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Abstract 
Precooling of fruits before storage is a method to maintain their postharvest quality. The effect of forced-

air cooling on postharvest quality of strawberry fruits was studied. The fruits of cvs. Praratchatan 80 and No. 329 
with an initial respective temperature of 22.89 and 22.19 °C were precooled to 4 °C. The results showed that the 
strawberry fruits cvs. Praratchatan 80 and No. 329 had an average half cooling time of 28.20 and 40.82 minutes, a 
seven-eighths cooling time of 90.21 and 124.20 minutes, a cooling coefficient of 0.03 and 0.02 per minutes and a lag 
factor of 0.90 and 0.97, respectively. They were then stored at 0 °C and 5 °C for 10 days. The results showed that, 
the fruits of cv. Praratchatan 80 had higher vitamin C content, total soluble solids and weight loss than those of cv. 
No. 329. However, the strawberry fruits cv. Praratchatan 80 had less firmness, titratable acidity, phenolic content, 
antioxidant activity, anthocyanin and storage life than those of cv. No. 329. Precooled fruits contained higher 
firmness, titratable acidity, total soluble solids and antioxidant activity than non-precooled fruits. Precooled fruits 
had longer storage life than non-precooled ones. The strawberry fruits stored at 5 °C had higher titratable acidity, 
vitamin C content, phenolic content, anthocyanin and weight loss than those stored at 0 °C. The fruits stored at 0 
°C were firmer and had longer storage life than the ones stored at 5 °C. 
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บทคัคยอ 

การลดอุณหภูมิของผลไมกอนการเก็บรักษาเปนวิธีการหนึ่งที่ชวยรักษาคุณภาพหลังการเก็บเก่ียว โดยศึกษาผลของ
การลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นตอคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผลสตรอวเบอรรี นําผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 
และ 329 ที่มีอุณหภูมิเร่ิมตน 22.89 และ 22.19 องศาเซลเซียส ตามลําดับ มาลดอุณหภูมิลงเปน 4 องศาเซลเซียส พบวา ผล
สตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และ 329 มีคาเฉล่ียของ half cooling time 28.20 และ 40.82 นาที  คา seven-eighths 
cooling time 90.21 และ 124.20 นาที คา cooling coefficients 0.03 และ 0.02 ตอนาที และมีคา lag factors 0.90 และ 
0.97 ตามลําดับ จากนั้นนําผลสตรอวเบอรรีไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน พบวา ผลสตรอวเบอร
รีพันธุพระราชทาน 80 มีปริมาณวิตามินซี ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได และการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวาพันธุ 329  แตมี
ความแนนเนื้อ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได สารประกอบฟนอล กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ แอนโทไซยานิน และอายุการเก็บ
รักษานอยกวาพันธุ 329  ผลสตรอวเบอรรีที่ผานการลดอุณหภูมิมีความแนนเนื้อ ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําได และกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระมากกวาผลที่ไมผานการลดอุณหภูมิ โดยผลที่ผานการลดอุณหภูมิมีอายุการ
เก็บรักษานานกวาผลที่ไมผานการลดอุณหภูมิ  การเก็บรักษาผลสตรอวเบอรรีที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ทําใหปริมาณกรดที่
ไทเทรตได วิตามินซี สารประกอบฟนอล แอนโทไซยานิน และการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส ทั้งนี้ผลสตรอวเบอรรีที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีความแนนเนื้อมากกวาและอายุการเก็บรักษานานกวา
ผลสตรอวเบอรรีที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
คําสําคัญ: ผลสตรอวเบอรรี, การลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็น, คุณภาพหลังการเก็บเก่ียว 
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คํานํา 
สตรอวเบอรรี (Fragaria x ananassa Duch.) เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญในเขตภาคเหนือของประเทศไทย โดยมีพันธุ

หลักที่ใชปลูกเปนการคาคือ พันธุพระราชทาน 80 เปนพันธุรับประทานผลสด ผลสุกมีกล่ินหอม รสชาติหวาน เนื้อแนน สีแดงสด 
รูปรางผลสวยงาม (ณรงคชัย และคณะ, 2551) และพันธุ 329 เปนสายพันธุจากตางประเทศที่นําเขามาโดยกรมสงเสริม
การเกษตร สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมในไทยไดดี มีลักษณะผลใหญ เนื้อแข็งสะดวกตอการขนสง แตมีรสชาติเปร้ียว 
(ณรงคชัย, มปป.)  สตรอวเบอรรีเปนผลไมที่เนาเสียไดงายเพราะผลมีลักษณะนิ่ม ผิวบาง งายตอการชํ้าเสียหายทั้งในขณะเก็บ
เก่ียวและระหวางการขนสง โดยภายหลังการเก็บเก่ียวมีการเปล่ียนแปลงกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ เชน การหายใจ การ
คายความรอน การคายน้ํา และการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาเกิดขึ้น ทําใหคุณภาพลดลง จึงสามารถเก็บรักษาไดในระยะเวลา
ส้ันๆ เพียง 5-7 วัน ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส (ดนัย และนิธิยา, 2548) การลดอุณหภูมิของผลิตผลภายหลังการเก็บเก่ียว
อยางรวดเร็วกอนการเก็บรักษาและขนสง จึงจําเปนตอการชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผล ซึ่งการลด
อุณหภูมิโดยใชวิธีผานอากาศเย็น (forced-air cooling) เปนวิธีที่รวดเร็วและเปนวิธีที่หลีกเล่ียงการทําใหผลิตผลเปยกน้ํา (ดนัย 
และนิธิยา, 2548)  ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาผลของการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นตอคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผล              
สตรอวเบอรรีพันธุที่ใชสงเสริมใหเกษตรกรปลูกในปจจุบัน เพื่อชวยรักษาคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวและยืดอายุการวางจําหนาย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ (factorial in CRD) โดยมี 3 ปจจัย จํานวน 3 ซ้ํา แตละซํ้า
ประกอบดวยผลสตรอวเบอรรี 250 กรัม คือ  

ปจจัยที่ 1: สายพนัธุสตรอวเบอรรี 2 พันธุ คือ พันธุพระราชทาน 80 และ 329 
ปจจัยที่ 2: กระบวนการลดอุณหภูมิ 2 กระบวนการ คือ ลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็น และไมลดอุณหภูมิ 
ปจจัยที่ 3: อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา 2 ระดับ คือ 0 และ 5 องศาเซลเซียส 
นําผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และ 329 ที่เก็บเก่ียวในระยะความแกทางการคา จากแหลงปลูกในเขตพื้นที่

ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมแฮ อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม มาลดอุณหภูมิโดยวิธีการผานอากาศเย็นใหอุณหภูมิลดลงเปน 4 
องศาเซลเซียส บันทึก cooling parameters และการสูญเสียน้ําหนักสด หลังจากนั้นนําผลสตรอวเบอรรีที่ผานการลดอุณหภูมิมา
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส แลวศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีเปรียบเทียบกับผลสต
รอวเบอรรีที่ไมไดผานการลดอุณหภูมิทุกวัน จนหมดอายุการเก็บรักษา 

 
ผล 

จากการศึกษาการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นของผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และพันธุ 329 โดยนํา
ผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และ 329 ที่มีอุณหภูมิเร่ิมตน 22.89 และ 22.19 องศาเซลเซียส ตามลําดับ มาลด
อุณหภูมิลงเปน 4 องศาเซลเซียส ดวยอุณหภูมิของอากาศภายในหองลดอุณหภูมิ 3.35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 86.02 
เปอรเซ็นต ความเร็วของอากาศท่ีไหลผานตะกราบรรจุผลสตรอเบอรี่ 1.75 และ 1.30 เมตรตอวินาที ตามลําดับ พบวา การลด
อุณหภูมิของผลสตรอวเบอรรีกับเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิมีความสัมพันธเปนแบบเสนโคงเอกซโพเนนเชียลเชิงลบ (negative 
exponential) โดยมีคา cooling parameter ของผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และพันธุ 329 ไดแก คา half cooling 
time 28.20 และ 40.82 นาที  คา seven-eighths cooling time 90.21 และ 124.20 นาที คา cooling coefficients 0.03 และ 
0.02 ตอนาที และคา lag factors 0.90 และ 0.97 ตามลําดับ ซึ่งหลังการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นผลสตรอวเบอรรีพันธุ
พระราชทาน 80 และพันธุ 329 มีการสูญเสียน้ําหนักสด 0.04 และ 0.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

เม่ือนําผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และพันธุ 329 ที่ผานการลดอุณหภูมิไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 และ 5 
องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับผลสตรอวเบอรรีที่ไมผานการลดอุณหภูมิ เปนเวลานาน 10 วัน พบวา ผลสตรอวเบอรรีพันธุ
พระราชทาน 80 มีปริมาณวิตามินซี ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได และการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวาพันธุ 329  แตมีความ
แนนเนื้อ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได สารประกอบฟนอล กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ แอนโทไซยานิน และอายุการเก็บรักษา
นอยกวาพันธุ 329  โดยผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และพันธุ 329 มีปริมาณวิตามินซี 102.69 และ 83.83 
mg./100g.fw. ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 11.70 และ 9.10 % การสูญเสียน้ําหนักสด 2.62 และ 2.22 % ความ
แนนเนื้อ 0.69 และ 0.82 กก. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได 1.11 และ 1.26 % สารประกอบฟนอล 1058.16 และ 1366.21 μg 
GAE/g FW กิจกรรมของสารตานอนุมูลอสิระ 435.90 และ 556.27 μg GAE/g FW ปริมาณแอนโทไซยานิน 10.78 และ 12.24 
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mg /100g FW และมีอายุการเก็บรักษา 14.95 และ 19.35 วัน ตามลําดับ  ผลสตรอวเบอรรีที่ผานการลดอุณหภูมิมีความแนน
เนื้อ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได สารประกอบฟนอล และกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระมากกวา
ผลที่ไมผานการลดอุณหภูมิ ซึ่งผลสตรอวเบอรรีที่ผานการลดอุณหภูมิมีความแนนเนื้อ 0.77 กก. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได 1.23 
% ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 10.62 % สารประกอบฟนอล 1239.48 μg GAE/g FW และกิจกรรมของสารตาน
อนุมูลอิสระ 508.01 μg GAE/g FW  สวนผลสตรอวเบอรรีที่ไมผานการลดอุณหภูมิมีความแนนเนื้อ 0.74 กก. ปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได 1.14 % ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 10.18 % สารประกอบฟนอล 1184.89 μg GAE/g FW และกิจกรรม
ของสารตานอนุมูลอิสระ 484.16 μg GAE/g FW โดยผลสตรอวเบอรรีที่ผานการลดอุณหภูมิมีอายุการเก็บรักษา 18.4 วัน ซึ่ง
นานกวาผลที่ไมผานการลดอุณหภูมิที่มีอายุการเก็บรักษา 16 วัน  การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ทําใหผลสตรอว
เบอรรีมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได วิตามินซี สารประกอบฟนอล แอนโทไซยานิน และการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวาการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส โดยผลสตรอวเบอรรีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได 1.22 % 
วิตามินซี 98.20 mg /100g FW สารประกอบฟนอล 1235.17 μg GAE/g FW แอนโทไซยานิน 14.55 mg /100g FW และการ
สูญเสียน้ําหนักสด 2.57 % ในขณะท่ีผลสตรอวเบอรรีเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 0 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได 1.15 % 
วิตามินซี 88.32 mg /100g FW สารประกอบฟนอล μg GAE/g FW แอนโทไซยานิน 8.47 mg /100g FW และการสูญเสีย
น้ําหนักสด 2.26 % ทั้งนี้ผลสตรอวเบอรรีที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีความแนนเนื้อมากกวาและอายุการเก็บ
รักษานานกวาผลสตรอวเบอรรีที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความแนนเนื้อ 0.77 และ 0.74 กก. และอายุการ
เก็บรักษา 21.6 และ 12.7 วัน ตามลําดับ  

 
Table 1 Postharvest quality of strawberry fruits cvs. Praratchatan 80 and No. 329 after being subjected to 

forced-air cooling, and subsequently stored at 0 and 5 °C for 10 days 
 

Method 

Weight 
loss 
(%) 

Firmness 
(Kg) 

Vitamin 
C 

(mg/100g 
FW) 

Antho-
cyanin 

(mg/100g 
FW) 

Titratable 
acidity 
(%) 

Total 
soluble 
solids 
(%) 

Phenolic 
content 

(μg 
GAE/g 
FW) 

Antioxi-
dant 

activity  
(μg 

GAE/g 
FW)

Factor 1  Cultivar 
Praratchatan 80 2.62a 0.69b 102.69a 10.78b 1.11b 11.70a 1058.16b 435.90b

No. 329 2.22b 0.82a 83.83b 12.24a 1.26a 9.10b 1366.21a 556.27a

Factor 2  Precooling method 
Non-precooling 2.45 0.74b 92.51 11.02 1.14b 10.18b 1184.89b 484.16b

Precooling 2.39 0.77a 94.01 12.00 1.23a 10.62a 1239.48a 508.01a

Factor 3  Storage temperature 
0 °C  2.26b 0.77a 88.32b 8.47b 1.15b 10.38 1189.19b 491.62
5 °C  2.57a 0.74b 98.20a 14.55a 1.22a 10.42 1235.17a 500.55

Factor 1x2 ns * ns ns Ns ns ns ns
Factor 1x3 ns ns ns ns Ns ns ns *
Factor 2x3 ns ns ns * Ns ns ns ns

Factor 1x2x3 ns ns ns ns Ns ns ns ns
Different letters in the same column denote significant differences at P < 0.05,   
* = significant,  ns = non-significant  

 
วิจารณผล 

การลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นของผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และ 329 ที่มีอุณหภูมิเร่ิมตน 22.89 
และ 22.19 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ดวยความเร็วลมของอากาศ 1.75 และ 1.30 เมตรตอวินาที ซึ่งระยะเวลาท่ีใชในการลด
อุณหภูมิใหถึงอุณหภูมิที่กําหนดจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล เพราะคา half cooling time ซึ่งเปน
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ระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลงมาคร่ึงหนึ่งของอุณหภูมิที่แตกตางกันระหวางผลิตผลกับตัวกลางท่ีใหความเย็น 
ดังนั้นหากอุณหภูมิของผลิตผลกับอุณหภูมิของอากาศมีความแตกตางกันนอย ระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิผลิตผลใหถึง
อุณหภูมิที่กําหนดจะส้ันลงดวย (ดนัย และนิธิยา, 2548)  จากผลของการลดอุณหภูมิผลสตรอวเบอรรีกับเวลาที่ใชในการลด
อุณหภูมิมีความสัมพันธแบบเสนโคงเอกซโพเนนเชียลเชิงลบ (negative exponential) ซึ่งในชวงแรกอุณหภูมิของผลสตรอว
เบอรรีลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากผลสตรอวเบอรรีมีอุณหภูมิเร่ิมตนแตกตางจากอากาศเย็นมาก แตหลังจากผานไป 25 นาที 
อุณหภูมิของผลสตรอวเบอรรีลดลงดวยอัตราที่ชาลง 

จากการทดลองพบวา ผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และ 329 มีปริมาณวิตามินซี กรดท่ีไทเทรตได ของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ําได แอนโทไซยานิน สารประกอบฟนอล และกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระแตกตางกัน โดยสายพันธุของ
ผลสตรอวเบอรรีที่แตกตางกันมีผลตอคุณคาทางโภชนาการของผลสตรอวเบอรรี (Olsson et al., 2004) สอดคลองกับงานวิจัย
ของ Cordenunsi et al. (2002) ที่ศึกษาผลสตรอวเบอรรี 6 สายพันธุ พบวา มีคุณภาพทางกายภาพและเคมีแตกตางกัน  ผล
สตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และ 329 ที่ผานการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นมีอายุการเก็บรักษานานกวาผลสตรอว
เบอรรีที่ไมผานการลดอุณหภูมิ ซึ่งการลดอุณหภูมิขั้นตนใหแกผลิตผลเปนการกําจัดความรอนจากแปลงปลูกที่ติดมากับ
ผลิตผล เม่ือผลิตผลมีอุณหภูมิตํ่าจะทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ เกิดขึ้นชาลง สงผลใหสามารถชวยรักษาคุณภาพและ
ยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลใหนานขึ้นได (ดนัย และนิธิยา, 2548)  ผลสตรอวเบอรรีที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานกวาผลสตรอวเบอรรีที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ซึ่งการเก็บรักษาผลิตผลท่ี
อุณหภูมิตํ่าจะสามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น แตตองเปนอุณหภูมิที่ไมตํ่าจนทําใหผลิตผลเกิดอาการสะทานหนาว 
(Yang et al., 2003)  

 
สรุป 

1. การลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นผลสตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 80 และ 329 มีคา half cooling time  28.20 
และ 40.82 นาที ตามลําดับ ซึ่งการลดอุณหภูมิสามารถชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลสตรอวเบอรรีได  

2. ความแตกตางของสายพันธุทําใหผลสตรอวเบอรรีมีคุณภาพทางกายภาพ สวนประกอบทางเคมี และอายุการเก็บ
รักษาแตกตางกัน ซึ่งผลสตรอวเบอรรีพันธุ 329 มีอายุการเก็บรักษานานกวาพระราชทาน 80  

3. การเก็บรักษาท่ี 0 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลสตรอวเบอรรีไดนานกวาที่ 5 องศาเซลเซียส  
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