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Abstract 
 Various concentrations [0.5-3% (w/v)] of four calcium salts (calcium chloride, calcium propionate, 

calcium gluconate and calcium lactate) were tested for their effects on the fruit firmness of strawberry cultivar 329.  
The results showed that 1% calcium chloride, 1% calcium propionate, 1.5% calcium gluconate and 1% calcium 
lactate maintained fruit firmness the best.  After strawberries were immersed in the most appropriate calcium salt 
solutions, they were individually quick-frozen, packed in low-density polyethylene bags, sealed and stored at  
-18oC for 12 weeks.  The frozen fruits were sampled every three weeks and defrosted by immersing in 60% (w/v) 
sucrose solutions containing 0, 0.5 or 1.0% (w/v) calcium chloride at 25oC

 
for 16 hours.  They were compared with 

the control fruits which were defrosted without immersion under the same conditions.  The firmness of defrosted 
fruits in each treatment was determined.  The results showed that immersing in 1% (w/v) calcium lactate and 
defrosting in 60% (w/v) sucrose solution containing 1.0% (w/v) calcium chloride could maintain fruit firmness  
the best. 
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บทคัดย่อ 

เกลือแคลเซียม 4 ชนิด (แคลเซียมคลอไรด์ แคลเซียมโพรพิโอเนต แคลเซียมกลโูคเนต และแคลเซียมแลก็เทต) ที�
ความเข้มข้น 6 ระดบั [0.5-3% (w/v)] นํามาใช้ทดสอบการรักษาความแน่นเนื �อของผลสตรอเบอรีสายพนัธุ์ 329 ผลการทดลอง
พบวา่เกลือแคลเซียมคลอไรด์ 1% แคลเซียมโพรพิโอเนต 1% แคลเซียมกลโูคเนต 1.5% และแคลเซียมแลก็เทต 1% ช่วยรักษา
ความแน่นเนื �อได้ดีที�สดุ ภายหลงัการจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมที�ให้ผลดีแต่ละชนิดแล้วนําผลสตรอเบอรีไป
แช่เยือกแข็งแบบเร็ว บรรจลุงถงุพอลเิอทิลีนความหนาแน่นตํ�า ปิดผนกึ และเก็บรักษาที�อณุหภมูิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
12 สปัดาห์ สุม่ตวัอยา่งออกมาทกุ 3 สปัดาห์ หลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสความเข้มข้น 60% (w/v) ที�มี
เกลือแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0, 0.5 หรือ 1.0% (w/v) ที�อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั�วโมง เปรียบเทียบกบั
ผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้แช่ในสารละลายใดๆ วดัความแน่นเนื �อของผลสตรอเบอรีที�หลอมละลายแล้ว พบวา่การจุ่มในสารละลาย
เกลือแคลเซียมแลก็เทต 1% (w/v) แล้วหลอมละลายในสารละลายนํ �าตาลซโูครสความเข้มข้น 60% (w/v) ที�มีเกลือแคลเซียม
คลอไรด์ 1% (w/v) สามารถรักษาความแน่นเนื �อได้ดีที�สดุ 
คาํสาํคัญ:  สตรอเบอรี เกลือแคลเซียม ความแน่นเนื �อ 

 
คาํนํา 

สตรอเบอรี (Fragaria ananassa Duch.) เป็นผลไม้ที�คนนิยมบริโภคกนัมากเนื�องจากมีสีสนัสวยงาม มีกลิ�นหอมและ
รสชาติดี ผลสตรอเบอรีสกุอดุมด้วยวิตามินซีและแอนโทไซยานิน ซึ�งมีสมบตัิเป็นสารต้านออกซิเดชนั ผลสตรอเบอรีสามารถ
บริโภคได้ทั �งผลสดและแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ แตเ่นื�องจากสตรอเบอรีเป็นผลไม้ชนิด non-climacteric จงึต้องเก็บเกี�ยวขณะที�
ผลสกุแล้ว ทําให้มีอายกุารเก็บรักษาหลงัการเก็บเกี�ยวคอ่นข้างสั �น ประกอบกบัฤดผูลติของผลสตรอเบอรีมีเฉพาะช่วงฤดหูนาว  
ทําให้โรงงานอตุสาหกรรมต้องเก็บรักษาผลสตรอเบอรีไว้ในรูปแช่เยือกแข็ง หลงัจากนั �นจงึนําผลสตรอเบอรีมาหลอมละลาย 
ก่อนนําไปแปรรูป สง่ผลให้ผลสตรอเบอรีมีเนื �อสมัผสันิ�มเละ เนื�องจากโครงสร้างของผลสตรอเบอรีถกูทําลายขณะแช่เยือกแข็ง 
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และระหวา่งการหลอมละลาย (Galetto et al., 2010) สารละลายแคลเซียมไอออนช่วยรักษาความแน่นเนื �อของผลสตรอเบอรี
ได้ เนื�องจากแคลเซียมไอออนจะจบักบัเพกทินที�อยูใ่นโครงสร้างผนงัเซลล์ของผลสตรอเบอรี ทําให้โครงสร้างเพกทินยดึติดกนั
แน่นขึ �น (Chen et al., 2011; Suutarinen et al., 2000) จงึทําให้ผลสตรอเบอรีมีความแน่นเนื �อดี เกลือแคลเซียมที�นิยมใช้ 
ได้แก่ แคลเซียมคลอไรด์ใช้ได้ผลดีกบัผลสตรอเบอรี (Chen et al., 2011; Galetto et al., 2010; Suutarinen et al., 2000) 
แคลเซียมโพรพิโอเนตใช้กบัผลแตงเทศ (Aguayo et al., 2008) แคลเซียมกลโูคเนตใช้กบัผลสตรอเบอรี (Han et al., 2004; 
Hernández-Muñoz et al., 2008) และแคลเซียมแลก็เทตใช้กบัผลแตงเทศ (Aguayo et al., 2008; Luna-Guzmán and 
Barrett, 2000) และผลสตรอเบอรี (Han et al., 2004) งานวิจยันี �ต้องการศกึษาเปรียบเทียบชนิดและความเข้มข้นของ
สารละลายเกลือแคลเซียมที�ใช้จุ่มผลสตรอเบอรีก่อนการแช่เยือกแข็ง และผลของสารละลายนํ �าตาลซโูครสและแคลเซียม 
คลอไรด์ ซึ�งใช้แช่ผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งในระหวา่งการหลอมละลายตอ่ลกัษณะเนื �อสมัผสัของผลสตรอเบอรีภายหลงัการ
หลอมละลาย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

คัดเลือกความเข้มข้นของเกลือแคลเซียมที�เหมาะสม 
ผลสตรอเบอรีสดสายพนัธุ์ 329 ซื �อมาจากสวนเกษตรกรผู้ปลกูใน อ.สะเมิง จ.เชียงใหม่ ในระยะผลสกุเตม็ที�  

ผลมีสีแดงตลอดทั �งผล นําผลสตรอเบอรีมาตดัขั �วออก ล้างด้วยนํ �าประปา 1 ครั �ง ปลอ่ยให้สะเดด็นํ �า 15 นาที หลงัจากนั �นนํา 
ผลสตรอเบอรีมาจุ่มในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ แคลเซียมโพรพิโอเนต แคลเซียมกลโูคเนต หรือแคลเซียมแลก็เทต 
ที�ความเข้มข้น 7 ระดบั คือ 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0% (w/v)  เป็นเวลา 15 นาที (García et al., 1996) ปลอ่ยให้
สะเดด็นํ �าและผึ�งให้แห้งประมาณ 1 ชั�วโมง ที�อณุหภมูิห้อง แล้วนํามาวดัความแน่นเนื �อของผลสตรอเบอรี โดยใช้เครื�อง texture 
analyzer (TA-XTi/50, UK) วดัคา่แรงเจาะทะลเุป็น หน่วยนิวตนั ด้วยหวัเจาะทรงกระบอกเส้นผา่นศนูย์กลาง 6 มิลลเิมตร 
ความเร็วในการเจาะทะล ุ1 มิลลิเมตรตอ่วินาที วดัคา่สี (L*, chroma, hue angle) ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้ คา่พีเอช และ
ปริมาณกรดทั �งหมดที�ไทเทรตได้ในรูปกรดซิตริก (AOAC, 2000) 

ศกึษาการเปลี�ยนแปลงคุณภาพของผลสตรอเบอรีแช่เยือกแขง็ภายหลังการหลอมละลาย 
นําผลสตรอเบอรีมาจุ่มลงในสารละลายเกลือแคลเซียมแต่ละชนิด โดยใช้ความเข้มข้นที�ให้ผลดีที�สดุจากการทดลอง

ข้างต้น เป็นเวลา 15 นาที ปลอ่ยให้สะเดด็นํ �าและผึ�งให้แห้งประมาณ 15 นาที ที�อณุหภมูิห้อง หลงัจากนั �นนําไปแช่เยือกแข็ง
แบบเร็ว บรรจลุงถงุพอลเิอทิลีนความหนาแน่นตํ�าถงุละ 500 กรัม ปิดผนกึ และเก็บรักษาไว้ที�อณุหภมูิ -18 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 12 สปัดาห์ วดัการเปลี�ยนแปลงคณุภาพทกุ 3 สปัดาห์ โดยนําผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งมาหลอมละลายโดยการแช่
ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสความเข้มข้น 60% (w/v) ที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่ 0, 0.5 และ 1.0% (w/v) ในอตัราสว่น 
ผลสตรอเบอรีต่อสารละลายนํ �าตาลซโูครสเทา่กบั 1:1 ที�อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั�วโมง นําตวัอยา่งมาวดั 
ความแน่นเนื �อของผลสตรอเบอรี  ปริมาณของเหลวที�ไหลออกมา (drip loss) คา่สี (L*, chroma, hue angle) ปริมาณของแข็ง
ที�ละลายนํ �าได้ คา่พีเอช และปริมาณกรดทั �งหมดที�ไทเทรตได้ในรูปกรดซิตริก (AOAC, 2000) 

 
ผลและวจิารณ์ผล 

ผลการคัดเลือกความเข้มข้นของเกลือแคลเซียมที�เหมาะสม 
ผลการทดลอง พบวา่ความเข้มข้นของสารละลายเกลือแคลเซียมแตล่ะชนิดที�เหมาะสมสําหรับจุ่มผลสตรอเบอรีสาย

พนัธุ์ 329 คือ สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1% แคลเซียมโพรพิโอเนต 1% แคลเซียมกลโูคเนต 1.5% และ 
แคลเซียมแลก็เทต 1% (Figure 1) เนื�องจากเป็นความเข้มข้นน้อยที�สดุที�ทําให้ผลสตรอเบอรีสดมีความแน่นเนื �อมากที�สดุ  
สว่นคณุภาพด้านอื�นๆ ของผลสตรอเบอรีภายหลงัจุ่มในสารละลายเกลือแคลเซียมแตล่ะชนิด และความเข้มข้นแตกตา่งกนั  
ได้แก่ คา่สี ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้ คา่พีเอช และปริมาณกรดทั �งหมดที�ไทเทรตได้ในรูปกรดซิตริก ไมแ่ตกตา่งกนั 
อยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) ระยะเวลาที�เหมาะสมในการจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที�ให้ความแน่นเนื �อ
สงูที�สดุ คือ 15 นาที และยงัพบวา่การจุ่มผลสตรอเบอรีสดในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เป็นเวลานานกวา่ 15 นาที  
ทําให้ความแน่นเนื �อลดลง (Suutarinen et al., 2000) 

 
 
 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร

มีความแน่นเนื �อมากที�สุ
ผลงานวิจยัของ 
ผลงานวิจยัของ 
ไมไ่ด้จุ่มในสารใดก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง แตใ่ห้ผลตรงกนัข้ามกบังานวิจยัของ 
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง
อยา่งมีนยัสําคญั
โดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์
โมเลกลุขอ
ยดึติดกนัแน่นขึ �

ผลสตรอเบอรีขณะหลอมละลายได้ เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใดก่อนการแช่เยือกแข็ง ปริมาณ
ของเหลวที�ไหลออกมาจากผลสตรอเบอรีที�หลอมละลาย
0, 0.5 และ
พบวา่การหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู่ 
ของเหลวที�ไหลออกมาน้อยกวา่อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
สายพนัธุ์แตกตา่งกนั แม้จะใช้วิธีการในการรักษาก่อนการแช่เยือกแข็งเหมือนกั

(L*, chroma, hue angl
ก่อนการแช่เยือกแข็ง และการหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่
1.0% มีคา่สีไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั
สารละลายใด
พบวา่มีปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้
มีนยัสําคญั 
สารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่
และคา่พีเอชเพิ�มขึ �น 

แช่เยือกแข็ง และ
สามารถรักษาความแน่

Figure 1 
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การเปลี�ยนแปลงคุณภาพของผลสตรอเบอรีแช่เยือกแขง็ภายหลังการหลอมละลาย
ความแน่นเนื (อ 
ผลสตรอเบอรีสดที�จุ่มในสารละลายเกลือ

มีความแน่นเนื �อมากที�สดุ 
ผลงานวิจยัของ Main 
ผลงานวิจยัของ Suutarinen 
ไมไ่ด้จุ่มในสารใดก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง แตใ่ห้ผลตรงกนัข้ามกบังานวิจยัของ 
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง
อยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) 
โดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์
โมเลกลุของนํ �าตาลช่วยให้โครงสร้างของผนงัเซลล์ไมย่บุตวั
ยดึติดกนัแน่นขึ �น (Suutarinen

ปริมาณของเหลวที�ไหลออกมา 
การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมก่อนการแช่เยือกแข็ง

ผลสตรอเบอรีขณะหลอมละลายได้ เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใดก่อนการแช่เยือกแข็ง ปริมาณ
ของเหลวที�ไหลออกมาจากผลสตรอเบอรีที�หลอมละลาย

และ 1.0% ไมแ่ตกตา่งกนั
พบวา่การหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู่ 
ของเหลวที�ไหลออกมาน้อยกวา่อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
สายพนัธุ์แตกตา่งกนั แม้จะใช้วิธีการในการรักษาก่อนการแช่เยือกแข็งเหมือนกั

ค่าสี ปริมาณของแขง็ที�ละลายนํ (าได้
ผลสตรอเบอรีที�จุ่มในสารละลายเกลือแคลเซียมตา่งชนิดกนัก่

*, chroma, hue angl
ก่อนการแช่เยือกแข็ง และการหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่

มีคา่สีไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั
สารละลายใด การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมตา่งชนิดกนัก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง เมื�อนํามาหลอมละลาย 

ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้
มีนยัสําคญั (p>0.05) เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารใดก่อนการแช่เยือกแข็ง แต่การหลอมละลายโดยแช่ใน
สารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่
และคา่พีเอชเพิ�มขึ �น ปริมาณกรดทั �งหมดที�ไทเทรตได้

การจุ่มผลสตรอเบอรีสด
แช่เยือกแข็ง และหลอมละลาย
สามารถรักษาความแน่นเนื �อของผลสตรอเบอรีได้ดีที�สดุ

 Firmness of 
calcium propionate

     ปีที� 

การเปลี�ยนแปลงคุณภาพของผลสตรอเบอรีแช่เยือกแขง็ภายหลังการหลอมละลาย
ความแน่นเนื (อ  
ผลสตรอเบอรีสดที�จุ่มในสารละลายเกลือ

ด (Figure 2) 
Main et al. (1986) 

Suutarinen et al. (2002)
ไมไ่ด้จุ่มในสารใดก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง แตใ่ห้ผลตรงกนัข้ามกบังานวิจยัของ 
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง

0.05) เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใด และการหลอมละลายผลสตรอเบอรี
โดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์

งนํ �าตาลช่วยให้โครงสร้างของผนงัเซลล์ไมย่บุตวั
uutarinen et al., 2002)

ปริมาณของเหลวที�ไหลออกมา 
การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมก่อนการแช่เยือกแข็ง

ผลสตรอเบอรีขณะหลอมละลายได้ เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใดก่อนการแช่เยือกแข็ง ปริมาณ
ของเหลวที�ไหลออกมาจากผลสตรอเบอรีที�หลอมละลาย

ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคั
พบวา่การหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู่ 
ของเหลวที�ไหลออกมาน้อยกวา่อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
สายพนัธุ์แตกตา่งกนั แม้จะใช้วิธีการในการรักษาก่อนการแช่เยือกแข็งเหมือนกั

ปริมาณของแขง็ที�ละลายนํ (าได้
ผลสตรอเบอรีที�จุ่มในสารละลายเกลือแคลเซียมตา่งชนิดกนัก่

*, chroma, hue angle) ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั 
ก่อนการแช่เยือกแข็ง และการหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่

มีคา่สีไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั
การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมตา่งชนิดกนัก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง เมื�อนํามาหลอมละลาย 

ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้ 
เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารใดก่อนการแช่เยือกแข็ง แต่การหลอมละลายโดยแช่ใน

สารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่
ปริมาณกรดทั �งหมดที�ไทเทรตได้

ผลสตรอเบอรีสดสายพนัธุ์ 
หลอมละลายโดยการแช่

นเนื �อของผลสตรอเบอรีได้ดีที�สดุ

Firmness of strawberry fruit after 
propionate (b), c

ปีที� 43 ฉบบัที� 3 (พิเศษ) 

การเปลี�ยนแปลงคุณภาพของผลสตรอเบอรีแช่เยือกแขง็ภายหลังการหลอมละลาย

ผลสตรอเบอรีสดที�จุ่มในสารละลายเกลือแคลเซียมแลก็เทต
(Figure 2) โดยมีความแน่นเนื �อมากกวา่ผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่

. (1986) ซึ�งจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายแคลเซียม
(2002) ซึ�งจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�

ไมไ่ด้จุ่มในสารใดก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง แตใ่ห้ผลตรงกนัข้ามกบังานวิจยัของ 
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง พบวา่หลงันํามาหลอมละลายผลสต

เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใด และการหลอมละลายผลสตรอเบอรี
โดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์

งนํ �าตาลช่วยให้โครงสร้างของผนงัเซลล์ไมย่บุตวั
, 2002) 

ปริมาณของเหลวที�ไหลออกมา  
การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมก่อนการแช่เยือกแข็ง

ผลสตรอเบอรีขณะหลอมละลายได้ เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใดก่อนการแช่เยือกแข็ง ปริมาณ
ของเหลวที�ไหลออกมาจากผลสตรอเบอรีที�หลอมละลาย

อยา่งมีนยัสําคญั (p>
พบวา่การหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู่ 
ของเหลวที�ไหลออกมาน้อยกวา่อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
สายพนัธุ์แตกตา่งกนั แม้จะใช้วิธีการในการรักษาก่อนการแช่เยือกแข็งเหมือนกั

ปริมาณของแขง็ที�ละลายนํ (าได้ ค่าพีเอช
ผลสตรอเบอรีที�จุ่มในสารละลายเกลือแคลเซียมตา่งชนิดกนัก่

มแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั 
ก่อนการแช่เยือกแข็ง และการหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่

มีคา่สีไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั (p>
การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมตา่งชนิดกนัก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง เมื�อนํามาหลอมละลาย 

 คา่พีเอช และ
เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารใดก่อนการแช่เยือกแข็ง แต่การหลอมละลายโดยแช่ใน

สารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่
ปริมาณกรดทั �งหมดที�ไทเทรตได้ที�มีคา่ลดลง สอดคล้องกบังานวิจยัของ 

สายพนัธุ์ 329 ในสารละลาย
โดยการแชใ่นสารละลายนํ �าตาลซูโครส

นเนื �อของผลสตรอเบอรีได้ดีที�สดุ

strawberry fruit after dipping in various concentrations
calcium gluconate

(พิเศษ) กนัยายน-ธนัวาคม

การเปลี�ยนแปลงคุณภาพของผลสตรอเบอรีแช่เยือกแขง็ภายหลังการหลอมละลาย

แคลเซียมแลก็เทต
โดยมีความแน่นเนื �อมากกวา่ผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่

จุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายแคลเซียม
ซึ�งจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�

ไมไ่ด้จุ่มในสารใดก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง แตใ่ห้ผลตรงกนัข้ามกบังานวิจยัของ 
พบวา่หลงันํามาหลอมละลายผลสต

เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใด และการหลอมละลายผลสตรอเบอรี
โดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ 1% 

งนํ �าตาลช่วยให้โครงสร้างของผนงัเซลล์ไมย่บุตวั และแคลเซียมไอออนช่วยทําให้โครงสร้างเพกทินในผลสตรอเบอรี

การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมก่อนการแช่เยือกแข็ง
ผลสตรอเบอรีขณะหลอมละลายได้ เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใดก่อนการแช่เยือกแข็ง ปริมาณ
ของเหลวที�ไหลออกมาจากผลสตรอเบอรีที�หลอมละลาย โดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู่ 

>0.05) แตเ่มื�อเปรียบเทียบกบัการหลอมละลายโดยไมแ่ช่ในสารละลายใด 
พบวา่การหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู่ 
ของเหลวที�ไหลออกมาน้อยกวา่อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
สายพนัธุ์แตกตา่งกนั แม้จะใช้วิธีการในการรักษาก่อนการแช่เยือกแข็งเหมือนกั

ค่าพีเอช และปริมาณกรดทั (งหมดที�ไทเทรตได้
ผลสตรอเบอรีที�จุ่มในสารละลายเกลือแคลเซียมตา่งชนิดกนัก่

มแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) 
ก่อนการแช่เยือกแข็ง และการหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่

>0.05) เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�หลอมละลายโดยไมไ่ด้แช่ใน
การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมตา่งชนิดกนัก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง เมื�อนํามาหลอมละลาย 

และปริมาณกรดทั �งหมดที�ไทเทรตได้
เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารใดก่อนการแช่เยือกแข็ง แต่การหลอมละลายโดยแช่ใน

สารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่ 0, 0.5 และ 
ที�มีคา่ลดลง สอดคล้องกบังานวิจยัของ 

 
สรุป 

ในสารละลายเกลือ
ในสารละลายนํ �าตาลซูโครส

นเนื �อของผลสตรอเบอรีได้ดีที�สดุ 

dipping in various concentrations
gluconate (c) and 

ธนัวาคม  2555  

การเปลี�ยนแปลงคุณภาพของผลสตรอเบอรีแช่เยือกแขง็ภายหลังการหลอมละลาย

แคลเซียมแลก็เทต 1% ก่อนการแช่เยือกแข็งภายหลงัการหลอมละลาย
โดยมีความแน่นเนื �อมากกวา่ผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่

จุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายแคลเซียม
ซึ�งจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�

ไมไ่ด้จุ่มในสารใดก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง แตใ่ห้ผลตรงกนัข้ามกบังานวิจยัของ Geletto 
พบวา่หลงันํามาหลอมละลายผลสต

เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใด และการหลอมละลายผลสตรอเบอรี
 ทําให้ผลสตรอเบอรีมีความแน่นเนื �อมากที�สดุ

และแคลเซียมไอออนช่วยทําให้โครงสร้างเพกทินในผลสตรอเบอรี

การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมก่อนการแช่เยือกแข็ง 
ผลสตรอเบอรีขณะหลอมละลายได้ เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใดก่อนการแช่เยือกแข็ง ปริมาณ

โดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู่ 
แตเ่มื�อเปรียบเทียบกบัการหลอมละลายโดยไมแ่ช่ในสารละลายใด 

พบวา่การหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู่ 
(p<0.05) ซึ�งปริมาณของเหล

สายพนัธุ์แตกตา่งกนั แม้จะใช้วิธีการในการรักษาก่อนการแช่เยือกแข็งเหมือนกนั (G
ปริมาณกรดทั (งหมดที�ไทเทรตได้

ผลสตรอเบอรีที�จุ่มในสารละลายเกลือแคลเซียมตา่งชนิดกนัก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง เมื�อนํามาหลอมละลาย มีคา่
0.05) เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลาย

ก่อนการแช่เยือกแข็ง และการหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่
เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�หลอมละลายโดยไมไ่ด้แช่ใน

การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมตา่งชนิดกนัก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง เมื�อนํามาหลอมละลาย 
ปริมาณกรดทั �งหมดที�ไทเทรตได้

เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารใดก่อนการแช่เยือกแข็ง แต่การหลอมละลายโดยแช่ใน
 1.0% ทําให้ผลสตรอเบอรีมี

ที�มีคา่ลดลง สอดคล้องกบังานวิจยัของ 

เกลือแคลเซียมแลก็
ในสารละลายนํ �าตาลซูโครสความเข้มข้น 

dipping in various concentrations
and calcium lactate

     

การเปลี�ยนแปลงคุณภาพของผลสตรอเบอรีแช่เยือกแขง็ภายหลังการหลอมละลาย

ก่อนการแช่เยือกแข็งภายหลงัการหลอมละลาย
โดยมีความแน่นเนื �อมากกวา่ผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุม่ในสารละลายใด ซึ�งสอดคล้องกบั

จุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายแคลเซียมแลก็เทต
ซึ�งจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�

Geletto et al. (2010) 
พบวา่หลงันํามาหลอมละลายผลสตรอเบอรีมีความแน่นเนื �อไมแ่ตกตา่งกนั

เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใด และการหลอมละลายผลสตรอเบอรี
ทําให้ผลสตรอเบอรีมีความแน่นเนื �อมากที�สดุ

และแคลเซียมไอออนช่วยทําให้โครงสร้างเพกทินในผลสตรอเบอรี

 ช่วยลดปริมาณของเหลวที�ไหลอ
ผลสตรอเบอรีขณะหลอมละลายได้ เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใดก่อนการแช่เยือกแข็ง ปริมาณ

โดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู่ 
แตเ่มื�อเปรียบเทียบกบัการหลอมละลายโดยไมแ่ช่ในสารละลายใด 

พบวา่การหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู่ 0, 0.5 
ซึ�งปริมาณของเหลวที�ไหลออกมาของผลสตรอเบอรีแตล่ะ

Galetto et al., 
ปริมาณกรดทั (งหมดที�ไทเทรตได้

อนนําไปแช่เยือกแข็ง เมื�อนํามาหลอมละลาย มีคา่
เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลาย

ก่อนการแช่เยือกแข็ง และการหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่
เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�หลอมละลายโดยไมไ่ด้แช่ใน

การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมตา่งชนิดกนัก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง เมื�อนํามาหลอมละลาย 
ปริมาณกรดทั �งหมดที�ไทเทรตได้ในรูปกรดซิตริก

เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารใดก่อนการแช่เยือกแข็ง แต่การหลอมละลายโดยแช่ใน
ผลสตรอเบอรีมีปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้

ที�มีคา่ลดลง สอดคล้องกบังานวิจยัของ Haminiuk 

เทต 1% (w/v)
ความเข้มข้น 60% (w/v) ที�มีแคลเซียมคลอไรด์ 

dipping in various concentrations (0.0-3%)
lactate (d)  
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การเปลี�ยนแปลงคุณภาพของผลสตรอเบอรีแช่เยือกแขง็ภายหลังการหลอมละลาย 

ก่อนการแช่เยือกแข็งภายหลงัการหลอมละลาย
ในสารละลายใด ซึ�งสอดคล้องกบั

แลก็เทตก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง
ซึ�งจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�

(2010) ซึ�งจุ่มผลสตรอเบอรีสดใน
รอเบอรีมีความแน่นเนื �อไมแ่ตกตา่งกนั

เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใด และการหลอมละลายผลสตรอเบอรี
ทําให้ผลสตรอเบอรีมีความแน่นเนื �อมากที�สดุ

และแคลเซียมไอออนช่วยทําให้โครงสร้างเพกทินในผลสตรอเบอรี

ช่วยลดปริมาณของเหลวที�ไหลอ
ผลสตรอเบอรีขณะหลอมละลายได้ เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใดก่อนการแช่เยือกแข็ง ปริมาณ

โดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู่ 
แตเ่มื�อเปรียบเทียบกบัการหลอมละลายโดยไมแ่ช่ในสารละลายใด 

0, 0.5 และ 1.0% 
วที�ไหลออกมาของผลสตรอเบอรีแตล่ะ

 2010) 
ปริมาณกรดทั (งหมดที�ไทเทรตได้ 

อนนําไปแช่เยือกแข็ง เมื�อนํามาหลอมละลาย มีคา่
เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลาย

ก่อนการแช่เยือกแข็ง และการหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่
เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�หลอมละลายโดยไมไ่ด้แช่ใน

การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมตา่งชนิดกนัก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง เมื�อนํามาหลอมละลาย 
ในรูปกรดซิตริก ไม่แตกตา่งกนัอยา่ง

เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารใดก่อนการแช่เยือกแข็ง แต่การหลอมละลายโดยแช่ใน
ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้

Haminiuk et al. (2004)

(w/v) เป็นเวลา 15 
ที�มีแคลเซียมคลอไรด์ 

3%) of calcium
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ก่อนการแช่เยือกแข็งภายหลงัการหลอมละลาย
ในสารละลายใด ซึ�งสอดคล้องกบั

ก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง และ
ซึ�งจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�

ซึ�งจุ่มผลสตรอเบอรีสดใน
รอเบอรีมีความแน่นเนื �อไมแ่ตกตา่งกนั

เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใด และการหลอมละลายผลสตรอเบอรี
ทําให้ผลสตรอเบอรีมีความแน่นเนื �อมากที�สดุ เนื�องจาก

และแคลเซียมไอออนช่วยทําให้โครงสร้างเพกทินในผลสตรอเบอรี

ช่วยลดปริมาณของเหลวที�ไหลออกมาจาก
ผลสตรอเบอรีขณะหลอมละลายได้ เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใดก่อนการแช่เยือกแข็ง ปริมาณ

โดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู่ 
แตเ่มื�อเปรียบเทียบกบัการหลอมละลายโดยไมแ่ช่ในสารละลายใด 

1.0% มีปริมาณ
วที�ไหลออกมาของผลสตรอเบอรีแตล่ะ

อนนําไปแช่เยือกแข็ง เมื�อนํามาหลอมละลาย มีคา่สี 
เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลาย

ก่อนการแช่เยือกแข็ง และการหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่ 0, 0.5 และ
เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�หลอมละลายโดยไมไ่ด้แช่ใน

การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมตา่งชนิดกนัก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง เมื�อนํามาหลอมละลาย 
ไม่แตกตา่งกนัอยา่ง

เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารใดก่อนการแช่เยือกแข็ง แต่การหลอมละลายโดยแช่ใน
ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้

(2004) 

นาที ก่อนนําไป
ที�มีแคลเซียมคลอไรด์ 1% (w/v)

lcium chloride (a), 
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ก่อนการแช่เยือกแข็งภายหลงัการหลอมละลาย 
ในสารละลายใด ซึ�งสอดคล้องกบั

และ
ซึ�งจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�

ซึ�งจุ่มผลสตรอเบอรีสดใน
รอเบอรีมีความแน่นเนื �อไมแ่ตกตา่งกนั

เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใด และการหลอมละลายผลสตรอเบอรี
เนื�องจาก

และแคลเซียมไอออนช่วยทําให้โครงสร้างเพกทินในผลสตรอเบอรี 

อกมาจาก 
ผลสตรอเบอรีขณะหลอมละลายได้ เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลายใดก่อนการแช่เยือกแข็ง ปริมาณ

โดยการแช่ในสารละลายนํ �าตาลซโูครสที�มีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู่ 
แตเ่มื�อเปรียบเทียบกบัการหลอมละลายโดยไมแ่ช่ในสารละลายใด 

มีปริมาณ
วที�ไหลออกมาของผลสตรอเบอรีแตล่ะ

สี 
เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารละลาย

และ 
เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�หลอมละลายโดยไมไ่ด้แช่ใน

การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมตา่งชนิดกนัก่อนนําไปแช่เยือกแข็ง เมื�อนํามาหลอมละลาย 
ไม่แตกตา่งกนัอยา่ง 

เมื�อเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีที�ไมไ่ด้จุ่มในสารใดก่อนการแช่เยือกแข็ง แต่การหลอมละลายโดยแช่ใน
ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้

ก่อนนําไป
w/v) 

(a), 
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Figure 2 Firmness of thrawed control strawberry (a) thrawed strawberry pretreated with 1% 
1% c
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