
บทท่ี 4  
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 การทดลองคร้ังท่ี 1 ผลของการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันโดยวิธีผานอากาศเย็นตอคุณภาพ
หลังการเก็บเก่ียวของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีเก็บเก่ียวในเดือน กุมภาพันธ พ.ศ. 2549 บรรจุใน
กลองพลาสติกขนาด 11x16x6 เซนติเมตร  
 
 4.1.1 การทดลองยอยท่ี  1 การลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันดวยวิธี Forced-Air Tunnel 
Cooling  
 
(1) อุณหภูมิของผลิตผลและสภาวะภายในหอง Forced–Air Tunnel Cooling ในการ            

ลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 
 

 อุณหภูมิเร่ิมตนเฉล่ียกอนการลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีมีคาเทากับ 21.6 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงอุณหภูมิเร่ิมตนมีผลตอการลดความรอนของผลิตผลเปนอยางมาก กลาวคือ ปจจัยท่ีมีผลตออัตรา
การลดความรอนของผลิตผลใหถึงอุณหภูมิท่ีกําหนดจะข้ึนอยูกับ อุณหภูมิเร่ิมตนของผักผลไม  
(ดนัยและนิธิยา, 2548) ถาอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผลมีคาตํ่าแสดงวาระยะเวลาที่ใชในการลด
อุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลาส้ันดวยในทางกลับกัน ถาอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผลมีคาสูงจะทําให
ระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลานาน 

 ความเร็วเฉล่ียของอากาศท่ีไหลผานหนาตะกราขณะทําการลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ี มีคา
เทากับ 0.5 เมตรตอวินาที ความเร็วของอากาศท่ีไหลผานผลิตผล ถามีคามาก จะทําใหระยะเวลาท่ี
ใชในการลดอุณหภูมินั้นส้ัน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Dincer (1995) ซ่ึงรายงานวา ในการ
ลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นขององุน ความเร็วของอากาศท่ีใชมีคาเทากับ 2.0 เมตรตอวินาที ทํา
ใหระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิส้ันกวาความเร็วของอากาศท่ี 1.0 เมตรตอวินาที  

อุณหภูมิของอากาศภายในหอง forced-air tunnel cooling ขณะทําการทดลองมีคาอยู
ในชวง -1 ถึง 5 องศาเซลเซียส ดังภาพ 16 และความช้ืนสัมพัทธของอากาศมีคาอยูระหวาง 80 ถึง 
95 เปอรเซ็นต ดังภาพ 17 อุณหภูมิของอากาศมีผลตอการลดความรอนของผลิตผลเปนอยางมาก 
กลาวคือ ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการลดความรอนของผลิตผลใหถึงอุณหภูมิท่ีกําหนดจะข้ึนอยูกับ 
อุณหภูมิของตัวกลางท่ีใหความเย็นในที่นี้คือ อากาศ (ดนัยและนิธิยา, 2548) ถาอุณหภูมิตัวกลาง
ของผลิตผลมีคาตํ่าแสดงวาระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลาส้ันดวย ในทาง
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กลับกัน ถาอุณหภูมิตัวกลางของผลิตผลมีคาสูงจะทําใหระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของ
ผลิตผลจะใชเวลานานมากยิ่งข้ึน เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 โดยวิธีผาน
อากาศเย็นมีคาเฉล่ียเทากับ 64 นาที 

  
 
(2) Cooling Parameters 
 
 แผนภาพท่ีไดจากการพล็อตอุณหภูมิสตรอเบอรี่กับเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิแบบ
เฉียบพลันมีความสัมพันธแบบไมเปนเสนตรง  ลักษณะของกราฟท่ีไดเปนเสนโคงแบบเอกซ-
โพเนนเชียลเชิงลบ (negative exponential) ซ่ึงในชวงแรกอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ีจะลดลง
อยางรวดเร็วหลังจากผาน half-cooling time ไปแลวอุณหภูมิจะลดลงอยางชา ๆ ดังภาพ 18 

ตาราง 1 พบวา คา cooling parameters ในการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันของสตรอเบอร่ี
พันธุ 329 แสดงดวยคาตางๆ ดังนี้ half-cooling time, seven-eighths cooling time , lag 

factor และ cooling coefficients. Half-cooling time (Z) คือ ระยะเวลาท่ีใชในการลดความ
รอนของผลิตผลลงมาไดคร่ึงหนึ่งของอุณหภูมิท่ีแตกตางกันระหวางอุณหภูมิของผลิตผล กับ
อุณหภูมิของตัวกลางท่ีใหความเย็นซ่ึงมีคาอยูในชวง 10-14 นาที คาของ seven-eighths cooling 

time (S) คือ เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลง 7/8 ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิ
ของผลิตผลเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลางซ่ึงมีคาอยูในชวง 57-67 นาที ระยะเวลาท่ีใชในการ
ลดอุณหภูมิใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการนั้นจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล และ
อุณหภูมิของสารตัวกลางท่ีใหความเย็น (ดนัยและนิธิยา, 2548) นาที lag factor (j) ในการทดลอง
มีคาอยูในชวง 0.6690-0.7275 กลาวคือถาคาของ j นอยกวาหรือเทากับ 1 แสดงวาสตรอเบอร่ีมี
ความตานทานภายในนอยมากเพราะการถายเทความรอนเปนแบบการพาความรอน ทําใหสามารถ
ลดอุณหภูมิสตรอเบอร่ีใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการนั้นไดอยางรวดเร็ว แตถาคา j มีคามากกวา 1 ซ่ึง
แสดงใหเห็นวา สตรอเบอร่ีมีความตานทานการนําความรอนภายใน (internal resistance) และการ
ถายเทความรอนเกิดข้ึนท้ังแบบการนําและการพาความรอนจึงทําใหระยะเวลาท่ีใชในการลด
อุณหภูมิใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการนั้นใชเวลามาก คา cooling coefficients ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึง
อัตราการลดอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ี ในกรณีท่ีมีคาสูง หมายถึง การลดอุณหภูมิใหถึงอุณหภูมิท่ี
ตองการจะใชระยะเวลาท่ีส้ัน ถามีคานอยหมายถึงการลดอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ี ใหถึงอุณหภูมิ
ท่ีตองการจะใชระยะเวลานาน จากการทดลองคา cooling coefficients จะอยูในชวง 0 .0259 ถึง 
0 .0304 นาที-1 
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 การสูญเสียน้ําจากการลดอุณหภูมิของสตรอเบอรี่พันธุ 329 โดยวิธีผานอากาศเย็นนั้น
พบวามีการสูญเสียน้ํานอยมากประมาณคาไมได ผลิตผลที่เก็บรักษาไวในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมี
อัตราการคายนํ้าสูง และจะสูญเสียน้ําไดอยางรวดเร็วามาก ยกเวนในกรณีท่ีอยูในสภาพบรรยากาศมี
ความชื้นอ่ิมตัว ถาความช้ืนหรือปริมาณไอน้ําในอากาศแตกตางกับในเนื่อเยื่อของพืชมาก จะทําให
ผลิตผลสูญเสียน้ํามากดวย สาเหตุของการสูญเสียน้ําเกิดจากความแตกตางของความดันไอระหวาง
ความดันไอนํ้าของผลิตผลและความดันไอน้ําของสภาพแวดลอม ซ่ึงควบคุมโดยอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธของอากาศ(ดนัยและนิธิยา, 2548) สตรอเบอร่ีท่ีเก็บมาจากแปลงปลูกท่ีอุณหภูมิ 
29-30 องศาเซลเซียสจะมีการสูญเสียน้ําไป 50 เปอรเซ็น ถามีการ delay cooling เปนเวลา 6 

ช่ัวโมง (Nunes et al. 1995)  ซ่ึงผลสตรอเบอร่ีในการทดลองนี้เวลาในการเก็บเกี่ยวจะเปนชวงเย็น
ในเวลาหลังพระอาทิตยตกดินแลวก็นํามาบรรจุในกลองพลาสติกเก็บรักษาไวในอุณหภูมิปกติ ซ่ึง
อุณหภูมิในชวงเวลากลางคืนในชวงฤดูหนาวจะตํ่าอยูแลวประกอบกับในอากาศมีความช้ืนสัมพัทธ
สูงจึงทําใหเม่ือเรานําผลสตรอเบอรี่มาลดอุณหภูมิในเชาวันถัดมาจึงไมคอยมีการสูญเสียน้ําจากการ
ลดอุณหภูมิ 
 
 
ตาราง  1 คา Cooling Parameters ในกระบวนการลดอุณหภูมิดวยวิธี Forced–Air Tunnel 

Cooling ของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
 

หัววัด
ตําแหนง

ที่ 
j C 

(1/minute)

Half - 
Cooling 

Time  
(minute) 

Seven – 
Eighths 
Cooling 

Time 
(minute) 

เวลาที่ใชใน
การลดอุณหภูมิ

ทั้งหมด 
(นาที) 

R2 

1 
2 
3 

0.6690 
0.7275 
0.7077 
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.0259 

13 
10 
14 

58 
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67 
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0.9828 
0.9840 
0.9849 
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ภาพ 16 อุณหภูมิอากาศในการลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีพันธุ 329  

ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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ภาพ 17 ความช้ืนสัมพัทธของอากาศในการลดอุณหภูมิสตรอเบอร่ีพันธุ 329  

ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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ภาพ 18 การลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีพันธุ 329  

ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
 
 
 4.1.2 การทดลองยอยท่ี 2 การลดอุณหภูมิตอคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ                
สตรอเบอร่ีพันธุ 329 
 
(1) การสูญเสียน้ําหนัก 
 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และ ไม
ผานกระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต  คือมีคาเทากับ 1.18±0.75 และ 1.19±0.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปจจัยท่ีสําคัญท่ีมี
อิทธิพลตอการสูญเสียน้ําของผลิตผลก็คือ ความแตกตางระหวางปริมาณความชื้นหรือความดันไอ
ภายในผลิตผลกับความดันไอของอากาศภายนอก (จริงแท, 2544) เนื่องจากผลสตรอเบอรีพันธุ 
329 ท่ีใชในการทดลองน้ี ทําการเก็บเกี่ยวในชวงเวลาเย็นทําใหอุณหภูมิของอากาศคอนขางตํ่า 
อุณหภูมิมีความสัมพันธกันอยางใกลชิดกับความชื้นและการสูญเสียน้ํา (จริงแท, 2544) จึงทําให
ความรอนท่ีติดมากับผลิตผลจากแปลงปลูกมีนอย บวกกับสภาพแวดลอมในการเก็บรักษาท่ีมี
ความชื้นสัมพัทธสูง จึงไมมีผลกระทบตอการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ซ่ึงการ
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เก็บรักษาผลิตผลใหมีการสูญเสียน้ํานอยท่ีสุดนี้ควรเก็บรักษาไวในสภาพท่ีมีความช้ืนสูงและ
อุณหภูมิตํ่า (จริงแท, 2544) 
 ผลสตรอเบอรี่ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด คือ 2.33±0.27 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  กับการ
สูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส ท่ีมีคา
เทากับ 0.94±0.13, 0.84±0.05 และ 0.60±0.12 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลิตผลเกิดจากการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผล ซ่ึงทําใหผลิตผลเกิดการเหี่ยว หดตัว สงผลใหคุณภาพ
ลดลง (จิรา, 2531) นอกจากนี้การเก็บรักษาไวท่ีสภาพอุณหภูมิสูงจะทําใหผลิตผลมีการคายน้ําสูง
และสูญเสียน้ําไดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า เพราะเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนความดันของไอนํ้าในอากาศจะ
เพิ่มข้ึน คือ ท่ีอุณหภูมิสูงอากาศสามารถอุมน้ําไวไดมากกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า (จริงแท,2544 ; ดนัย, 

2540 ; ดนัยและนิธิยา, 2548 ; ยงยุทธ, 2539) ดังนั้นการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ไวท่ี
อุณหภูมิหอง จึงมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่พันธุ 329 ไวท่ีอุณหภูมิ    

0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงจากผลการทดลองสอดคลองกับผลงานวิจัยของ วงเดือน (2546) ท่ี
ศึกษาการเคลือบผิวสมพันธุสายนํ้าผ้ึงดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5, 

10 และ 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหองนาน 12 วัน พบวา ผลสมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 

องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักนอยท่ีสุด 

 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวาผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ําหนัก
เพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่อง ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษา
ไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 2 และภาพ 19) 
 
 
(2) การเปล่ียนแปลงส ี
 
 คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผานกระบวนการ 
precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  คือมี
คาเทากับ 34.46±1.03 และ 34.71±0.99 ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5, 10 องศาเซลเซียสและท่ีอุณหภูมิหอง มีคา L* 

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือมีคาเทากับ 33.92±0.98, 34.92±0.92, 35.13±1.01

และ 34.37±0.79  ตามลําดับ 
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เม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน  พบวา  คา  L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ี  มีแนวโนมลดลงเล็กนอย 

โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน 
(ตาราง 3 และภาพ 20) 
 
 คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต  คือมีคาเทากับ 39.15±2.39 และ 40.38±2.70 ตามลําดับ 

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีคา chroma ไม
แตกตางกัน คือ 40.62±1.70 ,41.49±1.24 และ 40.70±2.18 ตามลําดับ แตมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไว ท่ี
อุณหภูมิหอง ซ่ึงมีคาเทากับ 36.24±0.90 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ี
เก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 3 และภาพ 21) 
 
 คา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต  คือ มีคาเทากับ 30.41+2.30 และ 30.97+ 2.14 ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง มีคา hue angle ของสีผิวผลเทากับ 
28.59+2.03 ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  กับคา 
hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสซ่ึงมีคาเทากับ
32.35+1.90  

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวาคา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมลดลง ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บ
รักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตารางท่ี 3 และภาพ 22) 

 
ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีคา chroma และ

คา hue angle สูงกวาท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง แสดงใหเห็นวาสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิตํ่ามีสีสมแดง และเปล่ียนเปนสีแดงไดชากวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูง 
ซ่ึงสอดคลองกับ Mostofi et al  (2003) ท่ีรายงานวา ผลมะเขือเทศท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 15 

องศาเซลเซียส มีคา hue angle สูงกวาผลมะเขือเทศท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20 และ 25 องศา-
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เซลเซียส โดยท่ีอุณหภูมิสูงมีการลดลงของคา hue angle เร็วกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า ท้ังนี้อุณหภูมิท่ีตํ่า
เกินไปหรือสูงเกินไปมีผลตอการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาเคมีระหวางการสุกของผลไม โดยในสภาวะ
อุณหภูมิตํ่ามีผลชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในผลไมใหเกิดชาลงสงผลใหผลไมสุก
ชาลง ดังนั้นการเปล่ียนแปลงสีผิวจึงเกิดชากวาท่ีสภาวะอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540) 
 
(3) ความแนนเนื้อ 
 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผานกระบวนการ precooling   มีคา
ความแนนเนื้อแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  คือ มีคาทา
กับ 0.91±0.02 และ 0.89±0.03 กิโลกรัมตามลําดับ  
 ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 
0.92±0.02 กิโลกรัม ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต  กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง ซ่ึงมีคาความแนนเนื้อเทากับ 0.88+0.04 

กิโลกรัม 

 คาความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรีพันธุ 329 ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10    
องศาเซลเซียส ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตกับ
ผล   สตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง จากผลการทดลองพบวาการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ี
ไวท่ีอุณหภูมิหองทําใหผลสตรอเบอร่ีมีความแนนเนื้อนอยกวาการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 
10 องศาเซลเซียส เนื่องจากผลสตรอเบอร่ีจะนิ่มมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนทุก 21.7 องศาฟาเรน-
ไฮด (ชูพงษ, 2531) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ ชัยพิชิต  (2548) ท่ีรายงานวาผลสตรอเบอรีท่ี
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลซียส มีคาความแนนเนื้อนอยกวา ผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 และ 0 องศาเซลเซียส ผลไมทุกชนิดท้ัง climacterics และ non-climacterics เม่ือเร่ิม
สุกจะเกิดการออนตัวของเน้ือเยื่อ ซ่ึงเปนสาเหตุใหลักษณะเนื้อมีความนิ่มลง การนิ่มของผลมีสาเหตุ
มาจากการเปล่ียนแปลงของผนังเซลล และการเกาะตัวกันของเซลลท่ีข้ึนอยูกับโครงสรางและ
ปริมาณสารประกอบเพกทิน เม่ือผลไมสุกจะเกิดการสลายตัวของโพรโทเพกทินซ่ึงไมละลายนํ้า ได
เปนกรดเพกติกและเพกตินซ่ึงละลายนํ้าได ทําใหการเกาะตัวของเซลลลดลง เซลลจะแยกออกจาก
กันทําใหลักษณะเนื้อเปล่ียนไป การเก็บรักษาโดยใชความเย็นหรืออุณหภูมิตํ่า จะชวยชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีตางๆของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง ทําใหผลไมนิ่มและ
ออนตัวชาลง เพราะอุณหภูมิตํ่ามีสวนในการควบคุมการทํางานของเอนไซมตางๆในปฏิกิริยาเคมีให
ชาลง (ดนัย และนิธิยา, 2548)  Zauberman and Jobin-Décor (1995) รายงานวา อุณหภูมิตํ่ามี
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ผลทําใหอะโวกาโดท่ีเก็บรักษาเกิดการเส่ือมสภาพชาลง และทําใหเอ็นไซมเพกทินเมทิลเอสเทอเรส 
พอลิกาแล็กทูโรเนส และเซลลูเลสมีกิจกรรมลดลงดวย 

 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวาคา ความแนนเนื้อ ของผลสตรอเบอร่ีมีแนวโนม
ลดลง โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษามีปฏิสัมพันธกัน 
(ตาราง 4 และภาพ 23) 
 
 
(4) ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได 
 
 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling 

และท่ีไมผานกระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  โดยมีคาเทากับ 8.72+1.49 และ 8.05+0.56 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 , 10 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิหอง ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  โดยมีคาเทากับ 
8.20±0.51, 8.13±0.30, 8.06±0.41 และ 7.98±0.45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 ชัยพิชิต (2548) รายงานวา ผลสตรอเบอรีพันธุพระราชทาน 72 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 5 

และ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดไม
แตกตางกัน และมีการเปล่ียนแปลงในระหวางเก็บรักษาเพียงเล็กนอยเทานั้นปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ซ่ึงสวนใหญคือน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก ไดแก น้ําตาลซูโครส กลูโคส 
และฟรักโทส ภายหลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลอาจเพิ่มข้ึนหรือลดลง ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของพืชและ
สภาพแวดลอม โดยปกติแลวผลิตผลซ่ึงมีการหายใจอยูตลอดเวลาจะใชน้ําตาลเปนแหลงอาหารหรือ
พลังงานเปนสวนใหญ ทําใหปริมาณนํ้าตาลท่ีสะสมอยูลดลง(จริงแท, 2544) ในรายงานของ 
เสาวคนธ (2544) ศึกษาการเคลือบผิวผลสาล่ีแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณภูมิ 5, 17 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหอง นาน 10 วัน พบวาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผลสาล่ีมีคาไมแตกตาง
กัน นอกจากนี้ Ayala-Zavala et al (2004) พบวา ผลสตรอเบอร่ีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 0.5 และ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดไมแตกตางกัน
จนกระท่ังถึงวันท่ี 11 ของการเก็บรักษา 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผล  
สตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลด
อุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 24) 
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(5)  คาความเปนกรดดาง (pH) 
 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผานกระบวนการ precooling มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  ซ่ึงมีคาเทากับ 
3.16+0.03 และ 3.22+0.03 ตามลําดับ 

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 องสาเซลเซียส มีคา pH ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  โดยมีคาเทากับ 
3.20±0.05, 3.18±0.03, 3.18±0.03 และ 3.19±0.04 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ Ayala-Zavala  
et  al. (2004) ท่ีรายงานวา อุณหภูมิการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคา pH และปริมาณ
กรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอรีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศา-
เซลเซียส เชนเดียวกับผลสตรอเบอร่ีพันธุ Aromas ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีคา 
พีเอชเปล่ียนแปลงนอยมากและไมแตกตางกันตลอดอายุการเก็บรักษา (Pelayo et al ., 2003) 
ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการเก็บรักษาผลสตรอเบอรีท่ีอุณหภูมิตํ่า ทําใหกิจกรรมของเอนไซมตางๆ 
เกิดข้ึนไดชาลง ทําใหปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหายใจเกิดข้ึนชาลงดวย (จริงแท, 
2544) 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวาคา pH ของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมี
แนวโนมลดลง โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 4 และภาพ 25) 

 
 

(6) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 
 
 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต  ซ่ึงมีคาเทากับ 1.32+0.16 และ 1.31+0.10 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Garg  et  al. (2005)  ท่ีรายงานวา ผลพีชพันธุ     July Elberta ท่ีผานกระบวนการการ 

precooling รวมกับการเคลือบผิวนั้น มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดเพียงเล็กนอย
เทานั้น และเม่ือเปรียบเทียบกับผลพีชท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิแลวพบวาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 องสาเซลเซียส มีคาปริมาณกรด
ท่ีไทเทรตได  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  โดยมีคา
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เทากับ 1.34±0.10, 1.30±0.07, 1.30±0.03 และ 1.32±0.09 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงสอดคลอง
กับ Ayala-Zavala  et  al. (2004) ท่ีรายงานวา อุณหภูมิการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลง
คา ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอรีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 

องศาเซลเซียส นาน 13 วัน เชนเดียวกับการเก็บรักษาผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยไวท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 

องศาเซลเซียส นาน 7 วัน พบวา อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตไดของผลล้ินจี่ (ชินพันธ, 2539) ซ่ึงโดยปกติแลวพืชจะมีการนํากรดอินทรียไปใชใน
กระบวนการหายใจ จึงทําใหปริมาณกรดอินทรียในผลิตผลลดลง (สายชล, 2528) แตในกรณีนี้
อาจจะเปนไปไดวาผลสตรอเบอรีไมไดนํากรดอินทรียไปใชในกระบวนการหายใจ แตนําเอาอาหาร
สะสมอ่ืนไปใชแทน ดังนั้นปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอรีจึงไมมีความแตกตางกัน 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณกรดท่ีไทรเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีใน
ทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ีโดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภมิู
ท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตารางท่ี 4 และภาพ 26) 

 
 

(7)  ปริมาณวิตามินซี 
 
 ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ  precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ 59.48±6.81 และ51.69±6.81 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ
 ผลสตรอเบอรี่ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องสาเซลเซียส มีคาของปริมาณ
วิตามินซีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยพบวา        
สตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีปริมาณวิตามินซีสูงสุด มีคาเทากับ 
61.13±7.05 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงการเก็บผลิตผลไวท่ีอุณหภูมิสูงมักจะมีการสูญเสีย
มากกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า (จริงแท, 2544) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ พิมพใจ (2548) ท่ีรายงานวา
ผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณวิตามินซีมากกวา
ผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ผลิตผลท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 

องศาเซลเซียส สูญเสียวิตามินซีมากกวา 0 องศาเซลเซียส  
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณของวิตามินซี ของผลสตรอเบอร่ี

ในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางเพิ่มข้ึน โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและ
อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 27) 
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(8) ปริมาณแอนโทไซยานนิ 
 
 ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 8.24±3.47 และ 6.97±2.83 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 
ดนัย  (2540) รายงานวาสีผิวของผลสตรอเบอรี่ สุกมีสีแดงซ่ึงเปนสารสีแคโรทีนอยดและ            
แอนโทไซยานิน เปนองคประกอบ แอนโทไซยานินเปนกลุมของสารองคประกอบท่ีมีสีแดงไป
จนถึงสีมวงและสีน้ําเงิน เม่ือผลมีอายุมากข้ึนจะมีการสังเคราะหแอนโทไซยานินมากข้ึนดวย ทําให
แอนโทไซยานินไปบดบังคลอโรฟลลและแคโรทีนอยด ซ่ึงทําใหเห็นวาผลสตรอเบอร่ีสุกมีสีแดง 
เนื่องจากผลสตรอเบอร่ีท่ีนํามาทดลองในคร้ังนี้มีระยะความสุกแกอยูระหวาง 78-80 เปอรเซ็นต 
ในชวงแรกของการเก็บรักษาจึงมีการเพิ่มข้ึนของแอนโทไซยานินในผลสตรอเบอร่ีได เม่ือผลตรอ
เบอร่ีมีการพัฒนาจนมีสีแดงท่ัวท้ังผลปริมาณแอนโทไซยานินจึงคอนขางคงท่ี 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด เทากับ 

11.46±3.35 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส ท่ี
มีคาเทากับ 6.80±2.55, 5.61±1.38 และ 6.55±1.32 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองของ Schouten et al., (2002) ท่ีรายงานวา การเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ี
พันธุ Elsanta ไวท่ีอุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส มีการพัฒนาสีของผลสตรอเบอร่ีเร็วกวาผลสตรอเบอ
ร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ  10, และ 5 องศาเซลเซียส โดยในสภาวะอุณหภูมิตํ่ามีผลชะลอ
กระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในผลไมใหเกิดชาลงสงผลใหผลไมสุกชาลง ดังนั้นการ
เปล่ียนแปลงสีผิวจึงเกิดชากวาท่ีสภาวะอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540)  

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ี
เก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 4 และภาพ 28) 

 
 

(9) อายุการเก็บรักษา 
 
 อายุการเก็บรักษาของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 8.00±5.16 และ 8.00±5.16 วัน ตามลําดับ การลดอุณหภูมิแบบ
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เฉียบพลันใหแกผลิตผลเปนการไลความรอนจากแปลงปลูกท่ีติดมากับผลิตผลออกไป เม่ือผลิตผลมี
อุณหภูมิตํ่าจะทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ เกิดข้ึนชาลง และมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน
(ดนัยและนิธิยา, 2548) ซ่ึงผลสตรอเบอร่ีในการทดลองนี้เวลาในการเก็บเกี่ยวจะเปนชวงเย็นใน
เวลาหลังพระอาทิตยตกดินแลวก็นํามาบรรจุในกลองพลาสติกเก็บรักษาไวในอุณหภูมิปกติ ซ่ึง
อุณหภูมิในชวงเวลากลางคืนในชวงฤดูหนาวจะตํ่าอยูแลวประกอบกับในอากาศมีความช้ืนสัมพัทธ
สูงจึงทําใหเม่ือเรานําผลสตรอเบอร่ีมาลดอุณหภูมิในเชาวันถัดมาจึงไมมีผลตออายุการเก็บรักษา 

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องสาเซลเซียส มีอายุการ
เก็บรักษาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือมีคาเทากับ 2.00±0.00, 6.00±0.00, 10.0+0.00 
และ14.00±0.00 วัน ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ ชัยพิชิต (2548) รายงานวา       
ผลสตรอเบอรีพันธุพระราชทาน 72 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0±1องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา
นานกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±1 และ 10±1 องศาเซลเซียส การเก็บรักษา
ผลิตผลที่อุณหภูมิตํ่าจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึนได เพราะอุณหภูมิตํ่าจะชวยชะลอ
การเจริญของจุลินทรีย และลดกิจกรรมของเอนไซมตางๆ ใหชาลงได ทําใหปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ี
เกิดข้ึนในกระบวนการหายใจชาลง (จริงแท, 2544) 
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ตาราง   2 การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไม
ผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 2 

วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 1 

 
วิธีการ การสูญเสียน้ําหนัก (เปอรเซ็นต) 

ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลดอุณหภูมิ  

Precooling 1.18±0.75 

ไมผาน Precooling 1.19±0.68 

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา  
อุณหภูมิหอง 2.33±0.27c 

10 องศาเซลเซียส 0.94±0.13b 

5 องศาเซลเซียส 0.84±0.05b 

0 องศาเซลเซียส 0.60±0.12a 

ปจจัยท่ี 1 ns 

ปจจัยท่ี 2 * 

ปจจัยท่ี 1×2 ns 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง 3 คา L*, chroma และ hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 

precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 

องศาเซลเซียส นาน 2 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
 

คาสี วิธีการ 
 L* chroma hue angle 

ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลดอุณหภูมิ 
Precooling 34.46±1.03 39.15±2.39 30.41±2.30 

ไมผาน Precooling 34.71±0.99 40.38±2.70 30.97±2.14 

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา   

อุณหภูมิหอง 34.37±0.79 36.24±0.90b 28.59±2.03b 

10 องศาเซลเซียส 35.13±1.01 40.70±2.18a 30.00±0.75ab 

5 องศาเซลเซียส 34.92±0.92 41.49±1.24a 31.83±1.74ab 

0 องศาเซลเซียส 33.92±0.98 40.62±1.70a 32.35±1.90a 

ปจจัยท่ี 1 ns ns ns 

ปจจัยท่ี 2 ns * * 

ปจจัยท่ี 1×2 ns ns ns 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง  4  ความแนนเนื้อ, ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได, คา pH ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได,
ปริมาณวิตามินซี และปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 
precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0     
องศาเซลเซียส นาน 2 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
 

วิธีการ 

ความแนน
เนื้อ 

(กิโลกรัม) 

ปริมาณ
ของแข็ง
ท้ังหมดท่ี
ละลายนํ้า

ได 
(เปอรเซ็นต)

คา pH 

ปริมาณกรด
ท่ีไทเทรต

ได 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณ
วิตามินซี 

(มิลลิกรัม/
100 กรัม 
น้ําหนกัสด) 

ปริมาณแอน
โทไซยานิน 
(มิลลิกรัม/
100 กรัม 
น้ําหนกัสด) 

ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลดอุณหภูมิ 
Precooling 0.91±0.02a 8.13±0.47 3.16±0.03a 1.32±0.16 59.48±6.81a 8.24±3.47b 

ไมผาน 
Precooling 

0.89±0.03b 8.05±0.37 3.22±0.03b 1.31±0.10 51.69±6.81b 6.97±2.83b 

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา     

อุณหภูมิหอง 0.88±0.04b 7.98±0.45 3.20±0.05 1.34±0.10 50.04±5.48c 11.46±3.35b

10 องศา
เซลเซียส 

0.89±0.02b 8.06±0.41 3.18±0.03 1.30±0.07 53.51±8.33bc 6.80±2.55a 

5 องศา
เซลเซียส 

0.91±0.02ab 8.13±0.30 3.18±0.03 1.30±0.03 57.66±5.87ab 6.55±1.32a 

0 องศา
เซลเซียส 

0.92±0.02a 8.20±0.51 3.19±0.04 1.32±0.09 61.13±7.05a 5.61±1.38a 

ปจจัยท่ี 1 * ns * ns * * 

ปจจัยท่ี 2 * ns ns ns * * 

ปจจัยท่ี 1×2 * ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   

   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง

 
 ภาพ 19 การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไม
ผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 
14 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
 

30

32

34

36

38

40

42

0 2 4 6 8 10 12 14

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั)

คา
 L

Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

 
ภาพ 20 คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

 
ภาพ 21 คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

 
ภาพ 22 คา hue ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง

 
ภาพ 23 ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

 
ภาพ 24 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 
precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 

องศาเซลเซียส นาน 14 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

ภาพ 25 คา pH ของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง

 
ภาพ 26 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling 
และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส 
นาน 14 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

ภาพ 27 ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง

 
ภาพ 28 ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และ
ไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 
14 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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4.2  การทดลองคร้ังท่ี 2 ผลของการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันโดยวิธีผานอากาศเย็นตอคุณภาพ
หลังการเก็บเก่ียวของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีเก็บเก่ียวในเดือน มกราคม พ.ศ. 2549 บรรจุใน
กลองพลาสติกขนาด 9x13x5 เซนติเมตร 

 
 4.2.1 การทดลองยอยท่ี  1 การลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันดวยวิธี Forced-Air Tunnel 
Cooling  
 
(1) อุณหภูมิของผลิตผลและสภาวะภายในหอง Forced–Air Tunnel Cooling ในการลด
อุณหภูมิของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 

 
 อุณหภูมิเร่ิมตนเฉล่ียกอนการลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีมีคาเทากับ 14.6 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงอุณหภูมิเร่ิมตนมีผลตอการลดความรอนของผลิตผลเปนอยางมาก กลาวคือ ปจจัยท่ีมีผลตออัตรา
การลดความรอนของผลิตผลใหถึงอุณหภูมิท่ีกําหนดจะข้ึนอยูกับ อุณหภูมิเร่ิมตนของผักผลไม  
(ดนัยและนิธิยา, 2548) ถาอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผลมีคาตํ่าแสดงวาระยะเวลาที่ใชในการลด
อุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลาส้ันดวยในทางกลับกัน ถาอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผลมีคาสูงจะทําให
ระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลานาน 

 ความเร็วเฉล่ียของอากาศท่ีไหลผานหนาตะกราขณะทําการลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ี มีคา
เทากับ 0.5 เมตรตอวินาที ความเร็วของอากาศท่ีไหลผานผลิตผล ถามีคามาก จะทําใหระยะเวลาท่ี
ใชในการลดอุณหภูมินั้นส้ัน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Dincer (1995) ซ่ึงรายงานวา ในการ
ลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นขององุน ความเร็วของอากาศท่ีใชมีคาเทากับ 2.0 เมตรตอวินาที   

ทําใหระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิส้ันกวาความเร็วของอากาศท่ี 1.0 เมตรตอวินาที  

อุณหภูมิของอากาศภายในหอง forced-air tunnel  cooling ขณะทําการทดลองมีคาอยู
ในชวง 1 ถึง 4 องศาเซลเซียส ดังภาพ 29และความช้ืนสัมพัทธของอากาศมีคาอยูระหวาง 85 ถึง 95 

เปอรเซ็นต ดังภาพ 30 อุณหภูมิของอากาศมีผลตอการลดความรอนของผลิตผลเปนอยางมาก 
กลาวคือ ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการลดความรอนของผลิตผลใหถึงอุณหภูมิท่ีกําหนดจะข้ึนอยูกับ 
อุณหภูมิของตัวกลางท่ีใหความเย็นในที่นี้คือ อากาศ (ดนัยและนิธิยา, 2548) ถาอุณหภูมิตัวกลาง
ของผลิตผลมีคาตํ่าแสดงวาระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลาส้ันดวย ในทาง
กลับกัน ถาอุณหภูมิตัวกลางของผลิตผลมีคาสูงจะทําใหระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของ
ผลิตผลจะใชเวลานานมากยิ่งข้ึน เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 โดยวิธีผาน
อากาศเย็นมีคาเฉล่ียเทากับ 48 นาที 
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(2) Cooling Parameters 
 
 แผนภาพท่ีไดจากการพล็อตอุณหภูมิสตรอเบอรี่กับเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิแบบ
เฉียบพลันมีความสัมพันธแบบไมเปนเสนตรง ลักษณะของกราฟท่ีไดเปนเสนโคงแบบเอกซโพ-
เนนเชียลเชิงลบ (negative exponential) ซ่ึงในชวงแรกอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ีจะลดลงอยาง
รวดเร็วหลังจากผาน half-cooling time ไปแลวอุณหภูมิจะลดลงอยางชาๆ ดังภาพ 31 

ตาราง 5 พบวา คา cooling parameters ในการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันของสตรอเบอร่ี
พันธุ 329 แสดงดวยคาตางๆดังนี้ half-cooling time, seven-eighths cooling time, lag factor 

และ cooling coefficients. Half-cooling time (Z) คือ ระยะเวลาท่ีใชในการลดความรอนของ
ผลิตผลลงมาไดคร่ึงหนึ่งของอุณหภูมิท่ีแตกตางกันระหวางอุณหภูมิของผลิตผล กับอุณหภูมิของ
ตัวกลางท่ีใหความเย็นซ่ึงมีคาอยูในชวง 5-11 นาที คาของ seven-eighths cooling time (S) คือ 
เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลง 7/8 ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือ
เร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลางซ่ึงมีคาอยูในชวง 37-44 นาที ระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิให
ถึงอุณหภูมิท่ีตองการนั้นจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล และอุณหภูมิของ
ตัวกลางที่ใหความเย็น (ดนัยและนิธิยา, 2548) นาที lag factor (j) ในการทดลองมีคาอยูในชวง 
0.6010-0.7889 กลาวคือถาคาของ j นอยกวาหรือเทากับ 1 แสดงวาสตรอเบอร่ีมีความตานทาน
ภายในนอยมากเพราะการถายเทความรอนเปนแบบการพาความรอน ทําใหสามารถลดอุณหภูมิ    
สตรอเบอร่ีใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการนั้นไดอยางรวดเร็ว แตถาคา j มีคามากกวา 1 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา 
สตรอเบอรี่มีความตานทานการนําความรอนภายใน (internal resistance) และการถายเทความ
รอนเกิดข้ึนท้ังแบบการนําและการพาความรอนจึงทําใหระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิใหถึง
อุณหภูมิท่ีตองการนั้นใชเวลามาก คา cooling coefficients ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงอัตราการลด
อุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ี ในกรณีท่ีมีคาสูง หมายถึง การลดอุณหภูมิใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการจะใช
ระยะเวลาท่ีส้ัน ถามีคานอยหมายถึงการลดอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ี ใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการจะ
ใชระยะเวลานานจากการทดลองคา cooling coefficients จะอยูในชวง 0.0422 ถึง 0.0440 นาที-1  

การสูญเสียน้ําจากการลดอุณหภูมิของสตรอเบอรี่พันธุ 329 โดยวิธีผานอากาศเย็นนั้น
พบวามีการสูญเสียน้ํานอยมากประมาณคาไมได ผลิตผลที่เก็บรักษาไวในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมี
อัตราการคายนํ้าสูง และจะสูญเสียน้ําไดอยางรวดเร็วามาก ยกเวนในกรณีท่ีอยูในสภาพบรรยากาศมี
ความชื้นอ่ิมตัว ถาความช้ืนหรือปริมาณไอน้ําในอากาศแตกตางกับในเนื่อเยื่อของพืชมาก จะทําให
ผลิตผลสูญเสียน้ํามากดวย สาเหตุของการสูญเสียน้ําเกิดจากความแตกตางของความดันไอระหวาง
ความดันไอนํ้าของผลิตผลและความดันไอน้ําของสภาพแวดลอม ซ่ึงควบคุมโดยอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ (ดนัยและนิธิยา, 2548) สตรอเบอรี่ท่ีเก็บมาจากแปลงปลูกท่ีอุณหภูมิ 
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29-30 องศาเซลเซียสจะมีการสูญเสียน้ําไป 50 เปอรเซ็น ถามีการ delay cooling เปนเวลา 6 

ช่ัวโมง (Nunes et al. 1995)  ซ่ึงผลสตรอเบอร่ีในการทดลองนี้เวลาในการเก็บเกี่ยวจะเปนชวงเย็น
ในเวลาหลังพระอาทิตยตกดินแลวก็นํามาบรรจุในกลองพลาสติกเก็บรักษาไวในอุณหภูมิปกติ ซ่ึง
อุณหภูมิในชวงเวลากลางคืนในชวงฤดูหนาวจะตํ่าอยูแลวประกอบกับในอากาศมีความช้ืนสัมพัทธ
สูงจึงทําใหเม่ือเรานําผลสตรอเบอรี่มาลดอุณหภูมิในเชาวันถัดมาจึงไมคอยมีการสูญเสียน้ําจากการ
ลดอุณหภูมิ 

 
ตาราง 5  คา Cooling Parameters ในกระบวนการลดอุณหภูมิดวยวิธี Forced–Air Tunnel 

Cooling ของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 29 อุณหภูมิอากาศในการลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีพันธุ 329  

ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 30 ความช้ืนสัมพัทธของอากาศในการลดอุณหภูมิสตรอเบอร่ีพันธุ 329  

ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 31 การลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีพันธุ 329  

ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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 4.2.2 การทดลองยอยท่ี  2  การลดอุณหภูมิตอคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ          
สตรอเบอร่ีพันธุ 329 
 
 
(1) ลักษณะปรากฏ 
 
 ลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และ ไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 7.37±0.14 และ 7.14±0.20 คะแนน ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียสมีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 8.11±1.03 และ 7.88±0.99 
คะแนน แตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผล
สตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง และ 10 องศาเซลเซียสมีคาเทากับ 5.44±0.94 และ 
6.80±0.23 คะแนนตามลําดับ ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 
2 วัน มีลักษณะปรากฏดีกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสและท่ี
อุณหภูมิหอง โดยผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มีลักษณะผลสด 
ผิวยังไมเหี่ยว กลีบเล้ียงมีสีเขียวสด และยังไมมีการเขาทําลายของเช้ือรา ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีลักษณะความสดลดลง ผิวเร่ิมเหี่ยว กลีบเล้ียงมีสีเหลืองเล็กนอย 
ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง มีลักษณะผิวเหี่ยว กลีบเล้ียงมีสีเหลือง และบางผลมีการ
เขาทําลายของเชื้อรา ท้ังนี้อุณหภูมิมีความสําคัญอยางยิ่งตอการเก็บรักษาและคุณภาพของผลิตผล 
เพราะอุณหภูมิเกี่ยวของกับกระบวนการตางๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในผลิตผล โดยมีบทบาทสําคัญในการ
ควบคุมกระบวนการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีตางๆ รวมถึงการเจริญของเช้ือจุลินทรียและการสูญเสีย
น้ําของผลิตผลดวย (จริงแท, 2544 ; สายชล, 2528) ซ่ึงท่ีอุณหภูมิตํ่าจะชวยรักษาคุณภาพและยืด
อายุการเก็บรักษาของผลิตผลไดดีกวาท่ีอุณหภูมิสูง เพราะอุณหภูมิตํ่ามีผลชะลอการเปล่ียนแปลง
ทางชีวเคมีใหเกิดชาลง สงผลใหการสุกและการเส่ือมสภาพของผลิตผลเกิดชาลงดวย (จริงแท, 
2544 ; ดนัย, 2540 ; สายชล, 2528) ดังนั้นการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีไวท่ีอุณหภูมิตํ่าจึงมี
ลักษณะปรากฏดีกวาอุณหภูมิสูง ซ่ึงสอดคลองกับการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีพันธุ Chandler ท่ีสุก
แกเต็มท่ีไวท่ีอุณหภูมิ 0 , 5 และ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 13 วัน พบวา ตลอดระยะเวลาของการ
เก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มีลักษณะปรากฏท่ียอมรับ
ไดสูงกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10  องศาเซลเซียส (Ayala-Zavala et al., 2004) 
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(2) การสูญเสียน้ําหนัก 
 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และ ไม
ผานกระบวนการ precooling มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 1.30±0.59 และ 1.60±0.63 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปจจัยท่ีสําคัญท่ีมี
อิทธิพลตอการสูญเสียน้ําของผลิตผลก็คือ ความแตกตางระหวางปริมาณความชื้นหรือความดันไอ
ภายในผลิตผลกับความดันไอของอากาศภายนอก (จริงแท, 2544) เนื่องจากผลสตรอเบอรีพันธุ 
329 ท่ีใชในการทดลองน้ี ทําการเก็บเกี่ยวในชวงเวลาเย็นทําใหอุณหภูมิของอากาศคอนขางตํ่า 
อุณหภูมิมีความสัมพันธกันอยางใกลชิดกับความชื้นและการสูญเสียน้ํา (จริงแท, 2544) จึงทําให
ความรอนท่ีติดมากับผลิตผลจากแปลงปลูกมีนอย บวกกับสภาพแวดลอมในการเก็บรักษาท่ีมี
ความชื้นสัมพัทธสูง จึงไมมีผลกระทบตอการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ซ่ึงการ
เก็บรักษาผลิตผลใหมีการสูญเสียน้ํานอยท่ีสุดนี้ควรเก็บรักษาไวในสภาพท่ีมีความช้ืนสูงและ
อุณหภูมิตํ่า (จริงแท, 2544) 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด คือ 2.42±0.28 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตกับการ
สูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส ท่ีมีคา
เทากับ 1.08±0.17, 1.12±0.20 และ 1.18±0.29 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลิตผลเกิดจากการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผล ซ่ึงทําใหผลิตผลเกิดการเหี่ยว หดตัว สงผลใหคุณภาพ
ลดลง (จิรา, 2531) นอกจากนี้การเก็บรักษาไวท่ีสภาพอุณหภูมิสูงจะทําใหผลิตผลมีการคายน้ําสูง
และสูญเสียน้ําไดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า เพราะเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนความดันของไอนํ้าในอากาศจะ
เพิ่มข้ึน คือ ท่ีอุณหภูมิสูงอากาศสามารถอุมน้ําไวไดมากกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 

2540 ; ดนัยและนิธิยา, 2548 ; ยงยุทธ, 2539) ดังนั้นการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ไวท่ี
อุณหภูมิหอง จึงมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่พันธุ 329 ไวท่ีอุณหภูมิ    

0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงจากผลการทดลองสอดคลองกับผลงานวิจัยของ วงเดือน (2546) ท่ี
ศึกษาการเคลือบผิวสมพันธุสายนํ้าผ้ึงดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5, 

10และ 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหองนาน 12 วัน พบวา ผลสมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 

องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักนอยท่ีสุด 
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 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ําหนัก
เพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่อง ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษา
ไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 6 และภาพ 32) 
 
 
(3) การเปล่ียนแปลงส ี

 
 คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผานกระบวนการ 
precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือมี
คาเทากับ 35.28±1.55 และ 36.23±1.18 ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5, 10 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิหอง มีคา 
L* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 
36.37±1.06, 34.89±1.57, 36.67±1.57และ 35.09±0.90  ตามลําดับ 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีมีแนวโนมลดลง
ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน 
(ตาราง 7 และภาพ 33) 
 
 คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ท่ีผานกระบวนการprecooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 45.79±1.68 และ46.62±2.06 ตามลําดับ 

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภู 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิหอง มีคา 
chroma ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือ 
47.89±1.51, 46.46±1.55, 46.18±1.73 และ 44.30±1.07 ตามลําดับ  

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีมีแนวโนม
คอนขางคงท่ี โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 7 และภาพ 34) 
  
 คา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต คือ มีคาเทากับ 34.09+3.40 และ 33.56+ 2.91 ตามลําดับ 
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 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีคา hue angle เทากับ 29.73+1.00  ซ่ึงมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาเทากับ 37.10±1.88 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีมีแนวโนม
ลดลงเล็กนอย โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 7 และภาพ 35) 

 
ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีคา chroma และ

คา hue angle สูงกวาท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง แสดงใหเห็นวาสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิตํ่ามีสีสมแดง และเปล่ียนเปนสีแดงไดชากวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูง 
ซ่ึงสอดคลองกับ Mostofi et al  (2003) ท่ีรายงานวา ผลมะเขือเทศท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 15 

องศาเซลเซียส มีคา hue angle สูงกวาผลมะเขือเทศท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20 และ 25 องศา
เซลเซียส โดยท่ีอุณหภูมิสูงมีการลดลงของคา hue angle เร็วกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า ท้ังนี้อุณหภูมิท่ีตํ่า
เกินไปหรือสูงเกินไปมีผลตอการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาเคมีระหวางการสุกของผลไม โดยในสภาวะ
อุณหภูมิตํ่ามีผลชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในผลไมใหเกิดชาลงสงผลใหผลไมสุก
ชาลง ดังนั้นการเปล่ียนแปลงสีผิวจึงเกิดชากวาท่ีสภาวะอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540) 

 
(4) ความแนนเนื้อ 
 
 ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผานกระบวนการ 
precooling มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือมี
คาเทากับ 0.97±0.01 และ0.93±0.01  กิโลกรัม ตามลําดับ 

 ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 
0.96±0.03 กิโลกรัม ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต  กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง ซ่ึงมีคาความแนนเนื้อเทากับ 0.88+0.04 

กิโลกรัม  
 จากผลการทดลองพบวาการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีไวท่ีอุณหภูมิหองทําใหผลสตรอเบอร่ี
มีความแนนเนื้อนอยกวาการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส เนื่องจากผล        
สตรอเบอร่ีจะนิ่มมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนทุก 21.7 องศาฟาเรนไฮด (ชูพงษ, 2531) ซ่ึงสอดคลอง
กับการทดลองของ ชัยพิชิต  (2548) ท่ีรายงานวาผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศา-
เซลซียส มีคาความแนนเนื้อนอยกวา ผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 0 องศาเซลเซียส 
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ผลไมทุกชนิดท้ัง climacterics และ non-climacterics เม่ือเร่ิมสุกจะเกิดการออนตัวของเนื้อเยื่อ ซ่ึง
เปนสาเหตุใหลักษณะเนื้อมีความนิ่มลง การนิ่มของผลมีสาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลงของผนัง
เซลล และการเกาะตัวกันของเซลลท่ีข้ึนอยูกับโครงสรางและปริมาณสารประกอบเพกทิน เม่ือ
ผลไมสุกจะเกิดการสลายตัวของโพรโทเพกทินซ่ึงไมละลายนํ้า ไดเปนกรดเพกติกและเพกตินซ่ึง
ละลายน้ําได ทําใหการเกาะตัวของเซลลลดลง เซลลจะแยกออกจากกันทําใหลักษณะเนื้อเปล่ียนไป 
การเก็บรักษาโดยใชความเย็นหรืออุณหภูมิตํ่า จะชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีตางๆของ
กระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง ทําใหผลไมนิ่มและออนตัวชาลง เพราะอุณหภูมิตํ่า
มีสวนในการควบคุมการทํางานของเอนไซมตางๆในปฏิกิริยาเคมีใหชาลง (ดนัย และนิธิยา, 2548) 
Zauberman and Jobin-Décor (1995) รายงานวา อุณหภูมิตํ่ามีผลทําใหอะโวกาโดท่ีเก็บรักษา
เกิดการเส่ือมสภาพชาลง และทําใหเอ็นไซมเพกทินเมทิลเอสเทอเรส พอลิกาแล็กทูโรเนส และ  
เซลลูเลสมีกิจกรรมลดลงดวย 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คาความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีมีแนวโนม
ลดลง  โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธ
กัน (ตาราง 8 และภาพ 36) 
 
(5) ปริมาณของแขง็ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได 
 
 ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และท่ีไม
ผานกระบวนการ precooling ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต โดยมีคาเทากับ 9.32+0.36 และ 8.71+0.49 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Garg  et  al. (2005)  ท่ีพบวา ลูกพีชพันธุ July Elberta ท่ีผานการลดอุณหภูมิข้ันตน
รวมกับการเคลือบผิวนั้น มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได เพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับผลพีช
ท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดมีคา
เทากับ 9.35±0.46 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาเทากับ 8.77±0.37, 
เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ สุเมธี (2548) ท่ีรายงานวา การเก็บรักษาผล
ลําไยท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีผลทําใหปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําได มากกวาผล
ลําไยท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 1, 3 และ 5 องศาเซลเซียส ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ซ่ึง
สวนใหญคือน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก ไดแก น้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรักโทส ภายหลัง
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การเก็บเกี่ยวน้ําตาลอาจเพิ่มข้ึนหรือลดลง ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของพืชและสภาพแวดลอม โดยปกติ
แลวผลิตผลซ่ึงมีการหายใจอยูตลอดเวลาจะใชน้ําตาลเปนแหลงอาหารหรือพลังงานเปนสวนใหญ 
ทําใหปริมาณนํ้าตาลท่ีสะสมอยูลดลง (จริงแท, 2544) ในรายงานของ เสาวคนธ (2544) ศึกษาการ
เคลือบผิวผลสาล่ีแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณภูมิ 5, 17 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง นาน 10 วัน 
พบวาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผลสาล่ีมีคาไมแตกตางกัน นอกจากนี้ Ayala-

Zavala et al. (2004) พบวา ผลสตรอเบอร่ีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0.5 และ 10 

องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดไมแตกตางกันจนกระท่ังถึงวันท่ี 11 ของ
การเก็บรักษา 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผล  
สตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลด
อุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 8 และภาพ 37) 
 
(6) คาความเปนกรดดาง (pH) 
 
 คา pH ของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และท่ีไมผานกระบวนการ 
precooling มีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต มีคา
เทากับ 3.52±0.07 และ 3.54±0.06 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Nunes  et  al. 

(2005) ท่ีรายงานวา ผลสตรอเบอรีพันธุ Oso Grande และ Chandler ท่ีผานการ precooling และ
ไมผานการ precooling มีคา pH ไมแตกตางกัน เม่ือนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส 
นาน 1 สัปดาห เชนเดียวกับการศึกษาของ จิราภรณ (2548) ซ่ึงรายงานวา ผลมะมวงท่ีผานการลด
อุณหภูมิ แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 18 วัน มีคา pH ไมแตกตางกับผล
มะมวงท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง มีคา pH เทากับ 3.45±0.04 ซ่ึงมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตกับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาเทากับ 3.58±0.08  

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา pH ของผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธีมี
แนวโนมลดลง โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 8 และภาพ 38) 
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(7) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 
 
 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ 1.12+0.08 และ 1.15+0.06 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Garg et al. (2005)  ท่ีรายงานวา ผลพีชพันธุ July Elberta ท่ีผานกระบวนการการ 

precooling รวมกับการเคลือบผิวนั้น มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดเพียงเล็กนอย
เทานั้น และเม่ือเปรียบเทียบกับผลพีชท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิแลวพบวาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ   ทางสถิติ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 องสาเซลเซียส มีคาปริมาณกรด-
ท่ีไทเทรตไดมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงมี
คาเทากับ 1.15±0.05, 1.16±0.06, 1.10±0.01 และ 1.13±0.06  เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึง
สอดคลองกับ Ayala-Zavala  et  al. (2004) ท่ีรายงานวา อุณหภูมิการเก็บรักษาไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอรีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 

5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 13 วัน เชนเดียวกับการเก็บรักษาผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยไวท่ี
อุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน พบวา อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลล้ินจี่ (ชินพันธ, 2539) ซ่ึงโดยปกติแลวพืชจะมีการนํา
กรดอินทรียไปใชในกระบวนการหายใจ จึงทําใหปริมาณกรดอินทรียในผลิตผลลดลง (สายชล, 
2528) แตในกรณีนี้อาจจะเปนไปไดวาผลสตรอเบอรีไมไดนํากรดอินทรียไปใชในกระบวนการ
หายใจ แตนําเอาอาหารสะสมอ่ืนไปใชแทน ดังนั้นปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอรีจึงไม
มีความแตกตางกัน 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณกรดท่ีไทรเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีใน
ทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและ
อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 8 และภาพ 39) 
 
(8) ปริมาณวิตามินซี 

 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผานกระบวนการ precooling มีคา
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตซ่ึงมีคาเทากับ 
59.55±5.50 และ 57.23±8.86 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 



 72

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องสาเซลเซียส มีปริมาณของวิตามินซี สูงสุด
เทากับ 66.42±4.96 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตกับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10 และ 5  องศา
เซลเซียส ซ่ึงมีปริมาณของวิตามินซีเทากับ 54.41±6.26, 55.14±5.87 และ 57.59±6.01 มิลลิกรัม/
100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ พิมพใจ (2548) ท่ีรายงานวา      
ผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณวิตามินซีมากกวา
ผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ผลิตผลท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 

องศาเซลเซียส สูญเสียวิตามินซีมากกวา 0 องศา นอกจากนี้การสูญเสียน้ําออกจากผลิตผลจะทําให
สูญเสียวิตามินซีมากข้ึน ดังนั้นการใหความช้ืนระหวางการเก็บรักษา นอกจากจะชวยรักษาความสด
ของผลิตผลแลว ยังสามารถชะลอการสูญเสียวิตามินซีไดดวย (ดนัย, 2540) 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณของวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่มี
แนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอย โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บ
รักษามีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 8 และภาพ 40) 

 
 

(9) อายุการเก็บรักษา 
 
 อายุการเก็บรักษาของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling ไมแตกตางกับอายุ
การเก็บรักษาของผลสตรอเบอร่ีท่ีไมผานกระบวนการ precooling ซ่ึงมีคาเทากับ 9.00±5.77 และ 
9.00±5.77 วัน ตามลําดับ การลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันใหแกผลิตผลเปนการไลความรอนจาก
แปลงปลูกท่ีติดมากับผลิตผลออกไป เม่ือผลิตผลมีอุณหภูมิตํ่าจะทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึม
ตาง ๆ เกิดข้ึนชาลง และมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน(ดนัยและนิธิยา, 2548) ซ่ึงผลสตรอเบอร่ีในการ
ทดลองนี้เวลาในการเก็บเกี่ยวจะเปนชวงเย็นในเวลาหลังพระอาทิตยตกดินแลวก็นํามาบรรจุใน
กลองพลาสติกเก็บรักษาไวในอุณหภูมิปกติ ซ่ึงอุณหภูมิในชวงเวลากลางคืนในชวงฤดูหนาวจะตํ่า
อยูแลวประกอบกับในอากาศมีความช้ืนสัมพัทธสูงจึงทําใหเม่ือเรานําผลสตรอเบอร่ีมาลดอุณหภูมิ
ในเชาวันถัดมาจึงไมมีผลตออายุการเก็บรักษา 
 ผลสตรอเบอรี่ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด คือ 
16.00±0.00 วัน ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 5, 10 องสาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิหอง ซ่ึงมีคาเทากับ 10.0+0.00, 8.00±0.00 และ 
2.00±0.00 วันตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ ชัยพิชิต (2548) รายงานวา ผลสตรอ
เบอรีพันธุพระราชทาน 72 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0±1องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานกวา
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ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±1 และ 10±1 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาผลิตผลท่ี
อุณหภูมิตํ่าจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึนได เพราะอุณหภูมิตํ่าจะชวยชะลอการเจริญ
ของจุลินทรีย และลดกิจกรรมของเอนไซมตาง ๆ ใหชาลงได ทําใหปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการหายใจชาลง (จริงแท, 2544) 

 
ตาราง 6 ลักษณะปรากฏ และ การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 

precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 
องศาเซลเซียส นาน 2 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 2 

 

วิธีการ 
ลักษณะปรากฏ 

(คะแนน) 
การสูญเสียน้ําหนัก  

(เปอรเซ็นต) 
ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลด
อุณหภูมิ 

  

Precooling 7.37±0.14 1.30±0.59a 

ไมผาน Precooling 7.14±0.20 1.60±0.63b 

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา   

อุณหภูมิหอง 5.44±0.94c 2.42±0.28b 

10 องศาเซลเซียส 6.80±0.23b 1.18±0.29a 

5 องศาเซลเซียส 7.88±0.99a 1.12±0.20a 

0 องศาเซลเซียส 8.11±1.03a 1.08±0.17a 

ปจจัยท่ี 1 ns * 

ปจจัยท่ี 2 * * 

ปจจัยท่ี 1×2 ns ns 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
 



ตาราง  7  คา L*, chroma และ hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 

precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 

องศาเซลเซียส นาน 2 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 2 

 
คาสี วิธีการ 

 L* chroma hue angle 
ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลดอุณหภูมิ 

Precooling 35.28±1.55 45.79±1.68 34.09±3.40 

ไมผาน Precooling 36.23±1.18 46.62±2.06 33.56±2.91 

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา   

อุณหภูมิหอง 35.09±0.90 44.30±1.07 29.73±1.00c 

10 องศาเซลเซียส 36.67±1.57 46.18±1.73 33.91±0.42b 

5 องศาเซลเซียส 34.89±1.57 46.46±1.55 34.57±2.25ab 

0 องศาเซลเซียส 36.37±1.06 47.89±1.51 37.10±1.88a 

ปจจัยท่ี 1 ns ns ns 

ปจจัยท่ี 2 ns ns * 

ปจจัยท่ี 1×2 ns ns ns 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง 8  ความแนนเนื้อ, ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได, คา pH   ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 
และปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศา-เซลเซียส นาน 2 วัน 

ในการทดลองคร้ังท่ี 2 

 

วิธีการ 

ความแนน
เนื้อ 

(กิโลกรัม) 

ปริมาณ
ของแข็ง
ท้ังหมดท่ี

ละลายนํ้าได 
(เปอรเซ็นต) 

คา pH 

ปริมาณกรด
ท่ีไทเทรตได 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณ
วิตามินซี 

(มิลลิกรัม/
100 กรัม 
น้ําหนกัสด) 

ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลดอุณหภูมิ 

Precooling 0.97±0.01a 9.32±0.36a 3.52±0.07 1.12±0.08 59.55±5.50 

ไมผาน 
Precooling 

0.93±0.01b 8.71±0.49b 3.54±0.06 1.15±0.06 57.23±8.86 

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา    

อุณหภูมิหอง 0.88±0.15b 9.35±0.46b 3.45±0.04b 1.15±0.05 54.41±6.26b

10 องศา
เซลเซียส 

0.94±0.01a 9.03±0.44ab 3.52±0.05a 1.16±0.06 57.59±6.01b

5 องศาเซลเซียส 0.95±0.02a 8.91±0.69a 3.53±0.08a 1.10±0.01 55.14±5.87b

0 องศาเซลเซียส 0.96±0.03a 8.77±0.37a 3.58±0.08a 1.13±0.06 66.42±4.96a

ปจจัยท่ี 1 * * ns ns * 

ปจจัยท่ี 2 * * * ns * 

ปจจัยท่ี 1×2 ns ns ns ns ns 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

    ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ภาพ 32 การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไม
ผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 
16 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 33 คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 34 คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วนั 
ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
 
 

25

30

35

40

45

0 2 4 6 8 10 12 14 16

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

คา
 hu

e

Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง

 
 

ภาพ 35 คา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไม
ผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภมิูหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 
16 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 36 ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 37 ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 
precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศา
เซลเซียส นาน 16 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 38 คา pH ของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 39 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling 
และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส 
นาน 16 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 40 ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
 

 
 4.2.3 การทดลองยอยท่ี 3  ผลของการลดอุณหภูมิตออัตราการหายใจของสตรอเบอร่ีพันธุ 
329  เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 
 อัตราการหายใจของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผากระบวนการ
precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตซ่ึงมีคา
เทากับ 33.28±9.71และ 36.88±12.74ตามลําดับ เนื่องจากอัตราการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาทาง
เคมีตางๆ และการหายใจจะเพ่ิมข้ึนประมาณ 2-3 เทา เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนทุกๆ 10 องศาเซลเซียส 

ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตผลไวท่ีอุณหภูมิตํ่าจะชวยควบคุมอัตราการหายใจใหเกิดชาลง มีผลทําให
กระบวนการแมทาบอลิซึมตางๆ ภายในเซลลของผลิตผลเกิดชาลงดวย (ดนัย, 2540) ทองใหม 
(2541) รายงานวา ผลสตรอเบอร่ีพันธุ Dover, Nyoho, Sequoia และ Tioga ท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจสูงกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ            
4 องศาเซลเซียส 

อัตราการหายใจสามารถแสดงถึงอายุหลังการเก็บเกี่ยวของผักและผลไมได โดยผักและ
ผลไมท่ีมีอัตราการหายใจสูงมักจะมีอายุหลังการเก็บเกี่ยวส้ันกวาผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจ
ตํ่า (จิรา, 2531) โดยอัตราการหายใจของผลิตผลจะมีอัตราลดลงตลอดภายหลังการเก็บเกี่ยว      
(ดนัย, 2540) สตรอเบอร่ีจัดเปนผลไมประเภท non-climacteric คือ อัตราการหายใจไม
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เปล่ียนแปลงขณะท่ีผลแกเต็มท่ี (ดนัยและนิธิยา, 2548) ซ่ึงสอดคลองในการทดลองท่ีตลอด
ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 อัตราการหายใจของผลสตรอเบอร่ีคอนขางคงท่ี 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา อัตราการหายใจของผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธี
มีแนวโนมคงท่ี ดังภาพ  41 

 
ตาราง 9 อัตราการหายใจของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
 

วิธีการ อัตราการหายใจ (มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/
ช่ัวโมง) 

ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลดอุณหภูมิ ns  

Precooling 33.28±9.71 
ไมผาน Precooling 36.88±12.74 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ  

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ภาพ 41 อัตราการหายของผลสตรอเบอรี่พันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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4.3  การทดลองคร้ังท่ี 3 ผลของการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันโดยวิธีผานอากาศเย็น ตอคุณภาพ
หลังการเก็บเก่ียวของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีเก็บเก่ียวในเดือน กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 บรรจุใน
กลองพลาสติกขนาด 9x13x5 เซนติเมตร 
 

4.3.1 การทดลองยอยท่ี  1 การลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันดวยวิธี Forced-Air Tunnel 
Cooling  

 
(1) อุณหภูมิของผลิตผลและสภาวะภายในหอง Forced–Air Tunnel Cooling ในการลด
อุณหภูมิของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 

 
 อุณหภูมิเร่ิมตนเฉล่ียกอนการลดอุณหภูมิของสตรอเบอรี่มีคาเทากับ 21 องศาเซลเซียส ซ่ึง
อุณหภูมิเร่ิมตนมีผลตอการลดความรอนของผลิตผลเปนอยางมาก กลาวคือ ปจจัยท่ีมีผลตออัตรา
การลดความรอนของผลิตผลใหถึงอุณหภูมิท่ีกําหนดจะข้ึนอยูกับ อุณหภูมิเร่ิมตนของผักผลไม  
(ดนัยและนิธิยา, 2548) ถาอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผลมีคาตํ่าแสดงวาระยะเวลาที่ใชในการลด
อุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลาส้ันดวยในทางกลับกัน ถาอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผลมีคาสูงจะทําให
ระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลานาน 

 ความเร็วเฉล่ียของอากาศท่ีไหลผานหนาตะกราขณะทําการลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ี มีคา
เทากับ 0.5 เมตรตอวินาที ความเร็วของอากาศท่ีไหลผานผลิตผล ถามีคามาก จะทําใหระยะเวลาท่ี
ใชในการลดอุณหภูมินั้นส้ัน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Dincer (1995) ซ่ึงรายงานวา ในการ
ลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นขององุน ความเร็วของอากาศท่ีใชมีคาเทากับ 2.0 เมตรตอวินาที ทํา
ใหระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิส้ันกวาความเร็วของอากาศท่ี 1.0 เมตรตอวินาที  

อุณหภูมิของอากาศภายในหอง forced-air tunnel  cooling ขณะทําการทดลองมีคาอยู
ในชวง -1 ถึง 5 องศาเซลเซียส ดังภาพ 42 และความช้ืนสัมพัทธของอากาศมีคาอยูระหวาง 85 ถึง 
95 เปอรเซ็นต ดังภาพ 43 อุณหภูมิของอากาศมีผลตอการลดความรอนของผลิตผลเปนอยางมาก 
กลาวคือ ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการลดความรอนของผลิตผลใหถึงอุณหภูมิท่ีกําหนดจะข้ึนอยูกับ 
อุณหภูมิของตัวกลางท่ีใหความเย็นในที่นี้คือ อากาศ (ดนัยและนิธิยา, 2548) ถาอุณหภูมิตัวกลาง
ของผลิตผลมีคาตํ่าแสดงวาระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลาส้ันดวย ในทาง
กลับกัน ถาอุณหภูมิตัวกลางของผลิตผลมีคาสูงจะทําใหระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของ
ผลิตผลจะใชเวลานานมากยิ่งข้ึน เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 โดยวิธีผาน
อากาศเย็นมีคาเฉล่ียเทากับ 93 นาที 
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(2) Cooling Parameters 
 
 แผนภาพท่ีไดจากการพล็อตอุณหภูมิสตรอเบอรี่กับเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิแบบ
เฉียบพลันมีความสัมพันธแบบไมเปนเสนตรง ลักษณะของกราฟท่ีไดเปนเสนโคงแบบเอกซโพ-
เนนเชียลเชิงลบ (negative exponential) ซ่ึงในชวงแรกอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ีจะลดลงอยาง
รวดเร็วหลังจากผาน half-cooling time ไปแลวอุณหภูมิจะลดลงอยางชาๆ ดังภาพ 44 

ตาราง 1 พบวา คา cooling parameters ในการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันของสตรอเบอร่ี
พันธุ 329 แสดงดวยคาตางๆดังนี้ half-cooling time, seven-eighths cooling time, lag factor 

และ cooling coefficients. Half-cooling time (Z) คือ ระยะเวลาท่ีใชในการลดความรอนของ
ผลิตผลลงมาไดคร่ึงหนึ่งของอุณหภูมิท่ีแตกตางกันระหวางอุณหภูมิของผลิตผล กับอุณหภูมิของ
ตัวกลางท่ีใหความเย็นซ่ึงมีคาอยูในชวง 9-24 นาที คาของ Seven-eighths cooling time (S) คือ 
เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลง 7/8 ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือ
เร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลางซ่ึงมีคาอยูในชวง 25-53 นาที ระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิให
ถึงอุณหภูมิท่ีตองการนั้นจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล และอุณหภูมิของ
ตัวกลางที่ใหความเย็น (ดนัยและนิธิยา, 2548) นาที lag factor (j) ในการทดลองมีคาอยูในชวง 
1.0485-1.2730 กลาวคือถาคาของ j นอยกวาหรือเทากับ 1 แสดงวาสตรอเบอร่ีมีความตานทาน
ภายในนอยมากเพราะการถายเทความรอนเปนแบบการพาความรอน ทําใหสามารถลดอุณหภูมิ   
สตรอเบอร่ีใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการนั้นไดอยางรวดเร็ว แตถาคา j มีคามากกวา 1 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา 
สตรอเบอร่ีมีความตานทานการนําความรอนภายใน (internal resistance) และการถายเทความรอน
เกิดข้ึนท้ังแบบการนําและการพาความรอนจึงทําใหระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิใหถึงอุณหภูมิ
ท่ีตองการนั้นใชเวลามาก คา cooling coefficients ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงอัตราการลดอุณหภูมิของ
ผลสตรอเบอร่ี ในกรณีท่ีมีคาสูง หมายถึง การลดอุณหภูมิใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการจะใชระยะเวลาท่ี
ส้ัน ถามีคานอยหมายถึงการลดอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ี ใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการจะใชระยะ
เวลานาน   จากการทดลองคา cooling coefficients จะอยูในชวง 0 .0395 ถึง 0 .0922 นาที-1 

 การสูญเสียน้ําจากการลดอุณหภูมิของสตรอเบอรี่พันธุ 329 โดยวิธีผานอากาศเย็นนั้น
พบวามีการสูญเสียน้ํานอยมากประมาณคาไมได ผลิตผลที่เก็บรักษาไวในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมี
อัตราการคายนํ้าสูง และจะสูญเสียน้ําไดอยางรวดเร็วามาก ยกเวนในกรณีท่ีอยูในสภาพบรรยากาศมี
ความชื้นอ่ิมตัว ถาความช้ืนหรือปริมาณไอน้ําในอากาศแตกตางกับในเนื่อเยื่อของพืชมาก จะทําให
ผลิตผลสูญเสียน้ํามากดวย สาเหตุของการสูญเสียน้ําเกิดจากความแตกตางของความดันไอระหวาง
ความดันไอนํ้าของผลิตผลและความดันไอน้ําของสภาพแวดลอม ซ่ึงควบคุมโดยอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธของอากาศ(ดนัยและนิธิยา, 2548) สตรอเบอร่ีท่ีเก็บมาจากแปลงปลูกท่ีอุณหภูมิ 
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29-30 องศาเซลเซียสจะมีการสูญเสียน้ําไป 50 เปอรเซ็น ถามีการ delay cooling เปนเวลา 6 

ช่ัวโมง (Nunes et al. 1995)  ซ่ึงผลสตรอเบอร่ีในการทดลองนี้เวลาในการเก็บเกี่ยวจะเปนชวงเย็น
ในเวลาหลังพระอาทิตยตกดินแลวก็นํามาบรรจุในกลองพลาสติกเก็บรักษาไวในอุณหภูมิปกติ ซ่ึง
อุณหภูมิในชวงเวลากลางคืนในชวงฤดูหนาวจะตํ่าอยูแลวประกอบกับในอากาศมีความช้ืนสัมพัทธ
สูงจึงทําใหเม่ือเรานําผลสตรอเบอรี่มาลดอุณหภูมิในเชาวันถัดมาจึงไมคอยมีการสูญเสียน้ําจากการ
ลดอุณหภูมิ 
 
ตาราง 10  คา Cooling Parameters ในกระบวนการลดอุณหภูมิดวยวิธี Forced–Air Tunnel 

Cooling ของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
 

สายวัด
ตําแหนง

ท่ี 
j C 

(1/minute)

Half  
Cooling 

Time 
(minute) 

Seven – 
Eighths 
Cooling 

Time 
(minute) 

เวลาท่ีใชใน
การลด
อุณหภูมิ
ท้ังหมด 

(นาที) 

R2 

1 
2 
3 
4 
5 

1.1547 
1.0791 
1.2730 
1.2690 
1.0485 

0.0922 
0.0494 
0.0395 
0.0504 
0.0408 

9 
16 
24 
19 
19 

25 
44 
59 
46 
53 

55 
84 
114 
96 
113 

0.9276 
0.9599 
0.9655 
0.9745 
0.9820 
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ภาพ 42 อุณหภูมิอากาศในการลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 

 ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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ภาพ 43 ความช้ืนสัมพัทธของอากาศในการลดอุณหภูมิสตรอเบอร่ีพันธุ 329 

 ในการทดลองคร้ังท่ี 3 



 86

2
4

6

8

10

12

14

16

18

20

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131

Time (minute)

Te
m

pe
ra

tu
re

 (o C)

หัววดัที ่1 หัววดัที ่2 หัววดัที ่3 หัววดัที ่4 หัววดัที ่5
 

 
ภาพ 44 การลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ในการทดลองคร้ังท่ี 3 

 
 

4.3.2 การทดลองยอยท่ี 2  ศึกษาการลดอุณหภูมิตอคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ        
สตรอเบอร่ี พันธุ 329 

 
 

(1) ลักษณะปรากฏ 
 
 ลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และ ไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 7.89±0.67 และ 7.55±0.34 คะแนน ตามลําดับ 

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียสมีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  คือมีคาเทากับ 8.32±0.89 และ 8.08±0.42 
คะแนน แตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิหอง และ 10 องศาเซลเซียสมีคาเทากับ 6.04±0.24 และ 7.22±0.30 คะแนนตามลําดับ 

 โดยผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มีลักษณะผลสด ผิวยัง
ไมเหี่ยว กลีบเล้ียงมีสีเขียวสด และยังไมมีการเขาทําลายของเช้ือรา ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีลักษณะความสดลดลง ผิวเร่ิมเหี่ยว กลีบเล้ียงมีสีเหลืองเล็กนอย ผล
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สตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง มีลักษณะผิวเหี่ยว กลีบเล้ียงมีสีเหลือง และบางผลมีการเขา
ทําลายของเช้ือรา ท้ังนี้อุณหภูมิมีความสําคัญอยางยิ่งตอการเก็บรักษาและคุณภาพของผลิตผล 
เพราะอุณหภูมิเกี่ยวของกับกระบวนการตางๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในผลิตผล โดยมีบทบาทสําคัญในการ
ควบคุมกระบวนการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีตางๆ รวมถึงการเจริญของเช้ือจุลินทรียและการสูญเสีย
น้ําของผลิตผลดวย (จริงแท, 2544 ; สายชล, 2528) ซ่ึงท่ีอุณหภูมิตํ่าจะชวยรักษาคุณภาพและยืด
อายุการเก็บรักษาของผลิตผลไดดีกวาท่ีอุณหภูมิสูง เพราะอุณหภูมิตํ่ามีผลชะลอการเปล่ียนแปลง
ทางชีวเคมีใหเกิดชาลง สงผลใหการสุกและการเส่ือมสภาพของผลิตผลเกิดชาลงดวย (จริงแท, 
2544 ; ดนัย, 2540 ; สายชล, 2528) ดังนั้นการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีไวท่ีอุณหภูมิตํ่าจึงมี
ลักษณะปรากฏดีกวาอุณหภูมิสูง ซ่ึงสอดคลองกับการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีพันธุ Chandler ท่ีสุก
แกเต็มท่ีไวท่ีอุณหภูมิ 0 , 5 และ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 13 วัน พบวา ตลอดระยะเวลาของการ
เก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มีลักษณะปรากฏท่ียอมรับ
ไดสูงกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10  องศาเซลเซียส (Ayala-Zavala et al., 2004) 
 
 
(2) การสูญเสียน้ําหนัก 
 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และ ไม
ผานกระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต  คือมีคาเทากับ 2.22±1.10 และ 2.31±1.28 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปจจัยท่ีสําคัญท่ีมี
อิทธิพลตอการสูญเสียน้ําของผลิตผลก็คือ ความแตกตางระหวางปริมาณความชื้นหรือความดันไอ
ภายในผลิตผลกับความดันไอของอากาศภายนอก (จริงแท, 2544) เนื่องจากผลสตรอเบอรีพันธุ 
329 ท่ีใชในการทดลองน้ี ทําการเก็บเกี่ยวในชวงเวลาเย็นทําใหอุณหภูมิของอากาศคอนขางตํ่า 
อุณหภูมิมีความสัมพันธกันอยางใกลชิดกับความชื้นและการสูญเสียน้ํา (จริงแท, 2544) จึงทําให
ความรอนท่ีติดมากับผลิตผลจากแปลงปลูกมีนอย บวกกับสภาพแวดลอมในการเก็บรักษาท่ีมี
ความชื้นสัมพัทธสูง จึงไมมีผลกระทบตอการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ซ่ึงการ
เก็บรักษาผลิตผลใหมีการสูญเสียน้ํานอยท่ีสุดนี้ควรเก็บรักษาไวในสภาพท่ีมีความช้ืนสูงและ
อุณหภูมิตํ่า (จริงแท, 2544) 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด คือ 4.20±0.24

เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  กับการ
สูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส ท่ีมีคา
เทากับ 1.67±0.19, 1.83±0.24 และ 1.35±0.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงการสูญเสียน้ําหนักของ
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ผลิตผลเกิดจากการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผล ซ่ึงทําใหผลิตผลเกิดการเหี่ยว หดตัว สงผลใหคุณภาพ
ลดลง(จิรา, 2531) นอกจากนี้การเก็บรักษาไวท่ีสภาพอุณหภูมิสูงจะทําใหผลิตผลมีการคายน้ําสูง
และสูญเสียน้ําไดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า เพราะเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนความดันของไอนํ้าในอากาศจะ
เพิ่มข้ึน คือ ท่ีอุณหภูมิสูงอากาศสามารถอุมน้ําไวไดมากกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า (จริงแท,2544 ; ดนัย, 

2540 ; ดนัยและนิธิยา, 2548 ; ยงยุทธ, 2539) ดังนั้นการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ไวท่ี
อุณหภูมิหอง จึงมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่พันธุ 329 ไวท่ีอุณหภูมิ    

0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงจากผลการทดลองสอดคลองกับผลงานวิจัยของ วงเดือน (2546) ท่ี
ศึกษาการเคลือบผิวสมพันธุสายนํ้าผ้ึงดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5, 

10และ 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหองนาน 12 วัน พบวา ผลสมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 

องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักนอยท่ีสุด 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่ม
สูงข้ึนอยางตอเนื่องท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 11 และภาพ 45) 
   
(3) การเปล่ียนแปลงคาสี 

 
 คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผานกระบวนการ 
precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือมี
คาเทากับ 30.52±2.24 และ 31.06±2.47 ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5, 10 องศาเซลเซียส มีคา L* เทากับ 
31.95±2.74, 30.43±0.73, 32.56±1.57 ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตกับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองซ่ึงมีคา
เทากับ 28.22±0.92   
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวาผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธี คา L* ของสีผิวผล
สตรอเบอร่ีมีแนวโนมลดลง ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บ
รักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 12 และภาพ 46) 
 
 คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 38.13±3.82 และ 36.63±3.87 ตามลําดับ 
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 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสมีคา chroma สูงสุดเทากับ
41.07±2.48 ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผล
สตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองซ่ึงมีคาเทากับ 32.15±2.35  
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ี
เก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 12 และภาพ 47) 
 
 คา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 31.35+3.77 และ 32.64+ 2.79 ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีคา hue ของสีผิวผล
เทากับ 33.31±2.78, 33.44+1.25 และ 33.57+3.05 ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับคา hue angle ขอองสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิหอง  ท่ีมีคาเทากับ 28.46+2.92  

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมลดลงในชวงแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นคอนขางคงท่ี ท้ังนี้อิทธิพลรวม
ระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 12 และ    
ภาพ 48) 

ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีคา chroma และ
คา hue angle สูงกวาท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง แสดงใหเห็นวาสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิตํ่ามีสีสมแดง และเปล่ียนเปนสีแดงไดชากวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูง 
ซ่ึงสอดคลองกับ Mostofi et al (2003) ท่ีรายงานวา ผลมะเขือเทศท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 15 

องศาเซลเซียส มีคา hue angle สูงกวาผลมะเขือเทศที่เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20 และ 25 องศา
เซลเซียส โดยท่ีอุณหภูมิสูงมีการลดลงของคา hue angle เร็วกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า ท้ังนี้อุณหภูมิท่ีตํ่า
เกินไปหรือสูงเกินไปมีผลตอการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาเคมีระหวางการสุกของผลไม โดยในสภาวะ
อุณหภูมิตํ่ามีผลชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในผลไมใหเกิดชาลงสงผลใหผลไมสุก
ชาลง ดังนั้นการเปล่ียนแปลงสีผิวจึงเกิดชากวาท่ีสภาวะอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540) 
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(4) ความแนนเนื้อ 
 
 ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผานกระบวนการ 
precooling มีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคา
เทากับ 0.87±0.05 และ 0.86±0.04 กิโลกรัม ตามลําดับ  

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีคาความแนนเนื้อ
เทากับ 0.89±0.02, 0.89±0.01 และ 0.88±0.02 กิโลกรัมตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  เปอร เซ็นต  กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไว ท่ี
อุณหภูมิหอง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.79+0.01 กิโลกรัม ผลสตรอเบอร่ีไวท่ีอุณหภูมิหองทําใหผลสตรอ
เบอร่ีมีความแนนเนื้อนอยกวาการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส เนื่องจากผล
สตรอเบอร่ีจะนิ่มมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนทุก 21.7 องศาฟาเรนไฮด (ชูพงษ, 2531) ซ่ึงสอดคลอง
กับการทดลองของ ชัยพิชิต  (2548) ท่ีรายงานวาผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลซียส มีคาความแนนเนื้อนอยกวา ผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 0 องศาเซลเซียส 
ผลไมทุกชนิดท้ัง climacterics และ non-climacterics เม่ือเร่ิมสุกจะเกิดการออนตัวของเนื้อเยื่อ 
ซ่ึงเปนสาเหตุใหลักษณะเนื้อมีความนิ่มลง การนิ่มของผลมีสาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลงของผนัง
เซลล และการเกาะตัวกันของเซลลท่ีข้ึนอยูกับโครงสรางและปริมาณสารประกอบเพกทิน เม่ือ
ผลไมสุกจะเกิดการสลายตัวของโพรโทเพกทินซ่ึงไมละลายนํ้า ไดเปนกรดเพกติกและเพกตินซ่ึง
ละลายน้ําได ทําใหการเกาะตัวของเซลลลดลง เซลลจะแยกออกจากกันทําใหลักษณะเนื้อเปล่ียนไป 
การเก็บรักษาโดยใชความเย็นหรืออุณหภูมิตํ่า จะชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีตางๆของ
กระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง ทําใหผลไมนิ่มและออนตัวชาลง เพราะอุณหภูมิตํ่า
มีสวนในการควบคุมการทํางานของเอนไซมตางๆในปฏิกิริยาเคมีใหชาลง (ดนัย และนิธิยา, 2548) 
Zauberman and Jobin-Décor (1995) รายงานวา อุณหภูมิตํ่ามีผลทําใหอะโวกาโดท่ีเก็บรักษา
เกิดการเส่ือมสภาพชาลง และทําใหเอ็นไซมเพกทินเมทิลเอสเทอเรส พอลิกาแล็กทูโรเนส และเซลลู
เลสมีกิจกรรมลดลงดวย 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คาความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ี มีแนวโนม
ลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา   ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและ
อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 13 และภาพ 49) 
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(5) ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได 
 
 ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และท่ีไม
ผานกระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต โดยมีคาเทากับ 8.72+1.49 และ 8.05+0.56 ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 , 10 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิหอง มีคา
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต โดยมีคาเทากับ 8.91+0.99 ,7.63+0.76, 8.48+0.66 และ8.53+1.74 ตามลําดับ         
ชัยพิชิต (2548) รายงานวา ผลสตรอเบอรีพันธุพระราชทาน 72 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 

องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายนํ้าไดไมแตกตาง
กัน และมีการเปล่ียนแปลงในระหวางเก็บรักษาเพียงเล็กนอยเทานั้นปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายน้ําได ซ่ึงสวนใหญคือน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก ไดแก น้ําตาลซูโครส กลูโคส และ
ฟรักโทส ภายหลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลอาจเพิ่มข้ึนหรือลดลง ท้ังนี้ ข้ึนอยูกับชนิดของพืชและ
สภาพแวดลอม โดยปกติแลวผลิตผลซ่ึงมีการหายใจอยูตลอดเวลาจะใชน้ําตาลเปนแหลงอาหารหรือ
พลังงานเปนสวนใหญ ทําใหปริมาณนํ้าตาลท่ีสะสมอยูลดลง(จริงแท, 2544) ในรายงานของ 
เสาวคนธ (2544) ศึกษาการเคลือบผิวผลสาล่ีแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณภูมิ 5, 17 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหอง นาน 10 วัน พบวาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผลสาล่ีมีคาไมแตกตาง
กัน นอกจากนี้ Ayala-Zavala et al. (2004) พบวา ผลสตรอเบอร่ีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิ 0.5 และ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําไดไมแตกตางกัน
จนกระท่ังถึงวันท่ี 11 ของการเก็บรักษา 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของ        
ผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลด
อุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 13 และภาพ 50) 

 
 

(6) คาความเปนกรดดาง (pH) 
 
 คา pH ของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และท่ีไมผานกระบวนการ 
precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยมี
คาเทากับ 2.99±0.07 และ 3.02±0.04 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Nunes  et  al. 

(2005) ท่ีรายงานวา ผลสตรอเบอรีพันธุ Oso Grande และ Chandler ท่ีผานการ precooling และ
ไมผานการ precooling มีคา pH ไมแตกตางกัน เม่ือนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส 
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นาน 1 สัปดาห เชนเดียวกับการศึกษาของ จิราภรณ (2548) ซ่ึงรายงานวา ผลมะมวงท่ีผานการลด
อุณหภูมิ แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 18 วัน มีคา pH ไมแตกตางกับผล
มะมวงท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5, 10 องศาเซลเซียสและท่ีอุณหภูมิหอง มีคา pH 

เทากับ 2.99±0.04, 2.98±0.04 และ 2.99±0.03 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0  องศา-
เซลเซียส ท่ีมีคาเทากับ 3.06+0.08 ซ่ึงขัดแยงกับ Ayala-Zavala  et  al. (2004) ท่ีรายงานวา 
อุณหภูมิการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคา pH และปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผล      
สตรอเบอรีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส เชนเดียวกับผล    
สตรอเบอร่ีพันธุ Aromas ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีคาพีเอชเปล่ียนแปลงนอย
มากและไมแตกตางกันตลอดอายุการเก็บรักษา (Pelayo et al ., 2003) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการ
เก็บรักษาผลสตรอเบอรีท่ีอุณหภูมิตํ่า ทําใหกิจกรรมของเอนไซมตาง ๆ เกิดข้ึนไดชาลง ทําให
ปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหายใจเกิดข้ึนชาลงดวย (จริงแท, 2544) 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา pH ของผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธีมี
แนวโนมคงท่ีตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิ
และอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 13 และภาพ 51) 
 
 
(7) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 
 
 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ 1.35+0.13 และ 1.37+0.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Garg  et  al. (2005)  ท่ีรายงานวา ผลพีชพันธุ July Elberta ท่ีผานกระบวนการการ 

precooling รวมกับการเคลือบผิวนั้น มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดเพียงเล็กนอย
เทานั้น และเม่ือเปรียบเทียบกับผลพีชท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิแลวพบวาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ    ทางสถิติ 
 ผลสตรอเบอรี่ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 องสาเซลเซียส มีคาปริมาณกรด
ท่ีไทเทรตไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคา
เทากับ 1.39+0.04, 1.34±0.10, 1.36±0.05 และ 1.34±0.09 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงสอดคลอง
กับ Ayala-Zavala  et  al. (2004) ท่ีรายงานวา อุณหภูมิการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลง
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ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอรีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 

องศาเซลเซียส นาน 13 วัน เชนเดียวกับการเก็บรักษาผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยไวท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 

องศาเซลเซียส นาน 7 วัน พบวา อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตไดของผลล้ินจี่ (ชินพันธ, 2539) ซ่ึงโดยปกติแลวพืชจะมีการนํากรดอินทรียไปใชใน
กระบวนการหายใจ จึงทําใหปริมาณกรดอินทรียในผลิตผลลดลง (สายชล, 2528) แตในกรณีนี้
อาจจะเปนไปไดวาผลสตรอเบอรีไมไดนํากรดอินทรียไปใชในกระบวนการหายใจ แตนําเอาอาหาร
สะสมอ่ืนไปใชแทน ดังนั้นปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอรีจึงไมมีความแตกตางกัน 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณกรดท่ีไทรเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีใน
ทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิ
ท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 13 และภาพ 52) 

 
 

(8) ปริมาณวิตามินซี 

 
 ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ56.68±4.64 และ 53.67±3.35 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ  
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5, 10 องศาเซลเซียสและท่ีอุณหภูมิหอง มีคา
ปริมาณวิตามินซี เทากับ 55.73±2.59, 55.10±4.16 และ 50.98±3.87 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนัก
สด ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0  องศาเซลเซียส ท่ีมีคาเทากับ 58.90+2.40 มิลลิกรัม/
100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ พิมพใจ (2548) ท่ีรายงานวาผลสตรอเบอรีท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณวิตามินซีมากกวาผลสตรอเบอรีท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ผลิตผลท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส 

สูญเสียวิตามินซีมากกวา 0 องศาเซลเซียส นอกจากนี้การสูญเสียน้ําออกจากผลิตผลจะทําใหสูญเสีย
วิตามินซีมากข้ึน ดังนั้นการใหความชื้นระหวางการเก็บรักษา นอกจากจะชวยรักษาความสดของ
ผลิตผลแลว ยังสามารถชะลอการสูญเสียวิตามินซีไดดวย (ดนัย, 2540) 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณของวิตามินซี ของผลสตรอเบอร่ีในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางเพ่ิมข้ึน ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิ
ท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 13 และภาพ 53) 
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(9) ปริมาณแอนโทไซยานิน 
 
 ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 18.05±7.35 และ 16.82±7.58 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ดนัย 
(2540) รายงานวาสีผิวของผลสตรอเบอร่ีสุกมีสีแดงซ่ึงเปนสารสีแคโรทีนอยดและแอนโทไซยานิน 
เปนองคประกอบ แอนโทไซยานินเปนกลุมของสารองคประกอบท่ีมีสีแดงไปจนถึงสีมวงและสีน้ํา
เงิน เม่ือผลมีอายุมากข้ึนจะมีการสังเคราะหแอนโทไซยานินมากข้ึนดวย ทําใหแอนโทไซยานินไป
บดบังคลอโรฟลลและแคโรทีนอยด ซ่ึงทําใหเห็นวาผลสตรอเบอร่ีสุกมีสีแดง เนื่องจากผล            
สตรอเบอรี่ท่ีนํามาทดลองในคร้ังนี้มีระยะความสุกแกอยูระหวาง 78-80 เปอรเซนต ในชวงแรก
ของการเก็บรักษาจึงมีการเพิ่มข้ึนของแอนโทไซยานินในผลสตรอเบอร่ีได เม่ือผลตรอเบอร่ีมีการ
พัฒนาจนมีสีแดงท่ัวท้ังผลปริมาณแอนโทไซยานินจึงคอนขางคงท่ี 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุดเทากับ 
29.48±1.24 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส 
ท่ี มีคา เทากับ  15.26±1.80,  13.42±1.27 และ  11.58±0.97 มิลลิกรัม /100 กรัมน้ํ าหนักสด 
ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Schouten et al (2002) ท่ีรายงานวา การเก็บรักษาผล  
สตรอเบอร่ีพันธุ Elsanta ไวท่ีอุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส มีการพัฒนาสีของผลสตรอเบอร่ีเร็วกวา
ผลสตรอเบอรี่ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10, และ 5 องศาเซลเซียส โดยในสภาวะอุณหภูมิตํ่ามีผล
ชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในผลไมใหเกิดชาลงสงผลใหผลไมสุกชาลง ดังนั้นการ
เปล่ียนแปลงสีผิวจึงเกิดชากวาท่ีสภาวะอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540)  
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บ
รักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 13 และภาพ 54) 
 
 
(10) อายุการเก็บรักษา 
 

อายุการเก็บรักษาของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 9.00±5.77 และ 9.00±5.77 วัน ตามลําดับ การลดอุณหภูมิแบบ
เฉียบพลันใหแกผลิตผลเปนการไลความรอนจากแปลงปลูกท่ีติดมากับผลิตผลออกไป เม่ือผลิตผลมี
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อุณหภูมิตํ่าจะทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ เกิดข้ึนชาลง และมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน
(ดนัยและนิธิยา, 2548) ซ่ึงผลสตรอเบอร่ีในการทดลองนี้เวลาในการเก็บเกี่ยวจะเปนชวงเย็นในเวลา
หลังพระอาทิตยตกดินแลวก็นํามาบรรจุในกลองพลาสติกเก็บรักษาไวในอุณหภูมิปกติ ซ่ึงอุณหภูมิ
ในชวงเวลากลางคืนในชวงฤดูหนาวจะตํ่าอยูแลวประกอบกับในอากาศมีความช้ืนสัมพัทธสูงจึงทํา
ใหเม่ือเรานําผลสตรอเบอร่ีมาลดอุณหภูมิในเชาวันถัดมาจึงไมมีผลตออายุการเก็บรักษา 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5, 10  องศาเซลเซียสและท่ีอุณหภูมิหองมีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยพบวาผลสตรอเบอร่ีท่ี
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด คือ 16.00±0.00 วัน และตาม
ดวยผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และอุณหภูมิหอง ท่ีมีอายุการเก็บรักษาเทากับ 
10.0+0.00, 8.00±0.00 และ 2.00±0.00 วันตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ ชัยพิชิต 
(2548) รายงานวา ผลสตรอเบอรีพันธุพระราชทาน 72 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0±1องศาเซลเซียส มี
อายุการเก็บรักษานานกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±1 และ 10±1 องศาเซลเซียส 
การเก็บรักษาผลิตผลท่ีอุณหภูมิตํ่าจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึนได เพราะอุณหภมิูตํ่าจะ
ชวยชะลอการเจริญของจุลินทรีย และลดกิจกรรมของเอนไซมตาง ๆ ใหชาลงได ทําใหปฏิกิริยาทาง
ชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหายใจชาลง (จริงแท, 2544) 
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ตาราง  11  ลักษณะปรากฏและการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 

precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 
องศาเซลเซียส นาน 2 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 3 

 

วิธีการ 
ลักษณะปรากฎ 

(คะแนน) 
การสูญเสียน้ําหนัก 

 (เปอรเซ็นต) 
ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลด
อุณหภูมิ 

  

Precooling 7.89±0.67 2.22±1.10 
ไมผาน Precooling 7.55±0.34 2.31±1.28 

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา   

อุณหภูมิหอง 6.04±0.24c 4.20±0.24c 

10 องศาเซลเซียส 7.22±0.30b 1.83±0.24b 

5 องศาเซลเซียส 8.08±0.42a 1.67±0.19b 

0 องศาเซลเซียส 8.32±0.89a 1.35±0.10a 

ปจจัยท่ี 1 ns ns 

ปจจัยท่ี 2 * * 

ปจจัยท่ี 1×2 ns ns 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง 12  คา L*, chroma และ hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ  

precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 
องศาเซลเซียส นาน 2 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
 

คาสี วิธีการ 
 L* chroma hue angle 

ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลดอุณหภูมิ 
Precooling 30.52±2.24 38.13±3.82 31.75±3.77 

ไมผาน Precooling 31.06±2.47 36.63±3.87 32.64±2.79 

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา   

อุณหภูมิหอง 28.22±0.92b 32.15±2.35c 28.46±2.29b 

10 องศาเซลเซียส 32.56±1.57a 37.81±1.90b 33.57±3.05a 

5 องศาเซลเซียส 30.43±0.73a 38.49±1.33b 33.49±1.25a 

0 องศาเซลเซียส 31.95±2.74a 41.07±2.48a 33.31±2.78a 

ปจจัยท่ี 1 ns * ns 

ปจจัยท่ี 2 * * * 

ปจจัยท่ี 1×2 ns ns ns 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง  13   ความแนนเนื้อ, ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได, คา pH ปริมาณกรดท่ีไทเทรต
ได, ปริมาณวิตามินซี และปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 

precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 
องศาเซลเซียส นาน 2 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
 

วิธีการ 

ความแนน
เนื้อ 

(กิโลกรัม) 

ปริมาณ
ของแข็ง
ท้ังหมดท่ี
ละลายนํ้า

ได 
(เปอรเซ็นต)

คา pH 

ปริมาณกรด
ท่ีไทเทรต

ได 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณ
วิตามินซี 

(มิลลิกรัม/
100 กรัม 
น้ําหนกัสด) 

ปริมาณแอน
โทไซยานิน 
(มิลลิกรัม/
100 กรัม 
น้ําหนกัสด) 

ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลดอุณหภูมิ 

Precooling 0.87±0.05 8.72±1.49 2.99±0.07 1.35±0.13 56.68±4.64a 18.05±7.35a

ไมผาน 
Precooling 

0.86±0.04 8.05±0.56 3.02±0.04 1.37±0.06 53.67±3.35b 16.82±7.58b

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา     

อุณหภูมิหอง 0.79±0.01b 8.53±1.74 2.99±0.03b 1.39±0.04 50.98±3.87b 29.48±1.24d

10 องศา
เซลเซียส 

0.88±0.02a 8.48±0.66 2.98±0.04b 1.34±0.10 55.10±4.16b 15.26±1.80c

5 องศา
เซลเซียส 

0.89±0.01a 7.63±0.76 2.99±0.04b 1.36±0.05 55.73±2.59b 13.42±1.27b

0 องศา
เซลเซียส 

0.89±0.02a 8.91±0.99 3.06±0.08a 1.34±0.09 58.90±2.40a 4.58±0.97a 

ปจจัยท่ี 1 ns ns ns ns * * 

ปจจัยท่ี 2 * ns * ns * * 

ปจจัยท่ี 1×2 ns * ns ns ns ns 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 



99 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 2 4 6 8 10 12 14 16

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั)

กา
รสู
ญเ
สีย

น้ํา
หน

ัก

(เป
อร
เซ็
นต

)

Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง

 
 
 

ภาพ 45 การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไม
ผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 
วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

 
ภาพ 46 คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง

 
 

ภาพ 47 คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อณหภมิหอง

 
 

ภาพ 48 คา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไม
ผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 
วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง

 
 

ภาพ 49 ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

 
ภาพ 50 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 
precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 

องศาเซลเซียส นาน 16 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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ภาพ 51 คา pH ของผลสตรอเบอรี่พันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

 
ภาพ 52 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และ
ไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 
16 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง

 
 

ภาพ 53 ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

 
ภาพ 54 ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และ
ไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 
16 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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 4.3.3 การทดลองยอยท่ี 3  ผลของการลดอุณหภูมิตออัตราการหายใจของสตรอเบอร่ี    
พันธุ 329 เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 

อัตราการหายใจของผลสตรอเบอร่ี ท่ีผ านกระบวนการ  precooling และไมผ าน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงมีคาเทากับ 28.20±4.25 
และ28.54±4.81 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง ตามลําดับ  

 เนื่องจากอัตราการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ และการหายใจจะเพ่ิมข้ึน
ประมาณ 2-3 เทา เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนทุกๆ 10 องศาเซลเซียส ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตผลไวท่ี
อุณหภูมิตํ่าจะชวยควบคุมอัตราการหายใจใหเกิดชาลง มีผลทําใหกระบวนการแมทาบอลิซึมตางๆ 
ภายในเซลลของผลิตผลเกิดชาลงดวย (ดนัย, 2540) ทองใหม (2541) รายงานวา ผลสตรอเบอร่ี
พันธุ Dover, Nyoho, Sequoia และ Tioga ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีอัตรา
การหายใจสูงกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

อัตราการหายใจสามารถแสดงถึงอายุหลังการเก็บเกี่ยวของผักและผลไมได โดยผักและ
ผลไมท่ีมีอัตราการหายใจสูงมักจะมีอายุหลังการเก็บเกี่ยวส้ันกวาผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจตํ่า 
(จิรา, 2531) โดยอัตราการหายใจของผลิตผลจะมีอัตราลดลงตลอดภายหลังการเก็บเกี่ยว            
(ดนัย, 2540) สตรอเบอร่ีจัดเปนผลไมประเภท non-climacteric คือ อัตราการหายใจไม
เปล่ียนแปลงขณะท่ีผลแกเต็มท่ี (ดนัยและนิธิยา, 2548) ซ่ึงสอดคลองในการทดลองท่ีตลอด
ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 อัตราการหายใจของผลสตรอเบอร่ีคอนขางคงท่ี 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา อัตราการหายใจของผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธี
มีแนวโนมเพิม่สูงข้ึน ดังภาพ  55 
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ตาราง 14 อัตราการหายใจของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
 

วิธีการ อัตราการหายใจ (มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/
ช่ัวโมง) 

ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลดอุณหภูมิ ns  

Precooling 28.20±4.25 
ไมผาน Precooling 28.54±4.81 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ  

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ภาพ 55 อัตราการหายของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
 
 


