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Abstract 
Freezing is an excellent and fairly widespread method of preserving fruits and vegetables. However, the 

freezing of fruits may alter quality characteristics such as flavor and texture which, in turn could affect marketing 
potential. Our previous experiment indicated that freeze-thaw pineapple obtained lower sensory scores in terms of 
flavor than fresh pineapple. The objective of this work was to study the effect of variety and freeze-thaw process 
on off-aroma in pineapple and find the way to reduce this off-aroma. Off-aroma was determined by an electronic 
nose (e-nose), gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) and sensory evaluation by trained panels. Two 
varieties of pineapple; Smooth Cayenne and Queen were used in this study. The results from e-nose and GC-MS 
showed that variety had an effect on off-aroma of freeze-thaw pineapple. Aroma profiles of freeze-thaw pineapple 
determined by GC-MS showed that off-aroma associated with the lost of some characteristic fresh pineapple 
aroma. These main characteristic aroma of fresh pineapple were methyl hexanoate, ethyl 3-
(methylthio)propanoate and 1,3,5-undecatriene. Blanching at 70°C for 2 min could slightly reduce off-aroma in 
freeze-thaw pineapple. Blanched frozen-thaw Smooth Cayenne pineapple had less off-aroma than Queen.  
Keywords: pineapple, off-aroma, variety, e-nose, GC-MS 

 
บทคัดยอ 

การแชเยือกแข็งเปนกระบวนการแปรรูปผักผลไมที่ไดรับความนิยมและใชกันอยางกวางขวาง เนื่องจากสามารถคง
คุณคาทางอาหารไวไดดี แตกระบวนการแชเยือกแข็งมีผลตอคุณภาพของผักและผลไมในดานเนื้อสัมผัสและกลิ่นรส ซึ่งสงผล
ตอการยอมรับของผูบริโภคได จากงานวิจัยกอนหนานี้ชี้ใหเห็นวาสับปะรดที่ผานการแชเยือกแข็งและทําละลายมีคะแนนการ
ยอมรับทางดานกลิ่นรสนอยกวาสับปะรดสด ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ ศึกษาผลของพันธุและกระบวนการแชเยือก
แข็งตอการเกิดกลิ่นผิดปกติในสับปะรดและหาวิธีลดการเกิดกลิ่นผิดปกตินั้น เทคนิคที่ใชในการตรวจสอบกลิ่นผิดปกติ ไดแก 
electronic nose (e-nose), gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) และการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผู
ชิมที่ผานการฝกฝน ในการทดลองนี้ใชสับปะรด 2 พันธุ คือ ศรีราชาและภูเก็ต จากผลการทดลองดวย e-nose และ GC-MS 
พบวา พันธุมีผลตอการเกิดกลิ่นผิดปกติในสับปะรดที่ผานการแชเยือกแข็ง และจากผลการตรวจสอบกลิ่นโดย GC-MS แสดงให
เห็นวาการเกิดกลิ่นผิดปกติเกี่ยวของกับการสูญเสียลักษณะกลิ่นที่สําคัญในสับปะรดซึ่งไดแก methyl hexanoate, ethyl 3-
(methylthio)propanoate และ 1,3,5-undecatriene นอกจากนี้การใหความรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 นาที 
สามารถลดการเกิดกลิ่นผิดปกติในสับปะรดแชเยือกแข็งไดบางสวนโดยสามารถลดการเกิดกลิ่นผิดปกติในสับปะรดพันธุศรี
ราชามากกวาพันธุภูเก็ต 
คําสําคัญ:  สับปะรด, กล่ินผิดปกติ, พันธุ, e-nose, GC-MS 

 
บทนํา 

สับปะรดเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญของประเทศไทย มีการขยายการผลิตเชิงอุตสาหกรรมและสงผลิตภัณฑ
ออกจําหนายตางประเทศทํารายไดเขาประเทศปละไมต่ํากวาหมื่นลานบาท สําหรับการบริโภคนั้นมีทั้งการนําไปใชเพื่อการ
บริโภคสดและแปรรูปในรูปของผลิตภัณฑสับปะรด  อยางไรก็ตามในปจจุบันการแปรรูปผลไมดวยความรอนไดรับความนิยม
ลดลง เนื่องจากการแปรรูปดวยความรอนทําใหสารอาหารตางๆ ตลอดจนวิตามินสําคัญในผลไมลดลงอยางมาก ผูบริโภคจึงหัน
มาสนใจผลไมแชเยือกแข็งมากขึ้น แมวาผลไมแชเยือกแข็งจะไดรับความนิยมเพิ่มขึ้น แตการแชเยือกแข็งผลไม ยังมีปญหาใน
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ดานคุณภาพของผลิตภัณฑ เชน การแชเยือกแข็งสตอเบอรี่ทําใหกล่ินสตอเบอรี่ลดลงและทําใหเกิดกลิ่นรสผิดปกติ (off-flavor) 
(Deng et al., 1996) ทั้งนี้เพราะผลไมมีน้ําเปนองคประกอบหลักในปริมาณมากถึงรอยละ 85-90 เมื่อผานการแชเยือกแข็งจึง
ทําใหเกิดผลึกน้ําแข็งปริมาณมาก ทําใหเนื้อเยื่อของผลไมเกิดความเสียหายได (Talens et al., 2003) 

จากรายงานโครงงาน IPUS การแชเยือกแข็งสับปะรดพันธุตราดสีทองและพันธุปตตาเวีย (กุลธิดา วรรณวิลาสและ
คณะ, 2547) พบวาคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสในดานกลิ่นรสของสับปะรดหลังแชเยือกแข็งมีคาลดลงจากคะแนน
ของสับปะรดสด ซึ่งแสดงใหเห็นวาการแชเยือกแข็งมีผลทําใหกล่ิน รสของสับปะรดเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส
นี้สงผลใหการยอมรับของผูบริโภคลดลง  

โดยทั่วไปการใชวิธีทดสอบทางประสาทสัมผัสตรวจสอบกลิ่นรสในอาหารนั้นแมจะเปนวิธีที่นิยมที่สุด แตอาจมี
ขอจํากัดหลายประการ จึงเปนที่มาของการคิดหาวิธีการอื่นๆหรือหาเครื่องมือตางๆที่ใชทดแทนการตรวจสอบกลิ่นรสในอาหาร 
Electronic nose หรือ e-nose จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ใชในการตรวจสอบกลิ่นรสในอาหาร โดยในเครื่อง E-nose จะมี
ลักษณะการทํางานคลายกับเครื่องแกสโครมาโตกราฟ โดยจะมี sensor หลายตัวรับกล่ินตางๆอยางเฉพาะเจาะจง นอกจากนี้ 
E-nose ยังมีประโยชนอีกหลายดาน เชน งายตอการใชงานและการเตรียมตัวอยาง, สามารถวัดผลไดอยางรวดเร็ว (Marin et 
al., 2007) แมนยําและเชื่อถือได รวมทั้งสามารถบอกปริมาณหรือระดับความเขมขนของกลิ่นได  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของพันธุและกระบวนการแชเยือกแข็งตอการเกิดกลิ่นผิดปกตใินสับปะรดและ
หาวิธีลดการเกิดกลิ่นผิดปกตินั้น โดยเทคนิคที่ใชในการศึกษาไดแก e-nose, GC-MS และการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

อุปกรณและวิธีการ 
1.  ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง 

นําตัวอยางสับปะรด 2 พันธุ คือ ศรีราชาและภูเก็ต โดยในพันธุศรีราชาใชสับปะรดยี่หอโดล กําหนดชวงบริกซใหอยู
ในชวง 13-15 และสับปะรดพันธุภูเก็ต กําหนดชวงบริกซใหอยูในชวง 14-1เอาจุกออก ลางทําความสะอาด ผ่ึงใหแหง แลวหั่น
สับปะรดเปนแวน โดยแตละแวนหนา 1.5 เซนติเมตร เอาเปลือกและเจาะแกนออก แตละแวนมีเสนผานศูนยกลาง 8 ซม. แบง
แตละแวนเปนชิ้นๆ โดย 1 แวน แบงเปน 8 ชิ้นเทาๆกัน 
2.  วิเคราะหการเกิดกล่ินผิดปกติโดยใช Electronic nose  

นําตัวอยางที่ครบกําหนดตามระยะเวลาการเก็บรักษามาทําการละลายน้ําแข็ง ที่อุณหภูมิ 4 °ซ โดยใชเครื่อง Low 
Temperature Incubator เปนเวลาประมาณ 12 ชั่วโมง จากนั้นสับสับปะรดใหละเอียดปริมาณ 2 กรัม บรรจุใสขวดแกวขนาด
เล็ก นําไปตรวจสอบสอบ กล่ินผิดปกติ โดยใช Electronic nose หรือ e-nose (Alpha MOS: Odorscanner HS100 Automatic 
Sample Model Fox 3000, France) 
3.  การวิเคราะหชนิดและปริมาณของการเกิดกล่ินผิดปกติโดยใช   Gas chromatography-mass spectrometry   

ใชเทคนิค Headspace-Solid Phase Microextraction-Gas chromatography-mass spectrometry (HS-SPME-
GC-MS) โดยนําสับปะรดน้ําหนัก 3 กรัมใสลงในขวด Headspace เติม 2-methyl-3-heptanone 1 ไมโครลิตร จากนั้นทําการ 
adsorption สารระเหยเหนือตัวอยางดวยไฟเบอร polydimethylsiloxane (PDMS) ที่มีความหนา 100 μm (Supelco, USA) ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวนําไปทําการ desorption ดวยครื่อง GC อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 4 นาที  
4. วิเคราะหผลทางสถิติ 

วิเคราะหผลที่ไดดวยวิธีทางสถิติ โดยใชวิธี Analysis of Variance (ANOVA) ตามการทดลองแบบสุมตลอด และ
วิเคราะหความแตกตางระหวางตัวอยางดวยวิธี Duncan’s new multiple’s range test (DMRT)  

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

1. ผลของพันธุตอการเกิดกล่ินผิดปกติในสับปะรดแชเยือกแข็ง 
Figure 1 แสดงการวิเคราะหกล่ินสับปะรดพันธุศรีราชาและภูเก็ต ซึ่งทําการตรวจสอบโดยใช e-nose ที่ทั้ง 4 สภาวะ 

คือ สับปะรดสด  , สับปะรดที่ผานการแชเยือกแข็งและทําละลาย 1, 2 และ 3 รอบ โดยจากรูปจะเห็นวา สามารถแยกกลุมของ
สับปะรดสดและสับปะรดที่ผานการแชเยือกแข็งและทําละลายในแตละสภาวะออกจากกันไดอยางชัดเจน โดยกลุมของการแช
เยือกแข็งและทําละลายที่ 2 และ 3 รอบ คอนขางจะมีระยะที่ใกลเคียงกัน ดังนั้นจึงบอกไดวากระบวนการแชเยือกแข็งและทํา
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ละลายมีผลทําใหเกิดกลิ่นผิดปกติขึ้น โดยเปนกลิ่นที่แตกตางจากสับปะรดสด และจากรูปนี้ยังสามารถบอกไดวาการใช e-nose 
สามารถตรวจสอบการเกิดกลิ่นผิดปกติในสับปะรดแชเยือกแข็งได  

 

P
S

P

P

P

S

S

SFresh

Freeze-Thawed 

1 cycle

Freeze-Thawed 

3 cycles

Freeze-Thawed 

2 cycles

P
S

P

P

P

S

S

SFresh

Freeze-Thawed 

1 cycle

Freeze-Thawed 

3 cycles

Freeze-Thawed 

2 cycles

 
S = Sri-ra-cha, P = Phu-ket 

Figure 1 Discriminate Factorial Analysis (DFA) analysis for odor of fresh and frozen pineapple due to freezing 
and thawing in two varieties by e-nose technique. 

 

เมื่อพิจารณาในสวนของพันธุพบวา ที่สภาวะสับปะรดสดนั้นรูปกราฟของทั้ง 2 พันธุจะมีการซอนทับกันบางสวนซึ่งก็
หมายความวาในสวนของกลิ่นที่ซอนทับกันนั้นอาจจะเปนกลิ่นขององคประกอบพื้นฐานที่มีอยูในสับปะรด สวนที่สภาวะการแช
เยือกแข็งและทําละลายที่ 1 รอบ พบวาสับปะรดในทั้ง 2 พันธุมีรูปกราฟที่แยกออกจากกันอยางชัดเจนแสดงถึงกลิ่นที่แยกออก
จากกันอยางชัดเจนในแตละพันธุ  สวนที่สภาวะการแชเยือกแข็งและทําละลาย 2 และ 3 รอบ ใหผลคลายกัน คือ รูปกราฟของ
สับปะรดทั้ง 2 พันธุมีการซอนทับกันมากซึ่งแสดงถึงลักษณะกลิ่นที่นาจะเปนกลิ่นที่ใกลเคียงกัน อีกทั้งกลุมของการแชเยือกแข็ง
และทําละลาย 2 และ 3 รอบ อยูใกลเคียงกัน จึงนาจะแสดงถึงการเกิดกลิ่นที่ใกลเคียงกันในทั้ง 2 รอบ ดังนั้นจึงอาจสรุปไดวา 
เมื่อสับปะรดผานกระบวนการแชเยือกแข็งและทําละลายมากขึ้น จะมีผลทําใหสับปะรดเกิดความเสียหายมากขึ้น จึงเกิดกลิ่น
ผิดปกติในสับปะรดมากขึ้น  

 

2. วิเคราะหชนิดและปริมาณของการเกิดกล่ินผิดปกติ โดยใช Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) 
จากการวิเคราะหชนิดและปริมาณของสารระเหยในสับปะรดสด และผานการแชเยือกแข็งรวมทั้งสับปะรดที่ผานการ

ใหความรอนกอนการแชเยือกแข็งทั้งพันธุศรีราชาและพันธุภูเก็ต (ไมแสดงขอมูล) พบวาในสับปะรดสด พันธุภูเก็ตจะมีชนิดของ
สารระเหยมากกวาในพันธุศรีราชา การแชเยือกแข็งสับปะรดมีผลทําใหลักษณะสารระเหยที่สําคัญในสับปะรดสด เชน methyl 
hexanoate, ethyl hexanoate, ethyl 3-methylthiopropionate และ 1,3,5-undecatriene (Elss et al., 2005 and Tokitomo 
et al., 2005) หายไปหรือลดปริมาณความเขมขนลง ซึ่งใหผลสอดคลองกับรายงานของ Deng และคณะ (1996) พบวาการแช
เยือกแข็งสตอเบอรี่ทําใหลักษณะกลิ่นเฉพาะของสตอเบอรี่ลดลงและเกิดกลิ่นผิดปกติขึ้น และรายงานของ Ponce-Alquicira 
(2004) พบวาการแชเยือกแข็งบลูเบอรี่ทําใหลักษณะกลิ่นเฉพาะของบลูเบอรี่ลดลง จึงอาจจะสามารถสรุปไดวาการแชเยือกแข็ง
สับปะรดเปนผลทําใหเกิดกลิ่นผิดปกติ ซึ่งมีผลมาจากการสูญเสียสารระเหยที่สําคัญในสับปะรดสด และเมื่อทําการใหความ
รอนแกสับปะรดกอนการแชเยือกแข็งมีผลทําใหสามารถรักษาสารระเหยบางสวนไดมากกวาสับปะรดที่ไมไดผานการใหความ
รอน ดังนั้นจึงแสดงวาการใหความรอนสับปะรดกอนการแชเยือกแข็งจึงสามารถลดการเกิดกลิ่นผิดปกติไดบางสวน โดยการให
ความรอนในสับปะรดพันธุศรีราชาจะชวยลดการเกิดกลิ่นผิดปกติไดมากกวาพันธุภูเก็ต 

 
สรุปผลการทดลอง 

จากการวิเคราะหการเกิดกลิ่นผิดปกติในสับปะรดแชเยือกแข็งโดยใช e-nose พบวาพันธุและกระบวนการแชเยือกแข็ง
และทําละลายมีผลตอการเกิดกลิ่นผิดปกติ และเมื่อวิเคราะหชนิดและปริมาณของสารระเหยในสับปะรดโดยใช GC-MS พบวา
กระบวนการแชเยือกแข็งมีผลทําใหเกิดการสูญเสียสารระเหยที่สําคัญในสับปะรดสดและเปนสาเหตุใหเกิดกลิ่นผิดปกติขึ้น การ
ใหความรอนกอนกระบวนการแชเยือกแข็งมีผลทําใหสามารถรักษาสารระเหยที่สําคัญและลดการเกิดกลิ่นผิดปกติไดบางสวน 
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