
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

 สตรอเบอร่ีมีช่ือวิทยาศาสตรวา Fragaria spp.  จัดอยูในอันดับ   Rosales  วงศ   Rosaceae  
เปนพืชลมลุกขนาดเล็ก ซ่ึงมีอยูหลายชนิดเกิดกระจัดกระจายกันอยูตามปาในทวีปตางๆ ท่ัวโลก แต
ชนิดท่ีเปนพันธุปลูกท่ีเปนท่ีนิยมกันมีเพียง 2 ชนิด ท่ีมีถ่ินกําเนิดในทวีปอเมริกาและลูกผสมท่ีไดจาก
สตรอเบอร่ี 2 ชนิดนี้เทานั้น บรรพบุรุษของพันธุท่ีปลูกกันตามสวนในทุกวันนี้ ถือกําเนิดมาตั้งแตป 
ค.ศ.1720 โดยไดจากการผสมขามตามธรรมชาติ ระหวางสตรอเบอร่ีของทวีปอเมริกา 2 ชนิดนั้น ท่ี
นําไปปลูกในประเทศฝร่ังเศส ซ่ึงจากจุดนี้ก็ไดมีการผสมพันธุ ปรับปรุงพันธุ คัดเลือกพันธุ และคง
ลักษณะพันธุท่ีดีไว โดยการขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศดวยไหล ต้ังแตในชวงแรกๆ ของการปลูก    
สตรอเบอรี่ในทวีปยุโรปเปนตนมาและไดมีการปรับปรุงและคัดเลือกพันธุใหมีลักษณะตางๆ ท่ี
ตองการ จนในปจจุบันมีสตรอเบอร่ีพันธุปลูกเปนจํานวนมาก (เกศิณี, 2546 ; ณรงคชัย, 2543) 
 จากการที่สตรอเบอร่ีมีการแพรกระจัดกระจายอยูตามพื้นท่ีตางๆ ท่ัวโลก  จึงอาจแบงกลุมของ   
สตรอเบอร่ีตามจํานวนโครโมโซม  ไดเปน  4  กลุม  คือ กลุม Diploids (2n=14) กลุม Tetraploids          
(2n = 28) กลุม Hexaploids  (2n = 42)  และ กลุม  Octaploids (2n = 56)  สตรอเบอร่ีชนิดท่ีปลูกกันเปน
การคาในปจจุบัน  แทบทุกพันธุจะเปนชนิด Fragaria x ananassa Duch.  ซ่ึงใหผลท่ีมีขนาดใหญ            
มีคุณภาพผลและปริมาณผลผลิตดีเปนท่ีนาพอใจ ซ่ึงจัดอยูในกลุม  Octaploids (2n = 56) และเปน
ลูกผสมของ Fragaria  virginian  ×  Fragaria  chiloensis (ชูพงษ, 2531) 
 
2.1 สายพันธุสตรอเบอรี่ท่ีปลูกในประเทศไทย 

สําหรับพันธุสตรอเบอร่ีท่ีมีความเหมาะสมกับสภาพอากาศของประเทศไทยน้ัน  ไดมีการนํา     
สตรอเบอร่ีพันธุตางๆ จากตางประเทศ  เชน สหรัฐอเมริกา  สหราชอาณาจักร  ญ่ีปุน  เปนตน  เขามา
ทดลองปลูก  พันธุท่ีนําเขามานั้นไดแก  พันธุ Cambridge  Favorite,  Empire,  Fortune,  Fukuba, Gem, 
Hoka,  Midway,  Reiko,  Sequoia,  Tioga  และ Victoria  พบวา  พันธุท่ีมีความเหมาะสมกับสภาพ
อากาศของประเทศไทยมีอยู  3  พันธุคือ  พันธุ  Cambridge  Favorite, Tioga และ Sequoia  (รูจักกัน
ในนามพันธุพระราชทาน 13, 16 และ 20 ตามลําดับ) ตอมาในป พ.ศ. 2529 ไดนําพันธุ Nyoho, 
Toyonoka และ Aiberry จากประเทศญ่ีปุนเขามาทดลองปลูก ปรากฏวาพันธุ Nyoho และ Toyonoka 
สามารถปรับตัวไดดีในพื้นท่ีสูง และไดต้ังช่ือพันธุ Toyonoka  เปนพันธุพระราชทาน 70 และพันธุ B5 
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เปนพันธุพระราชทาน 50 ปจจุบันพันธุสตรอเบอร่ีท่ีปลูกเปนการคาสวนใหญของประเทศไทย ไดแก 
พันธุพระราชทาน 16, 20, 50 และ 70 (ณรงคชัย, 2542) 
 
2.2 พันธุพระราชทาน 72 
 สตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 72 เปนสายพันธุท่ีมูลนิธิโครงการหลวงไดนําเขามาจาก
ประเทศญ่ีปุน มีช่ือวา Tochiotome โดยทําการปลูกทดสอบคร้ังแรกในแปลงทดลองของสถานีวิจัย
ดอยปุย จังหวัดเชียงใหมในป พ.ศ. 2542 จนไดผลการทดสอบเปนท่ีแนใจแลววา สตรอเบอร่ีพันธุนี้
สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมของประเทศไทยไดดี มีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตดี มีความ
ทนทานตอโรคและแมลงและเปนท่ียอมรับของผูบริโภคในลักษณะรับประทานผลสด จึงเร่ิมทําการ
สงเสริมใหแกเกษตรกรในเขตพ้ืนท่ีรับผิดชอบปลูกเปนการคาต้ังแตฤดูกาลผลิตป พ.ศ. 2545-2546 
เปนตนมา  
 สตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 72 มีขนาดผลคอนขางใหญถึงใหญมาก โดยพบวาผลมีน้ําหนัก
เฉล่ีย 14 กรัมตอผล มีความแข็งหรือความแนนเนื้อมากกวาผลของพันธุพระราชทาน 70 แตมีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าได (TSS) นอยกวาเล็กนอย คือ พันธุพระราชทาน 70 และ 72 มีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําไดเฉล่ียท่ี 9.6 และ 9.3 เปอรเซ็นตตามลําดับ อยางไรก็ตามพบวามีความสมดุลพอดีระหวาง     
รสเปร้ียวและรสหวาน จึงทําใหมีรสชาติดีเปนท่ีช่ืนชอบของผูบริโภค มีกล่ินหอมเม่ือเร่ิมสุกถึงสุก
เต็มท่ี เนื้อผลภายในมีสีขาว สวนผิวผลเม่ือสุกจะมีสีแดงถึงแดงจัด มีความเงามันท่ีผิวผล ทําใหเปนท่ี
ดึงดูดความสนใจของผูบริโภคเม่ือไดพบเห็น และยังมีความทนทานมากกวาสายพันธุอ่ืนๆ ท่ีใชสง
สงเสริมปลูกอยูในปจจุบัน (ณรงคชัย, 2546) 
  
2.3 คุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของผลสตรอเบอร่ี 
 (1) ขนาดผล ผลสตรอเบอร่ีท่ีมีขนาดโตข้ึนอยางตอเนื่องต้ังแตติดผลจนกระท่ังผลแกและสุก 
ซ่ึงการเพ่ิมขนาดของผลแบงออกไดเปน 3 ระยะ คือ ระยะกอนเกิดการปฏิสนธิ (fertilization) 
เนื่องจากสตรอเบอร่ีเปนพืชผสมตัวเองคือเกิดการผสมเกสรกอนดอกบาน จึงพบวาการแบงเซลลเกิด
เพียงเล็กนอย ระยะท่ี 2 ภายหลังจากการเกิดปฏิสนธิ มีการแบงเซลลประมาณ 15- 20 เปอรเซ็นต ระยะ
ท่ี 3 ระยะภายหลังจากดอกบาน จะเกิดการแบงเซลลและขยายขนาดของเซลล ซ่ึงเปนการเพ่ิมจํานวน
เซลลประมาณ 7 วัน ภายหลังจากกลีบดอกรวง จากนั้นจะเพิ่มปริมาตรของเซลลมีการขยายขนาดเซลล
ของเนื้อผลประมาณ 90 เปอรเซ็นต ทําใหผลเพิ่มขนาดดานกวางอยางตอเนื่องจนกระทั่งผลแกเต็มท่ี
สวนของแกนกลางและเน้ือผลจะหยุดพัฒนา แตยังสามารถเพ่ิมขนาดผลไดอีกเล็กนอย เนื่องจากเซลล
ช้ันนอกมีผนังเซลลท่ีบางกวาแกนกลางผลและสามารถเพิ่มขนาดไดเร็วเปน 2 เทาของแกนกลางผล 
(Avigdori-Avidov, 1986) 
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(2) ความแนนเนื้อ เม่ือผลมีขนาดโตข้ึนจะมีความแนนเนื้อเพิ่มข้ึน เนื่องจากมีผนังเซลลแข็ง 
แตมีสตรอเบอร่ีบางพันธุท่ีมีลักษณะเนื้อโปรง มีชองวางตรงกลางผล จะทําใหเนื้อนิ่มและผลท่ีมีขนาด
ใหญมักจะมีเนื้อนิ่มกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีมีขนาดเล็ก เนื่องจากมีน้ําในผลมาก ผลสตรอเบอร่ีท่ีมีอายุมาก
ข้ึนจะมีเนื้อนิ่มมากข้ึน (Puchaski et  al., 1994) การที่ผลสตรอเบอร่ีมีความแนนเนื้อนอยหรือมีผลนิ่ม
จะทําใหผิวมีความตานทานตอความเสียหายทางกลลดลง ชอกชํ้าไดงาย ดังนั้นผลสตรอเบอร่ีท่ีดีตองมี
ขนาดใหญและเนื้อแนน (ดนัย, 2538)  ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีจะแปรผันตามพันธุ อุณหภูมิ 
ความชื้นของอากาศ ระยะแก ขนาดของผลและปริมาณน้ําในผล ตนสตรอเบอร่ีท่ีมีการเจริญเติบโต
ทางใบมากจะทําใหผลนิ่มเละ ผลจะนิ่มมากข้ึนเม่ือมีอุณหภูมิสูงข้ึน (Moore and Sistrunk, 1981) 
 (3) ไขมัน ผิวนอกของสตรอเบอร่ีมีแวกซ (wax) เคลือบอยู โดยเฉพาะท่ีผิวของผลสุกทําใหผิว
มีลักษณะมันวาว  ดึงดูดความสนใจของผูบริโภค ลักษณะผิวของสตรอเบอร่ีจะผันแปรตามพันธุ          
(ดนัย, 2538) 
 (4) โปรตีน ไมมีบทบาทสําคัญในการกําหนดคุณภาพโดยตรงของผลไมสุก แตโปรตีนจะ
เพิ่มข้ึนขณะท่ีผลไมสุก ในกระบวนการสุกของผลไมเกี่ยวของกับการสังเคราะหเอนไซมใหมๆ เชน 
เอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหเอทธิลีน การหายใจ การเปล่ียนสี การออนตัวของเนื้อเยื่อ การ
เปล่ียนแปงไปเปนน้ําตาล (สายชล, 2528) ในชวงระยะการเจริญเติบโตของผลสตรอเบอร่ีระดับ
โปรตีนจะเพิ่มข้ึน แตจะเพิ่มข้ึนนอยกวาการเพ่ิมปริมาตรของเซลล 10 เทา (ดนัย, 2538) 
 (5) สารสี เม่ือผลสตรอเบอรี่เร่ิมแกสีผิวของผลสตรอเบอร่ีจะเปล่ียนจากสีเขียวไปเปนสีขาว 
ซ่ึงเปนผลจากการสลายตัวของคลอโรฟลล โดยเกิดจากการเปล่ียนแปลงความเปนกรดเปนดางใน
เซลล กระบวนการออกซิเดช่ันและเอนไซมคลอโรฟลลเลส (chlorophyllase) และเม่ือผลเร่ิมสุกจะ
เปล่ียนเปนสีสมหรือสีชมพูและแดงตามลําดับ นั่นคือหลังการสูญเสียคลอโรฟลลแลวมีการสังเคราะห
สารสีใหม คือ แอนโทไซยานิน ซ่ึงปนสารสีมวงแดงและมักอยูตามเซลลช้ันนอกของผล ซ่ึงทําใหเห็น
วาผลสตรอเบอร่ีสุกมีสีแดง และในระยะน้ีจะมีปริมาณนํ้าตาลมากท่ีสุดและแสดงกล่ินเฉพาะของพันธุ
ดวย ผลสตรอเบอร่ีท่ีเร่ิมเปล่ียนสีจากระดับ 25 เปอรเซ็นต เปนสีแดงท้ังผลจะมีขนาดเพ่ิมข้ึนประมาณ 
25- 27 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะผันแปรไปตามพันธุ (ดนัย, 2538) 
 (6) น้ําตาลและคารโบไฮเดรต คารโบไฮเดรตเปนสารประกอบทางเคมีท่ีมีมากเปนอันดับสอง
รองจากน้ํา มีท้ังท่ีอยูในรูปของสารประกอบท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า เชน น้ําตาลชนิดตางๆ และพวกท่ีมี
น้ําหนักโมเลกุลสูง เชน โพลีแซกคารไรดตางๆ ผักและผลไมจะมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบ
ประมาณ 20-40 เปอรเซ็นตของน้ําหนักสด ผลไมสวนใหญปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดประมาณ 23 
เปอรเซ็นตและจะเพ่ิมมากข้ึนเม่ือผลไมสุก ซ่ึงสวนใหญอยูในรูปของน้ําตาล  คารโบไฮเดรตท่ีอยูใน
รูปของโพลีแซกคาไรด ไดแก แปง ซ่ึงเปนสวนท่ีพืชสะสมไวและมีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ     
เพกทินซ่ึงเปนสวนประกอบของผนังเซลล นอกจากน้ันจะอยูในรูปของน้ําตาลซ่ึงมีท้ังท่ีเปน            
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ไดแซกคาไรด คือน้ําตาลซูโครส และโมโนแซกคาไรด คือ น้ําตาล กลูโคสและฟรุกโตส ซ่ึงจะอยูใน
สวนของเหลวในเซลล สตรอเบอร่ีมีปริมาณกลูโคส 2.6 เปอรเซ็นต ฟรุกโตส 2.3 เปอรเซ็นต ซูโครส 
1.3 เปอรเซ็นต (ดนัย, 2540) 

(7) กรดอินทรีย กรดจะถูกสรางจากกระบวนการหายใจภายในเซลลโดยการสลายตัวของ
คารโบไฮเดรต กรดอินทรียในผักและผลไมมีคุณสมบัติเปนกรด เพราะมีกลุมคารบอกซิลหรือ COOH 
กรดอินทรียเหลานี้อาจจะละลายอยูในรูปท่ีเปนอิสระหรือรวมตัวกับสารโมเลกุลอ่ืนเกิดเปนเกลือ     
เอสเตอรหรือไกลโคไซดก็ได ผลไมบางชนิดมีปริมาณกรดอินทรียอยูสูงมากจนเกิดเปนผลึก เชน องุน
มีผลึกของโพแทสเซียมไบทารเทรต กรดอินทรียท่ีอยูในผักและผลไมมีผลตอรสชาติของผักและ
ผลไมโดยตรง และยังเปนแหลงท่ีสําคัญของสารเร่ิมตนในกระบวนการหายใจดวย (ดนัย, 2540) 

กรดอินทรียมักจะถูกเก็บสะสมอยูในแวคคิวโอลในปริมาณมาก และมีบทบาทสําคัญในการ
ใหรสชาติ โดยท่ัวไปในขณะท่ีผลไมยังออนอยูมีปริมาณกรดสูงทําใหรสชาติไมอรอยและไม
เหมาะสมตอการเขาทําลายของเช้ือโรค (จิรา, 2531) ปริมาณกรดอินทรียจะลดลงระหวางท่ีผลไมสุก
เพราะถูกใชไปในกระบวนการหายใจหรือถูกเปล่ียนไปเปนน้ําตาล (สายชล, 2529) กรดท่ีพบมากใน
สตรอเบอร่ี คือ กรดมาลิก และกรดซิตริก (Inaba and Nakamura, 1979) 

(8) วิตามินซี   วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิกในผักและผลไมมีอยูดวยกัน  3  รูป คือ reduce 
ascorbic acid จะถูกออกซิไดซเปล่ียนไปเปนรูปท่ี 2  คือ  monohydroascorbic acid ซ่ึงไมเสถียรและ
ถูกเปล่ียนไปเปนรูปท่ี 3 คือ dehydroascorbic acid (DHA) และอาจถูกออกซิไดซไปเปน                     
2, 3-deketoglulonic ซ่ึงไมมีคุณสมบัติของวิตามินซี   วิตามินซีในผักและผลไมสวนใหญประมาณ 90 
เปอรเซ็นต อยูในรูป reduce ascorbic acid ปริมาณวิตามินซีในรูปตางๆ นี้ยังข้ึนอยูกับอายุของผักและ
ผลไมเม่ือเก็บเกี่ยวดวย (จริงแท, 2544) 
 วิตามินซีเกิดการสูญเสียไดงายท่ีสุดเม่ือผักและผลไมท่ีเก็บเกี่ยวแลวอยูในสภาพแวดลอมท่ีไม
เหมาะสม เชน อุณหภูมิสูง อุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็ง การเกิดบาดแผล รอยชํ้าและการเหี่ยว 
เนื่องจากวิตามินซีเปนสารชนิด strong reducing ท่ีมีความคงตัวตํ่า สลายตัวไดงายโดยเฉพาะเมื่อถูก
แสง กาซ และอุณหภูมิสูง หรืออุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็ง นอกจากนั้นวิตามินซียังอาจสูญเสียได
จากการทํางานของเอนไซมหลายชนิด เชน ascorbic acid oxidase, polyphenol oxidase, cytochrome 
oxidase และ peroxidase ท่ีมีอยูในผลิตผล โดยเฉพาะอยางยิ่ง ascorbic acid oxidase จะกระตุน
ปฏิกิริยาโดยตรงระหวาง ascorbic acid และโมเลกุลของกาซออกซิเจนในปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึง
สงผลใหเกิดการสลายตัวของกรดแอสคอรบิกได เอนไซมเหลานี้พบมากเม่ือเนื้อเยื่อของผลไมสดเกิด
การเสียหายเนื่องจากการตัดแตง หั่น หรือเกิดรอยชํ้า ในชวงแรกผลสตรอเบอร่ีท่ีตัดข้ัวออกแลวจะ
สูญเสียวิตามินซีประมาณ 10-15  เปอรเซ็นต และสูญเสียเพิ่มข้ึนเปน 85-95 เปอรเซ็นต ในเวลา 2 วัน 
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ดังนั้นการเก็บรักษาและการขนสงสตรอเบอร่ีภายใตสภาพอุณหภูมิตํ่าจะยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
และชะลอการสูญเสียวิตามินซีได (นิธิยา, 2539 ; จริงแท, 2544 ; Mapson, 1970 ; Burton, 1982) 
 (9) สารประกอบอะโรมาติก (aromatic compound) สารประกอบท่ีใหกล่ิน ไดแก สารประเภท   
เอสเทอร แลกโตน แอลกอฮอล กรด อัลดีไฮด คีโตน อะซิทิล และไฮโดรคารบอน (กนกมณฑล, 
2526) สารกลุมนี้เปนสารท่ีใหกล่ินเฉพาะของสตรอเบอร่ีสุก เชน สตรอเบอร่ีพันธุ Solweta, Puket 
Beauty, Elista, Bromba, Senga Jurica และ Marton Down ตางก็มีกล่ินไมเหมือนกัน (Jankousky       
et  al., 1983)   สารเหลานี้ถูกสังเคราะหในระยะเวลาส้ันๆ ประมาณ 2 ช่ัวโมง เม่ือมีสภาพความเขม
แสงสูงและอุณหภูมิตํ่าเกิดเปนสารประกอบเอสเทอรท่ีระเหยไดงาย ในสตรอเบอร่ีสุกพบสารใหกล่ิน
คงตัวเพียง 24 ชนิด ท่ีสําคัญ เชน 2,5 dimethyl-4-methoxy-3(2H)-furanone, linealool, geraniol,            
β-ionine, β-phenylethanol และ granil acetate (ดนัย, 2538 ; Avidori-Avidov, 1986) ปริมาณสารให
กล่ินข้ึนอยูกับพันธุและระยะความแกของผล (Perez  et  al., 1997) สตรอเบอร่ีท่ีเก็บเกี่ยวระยะสีแดง
จะผลิตสารใหกล่ินไดมากกวาสีชมพูขาวและชมพู (Miszczak et  al., 1995) 
 
2.4 การเก็บเก่ียว 
 สตรอเบอร่ีเปนผลไมท่ีไมมีเปลือกหอหุมจึงชอกชํ้าเสียหายงาย ดังนั้นการเก็บเกี่ยวผล        
สตรอเบอร่ีจึงตองทําดวยความระมัดระวังมิใหเกิดความชอกชํ้ากับผล การเก็บเกี่ยวในประเทศไทย
เปนการเก็บเกี่ยวโดยใชแรงงานมนุษย ซ่ึงสามารถพิจารณาเลือกเก็บเฉพาะผลท่ีมีความแกเหมาะสม
ได แตในตางประเทศ เชน ประเทสสหรัฐอเมริกามีคาแรงงานสูงจึงมีการใชเคร่ืองจักรกลในการเก็บ
เกี่ยวผลสตรอเบอร่ีเพื่อนําไปใชในการแปรรูป  พันธุท่ีสามารถใชเคร่ืองจักรกลเก็บเกี่ยวผลนั้นจะตอง
เปนพันธุท่ีแกและสุกพรอมๆ กัน (ดนัย, 2538) 
 ควรเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรี่เม่ือผลแกจัด เพราะหลังจากการเก็บเกี่ยวแลวผลจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงนอยมาก คือ อัตราการหายใจคอนขางคงท่ีต้ังแตเก็บเกี่ยวถึงเส่ือมสลาย รสชาติคงท่ี 
ฉะนั้นถาเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอร่ีท่ียังไมแกจัดเต็มท่ีจะไดผลท่ีมีรสชาติท่ีเหมือนเดิมตลอดไป (จิรา, 
2531)   ดัชนีท่ีใชในการตัดสินความแกของผลสตรอเบอร่ี คือ สีของผล ถาเก็บเกี่ยวในระยะท่ียังไมแก
จะทําใหไดคุณภาพของผลไมดี (Dana, 1981) แตผลสตรอเบอร่ีสามารถพัฒนาสีแดงเพิ่มข้ึนหลังจาก
การเก็บเกี่ยวได ดังนั้นสตรอเบอร่ีท่ีเก็บเกี่ยวในขณะท่ีผลยังไมแดงท้ังผลจึงสามารถแดงไดพอดีเม่ือถึง
ตลาดปลายทาง  การเก็บเกี่ยวสตรอเบอร่ีท่ีผิวสีแดง 100 เปอรเซ็นต จะทําใหเกิดการชํ้าและมีเช้ือราเขา
ทําลายระหวางการขนสงไดงาย ในประเทศออสเตรเลียแนะนําใหเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอร่ีเม่ือผิวมีสี
แดงประมาณ 33 เปอรเซ็นตของทั้งผล (ชูพงษ, 2531) สวนในรัฐแคลิฟอรเนียรซ่ึงเปนแหลงผลิต     
สตรอเบอร่ีท่ีสําคัญของโลก กําหนดวา ผลสตรอเบอร่ีท่ีมีผิวเปนสีชมพูหรือสีแดงประมาณ 66 
เปอรเซ็นต  คือ ผลสตรอเบอร่ีท่ีแกพรอมจะเก็บเกี่ยวได (นิธิยาและดนัย, 2533) สําหรับผลสตรอเบอร่ี
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พันธุ Tioga นั้นโครงการหลวง กําหนดใหเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอร่ีท่ีมีสีชมพูหรือแดงอยางนอย 60 
เปอรเซ็นต แตไมเกิน 80 เปอรเซ็นต ของท้ังผล 
 
2.5 การปฏิบัตหิลังการเก็บเก่ียว 
 ผักและผลไมเม่ือตัดออกจากตนยังคงเปนส่ิงท่ีมีชีวิตและมีกระบวนการทางชีวเคมีเกิด
มากมาย ซ่ึงจําเปนตอการดํารงชีวิตตอไป และผลิตผลจะตองมีชีวิตอยูตอไปในสภาพปกติจนถึงมือ
ผูบริโภค พลังงานท่ีเซลลพืชจําเปนตองใชจะไดมาจากสารอาหารท่ีพืชสะสมไวในขณะท่ียังติดอยูกับ
ตน ซ่ึงกระบวนการเปล่ียนแปลงสารอาหารใหเปนพลังงานโดยอาศัยปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเรงดวย
เอนไซม คือ กระบวนการหายใจ ผลจากกระบวนการหายใจจะมีพลังงานความรอนสวนหนึ่งปลอย
ออกมาดวย เรียกวา vital heat ซ่ึงปริมาณความรอนท่ีปลอยออกมาจะแตกตางกันไปตามชนิด พันธุ 
ระยะความแก ระยะการสุก การมีบาดแผล อุณหภูมิ และความเครียดตางๆ  คาความรอนจาก vital heat 
นี้จะใชเปนขอมูลในการพิจารณาถึงการจัดการดานอุณหภูมิระหวางการเก็บรักษาผลิตผลดวย  ความ
รอนท่ีติดมากับผลิตผลจากแปลงปลูก เรียกวา  field heat เม่ือขนยายผักหรือผลไมมายังโรงคัดบรรจุ
และกองรวมกันไว ถาอากาศผานเขาออกหรือถายเทไมสะดวกจะทําใหความรอนท่ีคายออกมาจากผัก
หรือผลไม รวมกับความรอนท่ีติดมากับผลผลิตจากแปลงถูกสะสมอยูภายในกองผลิตผล (จริงแท, 
2544) 
 การลดอุณหภูมิออกจากผักและผลไมควรทําทันทีภายหลังจากการเก็บเกี่ยว  ซ่ึงอาจจะกอน
หรือหลังการบรรจุใสในภาชนะบรรจุแลวก็ได  แตการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุลงในภาชนะน้ันจะ
ใชเวลานอยกวา เพราะความเย็นสามารถแทรกซึมเขาไปถึงสวนกลางของผลิตผลไดงาย แตมี
ขอเสีย  คือ อาจจะมีผลิตผลท่ีเนาเสียหรือดอยคุณภาพปะปนอยูดวย  อาจทําใหตนทุนของการลด
อุณหภูมิสูงข้ึน และจะทําใหผลิตผลไดรับความรอนเพิ่มข้ึนอีกในระหวางรอการบรรจุใสในภาชนะ
บรรจุ ซ่ึงปจจุบันแกไขไดโดยการลดอุณหภูมิ 2 คร้ัง คร้ังแรกลดอุณหภูมิลงถึงประมาณ 10 องศา
เซลเซียส แลวทําการบรรจุ  หลังการบรรจุใสภาชนะเสร็จเรียบรอยแลวจะทําการลดอุณหภูมิใหเย็นลง
อีกคร้ังหนึ่งจนถึงอุณหภูมิตามท่ีตองการ (ดนัยและนิธิยา, 2548) 
 ประสิทธิภาพของการลดอุณหภูมิ ซ่ึงหมายถึง การพิจารณาถึงปริมาณของผลิตผลซ่ึงไดรับ
การลดอุณหภูมิตอหนวยเวลา เม่ือคิดเปนสัดสวนกับคาใชจายท่ีตองใชเพื่อการลดอุณหภูมินั้นๆ 
คาใชจายในการลดอุณหภูมินั้นตองคิดเปนคาลงทุนดวย เชน เคร่ืองมือ สถานท่ี อุปกรณ คาแรงงาน 
คาพลังงาน คาดําเนินการ และคาบํารุงรักษา จึงตองมีการวางแผนการทํางานอยางดีเพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพสูง 
 
2.6 ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการลดอุณหภูมิ  
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 การลดอุณหภูมิใหแกผลิตผล มีปจจัยหลายอยางท่ีเกี่ยวของกับประสิทธิภาพและระยะเวลา
ท่ีใชในการลดอุณหภูมิ คือ 
 1. อุณหภูมิเร่ิมตนของผักและผลไม 
 2. อุณหภูมิของตัวกลางท่ีใช 
 3. ความสามารถในการพาความรอนของตัวกลาง 
 4. ความสามารถในการเขาถึงระหวางผลไมกับตัวกลาง 
 5. ขนาดและรูปรางของผลไม ซ่ึงมีผลตออัตราสวนของพื้นท่ีผิวตอปริมาตรหรือน้ําหนัก 
 6. ความรอนจาํเพาะ ความสามารถในการนําความรอน (thermal conductivity) และการ
ถายเทความรอนระหวางผลไมกับตัวกลาง ความรอนจะเคล่ือนท่ีจากอุณหภูมิสูงไปยงัอุณหภูมิตํ่า
เสมอ 
 7. ปริมาตรและความเร็วของตัวกลางท่ีไหลผานผักหรือผลไม 
 8. ขนาดและประสิทธิภาพของเคร่ืองทําความเย็นท่ีใช  
 (Boyette et  al., 2005) 
 
2.7 วิธีการลดอุณหภูมิ  
 2.7.1 การลดอุณหภูมิดวยอากาศเย็น (Air Cooling หรือ Room Cooling) เปนวิธีการลด
อุณหภูมิของผักและผลไมโดยนําไปไวในหองเย็นธรรมดาที่มีอุณหภูมิตํ่าประมาณ  3  องศา
เซลเซียส   ภายในหองเย็นควรมีการหมุนเวียนอากาศดี   (ประมาณ  200 - 400   ลูกบาศกฟุตตอนาที) 
มีเคร่ืองทําความเย็นท่ีมีประสิทธิภาพ มีเพดานหองตํ่า  และถาอากาศเย็นถูกปลอยลงมาจากเพดานหอง
จะใหผลดี  การลดอุณหภูมิโดยวิธีนี้เสียคาใชจายนอย ออกแบบงาย แตตองใชพื้นท่ีมากและวิธีการนี้
ลดอุณหภูมิของผลิตผลไดชาท่ีสุด (ภาพท่ี 2.1 ) (Boyette et al., 2005) 
 2.7.2 การลดอุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็น (Forced - Air Cooling) เปนการลดอุณหภูมิโดย
การดูดหรือเปาอากาศเย็นเขาไปในทอหรืออุโมงค (tunnel) ท่ีมีลักษณะยาวและแคบ ความดันของ
อากาศทางดานหนาและดานหลังของภาชนะบรรจุจะแตกตางกัน ทําใหมีอากาศไหลผานชองวาง
ระหวางภาชนะบรรจุและแทรกตัวเขาไปตามรูดานขางของกลองภาชนะบรรจุ ซ่ึงจะพาเอาความรอน
ออกไปจากผลิตผล อุณหภูมิของอากาศท่ีใชประมาณ 0 - 3 องศาเซลเซียส อากาศหมุนเวียนดวย
ความเร็วสูง ในระหวางการลดอุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็นนั้น อัตราการลดอุณหภูมิข้ึนอยูกับอัตรา
การไหลของอากาศผานผลิตผล ยิ่งอากาศเย็นไหลผานเร็วเทาไรอัตราการลดอุณหภูมิจะเกิดข้ึนเร็วตาม
ไปดวย ดังนั้นจึงตองออกแบบหองลดอุณหภูมิโดยวิธีนี้ใหมีเคร่ืองทําความเย็นและพัดลมที่มีกําลัง
พอเพียง  การลดอุณหภูมิโดยวิธีนี้ทําไดสะดวกและสะอาด เม่ือผลิตผลเย็นลงถึงอุณหภูมิท่ีตองการ
แลวจะตองลดหรือหยุดการหมุนเวียนของอากาศ  เพราะถาไมหยุดหรือลดการหมุนเวียนของอากาศ
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ใหชาลง จะทําใหผลิตผลสูญเสียน้ํามากข้ึน โดยปกติการลดอุณหภูมิวิธีนี้จะสูญเสียน้ําหนักประมาณ 1 
เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 2.2) (Boyette et al., 2005) 
 
 2.7.3 การลดอุณหภูมิโดยใชน้ําเย็น (Hydrocooling) วิธีนี้ลดอุณหภูมิไดรวดเร็วกวาวิธีการใช
อากาศเย็นประมาณ 15 เทา วิธีนี้จะชวยทําใหผักมีเนื้อสัมผัสและความสดดีข้ึน สามารถดําเนินการใน
ระดับท่ีมีผลิตผลจํานวนมากหรือปรับใหเขากับจํานวนผลิตผลนอยๆ ไดดวย แตมีขอจํากัด คือ ใชได
กับผลิตผลที่ทนตอการเปยกน้ําเทานั้น และโรคพืชหลายชนิดสามารถพัฒนาไดเม่ือผลิตผลเปยกน้ํา 
นอกจากนั้นยังเปนวิธีท่ีส้ินเปลืองพลังงานมากกวาวิธีอ่ืน และอาจจะมีขอจํากัดกับการใชภาชนะบรรจุ
บางชนิด (ภาพท่ี 2.3) การทํา hydrocooling ชวยลดอุณหภูมิของผลิตผลไดอยางรวดเร็ว น้ําท่ีใชแชควร
เติมคลอรีนลงไปดวยเพื่อทําใหน้ําสะอาดปราศจากเช้ือจุลินทรียตางๆ  ขอท่ีควรระวังในการทํา              
hydrocooling  คือ ตองควบคุมใหมีการหมุนเวียนของน้ําไหลผานผิวของผลิตผลอยางเพียงพอ  และ
อุณหภูมิของน้ําตองไมตํ่าเกินไปจนทําใหเกิดความเสียหายตอผลิตผล น้ําควรมีอุณหภูมิใกล  0 องศา
เซลเซียส  ยกเวนผลิตผลท่ีออนแอและเกิดความเสียหายจากน้ําเย็นไดงาย ควรเพิ่มอุณหภูมิของน้ําเย็น
ท่ีใชใหสูงข้ึนเล็กนอย (Boyette et al., 2005) 

2.7.4 การลดอุณหภูมิดวยวิธีลดความดัน (Vacuum cooling) การใชสุญญากาศหรือการลด
ความดัน เปนวิธีการลดอุณหภูมิท่ีรวดเร็วท่ีสุด นิยมใชกับผักใบตางๆ ทําไดโดยการใสผลผลิตใน
ภาชนะท่ีปดมิดชิด แลวดูดอากาศออก โดยใชปมสุญญากาศ จนมีความดันประมาณ 4.5-4.6 
มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงท่ีความดันนี้น้ําจะมีจุดเดือดท่ี 0 องศาเซลเซียส ทําใหน้ําระเหยเปนไอน้ําออก
จากผลิตผลอยางรวดเร็ว ผลิตผลอาจจะเหี่ยว เนื่องจากสูญเสียน้ํามากถาหากใชเวลานานเกินไป 
ดังนั้นกอนนําผลิตผลเขาลดอุณหภูมิ จะตองใชน้ําเย็นฉีดพนใหใบเปยก อัตราการลดลงของ
อุณหภูมิในผลิตผล ข้ึนอยูกับอัตราการสูญเสียน้ําของพืช หลังจากลดอุณหภูมิแลว จําเปนตองเก็บ
รักษาในอุณหภูมิตํ่า และขนสงโดยรถหองเย็น (Boyette et al., 2005) 
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ภาพท่ี 2.1 หองเย็นที่ใชในการลดอุณหภูมิ 

ที่มา : (Boyette et al., 2005) 

 

 
 

 ภาพท่ี 2.2 การลดอุณภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็น 
ที่มา : (Boyette et al., 2005) 

 



 12 

 
 
 

ภาพท่ี 2.3 การลดอุณหภูมิโดยการใชน้ําเยน็ 
ที่มา : (Boyette et al., 2005) 

 
 สตรอเบอร่ีเปนผลไมท่ีเนาเสียไดงาย  เม่ือเปรียบเทียบกับผลไมชนิดอ่ืน เนื่องจากมีลักษณะ
ผลนิ่ม  ผิวบาง  งายตอการชํ้าเสียหายท้ังในขณะท่ีเก็บเกี่ยวและระหวางการขนสง  และยังมีอัตราการ
หายใจสูงจึงทําใหงอมอยางรวดเร็ว  โดยเฉพาะเม่ือเก็บรักษาไวท่ีสภาพอุณหภูมิสูง จึงสามารถเก็บ
รักษาไดในระยะเวลาส้ันๆ เพียง 5-7 วัน ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส โดยท่ีกอนการเก็บรักษาควรผาน
ข้ันตอนการลดอุณหภูมิเสียกอน (นิธิยาและดนัย, 2533) 
 ในสหรัฐอเมริกาอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีท่ีเก็บเกี่ยวใหมๆ อาจจะสูงถึง 30 องศาเซลเซียส 
สวนในประเทศไทยอุณหภูมิจะยิ่งสูงกวานี้ ถาหากสตรอเบอรี่ถูกวางเอาไวในท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูง
ดังกลาว ประมาณ 4 ช่ัวโมง จะทําใหคุณภาพของผลลดลงประมาณ 40 เปอรเซ็นต (นิธิยาและดนัย, 
2533) 
 
2.7 การลดอุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็น 
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 การลดอุณหภูมิของผลิตผลดวยระบบ forced-air cooling เปนวิธีการลดอุณหภูมิโดยอาศัย
หลักการของความแตกตางระหวางความดันดานนอกและความดันดานในของภาชนะบรรจุท่ีเรียง
ซอนกัน เพื่อใหอากาศเย็นไหลผานชองเปดของภาชนะและสัมผัสกับผลิตผลเพื่อดึงเอาความรอน
ออกไป การลดอุณหภูมิวิธีนี้สามารถลดอุณหภูมิไดในระยะเวลาอันส้ัน โดยจะเร็วกวาการลดอุณหภูมิ
ดวยระบบหองเย็นธรรมดา (room air cooling) ถึง 4-10 เทา เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิจะข้ึนอยูกับ
ความเร็วของลมหรือขนาดของพัดลมดูดอากาศ ชนิดของผลิตผล ขนาดของชองเปดของภาชนะบรรจุ 
และความกวางของแถว (Jennifer, 2006) 
 วิธีการลดอุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็นสามารถทําไดโดยนําภาชนะท่ีบรรจุผลิตผลมา
จัดเรียงเปน 2 แถวขนานกันเวนชองวางระหวางแถว โดยมีพัดลมดูดอากาศอยูระหวางแถวท่ีผนังหอง
เย็น จัดภาชนะแรกของท้ังสองแถวใหชิดติดผนังหนาหองเย็น พัดลมดูดอากาศจะทําหนาท่ีดูดอากาศ
ออกจากหองเย็นไปผาน coil ทําความเย็น เพื่อลดอุณหภูมิลง แลวเปากลับไปใหมทางดานบนของหอง 
ชองวางระหวาง 2 แถวน้ีจัดใหมีผาพลาสติกหรือผาใบคลุมตลอดท้ังดานบนและดานลาง เพื่อบังคับ
ใหอากาศผานออกจากหองไปตามชองเปดของภาชนะบรรจุผลิตผลทุกภาชนะ ซ่ึงการหมุนเวียน
อากาศดวยความเร็วสูง ทําใหอากาศเย็นไหลผานและแทรกตัวเขาไประหวางภาชนะบรรจุจะทําให
อากาศพาความรอนออกจากผลิตผลอยางรวดเร็ว โดยลักษณะการวางของตระกราพบวาตะกราท่ีอยู
แถวบนและในสุดจะตองไดรับลมท่ีมีอากาศเย็นมากกวาบริเวณอ่ืน ซ่ึงระยะหางของตะกราแตละแถว
นั้น ควรใหมีระยะหางกัน 13-19 มิลลิเมตร จะทําใหระบบลดความรอนมีประสิทธิภาพดีกวาการวาง
ตะกราชิดกัน เพราะทําใหอากาศไหลผานไดอยางท่ัวถึงกัน เม่ือผลิตผลเย็นลงแลวจะตองลดหรือหยุด
การหมุนเวียนของอากาศเพราะจะทําใหเกิดการสูญเสียน้ําของผลิตผลได (Nelson, 1978) 
 การลดอุณหภูมิดวยวิธีผานอากาศเย็น  เปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการลดอุณหภูมิของผล    
สตรอเบอร่ี เนื่องจากกระทําไดรวดเร็วและทําใหเกิดความเสียหายนอยท่ีสุด เม่ือเทียบกับวิธีการอ่ืนๆ 
การลดอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ีโดยปกติจะใชเวลา 2-4 ช่ัวโมง เพื่อท่ีจะใหผลของสตรอเบอร่ีมี
อุณหภูมิลดลงเหลือ 1 องศาเซลเซียส ท้ังนี้ข้ึนอยูกับประสิทธิภาพของเคร่ืองทําความเย็นและพัดลม
ดวย (นิธิยาและดนัย, 2533 ; Jennifer, 2006) 

 

2.8 อัตราการลดอุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็น (Forced- Air Cooling) 

 เม่ือทําการลดอุณหภูมิของผักและผลไมลง ในชวงแรกอุณหภูมิของผักและผลไมจะลดลง
อยางรวดเร็ว ตางจากในชวงหลังซ่ึงอุณหภูมิจะคอยๆ ลดลง ในการเปรียบเทียบความรวดเร็วในการ
ลดอุณหภูมิดวยวิธีตางๆ นั้น สามารถทําไดโดยการเปรียบเทียบคา half-cooling time (t ½) ซ่ึงหมายถึง 
เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลงคร่ึงหนึ่งของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือ
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เร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง จากภาพท่ี 2.4 จะเห็นวา หากตองการใหอุณหภูมิของผลิตผลเย็น
เทากับอุณหภูมิของตัวกลางแลว เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิจะยาวนานมาก ดังนั้นการลดอุณหภูมิลง
ใหไดภายในเวลาอันส้ันจําเปนตองใชตัวกลางท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีตองการ แตตองไมตํ่า
เกินไปจนเกิดความเสียหายกับผลิตผล (ดนัยและนิธิยา, 2535) 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2.4 แผนภาพแสดงอัตราการลดอุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็น 

ท่ีมา : (Alvarez and Trytram, 1995) 

 

 

 

 

 

 

 

2.9 สมการทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของ 

 1. Cooling Parameters 
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 การประมาณคาเวลาในการลดอุณหภูมิของผลิตผลจากอุณหภูมิปกติจนถึงอุณหภูมิท่ีตองการ
หลังจากผานการทําความเย็นแลว จะข้ึนอยูกับชนิดของผลิตผล อุณหภูมิของอากาศและอุณหภูมิ
เร่ิมตนของผลิตผล ซ่ึงสามารถคํานวณหาไดจากสมการ (Alvarez and Trytram, 1995)  

 

   θ =  (T – Ta) / (Ti - Ta)    (2.1) 

 

 เม่ือ θ คือ Dimensionless temperature 

  T คือ อุณหภูมิของผลิตผลท่ีเวลาใดๆ (องศาเซลซียส) 

  Ta คือ อุณหภูมิของตัวกลาง ในท่ีนี้คืออากาศ (องศาเซลเซียส) 

  Ti คือ อุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล (องศาเซลเซียส) 

    

นําคา θ ท่ีคํานวณไดไปเขียนแผนภาพเทียบกับเวลา ซ่ึงรูปแบบของแผนภาพจะอยูในรูปของ
เอกซโพเนนเชียลเชิงลบ (negative exponential) ดังสมการตอไปนี้ 

 

   θ = je(-Ct)      (2.2) 

 

 เม่ือ θ คือ Dimensionless temperature 

  j คือ คา Lag factor 

  C คือ คา cooling coefficient 

  t คือ เวลา (นาที) 

 

 

 2. Half cooling time (Z)  

 คือ เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลงคร่ึงหนึ่งของความแตกตางระหวางอุณหภูมิ
ของผลิตผลเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง (Stewart and Couey, 1963) เชน คา half cooling time 
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ของผลทอท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน 32 องศาเซลซียส อุณหภูมิของอากาศ 0 องศาเซลเซียส เม่ือลดอุณหภูมิ
ของผลทอลงเหลือ 16 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 4 ช่ัวโมง สามารถคํานวณไดจากสมการ (Brosnan 
and Sun, 2000) 

 

   Z = ln(0.5) / C     (2.3) 

 

 3. Seven-eight cooling time (S) 

 คือ  เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลง 7/8 ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของ
ผลิตผลเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง (ดนัยและนิธิยา, 2535) สามารถคํานวณไดจากสมการ 
(Brosnan and Sun, 2000) 

 

   S = ln(1/8) / C     (2.4) 

 

 4. Cooling coefficient (C)  

 คือ ความชันของเสนกราฟระหวาง ln กับ t ซ่ึงจะแสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของผลิตผล
ตอหนึ่งหนวยเวลา คาของ cooling coefficient จะข้ึนอยูกับคุณสมบัติในการถายเทความรอนของ
ผลิตผลและของตัวกลางท่ีใชลดอุณหภูมิ (Dincer and Genceli, 1994) สามารถคํานวณไดจากสมการ 
(Brosnan and Sun, 2000) 

 

   C = ln θ / t      (2.5) 

 

 

 

 5. Lag factor (j) 

 คือ อัตราสวนระหวาง θ กับ exp (-Ct) ซ่ึงคา lag foctor นี้ข้ึนอยูกับคุณสมบัติตางๆ ของ
ผลิตผล เชน รูปราง คาการนําความรอนและคาสัมประสิทธการถายเทความรอนท่ีผิวหนาของผลิตผล 
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2.10 การเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ี 

 สตรอเบอร่ี เปนผลไม ท่ี เนา เ สียไดง าย  จึงสามารถเก็บรักษาไดในระยะเวลาส้ันๆ                        
(นิธิยา และดนัย, 2533) ชวงอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดในการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีควรอยูระหวาง 0.5-1.1 
องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพัทธระหวาง  90-95 เปอรเซ็นต ซ่ึงเก็บรักษานาน 5-7 วัน              
ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาควรผานข้ันตอนการลดอุณหภูมิเสียกอน (ชูพงษ, 2531) หลังจากท่ีเก็บเกี่ยว
มาแลวอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ี เชน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
สามารถเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีไดนาน 8 วัน ท่ีอุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียสสามารถเก็บรักษาสตรอ
เบอร่ีไดเพียง 1 วัน (Shoemaker, 1983) อุณหภูมิจุดเยือกแข็งของผลสตรอเบอร่ีอยูท่ี -0.8 องศา
เซลเซียส การสูญเสียท่ีเกิดระหวางการเก็บรักษา คือ การสูญเสียสีแดงสด ผลเหี่ยว เนาและรสชาติ
เปล่ียนไป อัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จะสูงกวาท่ีอุณหภูมิ          
0 องศาเซลเซียส ประมาณ 9 เทา แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีความสําคัญตออายุการวางจําหนายของผล
สตรอเบอร่ีมาก การเก็บรักษาในครัวเรือนควรเก็บรักษาไวในตูเย็น โดยหอดวยพลาสติกและควร
บริโภคโดยเร็วไมควรเก็บรักษาไวนานเกินไป (นิธิยาและดนัย, 2533) 

 

2.8 การแปรรูปผลไมสดพรอมบริโภค 
 การแปรรูปผลไมสดพรอมบริโภค คือ การนําผลไมมาทําความสะอาด ปอกเปลือก เอาไส
หรือเมล็ดออก ตัดแตงหรือหั่นเปนช้ินเล็กๆ แลวบรรจุในภาชนะ เชน ถาดโฟม ถุงหรือกลองพลาสติก
แลวนําไปวางจําหนาย โดยวัตถุประสงคของการผลิตผลไมสดพรอมบริโภคเพื่อตอบสนองความ
ตองการที่ผูบริโภคตองการความสะดวกสบาย สามารถนําไปบริโภคไดทันทีและประหยัดเวลาดวย 
(Watada et  al., 1996) ผลไมสดพรอมบริโภคเปนเนื้อเยื่อพืชท่ียังมีชีวิตอยูและมีอัตราการหายใจเพ่ิม
สูงข้ึนมากกวาผลไมท่ีสดท่ีไมไดผานการตัดแตง ซ่ึงการแปรรูปโดยการปอกเปลือก ห ั่นและตัดแตง ทํา
ใหเซลลหรือเนื้อเยื่อของผลไมถูกทําลาย ซ่ึงกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาอยางรวดเร็วกวา
ผลไมสดท่ีไมไดผานการแปรรูป เชน การหายใจ การเปล่ียนแปลงทางเคมีอ่ืนๆ เชน การเกิดปฏิกิริยาสี
น้ําตาล และการปนเปอนของจุลินทรีย การเปล่ียนแปลงดังกลาวมีผลทําใหผลไมสดพรอมบริโภคเกิด
การเส่ือมคุณภาพอยางรวดเร็วและยังทําใหสารตางๆ ร่ัวไหลออกจากเซลล รวมท้ังสารประกอบ        
ฟนอลซ่ึงเม่ือสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศจะเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลข้ึน และจุลินทรียมีโอกาสเขามา
ทําลายเน้ือเยื่อพืชได (Tien, 2001)  
 
2.9 การใชสารเคมีในการลดการเกิดสีน้ําตาลและการปนเปอนของจุลินทรียในผักและผลไม 
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 การใชสารเคมีเปนวิธีการชะลอการเกิดสีน้ําตาลท่ีนิยมทําการศึกษากันมาต้ังแตในอดีต 
สารเคมีท่ีนิยมใช คือ สารประกอบซัลไฟตซ่ึงเปนสารท่ีสามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
ไดท้ังท่ีเรงดวยเอนไซมและไมเกี่ยวของกับเอนไซม แตการใชสารประกอบซัลไฟตไดถูกจํากัดให
ใชไดกับอาหารบางประเภทเทานั้นและในปริมาณท่ีจํากัดซ่ึงกําหนดโดยสํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา (Food and Drug Administration, 1986) เนื่องจากการบริโภคอาหารท่ีมีสารประกอบ 
ซัลไฟตอาจทําใหผูบริโภคบางคนเกิดอาการแพท่ีรุนแรง ทําใหเกิดอาการหอบหืด  (ประสาร, 2538) 
และไดมีการประกาศหามใชในผักและผลไมหลายชนิด ทําใหมีการศึกษาเกี่ยวกับการใชสารเคมีชนิด
อ่ืนมาทดแทนสารประกอบจําพวกซัลไฟต เชน แคลเซียมคลอไรดและกรดซิตริก เปนตน การใช
แคลเซียมคลอไรดและกรดซิตริกกับผักและผลไมสดพรอมบริโภค เปนท่ีนิยมกันอยางกวางขวางใน
เชิงอุตสาหกรรม เพื่อยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล โดยท่ัวไประดับความเขมขนของสารละลายกรด     
ซิตริกท่ีนิยมใช คือ 0.5-2.0 เปอรเซ็นต และสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีความเขมขน 2-4 
เปอรเซ็นต (McEvily et al., 1992)  
 สารละลายกรดซิตริกเปนกรดอินทรีย ท่ีชวยเพิ่มรสเปร้ียวใหอาหารและปองกันการ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลของผักและผลไมแปรรูปท่ีผานการตัดแตง เนื่องจากกรดซิตริกเปนองคประกอบ
หนึ่งในสูตรสารยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล โดยทําหนาท่ีเปนสารคีเลท (chelating agent) ในการจับกับ
โลหะทองแดงซ่ึงเปนองคประกอบของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส มีผลทําใหเอนไซมนี้ทํางานได
ชาลง นอกจากนี้กรดซิตริกยังชวยลดคา pH ทําใหรงควัตถุแอนโทไซยานินมีความเสถียรเพ่ิมข้ึน 
(ประสาร, 2538) การใชสารละลายกรดซิตริกในการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลไดมีการศึกษาในผลิตผล
หลายชนิด เชน การแชผลล้ินจี่ในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 0.5 และ 1.0 โมลาร สามารถเก็บ
รักษาไดนานถึง 42 วัน โดยมีประสิทธิภาพในการควบการเกิดสีน้ําตาลและมีลักษณะปรากฏดีท่ีสุด 
(พรอนันต, 2545) การใชกรดซิตริก ท่ีความเขมขน 0.1 และ 0.5 เปอรเซ็นต แชมะมวงกอนนําไปทํา
การเยือกแข็ง พบวาชวยปองกันการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลได (ศิวาพร, 2535) 
                                                                                            
 


