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บทคัดย่อ 
ภาวะปราศจากออกซิเจนระยะสัน้หลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลสดทางการเกษตรเป็นการกระตุ้นให้พืชเกิดความเครยีดซึ่งอาจ

มีผลต่อการควบคุมคุณภาพของผลิตผลสดหลังการเก็บเกี่ยวได ้วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาการให้สภาวะ
ปราศจากออกซิเจนเป็นเวลา 0 (ชุดควบคุม) 12 24 และ 36 ชั่วโมงต่อการสูญเสียน้ำหนัก ปริมาณคลอโรฟิลล์ ปริมาณแคโรที-
นอยด์ของมะเฟืองพันธุ์สีทอง โดยบันทึกข้อมูลการสูญเสียน้ำหนัก ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ปริมาณคลอโรฟิลล์บี และปริมาณแคโรที-
นอยด์ หลังจากน้ันเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 60-70 แล้วบันทึกผลทุก ๆ 2 วัน เป็นระยะเวลา 
8 วันหลังการเก็บรักษา ผลการทดลองพบว่าการให้สภาวะปราศจากออกซิเจนทุกชุดการทดลองช่วยชะลอการสูญเสียน้ำหนัก การ
สลายตัวของคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์บี ซึ่งการให้สภาวะปราศจากออกซิเจนเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมงมีแนวโน้มชะลอการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าวได้ดีที่สุด รองลงมาคือระยะเวลา 36 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง และชุดควบคุมตามลำดับ โดยชุดการทดลองการให้
สภาวะปราศจากออกซิเจน และชุดควบคุมไม่มีความแตกต่างในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา ปริมาณแคโรทีนอยด์ในทุกชุดการทดลอง
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเฉพาะอย่างยิ่งในชุดควบคุม รองลงมาคือชุดการทดลองที่ผ่านสภาวะปราศจาก
ออกซิเจนเป็นระยะเวลา 24 36 และ 12 ชั่วโมงตามลำดับ ดังนั้นการให้สภาวะปราศจากออกซิเจนในระยะเวลาที่เหมาะสมมี
แนวโน้มช่วยคงคุณภาพมะเฟืองพันธุ์สีทองหลังการเก็บเกี่ยวได้ 
คำสำคัญ: มะเฟือง ภาวะปราศจากออกซิเจน ระยะเวลา คลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์ 
 

Abstract 
The effect of a short-term anoxia may induce stress, which can prolong the good qualities of fresh 

produce after harvest. The objective of this research was to study the effects of a short-term anoxia (0; control, 
12, 24 and 36 h) on weight loss, chlorophyll a (Ca), chlorophyll b (Cb) and carotenoids content of carambola 
fruit cv. See-Thong. Collected data were analyzed for 2-day intervals during storage at 25±2 °C 60-70%RH up to 
8 days. The results showed that short-term anoxia treatment could help retarding weight loss, as well as Ca, 
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and Cb degradations. Treatment of short-term anoxia showed best results at 24 h, followed by 36 h, 12 h, and 
control, respectively. There was no significant difference between the anoxia treatments and the control at 8 
days of storage. Carotenoid content tended to increase all treatments especially in the control, followed by 
anoxia treatments of 12 h, 36 h, and 24 h, respectively. Therefore, a short-term anoxia treatment at the 
appropriate time can help maintaining carambola fruit cv. See-Thong after harvest. 
Keywords: carambola, star fruit, anoxia, chlorophyll, carotenoids 

  
คำนำ 

มะเฟ ือง (Averrhoa carambola Linn.)  มีช ื ่อสาม ัญค ือ carambola หร ือ star fruit เป ็นผลไม ้ท ี ่อย ู ่ ในวงศ์  
Averrhoaceae พบเห็นได้ทั่วไปในเขตร้อนชื้น มีการบริโภคกันอย่างแพร่หลายในทวีปเอเชีย อเมริกากลาง และอเมริกาใต้ มี
ลักษณะรูปทรงยาวรีเป็นฟันเฟืองขึ้นเป็นสันตั้งแต่ 3 ถึง 6 พู เมื่อตัดตามขวางจะได้รูปทรงเป็นรูปดาวหรือ star shape จึงเป็นที่มา
ของคำว่า star fruit (O’Hare, 1993; Yasawardene et al., 2020) นิยมบริโภคผลสุก คั้นเป็นน้ำผลไม้ ไอศกรีมซอร์เบต์ (sorbet) 
และนำมาตกแต่งในเครื่องดื่ม สลัดผัก และสลัดผลไม้ นอกจากนี้ยังมีการบริโภคผลอ่อน (สีเขียว) ในรูปแบบผัก รับประทานสดซึ่ง
เป็นที่นิยมในประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (O’Hare, 1993; Teixeira et al., 2012)  ผลสุกของมะเฟืองจะมีสีเหลืองอม
เขียว เนื้อภายในมีความฉ่ำ มีรสชาติเฉพาะตัว หวานอมเปรี้ยวเล็กน้อย มีสารอาหารหลากหลายชนิด เช่น วิตามินเอ บี1 บี2 และซี 
ไนอาซีน แคลเซียม ฟอสฟอรัส และเหล็ก และยังมีการตรวจพบสารสำคัญอื่นๆ คือ Epicatechin และ Gallic acid โดยกลุ่มของ
สารสำคัญมีหน้าที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และสามารถช่วยควบคุมกระบวนการอักเสบและกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันในร่างกายได้
เป็นอย่างดี มะเฟืองมีสารประกอบท่ีสำคัญหลากหลายชนิดซึ่งมีฤทธ์ิเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งมีสรรพคุณช่วยในการผลัดเซลล์ผิว 
(Teixeira et al., 2012; Mustafa et al., 2016; Muthu et al., 2016; Yasawardene et al., 2020) 

ความเครียดที่เกิดจากสิ่งที่ไม่มีชีวิต (abiotic stress) สามารถพบได้ตลอดตั้งแต่การเพาะเมล็ด การปลูก จนกระทั่งถึง
ขั้นตอนการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว (Tigchelaar et al., 2018; Vaughan et al., 2018; Chrysargyris et al., 2019; Lamers 
et al., 2020; Yingsanga & Techavuthiporn, 2020) ซึ่งอาจทำให้การเจริญเติบโตของพืชผิดปกติ ได้ผลผลิตต่ำ เกิดความผิดปกติ
ทางกายภาพ ชีวภาพ และมีอายุการเก็บรักษาสั้น (Hodges & Toivonen, 2008; Pedreschi & Lurie, 2015; Khan et al., 2021) 
โดยปกติพืชจะพยายามปรับตัวทั้งทางกายภาพ ชีวภาพ ชีวเคมี ตลอดจนระดับยีนเพื่อต้านทานความเครียดที่เกิดขึ้นจนกระทั่ง
เหมาะสมกับสภาวะความเครียดนั้น ๆ (Khan et al., 2021)  

ความเครยีดเป็นสิ่งที่ไม่พึงประสงค์สำหรบัสิ่งมีชีวิตและเนื้อเยื่อท่ียังคงมีชีวิต (Bhoi et al., 2022) และยังมผีลใหเ้กิดการ
ผิดปกตติ่าง ๆ หลังการเก็บเกีย่ว เช่น การสูญเสียน้ำหนัก วติามินซี การเกิดกลิ่นรสที่ผิดปกติ เนื้อเยื่ออ่อนตัว การเกิดจดุช้ำ การสุก
ที่ผิดปกติ และการเกิดสีน้ำตาล (Lamikanra & Richard, 2002; Aguayo et al., 2004; Gil et al., 2006; Hodges & Toivonen, 
2008) ถึงแม้ว่าความเครียดอาจส่งผลทีไ่ม่ดีกับพืชหลังการเก็บเกี่ยว แต่หากพืชได้รับความเครียดในระยะเวลาไม่นานเกินไป และ
เหมาะสมพบว่าช่วยคงคณุภาพหลงัการเก็บเกี่ยวได้ (Kelly & Salveit, 1998) มีรายงานว่าการทำให้พืชเกิดสภาวะการขาดออกซิเจน
ในระยะเวลาสั้น ๆ (short-term anoxia) ช่วยกระตุ้นให้ผลิตเอทานอลในระดบัท่ีเหมาะสมช่วยลดการเปลีย่นแปลงกายภาพและ
ชีวภาพของผักและผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวได้ (Fallik et al., 2005; Techavuthiporn et al., 2021) เช่น ยืดอายุการเก็บรักษาลิ้นจี ่
(Jiang et al., 2004) กีว่ี (Song et al., 2009) และสับปะรด (Techavuthiporn et al., 2017)    

Ali et al. (2004) รายงานว่าผลมะเฟือง (ระยะแก่สีเขียวบริบูรณ์ ; mature green) มีการเปลี ่ยนแปลงจากสีเขียว
เปลี่ยนไปเป็นสีเขียวอ่อน สีเหลืองแกมเขียว สีเหลือง สีเหลืองส้ม และสีส้ม  และมีการสูญเสียน้ำหนักถึงร้อยละ 20 เมื่อทำการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาประมาณ 3 สัปดาห์ ซึ่ง  Techavuthiporn & Boonyaritthongchai (2016) 
พบว่าสภาวะปราศจากออกซิเจนเป็นระยะเวลาสั้น ๆ ช่วยลดอัตราการสูญเสียน้ำหนักและชะลอการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ใน
หน่อไม้ฝรั่งได้ ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของระยะเวลาในการให้สภาวะปราศจากออกซิเจนที่เหมาะสมต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของมะเฟืองพันธุ์สีทอง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการสูญเสียน้ำหนักและปริมาณรงควัตถุระหว่างการเก็บรักษา 

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมวัตถุดิบ 
มะเฟือง พันธุ์สีทอง ทำการเก็บเกี่ยวที่ระยะสุกทางการค้า (เขียวอมเหลือง) (น้ำหนักประมาณ 300 ± 50 กรัม) จากสวน

ในอำเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม แล้วขนส่งมายังห้องปฏิบัติการของมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร กรุงเทพฯ ภายในระยะเวลา 
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2-3 ช่ัวโมง ทำการคัดเลือกลูกมะเฟืองที่มีรูปทรงและขนาดปกติ ปราศจากตำหนิและสิ่งปนเปื้อน หลังจากนั้นนำไปล้างด้วยน้ำกลั่น 
และวางผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง (25  องศาเซลเซียส)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Flow chart diagram of materials and methods of this research 
 
การดำเนินงานวิจัย 

ทำการสุ่มมะเฟืองที่ผ่านกระบวนการคัดเลือก ล้างสะอาด และผึ่งจนแห้งแล้ว ไปบรรจุในกล่องพลาสติกขนาด 10 ลิตร 
ปิดผนึกให้สนิท (12-14 ผลต่อกล่อง) หลังจากนั้นทำให้เกิดสภาวะปราศจากออกซิเจนด้วยการเติมก๊าซไนโตรเจนเข้าไปแทนที่ก๊าซ
ออกซิเจนในภาชนะบรรจุที ่อัตราการไหล 100 mlmin-1 เป็นระยะเวลา 0 (ชุดควบคุม: control) 12 24 และ 36 ชั ่วโมง 
ตามลำดับ เมื่อครบกำหนดนำมะเฟืองไปบรรจุในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน (PE) ขนาด 614 นิ้ว และทำการปิดปากถุงเสมือนการ
ขายปลีกในตลาด นำไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 60-70 เป็นระยะเวลา 8 วัน ทำการเก็บ
ผลการทดลองทุก ๆ 2 วัน (Figure 1) 
 
ร้อยละการสูญเสียน้ำหนัก 

ช่ังน้ำหนักผลมะเฟืองตั้งแต่วันท่ี 0 ถึงวันท่ี 8 ของการเก็บรักษาด้วยตาชั่งดิจิตอล (A&D Japan, model FX-2000i 2200 
 0.01g) อัตราการสูญเสียน้ำหนักคำนวณจากความแตกต่างระหว่างวันเริ่มต้นและวันที่ บันทึกผลการทดลองเปรียบเทียบกับ
น้ำหนักเริ่มต้น บันทึกข้อมูลเป็นร้อยละของการสูญเสียน้ำหนัก (Barman et al., 2011) 
 
การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และแคโรทีนอยด์ 

ดัดแปลงวิเคราะห์ของ Wellburn (1994) โดยนำตัวอย่างเนื ้อผลมะเฟืองน้ำหนัก 2.5 กรัม บดกับสารสกัด N,N-
dimethyl formamide ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ให้ละเอียดจากนั้นนำไปบ่มในที่มืดที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 
ชั่วโมง แล้วนำมาปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง ที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที เป็นะระยะเวลา 20 นาที แล้วนำมาวัดค่า
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 480, 647 และ 664 นาโนเมตร ตามสูตรการคำนวณ  

Chlorophyll a content (Ca) = 11.65A664 – 2.69A647 
Chlorophyll b content (Cb) = 20.81A647 – 4.53A664 
Carotenoids content   = (1000A480 – 0.89Ca – 52.02Cb)/245 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ประกอบด้วย 4 ชุดการทดลอง แต่ละชุดการ
ทดลองประกอบด้วย 4 ซ้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ของข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple-Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P0.05) ด้วย SAS Institute 
Inc (1999) 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
การสูญเสียน้ำหนักของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิดกับการสูญเสียน้ำ มีผลให้ลักษณะปรากฏของ

ผลิตผลสูญเสยีความเต่ง และ/หรือแสดงอาการเหี่ยว นอกจากน้ียังสัมพันธ์กับเมแทบอลิซึมของผลิตผล กล่าวคือผลิตผลที่มีอัตราเม-
แทบอลิซึมสูงจะมีอัตราการหายใจสูงมากกว่าผลิตผลที่มีเมแทบอลิซึมต่ำ (Vázquez-Celestino et al., 2016) การปรับสภาพ
บรรยากาศในการเก็บรักษาทำได้โดยการลดปริมาณออกซิเจน และ/หรือเพิ่มปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในสัดส่วนที่เหมาะสม
จะช่วยลดเมแทบอลิซึมต่าง ๆ ของผลิตผลสด และมีผลช่วยยืดอายุการเก็บรักษา (Matar et al., 2021) จากผลการทดลองพบว่า
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 8 วัน การสูญเสียน้ำหนักของมะเฟืองทุกชุดการทดลองมีการสูญเสียไม่ถึงร้อยละ 1 
(Table 1 & Figure 2) โดยมะเฟืองที่ผ่านการให้สภาวะปราศจากออกซิเจนเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง (24 h anoxia) มีแนวโน้ม
ชะลอการสูญเสียน้ำหนักได้ดีที ่สุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ Techavuthiporn & Boonyaritthongchai (2016) รายงานว่า
หน่อไม้ฝรั่งที่ผ่านการให้สภาวะปราศจากออกซิเจนมีอัตราการสูญเสียน้ำหนักน้อยกว่าชุดที่ไม่ผ่านสภาวะปราศจากออกซิเจน และ 
Perez-Tello et al. (2001) ยังพบว่าการเก็บรักษามะเฟืองในสภาพบรรยากาศดัดแปลงร่วมกับอุณหภูมิต่ำสามารถยับยั้งการ
สูญเสียน้ำหนักได้  
 

Table 1  Weight loss (%) of ‘See-Thong’ carambola fruit exposed to 0 (control), 12, 24 and 36 h anoxia 
treatments and stored at ambient temperature (25±2 ºC),  60-70%RH (n=4)   

Treatments Weight loss (%)1/ 
D0 D2 D4 D6 D8 

Control 0.00 0.24 0.44a 0.61ab 0.84 
12 h Anoxia 0.00 0.19 0.38ab 0.67a 0.85 
24 h Anoxia 0.00 0.19 0.32b 0.49c 0.71 
36 h Anoxia 0.00 0.28 0.40a 0.54bc 0.75 

F-test ns ns * ** ns 
1/ Values with different letters in a column show significant differences (ns = non-significant; * = significant (P<0.05) and  

** = highly significant (P<0.01)) as determined by Duncan’s multiple range test.  
 

รงควัตถุเป็นสิ่งท่ีทำให้เกิดสีในผลิตผลทางการเกษตร ซึ่งเป็นปัจจัยแรกท่ีมีความสำคัญเป็นอย่างยิ่งต่อผู้บริโภค เนื่องจาก
ผู้บริโภคใช้ในการประเมินความสด กลิ่น และรสชาติ เพื่อใช้ในการตัดสินใจซื้อผลิตผล (Nisha et al., 2011; Schouten et al., 
2014; Yingsanga & Mathurasa, 2019) คลอโรฟิลล์เป็นรงควัตถุที่ทำให้ผักและผลไม้สดมีสีเขียว (Ma et al., 2009; Chen et 
al., 2012) การสูญเสียสีเขียวเกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ ซึ่งเป็นสิ่งที่บ่งบอกการเสื่อมสภาพของผลิตผลสด และเป็น
ตัวชี้วัดที่สำคัญชนิดหนึ่งในการประเมินคุณภาพของผลิตผลสด (Jara et al., 2019) โดยทั่วไปคลอโรฟิลล์ในพืชพบสองชนิดคือ 
คลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์บี (Nelson & Yocum, 2006) เมื่อเริ่มทำการเก็บรักษาพบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์เอของมะเฟืองพันธุ์
สีทองมีค่าประมาณ 3 mgkg-1 ในขณะที่ปริมาณคลอโรฟิลล์บี มีค่าอยู่ที่ประมาณ 1 mgkg-1 (Table 2 และ Table 3) สอดคลอ้ง
กับ Pornchaloem & Rattanapanone (2021) ที่รายงานว่าคลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลลบ์ีทีพ่บในพืชมอีัตราส่วน 3:1 โดยการใช้
สภาวะปราศจากออกซิเจนเป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง มีส่วนช่วยชะลอการสูญเสียคลอโรฟิลล์เอ (Table 2) ได้ดีที่สุด  เมื่อเทียบกับ
ค่าเริ่มต้น (วันที่ 0 ของการเก็บรักษา) ซึ่งคงเหลือถึงร้อยละ 47.51 ตามลำดับ รองลงมาคือชุดที่ผ่านสภาวะปราศจากออกซิเจน
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ระยะเวลา 36 ช่ัวโมง ในขณะที่มะเฟืองที่ไม่ผ่านสภาวะปราศจากออกซิเจนเป็นระยะเวลาสั้น ๆ มีการสูญเสียปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 
ไปถึงร้อยละ 76.97 ส่วนปริมาณคลอโรฟิลล์บีให้ผลไปในทิศทางเดียวกัน คือชุดการทดลองที่ผ่านสภาวะปราศจากออกซิเจน 24 
ช่ัวโมงช่วยชะลอการสูญเสียได้ดีที่สุด (Table 3) 

  

 

 

 

 

 

 

Figure 2 ‘See-Thong’ carambola fruit at the beginning days after exposed to 0 (control), 12, 24 and 36 h 
anoxia treatments 

 
Table 2 Chlorophyll a content of ‘See-Thong’ carambola fruit exposed to 0 (control), 12, 24 and 36 h anoxia 

treatments and stored at ambient temperature (25±2 ºC),  60-70 %RH (n=4) 
Treatments Chlorophyll a content (mg.kg-1) 2/ 

D0 D2 D4 D6 D8 
Control 3.43 2.12 1.57 1.19 0.79 
12 h Anoxia 3.01 3.20 1.89 1.35 0.78 
24 h Anoxia 3.15 3.11 2.29 2.33 1.49 
36 h Anoxia 3.59 3.29 1.69 1.06 1.10 

F-test ns ns ns ns ns 
2/ Values with different letters in a column show significant differences (ns = non-significant;) as determined by Duncan’s 

multiple range test.  

 

แคโรทีนอยด์เป็นรงควัตถุที่ทำให้เกิดสีเหลืองไปจนถึงสีเหลืองทอง (Lewis et al., 2003; Ma et al., 2009; Chen et 
al., 2012) นอกจากนี้ยังทำหน้าที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่สำคัญ ป้องกันโรคมะเร็ง โรคหัวใจ และโรคเกี่ยวกับหลอดเลือด 
(Lichtenstein, 2009; Nishino et al., 2009) และยังเป็นสารตั้งต้นของวิตามินเอ (Edem, 2009) ตามธรรมชาติเมื่อผลไม้เริ่มสุก
จะมีการสะสมแคโรทีนอยด์เพิ่มมากขึ้น (Costa et al., 2012; Carmona et al., 2012) จากผลการทดลองพบว่าปริมาณแคโรที-
นอยด์ของมะเฟืองไม่มีความแตกต่างกันระหว่างชุดการทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยปริมาณแคโรทีนอยด์ของ
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มะเฟืองชุดที่ผ่านสภาวะปราศจากออกซิเจนเป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นน้อยที่สุด รองลงมาคือชุดการทดลอง 36  0 
และ 12 ช่ัวโมง (ชุดควบคุม) ตามลำดับ (Table 4) สอดคล้องกับรายงานของ Ding et al. (2002) พบว่าการเก็บรักษาผล loquat 
ในสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่มีปริมาณออกซิเจนในอากาศน้อย (3-7 kPa และ 2-4 kPa ที่อุณหภูมิ 5 และ 20 องศาเซลเซียส 
ตามลำดับ) ชะลอการสังเคราะห์แคโรทีนอยด์  

 
Table 3 Chlorophyll b content of ‘See-Thong’ carambola fruit exposed to 0 (control), 12, 24 and 36 h anoxia 

treatments and stored at ambient temperature (25±2 ºC),  60-70%RH (n=4) 
Treatments Chlorophyll b content (mg.kg-1) 3/ 

D0 D2 D4 D6 D8 
Control 1.05 0.90 0.67b 0.82 0.73 
12 h anoxia 1.10 1.13 0.80b 0.83 0.59 
24 h Anoxia 1.35 1.02 1.58a 1.27 0.85 
36 h Anoxia 1.12 1.09 0.83b 0.91 0.71 

F-test ns ns * ns ns 
3/ Values with different letters in a column show significant differences (ns = non-significant; * = significant (P<0.05) and ** = 

highly significant (P<0.01)) as determined by Duncan’s multiple range test.  
                                                                                                        

ผลิตผลที่เก็บรักษาในสภาวะปราศจากออกซิเจนจะมีการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนเกิดขึ้นได้ ผลิตภัณฑ์ที่ได้คือเอทานอล 
ซึ่งอาจทำให้เกิดอันตรายต่อผลิตผล (Kelly & Salveit, 1998) การประยุกต์ใช้สภาวะปราศจากออกซิเจนในระยะเวลาสั้น ๆ และ
เหมาะสมจะช่วยป้องกันความผิดปกติทางกายภาพ ชะลอการสูญเสียคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผล รวมไปถึงช่วยยืดอายุ
การเก็บรักษา (Techavuthiporn et al., 2021) นอกจากนี้ปริมาณเอทานอลที่เหมาะสมอาจมีผลช่วยชะลอกระบวนการทาง
ชีววิทยา เช่น การผลิตเอทิลีน และการตอบสนองต่อแก๊สเอทิลีนของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวได้ (Lurie & Pesis, 1992; Suzuki & 
Nagata, 2019) สอดคล้องกับผลการวิจัยนี้ที่พบว่ามะเฟืองที่ผ่านสภาวะปราศจากออกซิเจนในระยะเวลาสั้น ๆ มีแนวโน้มช่วยลด
อัตราการสูญเสียน้ำหนัก ยับยั้งการสูญเสียคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์บี รวมทั้งช่วยลดการสะสมแคโรทีนอยด์ ซึ ่งให้ผล
เช่นเดียวกับบร็อคโคลี (Techavuthiporn et al., 2021) หน่อไม้ฝรั่ง (Techavuthiporn & Boonyaritthongcha, 2016) และ
สับปะรด (Yingsanga & Techavuthiporn, 2020) นอกจากนี้ยังมีผลชะลอการสุกและยืดอายุการเก็บรักษาของมะเขือเทศ โดย
อาจมีผลในการลดอัตราการหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีนของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว (Fallik et al., 2005) ซึ่งเอทิลีนและ
อัตราการหายใจมีผลในการกระตุ้นการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ (Purvis & Barmore, 1981; Yin et al., 2016) ปัจจัยหลักอย่าง
หนึ่งที่มีความสำคัญมากและมีอิทธิพลภายหลังการเก็บเกี่ยวคือการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ ซึ่งทุก ๆ อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น 10 องศา
เซลเซียส มีผลในการเร่งการเสื ่อมเสียผลิตผลสดหลังการเก็บเกี่ยวถึง 2 -3 เท่า (Kader, 2013) ดังนั ้นงานวิจัยในอนาคตควร
ทำการศึกษาผลของปัจจัยร่วมระหว่างสภาวะปราศจากออกซิเจนที่เหมาะสมร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ  การเก็บรักษาใน
สภาวะอุณหภูมิต่ำเหมาะสมสำหรับผู้บริโภคทั่วไปเนื่องจากทุกครัวเรือนมีตู้เย็นหรือตู้ควบคุมอุณหภูมิใช้งานตามปกติ ในขณะที่การ
เก็บรักษาในสภาวะปราศจากออกซิเจนมีความยุ่งยากมากกว่าเนื่องจากต้องมีภาชนะเฉพาะที่สามารถป้องกันการผ่านเข้าออกของ
อากาศได้เป็นอย่างดี รวมทั้งยังต้องมีการควบคุมการใช้ก๊าซจึงทำให้เหมาะสำหรับการใช้งานระดับอุตสาหกรรมมากกว่า 
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Table 4 Carotenoids content of ‘See-Thong’ carambola fruit exposed to 0 (control), 12, 24 and 36 h anoxia 
treatments and stored at ambient temperature (25±2 ºC),  60-70%RH (n=4) 

Treatments Carotenoids content (mg.kg-1) 4/ 
D0 D2 D4 D6 D8 

Control 2.09 6.05 6.99 9.00 9.31 
12 h Anoxia 2.35 4.08 5.23 8.07 10.15 
24 h Anoxia 2.57 3.27 3.56 5.48 7.37 
36 h Anoxia 3.02 3.76 5.21 6.31 7.87 

F-test ns ns ns ns ns 
4/ Values with different letters in a column show significant differences (ns = non-significant; * = significant (P<0.05) and ** = 

highly significant (P<0.01)) as determined by Duncan’s multiple range test.  

 
สรุปผลการศึกษา 

 สภาวะปราศจากออกซิเจนเป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง มีแนวโน้มชะลอการสูญเสียน้ำหนัก การสูญเสียปริมาณคลอโรฟิลล์ 
เอ ปริมาณคลอโรฟิลล์ บี และชะลอการสะสมแคโรทีนอยด์ของผลมะเฟืองพันธุ์สีทองได้ดีที่สุด รองลงมาคือสภาวะปราศจาก
ออกซิเจน 36 12 และ 0 ช่ัวโมง ตามลำดับ 
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