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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

4.1 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลสตรอเบอรีสดและผลสตรอเบอรี  
แช่เยอืกแข็งภายหลงัการหลอมละลาย  

4.4.1. สมบัติทางกายภาพ 

 ผลการวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพของผลสตรอเบอรีสดและผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็ง 
แสดงดงัในตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองพบวา่ค่าสีของผิวสตรอเบอรีแต่ละสายพนัธ์ุมีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งสายพนัธ์ุ Allstar มีค่า 
lightness มากท่ีสุดคือ 53.99 และมีค่า chroma นอ้ยท่ีสุดคือ 30.63 แสดงให้เห็นวา่เป็นสายพนัธ์ุท่ีมี 
สีผิวอ่อนท่ีสุด ส่วนผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 ทั้งแบบผลสดและผลแช่เยือกแข็งมีค่า lightness 
นอ้ยกวา่สายพนัธ์ุอ่ืนๆ คือ 35.37 และ 34.13 ตามล าดบั และมีค่า chroma เท่ากบั 31.55 และ 37.65 
ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่เป็นสายพนัธ์ุท่ีมีสีผิวเขม้กวา่สายพนัธ์ุอ่ืนๆ ส าหรับค่า hue angle ของ 
ผลสตรอเบอรีแต่ละสายพนัธ์ุมีค่าอยูใ่นช่วง 28.06-42.80 และแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) ซ่ึงผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งสายพนัธ์ุ 329 มีค่าเขา้ใกลสี้แดง (hue angle=0) มากท่ีสุดคือ 
28.06 (ภาพท่ี 4.1) โดยค่าสีของผลสตรอเบอรีจะแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัสายพนัธ์ุ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัท่ีวดัค่าสีของผลสตรอเบอรี 6 สายพนัธ์ุพบวา่ผลสตรอเบอรีแต่ละสายพนัธ์ุมีค่าสีแตกต่าง
กนั โดยมีค่า lightness, chroma และ hue angle อยูใ่นช่วง 30-38, 30-45 และ 20-32 ตามล าดบั (Ngo 
et al., 2007) 
 ส่วนค่าสีเน้ือของผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งสายพนัธ์ุ Allstar มีค่า lightness มากท่ีสุดคือ 
66.16 มีค่า chroma น้อยท่ีสุดคือ 13.72 และมีค่า hue angle ห่างจากสีแดงมากท่ีสุดคือ 53.96  
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลวิเคราะห์แอนโทไซยานินท่ีพบว่าผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ Allstar มีปริมาณ 
แอนโทไซยานินน้อยท่ีสุดคือ 7.62 มิลลิกรัม/100 กรัมน ้ าหนกัสด  ส าหรับผลสตรอเบอรีสดทั้ง 
 2 สายพนัธ์ุคือ 329 และ A80 มีค่า chroma สูงกวา่ผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งคือ 45.61 และ 42.97 
ตามล าดบั และมีค่า lightness เท่ากบั 46.30 และ 48.87 ตามล าดบั ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณ 
แอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรีสดทั้ง 2 สายพนัธ์ุ พบวา่สอดคลอ้งกนั คือผลสตรอเบอรีสดมี
ปริมาณแอนโทไซยานินมากกวา่ผลสตรอเบอรีแช่เยือกแขง็ (ภาพท่ี 4.1)   
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ตารางที ่4.1 สมบติัทางกายภาพและเคมีของผลสตรอเบอรีสดและแช่เยอืกแขง็สายพนัธ์ุต่างๆ 

สมบัตทิางกายภาพ 
และทางเคม ี

ผลสตรอเบอรีสด ผลสตรอเบอรีแช่เยอืกแข็ง 

สายพนัธ์ุ 
329 

สายพนัธ์ุ 
A80 

สายพนัธ์ุ 
329 

สายพนัธ์ุ
American13 

สายพนัธ์ุ 
Allstar 

ทางกายภาพ 
-  ค่าสีของผิว 

lightness : L* 
chroma : C* 

hue angle : ho 
-  ค่าสีของเน้ือ 

lightness : L* 
chroma : C* 

hue angle : ho 
-  ความแน่นเน้ือ (นิวตนั) 

 
 

35.37c+3.04 
31.55c+7.00 

31.93bc+5.06 
 

46.30b+2.78 
45.61a+5.34 
38.17b+1.24 

9.74a+0.42 

 
 

31.19c+2.17 
32.96bc+3.50 
29.62bc+3.41 

 
48.87b+2.22 
42.97a+3.06 
38.38b+0.96 

3.04b+0.17 

 
 

34.13c+2.96 
37.65b+3.10 
28.06c+2.22 

 
40.74c+3.51 
31.89b+4.67 
29.29c+1.96 
1.30c+0.17 

 
 

46.62b+4.29 
43.99a+4.18 

35.79ab+3.04 
 

48.35b+2.87 
22.90c+3.95 
30.59c+1.31 
0.66d+0.14 

 
 

53.99a+4.64 
30.63c+3.57 

42.80a+10.79 
 

66.16a+2.96 
13.72d+4.84 
53.96a+9.47 
0.32e+0.06 

ทางเคม ี
-  ปริมาณความช้ืน (%)ns 
-  ค่าพีเอช 
-  ปริมาณกรดทั้งหมด 
ในรูปกรดซิตริก (%) 

-  ปริมาณของแขง็  
ท่ีละลายไดใ้นน ้ า (%) 

-  ปริมาณน ้ าตาล  
(กรัม/100 กรัมน ้ าหนกัสด) 

กลูโคส 
ฟรักโทส 
ซูโครส  

-  ปริมาณแอนโทไซยานิน 
(มิลลิกรัม/100 กรัม 
น ้าหนกัสด)    

-  ปริมาณเพกทิน (%) 

 
91.65+1.29 
3.42c+0.01 

 
1.28a+0.02 

 
8.90a+1.80 

 
 

1.90a+0.15 
2.42a+0.12 
0.56a+0.17 

 
 

16.55a+2.08 
1.08a+0.28 

 
90.79+0.65 
3.51b+0.01 

 
1.02b+0.02 

 
10.42a+0.19 

 
 

1.91a+0.09 
2.56a+0.17 
0.63a+0.04 

 
 

15.07a+0.75 
0.77b+0.22 

 
91.38+0.68 
3.42c+0.01 

 
1.26a+0.01 

 
8.72ab+1.04 

 
 

1.87a+0.52 
2.44a+0.43 
0.62a+0.10 

 
 

12.21b+0.67 
1.00a+0.01 

 
92.97+1.83 
3.40d+0.01 

 
0.98c+0.01 

 
6.62b+1.06 

 
 

1.20b+0.06 
1.76b+0.09 
0.28b+0.01 

 
 

10.56b+1.63 
0.80b+0.03 

 
91.76+1.43 
3.62a+0.01 

 
0.86d+0.01 

 
8.32ab+1.30 

 
 

1.58ab+0.05 
2.30a+0.06 
0.51a+0.01 

 
 

7.62c+0.89 
0.65c+0.07 

หมายเหตุ 1) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน ตวัอกัษรต่างกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
2) ns หมายถึงค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ผลการวดัความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรีโดยใชเ้คร่ืองวดัลกัษณะเน้ือสัมผสั ดว้ยหวัเจาะ
ทรงกระบอกเส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร พบว่าผลสตรอเบอรีสดมีความแน่นเน้ือมากกว่า 
ผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งท่ีหลอมละลายแลว้โดยผลสตรอเบอรีสดสายพนัธ์ุ 329 มีความแน่นเน้ือ
มากท่ีสุดคือ 9.74 นิวตนั รองลงมาคือผลสตรอเบอรีสดสายพนัธ์ุ A80 มีความแน่นเน้ือ 3.04 นิวตนั 
ส่วนผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งทั้ง 3 สายพนัธ์ุคือ สายพนัธ์ุ 329,  American13 และ Allstar มีความ
แน่นเน้ือเท่ากบั 1.30, 0.66 และ 0.32 นิวตนั ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัท่ีวดัความแน่น
เน้ิอของผลสตรอเบอรีก่อนการแช่เยือกแข็งมีค่าอยูใ่นช่วง 3.19-15.28 นิวตนั แต่ภายหลงัการหลอม
ละลายมีความแน่นเน้ือลดลงอยูใ่นช่วง 1.32-2.92 นิวตนั (Suutarinen and Autio, 2004) 

 

 
 

 
 
ภาพที ่4.1 ลกัษณะภายนอก (บน) และภายใน (ล่าง) ของผลสตรอเบอรีแช่เยือกแขง็ภายหลงัการ

หลอมละลาย 
(A) สายพนัธ์ุ 329  (B) สายพนัธ์ุ American13 (C) สายพนัธ์ุ Allstar  

(A) 

 

 

 

 

(B) 

 

 

 

 

(C) 

(A) 

 

 

 

 

(B) 

 

 

 

 

(C) 
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4.4.2. สมบัติทางเคมี 

 ผลการวิเคราะห์สมบติัทางเคมี (ตารางท่ี 4.1) พบวา่ ผลสตรอเบอรีทั้ง 4 สายพนัธ์ุ ทั้งแบบ
ผลสดและผลแช่เยือกแข็งมีปริมาณความช้ืนอยูใ่นช่วง 90.79-92.97 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
 ผลสตรอเบอรีมีค่าพีเอชอยูใ่นช่วง 3.40-3.62 และปริมาณกรดทั้งหมดท่ีไทเทรตไดใ้นรูป
กรดซิตริกอยูใ่นช่วง 0.86-1.28 เปอร์เซ็นต์ โดยท่ีผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งสายพนัธ์ุ Allstar มีค่า  
พีเอชมากท่ีสุดคือ 3.62 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกท่ีมีนอ้ยท่ีสุดคือ 0.86 
เปอร์เซ็นต์ และผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ American13 มีค่าพีเอชน้อยท่ีสุดคือ 3.40 สอดคลอ้งกบั
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกท่ีมีมากท่ีสุดคือ 0.98 เปอร์เซ็นต์ ผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 
ทั้งแบบผลสดและผลแช่เยือกแข็งมีค่าพีเอชเท่ากบั 3.42 เท่ากนั และมีปริมาณกรดทั้งหมดในรูป
กรดซิตริกเท่ากบั 1.28 และ 1.26 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ A80 มีค่าพีเอช
และปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกเท่ากบั 3.51 และ 1.02 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั โดยปริมาณ 
กรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกและค่าพีเอชของผลสตรอเบอรีจะแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุ และ 
แหล่งท่ีปลูก (Kallio et al., 2000) 

ผลการวเิคราะห์หาปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน ้ าในผลสตรอเบอรีแต่ละสายพนัธ์ุ ซ่ึงมี
น ้าตาลและกรดอินทรียเ์ป็นส่วนประกอบหลกั พบวา่อยูใ่นช่วง 6.62-10.42 เปอร์เซ็นต ์สายพนัธ์ุท่ีมี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในน ้ าเรียงจากมากไปน้อยคือ สายพนัธ์ุ A80, 329, Allstar และ 
American13 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการวิเคราะห์ปริมาณน ้ าตาลในผลสตรอเบอรีท่ีพบว่าผลสตรอเบอรี
สดสายพนัธ์ุ A80 มีปริมาณน ้าตาลมากท่ีสุดคือมีปริมาณน ้าตาลกลูโคส น ้าตาลฟรักโทส และน ้ าตาล
ซูโครสเท่ากบั 1.91, 2.56 และ 0.63 กรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัสด ตามล าดบั และผลสตรอเบอรี 
แช่เยือกแข็งสายพนัธ์ุ American13 มีปริมาณน ้ าตาลนอ้ยท่ีสุด คือมีปริมาณน ้ าตาลกลูโคส น ้ าตาล
ฟรักโทส และน ้ าตาลซูโครสเท่ากบั 1.20, 1.76 และ 0.28 กรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัสด ตามล าดบั 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลงานวจิยัปริมาณน ้าตาลจากผลสตรอเบอรี 6 สายพนัธ์ุ พบวา่ผลสตรอเบอรีแต่ละ
สายพนัธ์ุมีปริมาณน ้ าตาลกลูโคสมากท่ีสุดคือ 1.89-4.52 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร รองลงมาคือน ้ าตาล
ฟรักโทสมีประมาณ 2.14-4.14 กรัมต่อ100 มิลลิลิตร และน ้ าตาลซูโครสมีประมาณ 0.90-3.87 กรัม
ต่อ 100 มิลลิลิตร (Kallio et al., 2000) 
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  ผลการวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรีทั้ง 4 สายพนัธ์ุพบว่า 
ผลสตรอเบอรีสดสายพนัธ์ุ 329 มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุดคือ 16.55 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
น ้ าหนกัสด รองลงมาคือผลสตรอเบอรีสดสายพนัธ์ุ A80 ผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งสายพนัธ์ุ 329 
American13 และสายพนัธ์ุ Allstar มีปริมาณแอนโทไซยานินเท่ากบั 15.07, 12.21, 10.56 และ 7.62 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัสด ตามล าดบั  
  ส าหรับผลการวเิคราะห์ปริมาณเพกทินในผลสตรอเบอรีพบวา่ ผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 
ทั้งแบบผลสดและผลแช่เยอืกแขง็มีปริมาณเพกทินมากท่ีสุดคือ 1.08 และ 1.00 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา
คือสายพนัธ์ุ American13 มีปริมาณเพกทิน 0.80 เปอร์เซ็นต์ ส่วนผลสตรอเบอรีสดสายพนัธ์ุ A80 
และผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งสายพนัธ์ุ Allstar มีปริมาณเพกทิน 0.77 และ 0.65 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดับ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าปริมาณเพกทินในผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 ทั้ งผลสดและ 
ผลแช่เยือกแข็งไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่ผลการวดัความแน่นเน้ือของ 
ผลสตรอเบอรีสดและแช่เยือกแข็งมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมาก เน่ืองจากโครงสร้างของผลสตรอเบอรี
ถูกท าลายขณะแช่เยือกแข็งและหลอมละลาย ท าให้ความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็ง
ภายหลงัหลอมละลายมีค่าน้อยกว่าผล สตรอเบอรีสดสายพนัธ์ุเดียวกนั (Suutarinen and Autio, 
2004) 
 
4.2 ผลการศึกษาระดับความเข้มข้นของสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติก ระยะเวลาในการล้าง

ผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งในสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติก  และอัตราส่วนระหว่าง 
ผลสตรอเบอรีต่อสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกที่เหมาะสมในการลดปริมาณจุลินทรีย์
เร่ิมต้นของผลสตรอเบอรี 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์เร่ิมต้นของผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งสายพนัธ์ุต่างๆ 
พบว่าผลสตรอเบอรีแต่ละสายพนัธ์ุมีปริมาณจุลินทรียเ์ร่ิมตน้แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) (ภาพท่ี 4.2) โดยผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ American13 มีปริมาณแบคทีเรียมากท่ีสุดคือ  
2.68 log cfu/g รองลงมาคือสายพนัธ์ุ 329 และ Allstar มีปริมาณแบคทีเรียเท่ากบั 2.63 และ 2.46  
log cfu/g ตามล าดบั ส าหรับปริมาณยีสต์และรา ผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ American13 มีปริมาณ 
ยีสต์และรามากท่ีสุดคือ 2.69 log cfu/g รองลงมาคือสายพนัธ์ุ 329 และ Allstar ซ่ึงมีปริมาณ 
ยีสต์และราเท่ากับ 2.52 และ 2.37 log cfu/g ตามล าดับ และตรวจไม่พบโคลิฟอร์มและ 
 Escherichia coli ในผลสตรอเบอรีแช่เยอืกแขง็ทั้งก่อนและหลงัลา้งดว้ยสารละลายกรดเพอร์ออกซี- 
แอซีติก 
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 แบคทเีรีย   ยสีต์และรา 

 
ภาพที ่4.2 ปริมาณแบคทีเรีย และ ยีสต์และรา เร่ิมตน้ในผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งสายพนัธ์ุ 329 

American13 และ Allstar 
หมายเหตุ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน ตวัอกัษรต่างกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
  
 ผลการทดลองระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการลา้งผลสตรอเบอรีในสารละลายกรดเพอร์ออก- 
ซีแอซีติกพบว่าระยะเวลาในการล้างมีผลต่อปริมาณจุลินทรีย์ในผลสตรอเบอรี การล้างท่ีใช้
เวลานานข้ึนช่วยลดปริมาณจุลินทรียใ์นผลสตรอเบอรีได้มากข้ึน (ภาพท่ี 4.3) สอดคล้องกบัการ
รายงานของธีรพร (2546) และ Heard (2002) เน่ืองจากการสัมผสักบัสารฆ่าเช้ือท่ีนานข้ึนจะไปเพิ่ม
ระยะเวลาในการให้ออกซิเจนในรูปของเพอร์ออกไซด์ท่ีมีความว่องไวสูงท่ีอยู่ภายในโมเลกุลของ
กรดแอซีติกสัมผสักบัเซลล์จุลินทรียไ์ดน้านข้ึน โดยสารฆ่าเช้ือจะไปออกซิไดส์ท่ีบริเวณหมู่ซลัฟ์-
ไฮดริลและหมู่แอมิโนของโปรตีนในผนงัเซลล์และเยื่อบุเซลล์ หรือสารพนัธุกรรมของจุลินทรีย์
รวมทั้งไปยบัย ั้งการขนส่งสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ (Soliva-Fortuny and Martı  n-Belloso, 2003) 
สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาเพิ่มระยะเวลาในการสัมผสัของผลแอปเปิลกบัสารฆ่าเช้ือให้นานข้ึน 
สามารถลดปริมาณ Escherichia coli บนผวิผลแอปเปิลลงได ้5 log (Wisniewsky et al., 2000) 
 ความเข้มข้นของสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติก มีผลต่อปริมาณจุลินทรีย์ใน 
ผลสตรอเบอรี โดยสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกท่ีมีความเขม้ขน้สูงช่วยลดปริมาณจุลินทรียใ์น
ผลสตรอเบอรีได้มากกว่าสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกท่ีมีความเข้มข้นต ่า (ภาพท่ี 4.4) 
สอดคล้องกับผลการทดลองล้างผกักาดหอมหั่นช้ินด้วยสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติก 
ความเขม้ขน้ 80 และ 40 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 1 นาที สามารถลดปริมาณมีโซฟิลิกแบคทีเรียได ้
1.2 และ 0.3 log ลดปริมาณโคลิฟอร์มได ้ 1.4 และ 1.3 log ตามล าดบั (Allende et al., 2008)  
ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกสามารถลดปริมาณ
จุลินทรียไ์ดม้ากข้ึน 
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อตัราส่วนผลสตรอเบอรีต่อสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกมีผลต่อปริมาณจุลินทรีย ์
ในผลสตรอเบอรี เม่ือเพิ่มอัตราส่วนของสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกต่อผลสตรอเบอรี 
มากข้ึน สามารถลดปริมาณจุลินทรียใ์นผลสตรอเบอรีไดม้ากข้ึนดว้ย (ภาพท่ี 4.5) เน่ืองจากเม่ือเพิ่ม
ปริมาณสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกส่งผลให้ผลสตรอเบอรีสามารถสัมผสัสารละลาย 
กรดเพอร์ออกซีแอซีติกไดอ้ยา่งทัว่ถึงยิง่ข้ึน  
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ของสารละลายกรด
เพอร์ออกแอซีติก ส าหรับผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งสายพนัธ์ุ 329 ท่ีได้ผลดีท่ีสุด คือการจุ่ม 
ผลสตรอเบอรีในสารละลายกรดเพอร์ออกแอซีติกความเขม้ขน้ 75 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 5 นาที 
ในอตัราส่วนผลสตรอเบอรีต่อสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกเท่ากบั 1:2 ซ่ึงสามารถลดปริมาณ
แบคทีเรียและยตีส์กบัราได ้0.51 และ 0.82 log cfu/g ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.2) ท าให้ผลสตรอเบอรีมี
ปริมาณแบคทีเรียเหลืออยู่ 2.12 cfu/g และมีปริมาณยีสต์และราเหลืออยู่ 1.70 cfu/g โดยการเพิ่ม
อตัราส่วนผลสตรอเบอรีต่อสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกเท่ากบั 1:3 ท าให้ผลสตรอเบอรีมี
ปริมาณแบคทีเรีย ยสีตแ์ละราท่ีเหลืออยูไ่ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
 ส าหรับผลสตรอเบอรีแช่เยอืกแขง็สายพนัธ์ุ American13 สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการลา้ง 
ผลสตรอเบอรี คือการจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกความเข้มข้น  
75 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 5 นาที และอตัราส่วนผลสตรอเบอรีต่อสารละลายกรดเพอร์ออกซี- 
แอซีติกเท่ากบั 1:3 ซ่ึงสามารถลดปริมาณแบคทีเรียและยีตส์กบัราได ้0.88 และ 1.22 log cfu/g 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.3) ท าให้ผลสตรอเบอรีมีปริมาณแบคทีเรียเหลืออยู ่1.80 cfu/g และมีปริมาณ
ยสีตแ์ละราเหลืออยู ่1.47 cfu/g  
 ส าหรับผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งสายพนัธ์ุ Allstar สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการล้าง 
ผลสตรอเบอรี คือการจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกความเข้มข้น  
75 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลาในการจุ่มผลสตรอเบอรี 5 นาที และอตัราส่วนผลสตรอเบอรีต่อ
สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกเท่ากบั 1:2 ซ่ึงลดปริมาณแบคทีเรียและยีสตก์บัราไดเ้ท่ากบั 0.50 
และ 1.14 log cfu/g ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.4) ท าให้ผลสตรอเบอรีมีปริมาณแบคทีเรียเหลืออยู ่1.96 
cfu/g และมีปริมาณยสีตแ์ละราเหลืออยู ่1.23 cfu/g  
 นอกจากน้ีการใชส้ารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกความเขม้ขน้ 50-100 มิลลิกรัมต่อลิตร
เป็นสารฆ่าเช้ือส าหรับผลสตรอเบอรีจะไม่ส่งผลกระทบต่อค่าสีของผลสตรอเบอรี เน่ืองจาก
สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกมีขอ้ดี คือไม่กดักร่อนท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่ากวา่ 80 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร สารอินทรีย์ในน ้ าและการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิไม่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของ 
กรด เพอร์ออกซีแอซีติก และไม่ก่อใหเ้กิดผลิตภณัฑข์า้งเคียง (Ölmez and Kretzschmar, 2009) 
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     แบคทเีรีย          ยสีต์และรา 

 
 
ภาพที ่4.3 ปริมาณแบคทีเรีย ยีสต์และรา ในผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งภายหลังการจุ่มใน

สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติก เป็นเวลา 3 และ 5 นาที 
(A) สายพนัธ์ุ 329  
(B) สายพนัธ์ุ American13   
(C) สายพนัธ์ุ Allstar 

หมายเหตุ ตวัอกัษรต่างกนัในกราฟชุดเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) 
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     แบคทเีรีย   ยสีต์และรา 

 
 

ภาพที ่4.4 ปริมาณแบคทีเรีย ยีสต์และรา ในผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งภายหลังการจุ่มใน
สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกความเขม้ขน้ 50, 75 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(A) สายพนัธ์ุ 329  
(B) สายพนัธ์ุ American13   
(C) สายพนัธ์ุ Allstar 

หมายเหตุ ตวัอกัษรต่างกนัในกราฟชุดเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) 
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     แบคทเีรีย   ยสีต์และรา 

 
 
ภาพที ่4.5 ปริมาณแบคทีเรีย ยีสต์และรา ในผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งภายหลังการจุ่มใน

สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกในอตัราส่วนผลสตรอเบอรีต่อสารละลายกรดเพอร์- 
ออกซีแอซีติกเท่ากบั 1:1, 1:2 และ 1:3 
(A) สายพนัธ์ุ 329  
(B) สายพนัธ์ุ American13   
(C) สายพนัธ์ุ Allstar 

หมายเหตุ ตวัอกัษรต่างกนัในกราฟชุดเดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) 
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ตารางที ่4.2 ปริมาณแบคทีเรีย ยีตส์และราภายหลังการจุ่มผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 ใน
สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 

ระยะเวลา 
(นาท)ี 

ความเข้มข้น 
(mg/l) 

อตัราส่วน  
แบคทเีรีย 

 (log cfu/g) 
ปริมาณ
ทีล่ดลง 

ยตีส์และรา  
(log cfu/g) 

ปริมาณ
ทีล่ดลง 

ชุดควบคุม    2.63+0.12 a  2.52+0.21 a  

3 

50 
1:1 2.57+0.11 ab  0.06 2.26+0.07 ab 0.26 
1:2 2.49+0.10 abc    0.14 2.12+0.10 ab 0.40 
1:3 2.33+0.06 abcd  0.30 2.00+0.00 abc 0.52 

75 
1:1 2.50+0.03 abc  0.13 2.12+0.10 ab 0.40 
1:2 2.47+0.07 abc    0.16 2.00+0.00 abc 0.52 
1:3 2.26+0.07 abcde   0.37 1.70+0.00 bcd 0.82 

100 
1:1 2.06+0.10 cde 0.57 1.90+0.17 bc 0.62 
1:2 1.80+0.17 e 0.83 1.47+0.40 cde 1.06 
1:3 1.23+0.40 f 1.40 1.23+0.40 de 1.29 

5 

50 
1:1 2.42+0.10 abc   0.21 2.12+0.10 ab 0.40 
1:2 2.33+0.06 abcd    0.30 1.90+0.17 bc 0.62 
1:3 2.06+0.10 cde  0.57 1.23+0.40 de 1.29 

75 
1:1 2.22+0.07 abcde   0.41 1.90+0.17 bc 0.62 
1:2 2.12+0.10 bcde  0.51 1.70+0.00 bcd 0.82 
1:3 1.80+0.17 e   0.83 1.23+0.40 de 1.29 

100 
1:1 1.90+0.17 de 0.73 1.00+0.00 e 1.52 
1:2 1.80+0.17 e   0.83 1.00+0.00 e 1.52 
1:3 1.23+0.40 f 1.40 1.00+0.00 e 1.52 

ระยะเวลา  **  **  
ความเขม้ขน้  **  **  
อตัราส่วน  **  **  
ระยะเวลา x ความเขม้ขน้  *    
ระยะเวลา x อตัราส่วน      
ความเขม้ขน้ x อตัราส่วน  **    
ระยะเวลา x ความเขม้ขน้ x อตัราส่วน   **  

หมายเหตุ 1)  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง ตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงวา่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ทางสถิติ (p<0.05) 
2)* หมายถึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  

** หมายถึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.01) 
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ตารางที ่4.3 ปริมาณแบคทีเรีย ยตีส์และรา ภายหลงัการจุ่มผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ American13 ใน
สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 

ระยะเวลา 
(นาท)ี 

ความเข้มข้น 
(mg/l) 

อตัราส่วน  
แบคทเีรีย 

 (log cfu/g) 
ปริมาณ
ทีล่ดลง 

ยตีส์และรา  
(log cfu/g) 

ปริมาณ
ทีล่ดลง 

ชุดควบคุม    2.68+0.16 a  2.68+0.11 a  

3 

50 
1:1 2.65+0.05 ab 0.03 2.36+0.06 ab 0.32 
1:2 2.42+0.10 abcd 0.26 2.26+0.07 bc 0.43 
1:3 2.36+0.10 abcde 0.32 2.06+0.10 bcde 0.63 

75 
1:1 2.52+0.03 abc 0.16 2.33+0.58 ab 0.36 
1:2 2.39+0.09 abcd 0.29 2.12+0.10 bcd 0.57 
1:3 2.29+0.11 bcde 0.39 1.80+0.17 def 0.89 

100 
1:1 2.22+0.07 cde 0.46 2.18+0.00 bcd 0.51 
1:2 2.00+0.00 ef 0.68 1.90+0.17 cde 0.79 
1:3 1.80+0.17 f 0.88 1.70+0.00 ef 0.99 

5 

50 
1:1 2.58+0.16 abc 0.10 2.29+0.11 abc 0.40 
1:2 2.38+0.17 abcd 0.30 2.22+0.07 bc 0.47 
1:3 2.22+0.07 cde 0.46 1.96+0.24 bcde 0.73 

75 
1:1 2.52+0.03 abc 0.16 2.06+0.10 bcde 0.63 
1:2 2.00+0.00 ef 0.68 1.90+0.17 cde 0.79 
1:3 1.80+0.17 f 0.88 1.47+0.40 f  1.22 

100 
1:1 2.06+0.10 def 0.62 2.16+0.15 bcd 0.53 
1:2 2.06+0.10 def 0.62 1.80+0.17 def 0.89 
1:3 1.80+0.17 f 0.88 1.00+0.00 g 1.69 

ระยะเวลา  **  **  
ความเขม้ขน้  **  **  
อตัราส่วน  **  **  
ระยะเวลา x ความเขม้ขน้  **    
ระยะเวลา x อตัราส่วน    *  
ความเขม้ขน้ x อตัราส่วน  **  **  
ระยะเวลา x ความเขม้ขน้ x อตัราส่วน *  *  

หมายเหตุ 1)  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง ตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงวา่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ทางสถิติ (p<0.05) 
2)*  หมายถึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  

** หมายถึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.01) 
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ตารางที ่4.4 ปริมาณแบคทีเรีย ยีตส์และรา ภายหลงัการจุ่มผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ Allstar ใน
สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม  

ระยะเวลา 
(นาท)ี 

ความเข้มข้น 
(mg/l) 

อตัราส่วน  
แบคทเีรีย 

 (log cfu/g) 
ปริมาณ
ทีล่ดลง 

ยตีส์และรา  
(log cfu/g) 

ปริมาณ
ทีล่ดลง 

ชุดควบคุม    2.46+0.11 a  2.37+0.11 a  

3 

50 
1:1 2.43+0.05 a 0.04 2.25+0.13 ab 0.12 
1:2 2.38+0.14 ab 0.08 1.90+0.17 abc 0.47 
1:3 2.06+0.10 bcde 0.40 1.47+0.40 cdef 0.91 

75 
1:1 2.43+0.05 a 0.04 1.90+0.17 abc 0.47 
1:2 2.41+0.12 ab 0.05 1.70+0.00 bcde 0.67 
1:3 2.00+0.00 cde 0.46 1.47+0.40 cdef 0.91 

100 
1:1 2.12+0.10 abcd 0.34 1.96+0.24 abc 0.41 
1:2 1.90+0.17 de 0.56 1.70+0.00 bcde 0.67 
1:3 1.80+0.17 de 0.66 1.23+0.40 def 1.14 

5 

50 
1:1 2.29+0.11 abc 0.17 2.22+0.07 ab 0.15 
1:2 2.12+0.10 abcd 0.34 1.80+0.17 abcd 0.57 
1:3 1.90+0.17 de 0.56 1.47+0.40 cdef 0.91 

75 
1:1 2.37+0.06 ab 0.10 1.80+.17 abcd 0.57 
1:2 1.96+0.24 cde 0.50 1.23+0.40 def 1.14 
1:3 1.70+0.00 e 0.76 1.10+0.17 ef 1.27 

100 
1:1 2.06+0.10 bcde 0.40 1.00+0.00 f 1.37 
1:2 1.90+0.17 de 0.56 1.00+0.00 f 1.37 
1:3 1.80+0.17 de 0.66 1.00+0.00 f 1.37 

ระยะเวลา  **  **  
ความเขม้ขน้  **  **  
อตัราส่วน  **  **  
ระยะเวลา x ความเขม้ขน้  *  **  
ระยะเวลา x อตัราส่วน      
ความเขม้ขน้ x อตัราส่วน      
ระยะเวลา x ความเขม้ขน้ x อตัราส่วน     

หมายเหตุ 1)  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง ตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงวา่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ทางสถิติ (p<0.05) 
2)* หมายถึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  

** หมายถึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.01) 
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4.3 ผลการศึกษาการเปลีย่นแปลงของผลสตรอเบอรีภายหลังการหลอมละลาย  

4.3.1 ผลการทดลองในห้องปฏิบัติการ 

 ความแน่นเนือ้ 

ผลการทดลองแช่ผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งแต่ละสายพนัธ์ุในสารละลายน ้ าตาลซูโครส 
ท่ีมีแคลเซียมคลอไรด์ เพื่อปรับปรุงลักษณะเน้ือสัมผสั พบว่าผลสตรอเบอรีภายหลงัการหลอม
ละลายมีความแน่นเน้ือแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 
329 มีความแน่นเน้ือมากท่ีสุด รองลงมาคือสายพนัธ์ุ American13 และ Allstar ตามล าดบั สอดคลอ้ง
กับผลการวิเคราะห์หาปริมาณเพกทินในการทดลองท่ี 1 ท่ีแสดงให้เห็นว่าผลสตรอเบอรี 
แช่เยือกแข็งสายพนัธ์ุ 329 เป็นสายพนัธ์ุท่ีมีปริมาณเพกทินมากท่ีสุด จึงสามารถท าปฏิกิริยากบั
แคลเซียมไอออนในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ได้มากกว่าสายพนัธ์ุอ่ืนๆ (Van Buggenhout       
et al., 2009)  

ความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์มีผลต่อความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรี 
โดยเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของแคลเซียมคลอไรด์ในสารละลายน ้ าตาลซูโครสมากข้ึน จะท าให้ผล   
สตรอเบอรีภายหลงัการหลอมละลายมีความแน่นเน้ือเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากแคลเซียมไอออนจะเขา้
ไปท าปฏิกิริยากับสารประกอบเพกทินในผลสตรอเบอรีก่อให้เกิดโครงสร้างท่ีแข็งแรงข้ึน  
แต่ความเขม้ขน้ของแคลเซียมท่ีมากเกินพอคือ 1.5-2.0 เปอร์เซ็นต์ ไม่สามารถท าให้ผลสตรอเบอรี 
มีความแน่นเน้ือเพิ่มข้ึนไดอี้ก เน่ืองจากการปรับปรุงเน้ือสัมผสัโดยใชแ้คลเซียมไอออนจะข้ึนอยูก่บั
ปริมาณเพกทิน หากแคลเซียมไอออนท าปฏิกิริยากบัสารประกอบเพกทินจนหมดแล้ว การเพิ่ม
แคลเซียมไอออนเขา้ไปอีกจะไม่มีผลต่อความแน่นเน้ือ ในทางตรงกนัขา้มอาจท าให้เกิดรสชาติ
ผดิปกติและมีความเป็นพิษต่อผลไมไ้ดอี้กดว้ย (Chen et al., 2011; Manganaris et al., 2007)  

ผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 ภายหลงัการหลอมละลายมีความแน่นเน้ือเพิ่มข้ึน เม่ือเพิ่ม 
ความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ โดยความเขม้ขน้ท่ีดีท่ีสุดคือ 1 เปอร์เซ็นต ์ท าให้ผล
สตรอเบอรีมีความแน่นเน้ือเท่ากบั 1.96 นิวตนั ซ่ึงเพิ่มข้ึนคิดเป็น 31.97 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบ
กบัผลสตรอเบอรีท่ีหลอมละลายโดยแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครสท่ีไม่มีแคลเซียมคลอไรด ์
นอกจากน้ีการเพิ่มความเขม้ขน้ของแคลเซียมคลอไรด์เป็น 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์ท าให้ผลสตรอ-
เบอรีมีความแน่นเน้ือเท่ากบั 1.99 และ 1.94 นิวตนั ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัการแช่ผลสตรอเบอรีในสารละลายน ้ าตาลซูโครสท่ีมีแคลเซียม-
คลอไรด ์ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ (ภาพท่ี 4.6A)  
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ส่วนสายพนัธ์ุ American13 พบว่าการแช่ผลสตรอเบอรีในสารละลายน ้ าตาลซูโครสท่ีมี
แคลเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นวิธีท่ีดีท่ีสุดเช่นเดียวกบัสายพนัธ์ุ 329 โดยจะท า
ให้ผลสตรอเบอรีมีความแน่นเน้ือเท่ากบั 1.25 นิวตนั ซ่ึงเพิ่มข้ึนคิดเป็น 44.41 เปอร์เซ็นต์ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีท่ีหลอมละลายโดยแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครสท่ีไม่มีแคลเซียม-
คลอไรด์ เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของแคลเซียมคลอไรด์เป็น 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ ท าให ้
ความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรีมีแนวโน้มลดลง แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05)  เม่ือเปรียบเทียบกบัการแช่ผลสตรอเบอรีในสารละลายน ้ าตาลซูโครสท่ีมีแคลเซียมคลอ-
ไรด ์ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 4.6B)  

ส าหรับสายพนัธ์ุ Allstar ซ่ึงมีปริมาณเพกทินนอ้ยท่ีสุดจากผลการวิเคราะห์ในการทดลอง 
ท่ี 1 พบว่าการแช่ผลสตรอเบอรีในสารละลายน ้ าตาลซูโครสท่ีมีแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้  
0.75 เปอร์เซ็นต์ เป็นวิธีท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงเพิ่มข้ึนคิดเป็น 22.52 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกับ 
ผลสตรอเบอรีท่ีหลอมละลายโดยแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครสท่ีไม่มีแคลเซียมคลอไรด์ เม่ือเพิ่ม
ความเขม้ขน้ของแคลเซียมคลอไรด์เป็น 1, 1.5 และ 2 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ผลสตรอเบอรีมีความแน่น
เน้ือไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักบัการแช่ผลสตรอเบอรี
ในสารละลายน ้าตาลซูโครสท่ีมีแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 0.75 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 4.6C) 

ส าหรับระยะเวลาในการแช่ผลสตรอเบอรีในสารละลายน ้ าตาลซูโครสท่ีมีแคลเซียมคลอ-
ไรด์ผสมอยู่ พบว่ามีผลต่อความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรี โดยหลังจากแช่ผลสตรอเบอรีใน
สารละลายน ้ าตาลซูโครสท่ีมีแคลเซียมคลอไรด์เป็นเวลา 4 ชัว่โมง พบว่าความแน่นเน้ือของผล    
สตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329, American13 และ Allstar เพิ่มข้ึนเท่ากบั  40.35, 43.72 และ 56.43 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรีท่ีหลอมละลายโดยไม่ได้
แช่ในสารละลายใด ระยะเวลาในการแช่ผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งในสารละลายน ้ าตาลซูโครสท่ี
แตกต่างกนัไม่มีผลต่อความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 เม่ือมีระยะการแช่อยูใ่นช่วง 
4-24 ชัว่โมง แต่เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการแช่เป็น 28 และ 32 ชัว่โมง ท าให้ผลสตรอเบอรีมีความ 
แน่นเน้ือลดลง ส่วนผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ American13 มีความแน่นเน้ือเพิ่มข้ึน 43.72 และ 45.60 
เปอร์เซ็นต ์ เม่ือแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครส 4 และ 8 ชัว่โมง ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัผล
สตรอเบอรีท่ีหลอมละลายโดยไม่ไดแ้ช่ในสารละลายใด และมีความแน่นเน้ือเพิ่มข้ึน 88.28-91.71 
เปอร์เซ็นต ์ เม่ือแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครส 12-24 ชัว่โมง แต่เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการแช่เป็น  
28 และ 32 ชัว่โมง ท าให้ผลสตรอเบอรีมีความแน่นเน้ือลดลง ส าหรับผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 
Allstar พบวา่การแช่ผลสตรอเบอรีแช่เยอืกแขง็ในสารละลายน ้าตาลซูโครสท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลต่อ
ความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรีเม่ือระยะการแช่ในช่วง 4-32 ชัว่โมง (ภาพท่ี 4.6)   
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ปริมาณของเหลวทีไ่หลออกมา (drip loss) 

 ผลการศึกษาปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมาจากผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งภายหลงัแช่ใน
สารละลายน ้าตาลซูโครสท่ีมีแคลเซียมคลอไรดผ์สมอยู ่พบวา่เม่ือเปรียบเทียบแต่ละช่วงเวลาในการ
หลอมละลายผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ Allstar มีปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมามากท่ีสุด เน่ืองจาก 
สตรอเบอรีสายพนัธ์ุ Allstar มีลกัษณะเน้ือค่อนขา้งน่ิมท าให้ของเหลวท่ีอยู่ภายในผลสตรอเบอรี
ไหลออกมาได้มากกว่าสายพนัธ์ุอ่ืนๆ เม่ือแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครส โดยสอดคล้องกับ
การศึกษาปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมาจากผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งภายหลงัการหลอมละลาย
พบวา่สตรอเบอรีแต่ละสายพนัธ์ุจะมีปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมาแตกต่างกนั ถึงแมมี้ขั้นตอนใน
การผลิตท่ีเหมือนกนั (Galetto et al., 2010)  
  ระยะเวลาการแช่ผลสตรอเบอรีในสารละลายน ้ าตาลซูโครส เป็นเวลานานมีผลท าให้
ปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมามากข้ึนดว้ย โดยผลสตรอเบอรีแต่ละสายพนัธ์ุมีการสูญเสียของเหลว
แตกต่างกนั สายพนัธ์ุ 329 (ภาพท่ี 4.7A) จะค่อยๆ สูญเสียปริมาณของเหลวในอตัราท่ีค่อนขา้งคงท่ี 
ส่วนสายพนัธ์ุ American13 (ภาพท่ี 4.7B) และ Allstar (ภาพท่ี 4.7C) มีการสูญเสียเป็นปริมาณมาก
ในช่วงแรก คือภายหลงัการหลอมละลาย 4 ชัว่โมง และมีอตัราการสูญเสียลดลงภายหลงัการหลอม
ละลาย 8-32 ชัว่โมง ความเขม้ขน้ของแคลเซียมคลอไรด์ 0.25-2.00 เปอร์เซ็นต ์ไม่มีผลต่อปริมาณ
ของเหลวท่ีไหลออกมาจากผลสตรอเบอรี  
  โดยปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมาจะส่งผลถึงคุณภาพของผลสตรอเบอรีเน่ืองจากส่งผล
ให้สตรอเบอรีสูญเสียน ้ าหนัก สูญเสียความฉ ่ าน ้ า และส่งผลกระทบถึงลกัษณะเน้ือสัมผสัของ 
ผลสตรอเบอรี รวมถึงท าใหรู้ปร่างของผลสตรอเบอรีเปล่ียนไปดว้ย  

 
ปริมาณของแข็งทีล่ะลายได้ในน า้ (soluble solids content) 

 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดใ้นน ้ าในผลสตรอเบอรีมีน ้ าตาลเป็นส่วนประกอบหลกั ผลการ
ทดลองพบว่าเม่ือแช่ผลสตรอเบอรีแต่ละสายพนัธ์ุในสารละลายน ้ าตาลซูโครส พบว่ามีของแข็ง
ทั้งหมดท่ีละลายไดใ้นน ้ าเพิ่มข้ึนแตกต่างกนั เม่ือส้ินสุดการทดลองผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ Allstar  
มีของแข็งทั้งหมดท่ีละลายไดใ้นน ้ ามากท่ีสุดคือ 35.55 เปอร์เซ็นต ์รองมาคือสายพนัธ์ุ American13 
และ 329 มีของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายไดใ้นน ้ า 29.10 และ 30.41 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมา เน่ืองจากเม่ือแช่ผลสตรอเบอรีในสารละลายน ้ าตาลซูโครส  
ท าให้เกิดการแลกเปล่ียนมวลสารโดยของเหลวท่ีอยูใ่นผลสตรอเบอรีจะไหลออกมายงัสารละลาย
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น ้ าตาลซูโครส และโมเลกุลของน ้ าตาลในสารละลายน ้ าตาลซูโครสจะเคล่ือนท่ีเข้าไปย ัง 
ผลสตรอเบอรี ท าใหข้องแขง็ทั้งหมดท่ีละลายไดใ้นน ้าของผลสตรอเบอรีเพิ่มข้ึน   
  ระยะเวลาในการแช่ผลสตรอเบอรีในสารละลายน ้ าตาลซูโครส ท่ีเพิ่มข้ึนมีผลท าให้
ของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายไดใ้นน ้าเพิ่มมากข้ึน โดยมีอตัราการเพิ่มข้ึนสูงในช่วงแรกและค่อยๆลดลง
เม่ือเวลาในการแช่นานข้ึน ส่วนความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 0.25-2.00 
เปอร์เซ็นต ์ไม่มีผลต่อปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายไดใ้นน ้าในผลสตรอเบอรี (ภาพท่ี 4.8) 

 
ค่าพเีอชและปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก 

 ผลการทดลองพบวา่ความเขม้ขน้ของแคลเซียมคลอไรด์ 0.25-2.00 เปอร์เซ็นต ์ไม่มีผลต่อ 
ค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกของผลสตรอเบอรีทุกสายพนัธ์ุ ส่วนระยะเวลาใน 
การแช่ผลสตรอเบอรีในสารละลายน ้ าตาลซูโครสไม่มีผลต่อค่าพีเอช แต่มีผลต่อปริมาณกรด
ทั้งหมด โดยระยะเวลาในการแช่ผลสตรอเบอรีในสารละลายน ้ าตาลซูโครสท่ีเพิ่มข้ึนท าให้ปริมาณ
กรดทั้ งหมดในรูปกรดซิตริกลดลง เน่ืองจากเม่ือระยะเวลาเพิ่มมากข้ึนปริมาณน ้ าตาลท่ีเข้าสู่ 
ผลสตรอเบอรีมากข้ึนดว้ย เป็นผลท าให้อตัราส่วนของปริมาณกรดทั้งหมดในผลสตรอเบอรีลดลง 
(ภาพท่ี 4.9 และ 4.10) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายน ้ าตาลซูโครส
ก่อนการแช่เยือกแข็ง ท่ีพบว่าภายหลงัการหลอมละลายผลสตรอเบอรีมีปริมาณกรดทั้งหมดลดลง 
(Haminiuk et al., 2004) 
  
 ค่าสีและปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี 

 สีเป็นปัจจยัส าคญัท่ีไดก้  าหนดคุณภาพของผลสตรอเบอรี เน่ืองจากเป็นส่ิงท่ีผูบ้ริโภคเห็น
เป็นอย่างแรกจากลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์อาหาร โดยผลสตรอเบอรีแต่ละสายพันธ์ุ 
มีสีแตกต่างกนั เม่ือทดลองแช่ผลสตรอเบอรีในสารละลายน ้ าตาลซูโครสท่ีระยะเวลาต่างๆ และ 
ความเข้มข้นของแคลเซียมคลอไรด์ในสารละลายน ้ าตาลซูโครสแตกต่างกัน ไม่มีผลต่อสีของ 
ผลสตรอเบอรีเม่ือเปรียบเทียบกบัสีของผลสตรอเบอรีท่ีไม่ผา่นการแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครส 
(ภาพท่ี 4.11-4.13) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณแอนโทไซยานิน (ภาพท่ี 4.14) ท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)     
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ภาพที ่4.6 ความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรีท่ีผนัแปรตามระยะเวลาในการแช่ผลสตรอเบอรี 

แช่เยอืกแขง็ในสารละลายน ้าตาลซูโครส และความเขม้ขน้ของแคลเซียมคลอไรด์ท่ีผสม
ในสารละลายน ้ าตาลซูโครส (วดัโดยหัวเจาะทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 
มิลลิเมตร ความเร็วในการเจาะทะลุ 1 มิลลิเมตรต่อวนิาที ระยะทาง 5 มิลลิเมตร) 
(A) สายพนัธ์ุ 329  
(B) สายพนัธ์ุ American13  
(C) สายพนัธ์ุ Allstar  
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ภาพที ่4.7 ปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมาของผลสตรอเบอรีท่ีผนัแปรตามระยะเวลาในการแช่ 

ผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งในสารละลายน ้ าตาลซูโครสและความเขม้ขน้ของแคลเซียม
คลอไรดท่ี์ผสมในสารละลายน ้าตาลซูโครส   
(A) สายพนัธ์ุ 329  
(B) สายพนัธ์ุ American13  
(C) สายพนัธ์ุ Allstar  

(ข)  (ค)  
(ข)  
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ภาพที ่4.8 ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน ้ าของผลสตรอเบอรีท่ีผนัแปรตามระยะเวลาในการแช่ 

ผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งในสารละลายน ้ าตาลซูโครสและความเขม้ขน้ของแคลเซียม
คลอไรดท่ี์ผสมในสารละลายน ้าตาลซูโครส 
(A) สายพนัธ์ุ 329  
(B) สายพนัธ์ุ American13  
(C) สายพนัธ์ุ Allstar  
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ภาพที ่4.9 ค่าพีเอชของผลสตรอเบอรีท่ีผนัแปรตามระยะเวลาในการแช่ผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็ง

ในสารละลายน ้ าตาลซูโครส และความเข้มข้นของแคลเซียมคลอไรด์ ท่ีผสมใน
สารละลายน ้าตาลซูโครส 
(A) สายพนัธ์ุ 329  
(B) สายพนัธ์ุ American13  
(C) สายพนัธ์ุ Allstar  



88 
 

 
ภาพที ่4.10 ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกของผลสตรอเบอรีท่ีผนัแปรตามระยะเวลาใน 

การแช่ผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งในสารละลายน ้ าตาลซูโครสและความเขม้ขน้ของ
แคลเซียมคลอไรดท่ี์ผสมในสารละลายน ้าตาลซูโครส 
(A) สายพนัธ์ุ 329  
(B) สายพนัธ์ุ American13  
(C) สายพนัธ์ุ Allstar  
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ภาพที ่4.11 ค่าสีของผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 ท่ีผนัแปรตามระยะเวลาในการแช่ผลสตรอเบอรี

แช่เยอืกแขง็ในสารละลายน ้าตาลซูโครสและความเขม้ขน้ของแคลเซียมคลอไรด์ท่ีผสม
ในสารละลายน ้าตาลซูโครส   
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ภาพที ่4.12 ค่าสีของผลสตรอเบอรีสายพันธ์ุ  American13 ท่ีผนัแปรตามระยะเวลาในการแช่ 

ผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งในสารละลายน ้ าตาลซูโครสและความเขม้ขน้ของแคลเซียม
คลอไรดท่ี์ผสมในสารละลายน ้าตาลซูโครส   
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ภาพที ่4.13 ค่ า สีของผลสตรอเบอรีสายพัน ธ์ุ  Allstar ท่ี ผ ันแปรตามระยะเวลาในการแช่ 

ผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งในสารละลายน ้ าตาลซูโครสและความเขม้ขน้ของแคลเซียม
คลอไรดท่ี์ผสมในสารละลายน ้าตาลซูโครส 
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ภาพที ่4.14 ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรีท่ีผ ันแปรตามระยะเวลาในการแช่ 

ผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งในสารละลายน ้ าตาลซูโครสและความเขม้ขน้ของแคลเซียม
คลอไรดท่ี์ผสมในสารละลายน ้าตาลซูโครส 
(A) สายพนัธ์ุ 329  
(B) สายพนัธ์ุ American13  
(C) สายพนัธ์ุ Allstar  
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4.3.2 ผลการทดลองในโรงงานอุตสาหกรรม 

 4.3.2.1 ระยะเวลาในการหลอมละลายผลสตรอเบอรีแช่เยอืกแข็งทีเ่หมาะสม 

 เน่ืองจากการทดลองท่ี 3.1 พบว่าผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ Allstar มีลักษณะน่ิมเละ  
ไม่เหมาะสมท่ีจะน ามาผลิตเป็นผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเข้มข้น จึงท าการทดลองต่อเฉพาะ 
สายพนัธ์ุ 329 และ American13 

 ค่าพเีอชและปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก 

  ผลการวิเคราะห์พบว่าภายหลังการแช่ผลสตรอเบอรีในสารละลายน ้ าตาลซูโครส ท่ี
ระยะเวลาแตกต่างกนั ผลสตรอเบอรีมีค่าพีเอช อยูใ่นช่วง 3.25-3.40  และไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ส่วนปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกมีปริมาณลดลงเม่ือระยะเวลา
ในการแช่ผลสตรอเบอรีในสารละลายน ้าตาลซูโครสเพิ่มข้ึน เน่ืองจากปริมาณน ้ าตาลจากสารละลาย
น ้าตาลซูโครสเคล่ือนท่ีเขา้ไปในผลสตรอเบอรีเพิ่มข้ึน ท าใหป้ริมาณกรดทั้งหมดมีสัดส่วนลดลง ซ่ึง
ผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบัผลการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ (ภาพท่ี 4.15 และ 4.16) 

 ค่าสีและปริมาณแอนโทไซยานิน 

 ค่าสีของผิวผลสตรอเบอรีแต่ละสายพนัธ์ุภายหลงัการแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครส 
ระยะเวลาต่างๆ พบวา่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ดงันั้นระยะเวลาในการแช่ 
ผลสตรอเบอรีในสารละลายน ้ าตาลซูโครส จึงไม่มีผลต่อค่าสีของผลสตรอเบอรี ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
ปริมาณแอนโทไซยานินในผลสตรอเบอรีภายหลงัการแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครสท่ีระยะเวลา
ต่างกนั มีปริมาณแอนโทไซยานินลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งท่ีไม่ไดแ้ช่ใน
สารละลายน ้ าตาลซูโครส แต่การหลอมละลายผลสตรอเบอรีโดยแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครสท่ี
ระยะเวลาแตกต่างกนั ผลสตรอเบอรีมีปริมาณแอนโทไซยานินไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05) (ภาพท่ี 4.17 และ 4.18) 

ปริมาณของแข็งทีล่ะลายได้ในน า้  

 ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน ้ าในผลสตรอเบอรีภายหลงัการหลอมละลายเป็นคุณภาพ 
ท่ีแปรผันตามระยะเวลาในการหลอมละลาย จึงใช้ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในน ้ าของ 
ผลสตรอเบอรีเป็นตวับ่งช้ีระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหลอมละลาย โดยปริมาณของแข็งท่ีละลาย
ไดใ้นน ้ าของผลสตรอเบอรีท่ีโรงงานอุตสาหกรรมตอ้งการคือ 20 องศาบริกซ์ ดงันั้นระยะเวลาใน
การหลอมละลายผลสตรอเบอรีแช่เยอืกแขง็ท่ีเหมาะสมคือ 16-20 ชัว่โมง (ภาพท่ี 4.19) 
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ภาพที ่4.15 ค่าพีเอชของผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 และ American13 ท่ีผนัแปรตามระยะเวลาใน

การแช่ผลสตรอเบอรีแช่เยอืกแขง็ในสารละลายน ้าตาลซูโครส 
 

 
ภาพที ่4.16 ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกของผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 และ American13 

ท่ีผนัแปรตามระยะเวลาในการแช่ผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งในสารละลายน ้ าตาล
ซูโครส  



95 
 

 
ภาพที ่4.17 ค่าสีของผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 และ American13 ท่ีผนัแปรตามระยะเวลาในการ 

แช่ผลสตรอเบอรีแช่เยอืกแขง็ในสารละลายน ้าตาลซูโครส  
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ภาพที ่4.18 ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 และ American13 ท่ีผนัแปร 

ตามระยะเวลาในการแช่ผลสตรอเบอรีแช่เยอืกแขง็ในสารละลายน ้าตาลซูโครส  
 

 
ภาพที ่4.19 ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน ้ าของผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 และ American13 ท่ี

ผนัแปรตามระยะเวลาในการแช่ผลสตรอเบอรีแช่เยอืกแขง็ในสารละลายน ้าตาลซูโครส  
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 4.3.2.2 ความเข้มข้นของแคลเซียมคลอไรด์ที่เหมาะสมเพื่อใช้ผสมลงไปในสารละลาย
น า้ตาลซูโครส ทีใ่ช้ในการหลอมละลายผลสตรอเบอรีแช่เยอืกแข็ง 

เน่ืองจากผลการทดลองการเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือขณะหลอมละลายผลสตรอเบอรีใน
หวัขอ้ท่ี 4.3.1 ไดแ้สดงให้เห็นวา่ผลสตรอเบอรีท่ีหลอมละลายโดยแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครส 
60 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ท่ีมีแคลเซียมคลอไรด์ 0, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ (w/v) มีความแน่นเน้ือ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) โดยผลสตรอเบอรีท่ีหลอมละลายโดยแช่ในสารละลายน ้ าตาล
ซูโครส 60 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ท่ีมีแคลเซียมคลอไรด์ 1.0 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ท าให้ผลสตรอเบอรี
ภายหลงัการหลอมละลายมีความแน่นเน้ือมากท่ีสุด จึงท าการประเมินความแตกต่างดา้นเน้ือสัมผสั
และรสชาติของผลสตรอเบอรีภายหลงัการหลอมละลายโดยวิธีการเปรียบเทียบตวัอย่างคู่อย่างง่าย 
(simple paired comparison test) ใชผู้ท้ดสอบชิมท่ีผา่นการฝึกฝนมาแลว้ 12 คน 

ผลการประเมินความแตกต่างดา้นเน้ือสัมผสัของผลสตรอเบอรีภายหลงัการหลอมละลาย พบวา่
คุณภาพดา้นเน้ือสัมผสัของผลสตรอเบอรีภายหลงัการหลอมละลายทั้ง 2 สายพนัธ์ุแตกต่างกนัทุกคู่
การทดลองอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เม่ือความเขม้ขน้ของแคลเซียมคลอไรด์ท่ีผสมในสารละลาย
น ้าตาลซูโครสแตกต่างกนั  
  ส่วนด้านรสชาติแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) เฉพาะในผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 
American13 ท่ีเปรียบเทียบระหว่างการหลอมละลายโดยแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครส 60 
เปอร์เซ็นต ์(w/w) ท่ีมีแคลเซียมคลอไรด ์0 กบั 0.5 เปอร์เซ็นต ์(w/v) และ 0 กบั 1.0 เปอร์เซ็นต์ (w/v) 
เน่ืองจากการหลอมละลายโดยแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครส 60 เปอร์เซ็นต ์(w/w) ท่ีมีแคลเซียม-
คลอไรด์ 0.5 เปอร์เซ็นต์ (w/v) เป็นการหลอมละลายท่ีโรงงานอุตสาหกรรมใช้อยู่ ดงันั้นเม่ือการ
หลอมละลายโดยแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครส 60 เปอร์เซ็นต ์ (w/w) ท่ีมีแคลเซียมคลอไรด์ 0.5 
กบั 1.0 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) จึงสามารถใชก้ารหลอมละลาย
โดยแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครส 60 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ท่ีมีแคลเซียมคลอไรด์ 1.0 เปอร์เซ็นต ์
(w/v) โดยไม่มีผลกระทบต่อการยอมรับดา้นรสชาติของผลสตรอเบอรีภายหลงัการหลอมละลาย 
 ดงันั้นการหลอมละลายผลสตรอเบอรีแช่เยือกแข็งโดยการแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครส 
60 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ท่ีมีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู่ 1 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ท าให้ผลสตรอเบอรี 
มีความแน่นเน้ือดีท่ีสุดและไม่มีผลต่อรสชาติของผลสตรอเบอรี 
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ตารางที ่4.5 ผลการประเมินความแตกต่างโดยวธีิการเปรียบเทียบตวัอยา่งคู่อยา่งง่ายดา้นเน้ือสัมผสัและ
รสชาติของผลสตรอเบอรีภายหลงัการหลอมละลาย 

 ผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 ผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ American13 
A : B A : C B : C A : B A : C B : C 

Chi-square 
(จากการค านวณ) 
- ดา้นเน้ือสัมผสั 
- ดา้นรสชาติ 

 
 

8.00 
1.06 

 
 

5.63 
0.00 

 
 

15.50 
0.67 

 
 

32.00 
8.00 

 
 

134.48 
45.89 

 
 

7.31 
3.52 

Chi-square 
(จากการเปิดตาราง) 

  3.84   3.84 3.84 3.84 3.84 3.84 

p-value 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
 

หมายเหตุ A คือผลสตรอเบอรีภายหลงัการหลอมละลายในสารละลายน ้าตาลซูโครส 60 เปอร์เซ็นต ์
(w/w) 

 B คือผลสตรอเบอรีภายหลงัการหลอมละลายในสารละลายน ้าตาลซูโครส 60 เปอร์เซ็นต ์ 
(w/w) ท่ีมีแคลเซียมคลอไรด ์0.50 เปอร์เซ็นต ์(w/v) 

 C คือผลสตรอเบอรีภายหลงัการหลอมละลายในสารละลายน ้าตาลซูโครส 60 เปอร์เซ็นต ์ 
(w/w) ท่ีมีแคลเซียมคลอไรด ์1.00 เปอร์เซ็นต ์(w/v) 

 
4.4 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์สตรอเบอรีในน ้าเช่ือมเข้มข้นที่เก็บรักษา

ทีอุ่ณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

4.4.1 ผลของสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์สตรอเบอรีในน ้าเช่ือมเข้มข้นที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

ภายหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 1 วนั พบวา่ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มสารละลายกรดเพอร์ออกซี-
แอซีติกความเขม้ขน้ 75 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 5 นาที แลว้น ามาการหลอมละลายและตม้ฆ่าเช้ือ 
มีปริมาณแบคทีเรียและยตีส์กบัราไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบ
กบัผลสตรอเบอรีท่ีไม่ผ่านการจุ่มสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกก่อนการหลอมละลาย และมี
ปริมาณแบคทีเรียนอ้ยกวา่ 10 cfu/g ตามมาตรฐานของโรงงานอุตสาหกรรม (บริษทั ลานนาเกษตร
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อุตสาหกรรม จ ากดั, 2554) นอกจากน้ียงัตรวจไม่พบยีตส์ รา โคลิฟอร์ม และ Escherichia coli ใน
ผลิตภณัฑส์ตรอเบอรีในน ้าเช่ือมเขม้ขน้ดว้ย 

ส่วนค่าสี (lightness, chroma, hue angle) ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน ้ า ค่าพีเอช และ
ปริมาณกรดทั้ งหมดท่ีไทเทรตได้ในรูปกรดซิตริกของผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในสารละลายกรด 
เพอร์ออกซีแอซีติกความเขม้ขน้ 75 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 5 นาที แลว้น ามาการหลอมละลาย 
มีค่าไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เม่ือเปรียบเทียบ
กบัผลสตรอเบอรีท่ีไม่ผา่นการจุ่มสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกก่อนการหลอมละลาย 

อย่างไรก็ตาม ภายหลังการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์สตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเข้มข้นเป็นเวลา  
16 สัปดาห์ พบว่าผลสตรอเบอรีทั้ง 2 สายพนัธ์ุท่ีจุ่มสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกก่อนการ
หลอมละลายและต้มฆ่าเช้ือ มีปริมาณแบคทีเรียน้อยกว่าผลสตรอเบอรีท่ีไม่ได้จุ่มสารละลาย 
กรดเพอร์ออกซีแอซีติกก่อนการหลอมละลายอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (ภาพท่ี 4.20)
เน่ืองจากสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกช่วยลดปริมาณจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ ซ่ึงมีประโยชน์ส าหรับ
การผลิตผลิตภัณฑ์จากผลไม้ท่ีมีปริมาณจุลินทรีย์เ ร่ิมต้นสูง ส่วนยีสต์ รา โคลิฟอร์ม และ 
Escherichia coli ตรวจไม่พบในผลิตภณัฑ์สตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 

4.4.2  ผลการศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรด์ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
สตรอเบอรีในน ้าเช่ือมเข้มข้นที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
16 สัปดาห์ 

ความแน่นเนือ้ 

 ภายหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 1 วนั พบว่าผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ท่ีผ่านการ
หลอมละลายโดยวิธีแตกต่างกนัมีความแน่นเน้ือไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) อย่างไร 
ก็ตาม ภายหลงัการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์สตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้เป็นเวลา 16 สัปดาห์ พบว่า 
ผลสตรอเบอรีทั้ง 2 สายพนัธ์ุ ท่ีผ่านการหลอมละลายดว้ยวิธีแตกต่างกนั 3 วิธี มีความแน่นเน้ือ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) แสดงดงัภาพท่ี 4.21  
 ผลการทดลองพบวา่ผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 และ American13 ท่ีมีการปรับปรุงเน้ือ
สัมผสัดว้ยวิธีท่ี 2 และ 3 ท าให้ผลสตรอเบอรีมีความแน่นเน้ือมากกว่าวิธีท่ี 1 อย่างมีนยัส าคญั 
(p<0.05) โดยการปรับปรุงเน้ือสัมผสัดว้ยวิธีท่ี 2 และ 3 จะท าให้ผลสตรอเบอรีมีความแน่นเน้ือ
เพิ่มข้ึน 7.15 และ 9.83 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีท่ี 1 แต่การปรับปรุงเน้ือสัมผสัดว้ยวิธีท่ี 2 
และ 3 ท าใหผ้ลสตรอเบอรีมีความแน่นเน้ือไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05)  
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ภาพที ่4.20 ปริมาณแบคทีเรียในผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ภายหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา  
16 สัปดาห์ 
(A) สายพนัธ์ุ 329 
(B) สายพนัธ์ุ American13 
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  ดงันั้น จึงสรุปไดว้า่ควรใชว้ธีิท่ี 2 ในการรักษาความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือม
เขม้ขน้ เน่ืองจากใช้ปริมาณแคลเซียมคลอไรด์น้อยกว่าวิธีท่ี 3 และใช้ขั้นตอนการผลิตท่ีสั้ นกว่า  
แต่ท าให้ผลสตรอเบอรีมีความแน่นเน้ือไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) และพบว่าเม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษาผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเข้มข้นมากข้ึนจะท าให้ผลสตรอเบอรีทั้ ง 2  
สายพนัธ์ุมีความแน่นเน้ือลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05)  
 ผลการทดลองขา้งตน้สอดคลอ้งกบัการทดลองจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายแคลเซียม-
แล็กเทต ความเขม้ขน้ 1.0 หรือ 2.0 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 8 นาทีโดยใชร่้วมกบัเทคนิคสุญญากาศ 
จากนั้ นน าไปแช่เยือกแข็ง  แล้วน ามาหลอมละลาย บรรจุ ใส่กระป๋อง และเติมน ้ า เ ช่ือม 
ความเขม้ขน้ 50 องศาบริกซ์ ตม้ฆ่าเช้ือโดยใชไ้อน ้ าร้อน เป็นเวลา 14 นาที แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
20-25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 เดือน พบวา่การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายแคลเซียมแล็กเทต 
1 เปอร์เซ็นต ์ ก่อนการแช่เยือกแข็งทั้งภายหลงัการหลอมละลายและการตม้ฆ่าเช้ือ ผลสตรอเบอรีมี
ความแน่นเน้ือมากกวา่ชุดควบคุมท่ีไม่ไดจุ่้มในสารละลายใด และช่วยลดการสูญเสียของเหลวออก
จากผลสตรอเบอรีภายหลงัการหลอมละลาย นอกจากน้ีเม่ือน าไปทดสอบชิมพบว่าสารละลาย
แคลเซียมแล็กเทตไม่มีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลสตรอเบอรี (Main et al., 1986) 
 
 ค่าพเีอชและปริมาณกรดทั้งหมดทีไ่ทเทรตได้ 

 ภายหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 1 วนั และ 16 สัปดาห์ พบว่าผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือม
เขม้ขน้ท่ีหลอมละลายด้วยวิธีแตกต่างกนัมีค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดท่ีไทเทรตได้ในรูป 
กรดซิตริกไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) แต่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาผลสตรอเบอรีใน
น ้ าเช่ือมเข้มข้นเพิ่มข้ึนจะท าให้ผลสตรอเบอรีทั้ ง 2 สายพนัธ์ุมีค่าพีเอชลดลงและมีปริมาณ 
กรดทั้งหมดท่ีไทเทรตไดใ้นรูปกรดซิตริกเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) (ภาพท่ี 4.22 และ 4.23)
เม่ือเร่ิมตน้การเก็บรักษาผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 และ American13 มีค่าพีเอชคือ 3.54 และ 3.48 
ตามล าดบั เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเท่ากบั 16 สัปดาห์พบวา่ผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 และ 
American13 มีค่าพีเอชเท่ากบั 3.39 และ 3.37 ตามล าดบั  
 ส่วนปริมาณกรดทั้งหมดท่ีไทเทรตไดใ้นรูปกรดซิตริกของผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 เม่ือ
เร่ิมตน้การเก็บรักษามีปริมาณเท่ากบั 0.51 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือส้ินสุดการทดลองมีปริมาณเท่ากบั 
0.61 เปอร์เซ็นต ์ส่วนผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ American13 เม่ือเร่ิมตน้การเก็บรักษามีปริมาณเท่ากบั 
0.53 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือส้ินสุดการทดลองมีปริมาณเท่ากบั 0.62 เปอร์เซ็นต ์
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 ค่าพีเอชมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณกรดอินทรียท่ี์มีอยูใ่นผลไม ้กล่าวคือ ถา้ผลไมมี้ปริมาณ
กรดอินทรียอ์ยูม่ากค่าพีเอชของผลไมจ้ะต ่า (ศุภรัตน์, 2544) ค่าพีเอชท่ีลดลงน่าจะเก่ียวขอ้งกบัการ
เจริญของจุลินทรีย์ เพราะเม่ือจุลินทรียมี์การเจริญจะใช้น ้ าตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนผลิต
พลงังานและกรดอินทรียท์  าใหค้่าพีเอชลดลง (Heard, 2002)  
 
 ปริมาณของแข็งทีล่ะลายได้ในน า้ 

 ภายหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 1 วนั และ 16 สัปดาห์ พบว่าผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือม
เข้มข้นทั้ง 2 สายพนัธ์ุท่ีหลอมละลายด้วยวิธีแตกต่างกันมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในน ้ า 
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) ดงันั้นการหลอมละลายดว้ยวิธีการท่ีแตกต่างกนัจึงไม่มีผล
กบัปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในน ้ า แต่เม่ือระยะเวลาท่ีการเก็บรักษาผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือม
เขม้ขน้เพิ่มข้ึนจะท าให้ผลสตรอเบอรีทั้ง 2 สายพนัธ์ุมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน ้ ามีแนวโนม้
เพิ่มข้ึน แต่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) (ภาพท่ี 4.24) เน่ืองจากเม่ือระยะเวลาในการเก็บ
รักษาเพิ่มข้ึนจะท าให้น ้ าในผลสตรอเบอรีแพร่ออกมาจากผลสตรอเบอรีมากข้ึนและโมเลกุลของ
น ้าตาลในน ้าเช่ือมแพร่เขา้ไปยงัผลสตรอเบอรี  

 
ค่าสี 

 ผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเข้มข้นทั้ ง 2 สายพนัธ์ุท่ีหลอมละลายด้วยวิธีแตกต่างกัน 
มีค่าสี (lightness, chroma, hue angle) ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) แต่ระยะเวลาการเก็บ
รักษาผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ท่ีเพิ่มข้ึนจะท าให้ค่าสีของผลสตรอเบอรีเปล่ียนแปลงอยา่งมี
นยัส าคญั (p<0.05) (ภาพท่ี 4.25-4.27) โดยเม่ือเร่ิมตน้การเก็บรักษาผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้
สายพนัธ์ุ 329 มีค่าสี lightness, chroma และ hue angle เท่ากบั 33.50, 22.21 และ 26.88 ตามล าดบั 
และเม่ือเก็บรักษา เป็นเวลา 16 สัปดาห์ พบวา่มีค่าสี lightness, chroma และ hue angle เท่ากบั 28.50, 
5.91 และ 14.82 ตามล าดบั ส าหรับผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้สายพนัธ์ุ American13  
เม่ือเร่ิมตน้การเก็บรักษามีค่าสี lightness, chroma และ hue angle เท่ากบั 38.28, 32.37 และ 29.19 
ตามล าดบั และเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 16 สัปดาห์ มีค่าสี lightness, chroma และ hue angle เท่ากบั 
31.99, 9.88 และ 23.59 ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าผลสตรอเบอรีทั้ง 2 สายพนัธ์ุมีสีผิวคล ้ าลง 
เน่ืองจากมีค่า lightness, chroma และ hue angle ลดลง และผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ 
สายพนัธ์ุ 329 มีสีคล ้ากวา่สายพนัธ์ุ American13  
 



103 
 

 

 
 
ภาพที ่4.21 ความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเข้มข้นภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา  

16 สัปดาห์ (วดัโดยใชห้วักดขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 75 มิลลิเมตร ท่ีระดบัความเร็ว  
1 มิลลิเมตรต่อวนิาที ค่าแรงเครียด เท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต)์ 
(A) สายพนัธ์ุ 329    
(B) สายพนัธ์ุ American13 
(T1) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์0.5% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
(T2) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลาย 
(T3) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 



104 
 

 
 

 
 
ภาพที ่4.22 ค่าพีเอชของผลสตรอเบอรีในน ้าเช่ือมเขม้ขน้ภายหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

(A) สายพนัธ์ุ 329   
(B) สายพนัธ์ุ American13 
(T1) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์0.5% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
(T2) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลาย 
(T3) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 

 



105 
 

 

 
 
ภาพที ่4.23 ปริมาณกรดทั้งหมดท่ีไทเทรตไดข้องผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ภายหลงัการเก็บ

รักษาเป็นเวลา 16 สัปดาห์ 
(A) สายพนัธ์ุ 329   
(B) สายพนัธ์ุ American13 
(T1) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์0.5% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
(T2) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลาย 
(T3) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
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ภาพที ่4.24 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดใ้นน ้ าของผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ภายหลงัการเก็บ

รักษาเป็นเวลา 16 สัปดาห์ 
(A) สายพนัธ์ุ 329   
(B) สายพนัธ์ุ American13 
(T1) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์0.5% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
(T2) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลาย 
(T3) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
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ภาพที ่4.25 ค่าสี lightness ของผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเข้มข้นภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา  

16 สัปดาห์ 
(A) สายพนัธ์ุ 329   
(B) สายพนัธ์ุ American13 
(T1) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์0.5% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
(T2) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลาย 
(T3) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
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ภาพที ่4.26 ค่าสี choma ของผลสตรอเบอรีในน ้าเช่ือมเขม้ขน้ภายหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 16 

สัปดาห์ 
(A) สายพนัธ์ุ 329   
(B) สายพนัธ์ุ American13 
(T1) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์0.5% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
(T2) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลาย 
(T3) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
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ภาพที ่4.27 ค่าสี hue angle ของผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ภายหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา  

16 สัปดาห์ 
(A) สายพนัธ์ุ 329   
(B) สายพนัธ์ุ American13 
(T1) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์0.5% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
(T2) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลาย 
(T3) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
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การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ท่ี
ผา่นการหลอมละลายดว้ยวิธีการต่างกนั โดยใชร้ะดบัคะแนน 9 ระดบั (9=ชอบมากอยา่งยิ่ง และ  
0=ไม่ชอบมากอย่างยิ่ง) โดยแบ่งลกัษณะท่ีใช้ในการประเมินผลิตภณัฑ์ผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือม
เขม้ขน้ออกเป็น 6 ลกัษณะ คือ การยอมรับโดยรวม สีท่ีปรากฏ (สีแดง) ลกัษณะปรากฏ ลกัษณะ 
เน้ือสัมผสั และกล่ิน และใชผู้ป้ระเมินจ านวน 50 คน ถา้ผลิตภณัฑ์ผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้
ในแต่ละลกัษณะท่ีไดรั้บคะแนนความชอบนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 5 คะแนน จะถือวา่ไม่เป็นท่ียอมรับ
ของผูบ้ริโภค  

ก. คะแนนการยอมรับโดยรวม (overall acceptability) 

คะแนนการยอมรับโดยรวมของผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ทั้ง 2 สายพนัธ์ุ ท่ีผา่นการ
หลอมละลายด้วยวิธีการต่างกันพบว่าคะแนนท่ีได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั (p>0.05) แต่
ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกันมีผลต่อคะแนนการยอมรับโดยรวมของผู ้ประเมิน  
(ภาพท่ี 4.28) โดยผูป้ระเมินให้คะแนนการยอมรับโดยรวมของผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ 
ทั้ง 2 สายพนัธ์ุลดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเท่ากบั 12 
สัปดาห์ พบว่าผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเข้มข้นสายพนัธ์ุ 329 และ American13 ได้คะแนนการ
ยอมรับโดยรวมเท่ากบั 5.3 และ 5.9 คะแนน ตามล าดบั ซ่ึงถือวา่ยงัไดรั้บการยอมรับจากผูป้ระเมิน 
แต่เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเท่ากบั 16 สัปดาห์ ผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้สายพนัธ์ุ 329 
และ American13 ไดค้ะแนนการยอมรับโดยรวมเท่ากบั 4.1 และ 4.7 คะแนน ตามล าดบั ซ่ึงถือว่า
ไม่ไดรั้บการยอมรับจากผูป้ระเมิน 

ข. คะแนนความชอบด้านสี (color) 

ผลการวิเคราะห์คะแนนความชอบดา้นสีของผูป้ระเมินท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ผลสตรอเบอรีใน
น ้ าเช่ือมเข้มข้นทั้ง 2 สายพนัธ์ุ ท่ีผ่านการหลอมละลายด้วยวิธีการต่างกันพบว่าคะแนนท่ีได ้
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) แต่ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกันมีผลต่อ
ความชอบดา้นสีของผูป้ระเมิน (ภาพท่ี 4.29) โดยคะแนนความชอบต่อลกัษณะสีผลสตรอเบอรีใน
น ้าเช่ือมเขม้ขน้มีค่าลดลงเร่ือยๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากผลสตรอเบอรีในน ้าเช่ือมมีสีผวิคล ้าข้ึน สอดคลอ้งกบั
ผลการวเิคราะห์ค่า lightness ของผลสตรอเบอรีท่ีมีค่า lightness ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
และผูป้ระเมินให้คะแนนความชอบดา้นสีของผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ทั้ง 2 สายพนัธ์ุ  
ต ่ากวา่ 5 คะแนน เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 16 สัปดาห์  
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ค. คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ (appearance) 

ผลการวิเคราะห์คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏของผูป้ระเมินท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ 
ผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ทั้ง 2 สายพนัธ์ุ ท่ีผ่านการหลอมละลายดว้ยวิธีการท่ีแตกต่างกนั
พบวา่ คะแนนท่ีไดไ้ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) แต่ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีแตกต่าง
กนัมีผลต่อความชอบด้านลกัษณะปรากฏของผูป้ระเมิน (ภาพท่ี 4.30) โดยผูป้ระเมินให้คะแนน
ความชอบต่อลกัษณะปรากฏภายนอกของผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ทั้ง 2 สายพนัธ์ุลดลงเม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน และเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเท่ากับ 16 สัปดาห์ 
ผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้สายพนัธ์ุ 329 ไดค้ะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏต ่ากว่า 5 
คะแนน แต่สายพนัธ์ุ American13 ยงัไดค้ะแนนมากกวา่ 5 คะแนน  

ง. คะแนนความชอบด้านลกัษณะเนือ้สัมผสั (texture) 

 ผลการวิเคราะห์คะแนนความชอบดา้นลกัษณะเน้ือสัมผสัของผูป้ระเมินท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์
ผลสตรอเบอรีในน ้าเช่ือมเขม้ขน้ทั้ง 2 สายพนัธ์ุ ท่ีผา่นการหลอมละลายดว้ยวธีิการแตกต่างกนัพบวา่  
ผู ้ประเมินให้คะแนนความชอบต่อลักษณะเน้ือสัมผสัของผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเข้มข้น 
ทั้ง 2 สายพนัธ์ุท่ีหลอมละลายโดยวธีิท่ี 2 มากท่ีสุด รองลงมาคือ วธีิท่ี 3 และ 1 (ภาพท่ี 4.31) และเม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนมีผลต่อความชอบด้านลกัษณะเน้ือสัมผสัของผูป้ระเมิน โดย 
ผูป้ระเมินให้คะแนนความชอบต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมสายพนัธ์ุ 329 และ 
American13 ในวนัเร่ิมตน้ เท่ากบั 8.4 และ 8.5 ตามล าดบั และเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเท่ากบั 
16 สัปดาห์ ผูป้ระเมินให้คะแนนความชอบต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมสาย
พนัธ์ุ 329 และ American13 เท่ากบั 4.0 และ 4.5 ตามล าดบั ซ่ึงถือวา่ไม่ไดรั้บการยอมรับจากผู ้
ประเมิน เน่ืองจากผลสตรอเบอรีมีความแน่นเน้ือลดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน  

 จ. คะแนนความชอบด้านกลิน่ (aroma) 

  ผลการวิเคราะห์คะแนนความชอบดา้นกล่ินของผูป้ระเมินท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ผลสตรอเบอรี
ในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ทั้ง 2 สายพนัธ์ุ ท่ีผา่นการหลอมละลายดว้ยวิธีการแตกต่างกนัพบวา่คะแนนท่ีได้
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั (p>0.05) แต่ระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกัน มีผลต่อ
ความชอบดา้นกล่ินของผูป้ระเมิน (ภาพท่ี 4.32) โดยผูป้ระเมินให้คะแนนความชอบต่อกล่ินของผล
สตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ทั้ง 2 สายพนัธ์ุลดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน และเม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเท่ากบั 16 สัปดาห์ ผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้สายพนัธ์ุ 329 ได้
คะแนนความชอบดา้นกล่ินเท่ากบั 5.3 คะแนน แต่สายพนัธ์ุ American13 ไดค้ะแนน 5.0 คะแนนซ่ึง
ถือวา่ไม่ไดรั้บการยอมรับจากผูป้ระเมิน 



112 
 

 
 

 
 
ภาพที ่4.28 คะแนนความชอบโดยรวมของผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ภายหลงัการเก็บรักษา

เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 
(A) สายพนัธ์ุ 329 
(B) สายพนัธ์ุ American13 
(T1) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์0.5% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
(T2) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลาย 
(T3) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
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ภาพที ่4.29 คะแนนความชอบด้านสีของผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ภายหลงัการเก็บรักษา 

เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 
(A) สายพนัธ์ุ 329 
(B) สายพนัธ์ุ American13 
(T1) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์0.5% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
(T2) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลาย 
(T3) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
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ภาพที ่4.30 คะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏของผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ภายหลงัการ

เก็บรักษาเป็นเวลา 16 สัปดาห์ 
(A) สายพนัธ์ุ 329 
(B) สายพนัธ์ุ American13 
(T1) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์0.5% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
(T2) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลาย 
(T3) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
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ภาพที ่4.31 คะแนนความชอบดา้นเน้ือสัมผสัของผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ภายหลงัการเก็บ

รักษาเป็นเวลา 16 สัปดาห์ 
(A) สายพนัธ์ุ 329 
(B) สายพนัธ์ุ American13 
(T1) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์0.5% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
(T2) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลาย 
(T3) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
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ภาพที ่4.32 คะแนนความชอบดา้นกล่ินของผลสตรอเบอรีในน ้ าเช่ือมเขม้ขน้ภายหลงัการเก็บรักษา

เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 
(A) สายพนัธ์ุ 329 
(B) สายพนัธ์ุ American13 
(T1) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์0.5% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
(T2) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลาย 
(T3) การใชแ้คลเซียมคลอไรด ์1.0% ในการหลอมละลายและ 0.7% ก่อนการตม้ฆ่าเช้ือ 
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4.5 ผลการศึกษาการใช้สารละลายเกลอืแคลเซียมเพือ่ปรับปรุงความแน่นเนือ้ของผลสตรอเบอรีสด
ก่อนการแช่เยอืกแข็ง 

4.5.1 ผลการศึกษาชนิดของสารละลายเกลือแคลเซียม ระดับความเข้มข้นของสารละลาย  
เกลือแคลเซียม และระยะเวลาที่เหมาะสมในการจุ่มผลสตรอเบอรีสดก่อนการแช่
เยอืกแข็ง 

ผลการคัดเลอืกความเข้มข้นของสารละลายเกลือแคลเซียมทีเ่หมาะสม 

ผลการทดลองพบว่าความเข้มขน้ของสารละลายเกลือแคลเซียมแต่ละชนิดท่ีเหมาะสม
ส าหรับจุ่มผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 คือ สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม 
โพรพิโอเนต 1 เปอร์เซ็นต ์แคลเซียมกลูโคเนต 1.5 เปอร์เซ็นต ์และแคลเซียมแล็กเทต 1 เปอร์เซ็นต ์
(ภาพท่ี 4.33) เน่ืองจากเป็นความเขม้ขน้นอ้ยท่ีสุดท่ีท าใหผ้ลสตรอเบอรีสดมีความแน่นเน้ือมากท่ีสุด 
ส่วนคุณภาพดา้นอ่ืนๆ ของผลสตรอเบอรีภายหลงัจุ่มในสารละลายเกลือแคลเซียมแต่ละชนิดและ
ความเขม้ขน้แตกต่างกนั ได้แก่ ค่าสี ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน ้ า ค่าพีเอช และปริมาณ 
กรดทั้งหมดท่ีไทเทรตได้ในรูปกรดซิตริกไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั (p>0.05) ระยะเวลา 
ท่ีเหมาะสมในการจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ท่ีให้ความแน่นเน้ือสูงท่ีสุดคือ 
15 นาที และยงัพบวา่การจุ่มผลสตรอเบอรีสดในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เป็นเวลานานกว่า  
15 นาที ท าใหค้วามแน่นเน้ือลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัท่ีไดร้ายงานวา่การจุ่มผลสตรอเบอรี
ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เป็นเวลาต่างๆ การจุ่มท่ีใชร้ะยะเวลานานจะท าให้ความแน่นเน้ือ
ของผลสตรอเบอรีลดลง เน่ืองมาจากน ้ าท่ีแพร่เขา้ไปยงัภายในผลสตรอเบอรี (Suutarinen et al., 
2000a; 2000b) 

ส่วนสายพนัธ์ุ A80 ซ่ึงทดลองเฉพาะการจุ่มในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์พบว่า  
ความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ท่ีเหมาะสมส าหรับจุ่มผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ A80 
คือ สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 4.34) โดยระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการจุ่ม 
ผลสตรอเบอรีคือ 5 นาที  
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ภาพที ่4.33 ความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรีสดสายพนัธ์ุ 329 ท่ีจุ่มใน 

(A) สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์ (B) สารละลายแคลเซียมโพรพิโอเนต  
(C) สารละลายแคลเซียมกลูโคเนต  (D) สารละลายแคลเซียมแล็กเทต  

 

 
ภาพที ่4.34 ความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรีสดสายพนัธ์ุ A80 ท่ีจุ่มในสารละลายแคลเซียม 

คลอไรด ์
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4.5.2 การเปลีย่นแปลงคุณภาพของผลสตรอเบอรีแช่เยอืกแข็งภายหลงัการหลอมละลาย 

ความแน่นเนือ้  

 ผลการทดลองพบวา่การจุ่มผลสตรอเบอรีสดในสารละลายเกลือแคลเซียมก่อนการแช่เยือก
แข็งช่วยรักษาความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรีภายหลงัการหลอมละลายไดดี้กว่าผลสตรอเบอรีท่ี
ไม่ไดจุ่้มในสารละลายใดก่อนการแช่เยือกแข็ง สอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัของ Main et al. (1986) ซ่ึง
จุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายแคลเซียมแล็กเทตก่อนน าไปแช่เยือกแข็ง และผลงานวิจยัของ 
Suutarinen et al. (2002) ซ่ึงจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เปรียบเทียบกบั 
ผลสตรอเบอรีท่ีไม่ไดจุ่้มในสารละลายใดก่อนน าไปแช่เยอืกแขง็ พบวา่ภายหลงัการหลอมละลายผล
สตรอเบอรีท่ีจุ่มในสารละลายแคลเซียมไอออนมีความแน่นเน้ือมากกวา่ผลสตรอเบอรีท่ีไม่ไดจุ่้มใน
สารละลายใด แต่ให้ผลตรงกนัขา้มกบัผลงานวิจยัของ Galetto et al. (2010) ซ่ึงจุ่มผลสตรอเบอรีสด
ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดก่์อนน าไปแช่เยอืกแขง็และภายหลงัการหลอมละลายผลสตรอเบอรี
มีความแน่นเน้ือไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีท่ีไม่ได้
จุ่มในสารละลายใด  
  ผลสตรอเบอรีสดสายพนัธ์ุ 329 ท่ีจุ่มในสารละลายแคลเซียมแล็กเทต 1 เปอร์เซ็นต์ ก่อน
การแช่เยือกแข็ง ภายหลงัการหลอมละลายมีความแน่นเน้ือมากท่ีสุด (ภาพท่ี 4.35) รองลงมาคือ 
ผลสตรอเบอรีสดสายพนัธ์ุ 329 ท่ีจุ่มในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม- 
โพรพิโอเนต 1 เปอร์เซ็นต ์และแคลเซียมกลูโคเนต 1.5 เปอร์เซ็นต ์โดยเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งการ
จุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายแคลเซียมแล็กเทตและแคลเซียมคลอไรด์ ก่อนการแช่เยือกแข็ง 
พบวา่การจุ่มในสารละลายแคลเซียมแล็กเทตท าให้ผลสตรอเบอรีภายหลงัการหลอมละลายมีความ
แน่นเน้ือมากกวา่คิดเป็น 7.45 เปอร์เซ็นต์ และผลสตรอเบอรีสดสายพนัธ์ุ A80 ท่ีจุ่มในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ 1 เปอร์เซ็นต์ ก่อนการแช่เยือกแข็งภายหลงัการหลอมละลายมีความแน่นเน้ือ
มากกวา่ผลสตรอเบอรีท่ีไม่ไดจุ่้มในสารละลายใด (ภาพท่ี 4.36)  

การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมต่างชนิดกนัส่งผลให้ผลสตรอเบอรีมี
ความแน่นเน้ือแตกต่างกนั อาจเน่ืองมาจากผลของเอนไซมเ์พกทินเมทิลเอสเทอเรส ซ่ึงเป็นเอนไซม์
ท่ีเร่งปฏิกิริยาการไฮโดรไลซ์หมู่เมทิลออกจากโมเลกุลของเพกทิน ท าให้โมเลกุลของเพกทินท่ีไม่มี
หมู่เมทิลและมีหมู่คาร์บอกซิลอิสระสามารถเช่ือมโยงกับแคลเซียมไอออน ท าให้ผลไมมี้ความ 
แน่นเน้ือเพิ่มข้ึน ซ่ึงผลงานวิจยัของ Alandes et al. (2009) ท่ีไดท้ดลองจุ่มผลแอปเปิลในสารละลาย
แคลเซียมแล็กเทตเป็นเวลา 1 นาที แลว้เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
สามารถช่วยรักษาความแน่นเน้ือของผลแอปเปิลได้ และผลแอปเปิลมีกิจกรรมของเอนไซม ์
เพกทินเมทิลเอสเทอเรสเพิ่มข้ึนภายหลงัการเก็บรักษา และผลงานวิจยัของ Quiles et al. (2006) ซ่ึง
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ไดจุ่้มผลแอปเปิลในสารละลายแคลเซียมโพรพิโอเนต เป็นเวลา 30 นาที แลว้เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 สัปดาห์ พบว่าช่วยรักษาความแน่นเน้ือและสีของผลแอปเปิลได ้
นอกจากน้ียงัช่วยเพิ่มอายุการเก็บรักษาของผลแอปเปิลไดด้ว้ย แต่การจุ่มผลแอปเปิลในสารละลาย
แคลเซียมโพรพิโอเนตท าให้ผลแอปเปิลมีกิจกรรมของเอนไซม์เพกทินเมทิลเอสเทอเรสลดลง 
เน่ืองมาจากความสามารถในการยบัย ั้งของโพรพิโอเนตไอออน ส่วนแคลเซียมกลูโคเนตเป็นสารท่ี
สามารถละลายไดท่ี้อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส เน่ืองจากการทดลองน้ีไดจุ่้มผลสตรอเบอรีใน
สารละลายแคลเซียมกลูโคเนตท่ี 25 องศาเซลเซียส อาจท าให้แคลเซียมกลูโคเนตมีการละลายท่ีได้
นอ้ย ท าใหแ้คลเซียมไอออนไม่สามารถเขา้ไปท าปฏิกิริยากบัเพกทินไดดี้เท่าท่ีควร 
 นอกจากการจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมก่อนการแช่เยือกแข็งจะช่วย
รักษาความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรีได้แล้ว การหลอมละลายผลสตรอเบอรีโดยการแช่ใน
สารละลายน ้ าตาลซูโครส 60 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ท่ีมีแคลเซียมคลอไรด์ ยงัช่วยรักษาความแน่นเน้ือ
ให้ผลสตรอเบอรีได ้ เน่ืองจากโมเลกุลของน ้ าตาลช่วยให้โครงสร้างของผนงัเซลล์ไม่ยุบตวัและ
แคลเซียมไอออนช่วยท าใหโ้ครงสร้างเพกทินในผลสตรอเบอรียึดติดกนัแน่นข้ึน (Suutarinen et al., 
2002) การหลอมละลายผลสตรอเบอรีโดยการแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครส 60 เปอร์เซ็นต ์(w/w) 
ท่ีมีแคลเซียมคลอไรด์ 1 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ท าให้ผลสตรอเบอรีมีความแน่นเน้ือมากท่ีสุด เม่ือ
เปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรีท่ีหลอมละลายโดยไม่แช่ในสารละลายใด และผลสตรอเบอรีท่ี 
หลอมละลายโดยแช่ในสารละลายน ้าตาลซูโครส 60 เปอร์เซ็นต ์(w/w) ท่ีไม่มีแคลเซียมคลอไรด ์

ปริมาณของเหลวทีไ่หลออกมา  

การจุ่มผลสตรอเบอรีในสารละลายเกลือแคลเซียมก่อนการแช่เยือกแข็งช่วยลดปริมาณ
ของเหลวท่ีไหลออกมาจากผลสตรอเบอรีขณะหลอมละลายได ้เม่ือเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรี 
ท่ีไม่ไดจุ่้มในสารละลายใดก่อนการแช่เยือกแข็ง ปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมาจากผลสตรอเบอรี 
ท่ีหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายน ้าตาลซูโครส 60 เปอร์เซ็นต ์ท่ีมีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่
0, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) (ภาพท่ี 4.37 และ 4.38) แต่เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการหลอมละลายโดยไม่แช่ในสารละลายใด พบว่าการหลอมละลายโดยการแช่ใน
สารละลายน ้ าตาลซูโครส 60 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมานอ้ยกวา่อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมาของผลสตรอเบอรีแต่ละสายพนัธ์ุมีค่าแตกต่าง
กนั ถึงแมจ้ะใชว้ธีิการในการรักษาก่อนการแช่เยอืกแขง็เหมือนกนั (Galetto et al., 2010) 
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ค่าสีของผลสตรอเบอรี  

ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในสารละลายเกลือแคลเซียมต่างชนิดกันก่อนน าไปแช่เยือกแข็ง  
เม่ือน ามาหลอมละลาย มีค่าสี (lightness, chroma, hue angle) ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั 
(p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีท่ีไม่ไดจุ่้มในสารละลายก่อนการแช่เยือกแข็ง และการ
หลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครส 60 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ท่ีมีแคลเซียมคลอไรด์
ผสมอยู ่0, 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต ์ท าให้ผลสตรอเบอรีมีค่าสีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ทาง
สถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีท่ีหลอมละลายโดยไม่ไดแ้ช่ในสารละลายใด  

ปริมาณของแข็งทีล่ะลายได้ในน า้ ค่าพเีอช และปริมาณกรดทั้งหมดทีไ่ทเทรตได้ 

การจุ่มผลสตรอเบอรีทั้ง 2 สายพนัธ์ุในสารละลายเกลือแคลเซียมต่างชนิดกนัก่อนน าไป 
แช่เยือกแข็ง เม่ือน ามาหลอมละลายพบว่ามีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในน ้ า ค่าพีเอช และ 
ปริมาณกรดทั้งหมดท่ีไทเทรตไดใ้นรูปกรดซิตริกไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
(ภาพท่ี 4.39-4.44) เม่ือเปรียบเทียบกบัผลสตรอเบอรีท่ีไม่ไดจุ่้มสารละลายใดก่อนการแช่เยือกแข็ง 
แต่การหลอมละลายโดยแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครสท่ีมีแคลเซียมคลอไรด์ผสมอยู ่0, 0.5 และ 
1.0 เปอร์เซ็นต ์ท าใหผ้ลสตรอเบอรีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน ้ าและค่าพีเอชเพิ่มข้ึน ปริมาณ 
กรดทั้งหมดท่ีไทเทรตไดมี้ค่าลดลง สอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัของ Haminiuk et al.(2004) ซ่ึงไดจุ่้ม 
ผลสตรอเบอรีสดในสารละลายน ้ าตาลซูโครสก่อนน าไปแช่เยือกแข็ง ภายหลงัการหลอมละลาย
พบว่าผลสตรอเบอรีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในน ้ าและค่าพีเอชเพิ่มข้ึน แต่มีปริมาณกรด
ทั้งหมดท่ีไทเทรตไดมี้ค่าลดลง 

ดังนั้นการจุ่มผลสตรอเบอรีสดสายพนัธ์ุ 329 ในสารละลายเกลือแคลเซียมแล็กเทต  
1 เปอร์เซ็นต์ (w/v) เป็นเวลา 15 นาที ก่อนน าไปแช่เยือกแข็ง และหลอมละลายโดยการแช่ใน
สารละลายน ้ าตาลซูโครสความเขม้ขน้ 60 เปอร์เซ็นต ์ (w/w) ท่ีมีแคลเซียมคลอไรด์ 1 เปอร์เซ็นต ์
(w/v) สามารถรักษาความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรีได้ดีท่ีสุด ส าหรับสายพนัธ์ุ A80 การจุ่ม 
ผลสตรอเบอรีสดในสารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์ 1 เปอร์เซ็นต์ (w/v) เป็นเวลา 5 นาที  
ก่อนน าไปแช่เยือกแข็ง และหลอมละลายโดยการแช่ในสารละลายน ้ าตาลซูโครส ความเขม้ข้น  
60 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ท่ีมีแคลเซียมคลอไรด์ 1 เปอร์เซ็นต์ (w/v) สามารถรักษาความแน่นเน้ือของ 
ผลสตรอเบอรีไดดี้ท่ีสุด 

 
 



122 
 

 
ภาพที ่4.35 ความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 ภายหลงัการหลอมละลายในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

(A) ผลสตรอเบอรีท่ีไม่ไดจุ่้มในสารละลายใด      (B) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมคลอไรด ์1 เปอร์เซ็นต ์  
(C) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมโพรพิโอเนต 1 เปอร์เซ็นต ์  (D) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมกลูโคเนต 1.5 เปอร์เซ็นต ์
(E) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมแล็กเทต 1 เปอร์เซ็นต ์  
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ภาพที ่4.36 ความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ A80 ภายหลงัการหลอมละลายในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 สัปดาห์    
(A) ผลสตรอเบอรีท่ีไม่ไดจุ่้มในสารละลายใด      
(B) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมคลอไรด ์1 เปอร์เซ็นต ์   
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ภาพที ่4.37 ปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมาของผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 ภายหลงัการหลอมละลายในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

(A) ผลสตรอเบอรีท่ีไม่ไดจุ่้มในสารละลายใด      (B) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมคลอไรด ์1 เปอร์เซ็นต ์  
(C) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมโพรพิโอเนต 1 เปอร์เซ็นต ์  (D) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมกลูโคเนต 1.5 เปอร์เซ็นต ์
(E) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมแล็กเทต 1 เปอร์เซ็นต ์  
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ภาพที ่4.38 ปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมาของผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ A80 ภายหลงัการหลอมละลายในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 สัปดาห์    
(A) ผลสตรอเบอรีท่ีไม่ไดจุ่้มในสารละลายใด      
(B) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมคลอไรด ์1 เปอร์เซ็นต ์   
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ภาพที ่4.39 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดใ้นน ้าของผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 ภายหลงัการหลอมละลายในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

(A) ผลสตรอเบอรีท่ีไม่ไดจุ่้มในสารละลายใด      (B) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมคลอไรด ์1 เปอร์เซ็นต ์  
(C) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมโพรพิโอเนต 1 เปอร์เซ็นต ์  (D) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมกลูโคเนต 1.5 เปอร์เซ็นต ์
(E) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมแล็กเทต 1 เปอร์เซ็นต ์  
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ภาพที ่4.40 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดใ้นน ้าของผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ A80 ภายหลงัการหลอมละลายในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
(A) ผลสตรอเบอรีท่ีไม่ไดจุ่้มในสารละลายใด      
(B) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมคลอไรด ์1 เปอร์เซ็นต ์   
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ภาพที ่4.41 ค่าพีเอชของผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 ภายหลงัการหลอมละลายในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

(A) ผลสตรอเบอรีท่ีไม่ไดจุ่้มในสารละลายใด      (B) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมคลอไรด ์1 เปอร์เซ็นต ์  
(C) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมโพรพิโอเนต 1 เปอร์เซ็นต ์  (D) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมกลูโคเนต 1.5 เปอร์เซ็นต ์
(E) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมแล็กเทต 1 เปอร์เซ็นต ์  
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ภาพที ่4.42 ค่าพีเอชของผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ A80 ภายหลงัการหลอมละลายในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
(A) ผลสตรอเบอรีท่ีไม่ไดจุ่้มในสารละลายใด      
(B) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมคลอไรด ์1 เปอร์เซ็นต ์   
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ภาพที ่4.43 ปริมาณกรดทั้งหมดท่ีไทเทรตไดข้องผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ 329 ภายหลงัการหลอมละลายในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

(A) ผลสตรอเบอรีท่ีไม่ไดจุ่้มในสารละลายใด      (B) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมคลอไรด ์1 เปอร์เซ็นต ์  
(C) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมโพรพิโอเนต 1 เปอร์เซ็นต ์  (D) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมกลูโคเนต 1.5 เปอร์เซ็นต ์
(E) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมแล็กเทต 1 เปอร์เซ็นต ์  
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ภาพที ่4.44 ปริมาณกรดทั้งหมดท่ีไทเทรตไดข้องผลสตรอเบอรีสายพนัธ์ุ A80 ภายหลงัการหลอมละลายในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 สัปดาห์    
(A) ผลสตรอเบอรีท่ีไม่ไดจุ่้มในสารละลายใด      
(B) ผลสตรอเบอรีท่ีจุ่มในแคลเซียมคลอไรด ์1 เปอร์เซ็นต ์   
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