
บทท่ี 4  
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 การทดลองคร้ังท่ี 1 ผลของการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันโดยวิธีผานอากาศเย็นตอคุณภาพ
หลังการเก็บเก่ียวของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีเก็บเก่ียวในเดือน กุมภาพันธ พ.ศ. 2549 บรรจุใน
กลองพลาสติกขนาด 11x16x6 เซนติเมตร  
 
 4.1.1 การทดลองยอยท่ี  1 การลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันดวยวิธี Forced-Air Tunnel 
Cooling  
 
(1) อุณหภูมิของผลิตผลและสภาวะภายในหอง Forced–Air Tunnel Cooling ในการ            

ลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 
 

 อุณหภูมิเร่ิมตนเฉล่ียกอนการลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีมีคาเทากับ 21.6 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงอุณหภูมิเร่ิมตนมีผลตอการลดความรอนของผลิตผลเปนอยางมาก กลาวคือ ปจจัยท่ีมีผลตออัตรา
การลดความรอนของผลิตผลใหถึงอุณหภูมิท่ีกําหนดจะข้ึนอยูกับ อุณหภูมิเร่ิมตนของผักผลไม  
(ดนัยและนิธิยา, 2548) ถาอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผลมีคาตํ่าแสดงวาระยะเวลาที่ใชในการลด
อุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลาส้ันดวยในทางกลับกัน ถาอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผลมีคาสูงจะทําให
ระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลานาน 

 ความเร็วเฉล่ียของอากาศท่ีไหลผานหนาตะกราขณะทําการลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ี มีคา
เทากับ 0.5 เมตรตอวินาที ความเร็วของอากาศท่ีไหลผานผลิตผล ถามีคามาก จะทําใหระยะเวลาท่ี
ใชในการลดอุณหภูมินั้นส้ัน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Dincer (1995) ซ่ึงรายงานวา ในการ
ลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นขององุน ความเร็วของอากาศท่ีใชมีคาเทากับ 2.0 เมตรตอวินาที ทํา
ใหระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิส้ันกวาความเร็วของอากาศท่ี 1.0 เมตรตอวินาที  

อุณหภูมิของอากาศภายในหอง forced-air tunnel cooling ขณะทําการทดลองมีคาอยู
ในชวง -1 ถึง 5 องศาเซลเซียส ดังภาพ 16 และความช้ืนสัมพัทธของอากาศมีคาอยูระหวาง 80 ถึง 
95 เปอรเซ็นต ดังภาพ 17 อุณหภูมิของอากาศมีผลตอการลดความรอนของผลิตผลเปนอยางมาก 
กลาวคือ ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการลดความรอนของผลิตผลใหถึงอุณหภูมิท่ีกําหนดจะข้ึนอยูกับ 
อุณหภูมิของตัวกลางท่ีใหความเย็นในที่นี้คือ อากาศ (ดนัยและนิธิยา, 2548) ถาอุณหภูมิตัวกลาง
ของผลิตผลมีคาตํ่าแสดงวาระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลาส้ันดวย ในทาง
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กลับกัน ถาอุณหภูมิตัวกลางของผลิตผลมีคาสูงจะทําใหระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของ
ผลิตผลจะใชเวลานานมากยิ่งข้ึน เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 โดยวิธีผาน
อากาศเย็นมีคาเฉล่ียเทากับ 64 นาที 

  
 
(2) Cooling Parameters 
 
 แผนภาพท่ีไดจากการพล็อตอุณหภูมิสตรอเบอรี่กับเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิแบบ
เฉียบพลันมีความสัมพันธแบบไมเปนเสนตรง  ลักษณะของกราฟท่ีไดเปนเสนโคงแบบเอกซ-
โพเนนเชียลเชิงลบ (negative exponential) ซ่ึงในชวงแรกอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ีจะลดลง
อยางรวดเร็วหลังจากผาน half-cooling time ไปแลวอุณหภูมิจะลดลงอยางชา ๆ ดังภาพ 18 

ตาราง 1 พบวา คา cooling parameters ในการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันของสตรอเบอร่ี
พันธุ 329 แสดงดวยคาตางๆ ดังนี้ half-cooling time, seven-eighths cooling time , lag 

factor และ cooling coefficients. Half-cooling time (Z) คือ ระยะเวลาท่ีใชในการลดความ
รอนของผลิตผลลงมาไดคร่ึงหนึ่งของอุณหภูมิท่ีแตกตางกันระหวางอุณหภูมิของผลิตผล กับ
อุณหภูมิของตัวกลางท่ีใหความเย็นซ่ึงมีคาอยูในชวง 10-14 นาที คาของ seven-eighths cooling 

time (S) คือ เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลง 7/8 ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิ
ของผลิตผลเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลางซ่ึงมีคาอยูในชวง 57-67 นาที ระยะเวลาท่ีใชในการ
ลดอุณหภูมิใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการนั้นจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล และ
อุณหภูมิของสารตัวกลางท่ีใหความเย็น (ดนัยและนิธิยา, 2548) นาที lag factor (j) ในการทดลอง
มีคาอยูในชวง 0.6690-0.7275 กลาวคือถาคาของ j นอยกวาหรือเทากับ 1 แสดงวาสตรอเบอร่ีมี
ความตานทานภายในนอยมากเพราะการถายเทความรอนเปนแบบการพาความรอน ทําใหสามารถ
ลดอุณหภูมิสตรอเบอร่ีใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการนั้นไดอยางรวดเร็ว แตถาคา j มีคามากกวา 1 ซ่ึง
แสดงใหเห็นวา สตรอเบอร่ีมีความตานทานการนําความรอนภายใน (internal resistance) และการ
ถายเทความรอนเกิดข้ึนท้ังแบบการนําและการพาความรอนจึงทําใหระยะเวลาท่ีใชในการลด
อุณหภูมิใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการนั้นใชเวลามาก คา cooling coefficients ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึง
อัตราการลดอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ี ในกรณีท่ีมีคาสูง หมายถึง การลดอุณหภูมิใหถึงอุณหภูมิท่ี
ตองการจะใชระยะเวลาท่ีส้ัน ถามีคานอยหมายถึงการลดอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ี ใหถึงอุณหภูมิ
ท่ีตองการจะใชระยะเวลานาน จากการทดลองคา cooling coefficients จะอยูในชวง 0 .0259 ถึง 
0 .0304 นาที-1 
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 การสูญเสียน้ําจากการลดอุณหภูมิของสตรอเบอรี่พันธุ 329 โดยวิธีผานอากาศเย็นนั้น
พบวามีการสูญเสียน้ํานอยมากประมาณคาไมได ผลิตผลที่เก็บรักษาไวในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมี
อัตราการคายนํ้าสูง และจะสูญเสียน้ําไดอยางรวดเร็วามาก ยกเวนในกรณีท่ีอยูในสภาพบรรยากาศมี
ความชื้นอ่ิมตัว ถาความช้ืนหรือปริมาณไอน้ําในอากาศแตกตางกับในเนื่อเยื่อของพืชมาก จะทําให
ผลิตผลสูญเสียน้ํามากดวย สาเหตุของการสูญเสียน้ําเกิดจากความแตกตางของความดันไอระหวาง
ความดันไอนํ้าของผลิตผลและความดันไอน้ําของสภาพแวดลอม ซ่ึงควบคุมโดยอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธของอากาศ(ดนัยและนิธิยา, 2548) สตรอเบอร่ีท่ีเก็บมาจากแปลงปลูกท่ีอุณหภูมิ 
29-30 องศาเซลเซียสจะมีการสูญเสียน้ําไป 50 เปอรเซ็น ถามีการ delay cooling เปนเวลา 6 

ช่ัวโมง (Nunes et al. 1995)  ซ่ึงผลสตรอเบอร่ีในการทดลองนี้เวลาในการเก็บเกี่ยวจะเปนชวงเย็น
ในเวลาหลังพระอาทิตยตกดินแลวก็นํามาบรรจุในกลองพลาสติกเก็บรักษาไวในอุณหภูมิปกติ ซ่ึง
อุณหภูมิในชวงเวลากลางคืนในชวงฤดูหนาวจะตํ่าอยูแลวประกอบกับในอากาศมีความช้ืนสัมพัทธ
สูงจึงทําใหเม่ือเรานําผลสตรอเบอรี่มาลดอุณหภูมิในเชาวันถัดมาจึงไมคอยมีการสูญเสียน้ําจากการ
ลดอุณหภูมิ 
 
 
ตาราง  1 คา Cooling Parameters ในกระบวนการลดอุณหภูมิดวยวิธี Forced–Air Tunnel 

Cooling ของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
 

หัววัด
ตําแหนง

ที่ 
j C 

(1/minute)

Half - 
Cooling 

Time  
(minute) 

Seven – 
Eighths 
Cooling 

Time 
(minute) 

เวลาที่ใชใน
การลดอุณหภูมิ

ทั้งหมด 
(นาที) 

R2 

1 
2 
3 

0.6690 
0.7275 
0.7077 

.0297 

.0304 

.0259 

13 
10 
14 

58 
57 
67 

61 
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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 ความช้ืนสัมพัทธของอากาศในการลดอุณหภูมิสตรอเบอร่ีพันธุ 329  

ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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ภาพ 18 การลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีพันธุ 329  

ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
 
 
 4.1.2 การทดลองยอยท่ี 2 การลดอุณหภูมิตอคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ                
สตรอเบอร่ีพันธุ 329 
 
(1) การสูญเสียน้ําหนัก 
 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และ ไม
ผานกระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต  คือมีคาเทากับ 1.18±0.75 และ 1.19±0.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปจจัยท่ีสําคัญท่ีมี
อิทธิพลตอการสูญเสียน้ําของผลิตผลก็คือ ความแตกตางระหวางปริมาณความชื้นหรือความดันไอ
ภายในผลิตผลกับความดันไอของอากาศภายนอก (จริงแท, 2544) เนื่องจากผลสตรอเบอรีพันธุ 
329 ท่ีใชในการทดลองน้ี ทําการเก็บเกี่ยวในชวงเวลาเย็นทําใหอุณหภูมิของอากาศคอนขางตํ่า 
อุณหภูมิมีความสัมพันธกันอยางใกลชิดกับความชื้นและการสูญเสียน้ํา (จริงแท, 2544) จึงทําให
ความรอนท่ีติดมากับผลิตผลจากแปลงปลูกมีนอย บวกกับสภาพแวดลอมในการเก็บรักษาท่ีมี
ความชื้นสัมพัทธสูง จึงไมมีผลกระทบตอการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ซ่ึงการ
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เก็บรักษาผลิตผลใหมีการสูญเสียน้ํานอยท่ีสุดนี้ควรเก็บรักษาไวในสภาพท่ีมีความช้ืนสูงและ
อุณหภูมิตํ่า (จริงแท, 2544) 
 ผลสตรอเบอรี่ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด คือ 2.33±0.27 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  กับการ
สูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส ท่ีมีคา
เทากับ 0.94±0.13, 0.84±0.05 และ 0.60±0.12 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลิตผลเกิดจากการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผล ซ่ึงทําใหผลิตผลเกิดการเหี่ยว หดตัว สงผลใหคุณภาพ
ลดลง (จิรา, 2531) นอกจากนี้การเก็บรักษาไวท่ีสภาพอุณหภูมิสูงจะทําใหผลิตผลมีการคายน้ําสูง
และสูญเสียน้ําไดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า เพราะเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนความดันของไอนํ้าในอากาศจะ
เพิ่มข้ึน คือ ท่ีอุณหภูมิสูงอากาศสามารถอุมน้ําไวไดมากกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า (จริงแท,2544 ; ดนัย, 

2540 ; ดนัยและนิธิยา, 2548 ; ยงยุทธ, 2539) ดังนั้นการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ไวท่ี
อุณหภูมิหอง จึงมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่พันธุ 329 ไวท่ีอุณหภูมิ    

0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงจากผลการทดลองสอดคลองกับผลงานวิจัยของ วงเดือน (2546) ท่ี
ศึกษาการเคลือบผิวสมพันธุสายนํ้าผ้ึงดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5, 

10 และ 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหองนาน 12 วัน พบวา ผลสมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 

องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักนอยท่ีสุด 

 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวาผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ําหนัก
เพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่อง ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษา
ไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 2 และภาพ 19) 
 
 
(2) การเปล่ียนแปลงส ี
 
 คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผานกระบวนการ 
precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  คือมี
คาเทากับ 34.46±1.03 และ 34.71±0.99 ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5, 10 องศาเซลเซียสและท่ีอุณหภูมิหอง มีคา L* 

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือมีคาเทากับ 33.92±0.98, 34.92±0.92, 35.13±1.01

และ 34.37±0.79  ตามลําดับ 
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เม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน  พบวา  คา  L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ี  มีแนวโนมลดลงเล็กนอย 

โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน 
(ตาราง 3 และภาพ 20) 
 
 คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต  คือมีคาเทากับ 39.15±2.39 และ 40.38±2.70 ตามลําดับ 

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีคา chroma ไม
แตกตางกัน คือ 40.62±1.70 ,41.49±1.24 และ 40.70±2.18 ตามลําดับ แตมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไว ท่ี
อุณหภูมิหอง ซ่ึงมีคาเทากับ 36.24±0.90 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ี
เก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 3 และภาพ 21) 
 
 คา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต  คือ มีคาเทากับ 30.41+2.30 และ 30.97+ 2.14 ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง มีคา hue angle ของสีผิวผลเทากับ 
28.59+2.03 ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  กับคา 
hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสซ่ึงมีคาเทากับ
32.35+1.90  

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวาคา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมลดลง ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บ
รักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตารางท่ี 3 และภาพ 22) 

 
ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีคา chroma และ

คา hue angle สูงกวาท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง แสดงใหเห็นวาสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิตํ่ามีสีสมแดง และเปล่ียนเปนสีแดงไดชากวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูง 
ซ่ึงสอดคลองกับ Mostofi et al  (2003) ท่ีรายงานวา ผลมะเขือเทศท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 15 

องศาเซลเซียส มีคา hue angle สูงกวาผลมะเขือเทศท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20 และ 25 องศา-
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เซลเซียส โดยท่ีอุณหภูมิสูงมีการลดลงของคา hue angle เร็วกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า ท้ังนี้อุณหภูมิท่ีตํ่า
เกินไปหรือสูงเกินไปมีผลตอการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาเคมีระหวางการสุกของผลไม โดยในสภาวะ
อุณหภูมิตํ่ามีผลชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในผลไมใหเกิดชาลงสงผลใหผลไมสุก
ชาลง ดังนั้นการเปล่ียนแปลงสีผิวจึงเกิดชากวาท่ีสภาวะอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540) 
 
(3) ความแนนเนื้อ 
 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผานกระบวนการ precooling   มีคา
ความแนนเนื้อแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  คือ มีคาทา
กับ 0.91±0.02 และ 0.89±0.03 กิโลกรัมตามลําดับ  
 ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 
0.92±0.02 กิโลกรัม ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต  กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง ซ่ึงมีคาความแนนเนื้อเทากับ 0.88+0.04 

กิโลกรัม 

 คาความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรีพันธุ 329 ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10    
องศาเซลเซียส ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตกับ
ผล   สตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง จากผลการทดลองพบวาการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ี
ไวท่ีอุณหภูมิหองทําใหผลสตรอเบอร่ีมีความแนนเนื้อนอยกวาการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 
10 องศาเซลเซียส เนื่องจากผลสตรอเบอร่ีจะนิ่มมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนทุก 21.7 องศาฟาเรน-
ไฮด (ชูพงษ, 2531) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ ชัยพิชิต  (2548) ท่ีรายงานวาผลสตรอเบอรีท่ี
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลซียส มีคาความแนนเนื้อนอยกวา ผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 และ 0 องศาเซลเซียส ผลไมทุกชนิดท้ัง climacterics และ non-climacterics เม่ือเร่ิม
สุกจะเกิดการออนตัวของเน้ือเยื่อ ซ่ึงเปนสาเหตุใหลักษณะเนื้อมีความนิ่มลง การนิ่มของผลมีสาเหตุ
มาจากการเปล่ียนแปลงของผนังเซลล และการเกาะตัวกันของเซลลท่ีข้ึนอยูกับโครงสรางและ
ปริมาณสารประกอบเพกทิน เม่ือผลไมสุกจะเกิดการสลายตัวของโพรโทเพกทินซ่ึงไมละลายนํ้า ได
เปนกรดเพกติกและเพกตินซ่ึงละลายนํ้าได ทําใหการเกาะตัวของเซลลลดลง เซลลจะแยกออกจาก
กันทําใหลักษณะเนื้อเปล่ียนไป การเก็บรักษาโดยใชความเย็นหรืออุณหภูมิตํ่า จะชวยชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีตางๆของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง ทําใหผลไมนิ่มและ
ออนตัวชาลง เพราะอุณหภูมิตํ่ามีสวนในการควบคุมการทํางานของเอนไซมตางๆในปฏิกิริยาเคมีให
ชาลง (ดนัย และนิธิยา, 2548)  Zauberman and Jobin-Décor (1995) รายงานวา อุณหภูมิตํ่ามี
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ผลทําใหอะโวกาโดท่ีเก็บรักษาเกิดการเส่ือมสภาพชาลง และทําใหเอ็นไซมเพกทินเมทิลเอสเทอเรส 
พอลิกาแล็กทูโรเนส และเซลลูเลสมีกิจกรรมลดลงดวย 

 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวาคา ความแนนเนื้อ ของผลสตรอเบอร่ีมีแนวโนม
ลดลง โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษามีปฏิสัมพันธกัน 
(ตาราง 4 และภาพ 23) 
 
 
(4) ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได 
 
 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling 

และท่ีไมผานกระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  โดยมีคาเทากับ 8.72+1.49 และ 8.05+0.56 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 , 10 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิหอง ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  โดยมีคาเทากับ 
8.20±0.51, 8.13±0.30, 8.06±0.41 และ 7.98±0.45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 ชัยพิชิต (2548) รายงานวา ผลสตรอเบอรีพันธุพระราชทาน 72 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 5 

และ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดไม
แตกตางกัน และมีการเปล่ียนแปลงในระหวางเก็บรักษาเพียงเล็กนอยเทานั้นปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ซ่ึงสวนใหญคือน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก ไดแก น้ําตาลซูโครส กลูโคส 
และฟรักโทส ภายหลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลอาจเพิ่มข้ึนหรือลดลง ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของพืชและ
สภาพแวดลอม โดยปกติแลวผลิตผลซ่ึงมีการหายใจอยูตลอดเวลาจะใชน้ําตาลเปนแหลงอาหารหรือ
พลังงานเปนสวนใหญ ทําใหปริมาณนํ้าตาลท่ีสะสมอยูลดลง(จริงแท, 2544) ในรายงานของ 
เสาวคนธ (2544) ศึกษาการเคลือบผิวผลสาล่ีแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณภูมิ 5, 17 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหอง นาน 10 วัน พบวาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผลสาล่ีมีคาไมแตกตาง
กัน นอกจากนี้ Ayala-Zavala et al (2004) พบวา ผลสตรอเบอร่ีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 0.5 และ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดไมแตกตางกัน
จนกระท่ังถึงวันท่ี 11 ของการเก็บรักษา 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผล  
สตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลด
อุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 24) 
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(5)  คาความเปนกรดดาง (pH) 
 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผานกระบวนการ precooling มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  ซ่ึงมีคาเทากับ 
3.16+0.03 และ 3.22+0.03 ตามลําดับ 

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 องสาเซลเซียส มีคา pH ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  โดยมีคาเทากับ 
3.20±0.05, 3.18±0.03, 3.18±0.03 และ 3.19±0.04 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ Ayala-Zavala  
et  al. (2004) ท่ีรายงานวา อุณหภูมิการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคา pH และปริมาณ
กรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอรีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศา-
เซลเซียส เชนเดียวกับผลสตรอเบอร่ีพันธุ Aromas ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีคา 
พีเอชเปล่ียนแปลงนอยมากและไมแตกตางกันตลอดอายุการเก็บรักษา (Pelayo et al ., 2003) 
ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการเก็บรักษาผลสตรอเบอรีท่ีอุณหภูมิตํ่า ทําใหกิจกรรมของเอนไซมตางๆ 
เกิดข้ึนไดชาลง ทําใหปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหายใจเกิดข้ึนชาลงดวย (จริงแท, 
2544) 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวาคา pH ของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมี
แนวโนมลดลง โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 4 และภาพ 25) 

 
 

(6) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 
 
 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต  ซ่ึงมีคาเทากับ 1.32+0.16 และ 1.31+0.10 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Garg  et  al. (2005)  ท่ีรายงานวา ผลพีชพันธุ     July Elberta ท่ีผานกระบวนการการ 

precooling รวมกับการเคลือบผิวนั้น มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดเพียงเล็กนอย
เทานั้น และเม่ือเปรียบเทียบกับผลพีชท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิแลวพบวาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 องสาเซลเซียส มีคาปริมาณกรด
ท่ีไทเทรตได  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  โดยมีคา
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เทากับ 1.34±0.10, 1.30±0.07, 1.30±0.03 และ 1.32±0.09 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงสอดคลอง
กับ Ayala-Zavala  et  al. (2004) ท่ีรายงานวา อุณหภูมิการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลง
คา ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอรีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 

องศาเซลเซียส นาน 13 วัน เชนเดียวกับการเก็บรักษาผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยไวท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 

องศาเซลเซียส นาน 7 วัน พบวา อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตไดของผลล้ินจี่ (ชินพันธ, 2539) ซ่ึงโดยปกติแลวพืชจะมีการนํากรดอินทรียไปใชใน
กระบวนการหายใจ จึงทําใหปริมาณกรดอินทรียในผลิตผลลดลง (สายชล, 2528) แตในกรณีนี้
อาจจะเปนไปไดวาผลสตรอเบอรีไมไดนํากรดอินทรียไปใชในกระบวนการหายใจ แตนําเอาอาหาร
สะสมอ่ืนไปใชแทน ดังนั้นปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอรีจึงไมมีความแตกตางกัน 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณกรดท่ีไทรเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีใน
ทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ีโดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภมิู
ท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตารางท่ี 4 และภาพ 26) 

 
 

(7)  ปริมาณวิตามินซี 
 
 ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ  precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ 59.48±6.81 และ51.69±6.81 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ
 ผลสตรอเบอรี่ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องสาเซลเซียส มีคาของปริมาณ
วิตามินซีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยพบวา        
สตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีปริมาณวิตามินซีสูงสุด มีคาเทากับ 
61.13±7.05 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงการเก็บผลิตผลไวท่ีอุณหภูมิสูงมักจะมีการสูญเสีย
มากกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า (จริงแท, 2544) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ พิมพใจ (2548) ท่ีรายงานวา
ผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณวิตามินซีมากกวา
ผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ผลิตผลท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 

องศาเซลเซียส สูญเสียวิตามินซีมากกวา 0 องศาเซลเซียส  
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณของวิตามินซี ของผลสตรอเบอร่ี

ในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางเพิ่มข้ึน โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและ
อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 27) 
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(8) ปริมาณแอนโทไซยานนิ 
 
 ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 8.24±3.47 และ 6.97±2.83 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 
ดนัย  (2540) รายงานวาสีผิวของผลสตรอเบอรี่ สุกมีสีแดงซ่ึงเปนสารสีแคโรทีนอยดและ            
แอนโทไซยานิน เปนองคประกอบ แอนโทไซยานินเปนกลุมของสารองคประกอบท่ีมีสีแดงไป
จนถึงสีมวงและสีน้ําเงิน เม่ือผลมีอายุมากข้ึนจะมีการสังเคราะหแอนโทไซยานินมากข้ึนดวย ทําให
แอนโทไซยานินไปบดบังคลอโรฟลลและแคโรทีนอยด ซ่ึงทําใหเห็นวาผลสตรอเบอร่ีสุกมีสีแดง 
เนื่องจากผลสตรอเบอร่ีท่ีนํามาทดลองในคร้ังนี้มีระยะความสุกแกอยูระหวาง 78-80 เปอรเซ็นต 
ในชวงแรกของการเก็บรักษาจึงมีการเพิ่มข้ึนของแอนโทไซยานินในผลสตรอเบอร่ีได เม่ือผลตรอ
เบอร่ีมีการพัฒนาจนมีสีแดงท่ัวท้ังผลปริมาณแอนโทไซยานินจึงคอนขางคงท่ี 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด เทากับ 

11.46±3.35 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส ท่ี
มีคาเทากับ 6.80±2.55, 5.61±1.38 และ 6.55±1.32 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองของ Schouten et al., (2002) ท่ีรายงานวา การเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ี
พันธุ Elsanta ไวท่ีอุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส มีการพัฒนาสีของผลสตรอเบอร่ีเร็วกวาผลสตรอเบอ
ร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ  10, และ 5 องศาเซลเซียส โดยในสภาวะอุณหภูมิตํ่ามีผลชะลอ
กระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในผลไมใหเกิดชาลงสงผลใหผลไมสุกชาลง ดังนั้นการ
เปล่ียนแปลงสีผิวจึงเกิดชากวาท่ีสภาวะอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540)  

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ี
เก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 4 และภาพ 28) 

 
 

(9) อายุการเก็บรักษา 
 
 อายุการเก็บรักษาของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 8.00±5.16 และ 8.00±5.16 วัน ตามลําดับ การลดอุณหภูมิแบบ
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เฉียบพลันใหแกผลิตผลเปนการไลความรอนจากแปลงปลูกท่ีติดมากับผลิตผลออกไป เม่ือผลิตผลมี
อุณหภูมิตํ่าจะทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ เกิดข้ึนชาลง และมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน
(ดนัยและนิธิยา, 2548) ซ่ึงผลสตรอเบอร่ีในการทดลองนี้เวลาในการเก็บเกี่ยวจะเปนชวงเย็นใน
เวลาหลังพระอาทิตยตกดินแลวก็นํามาบรรจุในกลองพลาสติกเก็บรักษาไวในอุณหภูมิปกติ ซ่ึง
อุณหภูมิในชวงเวลากลางคืนในชวงฤดูหนาวจะตํ่าอยูแลวประกอบกับในอากาศมีความช้ืนสัมพัทธ
สูงจึงทําใหเม่ือเรานําผลสตรอเบอร่ีมาลดอุณหภูมิในเชาวันถัดมาจึงไมมีผลตออายุการเก็บรักษา 

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องสาเซลเซียส มีอายุการ
เก็บรักษาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือมีคาเทากับ 2.00±0.00, 6.00±0.00, 10.0+0.00 
และ14.00±0.00 วัน ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ ชัยพิชิต (2548) รายงานวา       
ผลสตรอเบอรีพันธุพระราชทาน 72 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0±1องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา
นานกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±1 และ 10±1 องศาเซลเซียส การเก็บรักษา
ผลิตผลที่อุณหภูมิตํ่าจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึนได เพราะอุณหภูมิตํ่าจะชวยชะลอ
การเจริญของจุลินทรีย และลดกิจกรรมของเอนไซมตางๆ ใหชาลงได ทําใหปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ี
เกิดข้ึนในกระบวนการหายใจชาลง (จริงแท, 2544) 
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ตาราง   2 การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไม
ผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 2 

วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 1 

 
วิธีการ การสูญเสียน้ําหนัก (เปอรเซ็นต) 

ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลดอุณหภูมิ  

Precooling 1.18±0.75 

ไมผาน Precooling 1.19±0.68 

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา  
อุณหภูมิหอง 2.33±0.27c 

10 องศาเซลเซียส 0.94±0.13b 

5 องศาเซลเซียส 0.84±0.05b 

0 องศาเซลเซียส 0.60±0.12a 

ปจจัยท่ี 1 ns 

ปจจัยท่ี 2 * 

ปจจัยท่ี 1×2 ns 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง 3 คา L*, chroma และ hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 

precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 

องศาเซลเซียส นาน 2 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
 

คาสี วิธีการ 
 L* chroma hue angle 

ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลดอุณหภูมิ 
Precooling 34.46±1.03 39.15±2.39 30.41±2.30 

ไมผาน Precooling 34.71±0.99 40.38±2.70 30.97±2.14 

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา   

อุณหภูมิหอง 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 

ปจจัยท่ี 1 ns ns ns 

ปจจัยท่ี 2 ns * * 

ปจจัยท่ี 1×2 ns ns ns 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง  4  ความแนนเนื้อ, ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได, คา pH ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได,
ปริมาณวิตามินซี และปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 
precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0     
องศาเซลเซียส นาน 2 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
 

วิธีการ 

ความแนน
เนื้อ 

(กิโลกรัม) 

ปริมาณ
ของแข็ง
ท้ังหมดท่ี
ละลายนํ้า

ได 
(เปอรเซ็นต)

คา pH 

ปริมาณกรด
ท่ีไทเทรต

ได 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณ
วิตามินซี 

(มิลลิกรัม/
100 กรัม 
น้ําหนกัสด) 

ปริมาณแอน
โทไซยานิน 
(มิลลิกรัม/
100 กรัม 
น้ําหนกัสด) 

ปจจัยท่ี 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 

ไมผาน 
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 

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา     

อุณหภูมิหอง 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 

ปจจัยท่ี 1 * ns * ns * * 

ปจจัยท่ี 2 * ns ns ns * * 

ปจจัยท่ี 1×2 * ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   

   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง

 
 ภาพ 19 การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไม
ผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 
14 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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คา
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

 
ภาพ 20 คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

 
ภาพ 21 คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

 
ภาพ 22 คา hue ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง

 
ภาพ 23 ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

 
ภาพ 24 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 
precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 

องศาเซลเซียส นาน 14 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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ภาพ 25 คา pH ของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง

 
ภาพ 26 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling 
และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส 
นาน 14 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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ภาพ 27 ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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ภาพ 28 ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และ
ไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 
14 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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4.2  การทดลองคร้ังท่ี 2 ผลของการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันโดยวิธีผานอากาศเย็นตอคุณภาพ
หลังการเก็บเก่ียวของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีเก็บเก่ียวในเดือน มกราคม พ.ศ. 2549 บรรจุใน
กลองพลาสติกขนาด 9x13x5 เซนติเมตร 

 
 4.2.1 การทดลองยอยท่ี  1 การลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันดวยวิธี Forced-Air Tunnel 
Cooling  
 
(1) อุณหภูมิของผลิตผลและสภาวะภายในหอง Forced–Air Tunnel Cooling ในการลด
อุณหภูมิของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 

 
 อุณหภูมิเร่ิมตนเฉล่ียกอนการลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีมีคาเทากับ 14.6 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงอุณหภูมิเร่ิมตนมีผลตอการลดความรอนของผลิตผลเปนอยางมาก กลาวคือ ปจจัยท่ีมีผลตออัตรา
การลดความรอนของผลิตผลใหถึงอุณหภูมิท่ีกําหนดจะข้ึนอยูกับ อุณหภูมิเร่ิมตนของผักผลไม  
(ดนัยและนิธิยา, 2548) ถาอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผลมีคาตํ่าแสดงวาระยะเวลาที่ใชในการลด
อุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลาส้ันดวยในทางกลับกัน ถาอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผลมีคาสูงจะทําให
ระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลานาน 

 ความเร็วเฉล่ียของอากาศท่ีไหลผานหนาตะกราขณะทําการลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ี มีคา
เทากับ 0.5 เมตรตอวินาที ความเร็วของอากาศท่ีไหลผานผลิตผล ถามีคามาก จะทําใหระยะเวลาท่ี
ใชในการลดอุณหภูมินั้นส้ัน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Dincer (1995) ซ่ึงรายงานวา ในการ
ลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นขององุน ความเร็วของอากาศท่ีใชมีคาเทากับ 2.0 เมตรตอวินาที   

ทําใหระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิส้ันกวาความเร็วของอากาศท่ี 1.0 เมตรตอวินาที  

อุณหภูมิของอากาศภายในหอง forced-air tunnel  cooling ขณะทําการทดลองมีคาอยู
ในชวง 1 ถึง 4 องศาเซลเซียส ดังภาพ 29และความช้ืนสัมพัทธของอากาศมีคาอยูระหวาง 85 ถึง 95 

เปอรเซ็นต ดังภาพ 30 อุณหภูมิของอากาศมีผลตอการลดความรอนของผลิตผลเปนอยางมาก 
กลาวคือ ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการลดความรอนของผลิตผลใหถึงอุณหภูมิท่ีกําหนดจะข้ึนอยูกับ 
อุณหภูมิของตัวกลางท่ีใหความเย็นในที่นี้คือ อากาศ (ดนัยและนิธิยา, 2548) ถาอุณหภูมิตัวกลาง
ของผลิตผลมีคาตํ่าแสดงวาระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลาส้ันดวย ในทาง
กลับกัน ถาอุณหภูมิตัวกลางของผลิตผลมีคาสูงจะทําใหระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของ
ผลิตผลจะใชเวลานานมากยิ่งข้ึน เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 โดยวิธีผาน
อากาศเย็นมีคาเฉล่ียเทากับ 48 นาที 
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(2) Cooling Parameters 
 
 แผนภาพท่ีไดจากการพล็อตอุณหภูมิสตรอเบอรี่กับเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิแบบ
เฉียบพลันมีความสัมพันธแบบไมเปนเสนตรง ลักษณะของกราฟท่ีไดเปนเสนโคงแบบเอกซโพ-
เนนเชียลเชิงลบ (negative exponential) ซ่ึงในชวงแรกอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ีจะลดลงอยาง
รวดเร็วหลังจากผาน half-cooling time ไปแลวอุณหภูมิจะลดลงอยางชาๆ ดังภาพ 31 

ตาราง 5 พบวา คา cooling parameters ในการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันของสตรอเบอร่ี
พันธุ 329 แสดงดวยคาตางๆดังนี้ half-cooling time, seven-eighths cooling time, lag factor 

และ cooling coefficients. Half-cooling time (Z) คือ ระยะเวลาท่ีใชในการลดความรอนของ
ผลิตผลลงมาไดคร่ึงหนึ่งของอุณหภูมิท่ีแตกตางกันระหวางอุณหภูมิของผลิตผล กับอุณหภูมิของ
ตัวกลางท่ีใหความเย็นซ่ึงมีคาอยูในชวง 5-11 นาที คาของ seven-eighths cooling time (S) คือ 
เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลง 7/8 ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือ
เร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลางซ่ึงมีคาอยูในชวง 37-44 นาที ระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิให
ถึงอุณหภูมิท่ีตองการนั้นจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล และอุณหภูมิของ
ตัวกลางที่ใหความเย็น (ดนัยและนิธิยา, 2548) นาที lag factor (j) ในการทดลองมีคาอยูในชวง 
0.6010-0.7889 กลาวคือถาคาของ j นอยกวาหรือเทากับ 1 แสดงวาสตรอเบอร่ีมีความตานทาน
ภายในนอยมากเพราะการถายเทความรอนเปนแบบการพาความรอน ทําใหสามารถลดอุณหภูมิ    
สตรอเบอร่ีใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการนั้นไดอยางรวดเร็ว แตถาคา j มีคามากกวา 1 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา 
สตรอเบอรี่มีความตานทานการนําความรอนภายใน (internal resistance) และการถายเทความ
รอนเกิดข้ึนท้ังแบบการนําและการพาความรอนจึงทําใหระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิใหถึง
อุณหภูมิท่ีตองการนั้นใชเวลามาก คา cooling coefficients ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงอัตราการลด
อุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ี ในกรณีท่ีมีคาสูง หมายถึง การลดอุณหภูมิใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการจะใช
ระยะเวลาท่ีส้ัน ถามีคานอยหมายถึงการลดอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ี ใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการจะ
ใชระยะเวลานานจากการทดลองคา cooling coefficients จะอยูในชวง 0.0422 ถึง 0.0440 นาที-1  

การสูญเสียน้ําจากการลดอุณหภูมิของสตรอเบอรี่พันธุ 329 โดยวิธีผานอากาศเย็นนั้น
พบวามีการสูญเสียน้ํานอยมากประมาณคาไมได ผลิตผลที่เก็บรักษาไวในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมี
อัตราการคายนํ้าสูง และจะสูญเสียน้ําไดอยางรวดเร็วามาก ยกเวนในกรณีท่ีอยูในสภาพบรรยากาศมี
ความชื้นอ่ิมตัว ถาความช้ืนหรือปริมาณไอน้ําในอากาศแตกตางกับในเนื่อเยื่อของพืชมาก จะทําให
ผลิตผลสูญเสียน้ํามากดวย สาเหตุของการสูญเสียน้ําเกิดจากความแตกตางของความดันไอระหวาง
ความดันไอนํ้าของผลิตผลและความดันไอน้ําของสภาพแวดลอม ซ่ึงควบคุมโดยอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ (ดนัยและนิธิยา, 2548) สตรอเบอรี่ท่ีเก็บมาจากแปลงปลูกท่ีอุณหภูมิ 
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29-30 องศาเซลเซียสจะมีการสูญเสียน้ําไป 50 เปอรเซ็น ถามีการ delay cooling เปนเวลา 6 

ช่ัวโมง (Nunes et al. 1995)  ซ่ึงผลสตรอเบอร่ีในการทดลองนี้เวลาในการเก็บเกี่ยวจะเปนชวงเย็น
ในเวลาหลังพระอาทิตยตกดินแลวก็นํามาบรรจุในกลองพลาสติกเก็บรักษาไวในอุณหภูมิปกติ ซ่ึง
อุณหภูมิในชวงเวลากลางคืนในชวงฤดูหนาวจะตํ่าอยูแลวประกอบกับในอากาศมีความช้ืนสัมพัทธ
สูงจึงทําใหเม่ือเรานําผลสตรอเบอรี่มาลดอุณหภูมิในเชาวันถัดมาจึงไมคอยมีการสูญเสียน้ําจากการ
ลดอุณหภูมิ 

 
ตาราง 5  คา Cooling Parameters ในกระบวนการลดอุณหภูมิดวยวิธี Forced–Air Tunnel 

Cooling ของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 29 อุณหภูมิอากาศในการลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีพันธุ 329  

ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 30 ความช้ืนสัมพัทธของอากาศในการลดอุณหภูมิสตรอเบอร่ีพันธุ 329  

ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 31 การลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีพันธุ 329  

ในการทดลองคร้ังท่ี 2 

 



 65

 4.2.2 การทดลองยอยท่ี  2  การลดอุณหภูมิตอคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ          
สตรอเบอร่ีพันธุ 329 
 
 
(1) ลักษณะปรากฏ 
 
 ลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และ ไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 7.37±0.14 และ 7.14±0.20 คะแนน ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียสมีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 8.11±1.03 และ 7.88±0.99 
คะแนน แตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผล
สตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง และ 10 องศาเซลเซียสมีคาเทากับ 5.44±0.94 และ 
6.80±0.23 คะแนนตามลําดับ ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 
2 วัน มีลักษณะปรากฏดีกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสและท่ี
อุณหภูมิหอง โดยผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มีลักษณะผลสด 
ผิวยังไมเหี่ยว กลีบเล้ียงมีสีเขียวสด และยังไมมีการเขาทําลายของเช้ือรา ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีลักษณะความสดลดลง ผิวเร่ิมเหี่ยว กลีบเล้ียงมีสีเหลืองเล็กนอย 
ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง มีลักษณะผิวเหี่ยว กลีบเล้ียงมีสีเหลือง และบางผลมีการ
เขาทําลายของเชื้อรา ท้ังนี้อุณหภูมิมีความสําคัญอยางยิ่งตอการเก็บรักษาและคุณภาพของผลิตผล 
เพราะอุณหภูมิเกี่ยวของกับกระบวนการตางๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในผลิตผล โดยมีบทบาทสําคัญในการ
ควบคุมกระบวนการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีตางๆ รวมถึงการเจริญของเช้ือจุลินทรียและการสูญเสีย
น้ําของผลิตผลดวย (จริงแท, 2544 ; สายชล, 2528) ซ่ึงท่ีอุณหภูมิตํ่าจะชวยรักษาคุณภาพและยืด
อายุการเก็บรักษาของผลิตผลไดดีกวาท่ีอุณหภูมิสูง เพราะอุณหภูมิตํ่ามีผลชะลอการเปล่ียนแปลง
ทางชีวเคมีใหเกิดชาลง สงผลใหการสุกและการเส่ือมสภาพของผลิตผลเกิดชาลงดวย (จริงแท, 
2544 ; ดนัย, 2540 ; สายชล, 2528) ดังนั้นการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีไวท่ีอุณหภูมิตํ่าจึงมี
ลักษณะปรากฏดีกวาอุณหภูมิสูง ซ่ึงสอดคลองกับการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีพันธุ Chandler ท่ีสุก
แกเต็มท่ีไวท่ีอุณหภูมิ 0 , 5 และ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 13 วัน พบวา ตลอดระยะเวลาของการ
เก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มีลักษณะปรากฏท่ียอมรับ
ไดสูงกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10  องศาเซลเซียส (Ayala-Zavala et al., 2004) 
 



 66

(2) การสูญเสียน้ําหนัก 
 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และ ไม
ผานกระบวนการ precooling มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 1.30±0.59 และ 1.60±0.63 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปจจัยท่ีสําคัญท่ีมี
อิทธิพลตอการสูญเสียน้ําของผลิตผลก็คือ ความแตกตางระหวางปริมาณความชื้นหรือความดันไอ
ภายในผลิตผลกับความดันไอของอากาศภายนอก (จริงแท, 2544) เนื่องจากผลสตรอเบอรีพันธุ 
329 ท่ีใชในการทดลองน้ี ทําการเก็บเกี่ยวในชวงเวลาเย็นทําใหอุณหภูมิของอากาศคอนขางตํ่า 
อุณหภูมิมีความสัมพันธกันอยางใกลชิดกับความชื้นและการสูญเสียน้ํา (จริงแท, 2544) จึงทําให
ความรอนท่ีติดมากับผลิตผลจากแปลงปลูกมีนอย บวกกับสภาพแวดลอมในการเก็บรักษาท่ีมี
ความชื้นสัมพัทธสูง จึงไมมีผลกระทบตอการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ซ่ึงการ
เก็บรักษาผลิตผลใหมีการสูญเสียน้ํานอยท่ีสุดนี้ควรเก็บรักษาไวในสภาพท่ีมีความช้ืนสูงและ
อุณหภูมิตํ่า (จริงแท, 2544) 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด คือ 2.42±0.28 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตกับการ
สูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส ท่ีมีคา
เทากับ 1.08±0.17, 1.12±0.20 และ 1.18±0.29 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลิตผลเกิดจากการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผล ซ่ึงทําใหผลิตผลเกิดการเหี่ยว หดตัว สงผลใหคุณภาพ
ลดลง (จิรา, 2531) นอกจากนี้การเก็บรักษาไวท่ีสภาพอุณหภูมิสูงจะทําใหผลิตผลมีการคายน้ําสูง
และสูญเสียน้ําไดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า เพราะเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนความดันของไอนํ้าในอากาศจะ
เพิ่มข้ึน คือ ท่ีอุณหภูมิสูงอากาศสามารถอุมน้ําไวไดมากกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 

2540 ; ดนัยและนิธิยา, 2548 ; ยงยุทธ, 2539) ดังนั้นการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ไวท่ี
อุณหภูมิหอง จึงมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่พันธุ 329 ไวท่ีอุณหภูมิ    

0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงจากผลการทดลองสอดคลองกับผลงานวิจัยของ วงเดือน (2546) ท่ี
ศึกษาการเคลือบผิวสมพันธุสายนํ้าผ้ึงดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5, 

10และ 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหองนาน 12 วัน พบวา ผลสมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 

องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักนอยท่ีสุด 
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 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ําหนัก
เพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่อง ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษา
ไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 6 และภาพ 32) 
 
 
(3) การเปล่ียนแปลงส ี

 
 คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผานกระบวนการ 
precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือมี
คาเทากับ 35.28±1.55 และ 36.23±1.18 ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5, 10 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิหอง มีคา 
L* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 
36.37±1.06, 34.89±1.57, 36.67±1.57และ 35.09±0.90  ตามลําดับ 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีมีแนวโนมลดลง
ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน 
(ตาราง 7 และภาพ 33) 
 
 คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ท่ีผานกระบวนการprecooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 45.79±1.68 และ46.62±2.06 ตามลําดับ 

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภู 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิหอง มีคา 
chroma ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือ 
47.89±1.51, 46.46±1.55, 46.18±1.73 และ 44.30±1.07 ตามลําดับ  

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีมีแนวโนม
คอนขางคงท่ี โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 7 และภาพ 34) 
  
 คา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต คือ มีคาเทากับ 34.09+3.40 และ 33.56+ 2.91 ตามลําดับ 
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 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีคา hue angle เทากับ 29.73+1.00  ซ่ึงมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาเทากับ 37.10±1.88 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีมีแนวโนม
ลดลงเล็กนอย โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 7 และภาพ 35) 

 
ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีคา chroma และ

คา hue angle สูงกวาท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง แสดงใหเห็นวาสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิตํ่ามีสีสมแดง และเปล่ียนเปนสีแดงไดชากวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูง 
ซ่ึงสอดคลองกับ Mostofi et al  (2003) ท่ีรายงานวา ผลมะเขือเทศท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 15 

องศาเซลเซียส มีคา hue angle สูงกวาผลมะเขือเทศท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20 และ 25 องศา
เซลเซียส โดยท่ีอุณหภูมิสูงมีการลดลงของคา hue angle เร็วกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า ท้ังนี้อุณหภูมิท่ีตํ่า
เกินไปหรือสูงเกินไปมีผลตอการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาเคมีระหวางการสุกของผลไม โดยในสภาวะ
อุณหภูมิตํ่ามีผลชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในผลไมใหเกิดชาลงสงผลใหผลไมสุก
ชาลง ดังนั้นการเปล่ียนแปลงสีผิวจึงเกิดชากวาท่ีสภาวะอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540) 

 
(4) ความแนนเนื้อ 
 
 ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผานกระบวนการ 
precooling มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือมี
คาเทากับ 0.97±0.01 และ0.93±0.01  กิโลกรัม ตามลําดับ 

 ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 
0.96±0.03 กิโลกรัม ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต  กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง ซ่ึงมีคาความแนนเนื้อเทากับ 0.88+0.04 

กิโลกรัม  
 จากผลการทดลองพบวาการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีไวท่ีอุณหภูมิหองทําใหผลสตรอเบอร่ี
มีความแนนเนื้อนอยกวาการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส เนื่องจากผล        
สตรอเบอร่ีจะนิ่มมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนทุก 21.7 องศาฟาเรนไฮด (ชูพงษ, 2531) ซ่ึงสอดคลอง
กับการทดลองของ ชัยพิชิต  (2548) ท่ีรายงานวาผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศา-
เซลซียส มีคาความแนนเนื้อนอยกวา ผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 0 องศาเซลเซียส 
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ผลไมทุกชนิดท้ัง climacterics และ non-climacterics เม่ือเร่ิมสุกจะเกิดการออนตัวของเนื้อเยื่อ ซ่ึง
เปนสาเหตุใหลักษณะเนื้อมีความนิ่มลง การนิ่มของผลมีสาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลงของผนัง
เซลล และการเกาะตัวกันของเซลลท่ีข้ึนอยูกับโครงสรางและปริมาณสารประกอบเพกทิน เม่ือ
ผลไมสุกจะเกิดการสลายตัวของโพรโทเพกทินซ่ึงไมละลายนํ้า ไดเปนกรดเพกติกและเพกตินซ่ึง
ละลายน้ําได ทําใหการเกาะตัวของเซลลลดลง เซลลจะแยกออกจากกันทําใหลักษณะเนื้อเปล่ียนไป 
การเก็บรักษาโดยใชความเย็นหรืออุณหภูมิตํ่า จะชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีตางๆของ
กระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง ทําใหผลไมนิ่มและออนตัวชาลง เพราะอุณหภูมิตํ่า
มีสวนในการควบคุมการทํางานของเอนไซมตางๆในปฏิกิริยาเคมีใหชาลง (ดนัย และนิธิยา, 2548) 
Zauberman and Jobin-Décor (1995) รายงานวา อุณหภูมิตํ่ามีผลทําใหอะโวกาโดท่ีเก็บรักษา
เกิดการเส่ือมสภาพชาลง และทําใหเอ็นไซมเพกทินเมทิลเอสเทอเรส พอลิกาแล็กทูโรเนส และ  
เซลลูเลสมีกิจกรรมลดลงดวย 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คาความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีมีแนวโนม
ลดลง  โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธ
กัน (ตาราง 8 และภาพ 36) 
 
(5) ปริมาณของแขง็ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได 
 
 ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และท่ีไม
ผานกระบวนการ precooling ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต โดยมีคาเทากับ 9.32+0.36 และ 8.71+0.49 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Garg  et  al. (2005)  ท่ีพบวา ลูกพีชพันธุ July Elberta ท่ีผานการลดอุณหภูมิข้ันตน
รวมกับการเคลือบผิวนั้น มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได เพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับผลพีช
ท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดมีคา
เทากับ 9.35±0.46 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาเทากับ 8.77±0.37, 
เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ สุเมธี (2548) ท่ีรายงานวา การเก็บรักษาผล
ลําไยท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีผลทําใหปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําได มากกวาผล
ลําไยท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 1, 3 และ 5 องศาเซลเซียส ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ซ่ึง
สวนใหญคือน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก ไดแก น้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรักโทส ภายหลัง
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การเก็บเกี่ยวน้ําตาลอาจเพิ่มข้ึนหรือลดลง ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของพืชและสภาพแวดลอม โดยปกติ
แลวผลิตผลซ่ึงมีการหายใจอยูตลอดเวลาจะใชน้ําตาลเปนแหลงอาหารหรือพลังงานเปนสวนใหญ 
ทําใหปริมาณนํ้าตาลท่ีสะสมอยูลดลง (จริงแท, 2544) ในรายงานของ เสาวคนธ (2544) ศึกษาการ
เคลือบผิวผลสาล่ีแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณภูมิ 5, 17 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง นาน 10 วัน 
พบวาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผลสาล่ีมีคาไมแตกตางกัน นอกจากนี้ Ayala-

Zavala et al. (2004) พบวา ผลสตรอเบอร่ีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0.5 และ 10 

องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดไมแตกตางกันจนกระท่ังถึงวันท่ี 11 ของ
การเก็บรักษา 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผล  
สตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลด
อุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 8 และภาพ 37) 
 
(6) คาความเปนกรดดาง (pH) 
 
 คา pH ของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และท่ีไมผานกระบวนการ 
precooling มีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต มีคา
เทากับ 3.52±0.07 และ 3.54±0.06 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Nunes  et  al. 

(2005) ท่ีรายงานวา ผลสตรอเบอรีพันธุ Oso Grande และ Chandler ท่ีผานการ precooling และ
ไมผานการ precooling มีคา pH ไมแตกตางกัน เม่ือนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส 
นาน 1 สัปดาห เชนเดียวกับการศึกษาของ จิราภรณ (2548) ซ่ึงรายงานวา ผลมะมวงท่ีผานการลด
อุณหภูมิ แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 18 วัน มีคา pH ไมแตกตางกับผล
มะมวงท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง มีคา pH เทากับ 3.45±0.04 ซ่ึงมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตกับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาเทากับ 3.58±0.08  

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา pH ของผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธีมี
แนวโนมลดลง โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 8 และภาพ 38) 
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(7) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 
 
 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ 1.12+0.08 และ 1.15+0.06 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Garg et al. (2005)  ท่ีรายงานวา ผลพีชพันธุ July Elberta ท่ีผานกระบวนการการ 

precooling รวมกับการเคลือบผิวนั้น มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดเพียงเล็กนอย
เทานั้น และเม่ือเปรียบเทียบกับผลพีชท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิแลวพบวาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ   ทางสถิติ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 องสาเซลเซียส มีคาปริมาณกรด-
ท่ีไทเทรตไดมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงมี
คาเทากับ 1.15±0.05, 1.16±0.06, 1.10±0.01 และ 1.13±0.06  เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึง
สอดคลองกับ Ayala-Zavala  et  al. (2004) ท่ีรายงานวา อุณหภูมิการเก็บรักษาไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอรีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 

5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 13 วัน เชนเดียวกับการเก็บรักษาผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยไวท่ี
อุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน พบวา อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลล้ินจี่ (ชินพันธ, 2539) ซ่ึงโดยปกติแลวพืชจะมีการนํา
กรดอินทรียไปใชในกระบวนการหายใจ จึงทําใหปริมาณกรดอินทรียในผลิตผลลดลง (สายชล, 
2528) แตในกรณีนี้อาจจะเปนไปไดวาผลสตรอเบอรีไมไดนํากรดอินทรียไปใชในกระบวนการ
หายใจ แตนําเอาอาหารสะสมอ่ืนไปใชแทน ดังนั้นปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอรีจึงไม
มีความแตกตางกัน 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณกรดท่ีไทรเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีใน
ทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและ
อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 8 และภาพ 39) 
 
(8) ปริมาณวิตามินซี 

 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผานกระบวนการ precooling มีคา
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตซ่ึงมีคาเทากับ 
59.55±5.50 และ 57.23±8.86 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 
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 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องสาเซลเซียส มีปริมาณของวิตามินซี สูงสุด
เทากับ 66.42±4.96 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตกับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10 และ 5  องศา
เซลเซียส ซ่ึงมีปริมาณของวิตามินซีเทากับ 54.41±6.26, 55.14±5.87 และ 57.59±6.01 มิลลิกรัม/
100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ พิมพใจ (2548) ท่ีรายงานวา      
ผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณวิตามินซีมากกวา
ผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ผลิตผลท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 

องศาเซลเซียส สูญเสียวิตามินซีมากกวา 0 องศา นอกจากนี้การสูญเสียน้ําออกจากผลิตผลจะทําให
สูญเสียวิตามินซีมากข้ึน ดังนั้นการใหความช้ืนระหวางการเก็บรักษา นอกจากจะชวยรักษาความสด
ของผลิตผลแลว ยังสามารถชะลอการสูญเสียวิตามินซีไดดวย (ดนัย, 2540) 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณของวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่มี
แนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอย โดยท่ีอิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บ
รักษามีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 8 และภาพ 40) 

 
 

(9) อายุการเก็บรักษา 
 
 อายุการเก็บรักษาของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling ไมแตกตางกับอายุ
การเก็บรักษาของผลสตรอเบอร่ีท่ีไมผานกระบวนการ precooling ซ่ึงมีคาเทากับ 9.00±5.77 และ 
9.00±5.77 วัน ตามลําดับ การลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันใหแกผลิตผลเปนการไลความรอนจาก
แปลงปลูกท่ีติดมากับผลิตผลออกไป เม่ือผลิตผลมีอุณหภูมิตํ่าจะทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึม
ตาง ๆ เกิดข้ึนชาลง และมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน(ดนัยและนิธิยา, 2548) ซ่ึงผลสตรอเบอร่ีในการ
ทดลองนี้เวลาในการเก็บเกี่ยวจะเปนชวงเย็นในเวลาหลังพระอาทิตยตกดินแลวก็นํามาบรรจุใน
กลองพลาสติกเก็บรักษาไวในอุณหภูมิปกติ ซ่ึงอุณหภูมิในชวงเวลากลางคืนในชวงฤดูหนาวจะตํ่า
อยูแลวประกอบกับในอากาศมีความช้ืนสัมพัทธสูงจึงทําใหเม่ือเรานําผลสตรอเบอร่ีมาลดอุณหภูมิ
ในเชาวันถัดมาจึงไมมีผลตออายุการเก็บรักษา 
 ผลสตรอเบอรี่ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด คือ 
16.00±0.00 วัน ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 5, 10 องสาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิหอง ซ่ึงมีคาเทากับ 10.0+0.00, 8.00±0.00 และ 
2.00±0.00 วันตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ ชัยพิชิต (2548) รายงานวา ผลสตรอ
เบอรีพันธุพระราชทาน 72 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0±1องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานกวา
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ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±1 และ 10±1 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาผลิตผลท่ี
อุณหภูมิตํ่าจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึนได เพราะอุณหภูมิตํ่าจะชวยชะลอการเจริญ
ของจุลินทรีย และลดกิจกรรมของเอนไซมตาง ๆ ใหชาลงได ทําใหปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการหายใจชาลง (จริงแท, 2544) 

 
ตาราง 6 ลักษณะปรากฏ และ การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 

precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 
องศาเซลเซียส นาน 2 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 2 

 

วิธีการ 
ลักษณะปรากฏ 

(คะแนน) 
การสูญเสียน้ําหนัก  

(เปอรเซ็นต) 
ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลด
อุณหภูมิ 

  

Precooling 7.37±0.14 1.30±0.59a 

ไมผาน Precooling 7.14±0.20 1.60±0.63b 

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา   

อุณหภูมิหอง 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 

ปจจัยท่ี 1 ns * 

ปจจัยท่ี 2 * * 

ปจจัยท่ี 1×2 ns ns 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
 



ตาราง  7  คา L*, chroma และ hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 

precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 

องศาเซลเซียส นาน 2 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 2 

 
คาสี วิธีการ 

 L* chroma hue angle 
ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลดอุณหภูมิ 

Precooling 35.28±1.55 45.79±1.68 34.09±3.40 

ไมผาน Precooling 36.23±1.18 46.62±2.06 33.56±2.91 

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา   

อุณหภูมิหอง 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 

ปจจัยท่ี 1 ns ns ns 

ปจจัยท่ี 2 ns ns * 

ปจจัยท่ี 1×2 ns ns ns 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 
 
 

74 



 75

ตาราง 8  ความแนนเนื้อ, ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได, คา pH   ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 
และปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศา-เซลเซียส นาน 2 วัน 

ในการทดลองคร้ังท่ี 2 

 

วิธีการ 

ความแนน
เนื้อ 

(กิโลกรัม) 

ปริมาณ
ของแข็ง
ท้ังหมดท่ี

ละลายนํ้าได 
(เปอรเซ็นต) 

คา pH 

ปริมาณกรด
ท่ีไทเทรตได 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณ
วิตามินซี 

(มิลลิกรัม/
100 กรัม 
น้ําหนกัสด) 

ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลดอุณหภูมิ 

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

ไมผาน 
Precooling 

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

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา    

อุณหภูมิหอง 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

ปจจัยท่ี 1 * * ns ns * 

ปจจัยท่ี 2 * * * ns * 

ปจจัยท่ี 1×2 ns ns ns ns ns 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

    ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ภาพ 32 การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไม
ผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 
16 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
 
 

30

32

34

36

38

40

0 2 4 6 8 10 12 14 16

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั)

คา
 L

Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อณหภมิหอง  

 
ภาพ 33 คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 34 คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วนั 
ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 35 คา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไม
ผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภมิูหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 
16 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 36 ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 37 ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 
precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศา
เซลเซียส นาน 16 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 38 คา pH ของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 39 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling 
และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส 
นาน 16 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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ภาพ 40 ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
 

 
 4.2.3 การทดลองยอยท่ี 3  ผลของการลดอุณหภูมิตออัตราการหายใจของสตรอเบอร่ีพันธุ 
329  เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 
 อัตราการหายใจของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผากระบวนการ
precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตซ่ึงมีคา
เทากับ 33.28±9.71และ 36.88±12.74ตามลําดับ เนื่องจากอัตราการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาทาง
เคมีตางๆ และการหายใจจะเพ่ิมข้ึนประมาณ 2-3 เทา เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนทุกๆ 10 องศาเซลเซียส 

ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตผลไวท่ีอุณหภูมิตํ่าจะชวยควบคุมอัตราการหายใจใหเกิดชาลง มีผลทําให
กระบวนการแมทาบอลิซึมตางๆ ภายในเซลลของผลิตผลเกิดชาลงดวย (ดนัย, 2540) ทองใหม 
(2541) รายงานวา ผลสตรอเบอร่ีพันธุ Dover, Nyoho, Sequoia และ Tioga ท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจสูงกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ            
4 องศาเซลเซียส 

อัตราการหายใจสามารถแสดงถึงอายุหลังการเก็บเกี่ยวของผักและผลไมได โดยผักและ
ผลไมท่ีมีอัตราการหายใจสูงมักจะมีอายุหลังการเก็บเกี่ยวส้ันกวาผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจ
ตํ่า (จิรา, 2531) โดยอัตราการหายใจของผลิตผลจะมีอัตราลดลงตลอดภายหลังการเก็บเกี่ยว      
(ดนัย, 2540) สตรอเบอร่ีจัดเปนผลไมประเภท non-climacteric คือ อัตราการหายใจไม
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เปล่ียนแปลงขณะท่ีผลแกเต็มท่ี (ดนัยและนิธิยา, 2548) ซ่ึงสอดคลองในการทดลองท่ีตลอด
ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 อัตราการหายใจของผลสตรอเบอร่ีคอนขางคงท่ี 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา อัตราการหายใจของผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธี
มีแนวโนมคงท่ี ดังภาพ  41 

 
ตาราง 9 อัตราการหายใจของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
 

วิธีการ อัตราการหายใจ (มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/
ช่ัวโมง) 

ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลดอุณหภูมิ ns  

Precooling 33.28±9.71 
ไมผาน Precooling 36.88±12.74 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ  

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

0
10
20
30
40
50
60
70
80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

อายุการเก็บรักษา(วัน)

อัต
รา
กา
รห

าย
ใจ

มิล
ลิก

รัม
CO

2/ก
ิโล

กร
ัม/
ชั่ว

โม
ง

precooling non-precooling
 

 
ภาพ 41 อัตราการหายของผลสตรอเบอรี่พันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling ในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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4.3  การทดลองคร้ังท่ี 3 ผลของการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันโดยวิธีผานอากาศเย็น ตอคุณภาพ
หลังการเก็บเก่ียวของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีเก็บเก่ียวในเดือน กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 บรรจุใน
กลองพลาสติกขนาด 9x13x5 เซนติเมตร 
 

4.3.1 การทดลองยอยท่ี  1 การลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันดวยวิธี Forced-Air Tunnel 
Cooling  

 
(1) อุณหภูมิของผลิตผลและสภาวะภายในหอง Forced–Air Tunnel Cooling ในการลด
อุณหภูมิของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 

 
 อุณหภูมิเร่ิมตนเฉล่ียกอนการลดอุณหภูมิของสตรอเบอรี่มีคาเทากับ 21 องศาเซลเซียส ซ่ึง
อุณหภูมิเร่ิมตนมีผลตอการลดความรอนของผลิตผลเปนอยางมาก กลาวคือ ปจจัยท่ีมีผลตออัตรา
การลดความรอนของผลิตผลใหถึงอุณหภูมิท่ีกําหนดจะข้ึนอยูกับ อุณหภูมิเร่ิมตนของผักผลไม  
(ดนัยและนิธิยา, 2548) ถาอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผลมีคาตํ่าแสดงวาระยะเวลาที่ใชในการลด
อุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลาส้ันดวยในทางกลับกัน ถาอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผลมีคาสูงจะทําให
ระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลานาน 

 ความเร็วเฉล่ียของอากาศท่ีไหลผานหนาตะกราขณะทําการลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ี มีคา
เทากับ 0.5 เมตรตอวินาที ความเร็วของอากาศท่ีไหลผานผลิตผล ถามีคามาก จะทําใหระยะเวลาท่ี
ใชในการลดอุณหภูมินั้นส้ัน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Dincer (1995) ซ่ึงรายงานวา ในการ
ลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นขององุน ความเร็วของอากาศท่ีใชมีคาเทากับ 2.0 เมตรตอวินาที ทํา
ใหระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิส้ันกวาความเร็วของอากาศท่ี 1.0 เมตรตอวินาที  

อุณหภูมิของอากาศภายในหอง forced-air tunnel  cooling ขณะทําการทดลองมีคาอยู
ในชวง -1 ถึง 5 องศาเซลเซียส ดังภาพ 42 และความช้ืนสัมพัทธของอากาศมีคาอยูระหวาง 85 ถึง 
95 เปอรเซ็นต ดังภาพ 43 อุณหภูมิของอากาศมีผลตอการลดความรอนของผลิตผลเปนอยางมาก 
กลาวคือ ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการลดความรอนของผลิตผลใหถึงอุณหภูมิท่ีกําหนดจะข้ึนอยูกับ 
อุณหภูมิของตัวกลางท่ีใหความเย็นในที่นี้คือ อากาศ (ดนัยและนิธิยา, 2548) ถาอุณหภูมิตัวกลาง
ของผลิตผลมีคาตํ่าแสดงวาระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลจะใชเวลาส้ันดวย ในทาง
กลับกัน ถาอุณหภูมิตัวกลางของผลิตผลมีคาสูงจะทําใหระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของ
ผลิตผลจะใชเวลานานมากยิ่งข้ึน เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 โดยวิธีผาน
อากาศเย็นมีคาเฉล่ียเทากับ 93 นาที 
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(2) Cooling Parameters 
 
 แผนภาพท่ีไดจากการพล็อตอุณหภูมิสตรอเบอรี่กับเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิแบบ
เฉียบพลันมีความสัมพันธแบบไมเปนเสนตรง ลักษณะของกราฟท่ีไดเปนเสนโคงแบบเอกซโพ-
เนนเชียลเชิงลบ (negative exponential) ซ่ึงในชวงแรกอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ีจะลดลงอยาง
รวดเร็วหลังจากผาน half-cooling time ไปแลวอุณหภูมิจะลดลงอยางชาๆ ดังภาพ 44 

ตาราง 1 พบวา คา cooling parameters ในการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันของสตรอเบอร่ี
พันธุ 329 แสดงดวยคาตางๆดังนี้ half-cooling time, seven-eighths cooling time, lag factor 

และ cooling coefficients. Half-cooling time (Z) คือ ระยะเวลาท่ีใชในการลดความรอนของ
ผลิตผลลงมาไดคร่ึงหนึ่งของอุณหภูมิท่ีแตกตางกันระหวางอุณหภูมิของผลิตผล กับอุณหภูมิของ
ตัวกลางท่ีใหความเย็นซ่ึงมีคาอยูในชวง 9-24 นาที คาของ Seven-eighths cooling time (S) คือ 
เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลง 7/8 ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือ
เร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลางซ่ึงมีคาอยูในชวง 25-53 นาที ระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิให
ถึงอุณหภูมิท่ีตองการนั้นจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล และอุณหภูมิของ
ตัวกลางที่ใหความเย็น (ดนัยและนิธิยา, 2548) นาที lag factor (j) ในการทดลองมีคาอยูในชวง 
1.0485-1.2730 กลาวคือถาคาของ j นอยกวาหรือเทากับ 1 แสดงวาสตรอเบอร่ีมีความตานทาน
ภายในนอยมากเพราะการถายเทความรอนเปนแบบการพาความรอน ทําใหสามารถลดอุณหภูมิ   
สตรอเบอร่ีใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการนั้นไดอยางรวดเร็ว แตถาคา j มีคามากกวา 1 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา 
สตรอเบอร่ีมีความตานทานการนําความรอนภายใน (internal resistance) และการถายเทความรอน
เกิดข้ึนท้ังแบบการนําและการพาความรอนจึงทําใหระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิใหถึงอุณหภูมิ
ท่ีตองการนั้นใชเวลามาก คา cooling coefficients ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงอัตราการลดอุณหภูมิของ
ผลสตรอเบอร่ี ในกรณีท่ีมีคาสูง หมายถึง การลดอุณหภูมิใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการจะใชระยะเวลาท่ี
ส้ัน ถามีคานอยหมายถึงการลดอุณหภูมิของผลสตรอเบอร่ี ใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการจะใชระยะ
เวลานาน   จากการทดลองคา cooling coefficients จะอยูในชวง 0 .0395 ถึง 0 .0922 นาที-1 

 การสูญเสียน้ําจากการลดอุณหภูมิของสตรอเบอรี่พันธุ 329 โดยวิธีผานอากาศเย็นนั้น
พบวามีการสูญเสียน้ํานอยมากประมาณคาไมได ผลิตผลที่เก็บรักษาไวในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมี
อัตราการคายนํ้าสูง และจะสูญเสียน้ําไดอยางรวดเร็วามาก ยกเวนในกรณีท่ีอยูในสภาพบรรยากาศมี
ความชื้นอ่ิมตัว ถาความช้ืนหรือปริมาณไอน้ําในอากาศแตกตางกับในเนื่อเยื่อของพืชมาก จะทําให
ผลิตผลสูญเสียน้ํามากดวย สาเหตุของการสูญเสียน้ําเกิดจากความแตกตางของความดันไอระหวาง
ความดันไอนํ้าของผลิตผลและความดันไอน้ําของสภาพแวดลอม ซ่ึงควบคุมโดยอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธของอากาศ(ดนัยและนิธิยา, 2548) สตรอเบอร่ีท่ีเก็บมาจากแปลงปลูกท่ีอุณหภูมิ 
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29-30 องศาเซลเซียสจะมีการสูญเสียน้ําไป 50 เปอรเซ็น ถามีการ delay cooling เปนเวลา 6 

ช่ัวโมง (Nunes et al. 1995)  ซ่ึงผลสตรอเบอร่ีในการทดลองนี้เวลาในการเก็บเกี่ยวจะเปนชวงเย็น
ในเวลาหลังพระอาทิตยตกดินแลวก็นํามาบรรจุในกลองพลาสติกเก็บรักษาไวในอุณหภูมิปกติ ซ่ึง
อุณหภูมิในชวงเวลากลางคืนในชวงฤดูหนาวจะตํ่าอยูแลวประกอบกับในอากาศมีความช้ืนสัมพัทธ
สูงจึงทําใหเม่ือเรานําผลสตรอเบอรี่มาลดอุณหภูมิในเชาวันถัดมาจึงไมคอยมีการสูญเสียน้ําจากการ
ลดอุณหภูมิ 
 
ตาราง 10  คา Cooling Parameters ในกระบวนการลดอุณหภูมิดวยวิธี Forced–Air Tunnel 

Cooling ของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
 

สายวัด
ตําแหนง

ท่ี 
j C 

(1/minute)

Half  
Cooling 

Time 
(minute) 

Seven – 
Eighths 
Cooling 

Time 
(minute) 

เวลาท่ีใชใน
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 

80

85

90

95

100

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

Time (minute)

Re
lat

ive
 H

um
id

ity
 (%

)

 
 

ภาพ 43 ความช้ืนสัมพัทธของอากาศในการลดอุณหภูมิสตรอเบอร่ีพันธุ 329 

 ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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ภาพ 44 การลดอุณหภูมิของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ในการทดลองคร้ังท่ี 3 

 
 

4.3.2 การทดลองยอยท่ี 2  ศึกษาการลดอุณหภูมิตอคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ        
สตรอเบอร่ี พันธุ 329 

 
 

(1) ลักษณะปรากฏ 
 
 ลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และ ไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 7.89±0.67 และ 7.55±0.34 คะแนน ตามลําดับ 

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียสมีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  คือมีคาเทากับ 8.32±0.89 และ 8.08±0.42 
คะแนน แตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิหอง และ 10 องศาเซลเซียสมีคาเทากับ 6.04±0.24 และ 7.22±0.30 คะแนนตามลําดับ 

 โดยผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มีลักษณะผลสด ผิวยัง
ไมเหี่ยว กลีบเล้ียงมีสีเขียวสด และยังไมมีการเขาทําลายของเช้ือรา ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีลักษณะความสดลดลง ผิวเร่ิมเหี่ยว กลีบเล้ียงมีสีเหลืองเล็กนอย ผล
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สตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง มีลักษณะผิวเหี่ยว กลีบเล้ียงมีสีเหลือง และบางผลมีการเขา
ทําลายของเช้ือรา ท้ังนี้อุณหภูมิมีความสําคัญอยางยิ่งตอการเก็บรักษาและคุณภาพของผลิตผล 
เพราะอุณหภูมิเกี่ยวของกับกระบวนการตางๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในผลิตผล โดยมีบทบาทสําคัญในการ
ควบคุมกระบวนการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีตางๆ รวมถึงการเจริญของเช้ือจุลินทรียและการสูญเสีย
น้ําของผลิตผลดวย (จริงแท, 2544 ; สายชล, 2528) ซ่ึงท่ีอุณหภูมิตํ่าจะชวยรักษาคุณภาพและยืด
อายุการเก็บรักษาของผลิตผลไดดีกวาท่ีอุณหภูมิสูง เพราะอุณหภูมิตํ่ามีผลชะลอการเปล่ียนแปลง
ทางชีวเคมีใหเกิดชาลง สงผลใหการสุกและการเส่ือมสภาพของผลิตผลเกิดชาลงดวย (จริงแท, 
2544 ; ดนัย, 2540 ; สายชล, 2528) ดังนั้นการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีไวท่ีอุณหภูมิตํ่าจึงมี
ลักษณะปรากฏดีกวาอุณหภูมิสูง ซ่ึงสอดคลองกับการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีพันธุ Chandler ท่ีสุก
แกเต็มท่ีไวท่ีอุณหภูมิ 0 , 5 และ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 13 วัน พบวา ตลอดระยะเวลาของการ
เก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มีลักษณะปรากฏท่ียอมรับ
ไดสูงกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10  องศาเซลเซียส (Ayala-Zavala et al., 2004) 
 
 
(2) การสูญเสียน้ําหนัก 
 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และ ไม
ผานกระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต  คือมีคาเทากับ 2.22±1.10 และ 2.31±1.28 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปจจัยท่ีสําคัญท่ีมี
อิทธิพลตอการสูญเสียน้ําของผลิตผลก็คือ ความแตกตางระหวางปริมาณความชื้นหรือความดันไอ
ภายในผลิตผลกับความดันไอของอากาศภายนอก (จริงแท, 2544) เนื่องจากผลสตรอเบอรีพันธุ 
329 ท่ีใชในการทดลองน้ี ทําการเก็บเกี่ยวในชวงเวลาเย็นทําใหอุณหภูมิของอากาศคอนขางตํ่า 
อุณหภูมิมีความสัมพันธกันอยางใกลชิดกับความชื้นและการสูญเสียน้ํา (จริงแท, 2544) จึงทําให
ความรอนท่ีติดมากับผลิตผลจากแปลงปลูกมีนอย บวกกับสภาพแวดลอมในการเก็บรักษาท่ีมี
ความชื้นสัมพัทธสูง จึงไมมีผลกระทบตอการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ซ่ึงการ
เก็บรักษาผลิตผลใหมีการสูญเสียน้ํานอยท่ีสุดนี้ควรเก็บรักษาไวในสภาพท่ีมีความช้ืนสูงและ
อุณหภูมิตํ่า (จริงแท, 2544) 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด คือ 4.20±0.24

เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  กับการ
สูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส ท่ีมีคา
เทากับ 1.67±0.19, 1.83±0.24 และ 1.35±0.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงการสูญเสียน้ําหนักของ
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ผลิตผลเกิดจากการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผล ซ่ึงทําใหผลิตผลเกิดการเหี่ยว หดตัว สงผลใหคุณภาพ
ลดลง(จิรา, 2531) นอกจากนี้การเก็บรักษาไวท่ีสภาพอุณหภูมิสูงจะทําใหผลิตผลมีการคายน้ําสูง
และสูญเสียน้ําไดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า เพราะเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนความดันของไอนํ้าในอากาศจะ
เพิ่มข้ึน คือ ท่ีอุณหภูมิสูงอากาศสามารถอุมน้ําไวไดมากกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า (จริงแท,2544 ; ดนัย, 

2540 ; ดนัยและนิธิยา, 2548 ; ยงยุทธ, 2539) ดังนั้นการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ไวท่ี
อุณหภูมิหอง จึงมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่พันธุ 329 ไวท่ีอุณหภูมิ    

0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงจากผลการทดลองสอดคลองกับผลงานวิจัยของ วงเดือน (2546) ท่ี
ศึกษาการเคลือบผิวสมพันธุสายนํ้าผ้ึงดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5, 

10และ 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหองนาน 12 วัน พบวา ผลสมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 

องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักนอยท่ีสุด 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่ม
สูงข้ึนอยางตอเนื่องท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 11 และภาพ 45) 
   
(3) การเปล่ียนแปลงคาสี 

 
 คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผานกระบวนการ 
precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือมี
คาเทากับ 30.52±2.24 และ 31.06±2.47 ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5, 10 องศาเซลเซียส มีคา L* เทากับ 
31.95±2.74, 30.43±0.73, 32.56±1.57 ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตกับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองซ่ึงมีคา
เทากับ 28.22±0.92   
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวาผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธี คา L* ของสีผิวผล
สตรอเบอร่ีมีแนวโนมลดลง ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บ
รักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 12 และภาพ 46) 
 
 คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 38.13±3.82 และ 36.63±3.87 ตามลําดับ 
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 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสมีคา chroma สูงสุดเทากับ
41.07±2.48 ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผล
สตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองซ่ึงมีคาเทากับ 32.15±2.35  
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ี
เก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 12 และภาพ 47) 
 
 คา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 31.35+3.77 และ 32.64+ 2.79 ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีคา hue ของสีผิวผล
เทากับ 33.31±2.78, 33.44+1.25 และ 33.57+3.05 ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับคา hue angle ขอองสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิหอง  ท่ีมีคาเทากับ 28.46+2.92  

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมลดลงในชวงแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นคอนขางคงท่ี ท้ังนี้อิทธิพลรวม
ระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 12 และ    
ภาพ 48) 

ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีคา chroma และ
คา hue angle สูงกวาท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง แสดงใหเห็นวาสีผิวผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิตํ่ามีสีสมแดง และเปล่ียนเปนสีแดงไดชากวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูง 
ซ่ึงสอดคลองกับ Mostofi et al (2003) ท่ีรายงานวา ผลมะเขือเทศท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 15 

องศาเซลเซียส มีคา hue angle สูงกวาผลมะเขือเทศที่เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20 และ 25 องศา
เซลเซียส โดยท่ีอุณหภูมิสูงมีการลดลงของคา hue angle เร็วกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า ท้ังนี้อุณหภูมิท่ีตํ่า
เกินไปหรือสูงเกินไปมีผลตอการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาเคมีระหวางการสุกของผลไม โดยในสภาวะ
อุณหภูมิตํ่ามีผลชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในผลไมใหเกิดชาลงสงผลใหผลไมสุก
ชาลง ดังนั้นการเปล่ียนแปลงสีผิวจึงเกิดชากวาท่ีสภาวะอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540) 
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(4) ความแนนเนื้อ 
 
 ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผานกระบวนการ 
precooling มีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคา
เทากับ 0.87±0.05 และ 0.86±0.04 กิโลกรัม ตามลําดับ  

 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีคาความแนนเนื้อ
เทากับ 0.89±0.02, 0.89±0.01 และ 0.88±0.02 กิโลกรัมตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  เปอร เซ็นต  กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไว ท่ี
อุณหภูมิหอง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.79+0.01 กิโลกรัม ผลสตรอเบอร่ีไวท่ีอุณหภูมิหองทําใหผลสตรอ
เบอร่ีมีความแนนเนื้อนอยกวาการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส เนื่องจากผล
สตรอเบอร่ีจะนิ่มมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนทุก 21.7 องศาฟาเรนไฮด (ชูพงษ, 2531) ซ่ึงสอดคลอง
กับการทดลองของ ชัยพิชิต  (2548) ท่ีรายงานวาผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลซียส มีคาความแนนเนื้อนอยกวา ผลสตรอเบอรีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 0 องศาเซลเซียส 
ผลไมทุกชนิดท้ัง climacterics และ non-climacterics เม่ือเร่ิมสุกจะเกิดการออนตัวของเนื้อเยื่อ 
ซ่ึงเปนสาเหตุใหลักษณะเนื้อมีความนิ่มลง การนิ่มของผลมีสาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลงของผนัง
เซลล และการเกาะตัวกันของเซลลท่ีข้ึนอยูกับโครงสรางและปริมาณสารประกอบเพกทิน เม่ือ
ผลไมสุกจะเกิดการสลายตัวของโพรโทเพกทินซ่ึงไมละลายนํ้า ไดเปนกรดเพกติกและเพกตินซ่ึง
ละลายน้ําได ทําใหการเกาะตัวของเซลลลดลง เซลลจะแยกออกจากกันทําใหลักษณะเนื้อเปล่ียนไป 
การเก็บรักษาโดยใชความเย็นหรืออุณหภูมิตํ่า จะชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีตางๆของ
กระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง ทําใหผลไมนิ่มและออนตัวชาลง เพราะอุณหภูมิตํ่า
มีสวนในการควบคุมการทํางานของเอนไซมตางๆในปฏิกิริยาเคมีใหชาลง (ดนัย และนิธิยา, 2548) 
Zauberman and Jobin-Décor (1995) รายงานวา อุณหภูมิตํ่ามีผลทําใหอะโวกาโดท่ีเก็บรักษา
เกิดการเส่ือมสภาพชาลง และทําใหเอ็นไซมเพกทินเมทิลเอสเทอเรส พอลิกาแล็กทูโรเนส และเซลลู
เลสมีกิจกรรมลดลงดวย 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คาความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ี มีแนวโนม
ลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา   ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและ
อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 13 และภาพ 49) 
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(5) ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได 
 
 ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และท่ีไม
ผานกระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต โดยมีคาเทากับ 8.72+1.49 และ 8.05+0.56 ตามลําดับ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5 , 10 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิหอง มีคา
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต โดยมีคาเทากับ 8.91+0.99 ,7.63+0.76, 8.48+0.66 และ8.53+1.74 ตามลําดับ         
ชัยพิชิต (2548) รายงานวา ผลสตรอเบอรีพันธุพระราชทาน 72 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 

องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายนํ้าไดไมแตกตาง
กัน และมีการเปล่ียนแปลงในระหวางเก็บรักษาเพียงเล็กนอยเทานั้นปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายน้ําได ซ่ึงสวนใหญคือน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก ไดแก น้ําตาลซูโครส กลูโคส และ
ฟรักโทส ภายหลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลอาจเพิ่มข้ึนหรือลดลง ท้ังนี้ ข้ึนอยูกับชนิดของพืชและ
สภาพแวดลอม โดยปกติแลวผลิตผลซ่ึงมีการหายใจอยูตลอดเวลาจะใชน้ําตาลเปนแหลงอาหารหรือ
พลังงานเปนสวนใหญ ทําใหปริมาณนํ้าตาลท่ีสะสมอยูลดลง(จริงแท, 2544) ในรายงานของ 
เสาวคนธ (2544) ศึกษาการเคลือบผิวผลสาล่ีแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณภูมิ 5, 17 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหอง นาน 10 วัน พบวาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผลสาล่ีมีคาไมแตกตาง
กัน นอกจากนี้ Ayala-Zavala et al. (2004) พบวา ผลสตรอเบอร่ีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิ 0.5 และ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําไดไมแตกตางกัน
จนกระท่ังถึงวันท่ี 11 ของการเก็บรักษา 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของ        
ผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลด
อุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 13 และภาพ 50) 

 
 

(6) คาความเปนกรดดาง (pH) 
 
 คา pH ของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และท่ีไมผานกระบวนการ 
precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยมี
คาเทากับ 2.99±0.07 และ 3.02±0.04 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Nunes  et  al. 

(2005) ท่ีรายงานวา ผลสตรอเบอรีพันธุ Oso Grande และ Chandler ท่ีผานการ precooling และ
ไมผานการ precooling มีคา pH ไมแตกตางกัน เม่ือนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส 
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นาน 1 สัปดาห เชนเดียวกับการศึกษาของ จิราภรณ (2548) ซ่ึงรายงานวา ผลมะมวงท่ีผานการลด
อุณหภูมิ แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 18 วัน มีคา pH ไมแตกตางกับผล
มะมวงท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิ 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5, 10 องศาเซลเซียสและท่ีอุณหภูมิหอง มีคา pH 

เทากับ 2.99±0.04, 2.98±0.04 และ 2.99±0.03 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0  องศา-
เซลเซียส ท่ีมีคาเทากับ 3.06+0.08 ซ่ึงขัดแยงกับ Ayala-Zavala  et  al. (2004) ท่ีรายงานวา 
อุณหภูมิการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคา pH และปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผล      
สตรอเบอรีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส เชนเดียวกับผล    
สตรอเบอร่ีพันธุ Aromas ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีคาพีเอชเปล่ียนแปลงนอย
มากและไมแตกตางกันตลอดอายุการเก็บรักษา (Pelayo et al ., 2003) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการ
เก็บรักษาผลสตรอเบอรีท่ีอุณหภูมิตํ่า ทําใหกิจกรรมของเอนไซมตาง ๆ เกิดข้ึนไดชาลง ทําให
ปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหายใจเกิดข้ึนชาลงดวย (จริงแท, 2544) 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา pH ของผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธีมี
แนวโนมคงท่ีตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิ
และอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 13 และภาพ 51) 
 
 
(7) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 
 
 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ 1.35+0.13 และ 1.37+0.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Garg  et  al. (2005)  ท่ีรายงานวา ผลพีชพันธุ July Elberta ท่ีผานกระบวนการการ 

precooling รวมกับการเคลือบผิวนั้น มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดเพียงเล็กนอย
เทานั้น และเม่ือเปรียบเทียบกับผลพีชท่ีไมไดผานการลดอุณหภูมิแลวพบวาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ    ทางสถิติ 
 ผลสตรอเบอรี่ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 องสาเซลเซียส มีคาปริมาณกรด
ท่ีไทเทรตไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคา
เทากับ 1.39+0.04, 1.34±0.10, 1.36±0.05 และ 1.34±0.09 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงสอดคลอง
กับ Ayala-Zavala  et  al. (2004) ท่ีรายงานวา อุณหภูมิการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลง
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ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอรีพันธุ Chandler ท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 

องศาเซลเซียส นาน 13 วัน เชนเดียวกับการเก็บรักษาผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยไวท่ีอุณหภูมิหอง และ 4 

องศาเซลเซียส นาน 7 วัน พบวา อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตไดของผลล้ินจี่ (ชินพันธ, 2539) ซ่ึงโดยปกติแลวพืชจะมีการนํากรดอินทรียไปใชใน
กระบวนการหายใจ จึงทําใหปริมาณกรดอินทรียในผลิตผลลดลง (สายชล, 2528) แตในกรณีนี้
อาจจะเปนไปไดวาผลสตรอเบอรีไมไดนํากรดอินทรียไปใชในกระบวนการหายใจ แตนําเอาอาหาร
สะสมอ่ืนไปใชแทน ดังนั้นปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอรีจึงไมมีความแตกตางกัน 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณกรดท่ีไทรเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีใน
ทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิ
ท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 13 และภาพ 52) 

 
 

(8) ปริมาณวิตามินซี 

 
 ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ56.68±4.64 และ 53.67±3.35 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ  
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5, 10 องศาเซลเซียสและท่ีอุณหภูมิหอง มีคา
ปริมาณวิตามินซี เทากับ 55.73±2.59, 55.10±4.16 และ 50.98±3.87 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนัก
สด ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0  องศาเซลเซียส ท่ีมีคาเทากับ 58.90+2.40 มิลลิกรัม/
100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ พิมพใจ (2548) ท่ีรายงานวาผลสตรอเบอรีท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณวิตามินซีมากกวาผลสตรอเบอรีท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ผลิตผลท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส 

สูญเสียวิตามินซีมากกวา 0 องศาเซลเซียส นอกจากนี้การสูญเสียน้ําออกจากผลิตผลจะทําใหสูญเสีย
วิตามินซีมากข้ึน ดังนั้นการใหความชื้นระหวางการเก็บรักษา นอกจากจะชวยรักษาความสดของ
ผลิตผลแลว ยังสามารถชะลอการสูญเสียวิตามินซีไดดวย (ดนัย, 2540) 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณของวิตามินซี ของผลสตรอเบอร่ีในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางเพ่ิมข้ึน ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิ
ท่ีเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 13 และภาพ 53) 
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(9) ปริมาณแอนโทไซยานิน 
 
 ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 18.05±7.35 และ 16.82±7.58 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ดนัย 
(2540) รายงานวาสีผิวของผลสตรอเบอร่ีสุกมีสีแดงซ่ึงเปนสารสีแคโรทีนอยดและแอนโทไซยานิน 
เปนองคประกอบ แอนโทไซยานินเปนกลุมของสารองคประกอบท่ีมีสีแดงไปจนถึงสีมวงและสีน้ํา
เงิน เม่ือผลมีอายุมากข้ึนจะมีการสังเคราะหแอนโทไซยานินมากข้ึนดวย ทําใหแอนโทไซยานินไป
บดบังคลอโรฟลลและแคโรทีนอยด ซ่ึงทําใหเห็นวาผลสตรอเบอร่ีสุกมีสีแดง เนื่องจากผล            
สตรอเบอรี่ท่ีนํามาทดลองในคร้ังนี้มีระยะความสุกแกอยูระหวาง 78-80 เปอรเซนต ในชวงแรก
ของการเก็บรักษาจึงมีการเพิ่มข้ึนของแอนโทไซยานินในผลสตรอเบอร่ีได เม่ือผลตรอเบอร่ีมีการ
พัฒนาจนมีสีแดงท่ัวท้ังผลปริมาณแอนโทไซยานินจึงคอนขางคงท่ี 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุดเทากับ 
29.48±1.24 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส 
ท่ี มีคา เทากับ  15.26±1.80,  13.42±1.27 และ  11.58±0.97 มิลลิกรัม /100 กรัมน้ํ าหนักสด 
ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Schouten et al (2002) ท่ีรายงานวา การเก็บรักษาผล  
สตรอเบอร่ีพันธุ Elsanta ไวท่ีอุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส มีการพัฒนาสีของผลสตรอเบอร่ีเร็วกวา
ผลสตรอเบอรี่ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10, และ 5 องศาเซลเซียส โดยในสภาวะอุณหภูมิตํ่ามีผล
ชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในผลไมใหเกิดชาลงสงผลใหผลไมสุกชาลง ดังนั้นการ
เปล่ียนแปลงสีผิวจึงเกิดชากวาท่ีสภาวะอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540)  
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิและอุณหภูมิท่ีเก็บ
รักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 13 และภาพ 54) 
 
 
(10) อายุการเก็บรักษา 
 

อายุการเก็บรักษาของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 9.00±5.77 และ 9.00±5.77 วัน ตามลําดับ การลดอุณหภูมิแบบ
เฉียบพลันใหแกผลิตผลเปนการไลความรอนจากแปลงปลูกท่ีติดมากับผลิตผลออกไป เม่ือผลิตผลมี
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อุณหภูมิตํ่าจะทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ เกิดข้ึนชาลง และมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน
(ดนัยและนิธิยา, 2548) ซ่ึงผลสตรอเบอร่ีในการทดลองนี้เวลาในการเก็บเกี่ยวจะเปนชวงเย็นในเวลา
หลังพระอาทิตยตกดินแลวก็นํามาบรรจุในกลองพลาสติกเก็บรักษาไวในอุณหภูมิปกติ ซ่ึงอุณหภูมิ
ในชวงเวลากลางคืนในชวงฤดูหนาวจะตํ่าอยูแลวประกอบกับในอากาศมีความช้ืนสัมพัทธสูงจึงทํา
ใหเม่ือเรานําผลสตรอเบอร่ีมาลดอุณหภูมิในเชาวันถัดมาจึงไมมีผลตออายุการเก็บรักษา 
 ผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0, 5, 10  องศาเซลเซียสและท่ีอุณหภูมิหองมีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยพบวาผลสตรอเบอร่ีท่ี
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด คือ 16.00±0.00 วัน และตาม
ดวยผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และอุณหภูมิหอง ท่ีมีอายุการเก็บรักษาเทากับ 
10.0+0.00, 8.00±0.00 และ 2.00±0.00 วันตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ ชัยพิชิต 
(2548) รายงานวา ผลสตรอเบอรีพันธุพระราชทาน 72 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0±1องศาเซลเซียส มี
อายุการเก็บรักษานานกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±1 และ 10±1 องศาเซลเซียส 
การเก็บรักษาผลิตผลท่ีอุณหภูมิตํ่าจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึนได เพราะอุณหภมิูตํ่าจะ
ชวยชะลอการเจริญของจุลินทรีย และลดกิจกรรมของเอนไซมตาง ๆ ใหชาลงได ทําใหปฏิกิริยาทาง
ชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหายใจชาลง (จริงแท, 2544) 
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ตาราง  11  ลักษณะปรากฏและการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 

precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 
องศาเซลเซียส นาน 2 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 3 

 

วิธีการ 
ลักษณะปรากฎ 

(คะแนน) 
การสูญเสียน้ําหนัก 

 (เปอรเซ็นต) 
ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลด
อุณหภูมิ 

  

Precooling 7.89±0.67 2.22±1.10 
ไมผาน Precooling 7.55±0.34 2.31±1.28 

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา   

อุณหภูมิหอง 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 

ปจจัยท่ี 1 ns ns 

ปจจัยท่ี 2 * * 

ปจจัยท่ี 1×2 ns ns 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง 12  คา L*, chroma และ hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ  

precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง, 10, 5 และ 0 
องศาเซลเซียส นาน 2 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
 

คาสี วิธีการ 
 L* chroma hue angle 

ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลดอุณหภูมิ 
Precooling 30.52±2.24 38.13±3.82 31.75±3.77 

ไมผาน Precooling 31.06±2.47 36.63±3.87 32.64±2.79 

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา   

อุณหภูมิหอง 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 

ปจจัยท่ี 1 ns * ns 

ปจจัยท่ี 2 * * * 

ปจจัยท่ี 1×2 ns ns ns 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง  13   ความแนนเนื้อ, ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได, คา pH ปริมาณกรดท่ีไทเทรต
ได, ปริมาณวิตามินซี และปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 

precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 
องศาเซลเซียส นาน 2 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
 

วิธีการ 

ความแนน
เนื้อ 

(กิโลกรัม) 

ปริมาณ
ของแข็ง
ท้ังหมดท่ี
ละลายนํ้า

ได 
(เปอรเซ็นต)

คา pH 

ปริมาณกรด
ท่ีไทเทรต

ได 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณ
วิตามินซี 

(มิลลิกรัม/
100 กรัม 
น้ําหนกัสด) 

ปริมาณแอน
โทไซยานิน 
(มิลลิกรัม/
100 กรัม 
น้ําหนกัสด) 

ปจจัยท่ี 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

ไมผาน 
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

ปจจัยท่ี 2 : อุณหภูมิท่ีเก็บรักษา     

อุณหภูมิหอง 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 

ปจจัยท่ี 1 ns ns ns ns * * 

ปจจัยท่ี 2 * ns * ns * * 

ปจจัยท่ี 1×2 ns * ns ns ns ns 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ภาพ 45 การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไม
ผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 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-อุณหภูมิหอง  

 
ภาพ 46 คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง

 
 

ภาพ 47 คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อณหภมิหอง

 
 

ภาพ 48 คา hue angle ของสีผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไม
ผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 
วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง

 
 

ภาพ 49 ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 3 

 

6

7

8

9

10

11

0 2 4 6 8 10 12 14 16

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั)

ปริ
มา
ณข

อง
แข

็งท
ัง้ห
มด

ทีล่
ะล
าย
น้ํา
ได

 

(เป
อร
เซ็
นต

)

Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

 
ภาพ 50 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ 
precooling และไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 

องศาเซลเซียส นาน 16 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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ภาพ 51 คา pH ของผลสตรอเบอรี่พันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

 
ภาพ 52 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และ
ไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 
16 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง

 
 

ภาพ 53 ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน 
ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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Precooling-0 องศาเซลเซียส Precooling-5 องศาเซลเซียส
Precooling-10 องศาเซลเซียส Precooling-อุณหภูมิหอง
ไม Precooling-0 องศาเซลเซียส ไม Precooling-5 องศาเซลเซียส
ไม Precooling-10 องศาเซลเซียส ไม Precooling-อุณหภูมิหอง  

 
ภาพ 54 ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และ
ไมผานกระบวนการ precooling แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 10, 5 และ 0 องศาเซลเซียส นาน 
16 วัน ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
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 4.3.3 การทดลองยอยท่ี 3  ผลของการลดอุณหภูมิตออัตราการหายใจของสตรอเบอร่ี    
พันธุ 329 เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 

อัตราการหายใจของผลสตรอเบอร่ี ท่ีผ านกระบวนการ  precooling และไมผ าน
กระบวนการ precooling มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงมีคาเทากับ 28.20±4.25 
และ28.54±4.81 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง ตามลําดับ  

 เนื่องจากอัตราการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ และการหายใจจะเพ่ิมข้ึน
ประมาณ 2-3 เทา เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนทุกๆ 10 องศาเซลเซียส ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตผลไวท่ี
อุณหภูมิตํ่าจะชวยควบคุมอัตราการหายใจใหเกิดชาลง มีผลทําใหกระบวนการแมทาบอลิซึมตางๆ 
ภายในเซลลของผลิตผลเกิดชาลงดวย (ดนัย, 2540) ทองใหม (2541) รายงานวา ผลสตรอเบอร่ี
พันธุ Dover, Nyoho, Sequoia และ Tioga ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีอัตรา
การหายใจสูงกวาผลสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

อัตราการหายใจสามารถแสดงถึงอายุหลังการเก็บเกี่ยวของผักและผลไมได โดยผักและ
ผลไมท่ีมีอัตราการหายใจสูงมักจะมีอายุหลังการเก็บเกี่ยวส้ันกวาผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจตํ่า 
(จิรา, 2531) โดยอัตราการหายใจของผลิตผลจะมีอัตราลดลงตลอดภายหลังการเก็บเกี่ยว            
(ดนัย, 2540) สตรอเบอร่ีจัดเปนผลไมประเภท non-climacteric คือ อัตราการหายใจไม
เปล่ียนแปลงขณะท่ีผลแกเต็มท่ี (ดนัยและนิธิยา, 2548) ซ่ึงสอดคลองในการทดลองท่ีตลอด
ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 อัตราการหายใจของผลสตรอเบอร่ีคอนขางคงท่ี 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา อัตราการหายใจของผลสตรอเบอร่ีในทุกกรรมวิธี
มีแนวโนมเพิม่สูงข้ึน ดังภาพ  55 
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ตาราง 14 อัตราการหายใจของสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
 

วิธีการ อัตราการหายใจ (มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/
ช่ัวโมง) 

ปจจัยท่ี 1 : กระบวนการลดอุณหภูมิ ns  

Precooling 28.20±4.25 
ไมผาน Precooling 28.54±4.81 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ  

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
   * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
   ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ภาพ 55 อัตราการหายของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 ท่ีผานกระบวนการ precooling และไมผาน
กระบวนการ precooling ในการทดลองคร้ังท่ี 3 
 
 


