
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

 สตรอเบอร่ีมีช่ือวิทยาศาสตรวา Fragaria spp.  จัดอยูในอันดับ   Rosales  วงศ   Rosaceae  
เปนพืชลมลุกขนาดเล็ก ซ่ึงมีอยูหลายชนิดเกิดกระจัดกระจายกันอยูตามปาในทวีปตางๆ ท่ัวโลก แต
ชนิดท่ีเปนพันธุปลูกท่ีเปนท่ีนิยมกันมีเพียง 2 ชนิด ท่ีมีถ่ินกําเนิดในทวีปอเมริกาและลูกผสมท่ีไดจาก
สตรอเบอร่ี 2 ชนิดนี้เทานั้น บรรพบุรุษของพันธุท่ีปลูกกันตามสวนในทุกวันนี้ ถือกําเนิดมาตั้งแตป 
ค.ศ.1720 โดยไดจากการผสมขามตามธรรมชาติ ระหวางสตรอเบอร่ีของทวีปอเมริกา 2 ชนิดนั้น ท่ี
นําไปปลูกในประเทศฝร่ังเศส ซ่ึงจากจุดนี้ก็ไดมีการผสมพันธุ ปรับปรุงพันธุ คัดเลือกพันธุ และคง
ลักษณะพันธุท่ีดีไว โดยการขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศดวยไหล ต้ังแตในชวงแรกๆ ของการปลูก    
สตรอเบอรี่ในทวีปยุโรปเปนตนมาและไดมีการปรับปรุงและคัดเลือกพันธุใหมีลักษณะตางๆ ท่ี
ตองการ จนในปจจุบันมีสตรอเบอร่ีพันธุปลูกเปนจํานวนมาก (เกศิณี, 2546 ; ณรงคชัย, 2543) 
 จากการที่สตรอเบอร่ีมีการแพรกระจัดกระจายอยูตามพื้นท่ีตางๆ ท่ัวโลก  จึงอาจแบงกลุมของ   
สตรอเบอร่ีตามจํานวนโครโมโซม  ไดเปน  4  กลุม  คือ กลุม Diploids (2n=14) กลุม Tetraploids          
(2n = 28) กลุม Hexaploids  (2n = 42)  และ กลุม  Octaploids (2n = 56)  สตรอเบอร่ีชนิดท่ีปลูกกันเปน
การคาในปจจุบัน  แทบทุกพันธุจะเปนชนิด Fragaria x ananassa Duch.  ซ่ึงใหผลท่ีมีขนาดใหญ            
มีคุณภาพผลและปริมาณผลผลิตดีเปนท่ีนาพอใจ ซ่ึงจัดอยูในกลุม  Octaploids (2n = 56) และเปน
ลูกผสมของ Fragaria  virginian  ×  Fragaria  chiloensis (ชูพงษ, 2531) 
 
2.1 สายพันธุสตรอเบอรี่ท่ีปลูกในประเทศไทย 

สําหรับพันธุสตรอเบอร่ีท่ีมีความเหมาะสมกับสภาพอากาศของประเทศไทยน้ัน  ไดมีการนํา     
สตรอเบอร่ีพันธุตางๆ จากตางประเทศ  เชน สหรัฐอเมริกา  สหราชอาณาจักร  ญ่ีปุน  เปนตน  เขามา
ทดลองปลูก  พันธุท่ีนําเขามานั้นไดแก  พันธุ Cambridge  Favorite,  Empire,  Fortune,  Fukuba, Gem, 
Hoka,  Midway,  Reiko,  Sequoia,  Tioga  และ Victoria  พบวา  พันธุท่ีมีความเหมาะสมกับสภาพ
อากาศของประเทศไทยมีอยู  3  พันธุคือ  พันธุ  Cambridge  Favorite, Tioga และ Sequoia  (รูจักกัน
ในนามพันธุพระราชทาน 13, 16 และ 20 ตามลําดับ) ตอมาในป พ.ศ. 2529 ไดนําพันธุ Nyoho, 
Toyonoka และ Aiberry จากประเทศญ่ีปุนเขามาทดลองปลูก ปรากฏวาพันธุ Nyoho และ Toyonoka 
สามารถปรับตัวไดดีในพื้นท่ีสูง และไดต้ังช่ือพันธุ Toyonoka  เปนพันธุพระราชทาน 70 และพันธุ B5 
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เปนพันธุพระราชทาน 50 ปจจุบันพันธุสตรอเบอร่ีท่ีปลูกเปนการคาสวนใหญของประเทศไทย ไดแก 
พันธุพระราชทาน 16, 20, 50 และ 70 (ณรงคชัย, 2542) 
 
2.2 พันธุพระราชทาน 72 
 สตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 72 เปนสายพันธุท่ีมูลนิธิโครงการหลวงไดนําเขามาจาก
ประเทศญ่ีปุน มีช่ือวา Tochiotome โดยทําการปลูกทดสอบคร้ังแรกในแปลงทดลองของสถานีวิจัย
ดอยปุย จังหวัดเชียงใหมในป พ.ศ. 2542 จนไดผลการทดสอบเปนท่ีแนใจแลววา สตรอเบอร่ีพันธุนี้
สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมของประเทศไทยไดดี มีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตดี มีความ
ทนทานตอโรคและแมลงและเปนท่ียอมรับของผูบริโภคในลักษณะรับประทานผลสด จึงเร่ิมทําการ
สงเสริมใหแกเกษตรกรในเขตพ้ืนท่ีรับผิดชอบปลูกเปนการคาต้ังแตฤดูกาลผลิตป พ.ศ. 2545-2546 
เปนตนมา  
 สตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 72 มีขนาดผลคอนขางใหญถึงใหญมาก โดยพบวาผลมีน้ําหนัก
เฉล่ีย 14 กรัมตอผล มีความแข็งหรือความแนนเนื้อมากกวาผลของพันธุพระราชทาน 70 แตมีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าได (TSS) นอยกวาเล็กนอย คือ พันธุพระราชทาน 70 และ 72 มีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําไดเฉล่ียท่ี 9.6 และ 9.3 เปอรเซ็นตตามลําดับ อยางไรก็ตามพบวามีความสมดุลพอดีระหวาง     
รสเปร้ียวและรสหวาน จึงทําใหมีรสชาติดีเปนท่ีช่ืนชอบของผูบริโภค มีกล่ินหอมเม่ือเร่ิมสุกถึงสุก
เต็มท่ี เนื้อผลภายในมีสีขาว สวนผิวผลเม่ือสุกจะมีสีแดงถึงแดงจัด มีความเงามันท่ีผิวผล ทําใหเปนท่ี
ดึงดูดความสนใจของผูบริโภคเม่ือไดพบเห็น และยังมีความทนทานมากกวาสายพันธุอ่ืนๆ ท่ีใชสง
สงเสริมปลูกอยูในปจจุบัน (ณรงคชัย, 2546) 
  
2.3 คุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของผลสตรอเบอร่ี 
 (1) ขนาดผล ผลสตรอเบอร่ีท่ีมีขนาดโตข้ึนอยางตอเนื่องต้ังแตติดผลจนกระท่ังผลแกและสุก 
ซ่ึงการเพ่ิมขนาดของผลแบงออกไดเปน 3 ระยะ คือ ระยะกอนเกิดการปฏิสนธิ (fertilization) 
เนื่องจากสตรอเบอร่ีเปนพืชผสมตัวเองคือเกิดการผสมเกสรกอนดอกบาน จึงพบวาการแบงเซลลเกิด
เพียงเล็กนอย ระยะท่ี 2 ภายหลังจากการเกิดปฏิสนธิ มีการแบงเซลลประมาณ 15- 20 เปอรเซ็นต ระยะ
ท่ี 3 ระยะภายหลังจากดอกบาน จะเกิดการแบงเซลลและขยายขนาดของเซลล ซ่ึงเปนการเพ่ิมจํานวน
เซลลประมาณ 7 วัน ภายหลังจากกลีบดอกรวง จากนั้นจะเพิ่มปริมาตรของเซลลมีการขยายขนาดเซลล
ของเนื้อผลประมาณ 90 เปอรเซ็นต ทําใหผลเพิ่มขนาดดานกวางอยางตอเนื่องจนกระทั่งผลแกเต็มท่ี
สวนของแกนกลางและเน้ือผลจะหยุดพัฒนา แตยังสามารถเพ่ิมขนาดผลไดอีกเล็กนอย เนื่องจากเซลล
ช้ันนอกมีผนังเซลลท่ีบางกวาแกนกลางผลและสามารถเพิ่มขนาดไดเร็วเปน 2 เทาของแกนกลางผล 
(Avigdori-Avidov, 1986) 
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(2) ความแนนเนื้อ เม่ือผลมีขนาดโตข้ึนจะมีความแนนเนื้อเพิ่มข้ึน เนื่องจากมีผนังเซลลแข็ง 
แตมีสตรอเบอร่ีบางพันธุท่ีมีลักษณะเนื้อโปรง มีชองวางตรงกลางผล จะทําใหเนื้อนิ่มและผลท่ีมีขนาด
ใหญมักจะมีเนื้อนิ่มกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีมีขนาดเล็ก เนื่องจากมีน้ําในผลมาก ผลสตรอเบอร่ีท่ีมีอายุมาก
ข้ึนจะมีเนื้อนิ่มมากข้ึน (Puchaski et  al., 1994) การที่ผลสตรอเบอร่ีมีความแนนเนื้อนอยหรือมีผลนิ่ม
จะทําใหผิวมีความตานทานตอความเสียหายทางกลลดลง ชอกชํ้าไดงาย ดังนั้นผลสตรอเบอร่ีท่ีดีตองมี
ขนาดใหญและเนื้อแนน (ดนัย, 2538)  ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีจะแปรผันตามพันธุ อุณหภูมิ 
ความชื้นของอากาศ ระยะแก ขนาดของผลและปริมาณน้ําในผล ตนสตรอเบอร่ีท่ีมีการเจริญเติบโต
ทางใบมากจะทําใหผลนิ่มเละ ผลจะนิ่มมากข้ึนเม่ือมีอุณหภูมิสูงข้ึน (Moore and Sistrunk, 1981) 
 (3) ไขมัน ผิวนอกของสตรอเบอร่ีมีแวกซ (wax) เคลือบอยู โดยเฉพาะท่ีผิวของผลสุกทําใหผิว
มีลักษณะมันวาว  ดึงดูดความสนใจของผูบริโภค ลักษณะผิวของสตรอเบอร่ีจะผันแปรตามพันธุ          
(ดนัย, 2538) 
 (4) โปรตีน ไมมีบทบาทสําคัญในการกําหนดคุณภาพโดยตรงของผลไมสุก แตโปรตีนจะ
เพิ่มข้ึนขณะท่ีผลไมสุก ในกระบวนการสุกของผลไมเกี่ยวของกับการสังเคราะหเอนไซมใหมๆ เชน 
เอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหเอทธิลีน การหายใจ การเปล่ียนสี การออนตัวของเนื้อเยื่อ การ
เปล่ียนแปงไปเปนน้ําตาล (สายชล, 2528) ในชวงระยะการเจริญเติบโตของผลสตรอเบอร่ีระดับ
โปรตีนจะเพิ่มข้ึน แตจะเพิ่มข้ึนนอยกวาการเพ่ิมปริมาตรของเซลล 10 เทา (ดนัย, 2538) 
 (5) สารสี เม่ือผลสตรอเบอรี่เร่ิมแกสีผิวของผลสตรอเบอร่ีจะเปล่ียนจากสีเขียวไปเปนสีขาว 
ซ่ึงเปนผลจากการสลายตัวของคลอโรฟลล โดยเกิดจากการเปล่ียนแปลงความเปนกรดเปนดางใน
เซลล กระบวนการออกซิเดช่ันและเอนไซมคลอโรฟลลเลส (chlorophyllase) และเม่ือผลเร่ิมสุกจะ
เปล่ียนเปนสีสมหรือสีชมพูและแดงตามลําดับ นั่นคือหลังการสูญเสียคลอโรฟลลแลวมีการสังเคราะห
สารสีใหม คือ แอนโทไซยานิน ซ่ึงปนสารสีมวงแดงและมักอยูตามเซลลช้ันนอกของผล ซ่ึงทําใหเห็น
วาผลสตรอเบอร่ีสุกมีสีแดง และในระยะน้ีจะมีปริมาณนํ้าตาลมากท่ีสุดและแสดงกล่ินเฉพาะของพันธุ
ดวย ผลสตรอเบอร่ีท่ีเร่ิมเปล่ียนสีจากระดับ 25 เปอรเซ็นต เปนสีแดงท้ังผลจะมีขนาดเพ่ิมข้ึนประมาณ 
25- 27 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะผันแปรไปตามพันธุ (ดนัย, 2538) 
 (6) น้ําตาลและคารโบไฮเดรต คารโบไฮเดรตเปนสารประกอบทางเคมีท่ีมีมากเปนอันดับสอง
รองจากน้ํา มีท้ังท่ีอยูในรูปของสารประกอบท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า เชน น้ําตาลชนิดตางๆ และพวกท่ีมี
น้ําหนักโมเลกุลสูง เชน โพลีแซกคารไรดตางๆ ผักและผลไมจะมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบ
ประมาณ 20-40 เปอรเซ็นตของน้ําหนักสด ผลไมสวนใหญปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดประมาณ 23 
เปอรเซ็นตและจะเพ่ิมมากข้ึนเม่ือผลไมสุก ซ่ึงสวนใหญอยูในรูปของน้ําตาล  คารโบไฮเดรตท่ีอยูใน
รูปของโพลีแซกคาไรด ไดแก แปง ซ่ึงเปนสวนท่ีพืชสะสมไวและมีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ     
เพกทินซ่ึงเปนสวนประกอบของผนังเซลล นอกจากน้ันจะอยูในรูปของน้ําตาลซ่ึงมีท้ังท่ีเปน            
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ไดแซกคาไรด คือน้ําตาลซูโครส และโมโนแซกคาไรด คือ น้ําตาล กลูโคสและฟรุกโตส ซ่ึงจะอยูใน
สวนของเหลวในเซลล สตรอเบอร่ีมีปริมาณกลูโคส 2.6 เปอรเซ็นต ฟรุกโตส 2.3 เปอรเซ็นต ซูโครส 
1.3 เปอรเซ็นต (ดนัย, 2540) 

(7) กรดอินทรีย กรดจะถูกสรางจากกระบวนการหายใจภายในเซลลโดยการสลายตัวของ
คารโบไฮเดรต กรดอินทรียในผักและผลไมมีคุณสมบัติเปนกรด เพราะมีกลุมคารบอกซิลหรือ COOH 
กรดอินทรียเหลานี้อาจจะละลายอยูในรูปท่ีเปนอิสระหรือรวมตัวกับสารโมเลกุลอ่ืนเกิดเปนเกลือ     
เอสเตอรหรือไกลโคไซดก็ได ผลไมบางชนิดมีปริมาณกรดอินทรียอยูสูงมากจนเกิดเปนผลึก เชน องุน
มีผลึกของโพแทสเซียมไบทารเทรต กรดอินทรียท่ีอยูในผักและผลไมมีผลตอรสชาติของผักและ
ผลไมโดยตรง และยังเปนแหลงท่ีสําคัญของสารเร่ิมตนในกระบวนการหายใจดวย (ดนัย, 2540) 

กรดอินทรียมักจะถูกเก็บสะสมอยูในแวคคิวโอลในปริมาณมาก และมีบทบาทสําคัญในการ
ใหรสชาติ โดยท่ัวไปในขณะท่ีผลไมยังออนอยูมีปริมาณกรดสูงทําใหรสชาติไมอรอยและไม
เหมาะสมตอการเขาทําลายของเช้ือโรค (จิรา, 2531) ปริมาณกรดอินทรียจะลดลงระหวางท่ีผลไมสุก
เพราะถูกใชไปในกระบวนการหายใจหรือถูกเปล่ียนไปเปนน้ําตาล (สายชล, 2529) กรดท่ีพบมากใน
สตรอเบอร่ี คือ กรดมาลิก และกรดซิตริก (Inaba and Nakamura, 1979) 

(8) วิตามินซี   วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิกในผักและผลไมมีอยูดวยกัน  3  รูป คือ reduce 
ascorbic acid จะถูกออกซิไดซเปล่ียนไปเปนรูปท่ี 2  คือ  monohydroascorbic acid ซ่ึงไมเสถียรและ
ถูกเปล่ียนไปเปนรูปท่ี 3 คือ dehydroascorbic acid (DHA) และอาจถูกออกซิไดซไปเปน                     
2, 3-deketoglulonic ซ่ึงไมมีคุณสมบัติของวิตามินซี   วิตามินซีในผักและผลไมสวนใหญประมาณ 90 
เปอรเซ็นต อยูในรูป reduce ascorbic acid ปริมาณวิตามินซีในรูปตางๆ นี้ยังข้ึนอยูกับอายุของผักและ
ผลไมเม่ือเก็บเกี่ยวดวย (จริงแท, 2544) 
 วิตามินซีเกิดการสูญเสียไดงายท่ีสุดเม่ือผักและผลไมท่ีเก็บเกี่ยวแลวอยูในสภาพแวดลอมท่ีไม
เหมาะสม เชน อุณหภูมิสูง อุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็ง การเกิดบาดแผล รอยชํ้าและการเหี่ยว 
เนื่องจากวิตามินซีเปนสารชนิด strong reducing ท่ีมีความคงตัวตํ่า สลายตัวไดงายโดยเฉพาะเมื่อถูก
แสง กาซ และอุณหภูมิสูง หรืออุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็ง นอกจากนั้นวิตามินซียังอาจสูญเสียได
จากการทํางานของเอนไซมหลายชนิด เชน ascorbic acid oxidase, polyphenol oxidase, cytochrome 
oxidase และ peroxidase ท่ีมีอยูในผลิตผล โดยเฉพาะอยางยิ่ง ascorbic acid oxidase จะกระตุน
ปฏิกิริยาโดยตรงระหวาง ascorbic acid และโมเลกุลของกาซออกซิเจนในปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึง
สงผลใหเกิดการสลายตัวของกรดแอสคอรบิกได เอนไซมเหลานี้พบมากเม่ือเนื้อเยื่อของผลไมสดเกิด
การเสียหายเนื่องจากการตัดแตง หั่น หรือเกิดรอยชํ้า ในชวงแรกผลสตรอเบอร่ีท่ีตัดข้ัวออกแลวจะ
สูญเสียวิตามินซีประมาณ 10-15  เปอรเซ็นต และสูญเสียเพิ่มข้ึนเปน 85-95 เปอรเซ็นต ในเวลา 2 วัน 
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ดังนั้นการเก็บรักษาและการขนสงสตรอเบอร่ีภายใตสภาพอุณหภูมิตํ่าจะยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
และชะลอการสูญเสียวิตามินซีได (นิธิยา, 2539 ; จริงแท, 2544 ; Mapson, 1970 ; Burton, 1982) 
 (9) สารประกอบอะโรมาติก (aromatic compound) สารประกอบท่ีใหกล่ิน ไดแก สารประเภท   
เอสเทอร แลกโตน แอลกอฮอล กรด อัลดีไฮด คีโตน อะซิทิล และไฮโดรคารบอน (กนกมณฑล, 
2526) สารกลุมนี้เปนสารท่ีใหกล่ินเฉพาะของสตรอเบอร่ีสุก เชน สตรอเบอร่ีพันธุ Solweta, Puket 
Beauty, Elista, Bromba, Senga Jurica และ Marton Down ตางก็มีกล่ินไมเหมือนกัน (Jankousky       
et  al., 1983)   สารเหลานี้ถูกสังเคราะหในระยะเวลาส้ันๆ ประมาณ 2 ช่ัวโมง เม่ือมีสภาพความเขม
แสงสูงและอุณหภูมิตํ่าเกิดเปนสารประกอบเอสเทอรท่ีระเหยไดงาย ในสตรอเบอร่ีสุกพบสารใหกล่ิน
คงตัวเพียง 24 ชนิด ท่ีสําคัญ เชน 2,5 dimethyl-4-methoxy-3(2H)-furanone, linealool, geraniol,            
β-ionine, β-phenylethanol และ granil acetate (ดนัย, 2538 ; Avidori-Avidov, 1986) ปริมาณสารให
กล่ินข้ึนอยูกับพันธุและระยะความแกของผล (Perez  et  al., 1997) สตรอเบอร่ีท่ีเก็บเกี่ยวระยะสีแดง
จะผลิตสารใหกล่ินไดมากกวาสีชมพูขาวและชมพู (Miszczak et  al., 1995) 
 
2.4 การเก็บเก่ียว 
 สตรอเบอร่ีเปนผลไมท่ีไมมีเปลือกหอหุมจึงชอกชํ้าเสียหายงาย ดังนั้นการเก็บเกี่ยวผล        
สตรอเบอร่ีจึงตองทําดวยความระมัดระวังมิใหเกิดความชอกชํ้ากับผล การเก็บเกี่ยวในประเทศไทย
เปนการเก็บเกี่ยวโดยใชแรงงานมนุษย ซ่ึงสามารถพิจารณาเลือกเก็บเฉพาะผลท่ีมีความแกเหมาะสม
ได แตในตางประเทศ เชน ประเทสสหรัฐอเมริกามีคาแรงงานสูงจึงมีการใชเคร่ืองจักรกลในการเก็บ
เกี่ยวผลสตรอเบอร่ีเพื่อนําไปใชในการแปรรูป  พันธุท่ีสามารถใชเคร่ืองจักรกลเก็บเกี่ยวผลนั้นจะตอง
เปนพันธุท่ีแกและสุกพรอมๆ กัน (ดนัย, 2538) 
 ควรเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรี่เม่ือผลแกจัด เพราะหลังจากการเก็บเกี่ยวแลวผลจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงนอยมาก คือ อัตราการหายใจคอนขางคงท่ีต้ังแตเก็บเกี่ยวถึงเส่ือมสลาย รสชาติคงท่ี 
ฉะนั้นถาเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอร่ีท่ียังไมแกจัดเต็มท่ีจะไดผลท่ีมีรสชาติท่ีเหมือนเดิมตลอดไป (จิรา, 
2531)   ดัชนีท่ีใชในการตัดสินความแกของผลสตรอเบอร่ี คือ สีของผล ถาเก็บเกี่ยวในระยะท่ียังไมแก
จะทําใหไดคุณภาพของผลไมดี (Dana, 1981) แตผลสตรอเบอร่ีสามารถพัฒนาสีแดงเพิ่มข้ึนหลังจาก
การเก็บเกี่ยวได ดังนั้นสตรอเบอร่ีท่ีเก็บเกี่ยวในขณะท่ีผลยังไมแดงท้ังผลจึงสามารถแดงไดพอดีเม่ือถึง
ตลาดปลายทาง  การเก็บเกี่ยวสตรอเบอร่ีท่ีผิวสีแดง 100 เปอรเซ็นต จะทําใหเกิดการชํ้าและมีเช้ือราเขา
ทําลายระหวางการขนสงไดงาย ในประเทศออสเตรเลียแนะนําใหเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอร่ีเม่ือผิวมีสี
แดงประมาณ 33 เปอรเซ็นตของทั้งผล (ชูพงษ, 2531) สวนในรัฐแคลิฟอรเนียรซ่ึงเปนแหลงผลิต     
สตรอเบอร่ีท่ีสําคัญของโลก กําหนดวา ผลสตรอเบอร่ีท่ีมีผิวเปนสีชมพูหรือสีแดงประมาณ 66 
เปอรเซ็นต  คือ ผลสตรอเบอร่ีท่ีแกพรอมจะเก็บเกี่ยวได (นิธิยาและดนัย, 2533) สําหรับผลสตรอเบอร่ี
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พันธุ Tioga นั้นโครงการหลวง กําหนดใหเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอร่ีท่ีมีสีชมพูหรือแดงอยางนอย 60 
เปอรเซ็นต แตไมเกิน 80 เปอรเซ็นต ของท้ังผล 
 
2.5 การปฏิบัตหิลังการเก็บเก่ียว 
 ผักและผลไมเม่ือตัดออกจากตนยังคงเปนส่ิงท่ีมีชีวิตและมีกระบวนการทางชีวเคมีเกิด
มากมาย ซ่ึงจําเปนตอการดํารงชีวิตตอไป และผลิตผลจะตองมีชีวิตอยูตอไปในสภาพปกติจนถึงมือ
ผูบริโภค พลังงานท่ีเซลลพืชจําเปนตองใชจะไดมาจากสารอาหารท่ีพืชสะสมไวในขณะท่ียังติดอยูกับ
ตน ซ่ึงกระบวนการเปล่ียนแปลงสารอาหารใหเปนพลังงานโดยอาศัยปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเรงดวย
เอนไซม คือ กระบวนการหายใจ ผลจากกระบวนการหายใจจะมีพลังงานความรอนสวนหนึ่งปลอย
ออกมาดวย เรียกวา vital heat ซ่ึงปริมาณความรอนท่ีปลอยออกมาจะแตกตางกันไปตามชนิด พันธุ 
ระยะความแก ระยะการสุก การมีบาดแผล อุณหภูมิ และความเครียดตางๆ  คาความรอนจาก vital heat 
นี้จะใชเปนขอมูลในการพิจารณาถึงการจัดการดานอุณหภูมิระหวางการเก็บรักษาผลิตผลดวย  ความ
รอนท่ีติดมากับผลิตผลจากแปลงปลูก เรียกวา  field heat เม่ือขนยายผักหรือผลไมมายังโรงคัดบรรจุ
และกองรวมกันไว ถาอากาศผานเขาออกหรือถายเทไมสะดวกจะทําใหความรอนท่ีคายออกมาจากผัก
หรือผลไม รวมกับความรอนท่ีติดมากับผลผลิตจากแปลงถูกสะสมอยูภายในกองผลิตผล (จริงแท, 
2544) 
 การลดอุณหภูมิออกจากผักและผลไมควรทําทันทีภายหลังจากการเก็บเกี่ยว  ซ่ึงอาจจะกอน
หรือหลังการบรรจุใสในภาชนะบรรจุแลวก็ได  แตการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุลงในภาชนะน้ันจะ
ใชเวลานอยกวา เพราะความเย็นสามารถแทรกซึมเขาไปถึงสวนกลางของผลิตผลไดงาย แตมี
ขอเสีย  คือ อาจจะมีผลิตผลท่ีเนาเสียหรือดอยคุณภาพปะปนอยูดวย  อาจทําใหตนทุนของการลด
อุณหภูมิสูงข้ึน และจะทําใหผลิตผลไดรับความรอนเพิ่มข้ึนอีกในระหวางรอการบรรจุใสในภาชนะ
บรรจุ ซ่ึงปจจุบันแกไขไดโดยการลดอุณหภูมิ 2 คร้ัง คร้ังแรกลดอุณหภูมิลงถึงประมาณ 10 องศา
เซลเซียส แลวทําการบรรจุ  หลังการบรรจุใสภาชนะเสร็จเรียบรอยแลวจะทําการลดอุณหภูมิใหเย็นลง
อีกคร้ังหนึ่งจนถึงอุณหภูมิตามท่ีตองการ (ดนัยและนิธิยา, 2548) 
 ประสิทธิภาพของการลดอุณหภูมิ ซ่ึงหมายถึง การพิจารณาถึงปริมาณของผลิตผลซ่ึงไดรับ
การลดอุณหภูมิตอหนวยเวลา เม่ือคิดเปนสัดสวนกับคาใชจายท่ีตองใชเพื่อการลดอุณหภูมินั้นๆ 
คาใชจายในการลดอุณหภูมินั้นตองคิดเปนคาลงทุนดวย เชน เคร่ืองมือ สถานท่ี อุปกรณ คาแรงงาน 
คาพลังงาน คาดําเนินการ และคาบํารุงรักษา จึงตองมีการวางแผนการทํางานอยางดีเพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพสูง 
 
2.6 ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการลดอุณหภูมิ  
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 การลดอุณหภูมิใหแกผลิตผล มีปจจัยหลายอยางท่ีเกี่ยวของกับประสิทธิภาพและระยะเวลา
ท่ีใชในการลดอุณหภูมิ คือ 
 1. อุณหภูมิเร่ิมตนของผักและผลไม 
 2. อุณหภูมิของตัวกลางท่ีใช 
 3. ความสามารถในการพาความรอนของตัวกลาง 
 4. ความสามารถในการเขาถึงระหวางผลไมกับตัวกลาง 
 5. ขนาดและรูปรางของผลไม ซ่ึงมีผลตออัตราสวนของพื้นท่ีผิวตอปริมาตรหรือน้ําหนัก 
 6. ความรอนจาํเพาะ ความสามารถในการนําความรอน (thermal conductivity) และการ
ถายเทความรอนระหวางผลไมกับตัวกลาง ความรอนจะเคล่ือนท่ีจากอุณหภูมิสูงไปยงัอุณหภูมิตํ่า
เสมอ 
 7. ปริมาตรและความเร็วของตัวกลางท่ีไหลผานผักหรือผลไม 
 8. ขนาดและประสิทธิภาพของเคร่ืองทําความเย็นท่ีใช  
 (Boyette et  al., 2005) 
 
2.7 วิธีการลดอุณหภูมิ  
 2.7.1 การลดอุณหภูมิดวยอากาศเย็น (Air Cooling หรือ Room Cooling) เปนวิธีการลด
อุณหภูมิของผักและผลไมโดยนําไปไวในหองเย็นธรรมดาที่มีอุณหภูมิตํ่าประมาณ  3  องศา
เซลเซียส   ภายในหองเย็นควรมีการหมุนเวียนอากาศดี   (ประมาณ  200 - 400   ลูกบาศกฟุตตอนาที) 
มีเคร่ืองทําความเย็นท่ีมีประสิทธิภาพ มีเพดานหองตํ่า  และถาอากาศเย็นถูกปลอยลงมาจากเพดานหอง
จะใหผลดี  การลดอุณหภูมิโดยวิธีนี้เสียคาใชจายนอย ออกแบบงาย แตตองใชพื้นท่ีมากและวิธีการนี้
ลดอุณหภูมิของผลิตผลไดชาท่ีสุด (ภาพท่ี 2.1 ) (Boyette et al., 2005) 
 2.7.2 การลดอุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็น (Forced - Air Cooling) เปนการลดอุณหภูมิโดย
การดูดหรือเปาอากาศเย็นเขาไปในทอหรืออุโมงค (tunnel) ท่ีมีลักษณะยาวและแคบ ความดันของ
อากาศทางดานหนาและดานหลังของภาชนะบรรจุจะแตกตางกัน ทําใหมีอากาศไหลผานชองวาง
ระหวางภาชนะบรรจุและแทรกตัวเขาไปตามรูดานขางของกลองภาชนะบรรจุ ซ่ึงจะพาเอาความรอน
ออกไปจากผลิตผล อุณหภูมิของอากาศท่ีใชประมาณ 0 - 3 องศาเซลเซียส อากาศหมุนเวียนดวย
ความเร็วสูง ในระหวางการลดอุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็นนั้น อัตราการลดอุณหภูมิข้ึนอยูกับอัตรา
การไหลของอากาศผานผลิตผล ยิ่งอากาศเย็นไหลผานเร็วเทาไรอัตราการลดอุณหภูมิจะเกิดข้ึนเร็วตาม
ไปดวย ดังนั้นจึงตองออกแบบหองลดอุณหภูมิโดยวิธีนี้ใหมีเคร่ืองทําความเย็นและพัดลมที่มีกําลัง
พอเพียง  การลดอุณหภูมิโดยวิธีนี้ทําไดสะดวกและสะอาด เม่ือผลิตผลเย็นลงถึงอุณหภูมิท่ีตองการ
แลวจะตองลดหรือหยุดการหมุนเวียนของอากาศ  เพราะถาไมหยุดหรือลดการหมุนเวียนของอากาศ
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ใหชาลง จะทําใหผลิตผลสูญเสียน้ํามากข้ึน โดยปกติการลดอุณหภูมิวิธีนี้จะสูญเสียน้ําหนักประมาณ 1 
เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 2.2) (Boyette et al., 2005) 
 
 2.7.3 การลดอุณหภูมิโดยใชน้ําเย็น (Hydrocooling) วิธีนี้ลดอุณหภูมิไดรวดเร็วกวาวิธีการใช
อากาศเย็นประมาณ 15 เทา วิธีนี้จะชวยทําใหผักมีเนื้อสัมผัสและความสดดีข้ึน สามารถดําเนินการใน
ระดับท่ีมีผลิตผลจํานวนมากหรือปรับใหเขากับจํานวนผลิตผลนอยๆ ไดดวย แตมีขอจํากัด คือ ใชได
กับผลิตผลที่ทนตอการเปยกน้ําเทานั้น และโรคพืชหลายชนิดสามารถพัฒนาไดเม่ือผลิตผลเปยกน้ํา 
นอกจากนั้นยังเปนวิธีท่ีส้ินเปลืองพลังงานมากกวาวิธีอ่ืน และอาจจะมีขอจํากัดกับการใชภาชนะบรรจุ
บางชนิด (ภาพท่ี 2.3) การทํา hydrocooling ชวยลดอุณหภูมิของผลิตผลไดอยางรวดเร็ว น้ําท่ีใชแชควร
เติมคลอรีนลงไปดวยเพื่อทําใหน้ําสะอาดปราศจากเช้ือจุลินทรียตางๆ  ขอท่ีควรระวังในการทํา              
hydrocooling  คือ ตองควบคุมใหมีการหมุนเวียนของน้ําไหลผานผิวของผลิตผลอยางเพียงพอ  และ
อุณหภูมิของน้ําตองไมตํ่าเกินไปจนทําใหเกิดความเสียหายตอผลิตผล น้ําควรมีอุณหภูมิใกล  0 องศา
เซลเซียส  ยกเวนผลิตผลท่ีออนแอและเกิดความเสียหายจากน้ําเย็นไดงาย ควรเพิ่มอุณหภูมิของน้ําเย็น
ท่ีใชใหสูงข้ึนเล็กนอย (Boyette et al., 2005) 

2.7.4 การลดอุณหภูมิดวยวิธีลดความดัน (Vacuum cooling) การใชสุญญากาศหรือการลด
ความดัน เปนวิธีการลดอุณหภูมิท่ีรวดเร็วท่ีสุด นิยมใชกับผักใบตางๆ ทําไดโดยการใสผลผลิตใน
ภาชนะท่ีปดมิดชิด แลวดูดอากาศออก โดยใชปมสุญญากาศ จนมีความดันประมาณ 4.5-4.6 
มิลลิเมตรปรอท ซ่ึงท่ีความดันนี้น้ําจะมีจุดเดือดท่ี 0 องศาเซลเซียส ทําใหน้ําระเหยเปนไอน้ําออก
จากผลิตผลอยางรวดเร็ว ผลิตผลอาจจะเหี่ยว เนื่องจากสูญเสียน้ํามากถาหากใชเวลานานเกินไป 
ดังนั้นกอนนําผลิตผลเขาลดอุณหภูมิ จะตองใชน้ําเย็นฉีดพนใหใบเปยก อัตราการลดลงของ
อุณหภูมิในผลิตผล ข้ึนอยูกับอัตราการสูญเสียน้ําของพืช หลังจากลดอุณหภูมิแลว จําเปนตองเก็บ
รักษาในอุณหภูมิตํ่า และขนสงโดยรถหองเย็น (Boyette et al., 2005) 
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ภาพท่ี 2.1 หองเย็นที่ใชในการลดอุณหภูมิ 

ที่มา : (Boyette et al., 2005) 

 

 
 

 ภาพท่ี 2.2 การลดอุณภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็น 
ที่มา : (Boyette et al., 2005) 
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ภาพท่ี 2.3 การลดอุณหภูมิโดยการใชน้ําเยน็ 
ที่มา : (Boyette et al., 2005) 

 
 สตรอเบอร่ีเปนผลไมท่ีเนาเสียไดงาย  เม่ือเปรียบเทียบกับผลไมชนิดอ่ืน เนื่องจากมีลักษณะ
ผลนิ่ม  ผิวบาง  งายตอการชํ้าเสียหายท้ังในขณะท่ีเก็บเกี่ยวและระหวางการขนสง  และยังมีอัตราการ
หายใจสูงจึงทําใหงอมอยางรวดเร็ว  โดยเฉพาะเม่ือเก็บรักษาไวท่ีสภาพอุณหภูมิสูง จึงสามารถเก็บ
รักษาไดในระยะเวลาส้ันๆ เพียง 5-7 วัน ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส โดยท่ีกอนการเก็บรักษาควรผาน
ข้ันตอนการลดอุณหภูมิเสียกอน (นิธิยาและดนัย, 2533) 
 ในสหรัฐอเมริกาอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีท่ีเก็บเกี่ยวใหมๆ อาจจะสูงถึง 30 องศาเซลเซียส 
สวนในประเทศไทยอุณหภูมิจะยิ่งสูงกวานี้ ถาหากสตรอเบอรี่ถูกวางเอาไวในท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูง
ดังกลาว ประมาณ 4 ช่ัวโมง จะทําใหคุณภาพของผลลดลงประมาณ 40 เปอรเซ็นต (นิธิยาและดนัย, 
2533) 
 
2.7 การลดอุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็น 
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 การลดอุณหภูมิของผลิตผลดวยระบบ forced-air cooling เปนวิธีการลดอุณหภูมิโดยอาศัย
หลักการของความแตกตางระหวางความดันดานนอกและความดันดานในของภาชนะบรรจุท่ีเรียง
ซอนกัน เพื่อใหอากาศเย็นไหลผานชองเปดของภาชนะและสัมผัสกับผลิตผลเพื่อดึงเอาความรอน
ออกไป การลดอุณหภูมิวิธีนี้สามารถลดอุณหภูมิไดในระยะเวลาอันส้ัน โดยจะเร็วกวาการลดอุณหภูมิ
ดวยระบบหองเย็นธรรมดา (room air cooling) ถึง 4-10 เทา เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิจะข้ึนอยูกับ
ความเร็วของลมหรือขนาดของพัดลมดูดอากาศ ชนิดของผลิตผล ขนาดของชองเปดของภาชนะบรรจุ 
และความกวางของแถว (Jennifer, 2006) 
 วิธีการลดอุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็นสามารถทําไดโดยนําภาชนะท่ีบรรจุผลิตผลมา
จัดเรียงเปน 2 แถวขนานกันเวนชองวางระหวางแถว โดยมีพัดลมดูดอากาศอยูระหวางแถวท่ีผนังหอง
เย็น จัดภาชนะแรกของท้ังสองแถวใหชิดติดผนังหนาหองเย็น พัดลมดูดอากาศจะทําหนาท่ีดูดอากาศ
ออกจากหองเย็นไปผาน coil ทําความเย็น เพื่อลดอุณหภูมิลง แลวเปากลับไปใหมทางดานบนของหอง 
ชองวางระหวาง 2 แถวน้ีจัดใหมีผาพลาสติกหรือผาใบคลุมตลอดท้ังดานบนและดานลาง เพื่อบังคับ
ใหอากาศผานออกจากหองไปตามชองเปดของภาชนะบรรจุผลิตผลทุกภาชนะ ซ่ึงการหมุนเวียน
อากาศดวยความเร็วสูง ทําใหอากาศเย็นไหลผานและแทรกตัวเขาไประหวางภาชนะบรรจุจะทําให
อากาศพาความรอนออกจากผลิตผลอยางรวดเร็ว โดยลักษณะการวางของตระกราพบวาตะกราท่ีอยู
แถวบนและในสุดจะตองไดรับลมท่ีมีอากาศเย็นมากกวาบริเวณอ่ืน ซ่ึงระยะหางของตะกราแตละแถว
นั้น ควรใหมีระยะหางกัน 13-19 มิลลิเมตร จะทําใหระบบลดความรอนมีประสิทธิภาพดีกวาการวาง
ตะกราชิดกัน เพราะทําใหอากาศไหลผานไดอยางท่ัวถึงกัน เม่ือผลิตผลเย็นลงแลวจะตองลดหรือหยุด
การหมุนเวียนของอากาศเพราะจะทําใหเกิดการสูญเสียน้ําของผลิตผลได (Nelson, 1978) 
 การลดอุณหภูมิดวยวิธีผานอากาศเย็น  เปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการลดอุณหภูมิของผล    
สตรอเบอร่ี เนื่องจากกระทําไดรวดเร็วและทําใหเกิดความเสียหายนอยท่ีสุด เม่ือเทียบกับวิธีการอ่ืนๆ 
การลดอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ีโดยปกติจะใชเวลา 2-4 ช่ัวโมง เพื่อท่ีจะใหผลของสตรอเบอร่ีมี
อุณหภูมิลดลงเหลือ 1 องศาเซลเซียส ท้ังนี้ข้ึนอยูกับประสิทธิภาพของเคร่ืองทําความเย็นและพัดลม
ดวย (นิธิยาและดนัย, 2533 ; Jennifer, 2006) 

 

2.8 อัตราการลดอุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็น (Forced- Air Cooling) 

 เม่ือทําการลดอุณหภูมิของผักและผลไมลง ในชวงแรกอุณหภูมิของผักและผลไมจะลดลง
อยางรวดเร็ว ตางจากในชวงหลังซ่ึงอุณหภูมิจะคอยๆ ลดลง ในการเปรียบเทียบความรวดเร็วในการ
ลดอุณหภูมิดวยวิธีตางๆ นั้น สามารถทําไดโดยการเปรียบเทียบคา half-cooling time (t ½) ซ่ึงหมายถึง 
เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลงคร่ึงหนึ่งของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือ
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เร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง จากภาพท่ี 2.4 จะเห็นวา หากตองการใหอุณหภูมิของผลิตผลเย็น
เทากับอุณหภูมิของตัวกลางแลว เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิจะยาวนานมาก ดังนั้นการลดอุณหภูมิลง
ใหไดภายในเวลาอันส้ันจําเปนตองใชตัวกลางท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีตองการ แตตองไมตํ่า
เกินไปจนเกิดความเสียหายกับผลิตผล (ดนัยและนิธิยา, 2535) 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2.4 แผนภาพแสดงอัตราการลดอุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็น 

ท่ีมา : (Alvarez and Trytram, 1995) 

 

 

 

 

 

 

 

2.9 สมการทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของ 

 1. Cooling Parameters 
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 การประมาณคาเวลาในการลดอุณหภูมิของผลิตผลจากอุณหภูมิปกติจนถึงอุณหภูมิท่ีตองการ
หลังจากผานการทําความเย็นแลว จะข้ึนอยูกับชนิดของผลิตผล อุณหภูมิของอากาศและอุณหภูมิ
เร่ิมตนของผลิตผล ซ่ึงสามารถคํานวณหาไดจากสมการ (Alvarez and Trytram, 1995)  

 

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

 

 เม่ือ θ คือ Dimensionless temperature 

  T คือ อุณหภูมิของผลิตผลท่ีเวลาใดๆ (องศาเซลซียส) 

  Ta คือ อุณหภูมิของตัวกลาง ในท่ีนี้คืออากาศ (องศาเซลเซียส) 

  Ti คือ อุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล (องศาเซลเซียส) 

    

นําคา θ ท่ีคํานวณไดไปเขียนแผนภาพเทียบกับเวลา ซ่ึงรูปแบบของแผนภาพจะอยูในรูปของ
เอกซโพเนนเชียลเชิงลบ (negative exponential) ดังสมการตอไปนี้ 

 

   θ = je(-Ct)      (2.2) 

 

 เม่ือ θ คือ Dimensionless temperature 

  j คือ คา Lag factor 

  C คือ คา cooling coefficient 

  t คือ เวลา (นาที) 

 

 

 2. Half cooling time (Z)  

 คือ เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลงคร่ึงหนึ่งของความแตกตางระหวางอุณหภูมิ
ของผลิตผลเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง (Stewart and Couey, 1963) เชน คา half cooling time 
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ของผลทอท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน 32 องศาเซลซียส อุณหภูมิของอากาศ 0 องศาเซลเซียส เม่ือลดอุณหภูมิ
ของผลทอลงเหลือ 16 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 4 ช่ัวโมง สามารถคํานวณไดจากสมการ (Brosnan 
and Sun, 2000) 

 

   Z = ln(0.5) / C     (2.3) 

 

 3. Seven-eight cooling time (S) 

 คือ  เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลง 7/8 ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของ
ผลิตผลเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง (ดนัยและนิธิยา, 2535) สามารถคํานวณไดจากสมการ 
(Brosnan and Sun, 2000) 

 

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

 

 4. Cooling coefficient (C)  

 คือ ความชันของเสนกราฟระหวาง ln กับ t ซ่ึงจะแสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของผลิตผล
ตอหนึ่งหนวยเวลา คาของ cooling coefficient จะข้ึนอยูกับคุณสมบัติในการถายเทความรอนของ
ผลิตผลและของตัวกลางท่ีใชลดอุณหภูมิ (Dincer and Genceli, 1994) สามารถคํานวณไดจากสมการ 
(Brosnan and Sun, 2000) 

 

   C = ln θ / t      (2.5) 

 

 

 

 5. Lag factor (j) 

 คือ อัตราสวนระหวาง θ กับ exp (-Ct) ซ่ึงคา lag foctor นี้ข้ึนอยูกับคุณสมบัติตางๆ ของ
ผลิตผล เชน รูปราง คาการนําความรอนและคาสัมประสิทธการถายเทความรอนท่ีผิวหนาของผลิตผล 
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2.10 การเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ี 

 สตรอเบอร่ี เปนผลไม ท่ี เนา เ สียไดง าย  จึงสามารถเก็บรักษาไดในระยะเวลาส้ันๆ                        
(นิธิยา และดนัย, 2533) ชวงอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดในการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีควรอยูระหวาง 0.5-1.1 
องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพัทธระหวาง  90-95 เปอรเซ็นต ซ่ึงเก็บรักษานาน 5-7 วัน              
ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาควรผานข้ันตอนการลดอุณหภูมิเสียกอน (ชูพงษ, 2531) หลังจากท่ีเก็บเกี่ยว
มาแลวอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ี เชน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
สามารถเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีไดนาน 8 วัน ท่ีอุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียสสามารถเก็บรักษาสตรอ
เบอร่ีไดเพียง 1 วัน (Shoemaker, 1983) อุณหภูมิจุดเยือกแข็งของผลสตรอเบอร่ีอยูท่ี -0.8 องศา
เซลเซียส การสูญเสียท่ีเกิดระหวางการเก็บรักษา คือ การสูญเสียสีแดงสด ผลเหี่ยว เนาและรสชาติ
เปล่ียนไป อัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จะสูงกวาท่ีอุณหภูมิ          
0 องศาเซลเซียส ประมาณ 9 เทา แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีความสําคัญตออายุการวางจําหนายของผล
สตรอเบอร่ีมาก การเก็บรักษาในครัวเรือนควรเก็บรักษาไวในตูเย็น โดยหอดวยพลาสติกและควร
บริโภคโดยเร็วไมควรเก็บรักษาไวนานเกินไป (นิธิยาและดนัย, 2533) 

 

2.8 การแปรรูปผลไมสดพรอมบริโภค 
 การแปรรูปผลไมสดพรอมบริโภค คือ การนําผลไมมาทําความสะอาด ปอกเปลือก เอาไส
หรือเมล็ดออก ตัดแตงหรือหั่นเปนช้ินเล็กๆ แลวบรรจุในภาชนะ เชน ถาดโฟม ถุงหรือกลองพลาสติก
แลวนําไปวางจําหนาย โดยวัตถุประสงคของการผลิตผลไมสดพรอมบริโภคเพื่อตอบสนองความ
ตองการที่ผูบริโภคตองการความสะดวกสบาย สามารถนําไปบริโภคไดทันทีและประหยัดเวลาดวย 
(Watada et  al., 1996) ผลไมสดพรอมบริโภคเปนเนื้อเยื่อพืชท่ียังมีชีวิตอยูและมีอัตราการหายใจเพ่ิม
สูงข้ึนมากกวาผลไมท่ีสดท่ีไมไดผานการตัดแตง ซ่ึงการแปรรูปโดยการปอกเปลือก ห ั่นและตัดแตง ทํา
ใหเซลลหรือเนื้อเยื่อของผลไมถูกทําลาย ซ่ึงกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาอยางรวดเร็วกวา
ผลไมสดท่ีไมไดผานการแปรรูป เชน การหายใจ การเปล่ียนแปลงทางเคมีอ่ืนๆ เชน การเกิดปฏิกิริยาสี
น้ําตาล และการปนเปอนของจุลินทรีย การเปล่ียนแปลงดังกลาวมีผลทําใหผลไมสดพรอมบริโภคเกิด
การเส่ือมคุณภาพอยางรวดเร็วและยังทําใหสารตางๆ ร่ัวไหลออกจากเซลล รวมท้ังสารประกอบ        
ฟนอลซ่ึงเม่ือสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศจะเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลข้ึน และจุลินทรียมีโอกาสเขามา
ทําลายเน้ือเยื่อพืชได (Tien, 2001)  
 
2.9 การใชสารเคมีในการลดการเกิดสีน้ําตาลและการปนเปอนของจุลินทรียในผักและผลไม 



 18 

 การใชสารเคมีเปนวิธีการชะลอการเกิดสีน้ําตาลท่ีนิยมทําการศึกษากันมาต้ังแตในอดีต 
สารเคมีท่ีนิยมใช คือ สารประกอบซัลไฟตซ่ึงเปนสารท่ีสามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
ไดท้ังท่ีเรงดวยเอนไซมและไมเกี่ยวของกับเอนไซม แตการใชสารประกอบซัลไฟตไดถูกจํากัดให
ใชไดกับอาหารบางประเภทเทานั้นและในปริมาณท่ีจํากัดซ่ึงกําหนดโดยสํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา (Food and Drug Administration, 1986) เนื่องจากการบริโภคอาหารท่ีมีสารประกอบ 
ซัลไฟตอาจทําใหผูบริโภคบางคนเกิดอาการแพท่ีรุนแรง ทําใหเกิดอาการหอบหืด  (ประสาร, 2538) 
และไดมีการประกาศหามใชในผักและผลไมหลายชนิด ทําใหมีการศึกษาเกี่ยวกับการใชสารเคมีชนิด
อ่ืนมาทดแทนสารประกอบจําพวกซัลไฟต เชน แคลเซียมคลอไรดและกรดซิตริก เปนตน การใช
แคลเซียมคลอไรดและกรดซิตริกกับผักและผลไมสดพรอมบริโภค เปนท่ีนิยมกันอยางกวางขวางใน
เชิงอุตสาหกรรม เพื่อยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล โดยท่ัวไประดับความเขมขนของสารละลายกรด     
ซิตริกท่ีนิยมใช คือ 0.5-2.0 เปอรเซ็นต และสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีความเขมขน 2-4 
เปอรเซ็นต (McEvily et al., 1992)  
 สารละลายกรดซิตริกเปนกรดอินทรีย ท่ีชวยเพิ่มรสเปร้ียวใหอาหารและปองกันการ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลของผักและผลไมแปรรูปท่ีผานการตัดแตง เนื่องจากกรดซิตริกเปนองคประกอบ
หนึ่งในสูตรสารยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล โดยทําหนาท่ีเปนสารคีเลท (chelating agent) ในการจับกับ
โลหะทองแดงซ่ึงเปนองคประกอบของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส มีผลทําใหเอนไซมนี้ทํางานได
ชาลง นอกจากนี้กรดซิตริกยังชวยลดคา pH ทําใหรงควัตถุแอนโทไซยานินมีความเสถียรเพ่ิมข้ึน 
(ประสาร, 2538) การใชสารละลายกรดซิตริกในการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลไดมีการศึกษาในผลิตผล
หลายชนิด เชน การแชผลล้ินจี่ในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 0.5 และ 1.0 โมลาร สามารถเก็บ
รักษาไดนานถึง 42 วัน โดยมีประสิทธิภาพในการควบการเกิดสีน้ําตาลและมีลักษณะปรากฏดีท่ีสุด 
(พรอนันต, 2545) การใชกรดซิตริก ท่ีความเขมขน 0.1 และ 0.5 เปอรเซ็นต แชมะมวงกอนนําไปทํา
การเยือกแข็ง พบวาชวยปองกันการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลได (ศิวาพร, 2535) 
                                                                                            
 


