
บทท่ี 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

5.1 การทดลองท่ี 1 การลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็น 
5.1.1 อุณหภูมิผลิตผลกอนการลดอุณหภูมิและความเร็วลมในหองเย็น 

 อุณหภูมิ เ ร่ิมตนกอนการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นของผลสตรอเบอร่ีพันธุ
พระราชทาน 72  มีคาเฉล่ียเทากับ 13.27 องศาเซลเซียส  ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิใหถึง
อุณหภูมิท่ีกําหนดจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล เพราะคา half cooling time 
คือ ระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลงมาคร่ึงหนึ่งของอุณหภูมิท่ีแตกตางกันระหวาง
ผลิตผลกับตัวกลางท่ีใหความเย็น ซ่ึงในท่ีนี้หมายถึงอากาศ (ดนัยและนิธิยา, 2548) ฉะนั้นหาก
อุณหภูมิของผลิตผลกับอุณหภูมิของอากาศมีความแตกตางกันนอย ระยะเวลาที่ใชในการลด
อุณหภูมิผลิตผลใหถึงอุณหภูมิท่ีกําหนดจะใชเวลาส้ันลงดวย ความเร็วของอากาศท่ีไหลผานตะกรา
ขณะทําการลดอุณหภูมิของผลิตผลมีคาอยูในชวง 0.3 – 0.7 เมตรตอวินาที และเม่ือพิจารณาจาก
ตารางท่ี 4.1 จะเห็นวาคาความเร็วลมที่ผานหัววัดท่ี 4 และ 5 มีคานอยกวาหัววัดอ่ืนๆ ซ่ึงมีคาเทากับ 
0.36 และ 0.30 เมตร/นาที ตามลําดับ จึงเปนผลทําใหคา  half cooling time และ seven-eighths 
cooling time มีคาสูง ทําใหระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิของผลสตรอเบอรี่ใหถึงอุณหภูมิท่ี
กําหนดมากกวาหัววัดอ่ืนๆ เพราะปริมาตรและความเร็วของตัวกลางท่ีไหลผานผลิตผลเปนปจจยัท่ีมี
ผลตออัตราการลดอุณหภูมิ 
 

5.1.2 Cooling Parameters 
 อุณหภูมิของอากาศขณะทําการทดลองภายในหอง forced - air cooling มีคาเฉล่ียอยูท่ี  2.5  
องศาเซลเซียส  และมีความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียท่ี 93 เปอรเซ็นต  

จากการเขียนแผนภาพการลดอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ีกับเวลาท่ีใชในการลดอุณหภมิูมี 
ความสัมพันธแบบไมเปนเสนตรงลักษณะของกราฟที่ไดเปนเสนโคงแบบเอกซโพเนนเชียลเชิงลบ 
(negative exponential) สภาวะท่ีใชในการลดอุณหภูมิมีความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 93 เปอรเซ็นต ซ่ึงใน
ชวงแรกอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ีลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากสตรอเบอร่ีมีคาอุณหภูมิเร่ิมตน
แตกตางจากอากาศเย็นมาก ทําใหอัตราการลดลงของอุณหภูมิอยูในเกณฑสูง แตหลังจากผานไป 45 
นาที อุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ีลดลงดวยอัตราท่ีชาลง (ภาพท่ี 4.3)  คา cooling parameters ในการ
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ลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นของผลิตผล ไดแสดงในตารางท่ี 4.1 โดยคา lag factor ของการ
ทดลองมีคาเฉล่ียเทากับ 0.9396 ทําใหสามารถลดอุณหภูมิสตรอเบอร่ีไดอยางรวดเร็ว เนื่องจากคา
ความตานทานการนําความรอนของผลสตรอเบอร่ีตํ่า สําหรับคาของ half cooling time ในสภาวะท่ี
ใชอยูในชวง 7 ถึง 17 นาที และมีคาเฉล่ียเทากับ 11.83 นาที  half cooling time คือ ระยะเวลาท่ีใชใน
การลดอุณหภูมิของผลิตผลลงมาคร่ึงหนึ่งของอุณหภูมิท่ีแตกตางกันระหวางผลิตผลกับตัวกลางท่ี
ใหความเย็นในท่ีนี้หมายถึงอากาศ ระยะเวลาจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล 
และอุณหภูมิของสารตัวกลางท่ีใหความเย็น (ดนัยและนิธิยา, 2548) ในการทดลองนี้ อุณหภูมิเร่ิมตน
ของผลสตรอเบอร่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 13.27 องศาเซลเซียส สวนคา seven-eighths cooling time คือ 
เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลง 7/8 ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือ
เร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง (ดนัยและนิธิยา, 2548) ซ่ึงในการศึกษานี้ พบวา คา seven-eighths 
cooling time อยูในชวง 21 ถึง 55  นาที และมีคาเฉล่ียเทากับ 35.33 นาที สําหรับคา cooling 
coefficients ท่ีแสดงถึงอัตราการลดอุณหภูมิผลสตรอเบอร่ี ในกรณีท่ีคามีคาสูง หมายถึง การลด
อุณหภูมิสตรอเบอรี่ใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการจะใชระยะเวลาท่ีส้ัน จากการทดลองพบวา คา cooling 
coefficients จะอยูในชวง 0.035 ถึง 0.100 ตอนาที  และมีคาเฉล่ียเทากับ 0.07 ตอนาที   

การสูญเสียน้ําจากการลดอุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็นนั้น ในบางภาวะผลิตผลอาจจะไมมี
การสูญเสียน้ําอันเนื่องมาจากการลดอุณหภูมิโดยการผานอากาศเย็น ปริมาณน้ําท่ีสูญเสียข้ึนอยูกับ
อุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล สัมประสิทธ์ิการคายน้ํา การเคลือบแวกซ ความเร็วของการลดอุณหภูมิ 
ความช้ืนสัมพัทธในอากาศท่ีใชลดอุณหภูมิ ผลิตผลท่ีมีอุณหภูมิเร่ิมตนสูงจะเสียน้ํามากกวาผลิตผลท่ี
มี อุณหภู มิ เ ร่ิมตน ตํ่า  ซ่ึ ง อุณหภู มิของผลิตผลจะลดลงเ ม่ือเก็บเกี่ ยวในชวง ท่ี อุณหภู มิ ตํ่ า                
(ดนัยและนิธิยา, 2548) เชนเดียวกับการศึกษาการลดอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 
72 คร้ังนี้ พบวาไมมีการสูญเสียน้ําหนักในระหวางการลดอุณหภูมิ เพราะผลสตรอเบอร่ีมีอุณหภูมิ
เร่ิมตนคอนขางตํ่า เนื่องจากทําการเก็บเกี่ยวในชวงท่ีมีอุณหภูมิตํ่า ทําใหความรอนท่ีติดมากับ
ผลิตผลจากแปลงปลูกมีนอย จึงมีผลใหกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ เกิดไดชาลงและยังมีผลให
การคายน้ําชาลงดวย ประกอบกับสภาวะท่ีใชในการลดอุณหภูมิมีความช้ืนสัมพัทธสูง ทําใหความ
แตกตางระหวางแรงดันไอน้ําในอากาศและภายในผลสตรอเบอร่ีมีนอย (ดนัย, 2540) จึงทําใหการ
คายนํ้าของผลสตรอเบอร่ีนอยลง  
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5.2 การทดลองท่ี 2 ผลของการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นตอคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ 
ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

5.2.1 การสูญเสียน้ําหนัก 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิ และไม
ผานกระบวนการลดอุณหภูมิ หลังจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน มีคาไมแตกตางกัน      
ซ่ึงขัดแยงกับการทดลองของ Kaynas and  Sivritepe (1995) ท่ีรายงานวา การลดอุณหภูมิข้ันตนของ
ผลมะเขือเทศ พันธุ  Sencan-9  สามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก และชวยชะลอการสุกของผลมะเขือ
เทศได ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากผลสตรอเบอร่ีท่ีใชในการทดลองนี้ ทําการเก็บเกี่ยวในขณะท่ีอุณหภูมิ
ของอากาศไมสูง จึงทําใหความรอนท่ีติดมากับผลิตผลจากแปลงปลูกมีนอย บวกกับสภาพแวดลอม
ในการเก็บรักษาท่ีมีความช้ืนสัมพัทธสูง จึงไมมีผลกระทบตอการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ี 
เพราะในผักและผลไมสวนใหญมีน้ําเปนองคประกอบมากกวา 70 เปอรเซ็นต ทําใหความดันไอน้ํา
ของผลิตผลคอนขางสูง เพราะฉะน้ันการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผลจึงข้ึนอยูกับวาสภาพแวดลอมท่ี
เก็บรักษามีความชื้นมากนอยเพียงใด (จริงแท, 2549) 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด ซ่ึงมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับ การทดลองของ พิมพใจ (2548) ท่ีเก็บรักษาผลสตรอ
เบอร่ีพันธุพระราชทาน 72 ไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาสเซลซียส พบวา ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาผลสตรอเบอร่ีท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และ จุลจิรา (2545) ท่ีรายงานวา   ผลมะมวงพันธุมหาชนกท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักเพียงเล็กนอย เม่ือเปรียบเทียบกับการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง การเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีไวท่ีอุณหภูมิหอง หรือเก็บรักษาไวในสภาพที่
มีอุณหภูมิสูงจะมีอัตราการคายนํ้าสูงและจะสูญเสียน้ําไดรวดเร็วมาก เม่ือความดันไอน้ําภายใน
ผลิตผลแตกตางกับความดันไอน้ําของสภาพแวดลอม (ดนัย, 2540) ซ่ึงการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลิตผลท่ีเก็บรักษาน้ัน สวนใหญเกิดจากการสูญเสียน้ําภายในผลิตผล ซ่ึงข้ึนอยูกับความแตกตาง
ของความดันไอน้ําภายในผลิตผลกับภายนอกผลิตผล โดยการระเหยผานทางชองเปดตางๆ เชน 
stomata, lenticel รอยแผลท่ีข้ัวและปลายผล บาดแผลหรือรอยชํ้าท่ีเกิดจากการกระทบกระเทือนซ่ึง
สงผลใหเกิดการสูญเสียน้ําไดมากข้ึน นอกจากนี้การสูญเสียน้ําหนักยังข้ึนอยูกับ ลักษณะของผล 
ขนาดของผล องคประกอบและโครงสรางของผล อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา ความช้ืนในบรรยากาศ และ
การไหลเวียนอากาศในหองเย็นท่ีใชเก็บรักษา (จริงแท, 2544)  
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5.2.2 สีผิวของผลสตรอเบอรี่ 
 คา L*, chroma และคา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิ 
และไมผานกระบวนการลดอุณหภูมิ หลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน ไมแตกตางกัน 
อาจเนื่องมาจากผลสตรอเบอร่ีท่ีนํามาศึกษาในการทดลองนี้มีระยะการเปล่ียนแปลงสีแดง 70-78 
เปอรเซ็นต ของท้ังผลแลว การลดอุณหภูมิจึงอาจไมมีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงคาสีผิวของผล
สตรอเบอร่ี 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส มีคา L* ของสีผิว
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะท่ีผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส มีคา hue angle สูงกวาท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง 
สอดคลองกับการทดลองของ พิมพใจ (2548) ท่ีรายงานวา คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตมีคา chroma และ hue angle สูงกวาท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส แสดงให
เห็นวาการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่าทําใหผลสตรอเบอร่ีมีการเปล่ียนเปนสีแดงชากวาผลสตรอเบอร่ี
ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูง เนื่องจากอุณหภูมิตํ่ามีสวนชวยในการชะลอการทํางานของเอนไซม
และการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลใหเกิดชาลง ทําใหผล
ไมแกและสุกชาลง ดังนั้นการเปล่ียนแปลงสีผิวจึงเกิดไดชากวาท่ีอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540) 
  

5.2.3 ความแนนเนื้อ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิ แลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 2 
วัน มีคาความแนนเนื้อมากกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีไมผานกระบวนการลดอุณหภูมิ ซ่ึงสอดคลองกับ
Maezawa and Akimoto (1995) ท่ีรายงานวา การลดอุณหภูมิข้ันตนในสตรอเบอร่ีพันธุ Noyho ทํา
ใหผล สตรอเบอร่ีมีคาความแนนเนื้อมากกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิ เชนเดียวกับ 
Kaynas and Sivritepe (1995)  ท่ีรายงานวา ในระหวางการเก็บรักษาผลมะเขือเทศ พันธุ  Sencan-9 
ท่ีผานการลดอุณภูมินั้นมีคาความแนนเนื้อและปริมาณเพกทินท้ังหมดมากกวาผลมะเขือเทศท่ีไมได
ผานการลดอุณหภูมิ  การลดอุณหภูมิข้ันตนเปนวิธีการชวยลดการสูญเสียน้ําใหแกผลิตผล เพราะ
การสูญเสียน้ําของผลิตผลอาจทําใหลักษณะเนื้อของผลิตผลเปล่ียนไปดวย เชน เกิดการเหี่ยว เพราะ
ในเซลลของผักและผลไมสวนใหญมีน้ําเปนองคประกอบหลัก ดังนั้นการสูญเสียน้ําจึงมีผลโดยตรง
ตอลักษณะเนื้อสัมผัสและรูปรางของผลิตผล (ดนัย, 2540)  

คาความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง  ซ่ึง
สอดคลองกับ จุลจิรา (2545) ท่ีรายงานวา ผลมะมวงพันธุมหาชนกท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองนาน 7 
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วัน มีคาความแนนเนื้อลดลงอยางรวดเร็ว เม่ือเปรียบกับผลมะมวงท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 และ 13  
องศาเซลเซียส ท่ีมีการเปล่ียนแปลงคาความแนนเนื้อเพียงเล็กนอยเทานั้น เชนเดียวกับการทดลอง
ของ ชัยพิชิต  (2548) ท่ีรายงานวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลซียส มีคา
ความแนนเนื้อนอยกวา ผลสตรอเบอรี่ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 0 องศาเซลเซียส ผลไมทุกชนิด
ท้ัง climacterics และ non-climacterics เม่ือเร่ิมสุกจะเกิดการออนตัวของเนื้อเยื่อ ซ่ึงเปนสาเหตุให
ลักษณะเนื้อมีความนิ่มลง การน่ิมของผลมีสาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลงของผนังเซลล และการ
เกาะตัวกันของเซลลท่ีข้ึนอยูกับโครงสรางและปริมาณสารประกอบเพกทิน เม่ือผลไมสุกจะเกิดการ
สลายตัวของโพรโทเพกทินซ่ึงไมละลายนํ้า ไดเปนกรดเพกติกและเพกตินซ่ึงละลายน้ําได ทําใหการ
เกาะตัวของเซลลลดลง เซลลจะแยกออกจากกันทําใหลักษณะเนื้อเปล่ียนไป การเก็บรักษาโดยใช
ความเย็นหรืออุณหภูมิตํ่า จะชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึม
ภายในเซลลใหชาลง ทําใหผลไมนิ่มและออนตัวชาลง เพราะอุณหภูมิตํ่ามีสวนในการควบคุมการ
ทํางานของเอนไซมตางๆ ในปฏิกิริยาเคมีใหชาลง (ดนัย และนิธิยา, 2548) 

 
5.2.4 ปริมาณของแขง็ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได 

 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิ แลว
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน พบวา มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดนอยกวาผล      
สตรอเบอรี่ท่ีไมผานกระบวนการลดอุณหภูมิ ซ่ึงขัดแยงกับการทดลองของ Garg  et  al. (2005)         
ท่ีพบวา ผลพีชพันธุ July Elberta ท่ีผานการลดอุณหภูมิข้ันตนรวมกับการเคลือบผิวนั้น มีปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได และปริมาณน้ําตาลท้ังหมดเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับผลพีชท่ีไมได
ผานการลดอุณหภูมิ เชนเดียวกับผลสตรอเบอร่ีพันธุ Sweet Charlie และ Chandler ท่ีผานการลด
อุณหภูมิข้ันตนกอนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า พบวามีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดและปริมาณ
น้ําตาลท้ังหมดไมแตกตางกันกับผลสตรอเบอร่ีท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิ (Nunes  et  al., 1995)   
การลดอุณหภูมิข้ันตนมีผลทําใหผลิตผลมีการสูญเสียน้ํานอยลง จึงทําใหผลสตรอเบอร่ีท่ีผานการลด
อุณหภูมิมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดมากกวา ตัวอยางในกรณีของสมพันธุตางๆ ท่ีพบวา 
การสูญเสียน้ําไประหวางการเก็บรักษาทําใหความเขมขนของนํ้าตาลสูงข้ึน แตเปนปริมาณน้ําตาลท่ี
วัดไดโดยประมาณเทานั้น (จริงแท, 2549) 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายนํ้ามากกวาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
0 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ สุเมธี (2548) ท่ีรายงานวา การเก็บรักษาผลลําไยท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีผลทําใหปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได มากกวาผลลําไยท่ีเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 1, 3 และ 5 องศาเซลเซียส ท้ังนี้เพราะการเก็บรักษาผลลําไยท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
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เซลเซียส มีผลทําใหลําไยเกิดการสูญเสียน้ํามากกวาท่ีอุณหภูมิ 1, 3 และ 5 องศาเซลเซียส ชัยพิชิต 
(2548) รายงานวา ผลสตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 72 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดไมแตกตางกัน 
และมีการเปล่ียนแปลงในระหวางเก็บรักษาเพียงเล็กนอยเทานั้น ผลไมประเภท  non climacterics 
ถาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า การเปล่ียนแปลงของปริมาณนํ้าตาลจะเกิดข้ึนเพียงเล็กนอยและเกิดข้ึน
อยางชาๆ (ดนัย และนิธิยา, 2535) 

ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ซ่ึงสวนใหญคือน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก 
ไดแก น้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรักโทส ภายหลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลอาจเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 
ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของพืชและสภาพแวดลอม โดยปกติแลวผลิตผลซ่ึงมีการหายใจอยูตลอดเวลาจะ
ใชน้ําตาลเปนแหลงอาหารหรือพลังงานเปนสวนใหญ ทําใหปริมาณน้ําตาลท่ีสะสมอยูลดลง            
(จริงแท, 2544) ท้ังนี้อาจจะเปนเพราะสตรอเบอร่ีเปนผลไมประเภท non-climacterics ท่ีมีอัตราการ
หายใจไมเปล่ียนแปลงขณะสุก จึงเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีเพียงเล็กนอยเทานั้น 

 
5.2.5 คา pH  

 ผลสตรอเบอรี่ท่ีไมผานกระบวนการลดอุณหภูมิ เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน  
มีคา pH มากกวาคา pH ของผลสตรอเบอร่ีท่ีไมผานกระบวนการลดอุณหภูมิ ซ่ึงขัดแยงกับ Nunes  
et  al. (2005) ท่ีรายงานวา ผลสตรอเบอร่ีพันธุ Oso Grande และ Chandler ท่ีผานการลดอุณหภูมิ
และไมผานการลดอุณหภูมิมีคา pH และปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดไมแตกตางกัน เม่ือนําไปเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส นาน 1 สัปดาห เชนเดียวกับการศึกษาของ จิราภรณ (2548) ซ่ึงรายงาน
วา ผลมะมวงท่ีผานการลดอุณหภูมิ แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 18 วัน มีคา 
pH ไมแตกตางกับผลมะมวงท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 0 องศาเซลเซียส มีคา pH ตํ่ากวาคา pH ของผล
สตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองและ 10 องศาเซลซียส ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการเก็บรักษาผล
สตรอเบอร่ีท่ีอุณหภูมิตํ่า ทําใหกิจกรรมของเอนไซมตางๆ เกิดข้ึนไดชาลง ทําใหปฏิกิริยาทางชีวเคมี
ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหายใจเกิดข้ึนชาลงดวย (จริงแท, 2544) รวมท้ังอุณหภูมิตํ่าไปยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซมบางชนิดท่ีทําหนาท่ีในการยอยสลายกรดอินทรีย จึงทําใหมีการสะสมกรด
อินทรียเพิ่มข้ึน (สายชล, 2528) 
ซ่ึงขัดแยงกับ Ayala-Zavala et al. (2004) ท่ีรายงานวา อุณหภูมิการเก็บรักษาไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงคา pH และปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส เชนเดียวกับ ชัยพิชิต (2548) ท่ีรายงานวา ผลสตรอเบอร่ีพันธุ
พระราชทาน 72 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ  85 เปอรเซ็นต 
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มีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดและคา pHไมแตกตางกัน โดยท่ัวไปในขณะท่ีผลไมยังออนจะมีปริมาณ
กรดอยูสูง ทําใหไมเหมาะกับการรับประทานของผูบริโภค เพราะสภาพท่ีมีกรดสูงทําให pH ตํ่า ไม
เหมาะตอการเจริญของเช้ือจุลินทรีย แตเม่ือผลไมแกจะมีปริมาณกรดลดลง (จริงแท, 2544)  

 
5.2.6 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 
กรดอินทรียท่ีมีอยูในผักและผลไมสวนใหญ คือ กรดซิตริก และกรดมาลิก โดยจะถูก

สะสมอยูในแวคคิวโอล ซ่ึงกรดอินทรียจะมีผลตอรสชาติของผักและผลไมโดยตรง และยังเปน
แหลงสําคัญของสารเร่ิมตนในกระบวนการหายใจอีกดวย โดยปกติแลวปริมาณกรดท้ังหมดของผัก
และผลไมจะลดลงเม่ือผลไมแกหรือสุก ภายหลังการเก็บเกี่ยวและในระหวางการเก็บรักษาปริมาณ
กรดท้ังหมดมักจะลดลง ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของเนื้อเยื่อ การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวและการเก็บ
รักษา (ดนัย, 2540)  

ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิ และไมผาน
กระบวนการลดอุณหภูมิ เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน มีคาไมแตกตางกัน ซ่ึงสอดคลอง
กับการทดลองของ Garg  et  al. (2005)  ท่ีพบวา ผลพีชพันธุ July Elberta ท่ีผานการลดอุณหภูมิ
ข้ันตนรวมกับการเคลือบผิวนั้น มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดเพียงเล็กนอย
เทานั้น และเม่ือเปรียบเทียบกับผลพีชท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิแลวพบวามีคาไมแตกตางกัน 
เชนเดียวกับผลสตรอเบอร่ีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 
13 วัน พบวา ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดไมมีความแตกตางกัน (Ayala-Zavala et  al., 2004) ซ่ึงโดย
ปกติแลวพืชจะมีการนํากรดอินทรียไปใชในกระบวนการหายใจ จึงทําใหปริมาณกรดอินทรียใน
ผลิตผลลดลง (สายชล, 2528) แตในกรณีนี้อาจจะเปนไปไดวาผลสตรอเบอร่ีไมไดนํากรดอินทรีย
ไปใชในกระบวนการหายใจ แตนําเอาอาหารสะสมอ่ืนไปใชแทน ดังนั้นปริมาณกรดท่ีไทเทรตได
ของผลสตรอเบอร่ีจึงไมมีความแตกตางกัน 

ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรต
ไดมากกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 และ 0 องศาเซลเซียส  

 
5.2.7 ปริมาณวิตามินซี 

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิ เม่ือนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ นาน      
2 วัน มีปริมาณวิตามินซีมากกวาปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีท่ีไมผานกระบวนการลด
อุณหภูมิ เนื่องจากวิตามินซีเปนสารชนิด strong reducing ท่ีมีความคงตัวตํ่า สลายตัวไดงาย
โดยเฉพาะเม่ือถูกแสง กาซ และอุณหภูมิสูง หรืออุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็ง (นิธิยา, 2539) การ
ลดอุณหภูมิข้ันตนใหแกผลิตผล จึงสามารถชวยชะลอการสูญเสียวิตามินซีได อุณหภูมิตํ่าจะชวย
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ยับยั้งการทํางานของเอนไซมหลายชนิด เชน ascorbic acid oxidase, polyphenol oxidase, 
cytochrome oxidase และ peroxidase ท่ีมีอยูในผลิตผล (จริงแท, 2544) 

ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง นาน 2 วัน มีปริมาณวิตามินซีนอยท่ีสุด เม่ือ
เปรียบเทียบกับปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศา
เซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ พิมพใจ (2548) ท่ีรายงานวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณวิตามินซีมากกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส โดยท่ัวไปปริมาณวิตามินซีจะลดลงอยางรวดเร็วเม่ือเก็บรักษาผลิตผลไว
ท่ีอุณหภูมิสูง เชน ในกรณีของผลมะเขือเทศ หนอไมฝร่ัง มะนาว สม และพลับ (ดนัย และนิธิยา, 
2548) วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิกในผลิตผลมีอยูดวยกัน 3 รูป คือ reduce ascorbic acid ซ่ึงอาจ
ถูกออกซิไดซไปอยูในรูปที่ 2 คือ monohydroascorbic acid ซ่ึงไมเสถียร และมักจะถูกเปล่ียนไปเปน
รูปท่ี 3 คือ dehydroascorbic acid (DHA) ซ่ึงผลิตผลสวนใหญมีวิตามินซีอยูในรูป reduce ascorbic 
acid ประมาณ 90 เปอรเซ็นต การสูญเสียวิตามินซีของผลิตผลมีสาเหตุมาจากการทํางานของ
เอนไซมหลายชนิด เชน ascorbic acid oxidase, polyphenol oxidase และ peroxidase  การเก็บรักษา
ผลิตผลไวท่ีอุณหภูมิสูงมีการสูญเสียวิตามินซีมากกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า กาซออกซิเจนจะเปนตัวเรงการ
สูญเสียวิตามินซีใหเกิดเร็วข้ึน เนื่องจากทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเปล่ียน reduce ascorbic 
acid ไปเปน 2, 3 deketoglulonic acid ซ่ึงไมมีคุณสมบัติของวิตามินซี นอกจากนั้นการสูญเสียน้ํา
ออกจากผลิตผล ทําใหมีการสูญเสียวิตามินซีเพิ่มมากข้ึนดวย (จริงแท, 2544)  

 
5.2.8 ปริมาณแอนโทไซยานิน 
ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิและไมผาน

กระบวนการลดอุณหภูมิ เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน มีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ สีผิวของสตรอเบอรี่สุกจะมีสีแดงซ่ึงเปนสารสีของแคโรทีนอยดและ            
แอนโทไซยานินเปนองคประกอบ แอนโทไซยานินเปนกลุมของสารสีท่ีมีสีแดงไปจนถึงสีมวงและ
น้ําเงิน เม่ือผลมีอายุมากข้ึนจะมีการสังเคราะหแอนโทไซยานินมากข้ึนดวย ทําใหแอนโทไซยานิน
ไปบดบังคลอโรฟลลและแคโรทีนอยด ทําใหเห็นวาผลสตรอเบอร่ีสุกมีสีแดง (ดนัย, 2540) 
เนื่องจากผลสตรอเบอร่ีท่ีใชในการทดลองคร้ังนี้มีการพัฒนาระยะผิวผลเปล่ียนเปนสีแดง 70-80 
เปอรเซ็นตแลว กระบวนการลดอุณหภูมิจึงอาจไมมีผลกระทบตอปริมาณแอนโทไซยานิน 
เนื่องจากกระบวนการสังเคราะหแอนโทไซยานินไดเกิดข้ึนไปกอนแลว 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีปริมาณแอนโทไซยานินมากกวาของผล     
สตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับ Cordenunsi        
et  al. (2005) ท่ีรายงานวา อุณหภูมิมีผลตอการสังเคราะหสารสีและปริมาณแอนโทไซยานินในผล
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สตรอเบอร่ีพันธุ Dover และ พันธุ Oso Grande ซ่ึงพบวาในระหวางการเก็บรักษา ผลสตรอเบอร่ีมี
ปริมาณ    แอนโทไซยานินเพิ่มข้ึนตามระดับอุณหภูมิท่ีใชเก็บรักษา โดยผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส มีปริมาณแอนโทไซยานินนอยกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
16 และ 25 องศาเซลเซียส ท้ังนี้อาจเปนเพราะอุณหภูมิตํ่ามีผลชวยชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึม
ใหเกิดไดชากวาท่ีอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540) ดังนั้นการสังเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินของผล  
สตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าจึงเกิดข้ึนไดชากวาท่ีอุณหภูมิสูงดวย 

 
5.2.9 อายุการเก็บรักษา 

 อายุการเก็บรักษาของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิและผลสตรอเบอร่ีท่ีไม
ผานกระบวนการลดอุณหภูมิ มีคาไมแตกตางกัน ซ่ึงขัดแยงกับการทดลองของ Agar et  al. (2006) 
ท่ีรายงานวา ระยะเก็บเกี่ยวกับการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นมีผลตออายุการวางจําหนายผล 
Apricot พันธุ Precoce  de Tyrinthe ท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษา
และมีลักษณะภายนอกดีกวาผล Apricot ท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิ การลดอุณหภูมิข้ันตนใหแก
ผลิตผลเปนการไลความรอนจากแปลงปลูกท่ีติดมากับผลิตผลออกไป เม่ือผลิตผลมีอุณหภูมิตํ่าจะ
ทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ เกิดข้ึนชาลง (ดนัยและนิธิยา, 2548) แตเนื่องจากผล          
สตรอเบอร่ีท่ีนํามาศึกษาคร้ังนี้ มีความรอนท่ีติดมาจากแปลงนอย อุณหภูมิเร่ิมตนของผลสตรอเบอร่ี
ตํ่า การลดอุณหภูมิจึงอาจไมมีผลตออายุการเก็บรักษา 

การเก็บรักษาผลิตผลท่ีอุณหภูมิตํ่าจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึนได เพราะ
อุณหภูมิตํ่าจะชวยชะลอการเจริญของจุลินทรีย และลดกิจกรรมของเอนไซมตางๆ ใหชาลงได ทํา
ใหปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหายใจชาลง (จริงแท, 2544) เชนเดียวกับผล          
ฮามิเมลลอน ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนานถึง 10 สัปดาห 
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เก็บรักษาไดนาน 7 สัปดาห และท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เก็บไดนาน 
3 สัปดาห ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ยิ่งเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่ามากเทาไหร ยิ่งสามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาผลิตผลไดนานมากข้ึน แตตองเปนอุณหภูมิท่ีไมตํ่าจนทําใหเกิดอาการสะทานหนาว (Yang   
et al., 2003) 
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5.3 การทดลองท่ี 3 ผลของการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นตออัตราการหายใจของสตรอเบอรี่ 
พันธุพระราชทาน 72  

5.3.1 อัตราการหายใจ 
 ผักและผลไมเม่ือตัดออกจากตนยังคงเปนส่ิงมีชีวิตอยูและมีกระบวนการทางชีวเคมีเกิด
มากมาย ซ่ึงจําเปนตอการดํารงชีวิตตอไป และผลิตผลจะตองมีชีวิตอยูตอไปในสภาพปกติจนถึง
ผูบริโภค พลังงานท่ีเซลลพืชจําเปนตองใชไดมาจากอาหารท่ีพืชสะสมไวในขณะท่ียังติดอยูกับตน 
ซ่ึงกระบวนการเปล่ียนแปลงอาหารใหเปนพลังงานโดยอาศัยปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเรงดวยเอนไซม 
คือ กระบวนการหายใจ (ดนัย และนิธิยา, 2548) การหายใจเปนกระบวนการทางชีวเคมีท่ีเปล่ียน
พลังงานเคมีท่ีสะสมอยูในอาหารใหอยูในรูปของพลังงานท่ีสามารถนําไปใชในการดํารงชีวิตของ
ส่ิงมีชีวิต (จริงแท, 2544) ซ่ึงอัตราการหายใจเปนส่ิงแสดงถึงอายุในการเก็บรักษาของผักและผลไม 
ผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจตํ่าจะมีอายุการเก็บรักษานานกวาผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจ
สูง (ดนัย, 2540) การลดอุณหภูมิหลังการเก็บเกี่ยวทันที ชวยใหกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ 
เกิดข้ึนชาลง เชน การหายใจชาลง เพราะวาการหายใจนํามาซ่ึงการเส่ือมสลาย ถาการหายใจของ
ผลิตผลชาลงอัตราการเส่ือมสลายจะชาลงดวย (ดนัยและนิธิยา, 2548)  

ผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิ และไมผานกระบวนการลดอุณหภูมิ 
หลังจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 11 วัน พบวา มีอัตราการหายใจแตกตางกนัอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงในการทดลองนี้ จะเห็นวาอัตราการหายใจของผลสตรอเบอร่ีสูงมากในชวง
วันแรกของการเก็บรักษา แตหลังจากนั้นอัตราการหายใจจะลดลง และคอยๆ เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง
ไปจนหมดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.14) โดยท่ัวไปอัตราการหายใจของผลไมท่ีมีการหายใจแบบ 
non-climacteric จะลดลงตลอดเวลาหลังการเก็บเกี่ยว แตอัตรการหายใจของผลไม non-climacteric 
บางชนิดอาจสูงกวาของผลไม climacteric เชน สตรอบอรี มีอัตราการหายสูงกวาแอปเปล เปนตน 
(ดนัย, 2540) 
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5.4 การทดลองท่ี 4 ผลของสารละลายกรดซิตริกตอคุณภาพและการเจริญของเชื้อจุลินทรียของ    
  ผลสตรอเบอรี่ตัดแตงพรอมบริโภคท่ีผานการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็น  
 5.4.1 คาสี 

ก. คาสีผิว 
ผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคท่ีจุมลงในสารละลายกรดซิตริก ความเขมขน 0, 1 และ 

2 เปอรเซ็นต หลังจากเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน พบวา คา L*, chroma และ 
hue angle ของสีผิวไมแตกตางกัน นอกจากนี้ผลการทดลองยังพบวา ในระหวางการเก็บรักษา คา 
L* และ hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคมีคาคอนขางคงท่ี ในขณะท่ีคา 
chroma มีแนวโนมลดลงเพียงเล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบกับวันเร่ิมตนทําการทดลอง  

ข. คาสีเนื้อ 
 คา L*, chroma และ hue angle ของสีเนื้อของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมลงใน
สารละลายกรดซิตริก ความเขมขน 1 และ 2 เปอรเซ็นต มีคาไมแตกตางกันกับคา L*, chroma และ 
hue angle ของสีเนื้อของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคชุดควบคุม โดยตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษาคา L*, chroma และ hue angle ของสีเนื้อของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคมี
แนวโนมลดลงจากวันเร่ิมตนทําการทดลอง จากผลการทดลองขางตน สอดคลองกับ Sivakumar 
and Korsten (2006) ซ่ึงรายงานวา    ผลล้ินจี่พันธุ Mauritius ท่ีจุมในสารละลายกรดฟอสฟอริกความ
เขมขน 0.1 เปอรเซ็นต แลวบรรจุในถุง biorientated polypropylene packaging (BOPP-3) หนา 35 
μm ขนาด 40 cm × 18 cm และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 34 วัน หลังจาก
นั้นยายไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน พบวา คาสี L*, chroma และ hue 
angle ของสีผิวผลไมแตกตางจากสีผิวผลล้ินจี่ชุดควบคุม ท้ังนี้อาจจะเปนเพราะหลังจากจุมผลสตรอ
เบอร่ีในสารละลายกรดซิตริกแลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า คือ 5 องศาเซลเซียส ซ่ึงในสภาวะ
อุณหภูมิตํ่ามีผลชะลอการเปล่ียนแปลงกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในผลิตผลใหเกิดชาลง 
รวมท้ังการเปล่ียนแปลงสีผิวและสีเนื้อดวย (ดนัย, 2540) ดังนั้นการเปล่ียนแปลงคา L*, chroma และ 
hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคในทุกกรรมวิธีจึงมีคาไมแตกตางกัน และมี
การเปล่ียนแปลงจากวันเร่ิมตนทําการทดลองนอยมาก ในกรณีของสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ตัดแตง
พรอมบริโภค พบวา คา L*, chroma และ hue angle มีคาลดลง ซ่ึงผลการทดลองดังกลาวสอดคลอง
กับคา L* ของสีเนื้อของผลล้ินจี่ท่ีตัดแตงพรอมบริโภค แลวนําไปจุมในสารละลาย cysteine 4.9 
g/kg + ascorbic acid 20 g/kg + 4-hexyl resorcinol 0.134 g/kg  นาน 10 นาที, sucrose solution 502 
g/kg containing cysteine 4.9 g/kg + ascorbic acid 20 g/kg + 4-hexyl resorcinol 0.134 g/kg นาน 10 
นาที, sucrose solution 502 g/kg นาน 10 นาที แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส นาน 
24 วัน เปรียบเทียบกับผลล้ินจี่ตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมในน้ํา นาน 10 นาที พบวา คา L* ของสีเนื้อ
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ของผลล้ินจี่ตัดแตงพรอมบริโภคในทุกกรรมวิธีมีคาลดลงจากวันเร่ิมตนทําการทดลอง (Shah and 
Nath, 2008) ซ่ึงการลดลงของคา L*, chroma และ hue angle ของสีเนื้อของผลสตรอเบอร่ีตัดแตง
พรอมบริโภคนั้นอาจจะเปนเพราะบริเวณรอยตัดของเน้ือผลสตรอเบอร่ีเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเพิ่มข้ึน 
ดังนั้นคาความสวางและคาสีเนื้อของผลสตรอเบอร่ีจึงลดลง 

 
5.4.2 ความแนนเนื้อ 

 คาความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมลงในสารละลายกรดซิตริก
ความเขมขน 1 และ 2 เปอรเซ็นต ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคาความแนนเนื้อของผล
สตรอเบอร่ีท่ีไมจุมในสารละลายกรดซิตริก โดยในระหวางการเก็บรักษานาน 4 วัน คาความแนน
เนื้อของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี  
 จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคในทุกกรรมวิธีมีคาความแนน
เนื้อไมแตกตางกัน ท้ังนี้อาจจะเปนเพราะผลสตรอเบอร่ีท่ีนํามาทําการทดลองในคร้ังนี้มีระยะความ
สุกแกท่ีสีผิวเปล่ียนเปนสีแดง 70-80 เปอรเซ็นต ดังนั้นการเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อของผลจึง
อาจจะไมแตกตางกันมากนัก รวมท้ังสตรอเบอร่ีเปนผลไมประเภท non-climacteric ซ่ึงภายหลังจาก
เก็บเกี่ยวแลวการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีจะเกิดข้ึนนอยมาก (จริงแท, 2544) ดังนั้นการจุมใน
สารละลายกรดซิตริกจึงอาจจะไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีตัดแตง
พรอมบริโภค ซ่ึง Cocci et al. (2006) รายงานวา แอปเปลตัดแตงพรอมบริโภคท่ีมีความหนา 1 
เซนติเมตร และจุมในสารละลาย  ascorbic acid 1 เปอรเซ็นต และ citric acid 1 เปอรเซ็นต เปนเวลา 
3 นาที แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส นาน 6 วัน พบวา คาความแนนเนื้อของ
แอปเปลตัดแตงพรอมบริโภคท่ีจุมในสารละลายกรดมีคาไมแตกตางจากคาความแนนเนื้อของ
แอปเปลตัดแตงพรอมบริโภคชุดควบคุม 

 
5.4.3 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได 
 ผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคท่ีจุมลงในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 1 

และ 2 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดไมแตกตางกับปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายนํ้าไดของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคชุดควบคุม และจากภาพท่ี 4.23 แสดงใหเห็นวา 
ในระหวางการเก็บรักษาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอม
บริโภคในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยจากวันเร่ิมตนทําการทดลอง ท้ังนี้อาจจะเปน
เพราะสตรอเบอร่ีเปนผลไมประเภท non-climacterics ท่ีมีอัตราการหายใจไมเปล่ียนแปลงขณะสุก 
จึงเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีเพียงเล็กนอยเทานั้น 
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5.4.4 คา pH 
 ผลสตรอเบอรี่ ตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมลงในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 2 
เปอรเซ็นต มีคา pH ตํ่ากวาและแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคา pH ของผลสตรอเบอรี่ตัด
แตงพรอมบริโภคท่ีไมไดจุมลงในสารละลายกรดซิตริก แตไมแตกตางกับคา pH ของผลสตรอเบอร่ี
ตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมลงในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 1 เปอรเซ็นต ซ่ึงคา pH ของผล
สตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคในทุกกรรมวิธีมีคาคอนขางผันแปรตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา (ตารางท่ี 4.9  และภาพท่ี 4.24) 
 จากผลการทดลองขางตนแสดงใหเห็นวา คา pH ของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคที่
จุมในสารละลายกรดซิตริก มีแนวโนมตํ่ากวาคา pH ของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคที่ไมได
จุมในสารละลายกรดซิตริก ซ่ึง Caro and Joas (2005) ศึกษาเกี่ยวกับการจุมผลล้ินจี่พันธุ Kwai Mi 
ในสารละลาย citric acid + chitosan 1 เปอรเซ็นต (w/w) (pH=0.8) นาน10 วินาที, citric acid + 
chitosan 1 เปอรเซ็นต (w/w) นาน 30 วินาที,  citric acid + chitosan 1.3 เปอรเซ็นต (w/w)           
นาน 4 นาที, tartaric acid + chitosan 1 เปอรเซ็นต (w/w) (pH=8) นาน 10 วินาที, tartaric acid + 
chitosan 1 เปอรเซ็นต นาน 30 วินาที และ tartaric acid + chitosan 1.3 เปอรเซ็นต นาน 4 นาที แลว
เก็บรักษาไวเปนเวลา 8 วัน  ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวา คา pH ของผลล้ินจี่ท่ีจุมใน
สารละลายกรดในทุกกรรมวิธีมีคาตํ่ากวาคา pH ของผลลิ้นจี่ชุดควบคุม นอกจากนี้คา pH ของผล
ล้ินจี่ในแตละวิธียังข้ึนอยูกับชนิดของสารละลายกรด ความเขมขน และระยะเวลาท่ีใชอีกดวย ดังนั้น
ในการทดลองน้ีจึงมีแนวโนมวาคา pH ผลสตรอเบอร่ีหั่นช้ินพรอมบริโภคจะแปรผกผันกับความ
เขมขนของสารละลายกรดซิตริกท่ีใชจุม 

 
5.4.5 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีจุมลงในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 0 เปอรเซ็นต มีปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตไดนอยท่ีสุด ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอ
เบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมลงในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 1 และ 2 เปอรเซ็นต โดย
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคในทุกกรรมวิธีมีคาคอนขางคงท่ี
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.9 และภาพท่ี 4.25)  

กรดอินทรียท่ีมีอยูในผักและผลไมสวนใหญ คือ กรดซิตริก และกรดมาลิก โดยจะถูกสะสม
เอาไวในแวคคิวโอล โดยปกติแลวปริมาณกรดท้ังหมดของผักและผลไมจะลดลงเม่ือผลไมแกหรือ
สุก (จริงแท, 2544; ดนัย, 2540) นอกจากนี้ภายหลังจากการเก็บเกี่ยวและในระหวางการเก็บรักษา 
ปริมาณกรดท้ังหมดมักจะลดลง แตท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของเนื้อเยื่อ สภาพในการปฏิบัติภายหลังการ
เก็บเกี่ยว และการเก็บรักษามีผลตอการเปล่ียนแปลงของกรดอินทรียในผลิตผล (ยงยุทธ, 2539) ซ่ึง



 87 

ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคในทุกกรรมวิธีมีคาคอนขางคงท่ี 
ท้ังนี้อาจจะเปนเพราะผลสตรอเบอร่ีเปนผลไมในกลุม non-climacteric ซ่ึงกระบวนการ                 
เมแทบอลิซึมและองคประกอบทางเคมีตางๆ ของผลไมในกลุมนี้จะมีการเปล่ียนแปลงนอยมาก
ภายหลังการเก็บเกี่ยว (จริงแท, 2544)  

 
5.4.6 ปริมาณวิตามินซี 

 ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีท่ีจุมลงในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 0, 1 และ 
2 เปอรเซ็นต มีคาไมแตกตางกัน ซ่ึงในระหวางการเก็บรักษานาน 4 วัน พบวา ปริมาณวิตามินซีของ
ผลสตรอเบอร่ีมีคาคอนขางคงท่ีในชวง 3 วันแรก และเพิ่มข้ึนเล็กนอยในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา 
(ตารางท่ี 4.9 และภาพที่ 4.26)  

จากผลการทดลองขางตนอาจเปนเพราะสตรอเบอร่ีเปนผลไมประเภท non-climacteric ซ่ึง
การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีจะเกิดข้ึนนอยหลังจากเก็บเกี่ยว (จริงแท, 2544 ; จิรา, 2531) รวมกับการ
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า คือ 5 องศาเซลเซียส ซ่ึงอาจจะสงผลใหการเปล่ียนแปลงของปริมาณ
วิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธีเกิดข้ึนนอย ดังนั้นปริมาณวิตามินซีจึงไมแตกตางกัน 

 
5.4.7 ปริมาณแอนโทไซยานิน 

 ผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมลงในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 1 และ 2 
เปอรเซ็นต มีปริมาณแอนโทไซยานินไมแตกตางกับปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีตัด
แตงพรอมบริโภคท่ีไมไดจุมในสารละลายกรดซิตริก โดยในระหวางการเก็บรักษา พบวา ปริมาณ
แอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 
4.9 และภาพท่ี 4.27) การที่ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคมีคา
เพิ่มข้ึน สอดคลองกับ Cordenunsi et al. (2005) ท่ีรายงานวา ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บเกี่ยวในระยะผิวผล
เปล่ียนเปนสีแดง 3/4 ของผล และเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึนผลสตรอเบอร่ีมีปริมาณแอนโทไซยานิน
เพิ่มข้ึน ซ่ึงในการทดลองคร้ังนี้ใชผลสตรอเบอร่ีท่ีมีการเปล่ียนสีผิวผลเปนสีแดง 70-80 เปอรเซ็นต 
ดังนั้นปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ตัดแตงพรอมบริโภคจึงยังคงเพ่ิมข้ึนไดอยาง
ตอเนื่องในระหวางการเก็บรักษา โดยการเพิ่มข้ึนของปริมาณแอนโทไซยานินนั้นสัมพันธกับคา L*, 
chroma และ hue angle ของสีเนื้อของผลสตรอเบอร่ีท่ีมีคาลดลง ซ่ึงนอกจากจะหมายถึงการเกิด     
สีน้ําตาลท่ีเนื้อเพิ่มข้ึนแลวยังหมายรวมถึงสีเนื้อของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคเปล่ียนเปนสี
แดงมากข้ึน ซ่ึงสีแดงของเนื้อผลสตรอเบอร่ีนั้นเปนสีของแอนโทไซยานิน กลาวคือ เม่ือปริมาณ       
แอนโทไซยานินเพิ่มข้ึนสีเนื้อของผลสตรอเบอร่ีจะเปล่ียนเปนสีแดงมากข้ึนดวย 
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5.4.8 จํานวนโคโลนีของจุลินทรีย 
 เช้ือราและแบคทีเรียมีอยูท่ัวไปในสภาพแวดลอมของผลิตผล ท้ังในอากาศ น้ํา และดิน 
สวนใหญอยูในรูปของสปอรซ่ึงมีความทนทาน สามารถอยูรอดไดในสภาพอากาศท่ีไมเหมาะสม 
เชน  อากาศแหงแลง  อุณหภูมิ ตํ่ากวาจุดเยือกแข็ง  หรือสูงเกิน  40 องศาเซลเซียส  เปนตน              
(จริงแท, 2544) ผลสตรอเบอรี่ท่ีผานการลดอุณหภูมิ และตัดแตงพรอมบริโภค หลังจากเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา ผลสตรอเบอร่ีท่ีผานการลดอุณหภูมิมี
จํานวนโคโลนีท่ีนับไดเทากับ 0.00 log10 CFU/g  ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลสตรอ
เบอร่ีท่ีไมผานการลดอุณหภูมิท่ีมีคาเทากับ 1.25 log10 CFU/g และผลสตรอเบอร่ีท่ีผานการลด
อุณหภูมิมีจํานวนโคโลนีท่ีนับไดเทากับ 1.91 log10 CFU/g  ผลสตรอเบอร่ีท่ีไมผานการลดอุณหภูมิท่ี
มีจํานวนโคโลนีเทากับ 3.91 log10 CFU/g  ในวันท่ี 3 ของการเก็บรักษา ซ่ึงจะเห็นวาการลดอุณหภูมิ
ทําใหจํานวนโคโลนีของจุลินทรียท่ีเจริญเติบโตไดมีนอยลง ท้ังนี้เพราะการเปล่ียนแปลงตาง ๆ 
ภายในผลิตผล ตลอดจนกระบวนการเจริญเติบโตของ จุลินทรียตางๆ มีอัตราผันแปรตามอุณหภูมิ 
ถาอุณหภูมิสูงอัตราปฏิกิริยาหรือการเจริญเติบโตก็สูง ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงไดเร็วข้ึนและ
สงผลใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาส้ันลง (จริงแท, 2544) กรดอินทรียมีสวนชวยในการยับยั้งสปอร
และการเจริญของจุลินทรีย นอกจากนี้ยังชวยใหสีและกล่ินของผลิตภัณฑดีข้ึนดวย เชน ชวยปองกัน
สีเปลือกคลํ้า (ศิวพร, 2535) การเนาเสียของผักและผลไมโดยสวนใหญสาเหตุเนื่องมาจากจุลินทรีย
ท่ีปนเปอนมากับผลิตผล จากการทดลองนี้พบวา ในวันแรกท่ีความเจือจางของตัวอยางสตรอเบอร่ี
เทากับ 1×10-3 พบวา ผลสตรอเบอร่ีท่ีจุมลงในสารละลายกรดซิตริก 2 เปอรเซ็นต มีจํานวนโคโลนีท่ี
นับไดเทากับ 6.25 log10 CFU/g  ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลสตรอเบอร่ีท่ีจุมลงใน
สารละลายกรดซิตริก 0 และ 1 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ 0.25 และ 0.62 log10 CFU/g ตามลําดับ 
เนื่องจากการตัดแตงผลสตรอเบอร่ีทําใหผลสตรอเบอร่ีเกิดบาดแผล การใชกรดซิตริกท่ีความเขมขน
ไมสูงและมีอิทธิพลตอจุลินทรียในทางกวางไมเจาะจง ซ่ึงอาจจะชะลอการเจริญเติบโต เพราะสภาพ
ท่ีมีกรดอินทรียทําใหสภาพ pH ไมเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียเพียงบางชนิด แตจุลินทรีย
บางชนิดยังคงสามารถเจริญเติบโตได (จริงแท, 2544)         


