
บทท่ี 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

5.1 การทดลองท่ี 1 การลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็น 
5.1.1 อุณหภูมิผลิตผลกอนการลดอุณหภูมิและความเร็วลมในหองเย็น 

 อุณหภูมิ เ ร่ิมตนกอนการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นของผลสตรอเบอร่ีพันธุ
พระราชทาน 72  มีคาเฉล่ียเทากับ 13.27 องศาเซลเซียส  ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิใหถึง
อุณหภูมิท่ีกําหนดจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล เพราะคา half cooling time 
คือ ระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลงมาคร่ึงหนึ่งของอุณหภูมิท่ีแตกตางกันระหวาง
ผลิตผลกับตัวกลางท่ีใหความเย็น ซ่ึงในท่ีนี้หมายถึงอากาศ (ดนัยและนิธิยา, 2548) ฉะนั้นหาก
อุณหภูมิของผลิตผลกับอุณหภูมิของอากาศมีความแตกตางกันนอย ระยะเวลาที่ใชในการลด
อุณหภูมิผลิตผลใหถึงอุณหภูมิท่ีกําหนดจะใชเวลาส้ันลงดวย ความเร็วของอากาศท่ีไหลผานตะกรา
ขณะทําการลดอุณหภูมิของผลิตผลมีคาอยูในชวง 0.3 – 0.7 เมตรตอวินาที และเม่ือพิจารณาจาก
ตารางท่ี 4.1 จะเห็นวาคาความเร็วลมที่ผานหัววัดท่ี 4 และ 5 มีคานอยกวาหัววัดอ่ืนๆ ซ่ึงมีคาเทากับ 
0.36 และ 0.30 เมตร/นาที ตามลําดับ จึงเปนผลทําใหคา  half cooling time และ seven-eighths 
cooling time มีคาสูง ทําใหระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิของผลสตรอเบอรี่ใหถึงอุณหภูมิท่ี
กําหนดมากกวาหัววัดอ่ืนๆ เพราะปริมาตรและความเร็วของตัวกลางท่ีไหลผานผลิตผลเปนปจจยัท่ีมี
ผลตออัตราการลดอุณหภูมิ 
 

5.1.2 Cooling Parameters 
 อุณหภูมิของอากาศขณะทําการทดลองภายในหอง forced - air cooling มีคาเฉล่ียอยูท่ี  2.5  
องศาเซลเซียส  และมีความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียท่ี 93 เปอรเซ็นต  

จากการเขียนแผนภาพการลดอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ีกับเวลาท่ีใชในการลดอุณหภมิูมี 
ความสัมพันธแบบไมเปนเสนตรงลักษณะของกราฟที่ไดเปนเสนโคงแบบเอกซโพเนนเชียลเชิงลบ 
(negative exponential) สภาวะท่ีใชในการลดอุณหภูมิมีความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 93 เปอรเซ็นต ซ่ึงใน
ชวงแรกอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ีลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากสตรอเบอร่ีมีคาอุณหภูมิเร่ิมตน
แตกตางจากอากาศเย็นมาก ทําใหอัตราการลดลงของอุณหภูมิอยูในเกณฑสูง แตหลังจากผานไป 45 
นาที อุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ีลดลงดวยอัตราท่ีชาลง (ภาพท่ี 4.3)  คา cooling parameters ในการ
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ลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นของผลิตผล ไดแสดงในตารางท่ี 4.1 โดยคา lag factor ของการ
ทดลองมีคาเฉล่ียเทากับ 0.9396 ทําใหสามารถลดอุณหภูมิสตรอเบอร่ีไดอยางรวดเร็ว เนื่องจากคา
ความตานทานการนําความรอนของผลสตรอเบอร่ีตํ่า สําหรับคาของ half cooling time ในสภาวะท่ี
ใชอยูในชวง 7 ถึง 17 นาที และมีคาเฉล่ียเทากับ 11.83 นาที  half cooling time คือ ระยะเวลาท่ีใชใน
การลดอุณหภูมิของผลิตผลลงมาคร่ึงหนึ่งของอุณหภูมิท่ีแตกตางกันระหวางผลิตผลกับตัวกลางท่ี
ใหความเย็นในท่ีนี้หมายถึงอากาศ ระยะเวลาจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล 
และอุณหภูมิของสารตัวกลางท่ีใหความเย็น (ดนัยและนิธิยา, 2548) ในการทดลองนี้ อุณหภูมิเร่ิมตน
ของผลสตรอเบอร่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 13.27 องศาเซลเซียส สวนคา seven-eighths cooling time คือ 
เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลง 7/8 ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือ
เร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง (ดนัยและนิธิยา, 2548) ซ่ึงในการศึกษานี้ พบวา คา seven-eighths 
cooling time อยูในชวง 21 ถึง 55  นาที และมีคาเฉล่ียเทากับ 35.33 นาที สําหรับคา cooling 
coefficients ท่ีแสดงถึงอัตราการลดอุณหภูมิผลสตรอเบอร่ี ในกรณีท่ีคามีคาสูง หมายถึง การลด
อุณหภูมิสตรอเบอรี่ใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการจะใชระยะเวลาท่ีส้ัน จากการทดลองพบวา คา cooling 
coefficients จะอยูในชวง 0.035 ถึง 0.100 ตอนาที  และมีคาเฉล่ียเทากับ 0.07 ตอนาที   

การสูญเสียน้ําจากการลดอุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็นนั้น ในบางภาวะผลิตผลอาจจะไมมี
การสูญเสียน้ําอันเนื่องมาจากการลดอุณหภูมิโดยการผานอากาศเย็น ปริมาณน้ําท่ีสูญเสียข้ึนอยูกับ
อุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล สัมประสิทธ์ิการคายน้ํา การเคลือบแวกซ ความเร็วของการลดอุณหภูมิ 
ความช้ืนสัมพัทธในอากาศท่ีใชลดอุณหภูมิ ผลิตผลท่ีมีอุณหภูมิเร่ิมตนสูงจะเสียน้ํามากกวาผลิตผลท่ี
มี อุณหภู มิ เ ร่ิมตน ตํ่า  ซ่ึ ง อุณหภู มิของผลิตผลจะลดลงเ ม่ือเก็บเกี่ ยวในชวง ท่ี อุณหภู มิ ตํ่ า                
(ดนัยและนิธิยา, 2548) เชนเดียวกับการศึกษาการลดอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 
72 คร้ังนี้ พบวาไมมีการสูญเสียน้ําหนักในระหวางการลดอุณหภูมิ เพราะผลสตรอเบอร่ีมีอุณหภูมิ
เร่ิมตนคอนขางตํ่า เนื่องจากทําการเก็บเกี่ยวในชวงท่ีมีอุณหภูมิตํ่า ทําใหความรอนท่ีติดมากับ
ผลิตผลจากแปลงปลูกมีนอย จึงมีผลใหกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ เกิดไดชาลงและยังมีผลให
การคายน้ําชาลงดวย ประกอบกับสภาวะท่ีใชในการลดอุณหภูมิมีความช้ืนสัมพัทธสูง ทําใหความ
แตกตางระหวางแรงดันไอน้ําในอากาศและภายในผลสตรอเบอร่ีมีนอย (ดนัย, 2540) จึงทําใหการ
คายนํ้าของผลสตรอเบอร่ีนอยลง  
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5.2 การทดลองท่ี 2 ผลของการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นตอคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ 
ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

5.2.1 การสูญเสียน้ําหนัก 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิ และไม
ผานกระบวนการลดอุณหภูมิ หลังจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน มีคาไมแตกตางกัน      
ซ่ึงขัดแยงกับการทดลองของ Kaynas and  Sivritepe (1995) ท่ีรายงานวา การลดอุณหภูมิข้ันตนของ
ผลมะเขือเทศ พันธุ  Sencan-9  สามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก และชวยชะลอการสุกของผลมะเขือ
เทศได ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากผลสตรอเบอร่ีท่ีใชในการทดลองนี้ ทําการเก็บเกี่ยวในขณะท่ีอุณหภูมิ
ของอากาศไมสูง จึงทําใหความรอนท่ีติดมากับผลิตผลจากแปลงปลูกมีนอย บวกกับสภาพแวดลอม
ในการเก็บรักษาท่ีมีความช้ืนสัมพัทธสูง จึงไมมีผลกระทบตอการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ี 
เพราะในผักและผลไมสวนใหญมีน้ําเปนองคประกอบมากกวา 70 เปอรเซ็นต ทําใหความดันไอน้ํา
ของผลิตผลคอนขางสูง เพราะฉะน้ันการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผลจึงข้ึนอยูกับวาสภาพแวดลอมท่ี
เก็บรักษามีความชื้นมากนอยเพียงใด (จริงแท, 2549) 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด ซ่ึงมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับ การทดลองของ พิมพใจ (2548) ท่ีเก็บรักษาผลสตรอ
เบอร่ีพันธุพระราชทาน 72 ไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาสเซลซียส พบวา ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาผลสตรอเบอร่ีท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และ จุลจิรา (2545) ท่ีรายงานวา   ผลมะมวงพันธุมหาชนกท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักเพียงเล็กนอย เม่ือเปรียบเทียบกับการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง การเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีไวท่ีอุณหภูมิหอง หรือเก็บรักษาไวในสภาพที่
มีอุณหภูมิสูงจะมีอัตราการคายนํ้าสูงและจะสูญเสียน้ําไดรวดเร็วมาก เม่ือความดันไอน้ําภายใน
ผลิตผลแตกตางกับความดันไอน้ําของสภาพแวดลอม (ดนัย, 2540) ซ่ึงการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลิตผลท่ีเก็บรักษาน้ัน สวนใหญเกิดจากการสูญเสียน้ําภายในผลิตผล ซ่ึงข้ึนอยูกับความแตกตาง
ของความดันไอน้ําภายในผลิตผลกับภายนอกผลิตผล โดยการระเหยผานทางชองเปดตางๆ เชน 
stomata, lenticel รอยแผลท่ีข้ัวและปลายผล บาดแผลหรือรอยชํ้าท่ีเกิดจากการกระทบกระเทือนซ่ึง
สงผลใหเกิดการสูญเสียน้ําไดมากข้ึน นอกจากนี้การสูญเสียน้ําหนักยังข้ึนอยูกับ ลักษณะของผล 
ขนาดของผล องคประกอบและโครงสรางของผล อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา ความช้ืนในบรรยากาศ และ
การไหลเวียนอากาศในหองเย็นท่ีใชเก็บรักษา (จริงแท, 2544)  
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5.2.2 สีผิวของผลสตรอเบอรี่ 
 คา L*, chroma และคา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิ 
และไมผานกระบวนการลดอุณหภูมิ หลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน ไมแตกตางกัน 
อาจเนื่องมาจากผลสตรอเบอร่ีท่ีนํามาศึกษาในการทดลองนี้มีระยะการเปล่ียนแปลงสีแดง 70-78 
เปอรเซ็นต ของท้ังผลแลว การลดอุณหภูมิจึงอาจไมมีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงคาสีผิวของผล
สตรอเบอร่ี 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส มีคา L* ของสีผิว
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะท่ีผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส มีคา hue angle สูงกวาท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง 
สอดคลองกับการทดลองของ พิมพใจ (2548) ท่ีรายงานวา คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตมีคา chroma และ hue angle สูงกวาท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส แสดงให
เห็นวาการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่าทําใหผลสตรอเบอร่ีมีการเปล่ียนเปนสีแดงชากวาผลสตรอเบอร่ี
ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูง เนื่องจากอุณหภูมิตํ่ามีสวนชวยในการชะลอการทํางานของเอนไซม
และการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลใหเกิดชาลง ทําใหผล
ไมแกและสุกชาลง ดังนั้นการเปล่ียนแปลงสีผิวจึงเกิดไดชากวาท่ีอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540) 
  

5.2.3 ความแนนเนื้อ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิ แลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 2 
วัน มีคาความแนนเนื้อมากกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีไมผานกระบวนการลดอุณหภูมิ ซ่ึงสอดคลองกับ
Maezawa and Akimoto (1995) ท่ีรายงานวา การลดอุณหภูมิข้ันตนในสตรอเบอร่ีพันธุ Noyho ทํา
ใหผล สตรอเบอร่ีมีคาความแนนเนื้อมากกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิ เชนเดียวกับ 
Kaynas and Sivritepe (1995)  ท่ีรายงานวา ในระหวางการเก็บรักษาผลมะเขือเทศ พันธุ  Sencan-9 
ท่ีผานการลดอุณภูมินั้นมีคาความแนนเนื้อและปริมาณเพกทินท้ังหมดมากกวาผลมะเขือเทศท่ีไมได
ผานการลดอุณหภูมิ  การลดอุณหภูมิข้ันตนเปนวิธีการชวยลดการสูญเสียน้ําใหแกผลิตผล เพราะ
การสูญเสียน้ําของผลิตผลอาจทําใหลักษณะเนื้อของผลิตผลเปล่ียนไปดวย เชน เกิดการเหี่ยว เพราะ
ในเซลลของผักและผลไมสวนใหญมีน้ําเปนองคประกอบหลัก ดังนั้นการสูญเสียน้ําจึงมีผลโดยตรง
ตอลักษณะเนื้อสัมผัสและรูปรางของผลิตผล (ดนัย, 2540)  

คาความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง  ซ่ึง
สอดคลองกับ จุลจิรา (2545) ท่ีรายงานวา ผลมะมวงพันธุมหาชนกท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองนาน 7 
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วัน มีคาความแนนเนื้อลดลงอยางรวดเร็ว เม่ือเปรียบกับผลมะมวงท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 และ 13  
องศาเซลเซียส ท่ีมีการเปล่ียนแปลงคาความแนนเนื้อเพียงเล็กนอยเทานั้น เชนเดียวกับการทดลอง
ของ ชัยพิชิต  (2548) ท่ีรายงานวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลซียส มีคา
ความแนนเนื้อนอยกวา ผลสตรอเบอรี่ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 0 องศาเซลเซียส ผลไมทุกชนิด
ท้ัง climacterics และ non-climacterics เม่ือเร่ิมสุกจะเกิดการออนตัวของเนื้อเยื่อ ซ่ึงเปนสาเหตุให
ลักษณะเนื้อมีความนิ่มลง การน่ิมของผลมีสาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลงของผนังเซลล และการ
เกาะตัวกันของเซลลท่ีข้ึนอยูกับโครงสรางและปริมาณสารประกอบเพกทิน เม่ือผลไมสุกจะเกิดการ
สลายตัวของโพรโทเพกทินซ่ึงไมละลายนํ้า ไดเปนกรดเพกติกและเพกตินซ่ึงละลายน้ําได ทําใหการ
เกาะตัวของเซลลลดลง เซลลจะแยกออกจากกันทําใหลักษณะเนื้อเปล่ียนไป การเก็บรักษาโดยใช
ความเย็นหรืออุณหภูมิตํ่า จะชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึม
ภายในเซลลใหชาลง ทําใหผลไมนิ่มและออนตัวชาลง เพราะอุณหภูมิตํ่ามีสวนในการควบคุมการ
ทํางานของเอนไซมตางๆ ในปฏิกิริยาเคมีใหชาลง (ดนัย และนิธิยา, 2548) 

 
5.2.4 ปริมาณของแขง็ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได 

 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิ แลว
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน พบวา มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดนอยกวาผล      
สตรอเบอรี่ท่ีไมผานกระบวนการลดอุณหภูมิ ซ่ึงขัดแยงกับการทดลองของ Garg  et  al. (2005)         
ท่ีพบวา ผลพีชพันธุ July Elberta ท่ีผานการลดอุณหภูมิข้ันตนรวมกับการเคลือบผิวนั้น มีปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได และปริมาณน้ําตาลท้ังหมดเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับผลพีชท่ีไมได
ผานการลดอุณหภูมิ เชนเดียวกับผลสตรอเบอร่ีพันธุ Sweet Charlie และ Chandler ท่ีผานการลด
อุณหภูมิข้ันตนกอนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า พบวามีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดและปริมาณ
น้ําตาลท้ังหมดไมแตกตางกันกับผลสตรอเบอร่ีท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิ (Nunes  et  al., 1995)   
การลดอุณหภูมิข้ันตนมีผลทําใหผลิตผลมีการสูญเสียน้ํานอยลง จึงทําใหผลสตรอเบอร่ีท่ีผานการลด
อุณหภูมิมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดมากกวา ตัวอยางในกรณีของสมพันธุตางๆ ท่ีพบวา 
การสูญเสียน้ําไประหวางการเก็บรักษาทําใหความเขมขนของนํ้าตาลสูงข้ึน แตเปนปริมาณน้ําตาลท่ี
วัดไดโดยประมาณเทานั้น (จริงแท, 2549) 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายนํ้ามากกวาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
0 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ สุเมธี (2548) ท่ีรายงานวา การเก็บรักษาผลลําไยท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีผลทําใหปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได มากกวาผลลําไยท่ีเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 1, 3 และ 5 องศาเซลเซียส ท้ังนี้เพราะการเก็บรักษาผลลําไยท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
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เซลเซียส มีผลทําใหลําไยเกิดการสูญเสียน้ํามากกวาท่ีอุณหภูมิ 1, 3 และ 5 องศาเซลเซียส ชัยพิชิต 
(2548) รายงานวา ผลสตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 72 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดไมแตกตางกัน 
และมีการเปล่ียนแปลงในระหวางเก็บรักษาเพียงเล็กนอยเทานั้น ผลไมประเภท  non climacterics 
ถาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า การเปล่ียนแปลงของปริมาณนํ้าตาลจะเกิดข้ึนเพียงเล็กนอยและเกิดข้ึน
อยางชาๆ (ดนัย และนิธิยา, 2535) 

ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ซ่ึงสวนใหญคือน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก 
ไดแก น้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรักโทส ภายหลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลอาจเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 
ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของพืชและสภาพแวดลอม โดยปกติแลวผลิตผลซ่ึงมีการหายใจอยูตลอดเวลาจะ
ใชน้ําตาลเปนแหลงอาหารหรือพลังงานเปนสวนใหญ ทําใหปริมาณน้ําตาลท่ีสะสมอยูลดลง            
(จริงแท, 2544) ท้ังนี้อาจจะเปนเพราะสตรอเบอร่ีเปนผลไมประเภท non-climacterics ท่ีมีอัตราการ
หายใจไมเปล่ียนแปลงขณะสุก จึงเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีเพียงเล็กนอยเทานั้น 

 
5.2.5 คา pH  

 ผลสตรอเบอรี่ท่ีไมผานกระบวนการลดอุณหภูมิ เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน  
มีคา pH มากกวาคา pH ของผลสตรอเบอร่ีท่ีไมผานกระบวนการลดอุณหภูมิ ซ่ึงขัดแยงกับ Nunes  
et  al. (2005) ท่ีรายงานวา ผลสตรอเบอร่ีพันธุ Oso Grande และ Chandler ท่ีผานการลดอุณหภูมิ
และไมผานการลดอุณหภูมิมีคา pH และปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดไมแตกตางกัน เม่ือนําไปเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส นาน 1 สัปดาห เชนเดียวกับการศึกษาของ จิราภรณ (2548) ซ่ึงรายงาน
วา ผลมะมวงท่ีผานการลดอุณหภูมิ แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 18 วัน มีคา 
pH ไมแตกตางกับผลมะมวงท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 0 องศาเซลเซียส มีคา pH ตํ่ากวาคา pH ของผล
สตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองและ 10 องศาเซลซียส ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการเก็บรักษาผล
สตรอเบอร่ีท่ีอุณหภูมิตํ่า ทําใหกิจกรรมของเอนไซมตางๆ เกิดข้ึนไดชาลง ทําใหปฏิกิริยาทางชีวเคมี
ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหายใจเกิดข้ึนชาลงดวย (จริงแท, 2544) รวมท้ังอุณหภูมิตํ่าไปยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซมบางชนิดท่ีทําหนาท่ีในการยอยสลายกรดอินทรีย จึงทําใหมีการสะสมกรด
อินทรียเพิ่มข้ึน (สายชล, 2528) 
ซ่ึงขัดแยงกับ Ayala-Zavala et al. (2004) ท่ีรายงานวา อุณหภูมิการเก็บรักษาไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงคา pH และปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส เชนเดียวกับ ชัยพิชิต (2548) ท่ีรายงานวา ผลสตรอเบอร่ีพันธุ
พระราชทาน 72 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ  85 เปอรเซ็นต 
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มีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดและคา pHไมแตกตางกัน โดยท่ัวไปในขณะท่ีผลไมยังออนจะมีปริมาณ
กรดอยูสูง ทําใหไมเหมาะกับการรับประทานของผูบริโภค เพราะสภาพท่ีมีกรดสูงทําให pH ตํ่า ไม
เหมาะตอการเจริญของเช้ือจุลินทรีย แตเม่ือผลไมแกจะมีปริมาณกรดลดลง (จริงแท, 2544)  

 
5.2.6 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 
กรดอินทรียท่ีมีอยูในผักและผลไมสวนใหญ คือ กรดซิตริก และกรดมาลิก โดยจะถูก

สะสมอยูในแวคคิวโอล ซ่ึงกรดอินทรียจะมีผลตอรสชาติของผักและผลไมโดยตรง และยังเปน
แหลงสําคัญของสารเร่ิมตนในกระบวนการหายใจอีกดวย โดยปกติแลวปริมาณกรดท้ังหมดของผัก
และผลไมจะลดลงเม่ือผลไมแกหรือสุก ภายหลังการเก็บเกี่ยวและในระหวางการเก็บรักษาปริมาณ
กรดท้ังหมดมักจะลดลง ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของเนื้อเยื่อ การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวและการเก็บ
รักษา (ดนัย, 2540)  

ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิ และไมผาน
กระบวนการลดอุณหภูมิ เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน มีคาไมแตกตางกัน ซ่ึงสอดคลอง
กับการทดลองของ Garg  et  al. (2005)  ท่ีพบวา ผลพีชพันธุ July Elberta ท่ีผานการลดอุณหภูมิ
ข้ันตนรวมกับการเคลือบผิวนั้น มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดเพียงเล็กนอย
เทานั้น และเม่ือเปรียบเทียบกับผลพีชท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิแลวพบวามีคาไมแตกตางกัน 
เชนเดียวกับผลสตรอเบอร่ีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 
13 วัน พบวา ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดไมมีความแตกตางกัน (Ayala-Zavala et  al., 2004) ซ่ึงโดย
ปกติแลวพืชจะมีการนํากรดอินทรียไปใชในกระบวนการหายใจ จึงทําใหปริมาณกรดอินทรียใน
ผลิตผลลดลง (สายชล, 2528) แตในกรณีนี้อาจจะเปนไปไดวาผลสตรอเบอร่ีไมไดนํากรดอินทรีย
ไปใชในกระบวนการหายใจ แตนําเอาอาหารสะสมอ่ืนไปใชแทน ดังนั้นปริมาณกรดท่ีไทเทรตได
ของผลสตรอเบอร่ีจึงไมมีความแตกตางกัน 

ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรต
ไดมากกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 และ 0 องศาเซลเซียส  

 
5.2.7 ปริมาณวิตามินซี 

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิ เม่ือนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ นาน      
2 วัน มีปริมาณวิตามินซีมากกวาปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีท่ีไมผานกระบวนการลด
อุณหภูมิ เนื่องจากวิตามินซีเปนสารชนิด strong reducing ท่ีมีความคงตัวตํ่า สลายตัวไดงาย
โดยเฉพาะเม่ือถูกแสง กาซ และอุณหภูมิสูง หรืออุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็ง (นิธิยา, 2539) การ
ลดอุณหภูมิข้ันตนใหแกผลิตผล จึงสามารถชวยชะลอการสูญเสียวิตามินซีได อุณหภูมิตํ่าจะชวย
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ยับยั้งการทํางานของเอนไซมหลายชนิด เชน ascorbic acid oxidase, polyphenol oxidase, 
cytochrome oxidase และ peroxidase ท่ีมีอยูในผลิตผล (จริงแท, 2544) 

ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง นาน 2 วัน มีปริมาณวิตามินซีนอยท่ีสุด เม่ือ
เปรียบเทียบกับปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศา
เซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ พิมพใจ (2548) ท่ีรายงานวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณวิตามินซีมากกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส โดยท่ัวไปปริมาณวิตามินซีจะลดลงอยางรวดเร็วเม่ือเก็บรักษาผลิตผลไว
ท่ีอุณหภูมิสูง เชน ในกรณีของผลมะเขือเทศ หนอไมฝร่ัง มะนาว สม และพลับ (ดนัย และนิธิยา, 
2548) วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิกในผลิตผลมีอยูดวยกัน 3 รูป คือ reduce ascorbic acid ซ่ึงอาจ
ถูกออกซิไดซไปอยูในรูปที่ 2 คือ monohydroascorbic acid ซ่ึงไมเสถียร และมักจะถูกเปล่ียนไปเปน
รูปท่ี 3 คือ dehydroascorbic acid (DHA) ซ่ึงผลิตผลสวนใหญมีวิตามินซีอยูในรูป reduce ascorbic 
acid ประมาณ 90 เปอรเซ็นต การสูญเสียวิตามินซีของผลิตผลมีสาเหตุมาจากการทํางานของ
เอนไซมหลายชนิด เชน ascorbic acid oxidase, polyphenol oxidase และ peroxidase  การเก็บรักษา
ผลิตผลไวท่ีอุณหภูมิสูงมีการสูญเสียวิตามินซีมากกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า กาซออกซิเจนจะเปนตัวเรงการ
สูญเสียวิตามินซีใหเกิดเร็วข้ึน เนื่องจากทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเปล่ียน reduce ascorbic 
acid ไปเปน 2, 3 deketoglulonic acid ซ่ึงไมมีคุณสมบัติของวิตามินซี นอกจากนั้นการสูญเสียน้ํา
ออกจากผลิตผล ทําใหมีการสูญเสียวิตามินซีเพิ่มมากข้ึนดวย (จริงแท, 2544)  

 
5.2.8 ปริมาณแอนโทไซยานิน 
ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิและไมผาน

กระบวนการลดอุณหภูมิ เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน มีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ สีผิวของสตรอเบอรี่สุกจะมีสีแดงซ่ึงเปนสารสีของแคโรทีนอยดและ            
แอนโทไซยานินเปนองคประกอบ แอนโทไซยานินเปนกลุมของสารสีท่ีมีสีแดงไปจนถึงสีมวงและ
น้ําเงิน เม่ือผลมีอายุมากข้ึนจะมีการสังเคราะหแอนโทไซยานินมากข้ึนดวย ทําใหแอนโทไซยานิน
ไปบดบังคลอโรฟลลและแคโรทีนอยด ทําใหเห็นวาผลสตรอเบอร่ีสุกมีสีแดง (ดนัย, 2540) 
เนื่องจากผลสตรอเบอร่ีท่ีใชในการทดลองคร้ังนี้มีการพัฒนาระยะผิวผลเปล่ียนเปนสีแดง 70-80 
เปอรเซ็นตแลว กระบวนการลดอุณหภูมิจึงอาจไมมีผลกระทบตอปริมาณแอนโทไซยานิน 
เนื่องจากกระบวนการสังเคราะหแอนโทไซยานินไดเกิดข้ึนไปกอนแลว 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีปริมาณแอนโทไซยานินมากกวาของผล     
สตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับ Cordenunsi        
et  al. (2005) ท่ีรายงานวา อุณหภูมิมีผลตอการสังเคราะหสารสีและปริมาณแอนโทไซยานินในผล
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สตรอเบอร่ีพันธุ Dover และ พันธุ Oso Grande ซ่ึงพบวาในระหวางการเก็บรักษา ผลสตรอเบอร่ีมี
ปริมาณ    แอนโทไซยานินเพิ่มข้ึนตามระดับอุณหภูมิท่ีใชเก็บรักษา โดยผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส มีปริมาณแอนโทไซยานินนอยกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
16 และ 25 องศาเซลเซียส ท้ังนี้อาจเปนเพราะอุณหภูมิตํ่ามีผลชวยชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึม
ใหเกิดไดชากวาท่ีอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540) ดังนั้นการสังเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินของผล  
สตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าจึงเกิดข้ึนไดชากวาท่ีอุณหภูมิสูงดวย 

 
5.2.9 อายุการเก็บรักษา 

 อายุการเก็บรักษาของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิและผลสตรอเบอร่ีท่ีไม
ผานกระบวนการลดอุณหภูมิ มีคาไมแตกตางกัน ซ่ึงขัดแยงกับการทดลองของ Agar et  al. (2006) 
ท่ีรายงานวา ระยะเก็บเกี่ยวกับการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นมีผลตออายุการวางจําหนายผล 
Apricot พันธุ Precoce  de Tyrinthe ท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษา
และมีลักษณะภายนอกดีกวาผล Apricot ท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิ การลดอุณหภูมิข้ันตนใหแก
ผลิตผลเปนการไลความรอนจากแปลงปลูกท่ีติดมากับผลิตผลออกไป เม่ือผลิตผลมีอุณหภูมิตํ่าจะ
ทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ เกิดข้ึนชาลง (ดนัยและนิธิยา, 2548) แตเนื่องจากผล          
สตรอเบอร่ีท่ีนํามาศึกษาคร้ังนี้ มีความรอนท่ีติดมาจากแปลงนอย อุณหภูมิเร่ิมตนของผลสตรอเบอร่ี
ตํ่า การลดอุณหภูมิจึงอาจไมมีผลตออายุการเก็บรักษา 

การเก็บรักษาผลิตผลท่ีอุณหภูมิตํ่าจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึนได เพราะ
อุณหภูมิตํ่าจะชวยชะลอการเจริญของจุลินทรีย และลดกิจกรรมของเอนไซมตางๆ ใหชาลงได ทํา
ใหปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหายใจชาลง (จริงแท, 2544) เชนเดียวกับผล          
ฮามิเมลลอน ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนานถึง 10 สัปดาห 
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เก็บรักษาไดนาน 7 สัปดาห และท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เก็บไดนาน 
3 สัปดาห ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ยิ่งเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่ามากเทาไหร ยิ่งสามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาผลิตผลไดนานมากข้ึน แตตองเปนอุณหภูมิท่ีไมตํ่าจนทําใหเกิดอาการสะทานหนาว (Yang   
et al., 2003) 
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5.3 การทดลองท่ี 3 ผลของการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นตออัตราการหายใจของสตรอเบอรี่ 
พันธุพระราชทาน 72  

5.3.1 อัตราการหายใจ 
 ผักและผลไมเม่ือตัดออกจากตนยังคงเปนส่ิงมีชีวิตอยูและมีกระบวนการทางชีวเคมีเกิด
มากมาย ซ่ึงจําเปนตอการดํารงชีวิตตอไป และผลิตผลจะตองมีชีวิตอยูตอไปในสภาพปกติจนถึง
ผูบริโภค พลังงานท่ีเซลลพืชจําเปนตองใชไดมาจากอาหารท่ีพืชสะสมไวในขณะท่ียังติดอยูกับตน 
ซ่ึงกระบวนการเปล่ียนแปลงอาหารใหเปนพลังงานโดยอาศัยปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเรงดวยเอนไซม 
คือ กระบวนการหายใจ (ดนัย และนิธิยา, 2548) การหายใจเปนกระบวนการทางชีวเคมีท่ีเปล่ียน
พลังงานเคมีท่ีสะสมอยูในอาหารใหอยูในรูปของพลังงานท่ีสามารถนําไปใชในการดํารงชีวิตของ
ส่ิงมีชีวิต (จริงแท, 2544) ซ่ึงอัตราการหายใจเปนส่ิงแสดงถึงอายุในการเก็บรักษาของผักและผลไม 
ผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจตํ่าจะมีอายุการเก็บรักษานานกวาผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจ
สูง (ดนัย, 2540) การลดอุณหภูมิหลังการเก็บเกี่ยวทันที ชวยใหกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ 
เกิดข้ึนชาลง เชน การหายใจชาลง เพราะวาการหายใจนํามาซ่ึงการเส่ือมสลาย ถาการหายใจของ
ผลิตผลชาลงอัตราการเส่ือมสลายจะชาลงดวย (ดนัยและนิธิยา, 2548)  

ผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิ และไมผานกระบวนการลดอุณหภูมิ 
หลังจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 11 วัน พบวา มีอัตราการหายใจแตกตางกนัอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงในการทดลองนี้ จะเห็นวาอัตราการหายใจของผลสตรอเบอร่ีสูงมากในชวง
วันแรกของการเก็บรักษา แตหลังจากนั้นอัตราการหายใจจะลดลง และคอยๆ เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง
ไปจนหมดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.14) โดยท่ัวไปอัตราการหายใจของผลไมท่ีมีการหายใจแบบ 
non-climacteric จะลดลงตลอดเวลาหลังการเก็บเกี่ยว แตอัตรการหายใจของผลไม non-climacteric 
บางชนิดอาจสูงกวาของผลไม climacteric เชน สตรอบอรี มีอัตราการหายสูงกวาแอปเปล เปนตน 
(ดนัย, 2540) 
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5.4 การทดลองท่ี 4 ผลของสารละลายกรดซิตริกตอคุณภาพและการเจริญของเชื้อจุลินทรียของ    
  ผลสตรอเบอรี่ตัดแตงพรอมบริโภคท่ีผานการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็น  
 5.4.1 คาสี 

ก. คาสีผิว 
ผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคท่ีจุมลงในสารละลายกรดซิตริก ความเขมขน 0, 1 และ 

2 เปอรเซ็นต หลังจากเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน พบวา คา L*, chroma และ 
hue angle ของสีผิวไมแตกตางกัน นอกจากนี้ผลการทดลองยังพบวา ในระหวางการเก็บรักษา คา 
L* และ hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคมีคาคอนขางคงท่ี ในขณะท่ีคา 
chroma มีแนวโนมลดลงเพียงเล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบกับวันเร่ิมตนทําการทดลอง  

ข. คาสีเนื้อ 
 คา L*, chroma และ hue angle ของสีเนื้อของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมลงใน
สารละลายกรดซิตริก ความเขมขน 1 และ 2 เปอรเซ็นต มีคาไมแตกตางกันกับคา L*, chroma และ 
hue angle ของสีเนื้อของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคชุดควบคุม โดยตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษาคา L*, chroma และ hue angle ของสีเนื้อของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคมี
แนวโนมลดลงจากวันเร่ิมตนทําการทดลอง จากผลการทดลองขางตน สอดคลองกับ Sivakumar 
and Korsten (2006) ซ่ึงรายงานวา    ผลล้ินจี่พันธุ Mauritius ท่ีจุมในสารละลายกรดฟอสฟอริกความ
เขมขน 0.1 เปอรเซ็นต แลวบรรจุในถุง biorientated polypropylene packaging (BOPP-3) หนา 35 
μm ขนาด 40 cm × 18 cm และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 34 วัน หลังจาก
นั้นยายไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน พบวา คาสี L*, chroma และ hue 
angle ของสีผิวผลไมแตกตางจากสีผิวผลล้ินจี่ชุดควบคุม ท้ังนี้อาจจะเปนเพราะหลังจากจุมผลสตรอ
เบอร่ีในสารละลายกรดซิตริกแลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า คือ 5 องศาเซลเซียส ซ่ึงในสภาวะ
อุณหภูมิตํ่ามีผลชะลอการเปล่ียนแปลงกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในผลิตผลใหเกิดชาลง 
รวมท้ังการเปล่ียนแปลงสีผิวและสีเนื้อดวย (ดนัย, 2540) ดังนั้นการเปล่ียนแปลงคา L*, chroma และ 
hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคในทุกกรรมวิธีจึงมีคาไมแตกตางกัน และมี
การเปล่ียนแปลงจากวันเร่ิมตนทําการทดลองนอยมาก ในกรณีของสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ตัดแตง
พรอมบริโภค พบวา คา L*, chroma และ hue angle มีคาลดลง ซ่ึงผลการทดลองดังกลาวสอดคลอง
กับคา L* ของสีเนื้อของผลล้ินจี่ท่ีตัดแตงพรอมบริโภค แลวนําไปจุมในสารละลาย cysteine 4.9 
g/kg + ascorbic acid 20 g/kg + 4-hexyl resorcinol 0.134 g/kg  นาน 10 นาที, sucrose solution 502 
g/kg containing cysteine 4.9 g/kg + ascorbic acid 20 g/kg + 4-hexyl resorcinol 0.134 g/kg นาน 10 
นาที, sucrose solution 502 g/kg นาน 10 นาที แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส นาน 
24 วัน เปรียบเทียบกับผลล้ินจี่ตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมในน้ํา นาน 10 นาที พบวา คา L* ของสีเนื้อ
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ของผลล้ินจี่ตัดแตงพรอมบริโภคในทุกกรรมวิธีมีคาลดลงจากวันเร่ิมตนทําการทดลอง (Shah and 
Nath, 2008) ซ่ึงการลดลงของคา L*, chroma และ hue angle ของสีเนื้อของผลสตรอเบอร่ีตัดแตง
พรอมบริโภคนั้นอาจจะเปนเพราะบริเวณรอยตัดของเน้ือผลสตรอเบอร่ีเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเพิ่มข้ึน 
ดังนั้นคาความสวางและคาสีเนื้อของผลสตรอเบอร่ีจึงลดลง 

 
5.4.2 ความแนนเนื้อ 

 คาความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมลงในสารละลายกรดซิตริก
ความเขมขน 1 และ 2 เปอรเซ็นต ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคาความแนนเนื้อของผล
สตรอเบอร่ีท่ีไมจุมในสารละลายกรดซิตริก โดยในระหวางการเก็บรักษานาน 4 วัน คาความแนน
เนื้อของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี  
 จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคในทุกกรรมวิธีมีคาความแนน
เนื้อไมแตกตางกัน ท้ังนี้อาจจะเปนเพราะผลสตรอเบอร่ีท่ีนํามาทําการทดลองในคร้ังนี้มีระยะความ
สุกแกท่ีสีผิวเปล่ียนเปนสีแดง 70-80 เปอรเซ็นต ดังนั้นการเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อของผลจึง
อาจจะไมแตกตางกันมากนัก รวมท้ังสตรอเบอร่ีเปนผลไมประเภท non-climacteric ซ่ึงภายหลังจาก
เก็บเกี่ยวแลวการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีจะเกิดข้ึนนอยมาก (จริงแท, 2544) ดังนั้นการจุมใน
สารละลายกรดซิตริกจึงอาจจะไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีตัดแตง
พรอมบริโภค ซ่ึง Cocci et al. (2006) รายงานวา แอปเปลตัดแตงพรอมบริโภคท่ีมีความหนา 1 
เซนติเมตร และจุมในสารละลาย  ascorbic acid 1 เปอรเซ็นต และ citric acid 1 เปอรเซ็นต เปนเวลา 
3 นาที แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส นาน 6 วัน พบวา คาความแนนเนื้อของ
แอปเปลตัดแตงพรอมบริโภคท่ีจุมในสารละลายกรดมีคาไมแตกตางจากคาความแนนเนื้อของ
แอปเปลตัดแตงพรอมบริโภคชุดควบคุม 

 
5.4.3 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได 
 ผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคท่ีจุมลงในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 1 

และ 2 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดไมแตกตางกับปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายนํ้าไดของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคชุดควบคุม และจากภาพท่ี 4.23 แสดงใหเห็นวา 
ในระหวางการเก็บรักษาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอม
บริโภคในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยจากวันเร่ิมตนทําการทดลอง ท้ังนี้อาจจะเปน
เพราะสตรอเบอร่ีเปนผลไมประเภท non-climacterics ท่ีมีอัตราการหายใจไมเปล่ียนแปลงขณะสุก 
จึงเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีเพียงเล็กนอยเทานั้น 
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5.4.4 คา pH 
 ผลสตรอเบอรี่ ตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมลงในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 2 
เปอรเซ็นต มีคา pH ตํ่ากวาและแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคา pH ของผลสตรอเบอรี่ตัด
แตงพรอมบริโภคท่ีไมไดจุมลงในสารละลายกรดซิตริก แตไมแตกตางกับคา pH ของผลสตรอเบอร่ี
ตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมลงในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 1 เปอรเซ็นต ซ่ึงคา pH ของผล
สตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคในทุกกรรมวิธีมีคาคอนขางผันแปรตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา (ตารางท่ี 4.9  และภาพท่ี 4.24) 
 จากผลการทดลองขางตนแสดงใหเห็นวา คา pH ของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคที่
จุมในสารละลายกรดซิตริก มีแนวโนมตํ่ากวาคา pH ของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคที่ไมได
จุมในสารละลายกรดซิตริก ซ่ึง Caro and Joas (2005) ศึกษาเกี่ยวกับการจุมผลล้ินจี่พันธุ Kwai Mi 
ในสารละลาย citric acid + chitosan 1 เปอรเซ็นต (w/w) (pH=0.8) นาน10 วินาที, citric acid + 
chitosan 1 เปอรเซ็นต (w/w) นาน 30 วินาที,  citric acid + chitosan 1.3 เปอรเซ็นต (w/w)           
นาน 4 นาที, tartaric acid + chitosan 1 เปอรเซ็นต (w/w) (pH=8) นาน 10 วินาที, tartaric acid + 
chitosan 1 เปอรเซ็นต นาน 30 วินาที และ tartaric acid + chitosan 1.3 เปอรเซ็นต นาน 4 นาที แลว
เก็บรักษาไวเปนเวลา 8 วัน  ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวา คา pH ของผลล้ินจี่ท่ีจุมใน
สารละลายกรดในทุกกรรมวิธีมีคาตํ่ากวาคา pH ของผลลิ้นจี่ชุดควบคุม นอกจากนี้คา pH ของผล
ล้ินจี่ในแตละวิธียังข้ึนอยูกับชนิดของสารละลายกรด ความเขมขน และระยะเวลาท่ีใชอีกดวย ดังนั้น
ในการทดลองน้ีจึงมีแนวโนมวาคา pH ผลสตรอเบอร่ีหั่นช้ินพรอมบริโภคจะแปรผกผันกับความ
เขมขนของสารละลายกรดซิตริกท่ีใชจุม 

 
5.4.5 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีจุมลงในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 0 เปอรเซ็นต มีปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตไดนอยท่ีสุด ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอ
เบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมลงในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 1 และ 2 เปอรเซ็นต โดย
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคในทุกกรรมวิธีมีคาคอนขางคงท่ี
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.9 และภาพท่ี 4.25)  

กรดอินทรียท่ีมีอยูในผักและผลไมสวนใหญ คือ กรดซิตริก และกรดมาลิก โดยจะถูกสะสม
เอาไวในแวคคิวโอล โดยปกติแลวปริมาณกรดท้ังหมดของผักและผลไมจะลดลงเม่ือผลไมแกหรือ
สุก (จริงแท, 2544; ดนัย, 2540) นอกจากนี้ภายหลังจากการเก็บเกี่ยวและในระหวางการเก็บรักษา 
ปริมาณกรดท้ังหมดมักจะลดลง แตท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของเนื้อเยื่อ สภาพในการปฏิบัติภายหลังการ
เก็บเกี่ยว และการเก็บรักษามีผลตอการเปล่ียนแปลงของกรดอินทรียในผลิตผล (ยงยุทธ, 2539) ซ่ึง
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ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคในทุกกรรมวิธีมีคาคอนขางคงท่ี 
ท้ังนี้อาจจะเปนเพราะผลสตรอเบอร่ีเปนผลไมในกลุม non-climacteric ซ่ึงกระบวนการ                 
เมแทบอลิซึมและองคประกอบทางเคมีตางๆ ของผลไมในกลุมนี้จะมีการเปล่ียนแปลงนอยมาก
ภายหลังการเก็บเกี่ยว (จริงแท, 2544)  

 
5.4.6 ปริมาณวิตามินซี 

 ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีท่ีจุมลงในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 0, 1 และ 
2 เปอรเซ็นต มีคาไมแตกตางกัน ซ่ึงในระหวางการเก็บรักษานาน 4 วัน พบวา ปริมาณวิตามินซีของ
ผลสตรอเบอร่ีมีคาคอนขางคงท่ีในชวง 3 วันแรก และเพิ่มข้ึนเล็กนอยในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา 
(ตารางท่ี 4.9 และภาพที่ 4.26)  

จากผลการทดลองขางตนอาจเปนเพราะสตรอเบอร่ีเปนผลไมประเภท non-climacteric ซ่ึง
การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีจะเกิดข้ึนนอยหลังจากเก็บเกี่ยว (จริงแท, 2544 ; จิรา, 2531) รวมกับการ
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า คือ 5 องศาเซลเซียส ซ่ึงอาจจะสงผลใหการเปล่ียนแปลงของปริมาณ
วิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธีเกิดข้ึนนอย ดังนั้นปริมาณวิตามินซีจึงไมแตกตางกัน 

 
5.4.7 ปริมาณแอนโทไซยานิน 

 ผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมลงในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 1 และ 2 
เปอรเซ็นต มีปริมาณแอนโทไซยานินไมแตกตางกับปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีตัด
แตงพรอมบริโภคท่ีไมไดจุมในสารละลายกรดซิตริก โดยในระหวางการเก็บรักษา พบวา ปริมาณ
แอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 
4.9 และภาพท่ี 4.27) การที่ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคมีคา
เพิ่มข้ึน สอดคลองกับ Cordenunsi et al. (2005) ท่ีรายงานวา ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บเกี่ยวในระยะผิวผล
เปล่ียนเปนสีแดง 3/4 ของผล และเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึนผลสตรอเบอร่ีมีปริมาณแอนโทไซยานิน
เพิ่มข้ึน ซ่ึงในการทดลองคร้ังนี้ใชผลสตรอเบอร่ีท่ีมีการเปล่ียนสีผิวผลเปนสีแดง 70-80 เปอรเซ็นต 
ดังนั้นปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ตัดแตงพรอมบริโภคจึงยังคงเพ่ิมข้ึนไดอยาง
ตอเนื่องในระหวางการเก็บรักษา โดยการเพิ่มข้ึนของปริมาณแอนโทไซยานินนั้นสัมพันธกับคา L*, 
chroma และ hue angle ของสีเนื้อของผลสตรอเบอร่ีท่ีมีคาลดลง ซ่ึงนอกจากจะหมายถึงการเกิด     
สีน้ําตาลท่ีเนื้อเพิ่มข้ึนแลวยังหมายรวมถึงสีเนื้อของผลสตรอเบอร่ีตัดแตงพรอมบริโภคเปล่ียนเปนสี
แดงมากข้ึน ซ่ึงสีแดงของเนื้อผลสตรอเบอร่ีนั้นเปนสีของแอนโทไซยานิน กลาวคือ เม่ือปริมาณ       
แอนโทไซยานินเพิ่มข้ึนสีเนื้อของผลสตรอเบอร่ีจะเปล่ียนเปนสีแดงมากข้ึนดวย 
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5.4.8 จํานวนโคโลนีของจุลินทรีย 
 เช้ือราและแบคทีเรียมีอยูท่ัวไปในสภาพแวดลอมของผลิตผล ท้ังในอากาศ น้ํา และดิน 
สวนใหญอยูในรูปของสปอรซ่ึงมีความทนทาน สามารถอยูรอดไดในสภาพอากาศท่ีไมเหมาะสม 
เชน  อากาศแหงแลง  อุณหภูมิ ตํ่ากวาจุดเยือกแข็ง  หรือสูงเกิน  40 องศาเซลเซียส  เปนตน              
(จริงแท, 2544) ผลสตรอเบอรี่ท่ีผานการลดอุณหภูมิ และตัดแตงพรอมบริโภค หลังจากเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา ผลสตรอเบอร่ีท่ีผานการลดอุณหภูมิมี
จํานวนโคโลนีท่ีนับไดเทากับ 0.00 log10 CFU/g  ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลสตรอ
เบอร่ีท่ีไมผานการลดอุณหภูมิท่ีมีคาเทากับ 1.25 log10 CFU/g และผลสตรอเบอร่ีท่ีผานการลด
อุณหภูมิมีจํานวนโคโลนีท่ีนับไดเทากับ 1.91 log10 CFU/g  ผลสตรอเบอร่ีท่ีไมผานการลดอุณหภูมิท่ี
มีจํานวนโคโลนีเทากับ 3.91 log10 CFU/g  ในวันท่ี 3 ของการเก็บรักษา ซ่ึงจะเห็นวาการลดอุณหภูมิ
ทําใหจํานวนโคโลนีของจุลินทรียท่ีเจริญเติบโตไดมีนอยลง ท้ังนี้เพราะการเปล่ียนแปลงตาง ๆ 
ภายในผลิตผล ตลอดจนกระบวนการเจริญเติบโตของ จุลินทรียตางๆ มีอัตราผันแปรตามอุณหภูมิ 
ถาอุณหภูมิสูงอัตราปฏิกิริยาหรือการเจริญเติบโตก็สูง ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงไดเร็วข้ึนและ
สงผลใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาส้ันลง (จริงแท, 2544) กรดอินทรียมีสวนชวยในการยับยั้งสปอร
และการเจริญของจุลินทรีย นอกจากนี้ยังชวยใหสีและกล่ินของผลิตภัณฑดีข้ึนดวย เชน ชวยปองกัน
สีเปลือกคลํ้า (ศิวพร, 2535) การเนาเสียของผักและผลไมโดยสวนใหญสาเหตุเนื่องมาจากจุลินทรีย
ท่ีปนเปอนมากับผลิตผล จากการทดลองนี้พบวา ในวันแรกท่ีความเจือจางของตัวอยางสตรอเบอร่ี
เทากับ 1×10-3 พบวา ผลสตรอเบอร่ีท่ีจุมลงในสารละลายกรดซิตริก 2 เปอรเซ็นต มีจํานวนโคโลนีท่ี
นับไดเทากับ 6.25 log10 CFU/g  ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลสตรอเบอร่ีท่ีจุมลงใน
สารละลายกรดซิตริก 0 และ 1 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ 0.25 และ 0.62 log10 CFU/g ตามลําดับ 
เนื่องจากการตัดแตงผลสตรอเบอร่ีทําใหผลสตรอเบอร่ีเกิดบาดแผล การใชกรดซิตริกท่ีความเขมขน
ไมสูงและมีอิทธิพลตอจุลินทรียในทางกวางไมเจาะจง ซ่ึงอาจจะชะลอการเจริญเติบโต เพราะสภาพ
ท่ีมีกรดอินทรียทําใหสภาพ pH ไมเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียเพียงบางชนิด แตจุลินทรีย
บางชนิดยังคงสามารถเจริญเติบโตได (จริงแท, 2544)         


