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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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บทคัคยอ 

การลดอุณหภูมิของผลไมกอนการเก็บรักษาเปนวิธีการหนึ่งที่ชวยรักษาคุณภาพหลังการเก็บเก่ียว โดยศึกษาผลของ
การลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นตอคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผลสตรอวเบอรรี นําผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 
และ 329 ที่มีอุณหภูมิเร่ิมตน 22.89 และ 22.19 องศาเซลเซียส ตามลําดับ มาลดอุณหภูมิลงเปน 4 องศาเซลเซียส พบวา ผล
สตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และ 329 มีคาเฉล่ียของ half cooling time 28.20 และ 40.82 นาที  คา seven-eighths 
cooling time 90.21 และ 124.20 นาที คา cooling coefficients 0.03 และ 0.02 ตอนาที และมีคา lag factors 0.90 และ 
0.97 ตามลําดับ จากนั้นนําผลสตรอวเบอรรีไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน พบวา ผลสตรอวเบอร
รีพันธุพระราชทาน 80 มีปริมาณวิตามินซี ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได และการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวาพันธุ 329  แตมี
ความแนนเนื้อ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได สารประกอบฟนอล กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ แอนโทไซยานิน และอายุการเก็บ
รักษานอยกวาพันธุ 329  ผลสตรอวเบอรรีที่ผานการลดอุณหภูมิมีความแนนเนื้อ ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําได และกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระมากกวาผลที่ไมผานการลดอุณหภูมิ โดยผลที่ผานการลดอุณหภูมิมีอายุการ
เก็บรักษานานกวาผลที่ไมผานการลดอุณหภูมิ  การเก็บรักษาผลสตรอวเบอรรีที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ทําใหปริมาณกรดที่
ไทเทรตได วิตามินซี สารประกอบฟนอล แอนโทไซยานิน และการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส ทั้งนี้ผลสตรอวเบอรรีที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีความแนนเนื้อมากกวาและอายุการเก็บรักษานานกวา
ผลสตรอวเบอรรีที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
คําสําคัญ: ผลสตรอวเบอรรี, การลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็น, คุณภาพหลังการเก็บเก่ียว 
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คํานํา 
สตรอวเบอรรี (Fragaria x ananassa Duch.) เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญในเขตภาคเหนือของประเทศไทย โดยมีพันธุ

หลักที่ใชปลูกเปนการคาคือ พันธุพระราชทาน 80 เปนพันธุรับประทานผลสด ผลสุกมีกล่ินหอม รสชาติหวาน เนื้อแนน สีแดงสด 
รูปรางผลสวยงาม (ณรงคชัย และคณะ, 2551) และพันธุ 329 เปนสายพันธุจากตางประเทศที่นําเขามาโดยกรมสงเสริม
การเกษตร สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมในไทยไดดี มีลักษณะผลใหญ เนื้อแข็งสะดวกตอการขนสง แตมีรสชาติเปร้ียว 
(ณรงคชัย, มปป.)  สตรอวเบอรรีเปนผลไมที่เนาเสียไดงายเพราะผลมีลักษณะนิ่ม ผิวบาง งายตอการชํ้าเสียหายทั้งในขณะเก็บ
เก่ียวและระหวางการขนสง โดยภายหลังการเก็บเก่ียวมีการเปล่ียนแปลงกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ เชน การหายใจ การ
คายความรอน การคายน้ํา และการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาเกิดขึ้น ทําใหคุณภาพลดลง จึงสามารถเก็บรักษาไดในระยะเวลา
ส้ันๆ เพียง 5-7 วัน ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส (ดนัย และนิธิยา, 2548) การลดอุณหภูมิของผลิตผลภายหลังการเก็บเก่ียว
อยางรวดเร็วกอนการเก็บรักษาและขนสง จึงจําเปนตอการชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผล ซึ่งการลด
อุณหภูมิโดยใชวิธีผานอากาศเย็น (forced-air cooling) เปนวิธีที่รวดเร็วและเปนวิธีที่หลีกเล่ียงการทําใหผลิตผลเปยกน้ํา (ดนัย 
และนิธิยา, 2548)  ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาผลของการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นตอคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผล              
สตรอวเบอรรีพันธุที่ใชสงเสริมใหเกษตรกรปลูกในปจจุบัน เพื่อชวยรักษาคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวและยืดอายุการวางจําหนาย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ (factorial in CRD) โดยมี 3 ปจจัย จํานวน 3 ซ้ํา แตละซํ้า
ประกอบดวยผลสตรอวเบอรรี 250 กรัม คือ  

ปจจัยที่ 1: สายพนัธุสตรอวเบอรรี 2 พันธุ คือ พันธุพระราชทาน 80 และ 329 
ปจจัยที่ 2: กระบวนการลดอุณหภูมิ 2 กระบวนการ คือ ลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็น และไมลดอุณหภูมิ 
ปจจัยที่ 3: อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา 2 ระดับ คือ 0 และ 5 องศาเซลเซียส 
นําผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และ 329 ที่เก็บเก่ียวในระยะความแกทางการคา จากแหลงปลูกในเขตพื้นที่

ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมแฮ อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม มาลดอุณหภูมิโดยวิธีการผานอากาศเย็นใหอุณหภูมิลดลงเปน 4 
องศาเซลเซียส บันทึก cooling parameters และการสูญเสียน้ําหนักสด หลังจากนั้นนําผลสตรอวเบอรรีที่ผานการลดอุณหภูมิมา
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส แลวศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีเปรียบเทียบกับผลสต
รอวเบอรรีที่ไมไดผานการลดอุณหภูมิทุกวัน จนหมดอายุการเก็บรักษา 

 
ผล 

จากการศึกษาการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นของผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และพันธุ 329 โดยนํา
ผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และ 329 ที่มีอุณหภูมิเร่ิมตน 22.89 และ 22.19 องศาเซลเซียส ตามลําดับ มาลด
อุณหภูมิลงเปน 4 องศาเซลเซียส ดวยอุณหภูมิของอากาศภายในหองลดอุณหภูมิ 3.35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 86.02 
เปอรเซ็นต ความเร็วของอากาศท่ีไหลผานตะกราบรรจุผลสตรอเบอรี่ 1.75 และ 1.30 เมตรตอวินาที ตามลําดับ พบวา การลด
อุณหภูมิของผลสตรอวเบอรรีกับเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิมีความสัมพันธเปนแบบเสนโคงเอกซโพเนนเชียลเชิงลบ (negative 
exponential) โดยมีคา cooling parameter ของผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และพันธุ 329 ไดแก คา half cooling 
time 28.20 และ 40.82 นาที  คา seven-eighths cooling time 90.21 และ 124.20 นาที คา cooling coefficients 0.03 และ 
0.02 ตอนาที และคา lag factors 0.90 และ 0.97 ตามลําดับ ซึ่งหลังการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นผลสตรอวเบอรรีพันธุ
พระราชทาน 80 และพันธุ 329 มีการสูญเสียน้ําหนักสด 0.04 และ 0.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

เม่ือนําผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และพันธุ 329 ที่ผานการลดอุณหภูมิไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 และ 5 
องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับผลสตรอวเบอรรีที่ไมผานการลดอุณหภูมิ เปนเวลานาน 10 วัน พบวา ผลสตรอวเบอรรีพันธุ
พระราชทาน 80 มีปริมาณวิตามินซี ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได และการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวาพันธุ 329  แตมีความ
แนนเนื้อ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได สารประกอบฟนอล กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ แอนโทไซยานิน และอายุการเก็บรักษา
นอยกวาพันธุ 329  โดยผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 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
แนนเนื้อ 0.69 และ 0.82 กก. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได 1.11 และ 1.26 % สารประกอบฟนอล 1058.16 และ 1366.21 μg 
GAE/g FW กิจกรรมของสารตานอนุมูลอสิระ 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  ผลสตรอวเบอรรีที่ผานการลดอุณหภูมิมีความแนน
เนื้อ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได สารประกอบฟนอล และกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระมากกวา
ผลที่ไมผานการลดอุณหภูมิ ซึ่งผลสตรอวเบอรรีที่ผานการลดอุณหภูมิมีความแนนเนื้อ 0.77 กก. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได 1.23 
% ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 10.62 % สารประกอบฟนอล 1239.48 μg GAE/g FW และกิจกรรมของสารตาน
อนุมูลอิสระ 508.01 μg GAE/g FW  สวนผลสตรอวเบอรรีที่ไมผานการลดอุณหภูมิมีความแนนเนื้อ 0.74 กก. ปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได 1.14 % ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 10.18 % สารประกอบฟนอล 1184.89 μg GAE/g FW และกิจกรรม
ของสารตานอนุมูลอิสระ 484.16 μg GAE/g FW โดยผลสตรอวเบอรรีที่ผานการลดอุณหภูมิมีอายุการเก็บรักษา 18.4 วัน ซึ่ง
นานกวาผลที่ไมผานการลดอุณหภูมิที่มีอายุการเก็บรักษา 16 วัน  การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ทําใหผลสตรอว
เบอรรีมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได วิตามินซี สารประกอบฟนอล แอนโทไซยานิน และการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวาการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส โดยผลสตรอวเบอรรีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได 1.22 % 
วิตามินซี 98.20 mg /100g FW สารประกอบฟนอล 1235.17 μg GAE/g FW แอนโทไซยานิน 14.55 mg /100g FW และการ
สูญเสียน้ําหนักสด 2.57 % ในขณะท่ีผลสตรอวเบอรรีเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 0 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได 1.15 % 
วิตามินซี 88.32 mg /100g FW สารประกอบฟนอล μg GAE/g FW แอนโทไซยานิน 8.47 mg /100g FW และการสูญเสีย
น้ําหนักสด 2.26 % ทั้งนี้ผลสตรอวเบอรรีที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีความแนนเนื้อมากกวาและอายุการเก็บ
รักษานานกวาผลสตรอวเบอรรีที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความแนนเนื้อ 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  

 
วิจารณผล 

การลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นของผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และ 329 ที่มีอุณหภูมิเร่ิมตน 22.89 
และ 22.19 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ดวยความเร็วลมของอากาศ 1.75 และ 1.30 เมตรตอวินาที ซึ่งระยะเวลาท่ีใชในการลด
อุณหภูมิใหถึงอุณหภูมิที่กําหนดจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล เพราะคา half cooling time ซึ่งเปน
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ระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลงมาคร่ึงหนึ่งของอุณหภูมิที่แตกตางกันระหวางผลิตผลกับตัวกลางท่ีใหความเย็น 
ดังนั้นหากอุณหภูมิของผลิตผลกับอุณหภูมิของอากาศมีความแตกตางกันนอย ระยะเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิผลิตผลใหถึง
อุณหภูมิที่กําหนดจะส้ันลงดวย (ดนัย และนิธิยา, 2548)  จากผลของการลดอุณหภูมิผลสตรอวเบอรรีกับเวลาที่ใชในการลด
อุณหภูมิมีความสัมพันธแบบเสนโคงเอกซโพเนนเชียลเชิงลบ (negative exponential) ซึ่งในชวงแรกอุณหภูมิของผลสตรอว
เบอรรีลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากผลสตรอวเบอรรีมีอุณหภูมิเร่ิมตนแตกตางจากอากาศเย็นมาก แตหลังจากผานไป 25 นาที 
อุณหภูมิของผลสตรอวเบอรรีลดลงดวยอัตราที่ชาลง 

จากการทดลองพบวา ผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และ 329 มีปริมาณวิตามินซี กรดท่ีไทเทรตได ของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ําได แอนโทไซยานิน สารประกอบฟนอล และกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระแตกตางกัน โดยสายพันธุของ
ผลสตรอวเบอรรีที่แตกตางกันมีผลตอคุณคาทางโภชนาการของผลสตรอวเบอรรี (Olsson et al., 2004) สอดคลองกับงานวิจัย
ของ Cordenunsi et al. (2002) ที่ศึกษาผลสตรอวเบอรรี 6 สายพันธุ พบวา มีคุณภาพทางกายภาพและเคมีแตกตางกัน  ผล
สตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 และ 329 ที่ผานการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นมีอายุการเก็บรักษานานกวาผลสตรอว
เบอรรีที่ไมผานการลดอุณหภูมิ ซึ่งการลดอุณหภูมิขั้นตนใหแกผลิตผลเปนการกําจัดความรอนจากแปลงปลูกที่ติดมากับ
ผลิตผล เม่ือผลิตผลมีอุณหภูมิตํ่าจะทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ เกิดขึ้นชาลง สงผลใหสามารถชวยรักษาคุณภาพและ
ยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลใหนานขึ้นได (ดนัย และนิธิยา, 2548)  ผลสตรอวเบอรรีที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานกวาผลสตรอวเบอรรีที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ซึ่งการเก็บรักษาผลิตผลท่ี
อุณหภูมิตํ่าจะสามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น แตตองเปนอุณหภูมิที่ไมตํ่าจนทําใหผลิตผลเกิดอาการสะทานหนาว 
(Yang et al., 2003)  

 
สรุป 

1. การลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นผลสตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 80 และ 329 มีคา half cooling time  28.20 
และ 40.82 นาที ตามลําดับ ซึ่งการลดอุณหภูมิสามารถชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลสตรอวเบอรรีได  

2. ความแตกตางของสายพันธุทําใหผลสตรอวเบอรรีมีคุณภาพทางกายภาพ สวนประกอบทางเคมี และอายุการเก็บ
รักษาแตกตางกัน ซึ่งผลสตรอวเบอรรีพันธุ 329 มีอายุการเก็บรักษานานกวาพระราชทาน 80  

3. การเก็บรักษาท่ี 0 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลสตรอวเบอรรีไดนานกวาที่ 5 องศาเซลเซียส  
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