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Abstract 
The objective of this research was to study effects of ethanol vapor on storage quality of fresh-cut strawberry  

cv. Praratchatan 80. This experiment consisted of 3 factors: (1) precooled and non-precooled (ice cooling)  
(2) storage temperature of 5 and 25 °C and (3) size of sachet containing saturated silica gel 0,1 and 2 g. The 
sachets were made of LDPE and AL/PE film with the size is 3 x 3 cm (1 g of silica gel) and 6 X 6 cm (2 g of silica gel). 
The sachet is packed into the packaging along with the strawberries. The results showed that precooling of 
fresh-cut strawberries could reduce weight loss as compared to non-precool. also, fresh-cut strawberries 
stored at 5 °C had reduced weight loss and anthocyanin content than those stored at 25 °C and delayed the 
change in skin color which is observed from the chroma value. The number of microorganisms of fresh-cut 
strawberries in the packaging at 5 °C were lower than those stored at 25 °C (p≤0.05). Strawberries with ethanol 
vapor release sachets in the packaging resulted in a statistically significant difference in skin color (chroma 
value) and microbial levels compared to the fresh-cut strawberries without ethanol vapor release sachets 
(p≤0.05). The study pointed out that ethanol vapor released can slow deterioration and microbial growth in the 
fresh-cut Strawberry cv. Praratchatan 80. 
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บทคัดยอ 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของไอระเหยเอทานอลตอคุณภาพการเก็บรักษาของผลสตรอวเบอรรีพันธุ
พระราชทาน  80 ตัดแตงพรอมบริโภค  วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (factorial experiment) 22*3 โดยมีปจจัยท่ีศึกษา 
3 ปจจัย คือ (1) การลดอุณหภูมิดวยนํ้าแข็ง (ผลสตรอวเบอรรีท่ีทํา และไมทําการลดอุณหภูมิดวยนํ้าแข็ง) (2) อุณหภูมิการเก็บรักษา (5 
และ 25 °C) และ (3) ขนาดของซองปลดปลอยไอระเหยเอทานอลท่ีอ่ิมตัวดวยเอทานอลเหลวท่ีมีปริมาณบรรจุ 0 1 และ 2 g โดย
ซองทําจากฟลม LDPE และ AL / PE  ขนาด 3 x 3 cm (บรรจุ silica gel จํานวน 1 g) และ 6 x 6 cm (บรรจุ silica gel จํานวน 
2 g) และซองปลดปลอยไอระเหยเอทานอลจะถูกบรรจุลงในบรรจุภัณฑพรอมกับผลสตรอวเบอรรี จากผลการศึกษาพบวาสตรอวเบอร
รีท่ีผานการลดอุณหภูมิมีการสูญเสียนํ้าหนักนอยกวาตัวอยางท่ีไมผานการลดอุณหภูมิ สตรอวเบอรรีตัดแตงพรอมบริโภคในบรรจุภัณฑท่ี
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 °C มีการสูญเสียนํ้าหนักสด และมีปริมาณแอนโทไซยานิน นอยกวาตัวอยางท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 °C 
(p≤0.05) การเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ี 5 °C ชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย และชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิว (คา chroma) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   สตรอวเบอรรตีัดแตงพรอมบริโภคท่ีใสซองปลดปลอยไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑมีการ
เปลี่ยนแปลงสีผิวของตัวอยางชากวา และมีปริมาณจุลินทรียนอยกวาตัวอยางท่ีไมใสซองปลดปลอยไอระเหยเอทานอลอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาไอระเหยเอทานอลสามารถชะลอการเสื่อมสภาพและการเจริญเติบโต
ของเช้ือจุลินทรียในผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 ตัดแตงพรอมบริโภคได 
คําสําคัญ: ไอระเหยเอทานอล  สตรอวเบอรรตีัดแตงพรอมบริโภค อายุการเก็บรักษา 
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คํานํา 
สตรอวเบอรรีเปนไมผลเศรษฐกิจบนพ้ืนท่ีสูงในเขตภาคเหนือของประเทศไทย ปจจุบันผลสตรอวเบอรรตีัดแตงพรอบริโภค 

เปนท่ีนิยมของผูบริโภค เพราะสามารถนําไปบริโภคไดทันที และหาซื้อไดงายตามทองตลาด สตรอวเบอรรีตัดแตงพรอมบริโภคถือ
เปนการแปรรูปข้ันต่ํา (minimally processing) ท่ีทําไดงาย อยางไรก็ตามสตรอวเบอรรเีปนผลไมท่ีเนาเสียงาย มีอายุการเก็บรักษา
สั้น และอาจเกิดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียในระหวางกระบวนการผลิต รวมท้ังการเนาเสียจากเช้ือราท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิ และความช้ืนหลังการเก็บเก่ียว (ดนัยและคณะ, 2547) โดยท่ัวไปผลไมตัดแตงพรอมบริโภคจะวางจําหนายภายในระยะเวลา
สั้นๆ (ภายใน 1 วัน) งานวิจัยน้ีจึงพัฒนาซองควบคุมการปลอยไอระเหยเอทานอล (ethanol vapour controlled release sachet) ท่ี
บรรจุรวมกับผลสตรอวเบอรรีในบรรจุภัณฑเพ่ือชะลอการเจริญของจุลินทรีย โดยไอระเหยเอทานอลมีสมบัติตานการเจริญเติบโต
ของเช้ือจุลินทรีย และจัดอยูในสารเคมีจําพวก GRAS (generally recognised as safe) ท่ีปลอดภัยตอผูบริโภค (Utama et al., 2002) 
ดังน้ันงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของไอระเหยเอทานอลจากซองปลดปลอยไอระเหยตอคุณภาพการเก็บรักษาของ
ผลสตรอวเบอรรตีัดแตงท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยนํ้าแข็ง (ice cooling) 

 
อุปกรณและวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial experiment) 22*3 โดยมีปจจัยท่ีศึกษา 3 ปจจัย คือ (1) การลด
อุณหภูมิดวยนํ้าแข็ง (ผลสตรอวเบอรรีท่ีทํา และไมทําการลดอุณหภูมิดวยนํ้าแข็ง) (2) อุณหภูมกิารเก็บรักษา (5 และ 25 °C) และ 
(3) ขนาดของซองปลดปลอยไอระเหยเอทานอลท่ีอ่ิมตัวดวยเอทานอลเหลวท่ีมีปริมาณบรรจุ 0 1 และ 2 g โดยซองทําจากฟลม 
LDPE และ AL / PE  ขนาด 3 x 3 cm (บรรจุ silica gel ปริมาณ 1 g) และ 6 x 6 cm (บรรจุ silica gel ปริมาณ 2 g) และบรรจุ
ซองปลดปลอยไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑพรอมกับผลไม โดยวิธีการทําซองปลดปลอยไอระเหยเอทานอลดัดแปลงจาก Utto et al. 
(2018) หลังจากน้ันนําผลสตรอวเบอรรีสายพันธุพระราชทาน 80 (Fragaria x ananassa Duchesne cv. Pharachatan 80) ท่ีเก็บ
เก่ียวในนระยะสีผิวท่ีมีสีแดง 70 % จากน้ันนําผลสตรอวเบอรรบีรรจุในกลองพลาสติก และนํามาลดอุณหภูมิดวยนํ้าแข็ง โดยทําการ
ใสนํ้าแข็งลงไปในกลองโฟมแลวจึงนํากลองสตรอวเบอรรีบรรจุลงไป และบรรจุนํ้าแข็งลงไปบนกลองสตรอวเบอรรี  เมื่อผลสตรอว
เบอรรีมีอุณหภูมิใจกลางลดลงเทากับ  11.36 °C หลังจากน้ันลางทําความสะอาด และตัดแตงโดยการนําข้ัวดานบนออก แลวบรรจุ
สตรอวเบอรรีตัดแตงนํ้าหนัก 200 g ลงในกลองพลาสติกแข็ง (ขนาดกวางxยาวxสูง: 11.5 x 9.5 x 7 cm) จากน้ันติดซองปลดปลอยฯ
ดาน AL / PE กับฝากลอง และปดฝากลอง นํากลองผลสตรอวเบอรรีท่ีบรรจุซองแลวไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 25 °C สังเกต 
วิเคราะหคุณภาพทางเคมีกายภาพ และบันทึกการเปลี่ยนแปลงคุณภาพตลอดอายุการเก็บรักษา  

 
ผลการทดลอง 

การศึกษาผลของไอระเหยเอทานอลจากซองปลดปลอยฯตอคุณภาพการเก็บรักษาของผลสตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 
80 ตัดแตงพรอมบริโภค พบวา ผลสตรอวเบอรรีท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 25 °C อยูไดนาน 1 วัน หลังจากน้ันจะหมดอายุการเก็บ
รักษา ผลสตรอวเบอรรีท่ีทําการลดอุณหภูมิดวยนํ้าแข็งมีผลทําใหการสูญเสียนํ้าหนักสดนอยกวาผลท่ีไมผานการลดอุณหภูมิ ซึ่งผล
สตรอวเบอรรีท่ีผานการลดอุณหภูมิมีการสูญเสียนํ้าหนักสด 0.07±0.04 % และการลดอุณหภูมิดวยนํ้าแข็งไมมีผลตอปริมาณ 
แอนโทไซยานิน คาสีผิว chroma วิตามินซี ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด และรา การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °C ทําใหผลสตรอวเบอรร ี
มีการสูญเสียนํ้าหนักสด ปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดนอยกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 °C แตมีคาสีผิว 
chroma มากกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ25 °C โดยผลสตรอวเบอรรีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 25 °C มีการสูญเสียนํ้าหนักสด 
0.07±0.04 และ  0.09±0.06 % ป ริ ม าณ แอน โท ไซย า นิ น  6.35±1.32 และ  7.57±1.27 mg/100gFW ค าสี ผิ ว  chroma 
37.63±4.15 และ 32.50±4.09 และปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 2.86±0.15 และ 3.59±0.16 log CFU/g ตามลําดับ นอกจากน้ี
บรรจุภัณฑท่ีไมบรรจุซองปลดปลอยไอระเหยเอทานอลมีผลทําใหผลสตรอวเบอรรีมีคาสีผิว chroma ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด และ
รามากกวาบรรจุภัณฑท่ีบรรจุซองปลดปลอยไอระเหยเอทานอล โดยผลสตรอวเบอรรีท่ีไมบรรจุซอง และบรรจุซองควบคุมขนาด 
3x3 และ 6x6 ซม . มีคาสีผิว chroma 37.18±4.55 34.09±4.81 และ 33.92±4.64 ปริมาณจุลินทรีย ท้ั งหมด 3.32±0.44 
3.16±0.37 และ 3.19±0.39 และรา 1.67±0.19 1.50±0.10 และ 1.43±0.13 log CFU/g ตามลําดับ 
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Table 1  Weight loss, anthocyanin content, chroma value, vitamin c, aerobic plate count and mold count of 
fresh-cut strawberry cv. Praratchatan 80 were non-precool and precool (ice cooling) stored at 5 and 
25 °C with ethanol vapor release sachet (different weights and sizes) for 1 day 

 
Treatment Weight 

loss 
(%) 

Anthocyanin 
(mg/100gFW) 

Chroma 
value 

Vitamin C 
(mg/100gFW) 

Aerobic 
Plate Count 
(log CFU/g) 

Mold Count 
(log CFU/g) 

factor 1: precooling 
precooling (ice) 
non-precooling 

 
0.07±0.04b 
0.09±0.06a 

 
7.20±1.44 
6.72±1.40 

 
35.38±3.97 
34.75±5.62 

 
58.91 ± 11.61 
57.55 ± 5.82 

 
3.22±0.41 
3.23±0.40 

 
1.52±0.22 
1.55±0.11 

factor 2: storage temperature 
5°C 
25°C 

 
0.03±0.01b 
0.12±0.03a 

 
6.35±1.32b 
7.57±1.27a 

 
37.63±4.15a 
32.50±4.09b 

 
59.70 ± 10.21 
56.76 ± 7.80 

 
2.86±0.15b 
3.59±0.16a 

 
1.53±0.12 
1.54±0.22 

factor 3: sachet size 
non sachet 
size 3x3 cm (1 g of silica gel) 
size 6x6 cm (2 g of silica gel) 

 
0.08±0.06 
0.08±0.05 
0.07±0.05 

 
6.50±1.86 
7.20±1.09 
7.18±1.14 

 
37.18±4.55a 
34.09±4.81b 
33.92±4.64b 

 
57.94 ± 11.48 
59.42 ± 8.00 
57.33 ± 7.72 

 
3.32±0.44a 
3.16±0.37ab 
3.19±0.39b 

 
1.67±0.19a 
1.50±0.10b 
1.43±0.13b 

factor 1 
factor 2 
factor 3 
factor 1x2 
factor 1x3 
factor 2x3 
factor 1x2x3 

* 
* 
ns 
* 
ns 
* 
ns 

ns 
* 
ns 
* 
ns 
ns 
ns 

ns 
* 
* 
* 
ns 
ns 
ns 

ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
* 

ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
* 

ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
* 
* 

Different letters in the same column denote significant differences at P≤0.05. 
* = significant at P≤0.05, ns = non-significant  
 

วิจารณผล 
การลดอุณหภูมิผลิตผลมีผลตอการสูญเสียนํ้าหนักสด เน่ืองจากการลดอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญท่ีชวยชะลอการเสื่อม

คุณภาพของผลิตผลใหเกิดชาลง โดยลดอุณหภูมิใจกลางของผักผลไมใหเกือบถึงอุณหภูมิท่ีตองการเก็บรักษา เพ่ือดึงความรอนท่ี
สะสมอยูในพืชจากแปลงปลูกระหวางการเก็บเก่ียว รวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําจะชวยลดอัตราการคายน้ํา และลดอัตราการ
หายใจ ชวยใหมีอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน (ธนะชัยและคณะ, 2560) อุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีผิว 
ปริมาณแอนโทไซยานิน และปริมาณจุลินทรียท้ังหมด โดยผลสตรอวเบอรรีท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูงสามารถพัฒนาสีผิว และ
สังเคราะหแอนโทไซยานินเปนสแีดงไดดีกวาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า เพราะอุณหภูมิต่ําชวยชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมภายใน
เซลลใหเกิดชาลง ทําใหผลไมแก และสุกชาลง (ดนัย, 2540) นอกจากน้ีอุณหภมูิในการเก็บรักษาท่ีตางกันมีผลตอปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมด โดยเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน อัตราการเสื่อมเสีย และการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรียจะเพ่ิมตามข้ึนดวย อยางไรก็ตามการบรรจุ
ซองปลดปลอยไอระเหยเอทานอล (นํ้าหนักและขนาดซองตางกัน) ในบรรจุภัณฑ พบวาปริมาณซิลิกาเจลท่ีมากข้ึน สามารถลดการ
สูญเสียนํ้าหนักสดไดดีกวาบรรจุภัณฑท่ีไมบรรจุซอง โดยการใชปริมาณซิลิกาเจลท่ีเหมาะสมมีผลตอการลดการสูญเสียนํ้าหนัก ซึ่ง
อาจเกิดจากไอระเหยเอทานอลสามารถชะลอการหายใจของผลิตผลจึงทําใหลดการคายนํ้า (นพรัตนและคณะ, 2560) สวนปริมาณ
แอนโทไซยานินมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเล็กนอย ซึ่งมีรายงานของ El Kereamy et al. (2502) รายงานวา ฉีดพนองุนพันธุ Cabernet 
Sauvignon ดวยเอทานอล 5 % ท่ี  veraison มีผลชวยเพ่ิมการสะสมของแอนโธไซยานิน และการพัฒนาสี นอกจากน้ี 
ไอระเหยเอทานอลสงผลใหคาสีผิว chroma (C*) ของผลสตรอวเบอรรีเปลี่ยนแปลงไดชาลง Bai et al. (2011) รายงานวา ไอ
ระเหยเอทานอลสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของเชอรี่ โดยตัวอยางมีคา L* และ h° สูงกวาชุดควบคุม และมีรายงานการศึกษา
ในมะเขือเทศท่ีพบวา เอทานอลสามารถยับยั้งการเปลี่ยนแปลงสีท่ีเก่ียวของกับการสุก/การชราภาพ และการผลิตไลโคปน (Kelly 
and Saltveit, 1988) โดยไอระเหยเอทานอลไมมีผลตอปริมาณวิตามินซีของผลสตรอวเบอรรี ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ 
Noma et al. (2009) ท่ีรายงานวา สมสุดาจิท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลเีอทิลีน และมีการใชแผนไอระเหยเอทานอล 0.3, 0.6 และ 1 
กรัม เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ปริมาณวิตามินซีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) อยางไร
ก็ตามไอระเหยเอทานอลชวยชะลอปริมาณจุลนิทรียท้ังหมด และจํานวนรา ซึ่งอาจเกิดจากการเปลี่ยนพีเอชของเซลลผิวใหอยูในชวง
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ท่ีเปนกรด (Nguyen and Prunier, 1989) หรือการเสียสภาพภายในของเยื่อหุมเซลลของเช้ือจุลินทรีย ทําใหไมเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโต (Davidson, 2001) ดังน้ันซองปลดปลอยไอระเหยเอทานอลมีแนวโนมท่ีจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลสตรอวเบอรรี 
ตัดแตงพรอมบริโภค ภายใตการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °C 

 
สรุป 

ซองปลดปลอยไอระเหยเอทานอลท่ีพัฒนาข้ึนมีศักยภาพชวยชะลอการเจริญของเช้ือจุลินทรีย และการเปลี่ยนแปลงคุณ 
ภาพของผลสตรอวเบอรรี การใชซองปลดปลอยไอระเหยเอทานอลรวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา (5 °C) ชวยยืดอายุการเก็บ
รักษาของผลสตรอวเบอรรตีัดแตงพรอมบริโภค 

 
คําขอบคุณ 

คณะวิจัยขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัย และ
นวัตกรรม ท่ีสนับสนุนงบประมาณวิจัยประจําป 2563 คณะอุตสาหกรรมเกษตร และคณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
คณะวิจัยขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวง ท่ีใหความอนุเคราะหในการใชเครื่องมือ สถานท่ี และขอมูล รวมถึงอํานวยความสะดวก 
และประสานงานในระหวางการทดลอง 
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