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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.  
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บทคัดยอ 

การแชเยือกแข็งเปนกระบวนการแปรรูปผักผลไมที่ไดรับความนิยมและใชกันอยางกวางขวาง เนื่องจากสามารถคง
คุณคาทางอาหารไวไดดี แตกระบวนการแชเยือกแข็งมีผลตอคุณภาพของผักและผลไมในดานเนื้อสัมผัสและกลิ่นรส ซึ่งสงผล
ตอการยอมรับของผูบริโภคได จากงานวิจัยกอนหนานี้ชี้ใหเห็นวาสับปะรดที่ผานการแชเยือกแข็งและทําละลายมีคะแนนการ
ยอมรับทางดานกลิ่นรสนอยกวาสับปะรดสด ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ ศึกษาผลของพันธุและกระบวนการแชเยือก
แข็งตอการเกิดกลิ่นผิดปกติในสับปะรดและหาวิธีลดการเกิดกลิ่นผิดปกตินั้น เทคนิคที่ใชในการตรวจสอบกลิ่นผิดปกติ ไดแก 
electronic nose (e-nose), gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) และการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผู
ชิมที่ผานการฝกฝน ในการทดลองนี้ใชสับปะรด 2 พันธุ คือ ศรีราชาและภูเก็ต จากผลการทดลองดวย e-nose และ GC-MS 
พบวา พันธุมีผลตอการเกิดกลิ่นผิดปกติในสับปะรดที่ผานการแชเยือกแข็ง และจากผลการตรวจสอบกลิ่นโดย GC-MS แสดงให
เห็นวาการเกิดกลิ่นผิดปกติเกี่ยวของกับการสูญเสียลักษณะกลิ่นที่สําคัญในสับปะรดซึ่งไดแก methyl hexanoate, ethyl 3-
(methylthio)propanoate และ 1,3,5-undecatriene นอกจากนี้การใหความรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 นาที 
สามารถลดการเกิดกลิ่นผิดปกติในสับปะรดแชเยือกแข็งไดบางสวนโดยสามารถลดการเกิดกลิ่นผิดปกติในสับปะรดพันธุศรี
ราชามากกวาพันธุภูเก็ต 
คําสําคัญ:  สับปะรด, กล่ินผิดปกติ, พันธุ, e-nose, GC-MS 

 
บทนํา 

สับปะรดเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญของประเทศไทย มีการขยายการผลิตเชิงอุตสาหกรรมและสงผลิตภัณฑ
ออกจําหนายตางประเทศทํารายไดเขาประเทศปละไมต่ํากวาหมื่นลานบาท สําหรับการบริโภคนั้นมีทั้งการนําไปใชเพื่อการ
บริโภคสดและแปรรูปในรูปของผลิตภัณฑสับปะรด  อยางไรก็ตามในปจจุบันการแปรรูปผลไมดวยความรอนไดรับความนิยม
ลดลง เนื่องจากการแปรรูปดวยความรอนทําใหสารอาหารตางๆ ตลอดจนวิตามินสําคัญในผลไมลดลงอยางมาก ผูบริโภคจึงหัน
มาสนใจผลไมแชเยือกแข็งมากขึ้น แมวาผลไมแชเยือกแข็งจะไดรับความนิยมเพิ่มขึ้น แตการแชเยือกแข็งผลไม ยังมีปญหาใน
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ดานคุณภาพของผลิตภัณฑ เชน การแชเยือกแข็งสตอเบอรี่ทําใหกล่ินสตอเบอรี่ลดลงและทําใหเกิดกลิ่นรสผิดปกติ (off-flavor) 
(Deng et al., 1996) ทั้งนี้เพราะผลไมมีน้ําเปนองคประกอบหลักในปริมาณมากถึงรอยละ 85-90 เมื่อผานการแชเยือกแข็งจึง
ทําใหเกิดผลึกน้ําแข็งปริมาณมาก ทําใหเนื้อเยื่อของผลไมเกิดความเสียหายได (Talens et al., 2003) 

จากรายงานโครงงาน IPUS การแชเยือกแข็งสับปะรดพันธุตราดสีทองและพันธุปตตาเวีย (กุลธิดา วรรณวิลาสและ
คณะ, 2547) พบวาคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสในดานกลิ่นรสของสับปะรดหลังแชเยือกแข็งมีคาลดลงจากคะแนน
ของสับปะรดสด ซึ่งแสดงใหเห็นวาการแชเยือกแข็งมีผลทําใหกล่ิน รสของสับปะรดเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส
นี้สงผลใหการยอมรับของผูบริโภคลดลง  

โดยทั่วไปการใชวิธีทดสอบทางประสาทสัมผัสตรวจสอบกลิ่นรสในอาหารนั้นแมจะเปนวิธีที่นิยมที่สุด แตอาจมี
ขอจํากัดหลายประการ จึงเปนที่มาของการคิดหาวิธีการอื่นๆหรือหาเครื่องมือตางๆที่ใชทดแทนการตรวจสอบกลิ่นรสในอาหาร 
Electronic nose หรือ e-nose จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ใชในการตรวจสอบกลิ่นรสในอาหาร โดยในเครื่อง E-nose จะมี
ลักษณะการทํางานคลายกับเครื่องแกสโครมาโตกราฟ โดยจะมี sensor หลายตัวรับกล่ินตางๆอยางเฉพาะเจาะจง นอกจากนี้ 
E-nose ยังมีประโยชนอีกหลายดาน เชน งายตอการใชงานและการเตรียมตัวอยาง, สามารถวัดผลไดอยางรวดเร็ว (Marin et 
al., 2007) แมนยําและเชื่อถือได รวมทั้งสามารถบอกปริมาณหรือระดับความเขมขนของกลิ่นได  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของพันธุและกระบวนการแชเยือกแข็งตอการเกิดกลิ่นผิดปกตใินสับปะรดและ
หาวิธีลดการเกิดกลิ่นผิดปกตินั้น โดยเทคนิคที่ใชในการศึกษาไดแก e-nose, GC-MS และการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

อุปกรณและวิธีการ 
1.  ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง 

นําตัวอยางสับปะรด 2 พันธุ คือ ศรีราชาและภูเก็ต โดยในพันธุศรีราชาใชสับปะรดยี่หอโดล กําหนดชวงบริกซใหอยู
ในชวง 13-15 และสับปะรดพันธุภูเก็ต กําหนดชวงบริกซใหอยูในชวง 14-1เอาจุกออก ลางทําความสะอาด ผ่ึงใหแหง แลวหั่น
สับปะรดเปนแวน โดยแตละแวนหนา 1.5 เซนติเมตร เอาเปลือกและเจาะแกนออก แตละแวนมีเสนผานศูนยกลาง 8 ซม. แบง
แตละแวนเปนชิ้นๆ โดย 1 แวน แบงเปน 8 ชิ้นเทาๆกัน 
2.  วิเคราะหการเกิดกล่ินผิดปกติโดยใช Electronic nose  

นําตัวอยางที่ครบกําหนดตามระยะเวลาการเก็บรักษามาทําการละลายน้ําแข็ง ที่อุณหภูมิ 4 °ซ โดยใชเครื่อง Low 
Temperature Incubator เปนเวลาประมาณ 12 ชั่วโมง จากนั้นสับสับปะรดใหละเอียดปริมาณ 2 กรัม บรรจุใสขวดแกวขนาด
เล็ก นําไปตรวจสอบสอบ กล่ินผิดปกติ โดยใช Electronic nose หรือ e-nose (Alpha MOS: Odorscanner HS100 Automatic 
Sample Model Fox 3000, France) 
3.  การวิเคราะหชนิดและปริมาณของการเกิดกล่ินผิดปกติโดยใช   Gas chromatography-mass spectrometry   

ใชเทคนิค Headspace-Solid Phase Microextraction-Gas chromatography-mass spectrometry (HS-SPME-
GC-MS) โดยนําสับปะรดน้ําหนัก 3 กรัมใสลงในขวด Headspace เติม 2-methyl-3-heptanone 1 ไมโครลิตร จากนั้นทําการ 
adsorption สารระเหยเหนือตัวอยางดวยไฟเบอร polydimethylsiloxane (PDMS) ที่มีความหนา 100 μm (Supelco, USA) ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวนําไปทําการ desorption ดวยครื่อง GC อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 4 นาที  
4. วิเคราะหผลทางสถิติ 

วิเคราะหผลที่ไดดวยวิธีทางสถิติ โดยใชวิธี Analysis of Variance (ANOVA) ตามการทดลองแบบสุมตลอด และ
วิเคราะหความแตกตางระหวางตัวอยางดวยวิธี Duncan’s new multiple’s range test (DMRT)  

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

1. ผลของพันธุตอการเกิดกล่ินผิดปกติในสับปะรดแชเยือกแข็ง 
Figure 1 แสดงการวิเคราะหกล่ินสับปะรดพันธุศรีราชาและภูเก็ต ซึ่งทําการตรวจสอบโดยใช e-nose ที่ทั้ง 4 สภาวะ 

คือ สับปะรดสด  , สับปะรดที่ผานการแชเยือกแข็งและทําละลาย 1, 2 และ 3 รอบ โดยจากรูปจะเห็นวา สามารถแยกกลุมของ
สับปะรดสดและสับปะรดที่ผานการแชเยือกแข็งและทําละลายในแตละสภาวะออกจากกันไดอยางชัดเจน โดยกลุมของการแช
เยือกแข็งและทําละลายที่ 2 และ 3 รอบ คอนขางจะมีระยะที่ใกลเคียงกัน ดังนั้นจึงบอกไดวากระบวนการแชเยือกแข็งและทํา
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ละลายมีผลทําใหเกิดกลิ่นผิดปกติขึ้น โดยเปนกลิ่นที่แตกตางจากสับปะรดสด และจากรูปนี้ยังสามารถบอกไดวาการใช e-nose 
สามารถตรวจสอบการเกิดกลิ่นผิดปกติในสับปะรดแชเยือกแข็งได  
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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. 

 

เมื่อพิจารณาในสวนของพันธุพบวา ที่สภาวะสับปะรดสดนั้นรูปกราฟของทั้ง 2 พันธุจะมีการซอนทับกันบางสวนซึ่งก็
หมายความวาในสวนของกลิ่นที่ซอนทับกันนั้นอาจจะเปนกลิ่นขององคประกอบพื้นฐานที่มีอยูในสับปะรด สวนที่สภาวะการแช
เยือกแข็งและทําละลายที่ 1 รอบ พบวาสับปะรดในทั้ง 2 พันธุมีรูปกราฟที่แยกออกจากกันอยางชัดเจนแสดงถึงกลิ่นที่แยกออก
จากกันอยางชัดเจนในแตละพันธุ  สวนที่สภาวะการแชเยือกแข็งและทําละลาย 2 และ 3 รอบ ใหผลคลายกัน คือ รูปกราฟของ
สับปะรดทั้ง 2 พันธุมีการซอนทับกันมากซึ่งแสดงถึงลักษณะกลิ่นที่นาจะเปนกลิ่นที่ใกลเคียงกัน อีกทั้งกลุมของการแชเยือกแข็ง
และทําละลาย 2 และ 3 รอบ อยูใกลเคียงกัน จึงนาจะแสดงถึงการเกิดกลิ่นที่ใกลเคียงกันในทั้ง 2 รอบ ดังนั้นจึงอาจสรุปไดวา 
เมื่อสับปะรดผานกระบวนการแชเยือกแข็งและทําละลายมากขึ้น จะมีผลทําใหสับปะรดเกิดความเสียหายมากขึ้น จึงเกิดกลิ่น
ผิดปกติในสับปะรดมากขึ้น  

 

2. วิเคราะหชนิดและปริมาณของการเกิดกล่ินผิดปกติ โดยใช Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) 
จากการวิเคราะหชนิดและปริมาณของสารระเหยในสับปะรดสด และผานการแชเยือกแข็งรวมทั้งสับปะรดที่ผานการ

ใหความรอนกอนการแชเยือกแข็งทั้งพันธุศรีราชาและพันธุภูเก็ต (ไมแสดงขอมูล) พบวาในสับปะรดสด พันธุภูเก็ตจะมีชนิดของ
สารระเหยมากกวาในพันธุศรีราชา การแชเยือกแข็งสับปะรดมีผลทําใหลักษณะสารระเหยที่สําคัญในสับปะรดสด เชน methyl 
hexanoate, ethyl hexanoate, ethyl 3-methylthiopropionate และ 1,3,5-undecatriene (Elss et al., 2005 and Tokitomo 
et al., 2005) หายไปหรือลดปริมาณความเขมขนลง ซึ่งใหผลสอดคลองกับรายงานของ Deng และคณะ (1996) พบวาการแช
เยือกแข็งสตอเบอรี่ทําใหลักษณะกลิ่นเฉพาะของสตอเบอรี่ลดลงและเกิดกลิ่นผิดปกติขึ้น และรายงานของ Ponce-Alquicira 
(2004) พบวาการแชเยือกแข็งบลูเบอรี่ทําใหลักษณะกลิ่นเฉพาะของบลูเบอรี่ลดลง จึงอาจจะสามารถสรุปไดวาการแชเยือกแข็ง
สับปะรดเปนผลทําใหเกิดกลิ่นผิดปกติ ซึ่งมีผลมาจากการสูญเสียสารระเหยที่สําคัญในสับปะรดสด และเมื่อทําการใหความ
รอนแกสับปะรดกอนการแชเยือกแข็งมีผลทําใหสามารถรักษาสารระเหยบางสวนไดมากกวาสับปะรดที่ไมไดผานการใหความ
รอน ดังนั้นจึงแสดงวาการใหความรอนสับปะรดกอนการแชเยือกแข็งจึงสามารถลดการเกิดกลิ่นผิดปกติไดบางสวน โดยการให
ความรอนในสับปะรดพันธุศรีราชาจะชวยลดการเกิดกลิ่นผิดปกติไดมากกวาพันธุภูเก็ต 

 
สรุปผลการทดลอง 

จากการวิเคราะหการเกิดกลิ่นผิดปกติในสับปะรดแชเยือกแข็งโดยใช e-nose พบวาพันธุและกระบวนการแชเยือกแข็ง
และทําละลายมีผลตอการเกิดกลิ่นผิดปกติ และเมื่อวิเคราะหชนิดและปริมาณของสารระเหยในสับปะรดโดยใช GC-MS พบวา
กระบวนการแชเยือกแข็งมีผลทําใหเกิดการสูญเสียสารระเหยที่สําคัญในสับปะรดสดและเปนสาเหตุใหเกิดกลิ่นผิดปกติขึ้น การ
ใหความรอนกอนกระบวนการแชเยือกแข็งมีผลทําใหสามารถรักษาสารระเหยที่สําคัญและลดการเกิดกลิ่นผิดปกติไดบางสวน 
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