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Abstract 
The aim of this work was to determine the effect of short-term anoxia treatment with Queen pineapple cv. 

Trad-see Thong on quality changes of fresh-cut pineapple. The exposure time of anoxia condition was 0 as 
control, 10, 20 and 30 hr. Color (L*, b* and hue angle values) and sensory attributes (preference test; 5-point 
hedonic scale and disorder evaluations) were periodically analyzed 2 days interval during storage at 4±2 °C for 8 
day. It was found that anoxia treatments had no effect on hue angle of fresh-cut pineapple from day 0 of storage. 
Besides, anoxia treatment for 30 hr. had higher L* value than that of other treatments, whereas, treated sample 
with 30 hr. of anoxia had lower level of b* value (yellowness). In addition, treated Trad-see Thong sample with 30 
hr anoxia had higher score of color and overall appearance, whereas, higher score of browning was found in 
control sample.  
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บทคดัยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพ่ือศึกษาผลของสภาวะปราศจากออกซิเจนตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของสับปะรดตัด
แตงพันธุตราดสีทอง ซึ่งใชระยะเวลาท่ีแตกตางกัน ไดแก 0 (ชุดควบคุม) 10, 20 และ 30 ชั่วโมง  โดยทําการวิเคราะหผลการ
เปล่ียนแปลงดานสี (คา L*, b* และ hue angle) และ การทดสอบทางประสาทสัมผัส (การทดสอบความชอบโดยใช 5-point 
hedonic scale และการประเมินอาการผิดปกติดานสี) ทุก ๆ 2 วัน เปนเวลา 8 วัน พบวา การปรับสภาวะปราศจากออกซเิจนไม
มีผลตอการเปล่ียนแปลงคา hue angle ตั้งแตวันท่ี 0 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีคาความสวาง (L* value) ของสับประรดท่ี
ผานการปรับสภาวะปราศจากออกซิเจนเปนระยะเวลา 30 ชั่วโมง มีคามากกวา สวนคาสีเหลือง (b*value) มีแนวโนมนอยกวา
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน นอกจากน้ี ยังมีผลตอคะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี และลักษณะปรากฏ
โดยรวมท่ีดีกวา ในขณะท่ีพบการเกิดสีนํ้าตาลในชุดควบคุมซึ่งมีคะแนนการประเมินการเกิดสีนํ้าตาลมากท่ีสุด 
คําสําคัญ: สภาวะปราศจากออกซิเจน สับปะรด แปรรูปขั้นต่ํา คณุภาพ 

 
คํานํา 

สับปะรด (Ananas comosus Merr L.) จัดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญท่ีสามารถเพาะปลูกไดท่ัวทุกภาคของ
ประเทศไทย ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลสับปะรด พบวาสับปะรดเปนผลไมท่ีเกิดความเสียหายและเกิดอาการผิดปกติทาง
สรีรวิทยาไดงาย โดยเฉพาะอยางยิ่งเกิดไสสีนํ้าตาล (Internal browning) และการเขาทําลายของจุลินทรีย ซึ่งสงผลตออายุการ
เก็บรักษาท่ีส้ันลงของผลิตผล ท้ังน้ี การตอบสนองตอการเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาน้ันจะมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับ 
ชนิดและพันธุของสับปะรด (Wijeratnam et al., 2006) 

แนวโนมของการบริโภคผักผลไมตัดแตงพรอมบริโภคมีปริมาณท่ีเพ่ิมสูงขึ้นอยางตอเน่ือง ท้ังน้ีเน่ืองจากความสดใหม
ของผลิตภัณฑ รวมไปถึงการนําเสนอผลิตภัณฑในรูปแบบท่ีงายตอการบริโภค สัดสวนท่ีพอเหมาะตอชีวิตประจําวัน ทางดาน
ผูผลิตเองสามารถลดปญหาท่ีเกิดจากอาการผิดปกติของผลสับปะรดได ลดตนทุนการใชบรรจุภัณฑขนาดใหญและการขนสง 
ในบางกรณีพบวาสามารถยืดอายุการเก็บรักษาและการคงคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีตองการไวได กอนการแปรรูปขั้นต่ําผลิตผล 
การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวดวยวิธีการทางกายภาพและ/หรือทางเคมีสามารถลดปญหาดานความเครียด (stress) ท่ีเกิดขึ้น
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จากกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ ท่ีถูกกระตุน ท่ีจะสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ไดแก ลักษณะเน้ือสัมผัส สีและลักษณะ
ปรากฏ รวมไปถึงคุณภาพทางประสาทสัมผัส (Benitez et al., 2013; Prathibha et al., 2019) 

การควบคุมหรือการดัดแปลงบรรยากาศเปนวิธีการทางกายภาพท่ีอาจปองกันการเปล่ียนแปลงผลิตผลหลังการเก็บ
เกี่ยว ซึ่งเปนเทคนิคท่ีลดหรือกําจัดกาซออกซิเจนและ/หรือเพ่ิมความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด โดยใหอยูในระดับ
เหมาะสมกับผลิตผลแตละชนิด เพ่ือปองกันกระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจนท่ีสามารถสรางสารเมแทบอไลตท่ีสงผลเสีย
ได เชน กรดแลกติก แอซิทัลดีไฮด และเอทานอล อยางไรก็ตามการกระตุนใหผลิตผลอยูในสภาวะท่ีปราศจากออกซิเจน
ระยะเวลาส้ัน ๆ หรือ Short-term anoxia กอนการเก็บรักษาสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพและยับยั้งการเกิดความ
ผิดปกติทางสรีรวิทยาได (Techavuthiporn et al., 2017) 

อยางไรก็ตาม ไมพบรายงานการประยุกตใชสภาวะปราศจากออกซิเจนกับผลิตผลกอนการแปรรูปเพ่ือลดความเครียด
ท่ีถูกกระตุนจากการเกิดบาดแผลจากการแปรรูป ดังน้ัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเบ้ืองตนเพ่ือศึกษาผลของสภาวะปราศจาก
ออกซิเจนตอการเปล่ียนแปลงสี คุณภาพทางประสาทสัมผัส (สีและการเกิดสีนํ้าตาล) และปริมาณฟลาโวนอยด ของสับปะรด
พันธุตราดสีทอง ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 °C เปนเวลา 8 วัน  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

1. การเตรียมตัวอยางสับปะรด 
ทําการคัดเลือกตัวอยางผลสับปะรด (Queen pineapple) พันธุตราดสีทอง ท่ีไดจากตลาดไท จังหวัดปทุมธานี โดย

คัดเลือกใหมีความสม่ําเสมอของสี (เปลือกมีสีเขียวมากกวา 2/4 ของผล) ไมมีความเสียหายทางกลและการเขาทําลายของโรค
และแมลง ขนาดผลเฉล่ีย 850 ± 50 กรัม จากน้ันนํามาลางดวยนํ้าประปาและวางไวใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง (25 ± 2 องศา
เซลเซียส)  

 
2. การปรับสภาวะปราศจากออกซิเจน การแปรรูป และการบรรจุ 

แบงสับปะรดออกเปน 4 ชุดการทดลอง แตละชุดมี 10 ผล นําผลสับปะรดวางในภาชนะพลาสติกท่ีสามารถผนึกแนน
ไมใหอากาศเขาออก (air-tight plastic chamber) ขนาดบรรจุ 10 ลิตร จากน้ันทําการไลอากาศภายในภาชนะบรรจุดวยกาซ
ไนโตรเจนดวยอัตราการไหล 100 ml min-1 เปนเวลา 0 (ชุดควบคุม), 10, 20 และ 30 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิหอง ภายหลังจาก 30 
ชั่วโมง จึงทําการแปรรูปสับปะรดโดยการปอกเปลือก และห่ันชิ้นตามแนวยาว (จํานวน 8 ชิ้น ตอ ผล) สุมตัวอยาง 3 ชิ้น บรรจุลง
ในถาดพลาสติกพอลิโพรไพลีนขนาด 10 x 15 x 4 cm3 และหอดวยฟลมพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรด ความหนา 11 ไมครอน 
จากน้ันจึงนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2°C เปนเวลา 8 วัน 

 
3. การวิเคราะหผล 

ทําการสุมตัวอยางสับปะรดท่ีเก็บรักษาไวมาวิเคราะหผลการทดลองทุก ๆ 2 วัน (วันท่ี 2, 4, 6 และ 8 ของการเก็บ
รักษา) โดยทําการวิเคราะหผล ไดแก คาสี (คา L* คา b* และ คา hue angle) และการทดสอบทางประสาทสัมผัสดาน
ความชอบ (สี และลักษณะปรากฏโดยรวม) และดานอาการผิดปกติ (การเกิดสีนํ้าตาล) โดยใหคะแนนแบบ 5-point hedonic 
scale โดยใหคะแนนดานความชอบ ดังน้ี คะแนน 1 = ชอบนอยท่ีสุด, 2 = ชอบนอย, 3 = ชอบปานกลาง, 4 = ชอบมาก และ 5 
= ชอบมากท่ีสุด และ คะแนนดานอาการผิดปกติ ดังน้ี 1 = ไมปรากฎ, 2 = ปรากฎนอย, 3 = ปรากฎปานกลาง, 4 = ปรากฎ
มาก และ 5 = ปรากฎมากท่ีสุด  
 

ผล 
Figure 1 แสดงการเปล่ียนแปลงสีโดยการรายงานคา L* คา b* และ คา hue angle ของเน้ือสับปะรดตัดแตง ใน

ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน โดยในวันเร่ิมตนของการเก็บรักษา คา L* และ คา Hue angle 
ของชุดการทดลองท่ีผานการปรับสภาวะปราศจากออกซเิจนเปนระยะเวลา 30 ชั่วโมง มีคาเทากบั 73.71 และ 87.60 ซึ่งมีคา
มากกวาชุดการทดลองอ่ืน ในขณะท่ี คา b* มีคาเทากับ 34.07 ซึ่งมคีานอยกวาชดุการทดลองอ่ืน (P ≤ 0.05) คา Hue angle ท่ี
มีคาลดลงอยางชดัเจน โดยในวนัสุดทายของการเก็บรักษา พบวา คา L* คา b* และ คา Hue angle ในชดุควบคุม และชดุท่ี
ผานการปรับสภาวะปราศจากออกซิเจนเปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 ชั่วโมง สําหรับคา L* มีคาเทากับ 67.80, 68.21, 68.10 
และ 67.79 ตามลําดับ สําหรับคา b* มีคาเทากับ 32.37, 33.68, 32.35 และ 30.52 ตามลําดับ และสําหรับคา hue angle มีคา
เทากับ 82.69, 81.92, 82.07 และ 81.53 ตามลําดับ  
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Figure 1   Changes in color of untreated (0 hour as control) and treated pineapple fruit with different time   (10-30 
hour) of anoxia condition before minimal processing and storage at 4±2 °C for 8 days. Data are the 
average of twelve replicates ± standard deviation. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Sensory evaluations (preference test; color and overall appearance and disorder test; browning) of 

untreated (0 hour as control) and treated pineapple fruit with different time (10-30 hour) of anoxia 
condition before minimal processing and storage at 4±2 °C for 8 days. Data are the average of twelve 
replicates ± standard deviation. 

 
ผลการทดลองการประเมินทางประสาทสัมผัส (5-point hedonic scale) ไดแก ดานสี ลักษณะปรากฏโดยรวม และ

อาการผิดปกติดานการเกิดสีนํ้าตาลของสับปะรดตัดแตงในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
(Figure 2) พบวา การทดสอบดานสี และลักษณะปรากฏโดยรวมมีแนวโนมลดลงอยางตอเน่ืองจากคาเร่ิมตน เทากับ 5 โดยชุด
ควบคุมมีการลดลงมากกวาชุดการทดลองท่ีผานการปรับสภาวะปราศจากออกซิเจน โดยในวันสุดทายของการเก็บรักษา พบวา 
คะแนนประเมินดานสี และลักษณะปรากฏโดยรวมในชุดควบคุม และชุดท่ีผานการปรับสภาวะปราศจากออกซิเจนเปน
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ระยะเวลา 10, 20 และ 30 ชั่วโมง มีคาเทากับ 1.50, 2.25, 3.00 และ 3.75 สําหรับคะแนนประเมินดานสี และมีคาเทากับ 1.50, 
2.75, 2.50 และ 4.00 สําหรับคะแนนประเมินดานลักษณะปรากฏโดยรวม ตามลําดับ ในขณะท่ีคะแนนการเกิดสีนํ้าตาลมี
แนวโนมเพ่ิมขึ้นโดยในวันสุดทายมีคาเทากับ 3.75, 2.50, 2.50 และ 1.75 ตามลําดับ 

 
วิจารณผล 

โดยท่ัวไปแลวการเก็บรักษาผลิตผลภายใตสภาพบรรยากาศท่ีมีกาซออกซิเจนต่ํา   สามารถชะลอการเปล่ียนแปลง
ตาง ๆ ท่ีทําใหเกิดการเส่ือมสภาพได (Pesis et al., 2001) การใชสภาวะปราศจากออกซิเจนระยะเวลาส้ัน ๆ แสดงใหเห็นวา มี
ผลตอการควบคุมคุณภาพดานสีของสับปะรดตัดแตงในวันเร่ิมตนได ภายหลังการตัดแตงสับปะรด พบวา ทุกชุดการทดลองมี
การเปล่ียนแปลงคาสีในทิศทางเดียวกัน อยางไรก็ตาม สภาวะปราศจากออกซิเจนกอนการตัดแตง นอกจากจะสามารถยับยั้ง
กระบวนการเมแทบอลิซึมของผักและผลไม ยังสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีไดเชนกัน (Ke et al., 1990) ท้ังน้ี สีเน้ือจะมีการ
เปล่ียนแปลงจากสีเหลืองเปนสีท่ีเขมขึน้จนถึงแสดงลักษณะของสีนํ้าตาล ท้ังน้ี การเกิดสีนํ้าตาลของสับปะรดตดัแตงอาจเปนผล
มาจากกิจกรรมของเอนไซม Polyphenol oxidase ซึ่งเปนเอนไซมท่ีมีบทบาทสําคัญกับการชักนําใหเกิดความผิดปกติดังกลาว 
(Raimbault et al., 2011) ซึ่งสอดคลองกับผลคะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสดานสี และการเกิดสีนํ้าตาลของสับปะรด
ตัดแตง ท้ังน้ี Duan et al. (2009) รายงานวา กิจกรรมของเอนไซม Polyphenol oxidase ถูกยับยั้งไดภายใตสภาวะบรรยากาศ
ออกซิเจนต่ํา เน่ืองจากการเกิดสีนํ้าตาลในผลิตผลหลังการเกบ็เกีย่วและ/หรือแปรรูปขั้นต่ําเปนปฏิกิริยาออกซเิดชัน ซึ่งออกซิเจน
มีความจําเปนตอการเกิดปฏิกิริยา 

 
สรุป 

ระยะเวลา 30 ชั่วโมง ของสภาวะปราศจากกาซออกซิเจนมีผลตอการควบคุมคุณภาพสีเร่ิมตนของสับปะรดตัดแตง 
และการเปล่ียนแปลงสีเน้ือดีท่ีสุด นอกจากน้ี ภายหลังการตัดแตงยังสามารถชะลอการเกิดสีนํ้าตาลหรืออาการผิดปกติของเน้ือ
สับปะรดตัดแตง โดยไมพบอาการผิดปกติอ่ืนท่ีอาจเกดิขึ้นจากการหายใจแบบไมใชออกซเิจนในระหวางการเก็บรักษา อยางไรก็
ตามผลกระทบท่ีมีตอกลไกของการชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของสับปะรดตัดแตงเปนส่ิงท่ีจําเปนศึกษาสําหรับงานวิจัย
ตอไป 
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