุดควบคุมที่มีกิจกรรมของเอนไซมมากกวาชุดการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.01) 
ในขณะท่ีภายหลังจากการเก็บรักษาเปนเวลา 8 วัน พบวา กิจกรรมของเอนไซมมีแนวโนมลดลง โดยที่กิจกรรมของเอนไซมของ
ชุดควบคุมมีปริมาณท่ีมากกวาชุดการทดลองอื่น แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (Figure 4)  
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Figure 2  Peel and pulp color changes of treated pineapple fruits with anoxia condition (0; control, 8 and 16 hr) 

before storage at 13 ºC for 20 days 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  Total sugar content (A) and  Activity of PPO in core tissue (B) of treated pineapple fruits with anoxia 
condition (0; control, 8 and 16 hr) before storage at 13 ºC for 20 days 

 
วิจารณผล 

ในงานวิจัยนี้ ชุดการทดลองท่ีผานการรมดวยกาซไนโตรเจนแสดงใหเห็นวาสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงและการ
เส่ือมสภาพของสับปะรดภูแลได หากพิจารณาถึงระยะเวลาท่ี 8 และ 16 ชั่วโมง ซึ่งไมพบความผิดปกติในระหวางการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วัน โดยทั่วไปแลวการเก็บรักษาผลผลิตภายใตสภาพบรรยากาศท่ีมีกาซออกซิเจนตํ่า
สามารถลดการเส่ือมสภาพทางสรีรวิทยาและปองกันการเกิดโรคได (Bonghi et al., 1999; Pesis et al., 2001) การทํา Anoxia 
ที่เวลา 16 ชั่วโมง แสดงใหเห็นวา กระบวนการคายนํ้าของผลสับปะรดถูกยับย้ังในระหวางการเก็บรักษา โดยทั่วไปการใชกาซ
ออกซิเจนความเขมขนตํ่า สามารถใชในการเก็บรักษาผลผลิตภายหลังการเก็บเก่ียวใหมีอายุการเก็บรักษาท่ียาวนานขึ้น โดย
การเก็บรักษาอยูภายใตระบบการควบคุมบรรยากาศ (controlled atmosphere storage; CAS) โดยบรรยากาศที่ใชมีผลตอ
การยับย้ังการหายใจ การผลิตเอทิลีน ซึ่งไมทําใหเกิดกระบวนการหมัก (fermentation) เชนเดียวกันกับการปรับสภาพปราศจาก
ออกซิเจนระยะส้ัน (short anoxia) นอกจากนี้การทํา Anoxia ที่เวลา 8 ชั่วโมง มีอัตราการสูญเสียน้ําหนักที่สูงกวาชุดการ
ทดลองอื่น ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากเวลาที่ใชมีระยะเวลาที่ส้ันเกินไป ไมเหมาะสมตอการยับย้ังกระบวนการคายนํ้าของสับปะรด 
แตสงผลตอกระตุนใหมีการคายน้ําสูงกวาชุดควบคุม โดยเฉพาะการกระตุนกระบวนการหายใจของสับปะรดใหสูงขึ้นกวาชุด
ทดลองอื่น(ไมแสดงขอมูล) สีเปลือกมีการเปล่ียนแปลงจากสีเขียวเปนสีเหลืองสม และสีเนื้อมีการเปล่ียนแปลงจากสีเหลืองออน
เปนสีเหลืองสม การเปล่ียนแปลงดังกลาวเปนกระบวนการทางชีวเคมีที่มีความสัมพันธโดยตรงกับอุณหภูมิและสภาพ
บรรยากาศของการเก็บรักษา Ke et al. (1990) กลาววา ภายใตสภาพบรรยากาศออกซิเจนตํ่านอกจากจะยับย้ังการหายใจของ
ผักและผลไม ยังสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีไดเชนกัน ปริมาณนํ้าตาลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา ทั้งนี้เปนผลจากการเปล่ียนแปลงปริมาณสารอินทรียภายในและการเส่ือมสภาพในขั้นสุดทายของผลสับปะรดภู
แล ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของปริมาณนํ้าตาลเกิดขึ้นในระหวางกระบวนการสุกและจะลดลงในระหวางการเส่ือมสภาพของสับปะรด 
(Mohamed and Khir, 1993) และในผลผลิตบางชนิด เชน ฝร่ัง (Khin, 1991) เม่ือเปรียบเทียบระหวางชุดการทดลองการทํา 
Anoxia และชุดควบคุม แสดงใหเห็นวาการรมดวยไนโตรเจนกอนการเก็บรักษาสามารถชะลอการสุกและการเส่ือมสภาพได 
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โดยการเพิ่มขึ้นของปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดมีอัตราท่ีชากวาชุดควบคุม นอกจากนี้มีรายงานการใช Anoxia สามารถชะลอการ
สูญเสียน้ําตาลท้ังหมดไดในหนอไมฝร่ัง (Li and Zhang, 2006) และ ล้ินจี่ (Jiang et al., 2004) อาการไสสีน้ําตาลของสับปะรด
ภูแลไมปรากฏในชุดการทดลอง อยางไรก็ตามจากการทดลองพบอาการฉํ่าน้ํา (Translucent spot) ซึ่งเปนอาการเร่ิมตนของ
อาการไสสีน้ําตาล (Paull and Rohrbach, 1985) กิจกรรมของเอนไซม PPO ที่บริเวณแกนเพิ่มขึ้นในทุกชุดการทดลอง และ
ลดลงภายหลังวันที่ 8 ของการเก็บรักษา  PPO เปนเอนไซมสําคัญที่สัมพันธกับการพัฒนาการเกิดอาการไสสีน้ําตาล 
(Raimbault et al., 2011) ทั้งนี้การเพิ่มขึ้นของอาการไสสีน้ําตาลจะมีการพัฒนาเพิ่มมากขึ้นเม่ือเปล่ียนอุณหภูมิเก็บรักษาผล
สับปะรดจากที่อุณหภูมิตํ่าไปสูอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (Zhou et al., 2003) Duan et al. (2009) รายงานวา ภายใตสภาวะ
บรรยากาศออกซิเจนตํ่าสงผลตอการยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม PPO ในเปลือกผลล้ินจี่ได ทั้งนี้การเกิดสีน้ําตาลในผลผลิตเปน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่จําเปนตองมีออกซิเจนสําหรับการเกิดปฏิกิริยา  

 
สรุป 

การศึกษาผลของเวลาในการทํา Anoxia ที่เหมาะสม แสดงใหเห็นวาระยะเวลา 16 ชั่วโมง สามารถยับย้ังการ
เปล่ียนแปลงตางๆ ของสับปะรดภูแล ไดแก การสูญเสียน้ําหนัก คาสีเปลือกและเน้ือ ปริมาณนํ้าตาล และกิจกรรมของเอนไซม 
PPO ไดดีกวาชุดการทดลองอื่น โดยไมพบอาการผิดปกติเกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา อยางไรก็ตามผลกระทบที่มีตอกลไก
ของการชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของสับปะรดเปนส่ิงที่จําเปนศึกษาสําหรับงานวิจัยตอไป 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่สนับสนุนทุนวิจัย 
อุปกรณและเครื่องมือในการทําวิจัย รวมทั้งสนับสนุนการนําเสนอผลงานคร้ังนี้ 
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