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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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บทคัดยอ 

ผลของสภาวะปราศจากออกซิเจน (anoxia condition) ที่ระยะเวลาแตกตางกัน ไดแก 0 (ชุดควบคุม) 8 และ 16 
ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของสับปะรดภูแลในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส พบวา การสูญเสียน้ําหนักของสับปะรดเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องในทุกชุดการทดลอง โดยเฉพาะชุดการทํา Anoxia 
8 ชั่วโมง ที่เพิ่มขึ้นมากกวาชุดการทดลองอื่นอยางชัดเจน อยางไรก็ตามสภาวะ anoxia (8 และ 16 ชั่วโมง) สามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงสี (เปลือกและเน้ือ) การเพิ่มขึ้นของปริมาณนํ้าตาล ซึ่งเปนดัชนีบงชี้การสุกของสับปะรด และยับย้ังกิจกรรมของ
เอนไซม Polyphenol oxidase (PPO) ในระหวางการเก็บรักษาได ซึ่งมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยการรมดวย
ไนโตรเจน นาน 16 ชั่วโมงมีผลตอการควบคุมคุณภาพของสับปะรดในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ดี
ที่สุด 
คําสําคัญ : สับปะรด ภูแล การเก็บรักษา สภาวะปราศจากออกซิเจน 

 
คํานํา 

สับปะรดเปนผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย เนื่องจากมีปริมาณการสงออกสับปะรดสดและ
ผลิตภัณฑสับปะรดเปนรายใหญของโลกดวยมูลคาการสงออกที่มากกวาหม่ืนลานบาทตอป ซึ่งมูลคาการสงออกสับปะรดสดมี
แนวโนมที่เพิ่มมากขึ้น  เนื่องจากผูบริโภคใหความสนใจในเร่ืองของสุขภาพมากขึ้น สงผลใหความตองการบริโภคผลสดเพิ่ม
สูงขึ้น  แตจากการสงออกสับปะรดผลสดของไทยยังประสบปญหาในเร่ืองโรคไสดํา ฉํ่าน้ํา การสุก รวมทั้งสีเนื้อของแตละผลไม
สมํ่าเสมอ การเก็บรักษาสับปะรดซึ่งมีถ่ินกําเนิดในเขตรอนหรือเขตก่ึงรอนไวที่อุณหภูมิตํ่า มีผลทําใหเกิดความผิดปกติทาง
สรีรวิทยาเน่ืองจากอุณหภูมิตํ่าได (Paull and Rohrbach, 1985)  

ผลการศึกษาถึงการใชสภาพปราศจากออกซิเจน (Anoxia) เปนระยะเวลาส้ันๆ กอนการเก็บรักษา พบวา สามารถลด
การเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเก่ียวของผลิตผล และชวยยืดอายุการเก็บรักษาได (Nanos and Kader, 1993; Polenta et al., 
2005) Pesis et al. (1993) พบวา ความเครียดจากสภาพ anoxia สามาถปองกันการพัฒนาของอาการผิดปกติในผลิตผลได 
นอกจากนี้ยังทําใหผลิตผลมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนลดลง ทําใหสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ โดยวิธีนี้
เปนเทคโนโลยีที่ไมตองใชสารเคมี ซึ่งจะไมมีปญหาเร่ืองของสารพิษตกคางที่อาจสงผลกระทบตอผูบริโภคและส่ิงแวดลอมได  
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งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาผลของระยะเวลาในการใชสภาพ anoxia ที่มีตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษา
ของสับปะรดภูแล ซึ่งสับปะรดภูแลจัดเปนสับปะรดที่ไดรับความนิยมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจากผูบริโภค  

 
อุปกรณและวิธีการ 

ในการทดลองนี้ใชสับปะรดภูแล ซึ่งปลูกในเขตพื้นที่จังหวัดเชียงราย คัดเลือกคุณภาพของสับปะรดภูแล ที่มีลักษณะ
ผลสม่ําเสมอ มีขนาดเสนผานศูนยกลางและผลใกลเคียงกัน ปราศจากตาํหนิ โรคและแมลง แลวดําเนินการทดลอง 

นําผลสับปะรดมาเก็บไวในสภาพปราศจากออกซิเจนโดยการรมดวยกาซไนโตรเจนที่อุณหภูมิหอง โดยใชระยะเวลา
ในการปรับสภาพ 3 ระดับคือ 0 (ชุดควบคุม) 8 และ 16 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําสับปะรดไปวางในตะกราและคลุมดวย
ถุงพลาสติก PE เจาะรู และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส (ซึ่งเปนอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาสับปะรด) เปน
เวลา 20 วัน และสุมตัวอยางออกมาวิเคราะหผลการทดลองทุกๆ 2 วนั ไดแก การสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสีเปลือก 
และเน้ือ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และกิจกรรมของเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) ที่บริเวณแกน ทําการทดลอง 4 ซ้ํา ซ้ํา
ละ 1 ผลสับปะรด 

 
ผล 

การสูญเสียน้ําหนักของสับปะรดภูแล พบวา รอยละการสูญเสียน้ําหนักมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องในทุกชุดการ
ทดลองตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยเฉพาะชุดที่ผานการทํา Anoxia นาน 16 ชั่วโมง โดยในวันสุดทายของการเก็บ
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 
 
สับปะรดในแตละชุดการทดลอง มีการเปล่ียนแปลงสี (hue angle) ที่เปลือกและเนื้อลดลงอยางตอเนื่องจากคาเร่ิมตน 

100.75 และ 96.36 ชุดควบคุมมีการลดลงมากกวาชุดการทดลองท่ีผานการรมดวยกาซไนโตรเจน โดยในวันสุดทายของการ
เก็บรักษาพบวาคา hue ที่เปลือกและเนื้อในชุดควบคุม และชุดที่รมดวยกาซไนโตรเจนเปนเวลา 8 และ 16 ชั่วโมง มีคาเทากับ 
69.96, 74.36 และ 77.94 (ไมพบความแตกตางทางสถิติ) และ 92.91, 94.02 และ 95.04 (P ≤ 0.01) ตามลําดับ (Figure 2) 

สับปะรดภูแลภายหลังการทํา Anoxia เปนเวลา 0 (ชุดควบคุม) 8 และ 16 ชั่วโมง มีปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดเพิ่มขึ้น
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยชุดควบคุม มีปริมาณนํ้าตาลเพิ่มขึ้นมากกวาชุดการทดลองอื่นตลอดอายุการเก็บรักษา 
(P ≤ 0.01) (Figure 3) 

กิจกรรมของเอนไซม PPO ของสับปะรดภูแล ในสวนแกนของผลสับปะรดภูแลภายหลังการรมดวยกาซไนโตรเจนท่ี
อุณหภูมิ 25 และ 13 องศาเซลเซียส นาน 0 (ชุดควบคุม) 8 และ 16 ชั่วโมง ตามลําดับ พบวา ในชวงวันที่ 0 ถึง 8 กิจกรรมของ
เอนไซมมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะชุดควบคุมที่มีกิจกรรมของเอนไซมมากกวาชุดการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.01) 
ในขณะท่ีภายหลังจากการเก็บรักษาเปนเวลา 8 วัน พบวา กิจกรรมของเอนไซมมีแนวโนมลดลง โดยที่กิจกรรมของเอนไซมของ
ชุดควบคุมมีปริมาณท่ีมากกวาชุดการทดลองอื่น แตไมพบความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (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 

 
วิจารณผล 

ในงานวิจัยนี้ ชุดการทดลองท่ีผานการรมดวยกาซไนโตรเจนแสดงใหเห็นวาสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงและการ
เส่ือมสภาพของสับปะรดภูแลได หากพิจารณาถึงระยะเวลาท่ี 8 และ 16 ชั่วโมง ซึ่งไมพบความผิดปกติในระหวางการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วัน โดยทั่วไปแลวการเก็บรักษาผลผลิตภายใตสภาพบรรยากาศท่ีมีกาซออกซิเจนตํ่า
สามารถลดการเส่ือมสภาพทางสรีรวิทยาและปองกันการเกิดโรคได (Bonghi et al., 1999; Pesis et al., 2001) การทํา Anoxia 
ที่เวลา 16 ชั่วโมง แสดงใหเห็นวา กระบวนการคายนํ้าของผลสับปะรดถูกยับย้ังในระหวางการเก็บรักษา โดยทั่วไปการใชกาซ
ออกซิเจนความเขมขนตํ่า สามารถใชในการเก็บรักษาผลผลิตภายหลังการเก็บเก่ียวใหมีอายุการเก็บรักษาท่ียาวนานขึ้น โดย
การเก็บรักษาอยูภายใตระบบการควบคุมบรรยากาศ (controlled atmosphere storage; CAS) โดยบรรยากาศที่ใชมีผลตอ
การยับย้ังการหายใจ การผลิตเอทิลีน ซึ่งไมทําใหเกิดกระบวนการหมัก (fermentation) เชนเดียวกันกับการปรับสภาพปราศจาก
ออกซิเจนระยะส้ัน (short anoxia) นอกจากนี้การทํา Anoxia ที่เวลา 8 ชั่วโมง มีอัตราการสูญเสียน้ําหนักที่สูงกวาชุดการ
ทดลองอื่น ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากเวลาที่ใชมีระยะเวลาที่ส้ันเกินไป ไมเหมาะสมตอการยับย้ังกระบวนการคายนํ้าของสับปะรด 
แตสงผลตอกระตุนใหมีการคายน้ําสูงกวาชุดควบคุม โดยเฉพาะการกระตุนกระบวนการหายใจของสับปะรดใหสูงขึ้นกวาชุด
ทดลองอื่น(ไมแสดงขอมูล) สีเปลือกมีการเปล่ียนแปลงจากสีเขียวเปนสีเหลืองสม และสีเนื้อมีการเปล่ียนแปลงจากสีเหลืองออน
เปนสีเหลืองสม การเปล่ียนแปลงดังกลาวเปนกระบวนการทางชีวเคมีที่มีความสัมพันธโดยตรงกับอุณหภูมิและสภาพ
บรรยากาศของการเก็บรักษา Ke et al. (1990) กลาววา ภายใตสภาพบรรยากาศออกซิเจนตํ่านอกจากจะยับย้ังการหายใจของ
ผักและผลไม ยังสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีไดเชนกัน ปริมาณนํ้าตาลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา ทั้งนี้เปนผลจากการเปล่ียนแปลงปริมาณสารอินทรียภายในและการเส่ือมสภาพในขั้นสุดทายของผลสับปะรดภู
แล ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของปริมาณนํ้าตาลเกิดขึ้นในระหวางกระบวนการสุกและจะลดลงในระหวางการเส่ือมสภาพของสับปะรด 
(Mohamed and Khir, 1993) และในผลผลิตบางชนิด เชน ฝร่ัง (Khin, 1991) เม่ือเปรียบเทียบระหวางชุดการทดลองการทํา 
Anoxia และชุดควบคุม แสดงใหเห็นวาการรมดวยไนโตรเจนกอนการเก็บรักษาสามารถชะลอการสุกและการเส่ือมสภาพได 
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โดยการเพิ่มขึ้นของปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดมีอัตราท่ีชากวาชุดควบคุม นอกจากนี้มีรายงานการใช Anoxia สามารถชะลอการ
สูญเสียน้ําตาลท้ังหมดไดในหนอไมฝร่ัง (Li and Zhang, 2006) และ ล้ินจี่ (Jiang et al., 2004) อาการไสสีน้ําตาลของสับปะรด
ภูแลไมปรากฏในชุดการทดลอง อยางไรก็ตามจากการทดลองพบอาการฉํ่าน้ํา (Translucent spot) ซึ่งเปนอาการเร่ิมตนของ
อาการไสสีน้ําตาล (Paull and Rohrbach, 1985) กิจกรรมของเอนไซม PPO ที่บริเวณแกนเพิ่มขึ้นในทุกชุดการทดลอง และ
ลดลงภายหลังวันที่ 8 ของการเก็บรักษา  PPO เปนเอนไซมสําคัญที่สัมพันธกับการพัฒนาการเกิดอาการไสสีน้ําตาล 
(Raimbault et al., 2011) ทั้งนี้การเพิ่มขึ้นของอาการไสสีน้ําตาลจะมีการพัฒนาเพิ่มมากขึ้นเม่ือเปล่ียนอุณหภูมิเก็บรักษาผล
สับปะรดจากที่อุณหภูมิตํ่าไปสูอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (Zhou et al., 2003) Duan et al. (2009) รายงานวา ภายใตสภาวะ
บรรยากาศออกซิเจนตํ่าสงผลตอการยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม PPO ในเปลือกผลล้ินจี่ได ทั้งนี้การเกิดสีน้ําตาลในผลผลิตเปน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่จําเปนตองมีออกซิเจนสําหรับการเกิดปฏิกิริยา  

 
สรุป 

การศึกษาผลของเวลาในการทํา Anoxia ที่เหมาะสม แสดงใหเห็นวาระยะเวลา 16 ชั่วโมง สามารถยับย้ังการ
เปล่ียนแปลงตางๆ ของสับปะรดภูแล ไดแก การสูญเสียน้ําหนัก คาสีเปลือกและเน้ือ ปริมาณนํ้าตาล และกิจกรรมของเอนไซม 
PPO ไดดีกวาชุดการทดลองอื่น โดยไมพบอาการผิดปกติเกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา อยางไรก็ตามผลกระทบที่มีตอกลไก
ของการชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของสับปะรดเปนส่ิงที่จําเปนศึกษาสําหรับงานวิจัยตอไป 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่สนับสนุนทุนวิจัย 
อุปกรณและเครื่องมือในการทําวิจัย รวมทั้งสนับสนุนการนําเสนอผลงานคร้ังนี้ 
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