
บทท่ี  2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
 สตรอเบอรีเปนไมผลขนาดเล็กอายุหลายป ลําตนมีลักษณะเปนกอที่มีระบบรากคอนขางตื้น 
ประกอบดวยสองสวน คือ สวนที่อยูใตดนิคือราก และสวนที่อยูเหนอืดินคือลําตน ซ่ึงประกอบไป
ดวยสวนลําตนที่แทจริงไดแก ใบ ดอก ผล และไหล พนัธุที่นิยมปลูกเปนการคาเปนกลุมที่มีจํานวน
โครโมโซม 8 ชุด (octoploid; 2n = 8x = 56) จัดอยูในตระกูล Rosaceae สกุล Fragaria มีช่ือทาง
วิทยาศาสตรวา Fragaria x ananassa Duch. ซ่ึงเกิดจากการผสมพนัธุระหวางสตรอเบอรีพันธุ
พื้นเมืองของสหรัฐอเมริกา 2 ชนิดคือ F. chiloensis กับ F. virginiana มีลักษณะการเจริญโดย
การแตกกอ ดอกสีขาวออกดอกเปนชอแบบ compound cymes ผลเปนแบบผลกลุม (aggregate 
fruit) ซ่ึงแตละผลเกิดจากดอก 1 ดอก ที่เกสรตัวเมียประกอบดวยรังไขหลายอันรวมอยูบนฐานรอง
ดอกเดยีวกัน ผลยอยเปนแบบ achene แตละ achene มีเมล็ดเพียงเมลด็เดียวอยูที่ผิวของผลกลุม ผิวมี
สีแดงเปนมนั เมื่อผลสุกมีกล่ินหอม (Monelise, 1986) 

 
สถานภาพการผลิตและการตลาดสตรอเบอรีของประเทศไทย 
 สตรอเบอรีเปนไมผลที ่มีการปลูกมากทางภาคเหนือและภาคตะออกเฉียงเหนือเปน
บางสวน    ทั้งนี้เนื่องจากสตรอเบอรีเปนพืชท่ีเจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศหนาวเย็น    ในอดีต
สตรอเบอรีเปนพืชที่นํามาสงเสริมใหกับชาวเขาปลูกเพื่อเปนพืชทดแทนการปลูกฝน  และแกปญหา
การทําไรเล่ือนลอยบนพื้นที่สูง  ปจจุบันสตรอเบอรีไดกลายเปนพืชท่ีปลูกเพื่อการคา  โดยมีแหลง
ผลิตสําคัญอยูในจังหวัดเชียงใหม  และเชียงราย     ผลผลิตประมาณรอยละ 80 ถูกนําไปแปรรูป
เพื่อจําหนายในตลาดภายในและภายนอกประเทศ  สวนอีกรอยละ 20  เปนการผลิตเพื่อปอนตลาด
บริโภคสด  โดยผลผลิตจะออกสูตลาดตั้งแตเดือนพฤศจิกายน  ซ่ึงผลิตผลในชวงตนฤดูจะมีขนาด
ผลโต  แตมีปริมาณผลผลิตต่ํา  ทําใหราคาที่เกษตรกรจําหนายในชวงนี้คอนขางสูง คือ ประมาณ 
200-250 บาทตอกิโลกรัม ผลผลิตสวนหนึ่งถูกจําหนายใหกับนักทองเที่ยว  และโรงงานแปรรูป   
สตรอเบอรีที่ถูกแปรรูปแลวประมาณครึ่งหนึ่งจะถูกสงไปจําหนายยังตลาดตางประเทศ   เนื่องจาก
สตรอเบอรีเปนผลไมที่เนาเสียไดงาย    ดังนั้นผูผลิตจึงจําเปนตองเรงการขนสงผลผลิตเขาสูตลาด
ใหไดเร็วที่สุด สําหรับชองทางการตลาดนั้นประกอบดวย  2 ชองทาง คือ การจําหนายผานกลุมเกษตรกร
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ในทองถ่ินซึ่งเปนชองทางหลัก  ผลผลิตมากถึงรองละ72 ที่เขาสูตลาดดวยระบบนี้  และการจําหนาย
ผานผูรวบรวบในทองถ่ิน  โดยผลผลิตรอยละ 65 ถูกปอนเขาสูโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อการแปรรูป
เปนผลิตภัณฑตางๆ ไดแก สตรอเบอรีเขมขน น้ําสตรอเบอรี    สตรอเบอรีอบแหง  สตรอเบอรีแช
แข็ง และแยมสตรอเบอรี   ผลผลิตสวนใหญถูกจําหนายไปยังประเทศญี่ปุน ยุโรป สเปน และ
ออสเตรเลีย สําหรับสวนที่เหลือเปนการจําหนายภายในประเทศ   ผลผลิตอีกสวนหนึ่งซึ่งมีอยู
ประมาณรอยละ 32 ของผลผลิตเกือบทั้งหมดจะเปนการสงตอไปใหกับผูคาปลีกและคาสง   เพื่อ
จําหนายเปนผลสด  โดยมีรายละเอียดดังภาพที่ 1     สําหรับประเทศไทยตลาดสตรอเบอรีจะมี
บทบาทมากในชวงตนฤดูกาลการเก็บเกี่ยว  หรือในชวงระหวางเดือนธันวาคมถึงมกราคม  ซ่ึงราคา
สตรอเบอรีในชวงนี้จะสูง  และเกษตรกรนิยมที่จะจําหนายสตรอเบอรีใหกับตลาดผลสด  เมื่อ
ผลผลิตทยอยเขาสูตลาดมากขึ้นในชวงเดือนมกราคมถึงกุมภาพันธ จะสงผลใหราคาสตรอเบอรี
คอยๆลดลง (วัชริน และสัมฤทธิ์, 2545)  
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 ชองทางตลาดของสตรอเบอรีในประเทศไทย (วัชริน และสัมฤทธิ์, 2545) 
 

การสงออกในรูป
แชแข็ง 
(51.3%) 

การบริโภค
ภายในประเทศ 

(13.8%) 

การสงออกในรูป
ผลสด 
(4.6%) 

ผูคาปลีก หรือ 
ผูสงออก 
(27.5%) 

การสงออกในรูป
แชแข็ง 

(ผลผลิต 51.3%) 

การบริโภค
ภายในประเทศ 
(ผลผลิต 13.8%) 

การสงออกในรูป
ผลสด 

(ผลผลิต 4.6%) 

ผูคาปลีก หรือ 
ผูสงออก 

(ผลผลิต 27.5%) 

ตลาดทองถิ่น 
 (ผลผลิต 2.8%) 

กรุงเทพฯ 
(ผลผลิต 20.5%) 

โรงงานอุตสาหกรรม 
(ผลผลิต 13.6%) 

ผลผลิต 51.5 % ผลผลิต 16.1 % 

ผูรวบรวมในทองถิ่น 
(ผลผลิต 28%) 

กลุมเกษตรกร 
(ผลผลิต 72%) 

เกษตรกร 
(ผลผลิต100%) 
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สตรอเบอรีพันธุพระราชทาน 72  
 สตรอเบอรีพันธุพระราชทาน 72 เปนสายพันธุใหมที่มูลนิธิโครงการหลวงไดนําเขามาจาก
ประเทศญี่ปุนมีช่ือวา Tochiotome  ดังภาพที่ 2 โดยทําการปลูกทดสอบครั้งแรกในแปลงทดลองของ
สถานีวิจัยดอยปุย  จังหวัดเชียงใหม  ในป พ.ศ. 2542 ผลการทดสอบเปนที่แนใจแลววาสตรอเบอรี
พันธุนี้สามารถปรับตวัเขากับสภาพแวดลอมของประเทศไทยไดดี  มีการเจริญเติบโตและใหผลผลิต
ที่ดี  มีความทนทานตอโรคและแมลง  และเปนที่ยอมรับของผูบริโภคในลักษณะรับประทานผลสด  
จึงเริ่มทําการสงเสริมใหแกเกษตรกรในเขตพื้นที่รับผิดชอบปลูกเปนการคาตั้งแตฤดูกาลผลิตป พ.ศ. 
2545 - 2546 เปนตนมา  สตรอเบอรีพันธุพระราชทาน 72 มีขนาดผลคอนขางใหญ  โดยพบวาผลมี
น้ําหนักเฉลี่ยประมาณ  14  กรัม  และมีความแนนเนื้อมากกวาผลของพันธุพระราชทาน 70 แตมี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดนอยกวาเล็กนอย โดยพันธุพระราชทาน 70 และ72 มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดเฉลี่ย  9.6  และ 9.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  อยางไรก็ตามพบวามีความสมดุล
พอดีระหวางรสเปรี้ยวและรสหวาน  จึงทําใหมีรสชาติดีเปนที่ช่ืนชอบของผูบริโภค  มีกล่ินหอมเมื่อ
เร่ิมสุกถึงสุกเต็มที่  เนื้อผลมีสีขาว  สวนผิวผลเมื่อสุกเต็มที่จะมีสีแดงถึงแดงจัด  มีความเงามันที่ผิว
ผล  ทําใหเปนที่ดึงดูดความสนใจของผูบรโิภคเมื่อไดพบเห็น  และยังมีความทนทานตอการขนสง
มากกวาสายพันธุอ่ืนๆ ที่ใชสงเสริมปลูกอยูในปจจุบัน (ณรงคชัย, 2546) 
 

ภาพที่ 2   ลักษณะของตน (ก) และลักษณะของผล (ข) สตรอเบอรีพันธุพระราชทาน 72   
 
 
 
 

ก ข 
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โครงสรางและพัฒนาการของผลสตรอเบอรี 

ผลสตรอเบอรีจัดเปนผลแบบกลุม (aggregate fruit) ซ่ึงแตละผลเกิดจากดอก 1 ดอกที่เกสร
ตัวเมียประกอบดวยรังไขหลายอันรวมอยูบนฐานรองดอกเดียวกัน ดังภาพที่ 3  ผลสตรอเบอรีเปน
สวนของฐานรองดอกที่พัฒนามาเปนสวนที่รับประทานได ประกอบดวยแกนกลางผลที่ฉ่ําน้ํา 
(fleshy pith) ถัดออกไปเปนวงของ vascular bundles (เปนกลุมทอลําเลียงน้ําและอาหารจากลําตน
มาสูแกนกลางผล และสงไปเลี้ยงเนื้อเยื่อผลและเมล็ด ขณะเดียวกันก็ชวยพยุงผลใหมีความแนนเนื้อ 
เนื่องจากเปนเซลลที่ยาวและเหนียวมากกวาเซลลที่เนื้อผล) ซ่ึงแตกแขนงไปหลอเล้ียงผลและเชื่อม 
achene ที่ผิวผลใหติดอยู (มีขนเล็กนอยติดอยูที่ผิว achene ซ่ึงเปนสวนของกานเกสรตัวเมีย) ผล    
สตรอเบอรีเจริญแบบ simple sigmoid curve ซ่ึงเปนการเจริญพัฒนาที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงแรก 
และคอยๆ ลดลงอยางชาๆ ในชวงหลัง  จนกระทั่งผลไมมีขนาดโตเต็มที่แลวขนาดของผลจะคงที่
หรือเพิ่มขนาดไดเล็กนอย (ดนัย, 2540)   เมื่อไขถูกผสม (fertilization) ระยะแรกมีการเพิ่มขนาด
เซลลและชองวางระหวางเซลล (intercellular space) พรอมทั้งมีการแบงเซลลบางเล็กนอยระยะหลัง
กลีบดอกรวง 7 วัน มีการแบงเซลลและขยายขนาดเซลล  เพื่อเพิ่มจํานวนเซลลอยางรวดเร็ว  จากนั้น
จะเปนการเพิ่มปริมาตรเซลลและชองวางระหวางเซลล  โดยการขยายขนาดของเซลล   ซ่ึงจะ
เปล่ียนแปลงโครงสรางขนาดของ subcellular และผนังเซลลสวนใหญเปนเซลลบริเวณเนื้อผล 
(cortex) หลังจากระยะดอกบานจนกระทั่งผลแกเต็มที่  พบการขยายขนาดบริเวณเนื้อผลประมาณ 
90 เปอรเซ็นต เมื่อผลแกแกนผลกลาง (pith) และเนื้อผลหยุดพัฒนาแตยังสามารถขยายขนาดไดบาง
เล็กนอย (Avigdori-Avidov, 1986) ผลสตรอเบอรีสามารถเพิ่มขนาดผลขึ้น 14  เปอรเซ็นต จากระยะ
ผิวผลมีสีแดงทั้งผล (full red)  ถึงระยะสุกเต็มที่ (full ripe)  

 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 3  ลักษณะของชอดอก(ก) สวนประกอบของดอก(ข) และภาพที่ตัดขวางของดอกสตรอเบอรี(ค) 

(ณรงคชัย, 2546) 
 

ข ก ค 
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คุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของผลสตรอเบอรี 
1. ขนาดผล 

ผลสตรอเบอรีมีขนาดโตขึ้นอยางตอเนื่องจนกระทั่งแกและสุก ดังตารางที่ 1 โดยการขยาย
ขนาดผลแบงเปน 3 ระยะ คือ ระยะแรกกอนเกิด fertilization (สตรอเบอรีเปนพืชผสมตัวเองคือ เกิด
การผสมเกสรกอนดอกบาน) พบการแบงเซลลเล็กนอย ระยะที่ 2 หลังจากเกิด fertilization มีการ
แบงเซลลประมาณ 15-20 เปอรเซ็นต และระยะที่ 3 ระยะหลังดอกบาน มีการแบงเซลลและขยาย
ขนาดของเซลล (cell division and cell expansion)  ซ่ึงเปนการเพิ่มจํานวนเซลล ประมาณ 7 วันหลัง
กลีบดอกรวง (petal fall) จากนั้นเพิ่มปริมาณเซลล มีการขยายขนาดเซลลของเนื้อผล ประมาณ 
90 เปอรเซ็นต ทําใหผลเพิ่มขนาดดานกวางอยางตอเนื่องจนกระทั่งผลแกเต็มที่ (ภาพที่ 4)  ขนาดของ
ผลสตรอเบอรีมีความแตกตางกันขึ้นกับปจจัยตางๆ ไดแก ความแข็งแรงของตน  การแขงขันของผล
บนชอ (ผลลําดับที่ 1 จะมีขนาดใหญกวาผลลําดับที่ 2, 3 และ 4  ตามลําดับ)  จํานวนของ achene ที่
พัฒนาและสามารถผลิตสารควบคุมการเจริญเติบโตที่จําเปน เชน auxins  มีความสัมพันธกับการ
ขยายขนาดของเซลล  และGA3 มีผลตอการยืดยาวของผล   โดยเฉพาะบริเวณคอหรือไหลของผล
สตรอเบอรี  นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับความแตกตางของเนื้อเยื่อที่รับและเกิดปฏิกิริยาตอบสนองตอ
สารควบคุมการเจริญเติบโตนั้นๆ และยังมีปจจัยอ่ืนๆ อีก ไดแก อุณหภูมิต่ําชวยสงเสริมการ
เคลื่อนยายคารโบไฮเดรตมาที่ผลสงผลใหขนาดผลใหญ  ธาตุอาหารพืชและระบบการใหน้ําที่ไม
เพียงพอสงผลใหขนาดผลเล็ก  นอกจากนี้การใหสารควบคุมการเจริญเติบโตจากภายนอกก็มีผลตอ
ขนาดผลเชนกัน (Avigdori-Avidov, 1986)  
 

 
ภาพที่ 4   การพัฒนาของผลสตรอเบอรีตั้งแตไดรับการผสมเกสร (ณรงคชัย, 2546) 

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

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



 

 

8 
 
ตารางที่ 1  ขนาดของผลสตรอเบอรีในชวงระยะการเจริญเติบโตตางกัน (ชูพงษ, 2531) 
 
ระยะการเจริญเติบโต ความยาว(ซม.) เสนผาศูนยกลาง(ซม.) 
ถายละอองเกสร 0.93 0.72 
กลีบเล้ียงประสานกัน 1.24 1.04 
ผลขยายตัว 1.73 1.43 
ผลมีสีขาว 2.34 1.76 
ผลเร่ิมมีสีแดง 2.68 2.15 
ผลมีสีแดงเต็มที่ 2.90 2.34 
ผลสุกเต็มที่ 3.27 2.50 
 
2. รูปรางผล 

รูปรางของผลโดยทั่วไปดูไดจากรูปรางของฐานรองดอกภายในชอผล นอกจากนี้ตําแหนง
ของผลในชอก็ทําใหรูปรางของผลแตกตางกันดวย เชน ผลลําดับที่หนึ่งซ่ึงมีขนาดใหญมักมีรูปราง
ไมแนนอน ทรงกวางและแบนเปนรูปล่ิมหรือเปนแฉกรูปหงอนไก (cockcomb) ผลลําดับถัดมามักมี
รูปรางคอนขางคงที่    นอกจากนี้สภาพภูมิอากาศที่เปล่ียนแปลงทําใหผลมีรูปรางแตกตางกันเชน 
ผลสตรอเบอรีที่ปลูกบริเวณภาคตะวันตกของประเทศสหรัฐอเมริกาสวนมากมีรูปทรงกลม  แตทาง
ตอนใตของแคลิฟอรเนีย  พบรูปรางแบบกรวยยาว (long conic) กับทรงยาวมีคอ (necked) นอกจาก
ปจจัยขางตนแลว การเขาทําลายของโรค แมลง การผสมเกสรที่ไมสมบูรณ ขาดน้ํา หรือมีความชื้น
สูงเกินไป ก็สงผลตอการผันแปรของรูปรางผลสตรอเบอรีได (ณรงคชัย, 2543) 

รูปรางผลสตรอเบอรีสามารถแบงออกได 8 แบบ ไดแก ทรงกลมแปน (oblate) ทรงกลม 
(globose) ทรงกลมปลายแหลม (globose conic) ทรงแหลม (conic) ทรงแหลมยาว (long conic) ทรง
ยาวมีคอ (necked) ทรงล่ิมยาว (long wedge) และทรงลิ่มสั้น (short wedge) ดังภาพที่ 5 (ชูพงษ, 
2531) 
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ภาพที่ 5 รูปรางของผลสตรอเบอรีแบบตาง ๆ (Darrow, 1966 และชูพงษ, 2531) 

 
3. ความแนนเนื้อ 

ความแนนเนื้อเปนปจจัยสําคัญภายในอยางหนึ่งที่กอใหเกิดการเสื่อมสภาพหลังการเก็บ
เกี่ยวของผลไม  นอกจากนั้นเปนตัวกําหนดความถี่ในการเก็บเกี่ยว  ระยะทางในการขนสง  และ
ชวงเวลาที่เก็บรักษาไวได   ดังนั้นความพยายามในการควบคุมหรือชะลออัตราการออนนุมของ
ผลไม  นาจะเปนประโยชนในทางการคาเปนอยางมาก  ซึ่งมากกวาการชะลอกระบวนการสุก
ทั้งหมดดวยการยับยั้งเอทธิลีน    ทั้งนี้เพราะถึงแมวาการชะลอกระบวนการสุกจะยืดเวลาในการ
เก็บเกี่ยว  การขนสง และการเก็บรักษาได   แตเมื่อผลไมถูกบมใหสุกอายุการวางจําหนายก็จะสั้น
เหมือนเดิม  การชะลอการออนนุมเพียงอยางเดียว  ทําใหการเปล่ียนแปลงอื่นๆ เกิดขึ้นไดตามปกติ  
เชน การสะสมน้ําตาล  กรดอินทรีย  และสารระเหย  สงผลใหผลไมมีคุณภาพดีและมีอายุการวาง
จําหนายไดนาน  สําหรับผลไมประเภท non-climacteric  ซ่ึงไมสามารถสังเคราะหเอทธิลีน  การ
ชะลอการออนนุมจะชวยไดมากกวา     เพราะไมสามารถใชประโยชนจากการยับยั้งการสรางการ
เอทธิลีนในผลไมประเภทนี้ได (จริงแท, 2549)   

ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรีผันแปรตามพันธุ  อุณหภูมิ  ความชื้นของอากาศ  ระยะ
ความแก  ขนาดของผล  และปริมาณน้ําในผล เชน ตนสตรอเบอรีที่มีการเจริญเติบโตทางใบมากจะ
ทําใหผลนิ่มเละ  ผลจะนิ่มมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (Moore and Sisturnk, 1981)   และในการ
ปลูกสตรอเบอรีพันธุ Tioga ที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอินทนนท จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงเปนพื้นที่ที่
มีความสูงจากระดับน้ําทะเล 1,400 เมตร พบวา ผลสตรอเบอรีมีความแนนเนื้อมากกวาผลที่ปลูกใน
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อําเภอแมสาย จังหวัดเชียงราย (Kosiyachinda et al., 1984)   นอกจากนี้ผลสตรอเบอรีที่มีขนาดใหญ
ขึ้น  จะมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น  แตเมื่อผลเร่ิมสุกความแนนเนื้อก็จะลดลง (ประสาทพร และดนัย, 
2542)  ผลสตรอเบอรีบางพันธุมีลักษณะเนื้อโปรง     มีชองวางตรงกลางผลทําใหเนื้อนิ่ม  ผลที่มี
ขนาดใหญมักมีเนื้อนิ่มกวาผลที่มีขนาดเล็ก  เนื่องจากมีน้ําในผลมาก  และเมื่อผลสตรอเบอรีที่มีอายุ
หรือระยะการสุกมากขึ้นจะมีความแนนเนื้อลดลง (Puchalski et al., 1994)   ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของภักดี (2545) ที่รายงานวา ผลสตรอเบอรีพันธุพระราชทาน 50 และ 70 มีความแนนเนื้อ
ลดลงหลังจากที่ผลมีอายุได 25 วัน หลังดอกบานเต็มที่จนถึงระยะผลสุกงอม  เมื่อผลสตรอเบอรีเร่ิม
สุกความแนนเนื้อลดลง  เปนผลเนื่องมาจากเกิดการสลายตัวของผนังเซลล   โดยทั่วไปองคประกอบ
ของผนังเซลลประกอบดวย  เพคติน  เซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส  และพอลิแซ็กคาไรดที่ไมใช
เซลลูโลสอีกเล็กนอย  โดยที่ผนังเซลลประกอบดวยเซลลูโลสเปนสวนใหญ  ซ่ึงเซลลูโลสเกาะกัน
เปนคูตามยาวและเรียงขนานกันเปนกลุม 40 คู เรียกวา ไมโครไฟบริล (micro fibril)  ทําหนาที่ให
ความแข็งแรงแกผนังเซลลพืช  เนื้อท่ีบริเวณระหวางเซลลสองเซลลเรียกวา middle lamella จะพบ
โมเลกุลของเพคตินแทรกอยูมาก  นอกจากนั้นยังแทรกอยูระหวางเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสดวย 
โดยทําหนาที่ประสานโมเลกุลตางๆในผนังเซลลเขาดวยกัน  และยังทําหนาที่เชื่อมเซลลที่อยู
ขางเคียงดวย  เมื่อผลไมดิบเพคตินอยูในรูปของโปรโตเพคติน (protopectin) ซ่ึงละลายน้ําไมได 
(insoluble protopectin) และมีแคลเซียม (Ca)  ที่รวมกับโปรโตเพคตินเปนแคลเซียมเพกเทต      
(Ca-pectate)  ซึ่งไมสามารถละลายน้ําได  ทําใหผลไมมีความแนนเนื้อสูง   แตเมื่อผลไมสุก
แคลเซียมลดลง  และโปรโตเพคตินถูกยอยสลายกลายเปนเพคตินและกรดเพคติก (pectic acid)   ซ่ึง
ละลายน้ําไดโดยกระบวนการ depolymerization  และ deesterification   มีเอนไซมพอลิกาแลก็ทโูรเนส 
(polygalacturonase; PG) ยอยโมเลกุลของ  polygalacturonic acid ใหสั้นลง ในขณะที่เอนไซน     
เพคตินเอสเทอเรส (pectinesterase; PE)  ยอยเอาหมูเมทธิล (methyl group) ในโมเลกุลของกรด
กาแล็กทูโรนิก (galacturonic acid) ออกไป  และเอนไซมเพคตินเมทิลเอสเทอเรส (pectin methylesterase 
; PME) ทําลาย cross-link  ของแคลเซียมในสวนของ  middle lamella  ทําใหเกิดการแยกตัวของ
เซลล  ดังนั้นเซลลซ่ึงเคยยึดเกาะกันแนนในผลไมดิบกลับมาอยูในสภาพที่เกาะกันหลวมๆในผลไม
สุก  เพราะเหตุนี้ผลไมสุกจึงออนตัวสงผลใหความแนนเนื้อของผลลดลง (ดนัย, 2540; จริงแท, 
2544) 

ในการศึกษาการพัฒนาของสตรอเบอรีพันธุ Chandler ระยะตั้งแตติดผล (fruit set) ถึงผล
สุกจนกระทั่งหมดอายุ (senescence) พบวาชวงแรกปริมาณ protopectin ลดลงอยางตอเนื่อง 
ในขณะเดียวกันก็พบปริมาณ pectinic acid และ pectic acid เพิ่มขึ้น ซ่ึงการคอยๆ ลดลงในชวงแรก
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ของ protopectin เกิดจากการที่ protopectin ในผนังเซลลกลายเปนสารประกอบเพคตินที่ละลายน้ํา 
(soluble pectin substance) มากขึ้น  สงผลใหผลสตรอเบอรีออนนิ่มลง นอกจากนี้ยังพบอีกวาใน
ระหวางการสุกของผลสตรอเบอรีมีปริมาณเซลลูโลสที่เปนองคประกอบหลักของผนังเซลลลดลง 
(Manning, 1993) 
 
4. น้ําตาลและคารโบไฮเดรต 
 คารโบไฮเดรตเปนองคประกอบสําคัญในผักและผลไมที่ใหทั้งรสชาติ คุณคาทางอาหาร
และเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวคอนขางมาก ทั้งนี้เพราะคารโบไฮเดรตอยูทั้งใน
รูปของอาหารสะสมและน้ําตาลชนิดตางๆที่ใหรสชาติ  และยังอยูในรูปของโครงสรางที่ใหความ
แข็งแรง ไดแก เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และสารพวกเพคตินรูปตางๆ เปนตน (จริงแท, 2544) 

นํ้าตาลในผลไมที่สําคัญมีอยู 3 ชนิด คือ น้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส พบสะสมอยู
ในแวคิวโอล (Vacuole) เปนสวนใหญ น้ําตาลฟรุกโตสใหความหวานมากที่สุด ขณะที่ซูโครสและ
กลูโคสมีความหวานนอยลง ตามลําดับ น้ําตาลซูโครสเปนรูปของน้ําตาลที่ใชในการเคลื่อนยายใน
พืชจากคลอโรพลาสตผานทออาหารไปยังเซลลที่ทําหนาที่สะสมอาหารและที่กําลังเจริญเติบโต  แต
มีการเคลื่อนยายไปยังผลนอยมาก ซ่ึงในผลออนนําน้ําตาลไปใชในการสังเคราะหสารจําพวกเพคติค 
(pectic substance) ผนังเซลล  และสารประกอบอื่นๆ   นอกจากนั้นบางสวนก็เปล่ียนไปเก็บรักษาใน
รูปแปง (จริงแท, 2544; Whiting, 1970) 

ผลไมประเภท non-climacteric มักเก็บเกี่ยวเมื่อผลแกหรือผลสุก คุณภาพของการบริโภคจึง
จะดี  เนื่องจากความหวานหรือน้ําตาลไดจากการเคลื่อนยายน้ําตาลจากกระบวนการสังเคราะหแสง
ในรูปของซูโครสเขาไปในผลแลวอาศัยเอนไซม acid invertase   เปล่ียนซูโครสไปอยูในรูปของ
กลูโคสและฟรุกโตสกอน  เมื่อถึงระยะบริบูรณกิจกรรมของเอนไซม acid invertase ลดลงในขณะที่
กิจกรรมของเอนไซม sucrose phosphate synthase (SPS) เปนเอนไซมหลักที่เปลี่ยน hexose phosphate 
ไปเปนซูโครสเพิ่มสูงขึ้น  ซ่ึงทําใหผลที่บริบูรณหรือแกแลวมีซูโครสสูง ในผลไมตระกูลสมซ่ึงไมมี
การสะสมแปงในระหวางการเจริญเติบโตนั้น  ภายหลังการเก็บเกี่ยวมีปริมาณน้ําตาลสูงขึ้นได  ทั้งนี้
เพราะการสูญเสียน้ําออกจากผลทําใหความเขมขนเพิ่มสูงขึ้น  แตการเพิ่มขึ้นของน้ําตาลในกรณีนี้
ไมใชสาเหตุที่ทําใหรสชาติของสมหวานขึ้น  แตเปนเพราะการลดลงของกรดอินทรียมากกวา  ใน
ระหวางการสุกปริมาณน้ําตาลในผลไมอาจลดลง  โดยเฉพาะผลไมที่ไมมีการสะสมแปงแตสะสม
คารโบไฮเดรตในรูปน้ําตาล  ซ่ึงปริมาณน้ําตาลที่ลดลงถูกนําไปใชในการหายใจ (จริงแท, 2544; 
2549)  Goren et al., (2000) ไดทดลองแชเซลลของเนื้อสมในสารละลายซูโครสหรือฟรุกโตสที่มี 
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14C เปนองคประกอบพบวา 14C  นี้เปล่ียนไปอยูในรูปของกรดไพรูวิก  กรดซิตริก และCO2  จึง
ยืนยันวามีการใชน้ําตาลไปในกระบวนการหายใจ 

ระดับน้ําตาลในผลสตรอเบอรีสามารถบอกถึงความหวาน นั้นคือผลสตรอเบอรีที่มีคุณภาพ
ดีจึงตองมีปริมาณน้ําตาลสูง (ประสาทพร และดนัย, 2542) ระดับน้ําตาลในผลสตรอเบอรีเร่ิมสูงขึ้น
เมื่อผลมีสีขาวและเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนผลสุกเต็มที่ น้ําตาลที่พบไดแก น้ําตาลกลูโคส  ฟรุกโตส 
และซูโครส (จริงแท, 2544) ในสตรอเบอรีพันธุ Chandler พบวา มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น้ําได (total soluble solids) เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วหลังวันที่ 21 หลังติดผล  เมื่อผลเร่ิมสุกปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได  มีปริมาณสูงสุดในวันที่ 28 หลังติดผล  จากนั้นปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ําไดลดลง  สวนปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (reducing sugars) เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่ง
มีปริมาณสูงสุดในวันที่ 35 หลังติดผล  จากนั้นปริมาณน้ําตาลรีดิวซจะลดลง การที่ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซเพิ่มสูงขึ้นนี้สงผลใหผลสตรอเบอรีมีรสชาติหวานขึ้น (Montero et al,, 1996)    
 
5. กรดอินทรีย 

ผักและผลไมมีกรดอินทรียชนิดตางๆมากมาย ซ่ึงเปนกรดที่อยูในวิถีเครบส (Krebe,s cycle) 
ของกระบวนการหายใจ กรดอินทรียที่พบมากในผักและผลไมคือ กรดซิตริค (citric acid) และกรด
มาลิค (malic acid) ผันแปรขึ้นกับชนิดของผลไม   ในผลสตรอเบอรีกรดอินทรียที่พบมากที่สุด คือ 
กรดซิตริค รองลงมาคือ กรดมาลิค (ดนัย, 2540) โมเลกุลของกรดเหลานี้มีกลุมของคารบอกซิลิค 
(carboxylic group) เปนองคประกอบที่ใหคุณสมบัติเปนกรด (ดนัย, 2540; จริงแท, 2544) 

กรดอินทรียที่เหลือจากการทํางานของวัฏจักรเครบส และวิถีเมตาโบลิซึมอื่นๆ ถูกเก็บสะสม
อยูในแวคิวโอลของเซลล  มีบทบาทสําคัญในการใหรสชาติของผลไม ซึ่งเปนสิ่งที่บงบอกดัชนี
ความแก (maturity index) โดยวัดจากปริมาณกรดที่ไตเตรทได (tritratable acidity) หรือ อัตราสวน
ของน้ําตาลตอกรด (sugar/acid ratio หรือ dry matter/acidity ratio) (Ulrich, 1970; Montero et al., 
1996)  โดยทั่วไปขณะที่ผลไมยังออนมีปริมาณกรดอยูสูงไมเหมาะสมกับการบริโภค   ขณะเดียวกัน
ก็ไมเหมาะกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย    เมื่อผลไมสุกรวมถึงภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณกรด
ภายในผลไมลดลง (จริงแท, 2544)    Montero et al. (1996)  ทาํการศึกษาปริมาณกรดสามชนิด คือ กรด
ซิตริค (citric),  กรดมาลิค (malic) และกรดชิคิมิค (shikimic) ในผลสตรอเบอรีพันธุ Chandler พบวา
ปริมาณกรดซิตริคมีการเพิ่มขึ้นตลอด แตปริมาณที่เพิ่มขึ้นมีเพียงเล็กนอย สวนปริมาณกรดมาลิค 
และกรดชิคิมิค มีการเพิ่มขึ้นเชนกัน ซ่ึงลักษณะการเพิ่มของปริมาณกรดทั้งสองมีลักษณะคลายกัน 
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โดยมีการเพิ่มอยางรวดเร็ว   หลังจากวันที่ 21 หลังติดผล  จนกระทั่งมีปริมาณกรดทั้งสองสูงที่สุดใน
วันที่ 35 หลังติดผล  จากนั้นปริมาณกรดทั้งสองลดลง  

 
6. วิตามินซี 
 วิตามินเปนกลุมของสารประกอบอินทรียและจัดเปนอาหารที่จําเปนตอรางกายของมนุษย  
แตรางกายตองการปริมาณเพียงเล็กนอย (มิลลิกรัมหรือไมโครกรัม)  เมื่อเทียบกับคารโบไฮเดรต 
โปรตีน ไขมัน และน้ํา  ซ่ึงวิตามินซีเปนวิตามินที่สําคัญชนิดหนึ่ง หากขาดวิตามินซีจะทําใหรางกาย
ผิดปกติและเกิดโรค เชน โรคลักปดลักเปด เหงือกหดตัว ฟนคลอน หากมีอาการรุนแรงอาจทําให
เลือดไหลไมหยุด เสนเลือดฝอยเปราะ บาดแผลหายยาก  และโรคโลหิตจาง (อรุณี, 2530)   รางกาย
มนุษยและสัตวไมสามารถสังเคราะหวิตามินซีได  ตองไดรับจากอาหารเทานั้น  ซ่ึงผักและผลไมสด
เปนแหลงอาหารที่สําคัญของวิตามินซี (ดนัย, 2540)  วิตามินซีเปนวิตามินที่ละลายน้ําได   จึงดูดซึม
เขาสูรางกายไดงายและรางกายไมสามารถสะสมไวได   หากไดรับมากเกินพอรางกายขับออกทาง
ปสสาวะ   ดังนั้นจึงจําเปนตองไดรับจากอาหารใหเพียงพอในแตละวัน   ซ่ึงรางกายมนุษยตองการ
วิตามินซีประมาณ 50 มิลลิกรัมตอวัน  ปริมาณวิตามินซีในผลไมตางๆ มีปริมาณที่แตกตางกัน 
วิตามินซีสรางขึ้นในชวงที่พืชมีการสังเคราะหแสงสูง  ซ่ึงในชวงที่ผลยังออนมีปริมาณกรดสูง 
ปริมาณวิตามินซีจะสูงตามไปดวย (วุฒิคุณ, 2530)  
 วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิกที่พบในผลไมมี 2  รูป คือ L-ascorbic หรือ reduced ascorbic 
acid  และ dehydroascorbic acid (DHA) ซ่ึงไดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ L-ascorbic acid  โดย  
DHA  นี้อยูในสภาวะที่ไมเสถียรและสามารถเปลี่ยนกลับเปนกรดแอสคอรบิกได  และมีสมบัติ
เหมือนวิตามินซี  นอกจากนั้น DHA  อาจถูกออกซิไดซตอไปเปน 2,3-diketogulunic acid ซ่ึงไมมี
สมบัติของวิตามินซี (Mapson, 1970)    จากการศึกษาเจริญเติบโตของสตรอเบอรีพันธุ Chandler 
ระยะตั้งแตติดผลถึงผลสุกจนกระทั่งหมดอายุพบวา  ปริมาณกรดแอสคอบิกเพิ่มขึ้นตลอดตั้งแต
ขบวนการเจริญเติบโตของผลจนกระทั่งผลสตรอเบอรีสุก (Montero et al.,1996)   ภายหลังการเกบ็เกีย่ว
ปริมาณวิตามินซีสูญเสียไดงาย   เนื่องจากวิตามินซีเปนสารรีดิวซที่รุนแรงมีความคงตัวต่ํา  สลายตัว
ไดงาย  โดยเฉพาะเมื่อถูกแสง  ออกซิเจน  และอุณหภูมิสูงหรืออุณหภูมิต่ําเกินไป   นอกจากนั้น
สูญเสียไดจากการทํางานของเอนไซมหลายชนิด เชน ascorbic acid oxidase, polyphenol oxidase, 
cytochrome oxidase และ peroxidase โดยเฉพาะอยางยิ่ง ascorbic acid oxidase ทําใหเกิดปฏิกิริยา
โดยตรงระหวางสารตั้งตนและโมเลกุลของออกซิเจนในปฏิกิริยาออกซิเดชั่น    ซ่ึงสงผลใหเกิดการ
สลายตัวของกรดแอสคอบิคได  เอนไซมเหลานี้พบมากเมื่อเนื้อเยื่อของผลไมที่เกิดการเสียหาย   
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เนื่องจากการตัดแตง  หั่น  หรือเกิดรอยช้ํา   ดังนั้นการเก็บรักษา และขนสงสตรอเบอรีภายใตสภาพ
อุณหภูมิต่ํา    สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม  และชะลอการสูญเสียวิตามินซีได (ดนัย, 2540; 
จริงแท, 2544 )  จากการศึกษาของ  Nunes et al. (1995) พบวา สตรอเบอรีพันธุ Chandler, Oso Grande 
และ Sweet Charlie ที่ผานการลดอุณหภูมิอยางชาๆ มีการสูญเสียปริมาณกรดแอสคอบิคมากขึ้น 
และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําไมสามารถปองกันการสูญเสียวิตามินซีไดเสมอไป ทั้งนี้ตองคํานึงถึง
ผลิตผลที่มีความออนแอตออาการสะทานหนาว (chilling injury)    ดวยเพราะอาการสะทานหนาว
ทําใหเกิดการสูญเสียปริมาณวิตามินซีได (Lee and Kader, 2000)  

 
7. รงควัตถุ  

สีผิวของผลสตรอเบอรีที่แดงสดใส  และมีความมันวาวเปนสิ่งที่แสดงถึงความแกและ
คุณภาพที่ดีของผลสตรอเบอรี  และยังเปนสิ่งที่ดึงดูดใจผูบริโภคมาก (Moore and Sistrunk, 1981) 
ในชวง 28 วันหลังกลีบดอกรวงจะพบการสังเคราะหคลอโรฟลลและคาโรทีนอยดที่ผล และชวง
ระหวาง 28 ถึง 35 วันหลังกลีบดอกรวง  ผลจะเริ ่มสังเคราะหแอนโทไซยานินพรอมกับการ
สลายตัวของคลอโรฟลล         เมื่อผลสตรอเบอรีสุกเต็มที่พบแอนโทไซยานินซึ่งบดบังสีของแคโร
ทีนอยด  ดังนั้นจึงสังเกตเห็นเฉพาะสีของแอนโทไซยานินเทานั้น (Avigdori-Avidov, 1986 : 
Manning, 1993)  สีของแอนโทไซยานินจัดอยูในกลุมสารสีจําพวก flavonoids สามารถละลายน้ําได 
(water soluble) ทําใหเกิดสีในชวงสีแดง ชมพู น้ําเงิน และมวง ซ่ึงเปนสารประกอบไกลโคไซด 
(glycoside)   สารสีแอนโทไซยานินในผลสตรอเบอรีกระจายทั่วในแวคิวโอของเซลล แตในผลไม
สวนใหญพบแอนโทไซยานินบริเวณผิวผลในเนื้อเยื่อช้ัน epidermal และ sub-epidermal เชน 
แอปเปล สาลี่ องุน (Gross, 1987)  สีของแอนโทไซยานินผันแปรไปตามสภาพความเปนกรด-ดาง
ของสารละลายในแวคิวโอที่เปลี่ยนแปลงไป   แอนโทไซยานินมีสีแดงในสภาพสารละลายเปนกรด 
และสีจางลงเมื่อความเปนกรดลดลง แตในสภาพที่สารละลายเปนกลางหรือดางแอนโทไซยานินมีสี
น้ําเงินหรือสีมวงในตอนแรก  และสีจะจางลงไปเรื่อยๆ  แอนโทไซยานินมีมากมายหลายชนิดที่
สําคัญมีอยู 6  ชนิด  ดังภาพที่ 6 คือ เพลารโกนิดิน (pelargonidin) ไซยานิดิน (cyanidin) เดฟนิดิน 
(delphinidin) พีโอนิดิน (peonidin) พิทูนิดิน (petunidin) และ มัลวิดิน (malvidin) (ดนัย, 2540) ใน
สตรอเบอรีพบ pelargonidin-3-glucoside และ cyaniding-3-glucoside ในอัตราสวน 20:1 
(Harborne, 1976; Burton, 1982; Avigdori-Avidov, 1986) น้ําตาลที่พบเปนองคประกอบในโมเลกุล
ของแอนโทไซยานิน คือ กลูโคส ไซโลส อะราบิโนส กาแลคโตส หรือ แรมโบส (rhambose) น้ําตาล
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ในโมเลกุลของแอนโทไซยานินนั้นมีสวนชวยใหแอนโทไซยานินสามารถคงตัวและละลายน้ําไดดี 
(ดนัย, 2540; Gross, 1987) 

 

 
 

ภาพที่ 6   สูตรโครงสรางโมเลกุลของแอนโทไซยานินบางชนิด (ดนัย, 2540) 
 
การสลายตัวของแอนโทไซยานิน 

การสลายตัวของแอนโทไซยานินเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของแอนโทไซยานิน
ใน แวคิวโอ และเกิดจากการเปลี่ยนแปลงระดับความเปนกรด-ดางในแวคิวโอ ปริมาณน้ําตาลในเซลล 
อายุของพืช แสง อุณหภูมิ ระดับฮอรโมนภายใน และฮอรโมนหรือสารเคมีที่ใหจากภายนอก เปนตน   
(อัญชุลี, 2539) 
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ปจจัยท่ีมีผลตอการสรางและการสลายตัวของแอนโทไซยานิน 
ปจจัยภายนอก 
1. แสง มีผลตอการทํางานของเอนไซม phenylalanine ammonia lyase (PAL) โดยที่เอนไซม

ชนิดนี้กระตุนใหเกิดการสังเคราะหแอนโทไซยานิน นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับชนิดและพันธุพืชอีก
ดวย (อัญชุลี, 2539) 

2. อุณหภูมิ  ผลสตรอเบอรีที่มีสีเขียวปนขาวถึงเร่ิมเปลี่ยนสีประมาณ 10 เปอรเซ็นต จะ
เปลี่ยนเปนสีแดงทั้งผลที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ภายใน 48 ชั่วโมง ถาอุณหภูมิลดลงเหลือ 19 
องศาเซลเซียส จะสุกใหมีสีแดงประมาณ 90 เปอรเซ็นตภายในเวลา 4 วัน (ดนัย, 2538)  Miszczak et al. 
(1995)  รายงานการศึกษาผลสตรอเบอรีพันธุ Kent ที่เก็บเกี่ยวในระยะสีผิวชมพูขาว ชมพู และแดง 
แลวนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 หรือ 20 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน ปรากฏวาอุณหภูมิมีผลตอการ
เปล่ียนสีของผลที่เก็บเกี่ยวในระยะชมพูและสีแดง   

3. ดินและปุย   ความชื้นในดินจะกระตุนการสรางแอนโทไซยานินและการใหธาตุ
ไนโตรเจนมากเกินไปทําใหสีของผลซีดลง (ชูพงษ,  2531) 

 
ปจจยัภายใน 
การปรากฏสีขึ้นอยูกับปริมาณรงควัตถุในตนพืช  น้ําตาลเปนองคประกอบในโมเลกุลของ

แอนโทไซยานิน     ดังนั้นถามีการสังเคราะหแสงสูงปริมาณน้ําตาลจะสูงขึ้น     สงผลใหการสราง
แอนโทไซยานินมากขึ้นดวย   นอกจากนี้แลวสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิดมีผลตอการเรียง
ตัวของกรดอะมิโนที่ตางกันเพียงเล็กนอยในกรณีที่เอนไซมมีพอลิเปปไทดชนิดเดียวกัน   แตถา
กรณีที่เอนไซมประกอบดวยพอลิเปปไทดหลายชนิด   ความแตกตางเกิดจากการมีพอลิเปปไทดตาง
ชนิดกัน  ในเซลลหนึ่งๆ อาจมีหลายไอโซไซม  โดยแตละไอโซไซมทํางานไดในสภาพแวดลอมที่
แตกตางกัน    เพราะฉะนั้นพืชที่มีหลายไอโอไซมจึงสามารถทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดลอมไดดี   สําหรับไอโซฟอรมของเอนไซมนั้น  เปนเอนไซมชนิดเดียวกัน ถูกควบคุม
โดยยีนเดียวกันและมีลําดับการเรียงตัวของกรดอะมิโนบนพอลิเปปไทดเหมือนกัน  แตมีการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีเกิดขึ้นเล็กนอยภายหลังจากถูกผลิตขึ้นแลว  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้มีผลกระทบ
ตอความสามารถในการเรงปฏิกิริยาของเอนไซม    การเปลี่ยนแปลงอาจเกิดจากการเชื่อมตอกับ
น้ําตาล (glycosylation) เติมหมูฟอสเฟต (phosphorylation) หมูเมทธิล (methylation) หรือหมู        
อะซิทิล (acetylation) ทําใหเอนไซมทําหนาที่ไดในสภาพแวดลอมที่ตางกัน (นิตย, 2541) 

 

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

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



 

 

17 
 
8. สารหอมระเหย 

เปนสารที่ทําใหเกิดกลิ่นตามธรรมชาติของผลไมจะผลิตออกมาเมื่อผลสุก (Burton, 1982) 
เปนสารประกอบแอสเทอร  แลคโตน  แอลกอฮอล  กรด  อัลดีไฮด  คีโตน  อะซีทัล  และ
ไฮโดรคารบอน   ในผลสตรอเบอรีสุกพบเฉพาะสารในกลุม เอสเทอร แอลกอฮอล และกรด 
(Nursten, 1970; Manning, 1993)  สารระเหยเหลานี้ถูกสังเคราะหในระยะเวลาสั้นๆ ประมาณ 2 
ช่ัวโมง  ที่ความเขมแสงสูงและอุณหภูมิต่ํา  ทําใหเกิดเปนสารประกอบเอสเทอรที่ระเหยไดงาย  ใน
ผลสตรอเบอรีสุก  พบสารใหกล่ินคงตัวเพียง 24 ชนิด สารหอมระเหยที่สําคัญคือ 2, 5 dimethy-4-
methoxy-3(2H)-furanone, linealool, geraniol, ß-phenylethanol และ granil acelate (ดนัย, 2538; 
Avigdori-Avidov, 1986) ปริมาณสารใหกล่ินขึ้นอยูกับพันธุ และระยะความแกของผล (Perez et al., 
1997)   การเก็บรักษาผลสตรอเบอรีที่เก็บเกี่ยวผลระยะสีชมพูและแดงที่อุณหภูมิ  15  องศาเซลเซียส  
ในสภาพที่มีแสง พบวา เมื่อเก็บรักษาผลสตรอเบอรีไวนาน 4 วัน ผลที่เก็บเกี่ยวระยะสีแดงผลิตกลิ่นได
มากกวาสีชมพูขาว และชมพู  (Miszczak et al., 1995) 

 
9.  อัตราการหายใจ 

การหายใจเปนกระบวนการทางชีวเคมีในสิ่งมีชีวิตที่อาศัยเอนไซมที่เฉพาะเจาะจงเปน
ตัวเรง และใชแกสออกซิเจนมาออกซิไดสสารอินทรียเชน คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ได
เปนแกสคารบอนไดออกไซด น้ํา และพลังงาน เพื่อใชในกระบวนการตางๆ ตลอดจนใชในการ
สังเคราะหสารอินทรียที่จําเปนในการดํารงชีวิต (ดนัย, 2540; จริงแท, 2544) การวัดอัตราการหายใจ
จึงเปนดัชนีที่ชี้ใหเห็นถึงอัตราเรงของปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารอาหารในเมตาโบลิซึมที่เกิดขึ้น
ภายในเซลลหรือเนื้อเยื่อของผลิตผล และสามารถบอกถึงอายุการเก็บรักษาของผลิตผลได ซ่ึง
ผลิตผลที่มีอัตราการหายใจสูงมักจะเก็บรักษาไดไมนาน สตรอเบอรีจดัเปนผลไมที่มีการหายใจแบบ 
non-climacteric คือ ขณะที่ผลยังออนและมีการแบงเซลลมากจะมีอัตราการหายใจสูง แลวหลังจาก
นั้นอัตราการหายใจจะคอยๆ ลดลงตามอายุที่มากขึ้น (สายชล, 2528; ดนัย, 2540) 

อัตราการหายใจของผลสตรอเบอรีจากระยะผลออนจนถึงระยะผลแกหรือสุก และการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียส พบวา อัตราการหายใจของผลสตรอเบอรีเพิ่มขึ้นประมาณ 50 
เปอรเซ็นต (Shoemaker, 1983) จากการศึกษาของ ดนัย (2548) พบวา ผลสตรอเบอรีมีการผลิตเอทธิลีน
ตั้งแตระยะผลสีเขียว โดยมีผลตอการขยายขนาดของเซลลในสวนฐานรองดอกและมีความสําคัญใน
การเจริญเติบโตของผล  แตไมมีผลตอการสุกของสตรอเบอรี   Massantini et al. (1995) รายงานวา
หลังจากลดอุณหภูมิโดยการผานอากาศเย็น (forced air cooling) ท่ี 0 องศาเซลเซียส ผลสตรอเบอรี
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พันธุ Pajaro มีอัตราการหายใจและการสังเคราะหเอทธิลีนลดลง  ดนัย (2538) รายงานวา การเก็บรักษาผล
สตรอเบอรีในระยะสีขาวไวในบรรยากาศผสมกับอะซิทัลดีไฮด    ทําใหอัตราการหายใจของผล
สตรอเบอรีเพิ่มขึ้นเพราะผลออนของสตรอเบอรีมีเอทธิลีนสูง  
 

ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการหายใจ 
ปจจัยที่มีผลตออัตราการหายใจมีหลายประการ   ดนัย (2540) ไดกลาวถึงปจจัยตางๆ

ดังตอไปนี้ 
1. อุณหภูมิ  อัตราการหายใจของสิ่งมีชีวิตเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจนถึงจุดสูงสุด เรียกวา 

อุณหภูมิที่เหมาะสม (optimum temperature) หลังจากจุดนี้ถาเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้นอีก อัตราการ
หายใจจะลดลงอยางรวดเร็ว 

2. เอทธิลีน  ผลไมทุกชนิดเมื่อเกิดการสุกจะสังเคราะหแกสเอทธิลีนออกมา     ผลไมพวก 
climacteric สวนใหญปลดปลอยแกสเอทธิลีนมากกวาพวก non-climacteric คือทําใหเรงอัตราการ
หายใจเพิ่มสูงขึ้น  ยิ่งเพิ่มปริมาณของเอทธิลีนใหมากขึ้น อัตราการหายใจยิ่งสูงขึ้น 

3. สวนประกอบของแกสในบรรยากาศ  
3.1   ปริมาณของแกสออกซิเจนในบรรยากาศลดลงจากปกติจนถึงประมาณ 2-3 

เปอรเซ็นต อัตราการหายใจจะลดลง เพราะระบบการถายทอดอิเล็กตรอนเปนกระบวนการทีม่รีะบบ 
cytochome a/a3  ซ่ึงตองสงอิเล็กตรอนไปใหออกซิเจน ออกซิเจนในปริมาณ 2-3 เปอรเซ็นต จะไม
เพียงพอตอกระบวนการนี้จึงสงผลใหการหายใจลดลง 

3.2   ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด การเพิ่มแกสคารบอนไดออกไซดมากเกินไปใน
สภาพบรรยากาศที่เก็บรักษาผลิตผล  อาจกอใหเกิดการสะสมเอทธานอลได การเพิ่มแกส
คารบอนไดออกไซดใหมากขึ้น  ทําใหอัตราการหายใจลดลง 

4. ภาวะความเครียด  การเกิดความเครียดในผลิตผล เชน จุลินทรียเขาทําลาย การเกิด
บาดแผลตางๆ สงผลใหผลิตผลมีอัตราการหายใจเพิ่มขึ้น 

5. ชวงการเจริญเติบโตในระยะที่เก็บเกี่ยว อัตราการหายใจของผลิตผลขึ้นอยูกับระยะความ
ออนแกของผลิตผลนั้นดวย ผลไมระยะออนมีอัตราการหายใจสูง เมื่อเขาสูระยะแกอัตราการหายใจ
ลดลง การลดลงของการหายใจชาหรือเร็วขึ้นอยูกับชนิดพืช เชน ผลไมพวก non-climacteric นั้น
อัตราการหายใจจะลดลงไปเรื่อยๆ จนเนื้อเยื่อเสื่อมสภาพ 

6. ปจจัยกอนการเก็บเก่ียว อัตราการหายใจของผลิตผลจากแตละแหลงหรือแตละฤดูกาลจะ
แตกตางกันออกไป อาจเนื่องมาจากสภาพดินฟาอากาศ ตลอดจนเขตกรรมตางๆ 
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การเก็บเก่ียว 

สตรอเบอรีเปนผลไมที่ไมมีเปลือกจึงชอกช้ําเสียหายไดงาย  ดังนั้นการเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรี 
จึงตองทําดวยความระมัดระวังมิใหเกิดความชอกช้ํากับผล   การเก็บเกี่ยวในประเทศไทยเปนการ
เก็บเกี่ยวโดยแรงงานมนุษย   ซ่ึงสามารถพิจารณาเลือกเก็บเฉพาะผลที่มีความแกเหมาะสมได แตใน
ตางประเทศ เชน ในสหรัฐอเมริกามีคาแรงงานสูง  จึงใชเครื่องจักรกลในการเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรี
และใชเครื่องจักรกลในการแปรรูป  พันธุที่สามารถใชเครื่องจักรกลในการเก็บเกี่ยวตองเปนพันธุที่
แกและสุกพรอมๆ กัน (ดนัย, 2538) 

ผลสตรอเบอรีควรเก็บเกี่ยวเมื่อผลแกจัด เพราะหลังเก็บเกี่ยวมาแลวผลจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงนอยมาก  และอัตราการหายใจคอนขางคงที่ตั้งแตเก็บเกี่ยวจนถึงเสื่อมสลาย  ทําใหผล 
สตรอเบอรีมีรสชาติคงที่  ฉะนั้นถาเก็บเกี่ยวขณะที่ผลยังไมแกจัดเต็มที่   รสของชาติผลสตรอเบอรี
ก็จะไมมีการเปลี่ยนแปลง (จิรา, 2537)   แตสตรอเบอรีสามารถมีสีแดงเพิ่มขึ้นหลังจากเก็บเกี่ยวได 
ดังนั้นสตรอเบอรีที่เก็บเกี่ยวในขณะที่ผลยงัไมแดงทั้งผล  จึงสามารถเปลี่ยนเปนสีแดงทั้งผลไดพอดี 
เมื่อถึงปลายทาง  ถาเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรีที่มีผิวสีแดง 100 % จะทําใหเกิดการช้ํา และมีเชื้อราเขา
ทําลายระหวางการขนสงไดงาย  ในประเทศออสเตรเลียแนะนําใหเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรี  เมื่อผลมี
สีแดงประมาณ  33  เปอรเซ็นตของทั้งผล (ชูพงษ, 2531) หลังจากเก็บเกี่ยวแลวควรลดอุณหภูมิลง
เพื่อทําใหผลมีคุณภาพดี (Shoemaker, 1983) 

ดัชนีที่ใชในการตัดสินความแกคือ สีของผล  ถาเก็บเกี่ยวในระยะที่ไมแกจะทําใหได
คุณภาพของผลไมดี (Dana, 1981)   ผลการศึกษาในสหรัฐอเมริการายงานวา  ควรเก็บเกี่ยวผล    
สตรอเบอรีเมื่อผลมสีีแดงประมาณ 50-75 เปอรเซ็นตของทั้งผล  สวนในรัฐแคลิฟอรเนียซ่ึงเปนแหลง
ผลิตสตรอเบอรีที่สําคัญของสหรัฐอเมริกากําหนดวา  สตรอเบอรีที่มีสีผิวเปนสีชมพูหรือแดงประมาณ 
66 เปอรเซ็นตของทั้งผล คือ ผลสตรอเบอรีที่แกพรอมที่จะเก็บเกี่ยวได (นิธิยาและดนัย, 2533) 
 
คุณภาพของผลสตรอเบอรี 

ผลสตรอเบอรีที่มีคุณภาพดีตองสะอาด มีสีสด เนื้อแนน และมีกลีบเลี้ยงติดมาดวย  กลีบเลี้ยง
มีสีเขียวไมแหง ควรมีผลสีแดงทั้งผล หรืออยางนอยมีสีแดง 75 เปอรเซ็นตของทั้งผล สตรอเบอรีที่มี
สีแดงคล้ําแสดงวาสุกงอมเกินไป  ผลสตรอเบอรีที่อยูในภาชนะบรรจุเดียวกัน   ควรมีสีและขนาด
สม่ําเสมอ  ไมมีรอยแผล  ชํ้าหรือเชื้อรา (นิธิยาและดนัย, 2533) มาตรฐานของผลสตรอเบอรีที่ใชใน
สหรัฐอเมริกานั้น กําหนดวาเกรด U.S. No.1 มีขนาดเสนผาศูนยกลางใหญกวา 1.9 เซนติเมตร และ
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ยอมใหมีผลเล็กกวานี้ปะปนไดไมเกิน 5 เปอรเซ็นต   สวนในประเทศไทยนั้นยังไมมีมาตรฐานของ
ประเทศ แตมูลนิธิโครงการหลวงไดจัดมาตรฐานโดยใชขนาดของผลเปนหลัก ดังนี้ 

 ช้ันพิเศษ (Extra) เสนผาศูนยกลางผลมากกวา 3.75   เซนติเมตร 
 ช้ัน A  เสนผาศูนยกลางผลระหวาง 3.75-3.50 เซนติเมตร 
 ช้ัน B  เสนผาศูนยกลางผลระหวาง 3.25-2.80 เซนตเิมตร 
 ช้ัน C  เสนผาศูนยกลางผลระหวาง 2.80-2.50 เซนติเมตร 
 ช้ัน D  เสนผาศูนยกลางผลต่ํากวา 2.50  เซนติเมตร 

และกําหนดคาควรเก็บเกี่ยวผลที่มีสีแดงประมาณ 70-80 เปอรเซ็นต ผลไมมีแผลเนื่องจาก
ชํ้าหรือเปนโรค  แมลงทําลาย  และผลมีรูปรางปกติ (สราวุธ, 2548)     

 
การเปล่ียนแปลงคุณภาพดานรสชาติของสตรอเบอรี 

ผลไมที่กําลังสุกจะมีรสชาติเปลี่ยนไป รสชาติที่เกี่ยวของนี้คือ รสหวาน รสเปรี้ยว รสฝาด  
รสหวาน เกิดจากน้ําตาลซึ่งอาจเปลี่ยนมาจากแปงที่สะสมไวในผลที่แก ถูกยอยสลายกลายเปน
น้ําตาลโมเลกุลเล็กๆ และมีการเปลี่ยนแปลงเปนน้ําตาลชนิดตางๆ เปนตน  แตผลสตรอเบอรีความ
หวานไมไดเพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บเกี่ยวจากตน หรือเก็บเกี่ยวในระยะผลยังดิบแลวมาทําใหสุกภายหลัง    
ผลไมดิบบางชนิดมีรสเปรี้ยว  แตเมื่อสุกกลับมีรสหวานขึ้นเชน ผลแอปเปล ทั้งนี้เนื่องมาจาก 

1. พันธุกรรม ผลิตผลที่มีลักษณะพันธุแตกตางกัน  จะมีปริมาณสวนประกอบทางเคมีที่
ตางกันดวย 

2. สภาพแวดลอมกอนการเก็บเกี่ยว เชน ดินฟาอากาศ สภาพที่ดิน ความชื้นในดินและใน
อากาศ ธาตุอาหาร การตัดแตงกิ่ง และแสง จะมีผลตอสวนประกอบทางเคมี 

3. ระยะเก็บเกี่ยว ระยะการเจรญิเติบโตของผลิตผลในชวงที่เก็บเกีย่ว 
4.    การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว เชน วิธีการจัดอุณหภูมแิละความชืน้ เปนตน 
รสชาติของผลสตรอเบอรีผันแปรตามพันธุและสวนประกอบของกรด น้ําตาล และแทนนิน 

ซ่ึงใชเปนตัวบงชี้ระยะการสุกของผลสตรอเบอรีได ระหวางการสุกระยะที่สีผิวเปล่ียนจากสีขาวเปน
สีชมพู และแดง ปริมาณน้ําตาลจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ขณะเดียวกันปริมาณกรดและแทนนินก็จะ
ลดลงอยางรวดเร็วเชนกัน จึงทําใหรสเปรี้ยวและฝาดลงดวย (ดนัย, 2538) สตรอเบอรีจัดเปนผลไม
ประเภท non-climacteric น้ําตาลเปนผลที่ไดจากการเคลื่อนยายจากใบเขามาสะสมในผลขณะมีการ
เจริญเติบโตของผล  หลังจากเก็บเกี่ยวแลวปริมาณน้ําตาลจะเพิ่มขึ้นนอยมากหรือไมเพิ่มขึ้นเลย   
ดวยเหตุนี้สตรอเบอรีจึงไมสามารถเก็บเกี่ยวกอนแกหรือกอนผลเปลี่ยนสีได (จริงแท, 2544)  ดังนั้น
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การเก็บเกี่ยวสตรอเบอรีที่ใชบริโภคสด  ควรรอใหผลมีสีชมพูกอน เพื่อใหผลสะสมน้ําตาลเปนการ
เพิ่มความหวานใหกับผลสตรอเบอรี (ประสาทพร, 2538; นิธิยาและดนัย, 2533)  
 
สภาพแวดลอมท่ีมีผลตอคณุภาพของผลสตรอเบอรี 

1. อุณหภูมิ  อุณหภูมิมีผลตอการแกของผล ถาอุณหภูมิสูงทําใหผลแกเร็ว  แตถาอุณหภูมิต่ํา
ทําใหผลแกชาลง อุณหภูมิกลางวันคอนขางอบอุนและอุณหภูมิกลางคืนเย็นเหมาะกับผล  ขณะติด
อยูบนตน (กนกมณฑล, 2526)  

2. ความชื้นสัมพัทธ   เกี่ยวของกับการคายน้ําของพืช ในขณะที่บรรยากาศมีความชื้น
สัมพัทธสูงทําใหผิวของพืชเตง โดยเฉพาะเวลาเชาตรูบรรยากาศมีความชื้นสัมพัทธสูงมาก   หาก
เก็บเกี่ยวผลตอนเชาผิวอาจเกิดความเสียหายงาย   ควรเก็บเกี่ยวในตอนสายหรือตอนบาย   เพราะ
ไดผลที่มีคุณภาพดี  เนื่องจากมีการสะสมน้ําตาลมากและมีสีสวย (จิรา, 2539) 

3. การใหน้ําและปุย การใหน้ํามากทําใหมีน้ําหนักผลมาก มีผลเสียทําใหผลนิ่ม อายุผลส้ัน
เกิดการช้ําไดงายไมเปนที่ตองการของตลาด และนอกจากนี้ยังทําใหผลสีซีด การใหปุยไนโตรเจน
จํานวนมากก็เปนผลเสียตอคุณภาพที่ของผล คือ ทําใหเนื้อผลนิ่ม  ฉ่ําน้ําไมทนทานตอการขนสง 
(Moore and Sistruck, 1981; ชูพงษ, 2531)  
 
การสูญเสียภายหลังการเก็บเก่ียวของผลสตรอเบอรี 

ความเสียหายของผลสตรอเบอรีมักเกิดจากสาเหตุหลายประการ นิธิยาและดนัย (2533) 
กลาวถึงสาเหตุของความเสียหายไวดังนี้ 

1. การชอกช้ํา ผลสตรอเบอรีออนแอตอการชอกช้ํา เพราะมีผิวบางและเนื้อนิ่มซ่ึงสงผลให
เกิดการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย ซ่ึงสามารถแพรขยายไปยังผลขางเคียงดวย การชอกช้ํามักเปนผล
มาจากการเก็บเกี่ยวที่ไมระมัดระวัง ทําการบรรจุหีบหอแนนหรือหลวมเกินไป การขนสงและการ
เคลื่อนยายไมระมัดระวัง 

2. การเหี่ยวของผล เกิดจากการสูญเสียน้ําอยางรวดเร็ว ซ่ึงทําใหทั้งผลและกลีบเล้ียงเหี่ยว
แหงไปในที่สุด อาการเชนนี้มีผลตอลักษณะปรากฏของผล 
 3. การสุกงอม เนื่องจากผลสตรอเบอรีเปนผลไมที่มีกระบวนการเมตาโบลิซึมสูงจึงมีการ
เปล่ียนแปลงรวดเร็วจากสุกเปนงอม ซ่ึงเปนระยะเสื่อมสลาย (senescence) 
 สาเหตุความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยวที่สําคัญอีกประการหนึ่งของผลสตรอเบอรีคือ การเขา
ทําลายของของโรค ในระหวางชวงผลสุกขณะกอนการเก็บเกี่ยว และแสดงอาการเมื่อผลแกจัด  
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โดยเฉพาะโรคราสีเทา (gray mold rot) เปนโรคที่เกิดจากเชื้อรา Botrytis cinerea  Pres.  ซ่ึงเปน
ตนเหตุทําใหเกิดโรคผลเนาในชวงฤดูกาลผลิตและชวงหลังการเก็บเกี่ยวสตรอเบอรี  โดยเชื้อรานี้ทํา
ใหเกิดรอยสีเทาบริเวณผิวของผลในชวงที่มีความชื้นสูง  ความชื้นจึงเปนปจจัยที่สําคัญในการ
ระบาดของโรค  ความชื้นที่มากกวา  90 เปอรเซ็นต เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อ   อยางไรก็ตาม
ในสภาพดังกลาวนี้ตองใชเวลาประมาณ 28 ชั่วโมง สําหรับการพัฒนาของเชื้อนี้ (Mass, 1992)    

 
การเก็บรักษา 

สตรอเบอรีเปนผลไมที่เนาเสียไดงาย จึงสามารถเก็บรักษาไดในระยะเวลาสั้นๆ ประมาณ 
5-7 วัน ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต (นิธิยาและดนัย, 2533)         
ชูพงษ (2531) กลาววา  ชวงของอุณหภูมิที่ดีที่สุดในการเก็บผลสตรอเบอรีควรอยูระหวาง 0.5 - 1.1 
องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 85-90 เปอรเซ็นต ผลสตรอเบอรีเก็บรักษาไวไดนาน 
4 วัน ที่อุณหภูมิ 4.4 องศาเซลเซียส มสีภาพดีกวาผลที่เก็บไวนาน 2 วัน ที่อุณหภูมิ 21.1 องศาเซลเซียส 
คือ  มีการสูญเสียน้ําหนักผลและมีการเนาของผลนอยกวา  และมีลักษณะดีกวา   การเก็บรักษาผล
สตรอเบอรีควรผานขั้นตอนการลดอุณหภูมิเสียกอน   อุณหภูมิจุดเยือกแข็งของผลสตรอเบอรีอยูที่   
- 0.8 องศาเซลเซียส  การสูญเสียที่เกิดขึ้นระหวางการเก็บรักษา คือ การสูญเสียความสดของสีแดง  
ผลเหี่ยว เนา และรสชาติเปลี ่ยนไป อัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี ที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส  จะสูงกวาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  ประมาณ 9 เทา  แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมี
ความสําคัญตออายุการวางขายของผลสตรอเบอรีมาก    การเก็บรักษาในครัวเรือนควรเก็บรักษาไว
ในตูเย็น โดยหอดวยพลาสติกและควรบริโภคโดยเร็ว  ไมควรเก็บรักษาไวนานเกินไป (นิธิยาและ
ดนัย, 2533)  หลังจากที่เก็บเกี่ยวมาแลว อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี 
เชนการเก็บรักษาสตรอเบอรีไดนาน 8 วัน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แตเก็บรักษาไดเพียง 1 วัน   
ที่อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส (Shoemaker, 1983)   
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การใชความดนับรรยากาศในการเก็บรักษาผลิตผล 

การใชความดันต่ําในการเก็บรักษาผลิตผลหรือไฮโปบาริค (hypobaric)  ชวยลดการสะสม
ของสารระเหยได การลดความดันของออกซิเจน ใหผลกระทบเชนเดียวกันกับการใชออกซิเจนใน
ปริมาณต่ํา และการใชความดันต่ํานี้สามารถเก็บรักษาผลิตผลไวไดในสภาพที่มีอุณหภูมิสูงกวา    
เมื่อเทียบกับวิธีการควบคุมบรรยากาศ   แตการลดความดันตองอยูในระดับที่มีความปลอดภัย  ถา
ความดันต่ําเกินไปอาจทําใหผลิตผลเสียหายเพราะเกิดการช้ํา แตก หรือเกิดเสียหาย  เพราะออกซิเจน
ต่ําเกินไป แตถาความดันลดลงมาไมพอเพียงจะทําใหประโยชนจากการใชความดันต่ํามีไมเต็มที่ 
(จริงแท, 2537) ในการเก็บรักษาดังกลาวชวยชะลอการสุกแกของผลไมประเภท climacteric บางชนิด 
ไดแก อะโวกาโด  กลวย  มะเขือเทศ  และมะมวง (Spalding and Reeder, 1975)  

Romanazzi et al.(a). (2001) ; Romanazzi et al.(b). (2003) รายงานวา sweet cherries ที่
ไดรับความดันบรรยากาศที่ 0.50 kg.cm-2  นาน 4 ชม. เกิดโรคราสีเทา โรคจุดสีน้ําตาล และโรคผล
เนานอยที่สุด ขณะที่ไดรับความดันบรรยากาศนาน 1 ชม. ไมมีความแตกตางจากชุดควบคุม 
เชนเดียวกันในผลสตรอเบอรีสามารถลดอัตราการเกิดโรคราสีเทาและโรคผลเนาที่เกิดจากเชื้อ 
Rhizopus sp. ไดดีที่สุด เมื่อใหความดันบรรยากาศที่ 0.25 และ 0.50  kg.cm-2  ตามลําดับ และในองุน
รับประทานสดไดรับความดันบรรยากาศที่ 0.25  kg.cm-2 เปนเวลา 24 ชม. ลดอัตราการเกิดโรค      
ราสีเทาได  และในปตอมาไดทดลองใช chitosan 1 % 7 วัน กอนการเก็บเกี่ยวผล sweet cherries 
รวมกับการเก็บรักษาผลในสภาพความดันบรรยากาศ 0.50  kg.cm-2  ชวยชะลอการเสื่อมสภาพของ
ผลดีที่สุด  และยังพบวาการใหสภาพบรรยากาศต่ําหลังการเก็บเกี่ยว  ทําใหผล sweet cherries มีอายุ
การเก็บรักษายาวนานกวาการให chitosan เพียงอยางเดียว  ในขณะเดียวกัน Kajiura (1975) พบวา
ผลทอพันธุ Okubo ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส  ควบคุมสภาพบรรยากาศ ( 3% CO2+ 
3% O2 และ 0% CO2+3% O2) เปนเวลา 3 สัปดาห และใหความดันบรรยากาศต่ําที่  0.14  และ 0.86  
kg.cm-2   จากนั้นจึงนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (เพื่อใหเกิดการสุก ) พบวา ผลทอที่
เก็บรักษาที่มีความดันบรรยากาศ 0.14  kg.cm-2  มีอัตราการสุกชากวาผล ที่เก็บรักษาที่ความดัน
บรรยากาศปกติ แตไมมีผลตอการเกิด browning และผิวผลผิดปกติ Streif and Bangerth (1976) 
ทดลองเก็บผลมะเขือเทศในสภาพความดันบรรยากาศต่ํา  โดยปลอยแกสออกซิเจนและเอทธิลีน
ที่ระดับความเขมขนตางๆ พบวา การเก็บรักษาในสภาพที่มีความดันของแกสออกซิเจนตํ่า  ทําให
ปริมาณเอทธิลีนนอยลงและทําใหกระบวนการสุกเกิดชาลง  นอกจากนี้ Li and Zhang (2006) ได
ศึกษาผลของการเก็บรักษาในสภาพ  hypobaric ตอลักษณะทางชีวภาพของหนอไมฝร่ังเปรียบเทียบ
กับการเก็บรักษาในหองเย็นและที่อุณหภูมิหอง  พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ   
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การเก็บรักษาภายใตสภาพ hypobaric สามารถชะลออัตราการหายใจ  รักษาปริมาณคลอโรฟลล, 
วิตามินซี, ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรตได และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได   นอกจากนี้
ใหผลที่ชัดเจนในการปรับปรุงคุณภาพดานประสาทสัมผัส, ชะลอการเสื่อมสภาพหลังการเก็บเกี่ยว  
และยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 50 วัน  ในขณะที่หนอไมฝรั่งที ่เก็บรักษาในหองเย็นและที่
อุณหภูมิหองมีอายุการเก็บรักษาเพียง 25  และ 6 วัน ตามลําดับ  จากการศึกษาการใหความดัน
บรรยากาศสูง (hyperbaric) ที่ 2 kg.cm-2   โดยใชแกสคารบอนไดออกไซดเพียงอยางเดียวแกเห็ด
ฟางนาน 0 (control), 30, 60 และ 90 นาที พบวา  ดอกเห็ดฟางที่ไดรับความดันสูงนาน 90 นาที  เกิด
สีคลํ้าชาที่สุด มีความแนนเนื้อและอายุการเก็บรักษามากที่สุด (ณัฐพงษ, 2546) 

 
ผลการใชแกสคารบอนไดออกไซดในการเก็บรักษาผลิตผล 

การเก็บรักษาพืชผักผลไม  โดยการใชแกสคารบอนไดออกไซดในระดับที่สูงกวาที่มีใน
ธรรมชาติหรือมีออกซิเจนนอยกวาอากาศปกติ  อาจทําใหพืชผักผลไมบางประเภทมีอายุการเก็บ
รักษานานขึ้นกวาทีเก็บรักษาในอากาศธรรมดา   การสุกในหองเก็บรักษาอาจยืดออกไปอีกนาน  
และการเจริญของเชื้อจุลินทรียถูกระงับ (กนกมณฑล, 2526)  Harvey and Harris (1973) ทดลอง
เก็บรักษาผลสตรอเบอรี โดยใชแกสคารบอนไดออกไซดความเขมขน 30 % นาน 5 วัน เก็บไวที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส  หลังจากนั้นยายไปเก็บในบรรยากาศปกติตลอด  ซ่ึงเกิดผลเนาถึง 64.4 เปอรเซ็นต 
สอดคลองกับการทดลองของ    Wang (1977)  รายงานวา การใชแกสคารบอนไดออกไซดในระดับ
ความเขนขน 30 เปอรเซ็นต กับพริกหวานเปนเวลา 6 วันหลังเก็บเกี่ยว แลวนําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 
13 องศาเซลเซียส สามารถยับยั้งการสุก  การออนนุมของผล  และการผลิตเอทธิลีนชาลง  สารสีแดง
และคลอโรฟลลมีการเปลี่ยนแปลงชาลงเชนกัน   Ceponis and Cappellini (1985) รายงานวา การลด
การเนาเสียของบลูเบอรี  โดยการเก็บผลบลูเบอรีไวในสภาพที่มีแกสคารบอนไดออกไซดที่ระดับ
ความเขมขน 20 เปอรเซ็นต เปนเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นยายไปเก็บรักษา
ในสภาพบรรยากาศปกติที่ 21 องศาเซลเซียส พบวา สามารถยับยั้งการเนาเสียของบลูเบอรีได 
นอกจากนั้น Ke et al. (1990) ยังพบวา การใชแกสคารบอนไดออกไซดความเขมขน 80 เปอรเซ็นต
ในการรักษาคุณภาพของผลสาลี่  โดยเก็บที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถรักษาความสดของ
ผลสาลี่ไดนานเกินกวา 10 วัน  ซ่ึงในสภาพปกติเก็บรักษาไดเพียง 4-6 วัน เทานั้น   Prusky et al. 
(1985) รายงานวา  การเพิ่มระดับแกสคารบอนไดออกไซดเปน 9 เปอรเซ็นต ทําใหผลอะโวกาโด
เกิดอาการโรคแอนแทรกโนสชาลง Wells and Uoda (1970) ไดทดลองพบวาการใชแกส
คารบอนไดออกไซดที่ระดับความเขมขนตางๆ คือ 4, 8, 16 และ 32 เปอรเซ็นต  สามารถชะลอการ
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งอกของสปอรของเชื้อรา Rhizopus stolonifer, Botrytis cinerea  และ Cladosporium herbarum  
โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ความเขมขนของคารบอนไดออกไซด  16  เปอรเซ็นต   ลดการงอกของสปอร
เชื้อราไดถึง 90  เปอรเซ็นต  แตสําหรับเชื้อ Alternaria tenuis  และ Fusarium roseum   การงอกของ
สปอรถูกชะลอเมื่อไดรับแกสคารบอนไดออกไซดที่ระดับความเขมขน 12.8 เปอรเซ็นต  ทําใหการ
พัฒนาของเชื้อโรคหลังการเก็บเกี่ยวของผลแอปเปลหลายชนิดเกิดขึ้นชากวาปกติมาก   Couey and 
Wells (1970) รายงานวา แกสคารบอนไดออกไซดที่ระดับความเขมขนสูง 10 -20 เปอรเซ็นต จาก
สภาพบรรยากาศ  เมื่อใชเก็บรักษาผลสตรอเบอรีพบวา  ชวยลดการสูญเสียจากเชื้อ Botrytis cinerea 
และ Rhizopus stolonjfer  โดยที่ผลผลิตยังมีคุณภาพดีและเปนที่ยอมรับของผูบริโภคภายหลังการ
เก็บเกี่ยว   ในการทดลองของ Splading and Reeder (1975) รายงานวาการเก็บรักษาผลอะโวกาโด
ภายใตสภาพที่ควบคุมบรรยากาศโดยใชออกซิเจน 2  เปอรเซ็นต กับคารบอนไดออกไซด 10 
เปอรเซ็นต ที่อุณหภูมิ 7  องศาเซลเซียส สามารถปองกันการพัฒนาของโรคแอนแทรกโนสไดนาน  
3 – 4 สัปดาห      นอกจากนี้ Somock (1981) รายงานวา  การเพิ่มระดับแกสคารบอนไดออกไซดให
สูงขึ้น  ชวยชะลอการสุก  หรือเพิ่มความตานทานของผลผลิตตอโรคหลังการเก็บเกี่ยวในอากาศ
ปกติ   และมีผลตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Botrytis cinerea และ Monilia fructicola ซ่ึงเปน
สาเหตุของการเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวของสตรอเบอรีและเชอรีที่สําคัญ  จะเห็นไดวาการใชสภาพ
ควบคุมบรรยากาศหรือการเพิ่มระดับความเขมขนของคารบอนไดออกไซด  เปนแนวทางหนึ่งที่ใช
ในการชะลอการเนาเสียระหวางการเก็บรักษา (ตารางที่ 2)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

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



 

 

26 
 
ตารางที่ 2   ผลของแกสคารบอนไดออกไซดในการเก็บรักษาผลิตผลสดบางชนิด 
 
ชนิดของพืช 

 
ระดับ CO2 ในสภาพอากาศปกติ ผลการทดลอง เอกสารอางอิง 

1. เกรฟฟรุตท CO2 20 - 40 % เก็บรักษาที่ 21 0C  
นาน 3-7 วัน และนําไปเก็บรักษา 
ที่ 4.5  0C นาน 8 -12 สัปดาห 

ลดอาการ stem-end rind 
breakdown 

Hatton and 
Cubbedge, 1977 

 
2. มะมวง พันธุ
น้ําดอกไม 
หนังกลางวัน 
ทองดําและแรด 

 
CO2 5 -10 % เก็บรักษาที่ 12 –13 0C 

 
ยืดอายุการเก็บรักษา   
ชะลอการสุก  ลดการเนา
เสียจากโรคแอนแทรก
โนส  
และขั้วผลเนา 

 
สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหง
ประเทศไทย, 2531 

 
3. เชอรี่พันธุ 
Bing cherries 
 
Sweet cherries  

 
 
CO2 10-20 % เก็บรักษาที่ 0 0C 
 
CO2 12-20 % เก็บรักษาที่ 0 0C 

 
 
ลดการเนาเสียจาก  
B. cinerea, M. fructicola 
ชะลอการเกิดโรคราสีเทา 

 
 
Sommer, 1982 

 
 

 
4.แอปเปลพันธุ 
Golden  delicious 
 
 
McIntosh  

 
 
CO2 20 % เก็บรักษาที่ -1 0C นาน  
10 วัน และนําไปเก็บไวที่ CO2 1 %  
กับ O2 2.5 %  
CO2 10 % เก็บรักษาที่ 20 0C นาน 2 
หรือ 6 วัน และเก็บที่สภาพอากาศปกติ 
ที่ 0 0C นาน 30- 90 วัน 

 
 
ชะลอการสูญเสียความ
แนนเนื้อ และปริมาณกรด 
 
ลดการผลิตเอทธิลีน  
และชะลอการสุก 

 
 
Couey and Olsen, 
1975 
 
Looney, 1975 

 
5. มะเขือเทศ 

 

 
CO2 10-20 % เก็บรักษาที่  200C นาน 4 
วัน แลวเก็บรักษาที่ 20 0C นาน 8วัน 

 
ชะลอการสุก  ยืดอายุการ
เก็บรักษา ชะลอการ
เปลี่ยนสี และลดการ 
เนาเสียของผล 

 
Buescher, 1979 
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