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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/m2day), 
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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บทคัดยอ 

ศึกษาผลของสภาวะปราศจากออกซิเจนระยะส้ันกอนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ารวมกับการเก็บรักษาภายใตสภาพ
บรรยากาศดัดแปลง ตอการยืดอายุการเก็บรักษาของผลสับปะรดพันธุภูแล นําผลสับปะรดมาไวในถังปดสนิทและใหมีการไหล
ผานของกาซไนโตรเจนดวยอัตราการไหลประมาณ 700-900 ml/min เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25°C โดยชุดควบคุม
กําหนดใหไดรับอากาศปกติ หลังการนั้นนํามาบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพลีิน (OTR = 3,060 cc/m2day)  แลวจึงบรรจุ
ในกลองกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10°C เปนเวลา 35 วัน จากนั้นยายมาวางไวที่อุณหภูมิ 25°C เปนเวลา 3 วัน วัด
การเปล่ียนแปลงสีเปลือก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) วิตามินซี ความแนนเนื้อ 
คะแนนการเกิดอาการไสสีน้ําตาล และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวาปริมาณ TSS และ TA ในชุดควบคุมมีคา
สูงกวาในชุดปราศจากออกซิเจน แตไมพบความแตกตางในคาสีเปลือกและการสูญเสียน้ําหนักของผลสับปะรด สับปะรดในชุด
ปราศจากออกซิเจนมีคาความแนนเนื้อ ปริมาณวิตามินซี และคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสสูงกวาชุดควบคุม
อยางมีนัยสําคัญ ในขณะท่ีความรุนแรงของการเกิดอาการไสสีน้ําตาลมีคาตํ่ากวาอยางมีนัยสําคัญ ความเขมขน CO2 และ O2 
ในชุดปราศจากออกซิเจนในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10°C  มีคาเฉลี่ยรอยละ 7.6 และ 4.1 ตามลําดับ จากผลการ
ทดลองสรุปไดวา การอยูในสภาวะปราศจากออกซิเจนเปนเวลา 24 ชั่วโมง รวมกับ MAP สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผล
สับปะรดพันธุภูแลไดนานถึง 38 วัน โดยชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลสับปะรดและลดความรุนแรงของการเกิดอาการ
ไสสีน้ําตาลไดรอยละ 60  
คําสําคัญ: สภาวะปราศจากออกซิเจน, การเกิดอาการไสสีน้ําตาล, สับปะรดพันธุภูแล 
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คํานํา 
สับปะรดพันธุภูแลเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของจังหวัดเชียงราย ถึงแมวาสับปะรดภูแลจะเปนที่นิยมของผูบริโภคและ

มีศักยภาพในการสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศในรูปผลสด แตการสงออกไปจําหนายยังตลาดที่อยูหางไกลในรูปของ
ผลสดก็ยังมีขอจํากัดคือ ตองใชเวลานานในการขนสง จึงตองใชอุณหภูมิตํ่าในระหวางการขนสงและเก็บรักษา เพื่อคงคุณภาพ
ใหผลสดอยูได แตการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนระยะเวลานาน จะทาํใหเกิดอาการไสสีน้ําตาล (Internal browning) คือมี
ลักษณะอาการเกิดเปนแถบสีน้ําตาลบริเวณเน้ือใกลกับแกนผล  ในปจจุบันไดมีการศึกษาการใชสภาพปราศจากออกซิเจน เปน
ระยะเวลาส้ันๆ กอนเก็บรักษา ซึ่งพบวาสามารถลดการเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเก่ียวของผลิตผล และชวยยืดอายุการเก็บ
รักษาของผลไมหลายชนิด เชน สาล่ี (Nanos and Kader, 1993) และ ทอ (Polenta et al., 2005) ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของสภาวะปราศจากออกซิเจนระยะส้ันกอนการเก็บรักษาท่ีอุณหภมิูตํ่ารวมกับการเก็บรักษาภายใต
สภาพบรรยากาศดัดแปลง ตอการยืดอายุการเก็บรักษาของผลสับปะรดพันธุภูแล 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เก็บเก่ียวผลสับปะรดพันธุภูแล จากสวนเกษตรกร ใน อ.เมือง จ.เชียงราย คัดเลือกผลสับปะรดโดยใชสีเปลือกเปน
เกณฑ ที่ระยะเปลือกมีสีเขียวเขม นําผลสับปะรดมาไวในถังปดสนิทและกําหนดใหมีการไหลของกาซไนโตรเจนท่ีอัตราการไหล
ประมาณ 700-900 ml/min โดยใชกาซไหลผานน้ําเพื่อปองกันการสูญเสียน้ําของผลสับปะรด เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิ 25°C โดยชุดควบคุมกําหนดใหไดรับอากาศปกติ ทําการทดลองท้ังหมด 6 ซ้ํา ซ้ําละ 6 ผล หลังการนั้นนํามาบรรจุใน
ถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน (OTR = 3,060 cc/m2day)  แลวจึงบรรจุในกลองกระดาษลูกฟูกและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10°C 
บันทึกผลการทดลองทุกๆ 7 วัน จนกระท่ัง 35 วัน หลังจากจากนั้นยายออกมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (25°C)  เปนเวลา 1 
และ 3 วัน บันทึกผลการทดลอง โดยวัดการเปล่ียนแปลงสีเปลือก TSS, TA วิตามินซี ความแนนเนื้อ การสูญเสียน้ําหนัก 
คะแนนการเกิดอาการไสสีน้ําตาล (0 = เนื้อสับปะรดมีสีปกติ 1 = เนื้อสับปะรดบริเวณท่ีมีอาการผิดปกติมีสีขาวใสหรือขาวขุน  
3 = เนื้อสับปะรดบริเวณท่ีมีอาการผิดปกติมีสีน้ําตาลออน และ 5 = เนื้อสับปะรดบริเวณท่ีมีอาการผิดปกติมีสีน้ําตาลเขม) และ
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (1 = ไมชอบมาก 2 = ไมชอบ 3 = เฉยๆ 4 = ชอบ และ 5 = ชอบมาก) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ความเขมขน CO2 และ O2 ในชุดปราศจากออกซิเจนในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10°C  มีคาเฉลี่ยรอยละ 7.6 
และ 4.1 ตามลําดับ (Figure 1) การเปล่ียนแปลงปริมาณ TSS มีแนวโนมลดลงระหวางการเก็บรักษา สับปะรดชุดปราศจาก
ออกซิเจน มีคา TSS ตํ่ากวาชุดควบคุมในระหวางการเก็บรักษา แตอยางไรก็ตามไมพบความแตกตางเม่ือยายมาเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25°C เปนเวลา 3 วัน ปริมาณ TA มีการเปล่ียนแปลงขึ้นลงเพียงเล็กนอย สับปะรดชุดปราศจากออกซิเจน มีคา TA ตํ่า
กวาชุดควบคุม การที่ปริมาณ TSS และ TA ในชุดควบคุมมีคาสูงกวาในสับปะรดชุดปราศจากออกซิเจนเก่ียวของโดยตรงกับ
การที่ผลิตผลอยูในสภาพท่ีมีการหายใจโดยไมใชออกซิเจนอยูชวงเวลาหนึ่ง ดังนั้นเม่ือนําผลิตผลออกมาสูสภาวะที่มีออกซิเจน
มากขึ้นจึงทําใหผลิตผลมีการปรับสภาพจึงมีอัตราการหายใจที่เพิ่มขึ้นสูงอยางรวดเร็ว มีการใชทั้งน้ําตาลและกรดอินทรียเพิ่ม
มากขึ้น ปริมาณวิตามินซีมีการเปล่ียนแปลงข้ึนลงเพียงเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา แตอยางไรก็ตามปริมาณวิตามินซี
ลดลงอยางรวดหลังจากยายมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C เปนเวลา 3 วัน ปริมาณวิตามินซีในผลสับปะรดชุดปราศจาก
ออกซิเจนมีคาสูงกวาชุดควบคุม สับปะรดในชุดปราศจากออกซิเจนมีคาความแนนเนื้อ (Table 1) และคะแนนการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (Figure 1) แตไมพบความแตกตางในคาสีเปลือก (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 (ไมไดแสดงขอมูล) Pesis et al. (1993) พบวาความเครียดจากสภาพปราศจากออกซิเจน

ระยะส้ัน สามารถปองกันการเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาในผลิตผลได   นอกจากนี้ยังทําใหผลิตผลมีอัตราการหายใจและ
การผลิตเอทิลีนลดลงสามารถชะลอกระบวนการสุกได (Bonghi et al., 1999) สภาวะปราศจากออกซิเจนเปนระยะเวลาส้ันๆ 
รวมกับการบรรจุในถุง PP สามารถลดความรุนแรงของการเกิดอาการไสสีน้ําตาลไดถึงรอยละ 60 ในวันที่ 38 ของการเก็บรักษา 
ในขณะท่ีชุดควบคุมมีคะแนนการเกิดอาการไสสีน้ําตาลอยูในเกณฑไมยอมรับ คือมีระดับคะแนนสูงกวา 3 คะแนน ขึ้นไป 
(Figures 1, 2) ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกับงานของ Pesis et al. (1994) พบวา การอยูในสภาวะปราศจากออกซิเจนเปน
ระยะเวลาส้ันกอนการเก็บรักษา สามารถลดความรุนแรงของอาการสะทานหนาวในผลอะโวกาโดพันธุ Fuerte ได จากผลการ
ทดลองสรุปไดวาการอยูในสภาวะปราศจากออกซิเจนเปนเวลา 24 ชั่วโมง รวมกับ MAP สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผล
สับปะรดภูแล โดยชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพและลดความรุนแรงของการเกิดอาการไสสีน้ําตาล 

 
คําขอบคุณ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ซึ่งเปนผูสนับสนุนงบประมาณในการดําเนินการ
วิจัย และศูนยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแมฟาหลวงท่ีใหความอนุเคราะหหองปฏิบัติการและเครื่องมือตางๆ
ระหวางการทําวิจัย จนสามารถดําเนินงานวิจัยไดสําเร็จลุลวงเปนอยางดี 
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