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Abstract 

Strawberry (Fragaria ananassa Duchesne) cv. No.72 were harvested at 80-90% red stage. The fruits 
were kept in clear PVC clamshell containers (size = 8x12x15 cm) with  16  holes (diameter = 1 cm) then the fruits 
were put into a pressure tank (volume = 7,600 ml). Carbondioxide (CO2) were used to increase the atmospheric 
pressure in the tank to 2.0 kg.cm-2 for 0, 1, 2 and 4 hours. After that the atmospheric pressure were slowly 
decreased  to normal atmospheric pressure (approximately  15  min.) then the fruits were stored at 4±1  ºC , RH  
87±5%. The fruits were randomly sampling to analyze every 2 days. The results showed that pH, total titratable 
acidity, reducing sugar contents and weight loss among every treatments were not significant difference (α = 
0.05). The fruits treated with CO2 for 2 hours had the highest firmness but the lowest non-reducing sugar, total 
sugar contents and respiration rate. For the fruits treated with CO2 for 4 hours had the highest vitamin C contents 
but the lowest total soluble solids and anthocyanin contents. All high CO2 pressure treated fruits had 12 days 
shelf-life while the control had 8 days shelf-life. 
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บทคัดยอ 

 ผลสตรอเบอรี (Fragaria x ananassa Duchesne)  พันธุพระราชทาน 72 เก็บเกี่ยวระยะผิวมีสีแดง 80-90%   บรรจุ
ในถาดพลาสติกใสชนิดที่มีฝาปด (ขนาด 8x12x15 ซม.) และเจาะรูจํานวน 16 รู (เสนผาศูนยกลางขนาด 1 ซม.) วางในหมอ
ควบคุมความดันบรรยากาศปริมาตร 7,600 มิลลิลิตร จากนั้นเพิ่มความดันบรรยากาศ  โดยใชแกสคารบอนไดออกไซดเพียง
อยางเดียวใหไดความดันภายในหมอควบคุมเทากับ 2.0 kg.cm-2 เปนเวลา 0, 1, 2 และ 4 ชั่วโมง  ตอมาคอยๆลดความดันให
เทากับความดันบรรยากาศปกติ (ใชเวลาประมาณ 15 นาที) เมื่อเสร็จส้ินกรรมวีธีดังกลาวแลวจึงนําผลสตรอเบอรีไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 87±5 เปอรเซ็นต  จากนั้นสุมผลสตรอเบอรีในแตละกรรมวิธีไปวิเคราะหคุณภาพ
ผลทุกๆ 2 วันพบวา ผลสตรอเบอรีในทุกกรรมวิธีมีคาความเปนกรดเปนดาง ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรตได น้ําตาลรีดิวซ และ
การสูญเสียน้ําหนักสดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ(α=0.05) ผลสตรอเบอรีที่ไดรับความดัน บรรยากาศเปนเวลา 2 
ชั่วโมงมีคาความแนนเนื้อสูงที่สุด  แตมีปริมาณน้ําตาลนอนรีดิวซ   น้ําตาลทั้งหมด  และอัตราการหายใจต่ําที่สุด   สวนผลสตรอ
เบอรีที่ไดรับความดันบรรยกาศเปนเวลา 4 ชั่วโมงมีปริมาณวิตามินซีสูงที่สุด  แตมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได และ
ปริมาณแอนโทไซยานินต่ําที่สุด  ผลสตรอเบอรีที่ไดรับความดันบรรยากาศที่ระยะเวลาตางๆกันมีอายุการเก็บรักษาได 12 วัน 
ซึ่งมากกวาชุดควบคุมที่มีอายุการเก็บรักษาได 8 วัน 
คําสําคัญ   :  สตรอเบอรี, ความดันบรรยากาศ, แกสคารบอนไดออกไซด 

 
คํานํา 

สตรอเบอรีจัดเปนไมผลเขตหนาว (temperate fruit) ชนิดหนึ่งที่สามารถเพาะปลูกและใหผลผลิตไดดีเมื่อนํามาปลูก
ในบริเวณพื้นที่สูงและพื้นที่ราบบางแหงในเขตภาคเหนือของประเทศไทย  ปจจุบันมีพื้นที่การผลิตสวนใหญอยูที่ ตําบลบอแกว  
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อําเภอสะเมิง  จังหวัดเชียงใหม โดยในฤดูกาลผลิตป2545-2546 มีจํานวน 1,050 ไร และไดผลผลิตทั้งหมด 3,762.5 ตัน 
(สํานักงานเกษตร อําเภอสะเมิง, 2546)         

สตรอเบอรีเปนไมผลที่มีรูปรางลักษณะสวยงาม  สีสด  กล่ินหอม และรสชาติอรอย  จึงดึงดูดความสนใจของผูบริโภค  
ทั้งยังเปนผลไมที่มีวิตามินซีและกรดฟอลิค (folic acid) ในปริมาณที่สูงกวาผลไมชนิดอื่น ๆ (ณรงคชัย, 2543)  แตผลผลิตที่
นิยมบริโภคเปนผลสดยังมีขอจํากัด   เนื่องจากผลสตรอเบอรีมีลักษณะบอบบาง และชอกช้ําเสียหายไดงายทั้งในขณะเก็บเกี่ยว
และระหวางการขนสง อีกทั้งยังมีอัตราการหายใจที่สูงมาก (Darrow, 1966)  โดยเฉพาะการเก็บรักษาผลสตรอเบอรีไวในที่
อุณหภูมิสูงและความชื้นสัมพัทธต่ํา   โดยที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธที่ 90-95 เปอรเซ็นต สามารถเก็บรักษา
สตรอเบอรีไดนาน 5-7 วัน (ประสาทพรและดนัย, 2543)  ปญหาในการผลิตสตรอเบอรีของประเทศไทยเทาที่พบและเปนปญหา
มากที่สุด คือ การชอกช้ําของผลในระหวางการขนสง  ซึ่งทําใหผลที่ช้ําถูกเชื้อโรคเขาทําลายไดงายและเกิดความเสียหายมาก 
(สังคม, 2532) โดยเฉพาะโรคราสีเทา (Botrytis gray mold rot) เปนโรคที่เกิดจากเชื้อรา Botrytis cinerea Pres. เปนตนเหตุที่
ทําใหเกิดผลเนาในชวงฤดูกาลผลิตสตรอเบอรี  โดยเชื้อรานี้จะเขาทําลายในชวงกอนและหลังการเก็บเกี่ยวสตรอเบอรี      ซึ่งจะ
แสดงอาการของโรคเมื่อผลแกจัด  (ณรงคชัย, 2543)  จากการศึกษาการใชความดันต่ําในชวงระยะเวลาหนึ่งเพื่อควบคุมโรค
เนาที่เกิดหลังจากการเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรีพบวา  ความดันต่ําที่ 0.25 และ 0.50 atm เปนเวลา 4 ชั่วโมง สามารถลดอัตรา
การเกิดโรคราสีเทา ที่มีสาเหตุจากเชื้อ Botrytis cinerea Pres.   และโรคผลเนา ที่มีสาเหตุจากเชื้อ Rhizopus stolonifer 
ตามลําดับ (Romanazzi et al., 2000)   และจากการศึกษาการใชความดันสูงที่ 2 kg/cm2 โดยแกสคารบอนไดออกไซดแกเห็ด
ฟางนาน 0(control), 30, 60 และ 90 นาที พบวาดอกเห็ดฟางที่ไดรับความดันสูงนาน 90 นาที เกิดสีคลํ้าชาที่สุด มีความแนน
เนื้อและอายุการเก็บรักษามากที่สุด (ณัฐพงษ, 2546) ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึงมุงศึกษาผลของการใชความดันบรรยากาศสูง
รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดกับผลสตรอเบอรีกอนการเก็บรักษา    

 
อุปกรณและวิธีการ 

ผลสตรอเบอรี (Fragaria ananassa Duchesne)  พันธุพระราชทาน 72 เก็บเกี่ยวระยะผิวมีสีแดง 80-90%   บรรจุใน
ถาดพลาสติกใสชนิดที่มีฝาปด (ขนาด 8x12x15 ซม.) และเจาะรูจํานวน 16 รู (ดานบน 8 รูและดานลาง 8 รู เสนผาศูนยกลาง
ขนาด 1 ซม.) กลองละประมาณ 25 ผล วางในหมอควบคุมความดันบรรยากาศปริมาตร 7,600 มิลลิลิตร จากนั้นเพิ่มความดัน
บรรยากาศ  โดยใชแกสคารบอนไดออกไซดเพียงอยางเดียวใหไดความดันภายในหมอควบคุมเทากับ 2.0 kg.cm-2 เปนเวลา 0, 
1, 2 และ 4 ชั่วโมง  ตอมาคอยๆลดความดันใหเทากับความดันบรรยากาศปกติ (ใชเวลาประมาณ 15 นาที)  เมื่อเสร็จส้ินกรรม
วีธีดังกลาวแลวจึงนําผลสตรอเบอรีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 87±5 เปอรเซ็นต นาน 12 วัน  
วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 3 ซ้ําๆ ละ 1 ถาด    จากนั้นสุมผลสตรอเบอรีในแตละกรรมวิธีไปวิเคราะหคุณสมบัติ
กายภาพและทางเคมีทุก 2 วัน  

 
ผลและวิจารณ 

ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลสตรอเบอรีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
นาน 12 วัน แสดงดัง Fig.1  และ 2 ตามลําดับ พบวาสีผิวของผลสตรอเบอรีในทุกกรรมวิธีมีคา L*, a*, b*, chroma และ hue 
angle ลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา  และมีคาใกลเคียงกันในชวง 4 วันแรก แตหลังจากเก็บรักษาไดนาน 8 วันพบวา
ชุดควบคุมชุดมีคาดังกลาวต่ํากวากรรมวิธีอื่นๆ ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ(Fig.1) สวนปริมาณแอนโทไซ-ยานินนั้นไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติใน 6 วันแรกของการเก็บรักษา แตหลังจากนั้นพบวาชุดควบคุมมีปริมาณแอนโทไซ
ยานินที่เพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วมากกวากรรมวิธีอื่นๆ แสดงวาการใหความดันบรรยากาศรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดชวย
ชะลอการสังเคราะหแอนโทไซยานิน  จึงเปลี่ยนสีผิวใหชาลงได 

ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรีในชวง 6  วันแรกของการเก็บรักษาพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (Fig.1) แตหลังจากวันที่ 8 ชุดควบคุมมีคาความแนนเนื้อต่ําที่สุด คือ 0.80 N     และชุดที่ไดรับความดันบรรยากาศรวมกับ
แกสคารบอนไดออกไซดเปนเวลา 2 ชั่วโมงมีคาสูงที่สุด คือ 0.94 N แสดงวาการใหความดันบรรยากาศรวมกับแกส
คารบอนไดออกไซดชวยชะลอการออนนุมของผลสตรอเบอรีไดคาพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรตได พบวาไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา     โดยชวงหลังของการเก็บรักษาชุดควบคุมมีคาพีเอชที่
สูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรตไดในรูปของกรดซิตริกที่ลดลง  ขณะเดียวกันปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําไดก็ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติใน 8 วันแรกของการเก็บรักษา แตหลังจากนั้นพบวา ปริมาณ
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ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของชุดควบคุมมีแนวโนมสูงกวากรรมวิธีอื่นๆ(Fig.2) ดังนั้นคาพีเอชที่เพิ่มขึ้น ปริมาณกรดทั้งหมด
ที่ไตเตรตไดลดลง  และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดต่ํากวาชุดควบคุมนั้น  ทําใหผลสตรอเบอรีที่ไดรับความดัน
บรรยากาศรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดเกิดขบวนการเมทาบอริซึมชาลง   

การสูญเสียน้ําหนักสดในทุกกรรมวิธีมีคาใกลเคียงกันและแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา (Fig.1)   
แตในวันสุดทายของการเก็บรักษาพบวาชดุที่ไดรับความดันบรรยากาศรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดเปนเวลา 2  ชั่วโมง มี
การสูญเสียน้ําหนักสดต่ําที่สุด คือ 6.65 เปอรเซ็นต และชุดที่ไดรับความดันเปนเวลา 4 ชั่วโมงมีคาสูงที่สุดคือ 9.57 เปอรเซ็นต 
รองลงมาคือชุดควบคุมมีคาเทากับ 7.49 เปอรเซ็นต แสดงวาผลสตรอเบอรีที่ไดรับความดันบรรยากาศรวมกับแกสคารบอนได- 
ออกไซดเปนเวลา 2 ชั่วโมง ชวยลดการสูญเสียน้ําไดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และถาใหความดันในระยะเวลาที่นานขึ้น ก็
ทําใหผลสตรอเบอรีมีการสูญเสียน้ําเพิ่มขึ้น 

ผลสตรอเบอรีที่ไดรับความดันบรรยากาศรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดเปนเวลา 4 ชั่วโมงมีอัตราการหายใจสูงที่สุด 
คือ 71.50 มก.CO2/กก./ชม. สวนชุดควบคุมและชุดที่ไดรับความดันบรรยากาศรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดเปนเวลา 2 
ชั่วโมงมีอัตราการหายใจต่ําที่สุดคือ 64.85 และ 65.94 มก.CO2/กก./ชม. ตามลําดับ แสดงวาการใหความดันบรรยากาศรวมกับ
แกสคารบอนไดออกไซดในระยะเวลาที่เหมาะสม  สามารถลดอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรีได  

ผลสตรอเบอรีที่ไดรับความดันบรรยากาศรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดเปนระยะเวลาตางๆกันนั้นเปนที่ยอมรับของ
ผูบริโภคและมีอายุการเก็บรักษามากกวาชุดควบคุม   โดยมีอายุการเก็บรักษาไดนาน 12 วัน ในขณะที่ชุดควบคุมมีอายุการเก็บ
รักษาไดเพียง 8 วัน (Table 1) 
 
Table 1   Consumer preferred score for strawberries treated with high atmospheric pressure and carbondioxide at  

 kg.cm-2 then the fruits were stored at 4±1 ºC , RH  87±5% for 12 days. 
Storage time (days) Treatments 

0 2 4 6 8 10 12 
control 3.67*±0.58a 3.33±0.58a 3.67±0.58a 3.33±0.58a 3.67±0.58a 2.67±0.58a 2.00±0.00b 
1 hr. 3.33±0.58a 3.33±0.58a 3.00±0.00a 3.33±0.58a 4.00±0.00a 3.33±0.58a 3.00±0.00a 
2 hr. 3.33±0.58a 3.33±0.58a 3.67±0.58a 3.67±0.58a 3.67±0.58a 3.00±0.00a 3.67±0.58a 
4 hr. 3.67±0.58a 3.67±0.58a 4.00±0.00a 3.67±0.58a 3.67±0.58a 3.33±0.58a 3.33±0.58a 

C.V. (%) 16.49 16.89 11.40 16.41 13.33 16.22 13.62 

 ab   Means with in the same column followed by the same letter did not significant differences at P = 0.05  by Duncan’s multiple 

range test. 

*      Consumer preferred score lower than 3 = end of shelf-life.  

 
Fig.1      Color and firmness changes of strawberries treated with high atmospheric pressure and carbondioxide at   

2.0 kg.cm-2 then the fruits were stored at 4±1  ºC , RH  87±5% for 12 days. 
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Fig.2     Weight loss and chemical changes of strawberries treated with high atmospheric pressure  and  
             carbondioxide at 2.0 kg.cm-2  then the fruits were stored at 4±1  ºC , RH  87±5% for 12 days. 
 

สรุป 
การใหความดันบรรยากาศรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดที่ระยะเวลาตางๆกันนั้นไมมีผลตอคาพีเอช และปริมาณ

กรดทั้งหมดที่ไตเตรตได  แตชวยชะลอการสังเคราะหแอนโทไซยานิน ทําใหการเปลี่ยนสีผิวเกิดชาลง นอกจากนี้ยังเปนที่ยอมรับ
ของบริโภคและชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดมากกวาชุดควบคุม  การใหความดันบรรยากาศรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดเปน
เวลา 2 ชั่วโมงมีคาความแนนเนื้อสูงที่สุด นอกจากนี้ยังสามารถลดอัตราการหายใจและการสูญเสยีน้ําของผลสตรอเบอรีไดเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม  

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติที่ใหทุนอุดหนุนในการทําวิจัย และสถานวิทยาการหลัง
การเก็บเกี่ยวที่เอื้อเฟอสถานที่และใหทุนในการทําวิจัยครั้งนี้ 
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