
บทท่ี 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 
การทดลองที่ 1 ความสัมพันธของระยะการพัฒนาสผีิวกับปริมาณแอนโทไซยานินและอายุของ

ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
 
 ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25, 50 และ 75 
เปอรเซ็นต เมื่อผลมีอายุเฉลี่ยได 27.13, 28.07 และ 29.03 วันหลังดอกบานเต็มที่ ตามลําดับ             
(ตารางที่ 3)  เมื่อรังไขของดอกสตรอเบอรี่ไดรับการผสม กลีบดอกจะรวงโรย และสวนของฐานรอง
ดอก (receptacle) จะเจริญและพัฒนาเปนผลสตรอเบอรี่ โดยมีการแบงเซลลและขยายขนาดของ
เซลลเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนกระทั่งผลแกเต็มที่หรือผลสุก  ซ่ึงผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกในรัฐ 
Maryland ประเทศสหรัฐอเมริกา ใชเวลาประมาณ 31 วันในชวงตนฤดูการปลูก แตในตอนกลางฤดู
ปลูกซ่ึงมีสภาพวันที่ยาวและอุณหภูมิสูงขึ้น ชวงเวลาการเจริญเติบโตจนกระทั่งผลแกจะสั้นลง          
5-6 วัน  สวนในรัฐ Oregon ชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตจนสุกของผลสตรอเบอรี่หลายๆพันธุ
แตกตางกันไปในแตละฤดูปลูก โดยอยูในชวง 29-35 วัน  และสายพันธุที่เปนประเภท Everbearing 
ซ่ึงเปนชนิดยอยของสตรอเบอรี่ปา ใชระยะเวลา 20-25 วัน ในสภาพวันยาวและอุณหภูมิชวงกลาง
ฤดูรอน  แตใชเวลาประมาณ 60 วัน ในระหวางฤดูใบไมรวง (ชูพงษ, 2531; ณรงคชัย, 2543)             
ภักดี (2545) รายงานวา ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 50 และ70 เร่ิมมีสีแดงอมชมพูเกิดขึ้นที่ดาน
ปลายผลเมื่อมีอายุ 28 วันหลังดอกบานเต็มที่ และมีผิวสีแดงประมาณ 70-80 เปอรเซ็นต เมื่อผลมีอายุ 
31 วันหลังดอกบานเต็มที่  ผลการศึกษาในครั้งนี้พบวา ผลสตรอเบอรี่มีปริมาณแอนโทไซยานิน
เพิ่มขึ้นตามระยะของการพัฒนาสีผิว และมีความสัมพันธในเชิงบวกกับอายุผลหรือจํานวนวันหลัง
ดอกบานเต็มที่ (ตารางที่ 3 และ4  และภาพที่ 13)   สอดคลองกับผลการศึกษาของ Montaro et al. 
(1996) ที่รายงานวา ผลสตรอเบอรี่พันธุ Chandler มีปริมาณแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้นในระยะการสุก 
และมีปริมาณสูงสุดเมื่อผลสตรอเบอรี่สุกเต็มที่  เชนเดียวกับผลการศึกษาของทองใหม (2541) ที่
พบวา ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่พันธุ Dover, Nyoho, Sequoia และ Tioga เพิ่มขึ้น
ตามระยะการพัฒนาของสีผิวหรือเมื่อผลมีระยะการสุกมากขึ้น  เนื่องจากเมื่อผลสตรอเบอรี่เร่ิมแกสี
ผิวจะเปลี่ยนจากสีเขียวไปเปนสีขาว ซ่ึงเปนผลจากการสลายตัวของคลอโรฟลลที่ เกิดจาก
กระบวนการออกซิเดชัน และกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส  พรอมกับมีการสังเคราะห      
แอนโทไซยานิน ซ่ึงเปนสารสีแดงที่อยูตามเซลลชั้นนอกของผล เมื่อผลสตรอเบอรี่มีระยะการสุก
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มากขึ้นจะมีการสังเคราะหแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้น โดยเมื่อผลสุกเต็มที่สีของแอนโทไซยานินจะบัง
สีของคลอโรฟลลและแคโรทีนอยด  ดังนั้นจึงสังเกตเห็นเฉพาะสีของแอนโทไซยานินเทานั้น            
(ดนัย, 2538; Avigdori-Avidov, 1986; Manning, 1993) อายุของผลมีอิทธิพลตอการสังเคราะห        
แอนโทไซยานินในระยะการพัฒนาของเนื้อเยื่อ  โดยในผลเชอรี่ เปรี้ยวมีการสังเคราะห                  
แอนโทไซยานินเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องจากระยะผลแกจนถึงระยะผลสุก เชนเดียวกับในผลราสเบอรี่
สายพันธุ Mecker ที่มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดเพิ่มขึ้น 4 เทาในผลสุก (Gross, 1987)   
นอกจากนี้ปริมาณแอนโทไซยานินยังผันแปรไปตามสภาพพีเอชของสารละลายในแวคิวโอล 
ปริมาณน้ําตาลในเซลล ระยะการสุก แสง อุณหภูมิ และระดับของฮอรโมนในพืช  (อัญชุลี, 2539; 
Nunes et al., 1995) 
 
 
การทดลองที่ 2   ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
 
 สําหรับสีผิว สีเนื้อ และสีเมล็ดของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่มีระยะการพัฒนา
สีผิวเปนสีแดง 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต เมื่อนําคา L*, chroma และ hue angle ไปเปรียบเทียบกับ
แผนภาพของสี (ภาพที่ 8) แสดงใหเห็นวา ผิวของผลสตรอเบอรี่มีสีแดงเพิ่มมากขึ้น เมื่อระยะของ
การพัฒนาสีผิวเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 5 และภาพที่ 14)    ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณแอนโทไซยานินที่เพิ่ม
สูงขึ้นเมื่อผลสตรอเบอรี่มีอายุผลหรือระยะการสุกมากขึ้น เชนเดียวกับผลการศึกษาของสมคิด 
(2544) ที่พบวา ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 50 และ 70 ที่มีระยะการพัฒนาสีผิว 75 เปอรเซ็นต 
ผิวผลมีพื้นที่ของสีแดงและปริมาณแอนโทไซยานินมากกวาผลที่มีระยะการพัฒนาสีผิว 50 และ 25 
เปอรเซ็นต    Gross (1982) รายงานวา การเปลี่ยนแปลงสีของผลสตรอเบอรี่เร่ิมจากสีเขียวในระยะ
ผลออน แลวเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีขาวเมื่อผลเร่ิมแก และเมื่อผลสุกสีผิวจะเปลี่ยนเปนสีแดง      
สําหรับเนื้อภายในของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 พบวา เนื้อผลมีสีขาวหรือสีเหลืองออนๆ 
และสวนของเนื้อปลายผลเริ่มมีสีแดงเพิ่มขึ้นตามระยะการพัฒนาสีผิว (ภาพที่ 14)   สอดคลองกับ
ณรงคชัย (2546)  ที่รายงานวา ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มีลักษณะของเนื้อภายในผลเปน
สีขาว    ผลสตรอเบอรี่มีการสะสมปริมาณแอนโทไซยานินของเนื้อเยื่อภายนอกและเนื้อเยื่อภายใน
ผล (external and internal tissue) เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว เมื่อผลเปลี่ยนจากระยะผิวสีแดงครึ่งผลเปนมี
ผิวสีแดงทั่วทั้งผล (Holcroft and Kader, 1999; Li et al., 2000)    สวนสีของเมล็ดมีการเปลี่ยนแปลง
จากสีเหลืองอมเขียวเปนสีแดงเมื่อผลมีการพัฒนาสีผิวเปนสีแดงเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 9 และภาพที่ 14)   
เชนเดียวกับผลสตรอเบอรี่พันธุพรารชทาน 50 และ 70 ที่มีการเปลี่ยนแปลงสีของเมล็ดเริ่มจากสี
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เหลืองอมเขียวไปเปนสีสมหรือสีชมพู และสีแดง เมื่อผลมีอายุผลมากขึ้นหรือมีระยะการสุกเพิ่มขึ้น 
(ภักดี, 2545; สมคิด, 2544)  
 ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่มีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 50 และ 75 
เปอรเซ็นต มีขนาดความหนาของผลมากกวาผลที่มีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25 เปอรเซ็นต 
ในขณะที่ขนาดความกวาง ความยาว น้ําหนัก และปริมาตรของผลที่มีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสแีดง 
25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวาผลที่มีระยะการ
พัฒนาสีผิวเปนสีแดง 75 เปอรเซ็นต มีขนาดความกวาง ความยาว นํ้าหนัก และปริมาตรของผล
มากกวาผลที่มีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 50 และ 25 เปอรเซ็นต เล็กนอย (ตารางที่ 6)               
อยางไรก็ตาม ผลสตรอเบอรี่สามารถเพิ่มขนาดของผลขึ้นอีกประมาณ 14 เปอรเซ็นต จากระยะเริ่ม
สุกเมื่อสีผิวเปนสีแดงทั่วทั้งผลเปนระยะผลสุกเต็มที่ (Childers, 1981)   การเจริญเติบโตของผล                 
สตรอเบอรี่สวนใหญจะเกิดขึ้นที่เซลลบริเวณเนื้อผล ซ่ึงภายหลังจากระยะดอกบานจนกระทั่งผลแก
เต็มที่ มีการขยายขนาดของเนื้อเยื่อประมาณ 90 เปอรเซ็นต และเมื่อผลแกแกนกลางของผลและเนื้อ
ผลจะหยุดพัฒนา แตยังสามารถขยายขนาดเพิ่มขึ้นไดอีกเล็กนอย (Avigdori-Avidov, 1986)  โดยผล
สตรอเบอรี่พันธุ Toyonoka มีน้ําหนักผลเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ืองในระหวางที่มีการพัฒนาของผล
จนกระทั่งผลมีสีแดง หลังจากนั้นน้ําหนักผลเพิ่มขึ้นอีกเล็กนอยเมื่อผลสุกเต็มที่ (Nogata, 1993)         
ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่มีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต    
มีขนาดความกวาง ความยาว และความหนา อยูในชวง 2.96-3.04, 4.15-4.19 และ 2.65-2.78 
เซนติเมตร ตามลําดับ และมีน้ําหนักและปริมาตรของผลอยูในชวง 13.10-14.52 กรัม และ 14.87-
16.40 มิลลิลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 6)   ซ่ึงเปนขนาดของผลที่คอนขางใหญ และใหญกวาพันธุ 
Nyoho (Yoshiyuki, 1996)  โดยมีน้ําหนักของผลเฉลี่ยประมาณ 14 กรัมตอผล มีความแข็งหรือความ
แนนเนื้อมากกวาผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 70 แตมีความสมดุลพอดีระหวางรสเปรี้ยวกับรส
หวาน เกิดกลิ่นหอมเมื่อผลเร่ิมสุกถึงสุกเต็มที่ และมีความทนทานตอการขนสงมากกวาสายพันธุ
อ่ืนๆ ที่ใชสงเสริมการปลูกในปจจุบัน (ณรงคชัย, 2546) 
 ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  มีรูปรางผลเปนแบบทรงแหลมมากที่สุด รองลงมาคือ 
มีรูปรางเปนทรงแหลมยาว สวนรูปรางแบบอื่นๆ พบในปริมาณที่นอยและใกลเคียงกัน ซ่ึงแสดงวา
ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  มีรูปรางคอนขางสม่ําเสมอ (ตารางที่ 7 และภาพที่ 15)   รูปราง
ของผลสตรอเบอรี่โดยท่ัวไปสังเกตไดจากรูปรางของฐานดอกภายในชอผล โดยปกติผลแรกในชอ
ผลมักมีขนาดใหญแตรูปรางไมแนนอน ผลจะกวางและแบนเปนรูปล่ิม (fasciation)  ผลตอๆ มามี
รูปรางปกติและคงที่ โดยสภาพภูมิอากาศในชวงการเจริญเติบโตมีผลกระทบตอรูปรางของผล              
สตรอเบอรี่ได เชน เมื่อวันสั้นเกินไป เปนสาเหตุทําใหการเจริญเติบโตของผลไมเหมาะสม สงผล
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ใหผลสตรอเบอรี่มีรูปรางผลทรงแบน   นอกจากนี้การเขาทําลายของแมลง โรค การผสมเกสร 
ความแหงแลง ความชื้นของอากาศ และน้ําคางแข็ง มีผลกระทบตอรูปรางของผลสตรอเบอรี่ทั้งส้ิน 
(ณรงคชัย, 2543)   ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกทางตอนเหนือและทางชายฝงมหาสมุทรแปซิฟกของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา มีรูปรางผลสม่ําเสมอมากกวาผลสตรอเบอรี่ท่ีปลูกทางตอนใตของประเทศ 
(Shaul, 1986)   
 ผลการศึกษาตําแหนงของเมล็ด พบวา ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่มีระยะการ
พัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต มีตําแหนงของเมล็ดสวนใหญต่ํากวาระดับผิวผล 
และมีแนวโนมวาผลที่มีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดงมากขึ้น จะมีตําแหนงของเมล็ดต่ํากวาระดับ
ผิวผลเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 8)  เชนเดียวกับผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 50 และ 70 ที่มีตําแหนงของ
เมล็ดสวนใหญต่ํากวาระดับผิวผลหลังจากผลมีอายุ 22 วันหลังดอกบานเต็มที่ จนกระทั่งผลสุกเต็มที่ 
(ภักดี, 2545)   เนื่องจากในระหวางที่มีการพัฒนาของผล สวนที่เปนเนื้อผลมีการพัฒนามากกวาและ
เร็วกวาในสวนที่เปนแกนกลางผล โดยสวนที่เปนเนื้อผลมีการพัฒนาเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนถึง       
120-125 เปอรเซ็นต (Havis, 1943)  
 
 
การทดลองที่ 3  ผลของอุณหภูมิต่ําและระยะความแกตอสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผล        

สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
 

ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของผลสตรอเบอรี่พันธุ
พระราชทาน 72 ที่เก็บเกี่ยวในระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต แลวนําไป

เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0±1, 5±1 และ 10±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต 
เปนเวลานาน 4 วัน พบวา สีผิวและสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิว
เปนสีแดง 75 เปอรเซ็นต มีคา L* และ hue angle นอยกวาผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 50 และ 25 
เปอรเซ็นต แตมีคา chroma มากกวา  และเมื่อนําคา L*, chroma และ hue angle ไปเปรียบเทียบกับ
แผนภาพของสี (ภาพที่ 8) พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 75 เปอรเซ็นต มีสีผิว
และสีเนื้อเปนสีแดงมากกวาผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 50 และ 25 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 10 และ
ภาพที่ 16, 17 และ  18)  เชนเดียวกับผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน  50 และ  70 ที่มีการ
เปล่ียนแปลงสีผิวโดยเริ่มจากสีขาวอมเขียวไปเปนสีแดง สวนสีเนื้อเร่ิมเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีแดง
เมื่อผลสตรอเบอรี่มีอายุผลเพิ่มมากขึ้น (ภักดี, 2545)  ผลสตรอเบอรี่สามารถมีสีแดงเพิ่มขึ้นได
หลังจากเก็บเกี่ยว ดังนั้นผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวขณะที่ผลยังไมแดงทั้งผล จึงสามารถแดงพอดีเมื่อ
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ถึงตลาดปลายทาง (ณรงคชัย, 2543)   ในระหวางที่มีการสุกของผลสตรอเบอรี่มีการสลายตัวของ
คลอโรพลาสต ปริมาณของคลอโรฟลลจึงลดลงอยางรวดเร็ว พรอมทั้งมีการสังเคราะหปริมาณ          
แอนโทไซยานินเพิ่มมากขึ้น (Perkins–Veazie, 1995)   ผลสตรอเบอรี่พันธุ Kent ที่เก็บเกี่ยวในระยะ
ผลสีชมพูขาว ชมพู และแดง แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ในสภาพที่มีแสงสวาง 
ปรากฏวาสีผิวของผลสตรอเบอรี่ระยะสีชมพูขาว เปล่ียนเปนสีแดงไดนอยกวาผลที่มีระยะสีชมพู
และแดง (Miszczak et al.,1995) ซ่ึงการเปลี่ยนสีนี้สอดคลองกับปริมาณแอนโทไซยานินของ                 
ผลสตรอเบอรี่ที่ เพิ่มขึ้นตามระยะของการพัฒนาสีผิว  ผลสตรอเบอรี่มีการสะสมปริมาณ             
แอนโทไซยานินที่ผิวและเนื้อผลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว เมื่อผลสตรอเบอรี่มีระยะผิวสีแดงทั่วทั้งผล 
(Holcroft and Kader, 1999; Li et al., 2000)   Montero et al. (1996) พบวา ผลสตรอเบอรี่พันธุ 
Chandler มีปริมาณแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้นในระยะการเจริญเติบโตและการสุก และมีปริมาณ
สูงสุดเมื่อผลมีอายุ 35 วันนับจากเริ่มติดผล เชนเดียวกับผลสตรอเบอรี่พันธุ Nyoho ที่มีปริมาณ             
แอนโทไซยานินเพิ่มขึ้นเมื่อผลสตรอเบอรี่เร่ิมมีสีแดงที่ปลายผล และมีปริมาณสูงสุดเมื่อผลมีสีแดง
ทั่วทั้งผล (Li et al., 2000)   แอนโทไซยานินที่พบในผลสตรอเบอรี่มี 3 ชนิด คือ pelargonidin-3-
glucoside, pelargonidin-3-rutinoside และ cyanidin-3-glucoside โดยเริ่มตรวจพบในผลสตรอเบอรี่
ที่มีระยะสีขาวและมีปริมาณสูงสุดในผลที่สุกเต็มที่ (Donato et al., 1998)   และอุณหภูมิที่ใชเก็บ
รักษามีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีผิวและสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ โดยผลที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิสูง
สามารถพัฒนาสีผิวและสีเนื้อเปนสีแดงไดดีกวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํา ซ่ึงผลสตรอเบอรี่

พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10±1 องศาเซลเซียส มีคา L* และ hue angle       

นอยกวาผลที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5±1 และ 0±1 องศาเซลเซียส แตมีคา chroma มากกวา (ตาราง
ที่ 10 และภาพที่ 16, 17 และ 18)   เนื่องจากอุณหภูมิต่ํามีผลชะลอการทํางานของเอนไซมและการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีตางๆของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลใหเกิดชาลง ทําใหผลไมแก
และสุกชาลง ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงสีผิวและสีเนื้อจึงเกิดชากวาที่อุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540)   
สอดคลองกับ Schouten et al.(2002) ที่พบวา การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่พันธุ Elsanta ไวที่อุณหภมิู 
16 องศาเซลเซียส มีการพัฒนาสีของผลเร็วกวาผลที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 และ 5 องศาเซลเซียส   
อุณหภูมิมีผลตอการสังเคราะหสารสีและปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่พันธุ Dover, 
Campineiro และ Oso Grande ซ่ึงในระหวางการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่มีปริมาณแอนโทไซยานิน
เพิ่มขึ้นตามระดับของอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษา โดยผลสตรอเบอรี่ที่ เก็บรักษาไวที่ อุณหภูมิ 6              
องศาเซลเซียส มีปริมาณแอนโทไซยานินนอยกวาผลที่ เก็บรักษาไวที่ อุณหภูมิ 16 และ 25                
องศาเซลเซียส (Cordenunsi et al., 2005)  และผลสตรอเบอรี่พันธุ Chandler ที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสมีปริมาณแอนโทไซยานินมากกวาผลที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 และ             
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0 องศาเซลเซียส โดยจะเพิ่มขึ้นในระหวางการเก็บรักษาและมีปริมาณสูงสุดเมื่อหมดอายุการเก็บ
รักษา (Ayala–Zavala et al., 2004) 

ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บเกี่ยวในระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25, 50 

และ 75 เปอรเซ็นต แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0±1, 5±1 และ 10±1 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลานาน 4 วัน มีการสูญเสียน้ําหนักสดไมแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยมีคาเทากับ 0.72±0.02, 0.72±0.23 

และ 0.57±0.35 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 11 และภาพที่ 19)  เน่ืองจากที่ผิวนอกของผล         
สตรอเบอรี่มีแวกซ (wax) เคลือบอยู โดยเฉพาะที่ผิวของผลสุก ซ่ึงลักษณะผิวของผลสตรอเบอรี่จะ
ผันแปรไปตามพันธุ (ดนัย, 2538)   การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ไวที่อุณหภูมิ 

10±1 องศาเซลเซียส  ทําใหสูญเสียน้ํ าหนักสดมากกวาผลที่ เก็บรักษาไวที่ อุณหภูมิ  0±1                   
องศาเซลเซียส (ตารางที่ 11 และภาพที่ 19)   เพราะในสภาพที่มีอุณหภูมิสูงจะทําใหอากาศสามารถ
อุมน้ําไดมากขึ้น ผลิตผลจึงมีการสูญเสียน้ําใหบรรยากาศโดยรอบไดงาย  การลดอุณหภูมิของ
อากาศใหต่ําลง ทําใหความสามารถในการอุมน้ําของอากาศลดลง (ดนัย, 2540; ยงยุทธ, 2539)  ซ่ึง
การสญูเสียน้ําภายในผลสตรอเบอรี่ขึ้นอยูกับความแตกตางของความดันไอน้ําภายในผลกับภายนอก
ผล โดยการระเหยผานทางชองเปดตางๆของผล นอกจากนี้การสูญเสียน้ําหนักของผลไมยังขึ้นอยู
กับชนิดของผล  ขนาดของผล  องคประกอบและโครงสราง  อุณหภูมิภายในหองเก็บรักษา              
ความชื้นสัมพัทธภายในหองเก็บรักษา และการไหลเวียนของอากาศภายในหองเก็บรักษา         
(Lloyd and Pentzer, 1974) 
 ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บเกี่ยวในระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 50 และ 
75 เปอรเซ็นต มีความแนนเนื้อต่ํากวาผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 25 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 11 
และภาพที่ 19)   สอดคลองกับผลการศึกษาของสมคิด (2544) ที่รายงานวา ผลสตรอเบอรี่พันธุ
พระราชทาน 50 และ 70 มีความแนนเนื้อลดลงเมื่อผลสตรอเบอรี่มีระยะการสุกมากขึ้น โดยผล    
สตรอเบอรี่ที่มีผิวเปนสีแดง 75 เปอรเซ็นต มีความแนนเนื้อนอยกวาผลที่มีผิวเปนสีแดง 50 และ 25 
เปอรเซ็นต   ผลสตรอเบอรี่พันธุ Carezza, Darselect และ Marmolada มีความแนนเนื้อลดลงอยาง
รวดเร็วเมื่อเปล่ียนจากระยะผิวสีขาวเปนสีแดงครึ่งผล หลังจากน้ันความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่
จะลดลงอยางตอเนื่องตามระยะของการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง และมีความแนนเนื้อต่ําสุดเมื่อผิวมี            
สีแดงเขม (Azodanlou et al, 2004)   การที่ผลสตรอเบอรี่สุกหรืออายุผลมากขึ้นมีความแนนเนื้อ
ลดลง เปนผลเนื่องมาจากเกิดการสลายตัวของสารที่เปนองคประกอบในผนังเซลล โดยเฉพาะ
สารประกอบเพกทิน ซ่ึงทําหนาที่ประสานโมเลกุลตางๆ ในผนังเซลลเขาดวยกันและเชื่อมเซลล
ขางเคียงใหติดกันจะถูกสลายดวยเอนไซมในกลุมของโพรโทเพกทิเนส ทําใหเซลลซ่ึงเคยยึดเกาะ
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กันแนนขณะผลไมดิบเปลี่ยนไปอยูในสภาพที่เกาะกันหลวมๆเมื่อผลไมสุก สงผลใหเนื้อสัมผัสของ
ผลไมนิ่มลง (ดนัย, 2540; ปราณี, 2547)    การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ไวที่

อุณหภูมิ 10±1 องศาเซลเซียส ทําใหผลสตรอเบอรี่มีความแนนเนื้อนอยกวาการเก็บรักษาไวที่

อุณหภูมิ 5±1 และ 0±1 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 11 และภาพที่ 19)  เนื่องจากผลสตรอเบอรี่จะนิ่ม
มากขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น โดยความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่จะลดลงประมาณหนึ่งเทาตัวเมื่อ
อุณหภูมิในสภาพแวดลอมสูงขึ้นทุก 21.7 องศาเซลเซียส (ชูพงษ, 2531)  และการเก็บรักษาโดยใช
ความเย็นหรืออุณหภูมิต่ํา จะชวยชะลอปฏิกิริยาทางเคมีตางๆของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายใน
เซลลใหชาลง ทําใหผลไมนิ่มและออนตัวชาลง เพราะอุณหภูมิต่ํามีสวนในการควบคุมการทํางาน
ของเอนไซมตางๆ ในปฏิกิริยาเคมีใหชาลง (ดนัยและนิธิยา, 2548)  Zauberman and Jobin-Decor 
(1995) พบวา อุณหภูมิต่ํามีผลทําใหผลอะโวกาโดที่เก็บรักษาเกิดการเสื่อมสภาพชาลง และทําให
เอนไซมเพกทินเมทิลเอสเทอเรส พอลิกาแล็กทูโรเนส และเซลลูเลสมีกิจกรรมลดลงดวย 
 ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้นตามระยะของ
การพัฒนาสีผิวเปนสีแดง โดยผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 75 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดมากกวาผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 50 และ 25 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 11 และ       
ภาพที่ 19)  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสวนใหญประกอบดวยน้ําตาลและกรดอินทรีย ดังนั้น
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดจึงมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณน้ําตาลและกรดอินทรียในผล
สตรอเบอรี่ (ดนัยและนิธิยา, 2548)  โดยผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปน         
สีแดง 75 เปอรเซ็นต มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซมากกวาผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 50 และ 25 
เปอรเซ็นต  ในขณะที่ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะของการพัฒนาสีผิวเปน                 
สีแดง (ตารางที่ 12 และภาพที่ 21)   สอดคลองกับ Spayd and Morris (1981) ที่รายงานวา ผล              
สตรอเบอรี่พันธุ Cardinal และ A-5344 มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึ้น
เมื่อผลมีระยะความแกและสุกมากขึ้น   ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 70 ที่มีผิวเปนสีแดง 75 
เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและน้ําตาลทั้งหมดมากกวาผลที่มีผิวเปนสีแดง 25 และ 
50 เปอรเซ็นต (สมคิด, 2544)  ปริมาณน้ําตาลกลูโคส ฟรักโทส และซูโครสของผลสตรอเบอรี่พันธุ 
Nyoho เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง ตั้งแตเร่ิมติดผลจนกระทั่งผลสตรอเบอรี่มีผิวสีแดงทั่วทั้งผล (Li et al., 

2000)  สวนอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 คือ 0±1, 5±1 และ 10±1 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ําได น้ําตาลรีดิวซ และน้ําตาลทั้งหมดในผลสตรอเบอรี่ (ตารางที่ 11 และ 12)  สอดคลอง
กับ Ayala-Zavala et al. (2004) ที่พบวา ผลสตรอเบอรี่พันธุ Chandler ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 
และ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดไมแตกตางกันจนกระทั่งถึงวันที่ 11 ของ

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 83 

การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่พันธุ Sweet Charlie และ Chandler ที่ผานการทําใหเย็นกอนการเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิต่ํา มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและน้ําตาลรีดิวซไมแตกตางกับผลที่ไมผาน
การทําใหเย็นแลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํา (Nunes et al., 1995)   การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่
ที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 สัปดาห ไมมีผลทําใหปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของผล          
สตรอเบอรี่พันธุ Campineiro เกิดการเปลี่ยนแปลง  (Cordenunsi et al., 2005) 
 ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มีคาพีเอชเพิ่มขึ้นเมื่อผลมีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสี
แดงมากขึ้น ในขณะที่ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดมีคาลดลง (ตารางที่ 11 และภาพที่ 20)  ซ่ึง
ปริมาณกรดอินทรียมีความสัมพันธโดยตรงกับคาพีเอชภายในเซลลและมีอิทธิพลตอความคงตัว
ของแอนโทไซยานินและสีของผลสตรอเบอรี่ (Cordenunsi et al., 2003)  ผลสตรอเบอรี่พันธุ 
Chandler เร่ิมมีคาพีเอชเพิ่มสูงขึ้นเมื่อผลเขาสูระยะแกเต็มที่ ในขณะที่ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรต
ไดมีคาลดลงจนกระทั่งผลสตรอเบอรี่เส่ือมสภาพ (Montero et al., 1996)    ผลสตรอเบอรี่พันธุ 
Carezza, Darselect และ Marmolada มีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดลดลงตามระยะของการ
พัฒนาสีผิวเปนสีแดงมากขึ้น (Azodanlou et al., 2004)   โดยท่ัวไปในขณะที่ผลไมยังออนจะมี
ปริมาณกรดอยูสูง ทําใหไมเหมาะสําหรับการบริโภค และไมเหมาะสมตอการเขาทําลายของ            
จุลินทรีย เพราะสภาพที่มีกรดอยูสูงทําใหพีเอชต่ํา จะยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย เมื่อผลไมสุก
ปริมาณกรดทั้งหมดลดต่ําลง เนื่องจากมีการนําไปใชในกระบวนการหายใจเซลล (ดนัย, 2540;              

จริงแท, 2544)  ผลสตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0±1, 5±1 และ 10±1 
องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  มีคาพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได
ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 11)   สอดคลองกับ Ayala-Zavala et al. (2004) ที่รายงานวา อุณหภูมิใน
การเก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดของผล            
สตรอเบอรี่พันธุ Chandler ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส   ผลสตรอเบอรี่
พันธุ Oso Grande และ Chandler ที่ผานและไมผานการทําใหเย็น มีคาพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมด
ที่ไทเทรตไดไมแตกตางกัน เมื่อนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 สัปดาห 
(Nunes et al., 1995)  Cordenunsi et al. (2003) รายงานวา ผลสตรอเบอรี่พันธุ Dover และ Mazi ซ่ึง
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส มีคาพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดคงที่ตลอด
อายุการเก็บรักษา   เชนเดียวกับผลสตรอเบอรี่พันธุ Aromas ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส  มีคาพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดเปลี่ยนแปลงนอยมาก และไมแตกตางกัน
ตลอดอายุการเก็บรักษา (Pelayo et al., 2003) 
 ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บเกี่ยวในระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 75 
เปอรเซ็นต มีปริมาณวิตามินซีสูงกวาผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 50 และ 25 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 
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11 และภาพที่ 20)  โดยการสังเคราะหวิตามินซีในเนื้อเยื่อพืชมีสารเริ่มตนเปนน้ําตาลเฮกโซส หรือ
ดี-กาแล็กโทส ดังนั้นในชวงอายุที่พืชมีการสังเคราะหแสงสูงจะมีการสังเคราะหวิตามินซีมาก (วุฒิ
คุณ, 2530)   Montero et al. (1996) รายงานวา ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่พันธุ Chandler 
เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตั้งแตเร่ิมติดผลจนกระทั่งผลสุก   เชนเดียวกับผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 
50 และ 70 ที่มีปริมาณวิตามินซีเพิ่มขึ้นตลอดระยะของการพัฒนาผลและสูงสุดเมื่อผลมีอายุได 34 
วันหลังดอกบานเต็มที่หรือผลมีผิวเปนสีแดงทั้งผล (ภักดี, 2545)    Spayd and Morris (1981) 
รายงานวา ผลสตรอเบอรี่พันธุ Cardinal และ A-5344 มีปริมาณวิตามินซีเพิ่มสูงขึ้นพรอมๆ กับระยะ
ความแกที่มากขึ้น    ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวในขณะผลสุกมีผิวสีแดงครึ่งผลมีปริมาณวิตามินซีเพิ่ม
มากขึ้นเมื่อปลอยใหสุกเองภายหลังการเก็บเกี่ยว แตจะมีปริมาณนอยกวาผลที่ปลอยใหสุกแดงอยู
กับตน (ชูพงษ, 2531; ณรงคชัย, 2543)   การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ไวที่

อุณหภูมิ 0±1 องศาเซลเซียส ทําใหผลสตรอเบอรี่มีปริมาณวิตามินซีนอยกวาผลที่เก็บรักษาไวที่

อุณหภูมิ 5±1 และ 10±1 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 11 และภาพที่ 20)   อาจเนื่องจากอุณหภูมิต่ําทํา
ใหอัตราการสังเคราะหวิตามินซีเกิดขึ้นไดชาลง  การเก็บรักษาผลิตผลไวที่อุณหภูมิต่ําไมสามารถ
ชะลอการสูญเสียวิตามินซีไดเสมอไป โดยมันฝรั่งและมันเทศที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ําสูญเสีย
วิตามินซีมากกวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิสูง ซ่ึงยังไมทราบวาเปนเพราะเหตุใด แตอาจเกี่ยวของ
กับการเปลี่ยนสตารชไปเปนน้ําตาลของมันฝรั่ง หรืออาจเนื่องมาจากการเกิดอาการสะทานหนาวขึ้น 
ทําใหเซลลเสื่อมสลาย วิตามินซีจึงถูกออกซิไดสดวยออกซิเจนและเอนไซมตางๆ (จริงแท, 2544)  
Lee and Kader (2000) รายงานวา ในผลิตผลบางชนิดที่ออนแอตอการเกิดอาการสะทานหนาว 
อุณหภูมิต่ําจะทําใหสูญเสียวิตามินซีอยางชาๆ   ผลสตรอเบอรี่พันธุ Chandler, Oso Grande และ 
Sweet Charlie ที่ผานการลดอุณหภูมิอยางชาๆ แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส 
สูญเสียวิตามินซีมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับผลที่ไมผานการลดอุณหภูมิ (Nunes et al., 1995)   และ
การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวในสภาพแชเยือกแข็งทําใหวิตามินซีสูญเสียไป 34 เปอรเซ็นต (Hagg 
et al., 1995) 
 ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บเกี่ยวในระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 75 
เปอรเซ็นต มีอัตราการหายใจต่ํากวาผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 50 และ 25 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 
12 และภาพที่ 22)   ซ่ึงอัตราการหายใจของผลในขณะที่ยังออนอยูหรือกําลังเจริญเติบโตจะสูงมาก
เนื่องจากมีการแบงเซลลมาก หลังจากนั้นอัตราการหายใจจะคอยๆลดต่ําลงเรื่อยๆ ตามอายุผลที่มาก
ขึ้น  และภายหลังการเก็บเกี่ยวอัตราการหายใจของผลไมประเภท non climacteric จะลดลงเรื่อยๆ 
(จริงแท, 2544; ดนัย, 2540)   สมคิด (2544) รายงานวา ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 50 และ 70 
ที่มีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25 และ 50 เปอรเซ็นต มีอัตราการหายใจไมแตกตางกันทางสถิติ 
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แตมีแนวโนมวาผลสตรอเบอรี่ที่มีผิวเปนสีแดง 50 เปอรเซ็นต มีอัตราการหายใจต่ํากวาผลที่มีผิว

เปนสีแดง 25 เปอรเซ็นต   และผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10±1 

องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจสูงกวาผลที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5±1 และ 0±1 องศาเซลเซียส 
(ตารางที่ 12 และภาพที่ 22)   เนื่องจากอัตราการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ และการ
หายใจจะเพิ่มขึ้นประมาณ 2-3 เทา เมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นทุกๆ 10 องศาเซลเซียส  ดังนั้นการเก็บ
รักษาผลิตผลไวที่อุณหภูมิต่ําจะชวยควบคุมอัตราการหายใจใหเกิดชาลง มีผลทําใหกระบวนการ               
เมแทบอลิซึมตางๆ ภายในเซลลของผลิตผลเกิดชาลงดวย ( ดนัย, 2540; ดนัยและนิธิยา, 2548)    
ทองใหม (2541) รายงานวา ผลสตรอเบอรี่พันธุ Dover, Nyoho, Sequoia และ Tioga ที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจสูงกวาผลที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส    
Hardenburg et al. (1986) รายงานวา  ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ผลสตรอเบอรี่มีอัตราการหายใจ
เทากับ 18 มิลลิกรัมCO2/กิโลกรัม/ชั่วโมง  และอัตราการหายใจเพิ่มขึ้นเปน 211 มิลลิกรัมCO2/
กิโลกรัม/ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส    เมื่อเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรี่ที่กําลังสุกมาเก็บรักษา
ไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส อัตราการหายใจจะเพิ่มขึ้นในชวง 2-3 วัน หลังจากนั้นอัตราการ
หายใจจะลดลงประมาณ 20 เปอรเซ็นต แตถาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส อัตราการ
หายใจจะเพิ่มขึ้นอยางชาๆในชวง 5 วัน (Ingle, 1971)  ซ่ึงจากงานวิจัยนี้อัตราการหายใจของผล            
สตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาที่ทุกอุณหภูมิเพิ่มขึ้นในชวง 2 วันแรก แลวลดลงเรื่อยๆจนถึงวันที่ 8 ของการ
เก็บรักษา หลังจากนั้นอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนหมดอายุการเก็บ
รักษา (ภาพที่ 22)  เนื่องจากอาจมีการเจริญของจุลินทรีย ซ่ึงตองใชแกสออกซิเจนและคายแกส
คารบอนไดออกไซดออกมาเชนเดียวกัน  (Bonte-Friedheim, 1989) 
 ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บเกี่ยวในระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25, 50 
และ 75 เปอรเซ็นต มีอายุการเก็บรักษาไมแตกตางกัน (ตารางที่ 12)   แตมีแนวโนมวาผลสตรอเบอรี่
ท่ีเก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดงมากขึ้นมีอายุการเก็บรักษาสั้นลง    สอดคลองกับทองใหม (2541) ที่
รายงานวา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวในระยะสีผิวเปนสีชมพูขาว ชมพู และแดง มีอายุการเก็บรักษา
เทากับ 10.35, 9.25 และ 8.63 วัน ตามลําดับ   ซ่ึงสตรอเบอรี่เปนผลไมที่มีผิวบอบบาง ฉ่ําน้ํา และมี
เนื้อเยื่อที่ออนนิ่ม จึงช้ําและเนาเสียไดงาย สงผลใหมีอายุการเก็บรักษาสั้น (ประสาทพรและดนัย, ม.
ป.พ.)    สําหรับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่มีความสําคัญตออายุการเก็บรักษามาก โดย

พบวาผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0±1 องศาเซลเซียส  มีอายุการ

เก็บรักษานานกวาผลที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5±1 และ 10±1 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 12)   
เนื่องจากอุณหภูมิต่ํ าชะลออัตราการหายใจ  และปฏิกิ ริยาทางเคมีตางๆของกระบวนการ                   
เมแทบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง สงผลใหผลสตรอเบอรี่แกและสุกใหชาลง ผลไมนิ่มและออนตัว

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 86 

ชาลง ลดการคายน้ําใหนอยลง และลดการเขาทําลายของจุลินทรียตางๆ (ดนัยและนิธิยา, 2548)  โดย
ชวงของอุณหภูมิที่ เหมาะสมที่ สุดในการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ควรอยูระหวาง  0.5-1.1             
องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 85-90 เปอรเซ็นต   Ayala–Zavala (2004) รายงานวา 
การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส สามารถรักษาคุณภาพและทําใหผล          
สตรอเบอรี่พันธุ Chandler มีอายุการเก็บรักษานานกวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 และ 10       
องศาเซลเซียส 
 
 
การทดลองที่ 4     ผลของอุณหภูมิต่ําและระยะความแกตอกิจกรรมของเอนไซมเพกทิเนสในผล    

สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
  

จากผลการศึกษากิจกรรมของเอนไซมเพกทิเนสในผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่
เก็บเกี่ยวในระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต แลวนําไปเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส พบวาในวันเริ่มตน (วันที่ 0) และวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ผลสตรอเบอรี่
ที่เก็บเกี่ยวในระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 75 เปอรเซ็นต  มีกิจกรรมของเอนไซมเพกทิเนส        
มากกวาผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 25 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับผลที่เก็บเกี่ยวเมื่อผิวเปนสีแดง 50 เปอรเซ็นต  หลังจาก
นั้นผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวทั้ง 3 ระยะ มีกิจกรรมของเอนไซมเพกทิเนสไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติจนหมดอายุการเก็บรักษา แตมีแนวโนมวากิจกรรมของเอนไซมเพกทิเนสเพิ่มขึ้น
ตามระยะของการพัฒนาสีผิวเปนสีแดงและอายุการเก็บรักษา (ตารางที่ 13 และภาพที่ 23)                
El-Zoghbi (1994) รายงานวา เอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนส เพกทินเอสเทอเรส และเซลลูเลส มี
กิจกรรมเพิ่มสูงขึ้นในระหวางการสุกของผลมะมวง ฝร่ัง และสตรอเบอรี่    ผลสตรอเบอรี่พันธุ 
Siabelle, J2, Senga sengana และ Darsanga มีกิจกรรมของเอนไซมเพกทินเมทิลเอสเทอเรสและ            
พอลิกาแล็กทูโรเนสสูงมากในขณะที่ผลสตรอเบอรี่มีความแนนเนื้อนอยที่สุด (Lefever et al., 2004)   
การสลายตัวของผนังเซลลในระหวางการสุกของผลสตรอเบอรี่ยังเกี่ยวของกับการทํางานของ
เอนไซมอีกหลายชนิด เชน บีตา-ไซโลซิเดส (Martinez et al., 2004) บีตา-กาแล็กโทซิเดส  
(Trainotti et al., 2001)  เอกแพนซิน (Harrison et al., 2001)  และเพกเทตไลเอส (Benitez-Burraco 
et al., 2003)   Brummell et al. (1994) รายงานวา การนิ่มของผลไม เชน มะเขือเทศ อะโวคาโด และ
สตรอเบอรี่เกิดขึ้นพรอมกับกิจกรรมของเอนไซมเอนโด-บีตา-1,4-กลูคาเนสที่เพิ่มสูงขึ้น  และจาก
ผลการทดลองพบวา กิจกรรมของเอนไซมเพกทิเนสมีความสัมพันธในเชิงลบกับความแนนเนื้อของ
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ผลสตรอเบอรี่ลดลง (ตารางที่ 14)  ซ่ึงการที่ผลสตรอเบอรี่มีความแนนเนื้อลดลง เกิดจากการ
เปล่ียนแปลงโครงสรางและสวนประกอบของผนังเซลล โดยเฉพาะสารประกอบเพกทินที่แทรกตัว
อยูในชองวางระหวางเซลลและระหวางโมเลกุลของเซลลูโลสกับเฮมิเซลลูโลสในผนังเซลลช้ันแรก 
ทําหนาที่เชื่อมเซลลที่อยูขางเคียงและประสานโมเลกุลตางๆ ในผนังเซลลเขาดวยกัน  โดยในผลไม
ดิบมีสารประกอบเพกทินที่อยูในรูปของโพรโทเพกทิน ซ่ึงไมละลายน้ํา เนื่องจากมีหมูเมทิลเกาะอยู
ในโมเลกุลของสารประกอบเพกทิน  โพรโทเพกทินในผลไมดิบมักรวมตัวกับแคลเซียม เกิดเปน
แคลเซียมเพกเทต (Ca-pectate) ทําใหผลไมมีความแนนเนื้อสูง  เมื่อผลไมสุกปริมาณแคลเซียมจะ
ลดลงและโมเลกุลของโพรโทเพกทินจะถูกสลายใหกลายเปนเพกทิน กรดเพกทินิก และกรดเพกทกิ
ที่ละลายน้ําได โดยอาศัยกระบวนการ depolymerization และ deesterification  ที่มีเอนไซมในกลุม
ของโพรโทเพกทิเนสเปนตัวเรงปฏิกิริยาการสลายพอลิเมอรของโพรโทเพกทินและไฮโดรไลสเอา
หมูเมทิลออกจากโมเลกุลของเพกทิน ทําใหเนื้อสัมผัสของผลไมนิ่มลง (ดนัย,2540; ปราณี,2547;
สายชล, 2528)   Rosli et al. (2004) รายงานวา การที่ผลสตรอเบอรี่พันธุ Camarosa, Pajaro และ 
Toyonaka มเีนื้อสัมผัสออนนิ่มลงในระหวางการสุก เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงองคประกอบ
ของผนังเซลล ทําใหปริมาณเพกทินที่ละลายในกรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid-soluble 
pectin; HSP) ลดลง และมีพอลิเมอรที่ละลายน้ําได (water soluble polymers; WSP) เพิ่มขึ้น ซ่ึงเกิด
จากกระบวนการ solubilization และ depolymerization ที่มีเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนสและเพกทิน
เอสเทอเรสเปนตัวเรงปฏิกิริยา (ดนัย, 2540)   เชนเดียวกับผลการศึกษาของ Spayd and Morris 
(1981) ที่พบวา ผลสตรอเบอรี่พันธุ Cardinal และ A-5344 ที่เก็บเกี่ยวในระยะผลสีเขียวมีปริมาณ
เซลลูโลสและโพรโทเพกทินสูง และปริมาณเพกทินที่ละลายน้ําไดต่ํา  เมื่อผลสตรอเบอรี่สุก                  
ปริมาณเพกทินที่ไมละลายน้ําหรือโพรโทเพกทินและเซลลูโลสจะลดลง ทําใหผลนิ่ม และ              
มีโอกาสเนาเสียไดอยางรวดเร็ว โดยในระหวางการสุกและนิ่มลงของผลสตรอเบอรี่  เอนไซม             
เพกทินเมทิลเอสเทอเรสและเซลลูเลสมีกิจกรรมเพิ่มสูงขึ้น (Manning, 1993)  สอดคลองกับผล
การศึกษาทางกายวิภาคของเนื้อเยื่อที่แสดงใหเห็นวา ผนังเซลลของผลไมสุกมีลักษณะบางกวาของ
ผลไมดิบและชองวางระหวางเซลลแยกออกจากกัน (Redgwell et al., 1997) 
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