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บทคัดยอ 
 

การศึกษาผลของการเคลือบผิวดวยไคโตซานตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผล          
สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 โดยการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานความเขมขน 0.5, 
1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมในน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง         
(25 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80 เปอรเซ็นต ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความ
เขมขน 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต มีลักษณะปรากฏดีที่สุด และมีการเขาทําลายของเชื้อรานอยที่สุด ผล
สตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณวิตามินซีและของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ําไดสูงกวา แตมีปริมาณแอนโทไซยานินต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว และ
มีแนวโนมวาการเคลือบผิวดวยไคโตซานสามารถลดการสูญเสียความแนนเนื้อและอัตราการหายใจ
ไดดีกวาการที่ไมเคลือบผิว ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว 
และจุมในน้ํากลั่น แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 81 
เปอรเซ็นต, 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 81.7 เปอรเซ็นต และ 10 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 86 เปอรเซ็นต ผลการทดลองพบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศา
เซลเซียส มีลักษณะปรากฏดีกวา มีการเขาทําลายของเชื้อรา และสูญเสียน้ําหนักนอยกวาผล            
สตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศา
เซลเซียส  สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิว สีเนื้อ ปริมาณวิตามินซี แอนโทไซยานิน และอัตรา
การหายใจไดดีกวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  10 องศาเซลเซียส   ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวย     

                                                           
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand. 
2 งานคัดบรรจุเชียงใหม  มูลนิธิโครงการหลวง  อ.เมือง จ.เชียงใหม 
2 The Royal Project Foundation Packing House, Maung, Chiang Mai 50100, Thailand. 
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ไคโตซานความเขมขน  1.5  เปอรเซ็นต  มีลักษณะปรากฏดีกวา มีการเขาทําลายของเชื้อรานอยกวา 
มีปริมาณแอนโทไซยานินและของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว
และจุมในน้ํากลั่น แตมีความแนนเนื้อต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิว
ดวยไคโตซานมีอัตราการหายใจต่ํากวาผลที่ไมเคลือบผิว ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของ

เชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร และเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 
1.5 เปอรเซ็นต แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 81 เปอรเซ็นต    
มีการเขาทําลายของเชื้อรานอยกวาและมีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูก

เชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  ความเขมขน  3×105 สปอร/มิลลิลิตร แตไมไดเคลือบผิว
ดวยไคโตซาน 
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Abstract 
 

The effect of chitosan coating on postharvest quality of strawberry fruit cv. No. 72 was 
studied.  Strawberry fruit was coated with 0.5, 1.0, 1.5, 2.0% chitosan, non-coated, or dipped in 

distilled water, then stored at room temperature (25°C) 80% RH.  Strawberry fruit with 1.5 and 
2.0% chitosan had the best appearance and lowest fungal infection.  Strawberry fruit with 2.0% 
chitosan had higher vitamin C and total soluble solids content, but lower anthocyanin content than 
non-coated fruit.  Chitosan coatings tended to reduce the loss of firmness and respiration rate of 
strawberry fruit.  In further experiments, strawberry fruit was coated with 1.5% chitosan, non-

coated or dipped in distilled water, then stored at 0°C 81% RH, 5°C RH 81.7% RH or 10°C 

86% RH.  For all treatments, the fruit stored at 0 and 5°C had better appearance, lower fungal 

infection and lower weight loss than fruit stored at 10°C.  Storage at 0 and 5°C delayed changes 
in peel color, flesh color, vitamin C, anthocyanin contents and respiration rate.  Strawberry fruit 
coated with 1.5% chitosan had better appearance and lower fungal infection than fruit not coated 
or dipped in water.  Anthocyanin and total soluble solids were higher for coated fruit than fruit 
not coated or dipped in water.  The fruit coated with 1.5% chitosan had lower respiration rate than 
those not coated. However, strawberry fruit coated with 1.5% chitosan had lower firmness than 

those not coated.  Strawberry fruit inoculated with 3×105 spores/millilitre of Rhizopus sp. and 
coated with 1.5% chitosan had lower fungal infection and higher chitinase activity than non-

coated fruits likewise after storage at 0°C 81% RH.   
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บทนํา 
 

 สตรอเบอรี่จัดเปนพืชที่มีความสําคัญในระดับทองถ่ินชนิดหนึ่งของเกษตรกรในประเทศ
ไทย พื้นที่ปลูกสวนใหญอยูทางภาคเหนือ เชน บางอําเภอในจังหวัดเชียงใหมและเชียงราย และใน
พื้นที่บางจังหวัดของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เชน เลย และเพชรบูรณ เปนตน และมีแนวโนมที่
สามารถปลูกไดพอสมควรในพื้นที่สูงของภาคกลาง เชน แถบจังหวัดกาญจนบุรี (สํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย (สกว.), 2548 : ออนไลน) สตรอเบอรี่เปนผลไมที่นิยมนํามาบริโภคสด เนื่องจาก
มีลักษณะสีสันสวยงาม มีกล่ินหอม รสชาติดี ดึงดูดความสนใจของผูบริโภค นอกจากนี้ยังสามารถ
นํามาแปรรูปได  เชน  นํามาทําแยมสตรอเบอรี่   น้ําสตรอเบอรี่เขมขน   สตรอเบอรี่ตากแหง  ไวน
สตรอเบอรี่ และใชในอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน ประกอบกลิ่นลูกอมและเครื่องสําอาง เปนตน (สังคม, 
2532)    นอกจากเปนอาหารแลวสตรอเบอรี่ยังใชเปนสมุนไพรได เนื่องจากผลสตรอเบอรี่อุดมดวย
วิตามินซีและธาตุเหล็ก มีคุณประโยชนตอระบบเลือดและหัวใจ ผลสีแดงสดอุดมดวยซูเปอร         
ไฟเบอรเพคติน   ซ่ึงสามารถชวยลดปริมาณโคเลสเตอรอลไดระดับหนึ่ง   นอกจากนั้นยังชวยให
ระบบทางเดินอาหารทํางานไดสะดวก มีสรรพคุณเปนยาระบายอยางออน ยาขับปสสาวะ และ
สามารถยับยั้งสารกอมะเร็งกลุมไนโตรซามีนได  (สารกลุมนี้กระตุนการเกิดมะเร็งในลําไส)     
เนื่องจากมีโพลีฟนอลปริมาณสูง (กรมสงเสริมการเกษตร, 2548 : ออนไลน) 

ในชวง 10 ปที่ผานมา ผลผลิตสตรอเบอรี่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ทั้งนี้มีสาเหตุมาจากการมี
พันธุใหมที่ใหผลผลิตยาวนานขึ้น มีการนําระบบปลูกแบบดูแลอยางใกลชิดมาใช ตลอดจนการ
เลือกพื้นที่ปลูกที่มีความเหมาะสมมากกวาแตกอน ปจจุบันผูปลูกสตรอเบอรี่บนพื้นที่สูงระดับ 
1,000 เมตร เชน เกษตรกรใน ตําบลบอแกว อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม สวนหนึ่งใชพันธุปลอด
โรคของโครงการหลวงที่เปนพันธุทางการคาในปจจุบัน ไดแก พันธุพระราชทาน 50 และ 72 ซ่ึง
เปนที่ยอมรับของตลาดในปจจุบันทั้งเรื่องของรสชาติ ขนาด และรูปทรง แตบางสวนยังคงใชพันธุ
อ่ืนๆ รวมทั้งพันธุ 329 ซ่ึงทางกรมสงเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณไดนําไป
สงเสริม ซ่ึงมีลักษณะผลใหญ เนื้อแข็งสะดวกตอการขนสง แตยังมีรสชาติเปรี้ยว สตรอเบอรี่
สามารถเก็บเกี่ยวในชวงเดือน ธันวาคม ถึงมีนาคมของทุกป โดยผลผลิตที่ปลูกในแถบ อําเภอแมริม 
ดอยอินทนนท และพื้นที่รอบเมืองเชียงใหม สวนใหญจําหนายเพื่อรับประทานสดแกนักทองเที่ยว
และขนสงเขาตลาดกรุงเทพฯ เปนหลัก ผลผลิตจาก อําเภอสะเมิง และอําเภอฝาง สงจําหนายเปนผล
สดและสงโรงงานเพื่อแปรรูป พื้นที่ผลิตใน จังหวัดเชียงราย ซ่ึงสวนใหญอยูที่ อําเภอแมสาย  สงผล
ผลิตเขากรุงเทพฯ ดานการสงออกประเทศไทยมีการสงออกผลสตรอเบอรี่เพื่อใชในอุตสาหกรรม
ไปยังตางประเทศตั้งแตป พ.ศ. 2531 และสามารถทํารายไดหลายรอยลานบาทตอป ประเทศหลักที่
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สงไปจําหนาย  ไดแก  ญ่ีปุน  แตในระยะ 2-3 ปที่ผานมาปริมาณการสงออกลดลงเนื่องจากมี
ประเทศคูแขงคือสหรัฐอเมริกา จีน และเกาหลี การผลิตในป 2547/48 จังหวัดเชียงใหมมีพื้นที่ปลูก
สตรอเบอรี่ประมาณ 2,261 ไร โดยปลูกมากใน อําเภอสะเมิง 2,250 ไร และ อําเภอฝาง 11 ไร ซ่ึง
พื้นที่ปลูกในปนี้มากกวาปที่แลว (ป 2546/47) ประมาณ 1,177 ไร หรือคิดเปน 108.58 เปอรเซ็นต 
ของพื้นที่ปลูกปที่แลว ซ่ึงปที่แลวมีพื้นที่ปลูกประมาณ 1,084 ไร ในปนี้คาดวาจะมีผลผลิตรวม
ประมาณ 8,064 ตัน ผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 3,567 กิโลกรัม/ไร โดยสตรอเบอรี่ที่บริโภคสดมีราคา
ประมาณ 70-130 บาท/กิโลกรัม คิดเปนมูลคารวมประมาณ 322 ลานบาท (สํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย (สกว.), 2548 : ออนไลน) 

การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวสตรอเบอรี่มีปญหาเกิดขึ้นหลายประการ ทั้งนี้ เพราะ          
สตรอเบอรี่เปนผลไมที่เนาเสียไดงาย เมื่อเปรียบเทียบกับผลไมชนิดอื่น เนื่องจากมีลักษณะผลนิ่ม 
ผิวบาง งายตอการชอกช้ําเสียหายทั้งในขณะที่เก็บเกี่ยว และระหวางการขนสง รวมทั้งยังมีอัตราการ
หายใจสูงจึงทําใหผลงอมอยางรวดเร็ว  นอกจากนี้สตรอเบอรี่ยังมีอายุการวางจําหนายสั้นเพียง 2-3 
วัน เพราะมักเกิดความเสียหายจากการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย โดยเฉพาะเชื้อรา Botrytis cinerea 
ที่ทําใหเกิดโรคราเนาสีเทา เชื้อรา Colletotrichum sp. ที่ทําใหเกิดโรคเนาดํา    และที่สําคัญคือเชื้อรา  
Rhizopus  sp. ที่ทําใหเกิดโรคผลเนา ดังนั้นการปฏิบัติภายหลังการเก็บเกี่ยวที่ถูกตอง  รวมทั้งการ
เคลือบผิวผลิตผลดวยสารที่บริโภคไดรวมกับการควบคุมอุณหภูมิในการเก็บรักษาสามารถชวยลด
ความสูญเสีย ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลใหนานขึ้น และยังชวยควบคุมโรคหลังการเก็บ
เกี่ยวของผลิตผลบางชนิดได (ดนัยและนิธิยา, 2548) มีรายงานผลการวิจัยหลายเรื่องที่แสดงใหเห็น
วาไคโตซานเปนสารเคลือบผิวที่มีประสิทธิภาพในการลดอัตราการเจริญเติบโตของเชื้อราได  และ
กระตุนกระบวนการตางๆ  ในเนื้อเยื่อพืชใหเกิดภูมิตานทานตอเชื้อรา  โดยมีการนําไคโตซานมา
เคลือบผิวผลิตผลทางพืชสวนเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาและควบคุมการเนาเสียหลายชนิด เชน สม 
ลูกพีช สาลี่ กีวี มะมวง ล้ินจี่ ลําไย และสตรอเบอรี่ เปนตน (Shahidi  et  al., 1999) 

เนื่องจากสตรอเบอรี่ซ่ึงเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย
ในปจจุบัน มักจะมีปญหาสําคัญ คือ มีอายุการเก็บรักษาสั้นและเนาเสียไดงาย จึงนํามาสูการศึกษา
ในครั้งนี้ เพื่อหาวิธียืดอายุการเก็บรักษาและลดการเขาทําลายของเชื้อราสาเหตุของการเนาเสีย โดย
คาดวาการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานรวมกับการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํานาจะมี
ประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาและลดการเขาทําลายของเชื้อราในผลสตรอเบอรี่ลงได 
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วัตถุประสงคของการศึกษา 
 

เพื่อศึกษาถึงผลของสารเคลือบผิวไคโตซานตอคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ  และ
การยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อราซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยวของผล
สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72   
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วิธีการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ผลของความเขมขนของสารเคลือบผิวไคโตซานตอคุณภาพทางกายภาพและเคมี 
           ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (Completely  Randomized  Design : CRD)  

มี  6  วิธีการ  แตละวิธีการมี  3  ซํ้า  โดยเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ ดังวิธีการตอไปนี้ 
วิธีการที่ 1 ไมเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ 
วิธีการที่ 2 จุมผลสตรอเบอรี่ในน้ํากลั่น 
วิธีการที่ 3 เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 
วิธีการที่ 4 เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 
วิธีการที่ 5 เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
วิธีการที่ 6 เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต                     
 
วิธีการ  นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มาตรฐานชั้น 3 ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ระหวาง 2.75-2.50 เซนติเมตร  มาคัดใหมีความแกที่ระยะสีผิวแดง  70–80  เปอรเซ็นต จากนั้น
นําไปจุมในน้ํากลั่น และสารละลายไคโตซานความเขมขน  0.5, 1.0, 1.5  และ 2.0 เปอรเซ็นต  นาน 
3 วินาที แลวนําไปผ่ึงบนกระดาษบางสีขาว รอจนผลสตรอเบอรี่แหง จากนั้นนําผลสตรอเบอรี่มา
บรรจุลงถาดพลาสติกที่ใชสําหรับบรรจุผลสตรอเบอรี่ของมูลนิธิโครงการหลวง โดยบรรจุผล            
สตรอเบอรี่ใหเต็มถาดพลาสติก  (25-30 ผล)  กําหนดใหหนึ่งถาดคือหนึ่งซ้ํา  แลวนําสตรอเบอรี่
ทั้งหมดไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80 เปอรเซ็นต   
เปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว บันทึกผลการเขาทําลายของเชื้อรา และวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีทุกวันจนหมดอายุการเก็บรักษา  โดยบันทึกผลการ
ทดลองดังนี้ 
 1.  เปอรเซ็นตการเขาทําลายของเชื้อรา โดยการนบัจํานวนผลที่ปรากฏเชื้อราทุกวันจน
หมดอายกุารเก็บรักษา   แลวนํามาคิดเปนเปอรเซ็นต    โดยคํานวณจาก 

เปอรเซ็นตการเกิดเชื้อรา  =    จํานวนผลที่ถูกเชื้อราเขาทําลาย    ×  100 

                จํานวนผลสตรอเบอรี่ทั้งหมด 
 2.  ลักษณะปรากฏ  บันทึกโดยการใหคะแนนลักษณะปรากฏตามระดับคะแนน   ดังนี ้

ระดับคะแนน 1  ผลมีความสดอยูระหวาง 0–20 เปอรเซ็นต (ผิวเหี่ยวมาก กลีบเลี้ยงเปนสี 
   น้ําตาล   และเกดิเชื้อรา)    
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ระดับคะแนน 2 ผลมีความสดอยูระหวาง 21–40 เปอรเซ็นต (ผิวเหี่ยวมาก กลีบเลี้ยงเริม่ 
                เปลี่ยนเปนสีน้าํตาล ) 

ระดับคะแนน 3 ผลมีความสดอยูระหวาง 41–60 เปอรเซ็นต (ผิวเหี่ยว กลีบเลี้ยงมีสีเหลือง   
               * หมดอายุในการวางจําหนาย) 

ระดับคะแนน 4 ผลมีความสดอยูระหวาง 61–80 เปอรเซ็นต (ผิวเร่ิมเหีย่ว กลีบเลี้ยงเริม่มี 
                สีเหลืองเล็กนอย) 

ระดับคะแนน 5 ผลมีความสด 81-100 เปอรเซ็นต (ผิวเตง กลีบเลี้ยงสีเขียวสด) 
 3.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก  
 4.  ความแนนเนื้อ โดยใชเครื่อง Firmness tester รุน FHR-1  
 5.  สีผิวและสีเนื้อ  โดยใชเครื่อง Chroma meter รุน CR300  
 6.  ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได  โดยใชเครื่อง Digital refractometer รุน PR-101  
 7.  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity ; TA) 
 8.  ปริมาณวิตามินซี  โดยวิธี Indophenol  
 9.  ปริมาณแอนโทไซยานิน  ตามวิธีการของ Ranganna (1977) 
 10.  อัตราการหายใจ  โดยใชเครื่อง Gas  chromatography   รุน GC-8A    
 11.  อายุการเก็บรักษาของผลสตรอเบอรี่ โดยมีหลักเกณฑการวิเคราะหดังนี้ 

1.    เมื่อผลสตรอเบอรี่มีลักษณะปรากฏที่ระดับคะแนนเทากับหรือนอยกวา 3 คะแนน 
ซ่ึงผลสตรอเบอรี่มีความสดอยูระหวาง 41–60 เปอรเซ็นต (ผิวเหี่ยว กลีบเลี้ยงมีสี
เหลือง) 

2.    เมื่อผลสตรอเบอรี่มีการเขาทําลายของเชื้อรา 
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การทดลองที่ 2  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอคณุภาพทางกายภาพและเคมีของ 
            ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
นําผลการทดลองที่ดีที่ สุดในการทดลองที่ 1 มาศึกษาตอ  คือ การเคลือบผิวดวย

สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต เพื่อศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บ
รักษา เปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่จุมน้ํากลั่น และที่ไมไดเคลือบผิว 

วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ (Factorial in CRD)  มี 2 ปจจัย  
ปจจัยที่ 1 คือ อุณหภูมิที่เก็บรักษา 

- เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
- เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
- เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

ปจจัยที่ 2 คือ การเคลือบผิว 
- เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
- ไมเคลือบผิว 
- จุมน้ํากลั่น 

 
วิธีการ  นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มาตรฐานชั้น 3 ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ระหวาง 2.75-2.50 เซนติเมตร  มาคัดใหมีความแกที่ระยะสีผิวแดง  70–80  เปอรเซ็นต จากนั้น
นําไปจุมในน้ํากลั่น หรือในสารละลายไคโตซานความเขมขน  1.5 เปอรเซ็นต    นาน 3 วินาที  แลว
นําไปผึ่งบนกระดาษบางสีขาว  รอจนผลสตรอเบอรี่แหง จากนั้นนําผลสตรอเบอรี่บรรจุลงถาด
พลาสติกที่ใชสําหรับบรรจุผลสตรอเบอรี่ของมูลนิธิโครงการหลวง โดยบรรจุผลสตรอเบอรี่ใหเต็ม
ถาดพลาสติก (25-30 ผล) กําหนดใหหนึ่งถาดคือหนึ่งซ้ํา เปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่ไมได
เคลือบผิว แลวนําสตรอเบอรี่ทั้งหมดไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ  
81  เปอรเซ็นต  5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 81.7 เปอรเซ็นต และ 10 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ   86 เปอรเซ็นต บันทึกผลการเขาทําลายของเชื้อรา และวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและ
สวนประกอบทางเคมีทุกๆ 2 วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา  บันทึกผลการทดลองเหมือนการทดลอง
ที่ 1 
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การทดลองที่ 3  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอการเจริญของเชื้อราในผล 
                             สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

นําผลการทดลองที่ดีที่สุดในการทดลองที่ 1 และ 2 มาศึกษาตอ คือ การเคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส   

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely  Randomized  Design : CRD)  
มี  2  วิธีการ  แตละวิธีการมี  5  ซํ้า  ดังตอไปนี้ 

วิธีการที่ 1 ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต แลว
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียส 

วิธีการที่ 2 ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร และไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
 

วิธีการ   นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  มาตรฐานชั้น 3 ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ระหวาง 2.75-2.50 เซนติเมตร   มาคัดใหมีความแกที่ระยะสีผิวแดง  70–80  เปอรเซ็นต   หลังจาก
นั้นนําผลสตรอเบอรี่มาปลูกเชื้อโดยจุมลงในน้ํากลั่นที่มีสปอรของเชื้อรา  Rhizopus sp.  ความ

เขมขน 3×105 สปอร/ มิลลิลิตร  แลวผ่ึงใหผลแหง  จากนั้นนําไปจุมในสารละลายไคโตซานความ
เขมขนที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 1 คือ 1.5  เปอรเซ็นต  นําไปผึ่งบนกระดาษบางสีขาว รอจนผลแหง 
แลวบรรจุผลสตรอเบอรี่ลงถาดพลาสติกสําหรับบรรจุผลสตรอเบอรี่ของมูลนิธิโครงการหลวง     
โดยบรรจุผลสตรอเบอรี่ 20 ผลตอหนึ่งถาด  กําหนดใหหนึ่งถาดคือหนึ่งซ้ํา แลวนําไปเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 2  คือ 0 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 81 เปอรเซ็นต 
เปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่จุมลงในน้ํากลั่นที่มีสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร  แลวไมเคลือบผิว   บันทึกผลเกี่ยวกับความเสียหายของผลสตรอเบอรี่         
อันเนื่องมาจากเชื้อราและการเขาทําลายของเชื้อราทุกๆ  2  วัน  จนหมดอายุการเก็บรักษา  
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การทดลองที่ 4   ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส 
             ในผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
นําผลการทดลองที่ดีที่สุดในการทดลองที่ 1 และ 2 มาศึกษากิจกรรมของเอนไซม         

ไคติเนสตอ คือ การเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียส   

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely  Randomized  Design : CRD) มี  2  
วิธีการ  แตละวิธีการมี  3  ซํ้า  ดังวิธีการตอไปนี ้

วิธีการที่ 1 ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต แลว
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 

วิธีการที่ 2 ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  ความเขมขน 

3×105 สปอร/ มิลลิลิตร และไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
 

วิธีการ  นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน  72  มาตรฐานชั้น 3  ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางระหวาง  2.75-2.50 เซนติเมตร   มาคัดใหมีความแกที่ระยะสีผิวแดง 70–80  เปอรเซ็นต  
หลังจากนั้นนําผลสตรอเบอรี่มาปลูกเชื้อโดยจุมลงในน้ํากลั่นที่มีสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  

ความเขมขน 3×105 สปอร/ มิลลิลิตร  แลวผ่ึงใหผลแหง  จากนั้นนําไปจุมในสารละลายไคโตซาน
ความเขมขนที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 1 คือ 1.5 เปอรเซ็นต  นําไปผึ่งบนกระดาษบางสีขาว รอจน
ผลแหง แลวบรรจุผลสตรอเบอรี่ลงถาดพลาสติกสําหรับบรรจุผลสตรอเบอรี่ของมูลนิธิโครงการ
หลวง โดยบรรจุผลสตรอเบอรี่ 20 ผลตอหนึ่งถาด กําหนดใหหนึ่งถาดคือหนึ่งซ้ํา แลวนําไปเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 2 คือ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 81 เปอรเซ็นต  
เปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่จุมลงในน้ํากลั่นที่มีสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร  แลวไมเคลือบผิว นําผลสตรอเบอรี่ทั้งสองวิธีการมาสกัดและวิเคราะห
กิจกรรมของเอนไซมไคติเนส   โดยดัดแปลงจากวิธีการของ  Nelson (1944) และ Pan  et  al. (1989) 
บันทึกผลกิจกรรมของเอนไซมนี้ทุกๆ 2 วัน  จนหมดอายุการเก็บรักษา 
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ผลการทดลอง 
 
การทดลองที่ 1  ผลของความเขมขนของสารเคลือบผิวไคโตซานตอคุณภาพทางกายภาพและเคมี 

             ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
 
ลักษณะปรากฏ   

ลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0, 
1.5  และ  2.0  เปอรเซ็นต   แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน  4  วัน  ไมมีความแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ  3.40±0.20,  3.60±0.00  

และ  3.53±0.31  คะแนนตามลําดับ  แตมีคามากกวาลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอรี่ที่ไมได
เคลือบผิว  จุมน้ํากลั่น  และที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต ที่มีคาเทากับ 

2.27±0.12, 2.27±0.23 และ 2.60±0.20 คะแนนตามลําดับ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา 
คะแนนลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีลดลงอยางตอเนื่อง (ตาราง 1 ตารางภาค 
ผนวก 1 และภาพ 1)  
 
การเขาทําลายของเชื้อรา 

ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต 

แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน มีการเขาทําลายของเชื้อราต่ําที่สุด  คือ 28.33±10.41 

และ 31.67±10.41 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับเปอรเซ็นตการเขาทําลายของเชื้อราของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว 

จุมน้ํากลั่น เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีคาเทากับ 51.67±7.64, 

46.67±7.64,  53.33±7.64  และ  35.00±5.00  เปอรเซ็นตตามลําดับ  เมื่อเก็บรักษานานขึ้นพบวาผล
สตรอเบอรี่มีการเขาทําลายของเชื้อราเพิ่มมากขึ้น  โดยผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลาย          
ไคโตซานความเขมขน  1.5  และ  2.0  เปอรเซ็นต   มีการเขาทําลายของเชื้อราต่ํากวากรรมวิธีอ่ืนๆ 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตาราง 1 ตารางภาคผนวก 2 และภาพ 2) 
 
การสูญเสียน้ําหนัก 

การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น เคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง 
นาน 4 วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในทุก
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กรรมวิธีคือมีคาเทากับ 3.93±0.20, 3.53±0.68, 3.70±0.41, 3.62±0.21, 3.29±0.07 และ 

3.69±0.37 เปอรเซ็นตตามลําดับ ในระหวางการเก็บรักษานาน 4 วัน พบวา ผลสตรอเบอรี่ในทุก
กรรมวิธีมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง (ตาราง 1 ตารางภาคผนวก 3 และภาพ 3) 
 
สีผิวและสีเนื้อ 

การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว  จุมน้ํากลั่น  เคลือบผิวดวยสารละลาย      
ไคโตซานความเขมขน   0.5  และ  1.0  เปอรเซ็นต ไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน  มีคา L* ของสีผิว
มากกวาผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  มีคาเทากับ  

34.45±0.64  แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จากผล    
สตรอเบอรี่ที่ เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ที่มีคาเทากับ  

36.37±1.51  ในวันแรกของการเก็บรักษา  พบวา  คา  L*  ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธี
ลดลง หลังจากนั้นในวันที่ 2 ถึง 4 คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอรี่คอนขางผันแปร (ตาราง 2 ตาราง
ภาคผนวก 4 และภาพ 4) 

สําหรับคา  chroma ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโคซานความ
เขมขน  0.5  เปอรเซ็นต  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน   วัน  มีคามากกวาผลสตรอเบอรี่ที่จุม
น้ํากลั่น แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต          
จากผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0, 1.5 และ 
2.0 เปอรเซ็นต ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ในทุก
กรรมวิธีมีคาคอนขางผันแปร  (ตาราง 2 ตารางภาคผนวก 5 และภาพ 5) 

คา  hue  ของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 
มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบ

ผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 30.71±1.79,  

26.85±1.80  และ  25.67±1.40  องศาตามลําดับ   การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีนาน 4 
วัน พบวา คา hue ของสีผิวผลมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น (ตาราง 2 ตารางภาคผนวก 6 
และภาพ 6) 

 คา  L*  ของสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ไมเคลือบผิว  จุมน้ํากลั่น  เคลือบผิวดวยสารละลาย
ไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมีคาเทากับ 

58.42±1.45, 59.29±2.27, 58.29±2.72, 58.08±2.43, 58.80±0.92 และ 58.37±0.92 ตามลําดับ 
และตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา L* ของสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่มีแนวโนมลดลง 
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แสดงวาสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่มีสีเขมขึ้น โดยที่คา L* สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว 
จุมน้ํากลั่น  และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 0.5 เปอรเซ็นต  มีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง 
สวนผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต มีคาคอนขาง
คงที่ในวันแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นคาลดลงเชนเดียวกัน (ตาราง 2 ตารางภาคผนวก 7 และ  
ภาพ 7) 

สําหรับคา  chroma   ของสีเนื้อสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว  จุมน้ํากลั่น  และเคลือบผิว
ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน  0.5, 1.0, 1.5 และ  2.0  เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหอง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ใน

ทุกกรรมวิธี  โดยมีคาเทากับ 39.30±1.66, 42.15±4.20, 41.00±0.26, 41.22±3.48, 39.80±3.79 

และ 41.21±2.60 ตามลําดับ ในชวง 2 วันแรกของการเก็บรักษา พบวา คา chroma ของสีเนื้อของผล
สตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีเพิ่มสูงขึ้น  สวนในวันที่ 3 และ 4 ของการเก็บรักษานั้นมีคาคอนขางคงที่ 
(ตาราง 2 ตารางภาคผนวก 8 และภาพ 8) 

คา  hue ของสีเนื้อสตรอเบอรี่ที่ไมได เคลือบผิว  จุมน้ํากลั่น  และที่ เคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน มีคาไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในทุกกรรมวิธี คือ มีคาเทากับ 

47.87±0.27, 47.10±1.29, 48.07±1.07, 47.23±1.83, 47.75±0.96 และ 46.85±1.36 องศา
ตามลําดับ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา hue ของสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมลดลง (ตาราง 1 ตารางภาคผนวก 9 และภาพ 9) 
 
ความแนนเนื้อ 

จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ
เขมขน  1.5 และ  2.0  เปอรเซ็นต  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน มีคาความแนนเนื้อ

เทากับ  0.82±0.05  และ  0.82±0.04   กิโลกรัมตามลําดับ  ซ่ึงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว และที่เคลือบผิวดวยสารละลาย

ไคโตซานความเขมขน 0.5  และ 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีคาเทากับ  0.77±0.10,  0.76±0.03 และ 

0.74±0.05 กิโลกรัมตามลําดับ แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่จุมน้ํากลั่น ที่มีคาเทากับ 0.69±0.03 กิโลกรัม ในชวง 3 วันแรกของ
การเก็บรักษา พบวา  คาความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีคาลดลงเพียงเล็กนอยแต
ลดลงอยางตอเนื่อง และลดลงอยางชัดเจนในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา (ตาราง 3 ตารางภาคผนวก 
10 และภาพ 10) 
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ปริมาณวิตามนิซี 
ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2.0 

เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน มีคาเทากับ 88.14±0.31 มิลลิกรัม/100 กรัม
น้ําหนักสด ซ่ึงมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว เคลือบผิวดวยะลายสารลไคโตซานความ

เขมขน  0.5  และ 1.0 เปอรเซ็นต  ที่มีคาเทากับ 79.52±5.71, 79.53±6.59 และ 79.52±0.00 
มิลลิกรัม/100กรัมน้ําหนักสดตามลําดับ  แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จากผลสตรอเบอรี่ที่จุมน้ํากลั่น  และท่ีเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน
ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ นาน 4 วัน พบวา 
ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่มีคาคอนขางผันแปร (ตาราง 3 ตารางภาคผนวก 11 และภาพ 11) 
 
ปริมาณแอนโทไซยานิน 

การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลาย
ไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต ไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน มีปริมาณแอนโทไซยานินไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จากผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิว

ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 43.83±5.24, 

44.67±0.56, 42.85±3.06, 39.97±1.33 และ 40.22±1.44 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสดตามลําดับ 
แตมีคามากกวาผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต ที่มี

คาเทากับ 36.76±4.39 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ในชวง 2 วันแรกของการเก็บรักษา  พบวา  
ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีเพิ่มสูงขึ้น หลังจากนั้นมีแนวโนม
คอนขางคงที่ในวันที่ 3 และ 4 ของการเก็บรักษา (ตาราง 3 ตารางภาคผนวก 12 และภาพ 12)  
 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลาย     
ไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน มีคาไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จากผลสตรอเบอรี่ที่จุมน้ํากลั่น เคลือบ

ผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 9.27±0.15, 

8.93±0.45, 8.77±0.59 และ 8.90±0.26 เปอรเซ็นตตามลําดับ  แตมีคามากกวาผลสตรอเบอรี่ที่

ไมไดเคลือบผิว ที่มีคาเทากับ 8.53±0.45 เปอรเซ็นต ในระหวางการเก็บรักษานาน 4 วัน ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่มีแนวโนมลดลงเล็กนอย (ตาราง 4 ตารางภาค 
ผนวก 13 และภาพ 13) 
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ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได 
การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบ

ผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเทากับ 

1.00±0.03 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 

0.5 และ 1.5 เปอรเซ็นต ที่มีคาเทากับ 0.93±0.03 และ 0.94±0.04 เปอรเซ็นตตามลําดับ แตไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จากผลสตรอเบอรี่ที่ไมได
เคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0  เปอรเซ็นต ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษานาน 4 วัน  พบวา  ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่มีคาคอนขาง
ผันแปร (ตาราง 4 ตารางภาคผนวก 14 และภาพ 14) 
 
อัตราการหายใจ 

 อัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ที่จุมน้ํากลั่นแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4  
วัน  มีคาเทากับ  18.57  มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง   ซ่ึงมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว  

และที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต ที่มีคาเทากับ 12.89±9.83 

และ 12.29±8.22 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมงตามลําดับ  แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จากผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน
ความเขมขน  1.0,  1.5  และ  2.0  เปอรเซ็นต   ในชวง  3  วันแรก   พบวา  อัตราการหายใจของผล
สตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย  และเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนในวันที่ 4 ของการ
เก็บรักษา (ตาราง 4 ตารางภาคผนวก 15 และภาพ 15) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 17 

ตาราง 1 ลักษณะปรากฏ  การเขาทําลายของเชื้อรา และการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่พันธุ  
พระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 

ความเขมขนไคโตซาน 
(เปอรเซ็นต) 

ลักษณะปรากฏ  
(คะแนน) 

การเขาทําลายของเชื้อรา 
(เปอรเซ็นต) 

การสูญเสียน้ําหนัก 
(เปอรเซ็นต) 

ไมเคลือบผิว 2.27±0.12b 51.67±7.64a 3.93±0.20 
น้ํากลั่น 2.27±0.23b 46.67±7.64ab 3.53±0.68 

0.5 2.60±0.20b 53.33±7.64a 3.70±0.41 
1.0 3.40±0.20a 35.00±5.00ab 3.62±0.21 
1.5 3.60±0.00a 28.33±10.41c 3.29±0.07 
2.0 3.53±0.31a 31.67±10.41c 3.69±0.37 

LSD 0.05 0.36 14.82 0.67 
C.V. ( % ) 6.79 20.27 10.39 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
 

ตาราง 2 คา L*, chroma และ hue สีผิว และสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมได 
เคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บ 
รักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 

สีผิว สีเนื้อ ความเขมขน
ไคโตซาน(%) L* chroma hue L* chroma hue 
ไมเคลือบผิว 38.19±0.68a 44.38±2.05ab 30.71±1.79a 58.42±1.45 39.30±1.66 47.87±0.27 
น้ํากลั่น 37.52±0.59a 45.78±0.76a 28.17±0.13abc 59.29±2.27 42.15±4.20 47.10±1.29 

0.5 37.91±1.77a 40.91±5.86b 28.91±2.80ab 58.29±2.72 41.00±0.26 48.07±1.07 
1.0 37.60±1.73a 45.19±1.44ab 29.24±1.89ab 58.08±2.43 41.22±3.48 47.23±1.83 
1.5 36.37±1.51ab 44.28±0.73ab 26.85±1.80bc 58.80±0.92 39.80±3.79 47.75±0.96 
2.0 34.45±0.64b 43.64±1.54ab 25.67±1.40c 58.37±1.68 41.21±2.60 46.85±1.36 

LSD 0.05 2.25 4.82 3.24 3.57 5.32 2.00 
C.V. ( % ) 3.42 6.16 6.44 3.43 7.33 2.37 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
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ตาราง 3  ความแนนเนื้อ ปริมาณวิตามินซี และปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่พันธุ  
 พระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน   
 ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 

ความเขมขนไคโตซาน 
(เปอรเซ็นต) 

ความแนนเนื้อ  
(กิโลกรัม) 

ปริมาณวิตามินซี 
(มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนัก

สด) 

ปริมาณแอนโทไซยานิน 
(มิลลิกรัม/100 กรัม

น้ําหนักสด) 
ไมเคลือบผิว 0.77±0.10ab 79.52±5.71b 43.48±5.24a 
น้ํากลั่น 0.69±0.03b 80.44±2.26ab 44.67±0.56a 

0.5 0.76±0.03ab 79.53±6.59b 42.85±3.06a 
1.0 0.74±0.05ab 79.52±0.00b 39.97±1.33ab 
1.5 0.82±0.05a 80.07±3.36ab 40.22±1.44ab 
2.0 0.82±0.04a 88.14±0.31a 36.76±4.39b 

LSD 0.05 0.10 8.60 5.64 
C.V. ( % ) 7.27 5.95 7.67 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 

 

ตาราง 4 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดที่ไทเทรตได และอัตราการหายใจของ 
ผลสตรอเบอรี่พันธุ พระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวย 
สารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 

ความเขมขนไคโตซาน 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด
ที่ละลายนํ้าได 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
(เปอรเซ็นต) 

อัตราการหายใจ 
(มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/

ช่ัวโมง) 
ไมเคลือบผิว 8.53±0.06b 0.98±0.03ab 12.89±9.83b 
น้ํากลั่น 8.93±0.45ab 0.95±0.01ab 18.57±8.28a 

0.5 8.77±0.59ab 0.93±0.03b 12.29±8.22b 
1.0 8.73±0.23ab 0.97±0.03ab 15.11±3.60ab 
1.5 8.90±0.26ab 0.94±0.04b 15.00±10.74ab 
2.0 9.27±0.15a 1.00±0.03a 13.64±0.40ab 

LSD 0.05 0.61 0.52 6.23 
C.V. ( % ) 3.85 3.12 12.20 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 1 การเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว  จุมน้ํากลั่น  และ 
             เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง นาน  
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %

ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %
 

ภาพ 2 การเปลี่ยนแปลงการเขาทําลายของเชื้อราของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น  
             และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน  
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 3 การเปลี่ยนแปลงการสูญเสียน้ําหนกัของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และ 
             เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง นาน  
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %

ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %
 

ภาพ 4 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิว 
             ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %

ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %
 

ภาพ 5 การเปลี่ยนแปลงคา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และ 
             เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง นาน  
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %

ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 

 
ภาพ 6 การเปลี่ยนแปลงคา hue ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิว 
             ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 7 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของสีเนื้อผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิว 
             ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 8 การเปลี่ยนแปลงคา chroma ของสีเนื้อผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และ 
             เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง นาน  
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 9 การเปลี่ยนแปลงคา hue ของสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และ 
             เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง นาน  
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 10 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว  
               จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ  เก็บรักษาไวที่ 
               อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 11 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณวิตามนิซีของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และ 
             เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง นาน  
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 12 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น  
             และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน  
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %

ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %
 

ภาพ 13 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว  
             จุมน้ํากลั่น และเคลอืบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที ่
             อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %

ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %
 

ภาพ 14 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณกรดทีไ่ทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น  
             และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน   
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 15 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว  
               จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่ 
               อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 
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การทดลองที่ 2  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ 
             ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

 
ลักษณะปรากฏ 

ลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 
4 วัน พบวา มีคาคะแนนลักษณะปรากฏไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต คือ 4.87±0.14 และ 4.80±0.20 คะแนนตามลําดับ แตมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 

องศาเซลเซียส    ที่มีคาเทากับ   3.44±0.94   คะแนน   การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลาย
ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต นาน 4 วัน ทําใหผลสตรอเบอรี่มีคาคะแนนลักษณะปรากฏ

เทากับ 4.78±0.23 ซ่ึงมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและจุมน้ํากลั่น  ที่มีคาเทากับ 4.27±0.99 

และ 4.07±1.03 คะแนน และตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คะแนนลักษณะปรากฏของ
ผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีลดลงอยางตอเนื่อง ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับ
การเคลือบผิวมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 5 ตารางภาคผนวก 16 และภาพ 16) 
 

การเขาทําลายของเชื้อรา 
ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน พบวา ไมมี

การเขาทําลายของเชื้อรา ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  กับผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  10  องศาเซลเซียส  ที่มีการเขาทําลายของ

เชื้อราเทากับ 3.33±3.54 เปอรเซ็นต  การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความ
เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  แลวเก็บรักษานาน  4  วัน  พบวา  ไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา   ซ่ึงมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต  กับผลสตรอเบอรี่ที่ไม

เคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น ที่มีการเขาทําลายของเชื้อราเทากับ 1.11±2.20 และ 2.22±3.63 
เปอรเซ็นตตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่นานยิ่งขึ้น พบวา มีการเขาทําลายของเชื้อรา
เพิ่มขึ้น ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบผิวมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 5 
ตารางภาคผนวก 17 และภาพ 17)) 
 
การสูญเสียน้ําหนัก 

ผลสตรอเบอรี่ซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีการสูญเสียน้ําหนัก

เทากับ 0.77±0.14 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคานอยกวาการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่
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อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ที่มีคาเทากับ 1.24±0.40 เปอรเซ็นต  แตไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 

เปอรเซ็นต  นาน 4 วัน พบวา  มีการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 1.24±0.52 เปอรเซ็นต  ซ่ึงมากกวาผล         

สตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว  ที่มีคาเทากับ  0.87±0.31 เปอรเซ็นต การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวนาน
ขึ้น พบวา ผลสตรอเบอรี่มีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงขึ้น และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บ
รักษากับการเคลือบผิวมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 5 ตารางภาคผนวก 18 และภาพ 18)   
 
สีผิวและสีเนื้อ 

ผลสตรอเบอรี่ซ่ึงเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีคา L* 

ของสีผิวเทากับ 39.89±2.24, 38.75±4.05 และ 37.34±2.88 ตามลําดับ สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่
เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลว
เก็บรักษานาน 4 วัน มีคา L* ของสีผิวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต โดยตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา คา L* ของสีผิวของผลสตรอเบอรี่มีการ
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบผิวไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 6 ตารางภาคผนวก 19 และภาพ 19) 

คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ซ่ึงเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส 

นาน 4 วัน   มีคาเทากับ 49.62±1.20 และ 48.48±2.63 ตามลําดับ  ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต    กับคา  chroma  ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  10 องศาเซลเซียส คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษานาน 
4 วัน มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต คือ 

46.79±3.94, 48.79±1.95 และ 48.08±2.42 ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ นาน 20 วัน คา 
chroma ของสีผิวมีการผันแปรเล็กนอย โดยอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบ
ผิวไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 6 ตารางภาคผนวก 19 และภาพ 20) 

ผลสตรอเบอร่ีซ่ึงเก็บรักษานาน 4 วัน ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีคา  hue ของสีผิว

เทากับ 37.50±2.43 องศา ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
กับคา hue ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ที่มีคาเทากับ 

32.37±3.29 องศา  ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษานาน 4 วัน มีคา hue ของสีผิวไมแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 35.64±4.26, 36.39±4.76 และ 

33.52±3.14 องศาตามลําดับ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาคา hue ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงที่ ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบผิวไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 6 ตารางภาคผนวก 21 และภาพ 21) 

การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน พบวา คา L* 
ของสีเนื้อไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  คือมี

คาเทากับ 66.22±3.53 และ 66.09±3.03 ตามลําดับ แตมีคามากกวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 
เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษานาน 4 วัน พบวา คา L* ของสีเนื้อไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 

63.67±4.67,  65.17±4.08 และ 63.78±3.41 ตามลําดับ ในชวงแรกๆ ของการเก็บรักษา พบวา คา 
L* ของสีเนื้อสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมลดลงเล็กนอย หลังจากนั้นมีคาคอนขางคงที่ ซ่ึง
อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบผิวไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 7 ตารางภาค 
ผนวก 22 และภาพ 22)    

คา chroma ของสีเนื้อสตรอเบอรี่ซ่ึงเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มีคา

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต คือเทากับ 32.93±5.97 

และ  33.63±5.28  แตนอยกวาคา  chroma  ของสีเนื้อผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 

องศาเซลเซียส  ซ่ึงมีคาเทากับ 40.86±2.23 การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลาย
ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น นาน 4 วัน พบวา มีคา chroma 

ของสีเนื้อ เทากับ 36.55±7.34, 34.06±5.46 และ 36.80±4.79 ตามลําดับ  ซ่ึงไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาผล
สตรอเบอรี่ตามกรรมวิธีตางๆ นาน  20 วัน  พบวา  คา  chroma  ของสีเนื้อคอนขางแปรผัน โดยที่
อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบผิวไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 7 ตาราง
ภาคผนวก 23 และภาพ 23)  

ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีคา hue ของ

สีเนื้อเทากับ 50.28±3.11 และ 49.60±4.46 องศาตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับคา hue ของสีเนื้อผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่

อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ที่มีคาเทากับ 46.11±1.21 องศา ผลสตรอเบอรี่ที่ เคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขน  1.5  เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษานาน 
4 วัน พบวา คา hue ของสีเนื้อไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 



 30 

95 เปอรเซ็นต  คือมีคาเทากับ 49.21±4.77, 49.09±3.18  และ  48.00±2.60 ตามลําดับ  คา hue ของ
สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่ เก็บรักษานาน 20 วัน ในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมลดลงเล็กนอยใน
ชวงแรกๆ ของการเก็บรักษา  หลังจากนั้นมีคาคอนขางคงที่ ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บ
รักษากับการเคลือบผิวไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 7 ตารางภาคผนวก 24 และภาพ 24) 
 
ความแนนเนื้อ 

ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส 
นาน  4  วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  คือ

มีคาเทากับ  0.91±0.04,  0.90±0.05  และ  0.91±0.05  กิโลกรัมตามลําดับ คาความแนนเนื้อของผล
สตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และจุมน้ํากลั่น มีคา

เทากับ 0.89±0.04 และ 0.89±0.03 กิโลกรัมตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว  ที่มีคาเทากับ  0.94±0.04  
กิโลกรัม โดยความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงที่ตลอดระยะ 
เวลาของการเก็บรักษา ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่ เก็บรักษากับการเคลือบผิวไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 8 ตารางภาคผนวก 25 และภาพ 25) 
 
ปริมาณวิตามนิซี 

ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0 และ 5 องศาเซลเซียส 
นาน 4 วัน พบวา ไมมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

คือมีคาเทากับ 74.53±3.72 และ 74.22±3.83 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสดตามลําดับ แตมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษา

ไวที่อุณหภูมิ  10  องศาเซลเซียส    ที่มีคาเทากับ 77.78±4.33  มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด   ผล
สตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน  1.5  เปอรเซ็นต   ไมเคลือบผิว  และ

จุมน้ํากลั่น มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 76.52±4.68, 73.79±3.36 และ 76.21±4.21 มิลลิกรัม/100 
กรัมน้ําหนักสดตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่มีคา
คอนขางผันแปร ซ่ึงอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบผิวมีปฏิสัมพันธกัน 
(ตาราง 8 ตารางภาคผนวก 26 และภาพ 26)   
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ปริมาณแอนโทไซยานิน 
ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0 และ  5  องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณ

แอนโทไซยานิน  เทากับ  30.44±5.93  และ  30.34±6.81  มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสดตามลําดับ 
ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่

เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ที่มีปริมาณแอนโทไซยานินเทากับ  35.05±7.24  
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด   ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสาร 

ละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต นาน 4 วัน มีคาเทากับ 37.83±3.45 มิลลิกรัม/100 
กรัมน้ําหนักสด   ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

กับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น ที่มีคาเทากับ 29.58±7.44 และ 28.42±4.86 
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสดตามลําดับ   ในชวงแรกๆ ของการเก็บรักษา  พบวา  ปริมาณแอนโท
ไซยานินของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มขึ้น หลังจากนั้นจะลดลงอยางตอเนื่อง 
โดยที่อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบผิวมีปฏิสัมพันธ (ตาราง 8 ตาราง
ภาคผนวก 27 และภาพ 27)    
 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 
และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ

เชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต   คือมีคาเทากับ  8.00±0.43   8.13±0.51  แล ะ 8.30±0.31  เปอรเซ็นต  ผล
สตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และจุมน้ํากลั่น แลว

เก็บรักษานาน  4 วัน มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดเทากับ 8.39±0.33 และ 8.23±0.35 
เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว ที่มีคาเทากับ 7.81±0.40 เปอรเซ็นต ซ่ึงตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธี นาน 20 วัน พบวา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น้ําไดของผลสตรอเบอรี่มีแนวโนมคอนขางคงที่ ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับ
การเคลือบผิวไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 28 และภาพ 28) 
 
ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได 

 การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  นาน 4 วัน มีปริมาณกรดที่

ไทเทรตไดเทากับ 0.95±0.04 เปอรเซ็นต ซ่ึงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จากผลสตรอเบอรี่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ที่มีปริมาณกรดที่
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ไทเทรตไดเทากับ 0.99±0.04 เปอรเซ็นต ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ
เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษานาน  4  วัน   มีปริมาณกรดที่

ไทเทรตไดเทากับ 0.97±0.05, 0.95±0.06 และ 0.97±0.04 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่นาน 20 
วัน  พบวา  ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมีคาคอนขางแปรผัน และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บ
รักษากับการเคลือบผิวไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 29 และภาพ 29)    
 
อัตราการหายใจ 

ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิ  0  และ  5  องศาเซลเซียส พบวา 

ผลสตรอเบอรี่มีอัตราการหายใจเทากับ 11.51±1.42 และ 11.80±2.64 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/
ช่ัวโมงตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
กับอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ที่มีคาเทากับ 

15.86±4.20 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน

ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีอัตราการหายใจเทากับ 11.45±4.05 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง  
ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับอัตราการหายใจ

ของผลสตรอเบอรี่ที่จุมน้ํากลั่น ซ่ึงมีคาเทากับ 14.59±2.41 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง ในชวง
แรกๆ ของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอเบอรี่มีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้น หลังจากนั้นมีแนวโนม
คอนขางคงที่ ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบผิวไมมีปฏิสัมพันธกัน 
(ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 30 และภาพ 30) 
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ตาราง 5 ลักษณะปรากฏ การเขาทําลายของเชื้อรา และการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่พันธุ 
พระราชทาน 72   ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน  1.5  เปอรเซ็นต   ไม 
เคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0, 5  และ 10  องศาเซลเซียส     
นาน 4 วัน 
 

วิธีการ ลักษณะปรากฏ 
(คะแนน) 

การเขาทําลายของเชื้อรา 
(เปอรเซ็นต) 

การสูญเสียน้ําหนัก 
(เปอรเซ็นต) 

ปจจัยที่ 1 : อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 
0  4.87±0.14a 0.00±0.00b 0.77±0.14b 

5  4.80±0.20a 0.00±0.00b 1.01±0.55ab 

10  3.44±0.94b 3.33±3.54a 1.24±0.40a 

ปจจัยที่ 2 : การเคลือบผิว 
ไคโตซาน 1.5% 4.78±0.23a 0.00±0.00b 1.24±0.52a 

ไมเคลือบผิว 4.27±0.99b 1.11±2.20a 0.87±0.31b 

จุมน้ํากลั่น 4.07±1.03b 2.22±3.63a 0.91±0.38ab 

ปจจัยที่ 1 * * * 

ปจจัยที่ 2 * * * 

ปจจัยที่ 1×2 * * * 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 
   ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
    ns   คือ  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง 6 คา L*, chroma และ hue ของสีผิวผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวย 
                สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต   ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลว 
                เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน 
 

สีผิว วิธีการ 
 L* chroma Hue 

ปจจัยที่ 1 : อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 
0  39.89±2.24 49.62±1.20a 37.50±2.43a 
5  38.75±4.05 48.48±2.63a 35.68±4.86ab 
10  37.34±2.88 45.57±3.05b 32.37±3.29b 

ปจจัยที่ 2 : การเคลือบผิว 
ไคโตซาน 1.5% 38.95±2.60 46.79±3.94 35.64±4.26 
ไมเคลือบผิว 39.92±4.12 48.79±1.95 36.39±4.76 
จุมน้ํากลั่น 37.09±2.23 48.08±2.42 33.52±3.14 
ปจจัยที่ 1 ns * * 
ปจจัยที่ 2 ns ns Ns 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns Ns 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 
   ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
    ns   คือ  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง 7 คา L*, chroma และ hue ของสีเนื้อผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวย 
สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต   ไมเคลือบผิว   และจุมน้ํากลั่น   แลว 
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน 
 

สีเนื้อ วิธีการ 
 L* chroma Hue 

ปจจัยที่ 1 : อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 
0  66.22±3.53a 32.93±5.97b 50.28±3.11a 
5  66.09±3.03a 33.63±5.28b 49.06±4.46a 
10  60.33±2.12b 40.86±2.23a 46.11±1.21b 

ปจจัยที่ 2 : การเคลือบผิว 
ไคโตซาน 1.5% 63.67±4.67 36.55±7.34 49.21±4.77 
ไมเคลือบผิว 65.17±4.08 34.06±5.46 49.09±3.18 
จุมน้ํากลั่น 63.78±3.41 36.80±4.79 48.00±2.60 
ปจจัยที่ 1 * * * 
ปจจัยที่ 2 ns ns Ns 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns Ns 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 
   ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
    ns   คือ  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง 8 ความแนนเนื้อ  ปริมาณวิตามินซี  และปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่พันธุ 
พระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน ความเขมขน  1.5 เปอรเซ็นต   
ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  
นาน 4 วัน 
 

วิธีการ ความแนนเนื้อ  
(กิโลกรัม) 

ปริมาณวิตามนิซี  
(มิลลิกรัม/100 กรัม

น้ําหนกัสด) 

ปริมาณแอนโทไซยานิน 
(มิลลิกรัม/100 กรัม

น้ําหนกัสด) 
ปจจัยที่ 1 : อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0  0.91±0.04 74.53±3.72b 30.44±5.93b 
5  0.90±0.05 74.22±3.83b 30.34±6.81b 
10  0.91±0.05 77.78±4.33a 35.05±7.24a 

ปจจัยที่ 2 : การเคลือบผิว 
ไคโตซาน 1.5% 0.89±0.04b 76.52±4.68 37.83±3.45a 
ไมเคลือบผิว 0.94±0.04a 73.79±3.36 29.58±7.44b 
จุมน้ํากลั่น 0.89±0.03b 76.21±4.21 28.42±4.86b 
ปจจัยที่ 1 ns * * 
ปจจัยที่ 2 * ns * 

ปจจัยที่ 1×2 ns * * 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 
   ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
    ns   คือ  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง 9 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได  และอัตราการหายใจ 
   ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72     ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ 
   เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0, 5  
   และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน 

 

วิธีการ ปริมาณของแข็งทั้งหมด 
ที่ละลายนํ้าได  
(เปอรเซ็นต)  

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได  
(เปอรเซ็นต) 

อัตราการหายใจ  
(มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/

ช่ัวโมง) 
ปจจัยที่ 1 : อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0  8.00±0.43 0.95±0.04ab 11.51±1.42b 
5  8.13±0.51 0.94±0.06b 11.80±2.64b 
10  8.30±0.31 0.99±0.04a 15.86±4.20a 

ปจจัยที่ 2 : การเคลือบผิว 
ไคโตซาน 1.5% 8.39±0.33a 0.97±0.05 11.45±4.05b 
ไมเคลือบผิว 7.81±0.40b 0.95±0.06 13.13±3.26ab 
จุมน้ํากลั่น 8.23±0.35a 0.97±0.04 14.59±2.41a 
ปจจัยที่ 1 ns * * 
ปจจัยที่ 2 * ns * 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns Ns 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 
   ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
    ns   คือ  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 16 การเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
             ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 5  
             และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ  

ภาพ 17 การเปลี่ยนแปลงการเขาทําลายของเชื้อราของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลาย 
             ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที ่
              อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 18 การเปลี่ยนแปลงการสูญเสียน้ําหนกัของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลาย 
             ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไว 
             ที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 19 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ 
             เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ  
             10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 20 การเปลี่ยนแปลงคา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
             ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5  
             และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 21 การเปลี่ยแปลงคา hue ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ 
             เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ  
             10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 22 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของสีเนื้อผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ 
             เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ  
             10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 23 การเปลี่ยนแปลงคา chroma ของสีเนื้อผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
             ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5  
             และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 24 การเปลี่ยนแปลงคา hue ของสีเนื้อผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ 
             เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ     
             10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 25 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสาระลายไคโตซานความ 
              เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ  
             10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ  

ภาพ 26 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณวิตามนิซีของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
             ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5  
             และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 27 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลาย 
             ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้าํกลั่น แลวเกบ็รักษาไวที ่
              อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 28 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวย 
             สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บ 
            รักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 29 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณกรดทีไ่ทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 
             ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0,  
             5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 30 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
             ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0,  
             5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ภาพ 31 ลักษณะของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5  
             เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 5 และ 10  
             องศาเซลเซียส นาน 4 วัน 
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ภาพ 32 ลักษณะของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5  
             เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 5 และ 10  
             องศาเซลเซียส นาน 8 วัน 
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การทดลองที่ 3  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอการเจริญของเชื้อราในผลสตรอ 
            เบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

 

ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/
มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต กอนที่จะนําไปเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 2 และ 4 วัน พบวา มีการเขาทําลายของเชื้อราไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอร

ของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว คือไมมีการเขา
ทําลายของเชื้อราในทั้งสองกรรมวิธี  เมื่อเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่นาน 6 วัน พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่

ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ยังไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา ซ่ึงไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อ

ดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว ที่มีการ

เขาทําลายของเชื้อราเทากับ  5.00±5.00  เปอรเซ็นต   ในวันที่  8  ของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอ

เบอร่ีที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบ
ผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ยังคงไมมีการเขาทําลายของเชื้อราใน

ขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  Rhizopus sp.  ความเขมขน  3×105 สปอร/

มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว มีการเขาทําลายของเชื้อราเทากับ 9.00±4.18 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่

ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา 

Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว และเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 
องศาเซลเซียส นาน 10 วัน พบวา ไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา และมีการเขาทําลายของเชื้อรา

เทากับ 27.00±5.70 เปอรเซ็นตตามลําดับ  ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวย

สปอรของเชื้อรา  Rhizopus sp.  ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลาย

ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีการเขาทําลายของเชื้อราเทากับ 4.00±4.18 เปอรเซ็นต ซ่ึง

มีคาต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/

มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว ที่มีการเขาทําลายของเชื้อราเทากับ 33.00±4.47 เปอรเซ็นต  การเขา
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ทําลายของเชื้อราในผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  Rhizopus sp.  ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร  แลวเคลือบผิวดวยสารละลไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต กอนที่จะ
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 และ 16 วัน ซ่ึงมีการเขาทําลายของเชื้อราเทากับ 

8.00±5.70  และ  17.00±4.47  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ผล
สตรอเบอรี่มีการเขาทําลายของเชื้อราเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง โดยที่ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวย

สปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว เร่ิมมีการเขา
ทําลายของเชื้อรา ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา   ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของ

เชื้อรา  Rhizopus sp.  ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร   แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความ
เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  เร่ิมมีการเขาทําลายของเชื้อรา ในวันที่  12  ของการเก็บรักษา (ตาราง 10 
และภาพ 33) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตาราง 10 การเนาเสีย (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ปลูกเชือ้ดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105  
  สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และไมเคลือบผิว   แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ   
  0 องศาเซลเซียส 
 

การเนาเสีย (เปอรเซ็นต) 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

 
วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 
ไคโตซาน 1.5 เปอรเซ็นต 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00b 0.00±0.00b 4.00±4.18b 8.00±5.70 17.00±4.47 

ไมเคลือบผิว 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 5.00±5.00 9.00±4.18a 27.00±5.70a 33.00±4.47a - - 

2-Tail Sig - - - 0.089 0.009 0.00 0.00 - - 

หมายเหต ุตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
   2-Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ไคโตซาน 1.5% ไมเคลือบผิว
 

ภาพ 33  การเปลี่ยนแปลงการเนาเสียของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ปลูกเชื้อดวยสปอร 

ของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลาย 
ไคโตซานความเขมขน 1.5  เปอรเซ็นต และไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ  
 0 องศาเซลเซียส  
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ภาพ 34  ลักษณะของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72    ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  

Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
ความเขมขน 1.5  เปอรเซ็นต และไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0 องศาเซลเซียส  
นาน 10 วนั 
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การทดลองที่ 4  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสใน 
            ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

 

ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/
มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต กอนที่จะนําไปเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน พบวา  กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสมีคาเทากับ 

1.67±0.32  ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีน  ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. 

ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร  แลวไมเคลือบผิว  ที่มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสเทากับ 

0.45±0.08 ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีน เมื่อเก็บรักษานาน 4 วัน ผลการทดลองพบวา 

ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร 
แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส 

สูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/

มิลลิลิตร  แลวไมเคลือบผิว   คือมีคาเทากับ 1.75±0.11 และ 0.48±0.10 ไมโครกรัมกลูโคซามิน/
มิลลิกรัมโปรตีนตามลําดับ  ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอร

ของเชื้อรา   Rhizopus sp.  ความเขมขน  3×105  สปอร/มิลลิลิตร  แลวเคลือบผิวดวยสารละลาย       

ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสเทากับ 1.68±0.15 
ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีน  ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผล           

สตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  Rhizopus  sp.  ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร  

แลวไมเคลือบผิว ที่มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสเทากับ 0.30±0.21 ไมโครกรัมกลูโคซามิน/
มิลลิกรัมโปรตีน สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  และ

ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร  

แลวไมเคลือบผิว  เก็บรักษานาน  8  วัน   มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสเทากับ  1.75±0.08  และ 

0.44 ±0.06 ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีนตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  ในวันที่  10  ของการเก็บรักษา  พบวา  
กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  Rhizopus  sp.  

ความเขมขน  3×105  สปอร/มิลลิลิตร  แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 
เปอรเซ็นต  คาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  กับผล          
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สตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร  แลว

ไมเคลือบผิว คือมีคาเทากับ  1.61±0.06 และ 0.50±0.04 ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีน
ตามลําดับ   เมื่อเก็บรักษานาน  12  วัน  ผลการทดลองพบวา  กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในผล

สตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลว
เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ยังคงสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูก

เชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  Rhizopus sp.  ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร   แลวไมเคลือบผิว  

คือมีคาเทากับ  1.57±0.11  และ  0.44±0.04  ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีนตามลําดับ 
ในวันที่ 14 และ 16 ของการเก็บรักษา พบวา กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในผลสตรอเบอรี่ที่ปลูก

เชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวย

สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 1.84±0.03 และ 1.70±0.08 
ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีนตามลําดับ  จากผลการทดลองพบวา ตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษากิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา 

Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ
เขมขน  1.5  เปอรเซ็นต  มีคาสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  Rhizopus sp. 

ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร  แลวไมเคลือบผิว  (ตาราง 11 และภาพ 35) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตาราง 11 กิจกรรมของเอนไซมไคติเนส (ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีน) ในผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ปลูกเชื้อดวยสปอร 

  ของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และ 
  ไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0 องศาเซลเซียส 
 

กิจกรรมของเอนไซมไคติเนส (ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีน) 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 
ไคโตซาน 1.5 เปอรเซ็นต 0.35±0.16 1.67±0.32a 1.75±0.11a 1.68±0.15a 1.75±0.08a 1.61±0.06a 1.57±0.11a 1.84±0.03 1.70±0.08 

ไมเคลือบผิว 0.35±0.16 0.45±0.08b 0.48±0.10b 0.30±0.21b 0.44±0.06b 0.50±0.04b 0.44±0.04b - - 

2-Tail Sig 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 

หมายเหต ุตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
   2-Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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เคลือบไคโตซาน 1.5% ไมเคลือบผิว
 

 
ภาพ 35 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ 

             ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  Rhizopus sp.  ความเขมขน  3×105  สปอร/มิลลิลิตร  แลว 
             เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต   และไมเคลอืบผิว   แลว 
             เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
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วิจารณผลการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ผลของความเขมขนของสารเคลือบผิวไคโตซานตอคุณภาพทางกายภาพและเคมี 
            ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

 
ลักษณะปรากฏ 

จากผลการทดลอง  พบวา  ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ
เขมขน 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษานาน 4 วัน มีลักษณะผิวเหี่ยวเล็กนอย  กลีบเลี้ยงมี
สีเหลืองเพิ่มมากขึ้น ไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา ยังไมหมดอายุการวางจําหนาย  และคะแนน
ลักษณะปรากฏดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว  จุมน้ํากลั่น  และเคลือบผิวดวยสารละลาย        
ไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต  ที่มีลักษณะผิวผลเหี่ยวมาก กลีบเลี้ยงเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้าํตาล 
บางผลมีเชื้อราเขาทําลาย และหมดอายุการวางจําหนาย (ตาราง 1 ตารางภาคผนวก 1 และภาพ 1)  

 น้ําเปนสวนประกอบที่สําคัญในเซลลของผักและผลไม ซ่ึงผักและผลไมโดยปกติแลวมี
น้ําเปนสวนประกอบ 80-95 เปอรเซ็นต (ดนัย, 2540) ดังนั้นเมื่อเก็บเกี่ยวผลิตผลมาจากตนแลว
ผลิตผลจะถูกตัดขาดจากแหลงน้ําที่เคยไดรับจากราก และการสูญเสียน้ําของผลิตผลยังคงเกิดขึ้นอยู
ตลอดเวลา เมื่อผลิตผลสูญเสียน้ํามากในขณะที่ไมมีแหลงน้ําอื่นมาทดแทน   จึงทําใหผลิตผลเกิด
การเหี่ยวหรือหดตัว รูปรางลักษณะเปลี่ยนแปลงไปในทางที่เลวลง  (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; 
สายชล, 2528)    โดยทั่วไปที่ผิวของผลิตผลจะมี  cuticle  ปกคลุมเซลลผิวช้ันนอก   ซ่ึงเปนเครื่อง
กีดขวางการผานเขาออกของน้ําไดเปนอยางดี เพราะประกอบดวยสารประเภทไข ไดแก wax และ 
cutin   ฉะนั้นความหนาและการจัดเรียงตัวของสารที่เคลือบอยูตามผิวของผลิตผลเปนปจจัยสําคัญ
ในการกําหนดอัตราการสูญเสียน้ําของผลิตผล  (จริงแท, 2544 ; จิรา, 2531)    สตรอเบอรี่เปนผลไม
ที่สารเคลือบผิวนอยมากหรือแทบจะไมมีเลย จึงสงผลใหมีการสูญเสียน้ํารวดเร็วและมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับพืชชนิดอื่นๆ  (สายชล, 2528)    นอกจากนี้การเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองยังสงผล
ใหผลสตรอเบอรี่มีการคายน้ําสูงขึ้น สงผลใหคุณภาพลดลง ผลเหี่ยว ลักษณะภายนอกอื่นๆ ผิดปกติ 
และออนแอตอการเขาทําลายของเชื้อรา การเคลือบผิวผลดวยไคโตซานชวยลดการสูญเสียน้ําของ
ผลสตรอเบอรี่ได   โดยไคโตซานไปปดรูเปดตางๆ   ซ่ึงจะเปนชองทางของการสูญเสียน้ําของผล  
รวมทั้งไคโตซานยังมีคุณสมบัติคลายสารตานเชื้อรา (El-Ghaout et al., 1992)  ดังนั้นผลสตรอเบอรี่
ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต จึงมีลักษณะปรากฏ
ดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว  จุมน้ํากลั่น  และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 0.5 
เปอรเซ็นต 
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การเขาทําลายของเชื้อรา 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ นาน 4 วัน พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่

เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน  1.5 และ  2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหอง มีการเขาทําลายของเชื้อรานอยกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น เคลือบผิว
ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นต (ตาราง 1 ตารางภาคผนวก 2 และ
ภาพ 2)  

การเคลือบผิวผลิตผลมีวัตถุประสงคเพื่อทดแทนไขธรรมชาติที่สูญเสียไประหวางการ
ลางทําความสะอาด ชวยปรับปรุงใหผิวของผลิตผลหลายชนิดมีความมันวาวขึ้น ทําใหลักษณะ
ปรากฏของผลิตผลดึงดูดความสนใจของผูบริโภค นอกจากนี้สารเคลือบผิวบางชนิดยังมีคุณสมบัติ
ชวยลดการเนาเสียที่มีสาเหตุมาจากการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียตางๆ ดวย   (ดนัยและนิธิยา, 
2548 ; ยงยุทธ, 2539) ซ่ึงจากการพิจารณาเปอรเซ็นตความเสียหายอันเนื่องมาจากเชื้อราโดยไมได
จําแนกชนิดของเชื้อรา  พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 
และ 2.0  เปอรเซ็นต มีการเขาทําลายของเชื้อราไมแตกตางกันทางสถิติ และมีการเขาทําลายของเชื้อ
ราต่ํากวากรรมวิธีอ่ืนๆ  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ   El-Ghaouth et al. (1992) ซ่ึงรายงานวาการ
เคลือบผิวผลมะเขือเทศดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีการเขาทําลายของเชื้อราต่ํากวาผลมะเขือเทศที่ไมไดเคลือบ
ผิว เชนเดียวกันกับการเคลือบผิวผลมะมวงพันธุมหาชนกดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 
0.50 เปอรเซ็นต หลังจากจุมผลมะมวงในน้ํารอนอุณหภูมิ 52 และ 55 องศาเซลเซียส นาน 10 และ 5 
นาทีตามลําดับ สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรกโนสในผลมะมวงได (วิทวัสและคณะ, 2545) 
นอกจากนี้  ยังพบวาการใชสารเคลือบผิวไคโตซานเคลือบผิวผลไมตางๆ สามารถยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อราบนผิวเปลือกของผลไมได ทั้งนี้การที่ไคโตซานสามารถยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อราได
อาจจะเปนผลมาจากไคโตซานมีคุณสมบัติคลายกับสารปองกันเชื้อรา โดยไคโตซานสามารถยับยั้ง
การเจริญของเชื้อราไดโดยตรง (Allen and Hadwiger, 1979 ; Stossel and Leuba 1984 ; Hirano and 
Nagao (1989), El-Ghaouth et al. (1992) ; Li and Yu (2001) ; Romanazzi et al. (2002)      
นอกจากนี้ยังมีผลกระตุนกระบวนการปองกันตนเอง (defense mechanisms) ของพืช โดยกระตุนให

พืชสังเคราะหเอนไซมในกลุม hydrolase คือ chitinase, chitosanase และ β-1,3-glucanase ซ่ึงมี
คุณสมบัติในการยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา ทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญหรือเจริญไดชาลง (El-
Ghaout et al., 1992) 
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การสูญเสียน้ําหนัก 
จากผลการทดลอง พบวา เมื่อเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวนานขึ้น ผลสตรอเบอรี่ในทุก

กรรมวิธีมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง โดยผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิวและ
เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนตางๆ มีการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตมีแนวโนมวาการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานจะสามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก
ไดดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว (ตาราง 1 ตารางภาคผนวก 3 และภาพ 3) 

การสูญเสียน้ําหนักของผลิตผลที่เก็บรักษานั้น สวนใหญเกิดจากการสูญเสียน้ําภายใน
ผลิตผลซ่ึงขึ้นอยูกับความแตกตางของความดันไอน้ําภายในผลิตผลกับภายนอกผลิตผล โดยการ
ระเหยผานทางชองเปดตางๆ เชน stomata, lenticel รอยแผลเปนที่ขั้วและปลายผล บาดแผล หรือ
รอยชํ้าที่เกิดจากการกระทบกระเทือนซึ่งสงผลใหเกิดการสูญเสียน้ําไดมากขึ้นเชนกัน นอกจากนี้
การสูญเสียน้ําหนักของผลไมยังขึ้นอยูกับชนิดของผล ขนาดของผล องคประกอบและโครงสราง
ของผล อุณหภูมิที่เก็บรักษา ความชื้นในบรรยากาศ และการไหลเวียนของอากาศภายในหองเก็บ
รักษา (จริงแท, 2544) การเคลือบผิวผลิตผลบางชนิดหลังการเก็บเกี่ยว เปนวิธีการหนึ่งที่ชวยลดการ
สูญเสียน้ําของผลิตผลได (สายชล, 2528) แตจากการทดลอง พบวา การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวย
ไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง ไมสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลสตรอเบอรี่ได ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยของวิเชียร (2541) ที่เคลือบผิวผลมะมวงพันธุ
เขียวเสวยดวยสารเคลือบผิว Semper fresh ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
13 และ 25 องศาเซลเซียส พบวา ผลมะมวงที่เคลือบผิวดวย Semper fresh ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ
ทั้งสองมีการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางจากชุดควบคุม ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะเก็บรักษาผล               
สตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิหอง ซ่ึงผลิตผลที่เก็บรักษาไวในสภาพอุณหภูมิสูงจะมีอัตราการคายน้ําสูง 
และจะสูญเสียน้ําไดรวดเร็วมากเมื่อความดันไอน้ําภายในผลิตผลแตกตางกับความดันไอน้ําของ
สภาพแวดลอม (จริงแท, 2544 ; ดนัย และนิธิยา, 2548)  นอกจากนี้ผลิตผลที่เคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวยังสามารถสูญเสียน้ําได เพราะสารเคลือบผิวเมื่อเคลือบใหกับผลิตผลแลวไมไดแผเปน
แผนฟลมปกคลุมผิวของผลิตผลอยางแทจริง เพราะมักจะมีรอยแยกหรือรอยแตกเกิดขึ้นบน
แผนฟลมของสารเคลือบผิว ซ่ึงเปนชองทางใหน้ําเล็ดลอดออกมาได  ทําใหผลิตผลมีการสูญเสีย
น้ําหนักเพิ่มขึ้นได (จริงแท, 2544)                      
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สีผิวและสีเนื้อ 
จากผลการทดลอง พบวา การเคลือบผิวดวยไคโตซานไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคา 

L*, chroma และ hue ของสีผิวและสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่เมื่อเปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่ไม
เคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น (ตาราง 2 ตารางภาคผนวก 4, 5, 6, 7, 8, 9 และภาพ 4, 15, 16, 17, 18, 19) 

จากผลการทดลอง สอดคลองกับรายงานของ เสาวคนธ (2544) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผล
สาลี่ดวยไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 17 และ 5 องศา
เซลเซียส เปรียบเทียบกับผลสาล่ีที่หอผลดวยพลาสติก PVC ผลสาลี่เคลือบผิวดวยไคโตซานความ
เขมขน 1.0 เปอรเซ็นต แลวหอผลดวยพลาสติก PVC และผลสาลี่ที่ไมเคลือบผิวแลวไมหอผลดวย
พลาสติก PVC พบวา ผลสาลี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต มีการ
เปลี่ยนแปลงสีผิวไมแตกตางกันกับผลสาลี่ที่ไมเคลือบผิวแลวไมหอผลดวยพลาสติก PVC 
นอกจากนี้ Undurraga et al. (1995) รายงานวา ผลอโวคาโดพันธุ Hass ที่เก็บเกี่ยวในระยะที่มีไขมัน
เปนองคประกอบ 8-10 เปอรเซ็นต ที่เคลือบผิวดวย N-O-carboximethyl-chitosan (Nutrasave) สูตร
ตางๆ คือ NSV 1.0% (shrimp)  NSV 2.0% (shrimp)  NSH 2.0% (krill) และ NSH 1.5% (other 

crustaceans) แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส นาน 45 วัน พบวา ผลอโวคาโดที่
เคลือบผิวดวย N-O-carboximethyl-chitosan สูตรตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงของสีผิวไมแตกตางกับ
ชุดควบคุม สําหรับการเคลือบผิวดวยไคโตซานไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีของผลสตรอเบอรี่ 
ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะผลสตรอเบอรี่ที่นํามาทําการทดลองในครั้งนี้มีความสุกแกที่การพัฒนาของสี
ผิวเปลี่ยนเปนสีแดง 70-80 เปอรเซ็นต ซ่ึงผลสตรอเบอรี่เปลี่ยนเปนสีแดงเกือบทั่วทั้งผลแลว การ
พัฒนาของสีจึงเกิดขึ้นไดอีกเพียงเล็กนอยเทานั้น ดังนั้นการเคลือบผิวดวยไคโตซานจึงไมมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงสีของผลสตรอเบอรี่ 

 
ความแนนเนื้อ 

จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 และ 
2.0 เปอรเซ็นต มีแนวโนมที่มีความแนนเนื้อมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น 
เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นต และตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา พบวา ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีลดลดงอยางตอเนื่อง โดยลดลงอยาง
ชัดเจนในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา (ตาราง 3 ตารางภาคผนวก 10 และภาพ 10) 

ผลไมทุกชนิด ทั้ง Climacterics และ Non-climacterics เมื่อเร่ิมสุกจะเกิดการออนตัวของ
เนื้อเยื่อ ซ่ึงเปนสาเหตุใหลักษณะเนื้อมีความออนนิ่มลง การนิ่มของผลมีสาเหตุมาจากการ
เปล่ียนแปลงของผนังเซลล และการเกาะตัวกันของเซลลที่ขึ้นอยูกับปริมาณสารประกอบเพคติน 



 61 

เมื่อผลไมสุกมากขึ้นสารประกอบเพคตินที่ไมละลายน้ําจะเปลี่ยนเปนชนิดที่ละลายน้ําทําใหการ
เกาะตัวของเซลลลดลง เซลลจะแยกออกจากกันทําใหลักษณะเนื้อเปล่ียนไป (จิรา, 2531 ; ดนัย, 
2540 ; ดนัย และนิธิยา, 2548) จากผลการทดลองสอดคลองกับผลการวิจัยของ El-Ghaouth et al. 
(1992) ที่รายงานวาผลมะเขือเทศที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน  2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน มีคาความแนนเนื้อสูงกวาผลมะเขือเทศที่ไม
เคลือบผิว เชนเดียวกันกับรายงานของ Yu and Dong (1998) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผลแอปเปลพันธุ 
Rall’s Janet ดวยไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต พบวา สามารถรักษาความแนนเนื้อไดดีกวา
ผลที่ไมเคลือบผิว ในทํานองเดียวกันกับการเคลือบผิวผลสาลี่พันธุ Shinko ดวยไคโตซาน พบวา 
สามารถชะลอการสูญเสียความแนนเนื้อของผลสาลี่ได (JianMing et al., 1997) การที่ผลสตรอเบอรี่
ที่เคลือบผิวมีแนวโนมวาอาจจะรักษาความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ไดดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไม
เคลือบผิว อาจจะเปนผลมาจากการเคลือบผิวไปจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซ ทําใหมีปริมาณกาซ
ออกซิเจนต่ํา และคารบอนไดออกไซดสูงขึ้น มีผลไปยับยั้งการสังเคราะหเอทธิลีน ซ่ึงเปนกาซที่
เกี่ยวของกับการสุกและการเสื่อมสภาพ สงผลใหผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวมีความแนนเนื้อสูงกวา 

 
ปริมาณวิตามนิซี 

จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 2.0 
เปอรเซ็นต มีปริมาณวิตามินซีสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว เคลือบผิวดวยไคโตซานความ
เขมขน 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นต ซ่ึงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษานาน 4 วัน พบวา ปริมาณ
วิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีคาคอนขางผันแปร (ตาราง 3 ตารางภาคผนวก 11 และ
ภาพ 11) 

วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิกในผลิตผลมีอยูดวยกัน 3 รูป คือ reduced ascorbic acid ซ่ึง
อาจถูกออกซิไดซไปอยูในรูปที่ 2 คือ monohydroascorbic acid ซ่ึงไมเสถียร และมักจะถูกเปลี่ยนไป
เปนรูปที่ 3 คือ dehydroascorbic acid (DHA) ซ่ึงผลิตผลสวนใหญมีวิตามินซีอยูในรูป reduced 
ascorbic acid ประมาณ 90 เปอรเซ็นต (จริงแท, 2544)   การสูญเสียวิตามินซีของผลิตผลมีสาเหตุมา
จากการทํางานของเอนไซมหลายชนิด เชน ascorbic acid oxidase, polyphenol oxidase และ 
peroxidase (จริงแท, 2544; Burton, 1982)  และการเก็บรักษาผลิตผลไวที่อุณหภูมิสูงจะสูญเสีย
วิตามินซีมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา (สายชล, 2528 ; จริงแท, 2544)    สําหรับสวนประกอบของ
บรรยากาศที่เก็บรักษามีผลตอการสูญเสียวิตามินซีของผลิตผลเชนกัน กลาวคือกาซออกซิเจนจะชวย
เรงการสูญเสียวิตามินซีใหเกิดเร็วข้ึน เนื่องจากทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น โดยเปลี่ยนจาก 
reduced ascorbic acid ไปเปน 2, 3 deketogulonic acid ซ่ึงไมมีคุณสมบัติของวิตามินซี (จริงแท, 
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2544 ; Burton, 1982) นอกจากนั้นการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผล ทําใหผลิตผลมีการสูญเสียวิตามิน
ซีเพิ่มมากขึ้นดวย (สายชล, 2528) จากผลการทดลองสอดคลองกับรายงานของ Pen and Jiang 
(2003) ที่พบวา Chinese water chestnut ที่หั่นชิ้น และเคลือบผิวดวยไคโตซาน 2.0 เปอรเซ็นต แลว
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 12 วัน มีปริมาณวิตามินซีมากกวา Chinese water 
chestnut ที่หั่นชิ้นแลวไมเคลือบผิว และที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.5 และ 1.0 
เปอรเซ็นต เชนเดียวกันกับการเคลือบผิวลําไยดวยไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส นาน 30 วัน พบวา มีปริมาณวิตามินซีมากกวาชุดควบคุม และที่
เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นต (Jiang and Li, 2001) ทั้งนี้อาจจะเปน
เพราะการเคลือบผิวมีแนวโนมวาสามารถชวยลดการสูญเสียน้ําของผลสตรอเบอรี่ได รวมทั้งการ
เคลือบผิวเปนการลดอัตราการแลกเปลี่ยนกาซ ทําใหผลสตรอเบอรี่อาจจะสัมผัสกับกาซออซิเจน
นอยลง จึงมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว 
 
ปริมาณแอนโทไซยานิน 

จากผลการทดลอง พบวา การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซาน สามารถชะลอการ
เปลี่ยน แปลงปริมาณแอนโทไซยานินได โดยผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 
2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณแอนโทไซยานินนอยกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว ซ่ึงปริมาณแอนโท
ไซยานิน ของผลสตรอเบอรี่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 2 วันแรกของการเก็บรักษา และมีแนวโนม
คอนขางคงที่ในวันที่ 3 และ 4 ของการเก็บรักษา (ตาราง 3 ตารางภาคผนวก 12 และภาพ 12) 

ดนัย (2540) กลาววาสีผิวผลสตรอเบอรี่สุกมีสารสีพวกแคโรทีนอยดและแอนโทไซ
ยานินเปนองคประกอบ แอนโทไซยานินเปนกลุมของสารสีที่มีสีแดงไปจนถึงสีมวงและสีน้ําเงิน  
เมื่อผลมีอายุมากขึ้นจะมีการสังเคราะหแอนโทไซยานินมากขึ้นดวย ทําใหแอนโทไซยานินไปบดบงั
คลอโรฟลลและแคโรทีนอยดซ่ึงทําใหเห็นวาผลสตรอเบอรี่สุกมีสีแดง   เนื่องจากผลสตรอเบอรี่ที่
นํามาทดลองในครั้งนี้มีระยะความสุกแกอยูระหวาง 70-80 เปอรเซ็นต  ในชวงแรกของการเก็บ
รักษาจึงยังมีการเพิ่มขึ้นของแอนโทไซยานินในผลสตรอเบอรี่ได   เมื่อผลสตรอเบอรี่มีการพัฒนา
จนผลมีสีแดงทั่วทั้งผลปริมาณแอนโทไซยานินจึงคอนขางคงที่ จากผลการทดลองครั้งนี้สอดคลอง
กับ Bhaska Reddy et al. (2000) ที่รายงานวา การฉีดพนไคโตซานความเขมขน 2, 4 และ 6 กรัม/
ลิตร ใหแกสตรอเบอรี่ที่อยูบนตนและผลเริ่มเปลี่ยนเปนสีแดง หลังจากนั้นทิ้งไว 5 และ 10 วัน จึง
เก็บเกี่ยว แลวนําผลสตรอเบอรี่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 3 และ 13 องศาเซลเซียส นาน 4 สัปดาห 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบวา ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีการ
เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง แตผลที่ไดรับการฉีดพนไคโตซานจะมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณแอนโทไซ
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ยานินนอยกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดฉีดพนไคโตซาน โดยปริมาณแอนโธไซยานินที่เพิ่มขึ้นนั้นจะ
แปรผกผันกับความเขมขนของไคโตซานที่ฉีดพนใหกับสตรอเบอรี่ เชนเดียวกับ El-Ghaouth et al. 
(1991) ที่รายงานวา การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซาน มีผลลดการสังเคราะหแอนโทไซ
ยานินในผลสตรอเบอรี่ได และการเคลือบผิวดวยไคโตซานทําใหเกิดสภาพดัดแปลงบรรยากาศ ทํา
ใหปริมาณออกซิเจนภายในผลสตรอเบอรี่ลดลง สงผลใหกระบวนการเมแทบอลิซึมเกิดขึ้นไดชาลง 
ดังนั้นกระบวนการสุกและการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโทไซยานินจึงเกิดขึ้นไดชากวาดวย  
 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 

จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 2.0 
เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดสูงกวาที่ไมเคลือบผิว แตไมมีความแตกตางกับ
ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนอื่นๆ ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา นาน 4 วัน 
พบวา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมลดลง
เล็กนอย (ตาราง 4 ตารางภาคผนวก 13 และภาพ 13) 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได   ซ่ึงสวนใหญคือน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก 
ซ่ึงไดแก น้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุคโตส   ภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณน้ําตาลอาจเพิ่มขึ้น
หรือลดลงแลวแตชนิดของพืชและสภาพแวดลอม โดยปกติแลวผลิตผลซึ่งมีการหายใจอยูตลอด 
เวลาจะใชน้ําตาลเปนแหลงอาหารหรือพลังงานเปนสวนใหญ ทําใหปริมาณน้ําตาลที่สะสมอยูลด
นอยลง (จิรา, 2531 ; จริงแท, 2544) จากผลการทดลอง พบวา ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของผล
สตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีลดลงเล็กนอย ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะสตรอเบอรี่เปนผลไมประเภท non-
climacteric หลังการเก็บเกี่ยวแลวผลจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีเพียงเล็กนอยเทานั้น (จิรา, 2531 
; จริงแท, 2544 ; ดนัย และนิธิยา, 2548) นอกจากนี้ยังพบวาผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน
ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบ
ผิว ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยของ Jiang and Li (2001) ที่รายงานวา การเคลือบผิวผลลําไยดวย          
ไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต นาน 30 วัน พบวา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผล
ลําไยในทุกกรรมวิธีลดลงจากวันเริ่มตนเล็กนอย โดยผลลําไยที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความ
เขมขน 2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดสูงที่สุด เชนเดียวกันกับวิทวัส และ
คณะ (2545) ที่พบวาการเคลือบผิวผลมะมวงพันธุมหาชนกดวยไคโตซาน สามารถชะลอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลมะมวงไดดีกวาที่ไมไดเคลือบผิว  ทั้งนี้
อาจจะเนื่องมาจากไคโตซานมีคุณสมบัติเปน semi-permeable films ทําใหเกิดสภาพดัดแปลง
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บรรยากาศขึ้น ทําใหมีปริมาณกาซออกซิเจนที่จะนําไปใชในกระบวนการหายใจลดลง ดังนั้นอัตรา
การหายใจจึงลดต่ําลง (Banks, 1984 ; El-Ghaouth et al., 1991) สงผลใหมีการนําน้ําตาลซึ่งเปน
แหลงสําคัญของสารตั้งตนในกระบวนการหายใจไปใชนอยลง 
   
ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว และเคลือบผิวดวย            
ไคโตซานความเขมขนตางๆ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตลอดระยะเวลาที่เก็บ
รักษานาน  4  วัน  พบวา  ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่มีคาคอนขางผันแปร (ตาราง 4 
ตารางภาคผนวก 14 และภาพ 14) 

กรดอินทรียที่มีอยูในผักและผลไมสวนใหญ คือ กรดซิตริก และกรดมาลิก โดยจะถูก
สะสมเอาไวในแวคิวโอล ซ่ึงกรดอินทรียจะมีผลตอรสชาติของผักและผลไมโดยตรง และยังเปน
แหลงสําคัญของสารเริ่มตนในกระบวนการหายใจอีกดวย (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; ยงยุทธ, 
2539;  สายชล, 2528) โดยปกติแลวปริมาณกรดทั้งหมดของผักและผลไมจะลดลงเมื่อผลไมแกหรือ
สุก (ดนัย, 2540 ; สายชล, 2528) นอกจากนี้ภายหลังจากการเก็บเกี่ยวและในระหวางการเก็บรักษา 
ปริมาณกรดทั้งหมดมักจะลดลง แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของเนื้อเยื่อ สภาพในการปฏิบัติภายหลังการ
เก็บเกี่ยว และการเก็บรักษา นอกจากนี้สภาพการเก็บรักษาโดยการควบคุมบรรยากาศมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของกรดอินทรียเชนเดียวกัน (ยงยุทธ, 2539) ซ่ึงปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผล        
สตรอเบอรี่ในการทดลองนี้สัมพันธกับอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ กลาวคือผลสตรอเบอรี่ที่
ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนตางๆ มีอัตราการหายใจไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นปริมาณกรดซึ่งเปนแหลงของสารตั้งตนสําคัญในกระบวนการหายใจจึงมี
การเปลี่ยนแปลงไมแตกตางกันดวย 
 
อัตราการหายใจ 

ผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต  มีอัตราการหายใจไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวา
การเคลือบผิวดวยไคโตซานสามารถลดอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ลงไดดีกวาการไมเคลือบ
ผิว ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา นาน 4 วัน พบวา อัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย ในชวง 3 วันแรก และเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนในวันสุดทายของ
การเก็บรักษา (ตาราง 4 ตารางภาคผนวก 15 และภาพ 15)  
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อัตราการหายใจสามารถแสดงถึงอายุหลังการเก็บเกี่ยวของผักและผลไมได โดยผักและ
ผลไมที่มีอัตราการหายใจสูงมักจะมีอายุหลังการเก็บเกี่ยวส้ันกวาผักและผลไมที่มีอัตราการหายใจ
ต่ํา (จิรา, 2531) โดยการหายใจของผลิตผลจะมีอัตราลดลงตลอดภายหลังการเก็บเกี่ยว (ดนัย, 2540) 
สตรอเบอรี่จัดเปนผลไมปะเภท non-climacteric คือ อัตราการหายใจไมเปลี่ยนแปลงขณะที่ผลสุก 
(ดนัย และนิธิยา, 2548) แตผลสตรอเบอรี่ที่นํามาทําการทดลองครั้งนี้ยังสุกแกไมเต็มที่ จึงยังอาจจะ
มีอัตราการหายใจเพิ่มขึ้นไดอีกเล็กนอย นอกจากนี้สาเหตุหนึ่งที่ทําใหผลสตรอเบอรี่มีอัตราการ
หายใจเพิ่มขึ้น อาจจะเปนเพราะการเกิดบาดแผลขึ้นกับผลสตรอเบอรี่ที่นํามาทดลอง ซ่ึงในชวง 2 
วันแรกของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานทุกความเขมขนมีแนวโนม
ที่มีอัตราการหายใจต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและจุมน้ํากลั่น ทั้งนี้เพราะสารเคลือบผิวมี
คุณสมบัติในการลดอัตราการแลกเปลี่ยนกาซของผลิตผล ซ่ึงสงผลใหชะลอกระบวนการหายใจของ
ผลิตผลใหชาลงได ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Jiang and Li (2001)  ที่ศึกษาการเคลือบผิวผลลําไย
ดวยไคโตซาน พบวา สามารถลดอัตราการหายใจของผลลําไยไดดีกวาผลลําไยที่ไมเคลือบผิว  
ในชวงทายของการเก็บรักษา พบวา อัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีเพิ่มสูงขึ้น
อยางรวดเร็ว อาจจะเปนเพราะผลสตรอเบอรี่มีเชื้อราเขาทําลาย อัตราการหายใจที่เพิ่มสูงขึ้นนั้น
อาจจะเปนอัตราการหายใจของเชื้อรารวมอยูดวย 
 
 
การทดลองที่ 2 ลักษณะทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน  

           72 ที่เคลือบผิวแลวเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิตางๆ 
 
ลักษณะปรากฏ 

ลักษณะปรากฏจัดเปนสวนประกอบของคุณภาพของผลิตผล ซ่ึงลักษณะปรากฏภายนอก
ของผลิตผลมีความสําคัญในดานความสนใจและดึงดูดใจตอผูบริโภค (ดนัยและนิธิยา, 2548) โดย
ลักษณะปรากฏประกอบดวยรูปราง ขนาด สี ความสด ความเปนมันเงา ความสม่ําเสมอ ตําหนิ 
รวมถึงการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียตางๆ ดวย (จริงแท, 2544 ; ดนัยและนิธิยา, 2548) 

ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีลักษณะ
ปรากฏดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส โดยผลสตรอเบอรี่ที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มีลักษณะผลสด ผิวยังไมเหี่ยว กลีบเลี้ยงมีสีเขียวสด ยัง
ไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มี
ลักษณะความสดลดลง ผิวเหี่ยว กลีบเลี้ยงมีสีเหลือง และบางผลมีการเขาทําลายของเชื้อรา (ตาราง 5 
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ตารางภาคผนวก 16 และภาพ 16) ทั้งนี้อุณหภูมิมีความสําคัญอยางยิ่งตอการเก็บรักษาและคุณภาพ
ของผลิตผล เพราะอุณหภูมิเกี่ยวของกับกระบวนการตางๆ ที่เกิดขึ้นภายในผลิตผล โดยมีบทบาท
สําคัญในการควบคุมกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีตางๆ รวมถึงการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย และการสูญเสียน้ําของผลิตผลดวย (จริงแท, 2544 ; สายชล, 2528) ซ่ึงที่อุณหภูมิต่ําจะ
ชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลไดดีกวาที่อุณหภูมิสูง เพราะอุณหภูมิต่ํามีผล
ชะลอการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีใหเกิดชาลง สงผลใหการสุกและการเสื่อมสภาพของผลิตผลเกิด
ชาลงดวย (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; สายชล, 2528) นอกจากนี้อุณหภูมิต่ํายังชวยลดการสูญเสีย
น้ําของผลิตผลใหเกิดนอยลง เพราะที่อุณหภูมิต่ําอากาศสามารถอุมน้ําไวไดนอยกวาที่อุณหภูมิสูง 
ซ่ึงน้ําเปนสวนประกอบที่สําคัญภายในเนื้อเยื่อของผักและผลไม ถาพืชมีการสูญเสียน้ํามากจะทําให
ลักษณะเนื้อของผลิตผลเปล่ียนไป ผิวเหี่ยวหรือหดตัว รวมทั้งสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
บางอยาง เชน สีและรสชาติเปลี่ยนไป สงผลใหคุณภาพของผลิตผลลดลง และที่อุณหภูมิต่ําสามารถ
ชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุของการเกิดโรคภายหลังการเก็บเกี่ยวใหเกิดชากวาที่
อุณหภูมิสูง   (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; ดนัยและนิธิยา, 2548 ; สายชล ; 2528) ดังนั้นการเก็บ
รักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิต่ําจึงมีลักษณะปรากฏดีกวาที่อุณหภูมิสูง ซ่ึงสอดคลองกับการเก็บ
รักษาผลสตรอเบอรี่พันธุ Chandler ที่สุกแกเต็มที่ไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 13 
วัน พบวา ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศา
เซลเซียส มีลักษณะปรากฏที่ยอมรับไดสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส (Ayala-Zavala et al., 2004) นอกจากนี้การเก็บรักษาผลมะกอกพันธุ Manzanillo ไวที่
อุณหภูมิ 0, 2.2, 5 และ 20 องศาเซลเซียส นาน 4 สัปดาห พบวา ผลมะกอกที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
20 องศาเซลเซียส แสดงอาการผิดปกติ สําหรับผลมะกอกที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามีลักษณะ
ปรากฏดีกวาและยังเปนที่ยอมรับได (Tayfun Agar et al., 1999) 

สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ผิวเร่ิมเหี่ยว
เล็กนอย กลีบเลี้ยงยังคงมีสีเขียวสด และยังไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา ซ่ึงลักษณะปรากฏดีกวาผล
สตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและจุมน้ํากลั่น ที่ความสดของผลลดลงมากกวา ผิวเหี่ยว บางผลกลีบเลี้ยง
เร่ิมมีเหลืองเล็กนอย และเริ่มมีการเขาทําลายของเชื้อรา (ตาราง 5 ตารางภาคผนวก 16 และภาพ 16) 
ซ่ึงสอดคลองกับ Undurraga et al. (1995) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผลอโวคาโดดวย N,O-
carboximethyl-chitosan (Nutrasave) สูตรตางๆ ไดแก NSV 1% (shirmp), NSV 2% (shirmp), NST 

2% (krill), NSH 1.5% (other crustaceans) แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส พบวา 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาผลอโวคาโดที่ เคลือบผิวดวย N,O-carboximethyl-chitosan 
(Nutrasave) สูตรตางๆ มีลักษณะปรากฏภายนอก (external appearances) ดีกวาชุดควบคุม 
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นอกจากนี้ Baldwin et al. (1999) รายงานวา ผลมะมวงที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว Nature Seal® 
2020 และ Tropical Fruit Coating 213 มีลักษณะปรากฏดีกวาผลมะมวงที่ไมไดเคลือบผิว ทั้งนี้
อาจจะเปนเพราะการเคลือบผิวมีผลตอการควบคุมแลกเปลี่ยนกาซของผลิตผล  ทําใหกระบวนการ
เมแทบอลิซึมตางๆ เกิดขึ้นนอยลง การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีเกิดไดชาลง การเสื่อมสภาพของ
ผลิตผลจึงเกิดขึ้นชา และการเคลือบผิวยังมีคุณสมบัติควบคุมการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียตางๆ 
ดวย (ดนัยและนิธิยา, 2540) ดังนั้นการเคลือบผิวจึงทําใหผลิตผลมีลักษณะปรากฏดีกวาที่ไมเคลือบ
ผิว 
 
การเขาทําลายของเชื้อรา 

ผลสตรอเบอรี่ซ่ึงเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน ยังไมพบการ
เขาทําลายของเชื้อรา ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เร่ิมมีการ
เขาทําลายของเชื้อราแลว (ตาราง 5 ตารางภาคผนวก 17 และภาพ 17) ทั้งนี้อุณหภูมิในระหวางการ
เก็บรักษาเปนปจจัยสําคัญในการเกิดโรคของผลิตผล โดยความเย็นหรืออุณหภูมิต่ําทําใหผลิตผลเกิด
การเปลี่ยนแปลงนอย  ชะลออัตราการหายใจ  ชะลอปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ของกระบวนการ             
เมแทบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง ชะกอการแก การสุก และการเสื่อมสลายของผลิตผลใหชาลง 
ผลไมจะนิ่มและออนตัวชาลง ลดการคายน้ําใหเกิดขึ้นนอยลง ซ่ึงสงผลใหชะลอการเจริญเติบโต
และการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคในผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยว และสามารถยืด
อายุการเก็บรักษาผลิตผลไดนานยิ่งขึ้น (จริงแท, 2544 ; ดนัยและนิธิยา, 2548)  ซ่ึงการเก็บรักษาผล
สตรอเบอรี่ที่เปนผลไมประเภท  non-climacteric ไวที่อุณหภูมิต่ําจะชวยชะลอการเขาทําลายของ
เชื้อรา และลดความเสียหายอันเนื่องมาจากการเขาทําลายของเชื้อราไดดีกวาการเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิสูง (สายชล, 2528) จากผลการทดลองสอดคลองกับรายงานของ Drinnan (2004) ซ่ึงศึกษา
การเก็บรักษาลําไยพันธุ Biew Kiew ที่บรรจุใน modified interactive packaging : MIP bags 
(medium humidity) และ plastic poly bags (high humidity) ไวที่อุณหภูมิ 5, 7.5, 10 และ 12.5 องศา
เซลเซียส พบวา ผลลําไยที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามีการเขาทําลายของเชื้อราชากวาผลลําไยที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิสูง และที่อายุการเก็บรักษาเทากันผลลําไยที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามีการเขา
ทําลายของเชื้อรานอยกวาที่อุณหภูมิสูง เชนเดียวกับ Mier et al., (1995) ที่รายงานวาการเก็บรักษา
พริกหยวกพันธุ Maor ไวที่อุณหภูมิ 3 และ 7.5 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน พบวา ผลพริกหยวกที่
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส มีการเนาเสียนอยกวาที่อุณหภูมิ 7.5 องศาเซลเซียส 
นอกจากนี้การฉีดพนไคโตซานความเขมขน 2.0, 4.0 และ 6.0 กรัม/ลิตร ใหแกสตรอเบอรี่ที่ผิวผล
เร่ิมเปลี่ยนเปนสีแดง แลวทิ้งไวนาน 10 วัน จึงเก็บเกี่ยว แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 3 และ 13 
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องศาเซลเซียส นาน 4 สัปดาห พบวา ที่ระยะเวลาของการเก็บรักษาเทากันผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษา
ไวที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส มีการเนาเสียอันเนื่องมาจากการเขาทําลายของเชื้อราต่ํากวาทีอุ่ณหภมู ิ
13 องศาเซลเซียส (Bhaskara Reddy et al., 2000)  

สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ยังไมมีการ
เขาทําลายของเชื้อรา ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว
และจุมน้ํากลั่นที่เร่ิมมีการเขาทําลายของเชื้อรา (ตาราง 5 ตารางภาคผนวก 17 และภาพ 17) การ
เคลือบผิวนอกจากจะทําใหผลิตผลมีลักษณะดึงดูดใจผูบริโภค ลดการสูญเสียน้ําของผลิตผลแลว 
สารเคลือบผิวยังมีคุณสมบัติในการควบคุมการเจริญของเชื้อจุลินทรียภายหลังการเก็บเกี่ยว โดย
อาจจะผสมสารเคมีปองกันเชื้อราลงไปในสารเคลือบผิว หรือสารเคลือบผิวนั้นมีคุณสมบัติในการ
ตานการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียไดโดยตรง เชน ไคโตซาน (ดนัยและนิธิยา, 2548) จากผลการ
ทดลองสอดคลองกับผลการวิจัยของ ชลิต (2540) ที่รายงานวา ผลกลวยไขที่เคลือบผิวดวยน้ํามันถ่ัว
ลิสงมีการเนาเสียเนื่องจากโรคนอยและชากวาผลกลวยไขที่ไมเคลือบผิว นอกจากนี้ Ben-Shalom et 
al. (2003) รายงานวา การฉีดพนไคโตซานความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต ใหแกแตงกวาสามารถลด
การเกิดโรคราสีเทา (gray mold) ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเขาทําลายของเชื้อรา Botrytis cinerea ได
ดีกวาชุดควบคุม โดยการฉีดพนไคโตซานใหแกแตงกวา 1 ช่ัวโมง กอนที่จะปลูกเชื้อ ดวย conidia 
ของ Botrytis cinerea สามารถลดการเกิดโรคราสีเทาได 65 เปอรเซ็นต และถาฉีดพนให 4 และ 24 
ช่ัวโมง กอนที่จะปลูกเชื้อ สามารถลดการเกิดโรคได 82 และ 87 เปอรเซ็นตตามลําดับ เชนเดียวกับ 
Romanazzi et al. (2003) ที่รายงานวา การเคลือบผิวผลสวีทเชอรี่ดวยไคโตซานความเขมขน 1.0 
เปอรเซ็นต รวมกับสภาพความดันต่ํา (hypobaric) 0.5 บรรยากาศ นาน 4 ช่ัวโมง แลวเก็บรักษาไวที่

อุณหภูมิ 0±1 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน พบวา สามารถลดการเขาทําลายของเชื้อราที่ทําใหเกิดโรค
หลังการเก็บเกี่ยวไดดีกวาชุดควบคุม และ Han et al. (2004)   ไดศึกษาการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่
และราสเบอรี่ดวยไคโตซาน  ไคโตซานผสมแคลเซียม  และไคโตซานผสมวิตามินอี แลวเก็บรักษา
ไวที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 88 เปอรเซ็นต พบวา การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่
และราสเบอรี่ดวยไคโตซานในทุกกรรมวิธีมีการเขาทําลายของเชื้อราไมแตกตางกัน และการเคลือบ
ผิวดวยไคโตซานสามารถลดการเขาทําลายของเชื้อราไดดีกวาผลที่ไมเคลือบผิว ทั้งนี้อาจจะเปน
เพราะไคโตซานเปนสารประกอบที่มีคุณสมบัติเปนสารตานเชื้อรา (Ben-hamou, 1996) โดยมีผล
ยับยั้งการเจริญและการงอกของสปอรของเชื้อราไดโดยตรง (Du et al., 1997 ; El-Ghaouth et al., 
1994 ; Oh et al., 1998)   นอกจากนี้ไคโตซานยังไปกระตุนใหพืชสรางระบบปองกันตนเอง 
(defence mechanisms) ตอการเขาทําลายของเชื้อรา โดยกระตุนใหพืชมีการสังเคราะหเอนไซมใน

กลุม hydrolase ซ่ึงไดแก chitinase, chitosanase และ β-1, 3-glucanase ซ่ึงมีคุณสมบัติในการยอย
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สลายไคตินซึ่งเปนสวนประกอบหลักของผนังเซลลของเชื้อรา ทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญหรือ
เจริญไดชาลง (El-Ghaout et al., 1992) ดังนั้นเมื่อเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานรวมกับการ
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ําจึงสามารถยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อราไดมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 
การสูญเสียน้ําหนัก 

การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 4 
วัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส แตต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตาราง 5 ตาราง
ภาคผนวก 18 ภาพ 18) ซึ่งการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผลเกิดจากการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผล ซ่ึง
ทําใหผลิตผลเกิดการเหี่ยว หดตัว สงผลใหคุณภาพลดลง (จิรา, 2531; ดนัยและนิธิยา, 2548; สายชล, 
2528) โดยผลิตผลที่เก็บเกี่ยวมาจากตนแลวยังคงมีการสูญเสียน้ําเกิดขึ้นตลอดเวลา โดยเฉพาะ
ผลิตผลทางพืชสวนที่มีน้ําเปนองคประกอบมากกวา 70 เปอรเซ็นต (จริงแท, 2544) การสูญเสียน้ํา
ออกจากเซลลพืชเกิดขึ้นโดยน้ําเคลื่อนที่ไปสูอากาศภายนอกผานทางรูเปดตามธรรมชาติ และรอย
แผลของผลิตผล (จริงแท, 2544 ; สายชล, 2528) นอกจากนี้การเก็บรักษาไวที่สภาพอุณหภูมิสูงจะ
ทําใหผลิตผลมีการคายน้ําสูงและสูญเสียน้ําไดเร็วกวาที่อุณหภูมิต่ํา เพราะเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นความ
ดันของไอน้ําในอากาศจะเพิ่มขึ้น คือ ที่อุณหภูมิสูงอากาศสามารถอุมไอน้ําไวไดมากกวาที่อุณหภูมิ
ต่ํา (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; ดนัยและนิธิยา, 2548 ; ยงยุทธ, 2539) ดังนั้นการเก็บรักษาผลสตรอ
เบอรี่ไวที่อุณหภูมิต่ํา (0 และ 5 องศาเซลเซียส) จึงสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาการเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 10  องศาเซลเซียส  ซ่ึงจากผลการทดลองสอดคลองกับผลงานวิจัยของ วงเดือน 
(2546) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 5, 10, 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง นาน 12 วัน พบวา ผลสมที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด ทั้งนี้การสูญเสียน้ําหนักแปรผันตรงกับ
อุณหภูมิที่เก็บรักษา นอกจากนี้การเก็บรักษาผล saskatoon (Amelanchier alnifolis Nutt) ไวที่
อุณหภูมิ 0.5 และ 4 องศาเซลเซียส พบวา ผล saskatoon ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0.5 องศาเซลเซียส 
มีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Rogiers and Knowles, 
1998) เชนเดียวกับการเก็บรักษาผลแตงกวาไวที่อุณหภูมิ 1 และ 4 องศาเซลเซียส พบวาผลแตงที่เกบ็
รักษาไวที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส (Hakim et al., 1999)  

ในขณะที่การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 
1.5 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว (ตาราง 5 ตารางภาคผนวก 18 ภาพ 18) ซ่ึง
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สอดคลองกับ ชลิต (2540) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผลกลวยไข พบวา ผลกลวยไขที่เคลือบผิวดวยผง
วุน 1.5 เปอรเซ็นต มีการสูญเสียน้ําหนักสูงกวาผลกลวยไขที่ไมเคลือบผิว ทั้งนี้ผลิตผลถึงแมจะ
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวแตยังสามารถสูญเสียน้ําได เพราะสารเคลือบผิวที่เคลือบใหกับผลิตผล
นั้นไมไดแผเปนแผนฟลมปกคลุมผลิตผลอยางแทจริง เนื่องจากมักจะมีรอยแยกหรือรอยแตกเกดิขึน้
บนแผนฟลมของสารเคลือบผิวนั้น ซ่ึงเปนชองทางใหน้ําเล็ดลอดออกมาได สงผลใหผลิตผลมีการ
สูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นได (จริงแท, 2544) นอกจากนี้อาจจะเปนเพราะโครงสรางของไคโตซานที่
เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่อยูนั้นเปนแบบ semi-permeable film ซ่ึงอาจจะเคลือบซอนทับกันอยูอยาง
หลวมๆ ทําใหเกิดรูพรุนมาก ผลสตรอเบอรี่จึงมีการสูญเสียน้ํามากดวย 
 
สีผิวและสีเนื้อ 

จากผลการทดลอง พบวา การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศา
เซลเซียส นาน 4 วัน  คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ไมมีความแตกตางกัน ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มีคา chroma และ hue สูงกวาที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตาราง 6 ตารางภาคผนวก 19, 20, 21 และภาพ 19, 30, 31) แสดงใหเห็น
วาสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามีสีสมแดง และเปลี่ยนเปนสีแดงไดชากวาผลสตรอ
เบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิสูง  สําหรับสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 
องศาเซลเซียส มีคา L*, chroma และ hue สูงกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตาราง 
7 ตารางภาคผนวก 22, 23, 24 และภาพ 22, 33, 34) สอดคลองกับ Mostofi et al., (2003) ที่รายงาน
วา ผลมะเขือเทศที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีคา hue สูงกวาผลมะเขือเทศที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 20 และ 25 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังมีการเปลี่ยนแปลงของคา hue ชากวา
ดวย เชนเดียวกับรายงานของ Martinez-Romeo et al. (2003) ที่ศึกษาการเก็บรักษาผล pepino พันธุ 
Sweet Long ไวที่อุณหภูมิ 1, 10 และ 20 องศาเซลเซียส พบวา ผล pepino ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 1 
องศาเซลเซียส มีคา hue ของสีผิวผลสูงกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส โดย
ที่อุณหภูมิสูงมีการลดลงของคา hue เร็วกวาที่อุณหภูมิต่ํา ทั้งนี้อุณหภูมิที่ต่ําเกินไปหรือสูงเกินไปมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาเคมีระหวางการสุกของผลไม โดยในสภาวะอุณหภูมิต่ํามีผลชะลอ
กระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในผลไมใหเกิดชาลง สงผลใหผลไมสุกชาลง ดังนั้นการ
เปลี่ยนแปลงสีผิวและสีเนื้อจึงเกิดชากวาที่สภาวะอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540)  

การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคา L*, chroma และ hue ของสีผิวและสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ เมื่อเปรียบเทียบกับผล
สตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น (ตาราง 6, 8 ตารางภาคผนวก 19, 20, 21, 22, 23, 24 และ
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ภาพ 19, 30, 31, 32, 33, 44) สอดคลองกับผลการวิจัยของ วงเดือน (2546) ที่รายงานวาผลสมพันธุ
สายน้ําผ้ึงที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 12 วัน มี
การเปลี่ยนแปลงของคา L*, chroma และ hue ของสีผิวไมแตกตางกับผลสมที่ไมเคลือบผิว 
เชนเดียวกันกับรายงานของ เสาวคนธ (2544) ที่พบวาการเคลือบผิวผลสาลี่ดวยสารเคลือบผิวไมมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงของสีผิวผลสาลี่ 
 
ความแนนเนื้อ 

เมื่อผลไมสุกจะมีลักษณะเนื้อออนนิ่มลง  เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบ
เพคติน ซ่ึงเพคตินเปนสวนประกอบที่สําคัญของผนังเซลล โดยอยูในสวนที่เรียกวา middle lamella 
ทําหนาที่เชื่อมใหเซลลติดกัน สารประกอบเพคตินที่เปนองคประกอบของผนังเซลลของผลไมดิบ
จะอยูในรูปของ protopectin ซ่ึงไมละลายน้ํา (insoluble pectin) เมื่อผลไมสุก protopectin จะถูก
สลายกลายเปนเพคตินและกรดเพคติก ซ่ึงละลายน้ํา (soluble pectin) ทําใหผลไมมีเนื้อที่ออนนิ่มลง 
(ดนัย, 2540)  

จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศา
เซลเซียส นาน 4 วัน มีความแนนเนื้อไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง 8 ตาราง
ภาคผนวก 25 ภาพ 25) ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะผลสตรอเบอรี่ที่นํามาทําการทดลองในครั้งนี้มีระยะ
ความสุกแกที่สีผิวเปลี่ยนเปนสีแดง 70-80 เปอรเซ็นต ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อของผลจึง
อาจจะไมแตกตางกันมากนัก รวมทั้งสตรอเบอรี่เปนผลไมประเภท Non-climacteric ซ่ึงภายหลังจาก
เก็บเกี่ยวแลวการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีจะเกิดขึ้นนอยมาก ดังนั้นอุณหภูมิที่การเก็บรักษาจึงอาจจะ
ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ จากผลการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับ
ผลการวิจัยของ เสาวคนธ (2544) ที่รายงานวาการเก็บรักษาผลสาลี่ไวที่อุณหภูมิ 5, 17 และ
อุณหภูมิหอง นาน 5 วัน พบวา มีความแนนเนื้อไมแตกตางกัน เชนเดียวกับ Fallik et al. (1995) ที่
รายงานวาการเก็บรักษาผลมะเขือที่บรรจุในถุง polyethylene ที่อุณหภูมิ 6, 8 และ 12 องศาเซลเซียส 
นาน 20 วัน พบวา อุณหภูมิที่เก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลมะเขือ  

สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีความแนน
เนื้อต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว (ตาราง 8 ตารางภาคผนวก 25 ภาพ 25) สอดคลองกับ
รายงานของ Han et al. (2004) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผล red raspberries พันธุ Tullmeen ดวย            
ไคโตซาน ไคโตซานผสมกับแคลเซียม และไคโตซานผสมกับวิตามินอี แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 88 เปอรเซ็นต  พบวา ผล red raspberries ที่เคลือบผิวดวย             
ไคโตซานวิธีการตางๆ มีการสูญเสียความแนนเนื้อมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว ทั้งนี้
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ความแนนเนื้อของผลิตผลยังขึ้นอยูกับความเตงของเซลลพืชดวย ซ่ึงภายในเซลลพืชมีน้ําเปนองค
ประ กอบอยูมาก ถามีการสูญเสียน้ําจะทําใหความเตงของเซลลลดลง สงผลใหลักษณะเนื้อ
เปลี่ยนแปลงและความแนนเนื้ออาจจะลดลงได (ดนัย, 2540 ; ดนัยและนิธิยา, 2548) จากผลการ
ทดลองครั้งนี้สัมพันธการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่ ที่พบวาผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวย
ไคโตซาน 1.5 เปอรเซ็นตมีการสูญเสียน้ํามากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว 
 
ปริมาณวิตามนิซี 

ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 
4 วัน มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีปริมาณต่ํากวาปริมาณวิตามินซีของผล             
สตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตาราง 8 ตารางภาคผนวก 26 และภาพ 26) 
ภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณวิตามินซีมักมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นคอนขางมาก ซ่ึงผักบริโภคใบ
และชอดอกจะมีการสูญเสียวิตามินซีคอนขางสูง  แตในผลไมมักไมมีการสูญเสียวิตามินซีมากนัก 
ซ่ึงอาจจะเปนเพราะในผลไมมีกรดอินทรียอยูมาก ซ่ึงสามารถยับยั้งการสลายตัวของวิตามินซีได 
สําหรับการสูญเสียตามินซีในผลิตผลเกิดจากปจจัยหลายประการ คือ กิจกรรมของเอนไซม เชน 
Ascorbic acid oxidase, Polyphenol oxidase และ Peroxidase และยังเกิดจากกระบวนการ            
ออกซิเดชั่นดวย  นอกจากนี้การสูญเสียวิตามินซียังเกี่ยวของกับอุณหภูมิและระยะเวลาของการเก็บ
รักษา ซ่ึงการเก็บรักษาผลิตผลไวที่อุณหภูมิสูง มักจะมีการสูญเสียวิตามินซีมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา แต
บางกรณีการเก็บผลิตผลไวที่อุณหภูมิต่ําอาจจะเปนสาเหตุใหผลิตผลมีการสูญเสียวิตามินซีมากขึ้น
ได ตัวอยางเชน  การเก็บรักษามันฝรั่งไวที่อุณหภูมิต่ําทําใหมีการสูญเสียวิตามินซีมากกวาที่อุณหภูมิ
สูง (จริงแท, 2544 ; ยงยุทธ, 2539) สําหรับผลสตรอเบอรี่นั้นถาหลังจากเก็บเกี่ยวแลวผลเกิดอาการ
ชอกช้ํา จะสูญเสียวิตามินซีอยางรวดเร็ว ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่ไมชอกช้ําเสียหายจะไมสูญเสีย
วิตามินซีเลยนานถึง 3 วัน เปนอยางนอย (ชูพงษ, 2531)  รวมทั้งที่อุณหภูมิสูงอาจจะทําให
กระบวนการเมแทบอลิซึมภายในผลเกิดขึ้นมากซึ่งอาจจะสงผลใหกระบวนการสังเคราะหวิตามินซี
ภายในผลยังคงเกิดขึ้นได ดังนั้นการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จึงมี
ปริมาณวิตามินซีมากกวาที่ 0 และ 5 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Cordenunsi et al. (2005) ที่รายงานวา การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่พันธุ Dover, Campineiro และ 
Oso Grande  ไวที่อุณหภูมิ 6, 16 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง พบวา ปริมาณวิตามินซีของผล
สตรอเบอรี่ทุกพันธุที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 6 และ 16 องศาเซลเซียสมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และผล          
สตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส มีปริมาณวิตามินซีสูงกวาที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหอง และ 6 องศาเซลเซียส  



 73 

ในขณะที่การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
วิตามินซี เมื่อเปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น(ตาราง 8 ตารางภาคผนวก 
26 และภาพ 26) สอดคลองกับ ชินพันธ (2539) ที่รายงานวา การเคลือบผิวผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยดวย
สารเคลือบผิวชนิดตางๆ ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีในเนื้อล้ินจี่ ทั้งนี้อาจจะเปน
เพราะสตรอเบอรี่เปนผลไมประเภท non-climacteric ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีจะเกิดขึ้นนอย
หลังจากเก็บเกี่ยว (จิรา, 2531; สายชล, 2528) รวมกับการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิคอนขางต่ํา  ซ่ึง
อาจจะทําใหการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีเกิดขึ้นนอย 
ดังนั้นปริมาณวิตามินซีจึงไมแตกตางกัน 
 
ปริมาณแอนโทไซยานิน 

แอนโทไซยานินเปนสารประกอบที่ละลายน้ําพบมากในแวคิวโอล ทําใหเกิดสีแดง ชมพู 
น้ําเงิน และมวง (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; ยงยุทธ, 2539) ซ่ึงแอนโทไซยานินในเซลลพืชมักจะ
ไมเสถียร เมื่อโครงสรางของพืชเปลี่ยนแปลงไปจะทําใหสีเปลี่ยนแปลงไปดวย ความเขมของสีและ
การเปลี่ยนแปลงของแอนโทไซยานินขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน แสง ออกซิเจน ความรอน 
ความเปนกรด-ดาง เอนไซมเพอรอกไซด วิตามิน ซัลเฟอรไดออกไซด อิออนของโลหะ โมเลกุล
ของน้ําตาล สารฟนอล และสารอื่นๆ (จริงแท, 2544 ; ยงยุทธ, 2539) 

จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส 
นาน 4 วัน มีปริมาณแอนโทไซยานินต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส (ตาราง 8 ตารางภาคผนวก 27 และภาพ 27) สอดคลองกับ Cordenunsi et al. (2005) ที่
รายงานวา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวในระยะผิวผลเปลี่ยนเปนสีแดง 3/4 ของผล แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) 16 และ 6 องศาเซลเซียส พบวา เมื่อเก็บรักษาไวนานขึ้นผลสตรอ
เบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตางๆ มีปริมาณแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้น โดยปริมาณแอนโทไซยานิน
ที่เพิ่มขึ้นนั้นแปรผันตรงกับอุณหภูมิที่เก็บรักษา เชนเดียวกับการฉีดพนไคโตซานความเขมขน 2.0, 
4.0 และ 6.0 กรัม/ลิตร ใหแกผลสตรอเบอรี่ที่ผิวผลเร่ิมเปลี่ยนเปนสีแดง แลวทิ้งไว 10 วัน จึงเก็บ
เกี่ยว แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 3 และ 13 องศาเซลเซียส พบวา ที่ระยะเวลาของการเก็บ
รักษานานเทากัน ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีปริมาณแอนโทไซ
ยานินสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส (Bhaskara Reddy et al., 2000) 
ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะอุณหภูมิมีผลชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมใหเกิดขึ้นไดชากวาที่อุณหภูมิ
สูง (ดนัย, 2540)  ดังนั้นการสังเคราะหแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ
ต่ําจึงเกิดขึ้นไดชากวาที่อุณหภูมิสูงดวย 
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ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 
เปอรเซ็นต มีคามากกวาปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและจุมน้ํากลั่น
(ตาราง 8 ตารางภาคผนวก 27 และภาพ 27)  ทั้งนี้อาจจะมีสาเหตุมาจากผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิว
ดวยไคโตซานมีการสูญเสียน้ํามาก ซ่ึงการสูญเสียน้ําเปนสาเหตุใหเกิดการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาเคมี
บางอยาง รวมทั้งการเปลี่ยนสีดวย (ดนัย, 2540) โดยปกติแลวสีของแอนโทไซยานินจะผันแปรไป
ตามความเปนกรดดางของสารละลาย โดยแอนโทไซยานินจะมีสีแดงในสภาพที่สารละลายเปนกรด 
และสีจะจางลงเมื่อความเปนกรดลดลง และเมื่อเซลลของพืชมีการสูญเสียน้ํามากขึ้นจะทําใหภายใน
เซลลมีสภาพเปนกรดเพิ่มสูงขึ้น สงผลใหแอนโทไซยานินมีสีแดงเพิ่มขึ้นดวย (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 
2540) ดังนั้นผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานซึ่งมีการสูญเสียน้ํามากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไม
เคลือบผิวและจุมน้ํากลั่นจึงมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว  
 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 

น้ําตาลเปนสวนประกอบหลักของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของน้ําผลไม 
น้ําตาลที่พบมากในผักและผลไม คือ กลูโคส ฟรุคโตส และซูโครส (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; 
ดนัยและนิธิยา, 2548) โดยผักและผลไมอาจจะสะสมน้ําตาลหรือนําไปใชในกระบวนการหายใจ 
สําหรับผักและผลไมที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามักมีการสะสมน้ําตาลเพราะอัตราการใชน้ําตาลเพื่อ
การหายใจมีนอย (สายชล, 2528) 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 
และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง 9 ตาราง
ภาคผนวก 28 และภาพ 28) เชนเดียวกันกับรายงานของเสาวคนธ (2544) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผล
สาลี่แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5, 17 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง นาน 10 วัน พบวา ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสาลี่มีคาไมแตกตางกัน นอกจากนี้ วงเดือน (2546) รายงานวา
ผลสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5, 10, 15 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิหอง มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดไมแตกตางกัน เชนเดียวกับรายงานของ 
Yang et al. (2003) ที่เก็บรักษาผล Hami melon สายพันธุ New Queen ไวที่อุณหภูมิ 3 และ 22 องศา
เซลเซียส สายพันธุ 8601 ไวที่อุณหภูมิ 3 และ 18 องศาเซลเซียส สายพันธุ Kalakusai ไวที่อุณหภูมิ 1 
และ 16 องศาเซลเซียส พบวา อุณหภูมิที่เก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผล Hami melon ทั้ง 3 สายพันธุ 

สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว (ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 28 



 75 

และภาพ 28) สอดคลองกับ Dong et al. (2004) พันธุ Huaizhi ดวยไคโตซานความเขมขน 1.0, 2.0 
และ 3.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ -1 องศาเซลเซียส นาน 6 วัน พบวา มีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดสูงกวาผลล้ินจี่ที่ไมเคลือบผิว เชนเดียวกับการเคลือบผิว Chinese 
water chestnut หั่นชิ้น ดวยไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 12 วัน พบวา Chinese water chestnut หั่นชิ้น ที่เคลือบผิวดวย                
ไคโตซานความเขมขน 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดมากกวาชุด
ควบคุมและที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต (Pen and Jiang, 2003) ซ่ึงอาจจะ
เปนเพราะการเคลือบผิวมีผลชวยลดการแลกเปลี่ยนกาซภายในผลิตผลกับบรรยากาศ โดยลด
ปริมาณกาซออกซิเจนภายในผลิตผล สงผลใหชะลออัตราการหายใจใหเกิดชาลง (ดนัยและนิธิยา, 
2548 ; ยงยุทธ, 2539) จากผลการทดลองสัมพันธกับอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ ซ่ึงการ
เคลือบผิวมีแนวโนมที่จะสามารถลดอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ไดต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ไม
เคลือบผิว ดังนั้นจึงมีการนําน้ําตาลซึ่งเปนสารตั้งตนที่สําคัญในกระบวนการหายใจไปใชนอยลง  
 
ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได 

ผักและผลไมมีกรดอินทรียชนิดตางๆ มากมาย ซ่ึงเปนกรดที่อยูในวิถีของเครบส (Kreb’s 
cycle) ซ่ึงถูกสรางขึ้นในระหวางการเกิดกระบวนการหายใจภายในเซลล โดยการสลายตัวของคาร
โบไฮเดรท และกรดอินทรียจะถูกสะสมอยูในแวคิวโอลของเซลลผักและผลไม (ดนัย, 2540)  

ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ไม
มีความแตกตางกับปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส (ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 29 และภาพ 29) สอดคลองกับรายงานของ Ayala-Zavala et al. 
(2004) ที่พบวาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่พันธุ Chandler ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 13 วัน ไมมีความแตกตางกัน เชนเดียวกับการเก็บรักษาผลลิ้นจี่
พันธุฮงฮวยไวที่อุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน พบวา อุณหภูมิที่เก็บรักษาไมมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลลิ้นจี่ (ชินพันธ, 2539) โดยปกติแลวพืชจะมีการ
นํากรดอินทรียไปใชในกระบวนการหายใจ จึงทําใหปริมาณกรดอินทรียของผลิตผลลดลง (จริงแท, 
2544 ; ดนัย, 2540 ; สายชล, 2528) แตในกรณีนี้อาจจะเปนไปไดวาผลสตรอเบอรี่ไมไดนํากรด
อินทรียไปใชในกระบวนการหายใจ แตนําอาหารสะสมอื่นไปใชแทน ดังนั้นปริมาณกรดที่ไทเทรต
ไดของผลสตรอเบอรี่จึงไมมีความแตกตางกัน 

ในขณะที่การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได เมื่อเปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและ
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จุมน้ํากลั่น (ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 29 และภาพ 29) เชนเดียวกับการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่
พันธุ Totem ดวยไคโตซาน ไคโตซานผสมแคลเซียม และไคโตซานผสมวิตามินอี แลวนําไปแช
แข็งไวที่อุณหภูมิ -23 องศาเซลเซียส นาน 2 เดือน พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน
วิธีการตางๆ มีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดไมแตกตางจากชุดควบคุม (Han et al., 2004)   นอกจากนี้ 
วงเดือน (2546) ไดรายงานวาการเคลือบผิวผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR แลว
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 12 วัน พบวา มีปริมาณเกรดที่ไทเทรตไดไมแตกตางจากชุด
ควบคุม เชนเดียวกับการเคลือบผิวผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ พบวา ปริมาณ
กรดท่ีไทเทรตไดไมมีความแตกตางจากผลลิ้นจี่ที่ไมเคลือบผิว (ชินพันธ, 2539)  อาจจะเปนเพราะ
ในกรณีนี้ผลสตรอเบอรี่ไมไดนํากรดอินทรียไปใชเปนสารตั้งตนในกระบวนการหายใจ ซ่ึงอาจจะมี
การนําอาหารสะสมอื่นไปใชกอน เชน น้ําตาล ดังนั้นปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่จึง
ไมแตกตางกัน  

 
อัตราการหายใจ 

การหายใจเปนกระบวนการทางชีวเคมีที่เปลี่ยนอาหารสะสมใหอยูในรูปของพลังงานที่
สามารถนําไปใชในการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต (จริงแท, 2544) ซ่ึงอัตราการหายใจเปนสิ่งที่แสดงถึง
อายุในการเก็บรักษาของผักและผลไม ผักและผลไมที่มีอัตราการหายใจต่ําจะมีอายุการเก็บรักษา
นานกวาผักและผลไมที่มีอัตราการหายใจสูง (สายชล, 2528 ; ดนัย, 2540) เพราะวาการหายใจนํามา
ซ่ึงการเสื่อมสลาย ถาการหายใจของผลิตผลเกิดชาลงอัตราการเสื่อมสลายจะชาลง (ดนัยและนิธิยา, 
2548)  

ผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มี
อัตราการหายใจต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตาราง 9 ตาราง
ภาคผนวก 30 และภาพ 30) สอดคลองกับ Miccolis and Saltveit (1995) ที่รายงานวาการเก็บรักษา
ผล melon จํานวน 6 สายพันธุ ไวที่อุณหภูมิ 7, 12 และ 15 องศาเซลเซียส พบวา ผล melon ทั้ง 6 สาย
พันธุ ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามีอัตราการหายใจต่ํากวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิสูง เชนเดียวกับ
การเก็บรักษาผล pawpaw ไวที่อุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส พบวา ผล pawpaw ที่เก็บรักษาไว
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจต่ํากวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง (Archbold et al., 
2003) นอกจากนี้ Ding et al. (1998) รายงานวา การเก็บรักษาผล loquat พันธุ Mogi ไวที่อุณหภูมิ 1, 
5, 10 และ 20 องศาเซลเซียส พบวา ผล loquat ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีอัตรา
การหายใจสูงที่สุด และผลที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 1  องศาเซลเซียสมีอัตราการหายใจต่ําที่สุด ทั้งนี้
เพราะอุณหภูมิเปนปจจัยภายนอกที่สําคัญมากที่สุดตอการหายใจของผักและผลไม การเปลี่ยนแปลง
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อุณหภูมิมีผลตออัตราการหายใจของผักและผลไมหลังการเก็บเกี่ยว ที่อุณหภูมิต่ําจะทําให
กระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ เกิดชาลง รวมทั้งการหายใจดวย ซ่ึงการลดอุณหภูมิต่ําลงทุกๆ 10 
องศาเซลเซียส จะทําใหอัตราการหายใจของผลิตผลลดลง 2-4 เทา (ดนัย, 2540) 

ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีอัตราการหายใจ
ไมแตกตางจากผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว แตมีแนวโนมวาการเคลือบผิวจะทําใหอัตราการหายใจ
ของผลสตรอเบอรี่ต่ํากวาการหายใจของผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและจุมน้ํากลั่น (ตาราง 9 
ตารางภาคผนวก 30 และภาพ 30) สอดคลองกับผลการวิจัยของ Hagenmaier (2005) ที่รายงานวาผล
แอปเปลพันธุ ‘Fuji’ ที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว Shellac, Shellac ‘APL-LUSTR 275’ และ 
Carnauba wax มีอัตราการหายใจไมแตกตางจากผลแอปเปลที่ไมเคลือบผิว นอกจากนี้ 
(Hagenmaier, 2005 ยังไดศึกษาพบวาผลแอปเปลพันธุ ‘Red Delicious’ ที่เคลือบผิวดวย Carnauba 
wax มีอัตราการหายใจไมแตกตางจากผลแอปเปลที่ไมเคลือบผิว เชนเดียวกับการเคลือบผิวพริก
หยวกดวยสารเคลือบผิว Candeilla ความเขมขน 22, 12 และ 10 เปอรเซ็นต และ Carnauba wax 
ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต พบวา อัตราการหายใจของพริกหยวกที่เคลือบผิวในทุกกรรมวิธีไม
แตกตางจากพริกหยวกที่ไมเคลือบผิว (Hagenmaier, 2005)  ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะโครงสรางของไค
โตซานที่เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่อยูนั้นเปนแบบ semi-permeable film โดยอาจจะสานกันเปนแผน 
film อยางหลวมๆ ทําใหเกิดรูพรุนในแผนฟลมนั้นมาก จึงทําใหการแลกเปลี่ยนกาซระหวางผลิตผล
กับบรรยากาศไมแตกตางจากผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว ดังนั้นผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวจึงมี
อัตราการหายใจไมแตกตางจากผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว 
 
 
การทดลองที่ 3 ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอการเจริญของเชื้อราในผล 

 สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
 

จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. 

ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต แลว
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีการเขาทําลายของเชื้อราชากวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อ

ดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว โดยผล

สตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลว
เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต เร่ิมมีการเขาทําลายของเชื้อราในวันที่ 10 ของ
การเก็บรักษา ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 
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3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว เร่ิมมีการเขาทําลายของเชื้อราตั้งแตวันที่ 6 ของการเก็บ
รักษา ซ่ึงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา 

Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 
เปอรเซ็นต มีการเขาทําลายของเชื้อราต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus 

sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว และเมื่อเก็บรักษานานขึ้นผลสตรอเบอรี่
ทั้งสองกรรมวิธีมีการเขาทําลายของเชื้อราเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง (ตาราง 10 และภาพ 33)  

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานความ
เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  รวมกับการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียส   สามารถยับยั้งการเขา
ทําลายของเชื้อรา Rhizopus sp. ไดดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. 

ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร  แลวไมเคลือบผิว   ทั้งนี้อาจเปนเพราะไคโตซานมีคุณสมบัติ
ในการลดอัตราการเจริญเติบโตของเชื้อรา โดยยับยั้งการเจริญของเชื้อราโดยตรง และกระตุน
กระบวนการตางๆ ในเนื้อเยื่อพืชเพื่อใหเกิดภูมิตานทานเชื้อรา  และการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํา
นั้นชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลไวไดนานขึ้น รวมทั้งยังมีผลไปยับยั้งหรือชะลอการเจริญ
ของเชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวได (จริงแท, 
2544 ; ดนัย และนิธิยา, 2548 ; สายชล, 2528) ซ่ึงจากผลการทดลองสอดคลองกับผลการวิจัยของ 
Romanazzi et al. (2003) ที่รายงานวาการเคลือบผิวผลสวีทเชอรี่ดวยไคโตซานความเขมขน 1.0 
เปอรเซ็นต รวมกับสภาพ hypobaric 0.50 บรรยากาศ นาน 4 ช่ัวโมง แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 

0±1 องศาเซลเซียส  สามารถลดการเนาเสียของผลสวีทเชอรี่อันเนื่องมาจากโรคหลังการเก็บเกี่ยว
ไดดีที่สุด นอกจากนี้ Jiang and Li (2001) ไดรายงานวา การเคลือบผิวผลลําไยดวยไคโตซานความ
เขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 
90 เปอรเซ็นต สามารถยับยั้งการเนาเสียของผลลําไยในระหวางการเก็บรักษาได นอกจากนี้ ธวัช 
และสมศิริ (2546) ไดศึกษาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporoides ซ่ึง
เปนสาเหตุของโรคแอนแทรคโนสในมะมวงน้ําดอกไม โดยปลูกเชื้อ  Colletotrichum 
gloeosporoides   บนผลมะมวงดานเดียวแลวบมไวในสภาพชื้นเปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง  จากนั้น
จุมผลมะมวงดานที่ปลูกเชื้อในสารละลายไคโตซานความเขมขน 800 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร pH 4.5 
พบวา   สามารถยับยั้งการเกิดโรคได 56.9 เปอรเซ็นต  ในขณะที่การปลูกเชื้อบนผลมะมวงแลว
ไมไดจุมในสารละลายไคโตซานไมสามารถยับยั้งการเกิดโรค ซ่ึงการเคลือบผิวผลผลิตดวย                   
ไคโตซานแลวมีผลไปชวยลดการเขาทําลายของเชื้อราที่เปนสาเหตุของโรคหลังการเก็บเกี่ยวได   
อาจจะเปนผลมาจากไคโตซานมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดโดยตรง หรือ              
ไคโตซานไปกระตุนการสรางสาร  phytoalexin  ซ่ึงเปนสารตานการเขาทําลายของเชื้อราในพืช 
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หรือกระตุนการสรางเอนไซมในกลุม hydrolase  ไดแก  chitinase,  chitosanase  และ  β-1,3-
glucanase ซ่ึงมีคุณสมบัติในการยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา ทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญหรือ
เจริญไดชาลง  
(El-Ghaout et al., 1992) 
 
 
การทดลองที่ 4 ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสใน 

 ผลสตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 72 
   

จากการศึกษากิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของ

เชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 
1.5 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชือ้

ดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว พบวา 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความ

เขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีกิจกรรม
ของเอนไซมไคติเนสสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความ

เขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว (ตาราง 11 และภาพ 35) 
ไคติเนสเปนเอนไซมที่พบในสิ่งมีชีวิตพวกจุลินทรีย พืช และสัตว ซ่ึงสิ่งมีชีวิตเหลานี้จะมี

การสรางเอนไซมชนิดนี้ขึ้นภายในเซลลตลอดเวลาในระดับที่ต่ํา (Jeuniaux, 1996) โดยไคติเนส
จัดเปนเอนไซมชนิดหนึ่งในกลุม hydrolase ที่มีคุณสมบัติในการยอยสลายไคตินที่เปนองคประกอบ
ในผนังเซลลของเชื้อรา ทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญหรือเจริญไดชาลงกวาปกติ จากผลการทดลอง
แสดงใหเห็นวาการเคลือบผิวผลสตรอเบอร่ีดวยไคโตซานมีคุณสมบัติในการชักนําใหผล                
สตรอเบอรี่สรางเอนไซมไคติเนสเพิ่มสูงขึ้นกวาปกติ และมีผลไปยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
Rhizopus sp. ในผลสตรอเบอรี่ได  ซ่ึงสอดคลองกับ Ben-Shalom et al. (2003) ที่ศึกษาพบวา                
ไคโตซานความเขมขน 50 ppm สามารถยับยั้งการงอกของ conidia ของเชื้อรา Botrytis cinerea ใน
มะเขือไดดีกวาชุดควบคุม และการพนไคโตซานความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต ใหแกตนมะเขือเปน
เวลา 1, 4 และ 24 ช่ัวโมง กอนที่จะปลูกเชื้อดวย conidia ของเชื้อรา Botrytis cinerea  สามารถลด
การเกิดโรคในมะเขือลงได 65, 82 และ 87 เปอรเซ็นตตามลําดับ นอกจากนี้ไคโตซานยังมีผลไปชัก
นําใหมีกิจกรรมของเอนไซม chitosanase เพิ่มขึ้น 1.9 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
เชนเดียวกับ Romanazzi et al. (2001) ที่รายงานวา ไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
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Botrytis cinerea, Monilinia laxa  และ  Alternaria alternata ในผลสวีทเชอรี่บนอาหารเลี้ยงเชื้อได  

นอกจากนี้ไคโตซานยังไปมีผลชักนําใหมีกิจกรรมของเอนไซม chitinase, chitosanase และ β-1,3-
glucanase ในพริกหยวก มะเขือเทศ สม ราสเบอรี่ และสตรอเบอรี่เพิ่มสูงขึ้น (Fajardo et al., 1998 ; 
El-Ghaouth and Arul, 1992 ; Zhang and Quantick, 1998) โดยในพริกหยวกและมะเขือเทศที่เคลือบ

ผิวดวยไคโตซานมีกิจกรรมของเอนไซม chitinase, chitosanase และ β-1,3-glucanase เพิ่มสูงขึ้น
หลังจากเก็บรักษานาน 14 วัน นอกจากนี้ยังมีการศึกษาพบวาไคโตซานยังมีผลชักนําใหแครอท
สังเคราะหสาร 6-methoxymellein ซ่ึงเปนสารสําคัญในกลุม phytoalexin เพิ่มขึ้นดวย (Reddy et al., 
1999) และการเก็บรักษาผลิตผลไวที่อุณหภูมิต่ํานั้นมีผลไปยับยั้งหรือชะลอการเจริญของ
เชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวได (จริงแท, 
2544 ; ดนัย และนิธิยา, 2548 ; สายชล, 2528) ดังนั้นเมื่อเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซาน
รวมกับการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส จึงชวยยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อราและยืดอายุ
การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยอาจเปนคุณสมบัติในการยับยั้งการ
เขาทําลายของเชื้อราไดโดยตรงของไคโตซานเอง รวมถึงการที่ไคโตซานชักนําใหผลสตรอเบอรี่มี
กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสเพิ่มสูงขึ้น แลวเอนไซมทําหนาที่ยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา 
Rhizopus sp. ทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญหรือเจริญไดชาลงกวาปกติ รวมกับการเก็บรักษาไวที่

อุณหภูมิต่ํา จึงทําใหผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 
สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีการเขาทําลายของเชื้อรา Rhizopus sp. ต่ํากวาและชากวาผลสตรอเบอรี่

ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว 
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สรุปผลการทดลอง 
 

1.  ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต มี
ลักษณะปรากฏดีที่สุดและมีการเขาทําลายของเชื้อรานอยที่สุด และการเคลือบผิวมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลง ปริมาณวิตามินซี ปริมาณแอนไทไซยานิน และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได  

2.  ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียสมีลักษณะปรากฏดีกวา 
และมีการเขาทําลายของเชื้อราต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่ 10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
ที่เก็บรักษามีผลตอการสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนแปลงสีผิว สีเนื้อ ปริมาณวิตามินซี ปริมาณแอน
โทไซยานิน และอัตราการหายใจ 

3.  ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 
สปอร/มิลลิลิตร และเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีการเขาทําลายของเชื้อรา Rhizopus sp. นอยกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อ

ดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว 

4.  ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 
สปอร/มิลลิลิตร และเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอร

ของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว 
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ตารางภาคผนวก 1 ลักษณะปรากฏ (คะแนน) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมได 
                    เคลือบผิว จุม น้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตาง ๆ    

    แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ

ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 5.00±0.00 4.67 ±0.12bc 4.47±0.23ab 3.73±0.31b 2.27±0.12b 
น้ํากลั่น 5.00±0.00 4.47±0.12c 4.13±0.23c 3.60±0.35b 2.27±0.23b 

0.5 5.00±0.00 4.53±0.12c 4.43±0.12bc 3.93±0.23ab 2.60±0.20b 
1.0 5.00±0.00 4.86±0.12ab 4.67±0.12a 3.53±0.23b 3.40±0.20a 
1.5 5.00±0.00 4.80±0.20ab 4.47±0.23ab 4.40±0.35a 3.60±0.00a 
2.0 5.00±0.00 4.93±0.12a 4.67±0.12a 4.40±0.00a 3.53±0.31a 

LSD 0.05 - 0.24 0.32 0.48 0.36 
C.V. ( % ) - 2.83 4.10 6.88 6.79 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
 
 

ตารางภาคผนวก 2 การเขาทําลายของเชื้อรา (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  
                    ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 

    ตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ

ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 0.00 ±0.00 5.00±5.00a 16.67±2.89ab 33.33±2.89ab 51.67±7.64a 
น้ํากลั่น 0.00 ±0.00 1.67±2.89ab 13.33±2.89b 31.67±7.64ab 46.67±7.64ab 

0.5 0.00 ±0.00 1.67±2.89ab 20.00±5.00a 36.67±10.41a 53.33±7.64a 
1.0 0.00 ±0.00 0.00±0.00b 15.00±5.00ab 23.33±5.77bc 35.00±5.00ab 
1.5 0.00 ±0.00 0.00±0.00b 6.67±2.89c 16.67±2.89c 28.33±10.41c 
2.0 0.00 ±0.00 0.00±0.00b 3.33±2.89c 13.33±2.89c 31.67±10.41c 

LSD 0.05 - 4.69 6.63 10.89 14.82 
C.V. ( % ) - 18.97 29.81 23.70 20.27 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวก 3 การสูญเสียน้ําหนัก (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที 
                   ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตางๆ  

    แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ

ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 0.00 ±0.00 0.55±0.00a 1.15±0.05b 2.48±0.11 3.93±0.20 
น้ํากลั่น 0.00 ±0.00 0.70±0.06ab 1.18±0.15b 2.34±0.35 3.53±0.68 

0.5 0.00 ±0.00 0.71±0.14ab 1.24±0.16ab 2.34±0.29 3.70±0.41 
1.0 0.00 ±0.00 0.56±0.07b 1.13±0.11b 2.36±0.22 3.62±0.21 
1.5 0.00 ±0.00 0.61±0.02ab 1.15±0.04b 2.22±0.10 3.29±0.07 
2.0 0.00 ±0.00 0.78±0.18a 1.45±0.25a 2.61±0.35 3.69±0.37 

LSD 0.05 - 0.18 0.26 0.46 0.67 
C.V. ( % ) - 15.72 11.86 10.74 10.39 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 

 
 
ตารางภาคผนวก 4 คา L* สีผิวของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํา 

    กล่ัน  และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่ 
     อุณหภูมิหอง  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ
ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 40.73 ±2.04 38.16±0.95 37.95±2.35 39.48±4.25a 38.19±0.68a 
น้ํากลั่น 40.73 ±2.04 37.46±1.84 37.33±0.58 36.70±0.78ab 37.52±0.59a 

0.5 40.73 ±2.04 37.86±0.83 38.37±3.33 37.29±0.34ab 37.91±1.77a 
1.0 40.73 ±2.04 37.38±3.04 36.25±1.13 36.91±1.65ab 37.60±1.73a 
1.5 40.73 ±2.04 36.32±3.66 37.92±1.77 36.72±2.28ab 36.37±1.51ab 
2.0 40.73 ±2.04 36.52±2.04 36.51±1.48 34.04±1.00b 34.45±0.64b 

LSD 0.05 - 4.09 3.52 3.82 2.25 
C.V. ( % ) - 6.17 5.30 5.83 3.42 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวก 5 คา chroma สีผิวของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมไดเคลือบผิว จุม 
    น้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่ 
    อุณหภูมิหอง  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ
ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 46.22 ±1.18 44.05±2.03 44.42±3.05 44.58±1.95b 44.38±2.05ab 
น้ํากลั่น 46.22 ±1.18 44.28±0.61 46.01±1.10 45.59±1.12ab 45.78±0.76a 

0.5 46.22 ±1.18 44.30±1.85 45.57±0.66 46.82±0.42a 40.91±5.86b 
1.0 46.22 ±1.18 44.02±2.32 43.87±1.15 45.69±0.76ab 45.19±1.44ab 
1.5 46.22 ±1.18 43.35±2.57 43.86±0.52 45.26±1.27ab 44.28±0.73ab 
2.0 46.22 ±1.18 44.95±0.45 43.96±0.90 43.71±0.96b 43.64±1.54ab 

LSD 0.05 - 3.25 2.65 2.09 4.82 
C.V. ( % ) - 4.14 3.35 2.60 6.16 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
 
 

ตารางภาคผนวกที ่6 คา hue สีผิวของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํา 
      กล่ัน และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที ่
      อุณหภูมิหอง  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ
ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 33.74 ±3.48 30.46±1.05 29.57±3.25 31.39±2.71 30.71±1.79a 
น้ํากลั่น 33.74 ±3.48 29.72±0.64 28.62±0.99 30.91±2.23 28.17±0.13abc 

0.5 33.74 ±3.48 31.08±1.79 30.82±3.86 29.91±0.46 28.91±2.80ab 
1.0 33.74 ±3.48 31.03±5.12 28.89±1.40 31.92±2.34 29.24±1.89ab 
1.5 33.74 ±3.48 28.49±4.48 30.09±2.15 30.87±1.60 26.85±1.80bc 
2.0 33.74 ±3.48 31.08±1.44 29.77±1.62 29.83±2.30 25.67±1.40c 

LSD 0.05 - 5.29 4.34 3.69 3.24 
C.V. ( % ) - 9.81 8.23 6.74 6.44 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวก 7 คา L* สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํา 
    กล่ัน และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที ่
    อุณหภูมิหอง  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ
ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 66.65 ±3.04 60.79±0.53b 62.07±2.42b 58.76±1.68 58.42±1.45 
น้ํากลั่น 66.65 ±3.04 63.52±5.84ab 65.25±0.43a 63.35±3.66 59.29±2.27 

0.5 66.65 ±3.04 64.46±1.96ab 63.03±0.60ab 61.43±0.89 58.29±2.72 
1.0 66.65 ±3.04 66.83±1.11a 61.60±1.87b 60.06±1.50 58.08±2.43 
1.5 66.65 ±3.04 67.64±2.82a 62.28±1.40ab 59.42±2.86 58.80±0.92 
2.0 66.65 ±3.04 67.97±1.00a 62.42±2.37ab 60.27±3.88 58.37±1.68 

LSD 0.05 - 5.05 3.04 4.73 3.57 
C.V. ( % ) - 4.36 2.72 4.40 3.43 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
 
 

ตารางภาคผนวก 8 คา chroma สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมไดเคลือบผิว  
      จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษา 

   ไวที่อุณหภูมิหอง  
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ

ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 23.92 ±5.74 29.93±1.96 29.93±1.96c 37.37±1.88 39.30±1.66 
น้ํากลั่น 23.92 ±5.74 26.62±6.12 31.04±5.78bc 39.01±3.85 42.15±4.20 

0.5 23.92 ±5.74 25.11±0.41 34.63±2.47ab 39.33±1.72 41.00±0.26 
1.0 23.92 ±5.74 25.00±2.95 37.87±2.01a 38.97±0.60 41.22±3.48 
1.5 23.92 ±5.74 28.89±3.57 38.52±2.02a 40.01±2.76 39.80±3.79 
2.0 23.92 ±5.74 25.64±2.23 36.53±3.31ab 38.62±3.63 41.21±2.60 

LSD 0.05 - 5.98 5.74 4.73 5.32 
C.V. ( % ) - 12.52 9.28 6.85 7.33 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวก 9 คา hue สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํา 
        กล่ัน และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที ่

    อุณหภูมิหอง  
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ

ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 57.06 ±7.73 50.21±1.12b 50.65±2.07ab 48.15±0.54ab 47.87±0.27 
น้ํากลั่น 57.06 ±7.73 54.43±4.77ab 52.67±0.08a 50.11±2.78a 47.10±1.29 

0.5 57.06 ±7.73 53.19±0.57ab 50.97±2.08a 48.47±1.43ab 48.07±1.07 
1.0 57.06 ±7.73 55.11±3.87ab 50.51±1.21ab 47.67±0.96ab 47.23±1.83 
1.5 57.06 ±7.73 54.84±3.47ab 47.56±2.86b 46.59±1.84b 47.75±0.96 
2.0 57.06 ±7.73 57.15±2.69a 50.45±0.18ab 48.23±1.91ab 46.85±1.36 

LSD 0.05 - 5.55 3.11 3.08 2.00 
C.V. ( % ) - 5.77 3.46 3.59 2.37 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
 
 

ตารางภาคผนวก 10 ความแนนเนื้อ (กิโลกรัม) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ไมได 
      เคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตางๆ  
      แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ
ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 0.95 ±0.03 0.91±0.06 0.86±0.05bc 0.93±0.11 0.77±0.10ab 
น้ํากลั่น 0.95±0.03 0.93±0.06 0.85±0.05c 0.86±0.09 0.69±0.03b 

0.5 0.95±0.03 0.95±0.02 0.94±0.02a 0.91±0.02 0.76±0.03ab 
1.0 0.95±0.03 0.92±0.05 0.91±0.05abc 0.89±0.03 0.74±0.05ab 
1.5 0.95±0.03 0.97±0.01 0.93±0.03ab 0.92±0.02 0.82±0.05a 
2.0 0.95±0.03 0.93±0.06 0.90±0.04abc 0.86±0.03 0.82±0.04a 

LSD 0.05 - 0.08 0.08 0.11 0.10 
C.V. ( % ) - 5.02 4.73 6.97 7.27 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมัน่   95   เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวก 11 ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของผลสตรอเบอรี่พันธุ 
       พระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโต 
       ซาน ความเขมขนตางๆ แลว  เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ
ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 80.42 ±2.66 74.21±6.28a 94.34±4.11 75.42±5.82ab 79.52±5.71b 
น้ํากลั่น 80.42 ±2.66 72.01±3.82a 88.36±2.73 78.83±2.35a 80.44±2.26ab 

0.5 80.42 ±2.66 76.73±0.54a 93.08±6.95 76.66±5.91ab 79.53±6.59b 
1.0 80.42 ±2.66 64.46±4.65b 91.20±3.03 72.32±3.00ab 79.52±0.00b 
1.5 80.42 ±2.66 73.90±2.38a 91.83±1.44 72.63±0.94ab 80.07±3.36ab 
2.0 80.42 ±2.66 72.64±4.33a 88.37±1.09 71.08±5.29b 88.14±0.31a 

LSD 0.05 - 7.27 6.70 7.69 8.60 
C.V. ( % ) - 5.65 4.13 5.80 5.95 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 

 
 
ตารางภาคผนวก 12 ปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของผลสตรอเบอรี่ 

      พันธุพระราชทาน72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไค- 
      โตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิหอง  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ
ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 20.84±2.50 35.46±3.41a 50.95±3.74a 45.13±3.18ab 43.48±5.24a 
น้ํากลั่น 20.84±2.50 31.81±1.80ab 50.09±1.41a 36.32±2.75b 44.67±0.56a 

0.5 20.84±2.50 33.54±4.03a 45.91±4.71ab 42.75±4.13ab 42.85±3.06a 
1.0 20.84±2.50 34.54±4.43a 43.04±2.56b 43.58±8.24ab 39.97±1.33ab 
1.5 20.84±2.50 36.03±1.07a 41.34±2.89b 47.23±3.96a 40.22±1.44ab 
2.0 20.84±2.50 27.41±2.81b 41.73±4.38b 41.53±5.41ab 36.76±4.39b 

LSD 0.05 - 5.61 6.17 8.82 5.64 
C.V. ( % ) - 9.54 7.63 11.60 7.67 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวก 13 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุ 
             พระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโต 

       ซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ

ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 10.47 ±0.35 9.80±0.53 10.47±0.06b 9.10±0.52b 8.53±0.06b 
น้ํากลั่น 10.47 ±0.35 9.53±0.29 11.20±0.30a 10.03±0.23a 8.93±0.45ab 

0.5 10.47 ±0.35 9.77±0.38 10.40±0.40b 10.10±0.20a 8.77±0.59ab 
1.0 10.47 ±0.35 9.60±0.30 10.13±0.38b 9.33±0.32b 8.73±0.23ab 
1.5 10.47 ±0.35 9.50±0.79 10.40±0.00b 9.40±0.17b 8.90±0.26ab 
2.0 10.47 ±0.35 9.43±0.42 10.33±0.51b 9.63±0.32ab 9.27±0.15a 

LSD 0.05 - 0.86 0.59 0.56 0.61 
C.V. ( % ) - 5.03 3.16 3.29 3.85 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 

 
 
ตารางภาคผนวก 14 ปริมาณกรดที่ไทเทรต (เปอรเซ็นต) ไดของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน  

            72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความ 
       เขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ
ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 

ไมเคลือบผิว 0.91 ±0.01 0.92±0.03ab 0.93±0.05bc 0.96±0.02ab 0.98±0.03ab 
น้ํากลั่น 0.91 ±0.01 0.97±0.05a 0.94±0.02b 0.91±0.02bc 0.95±0.01ab 

0.5 0.91 ±0.01 0.92±0.02ab 1.01±0.01a 0.90±0.02c 0.93±0.03b 
1.0 0.91 ±0.01 0.94±0.05ab 0.92±0.02bc 0.97±0.01ab 0.97±0.03ab 
1.5 0.91 ±0.01 0.89±0.01b 0.89±0.02c 0.99±0.03a 0.94±0.04b 
2.0 0.91 ±0.01 0.95±0.02a 0.95±0.01b 0.94±0.07abc 1.00±0.03a 

LSD 0.05 - 0.0579 0.0416 0.0588 0.0524 
C.V. ( % ) - 3.55 2.38 3.51 3.12 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวก 15 อัตราการหายใจ (มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง) ของผลสตรอเบอรี่พันธุ 
         พระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโต 

      ซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ

ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 7.81 ±2.16 11.54±5.56 13.57±5.65 10.92±1.03 12.89±9.83b 
น้ํากลั่น 7.81 ±2.16 11.78±8.08 13.27±2.31 11.89±4.58 18.57±8.28a 

0.5 7.81 ±2.16 8.44±5.00 8.00±1.75 8.13±5.07 12.29±8.22b 
1.0 7.81 ±2.16 8.63±3.96 9.63±1.88 11.36±9.28 15.11±3.60ab 
1.5 7.81 ±2.16 6.96±7.78 8.05±0.76 7.07±5.75 15.00±10.74ab 
2.0 7.81 ±2.16 7.59±1.19 9.84±0.54 10.73±1.51 13.64±0.40ab 

LSD 0.05 - 10.16 10.06 7.74 6.23 
C.V. ( % ) - 17.00 14.51 23.92 12.20 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางภาคผนวก 16 ลักษณะปรากฏ (คะแนน) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน  1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบ 
      ผิว และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 1 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0  5.00±0.00 4.89±0.15 4.87±0.14a 4.42±0.16a 4.07±0.26a 3.84±0.19 3.82±0.23 3.36±0.26a 2.84±0.31 2.80 2.40 

5  5.00±0.00 4.84±0.17 4.80±0.20a 4.24±0.26a 3.89±0.32a 3.67±0.26 3.49±0.50 2.87±0.40b 2.87±0.12 - - 

10  5.00±0.00 4.82±0.16 3.44±0.94b 2.96±0.50b 2.87±0.23b - - - - - - 

ปจจัยที่ 2 
การเคลือบผิว 
ไคโตซาน 1.5 % 5.00±0.00 4.89±0.15 4.78±0.23a 4.02±0.54a 3.53±0.60 3.73±0.21 3.57±0.48 3.13±0.21 2.90±0.17 4.89±0.15 2.67±0.23a 
ไมเคลือบผิว 5.00±0.00 4.84±0.09 4.27±0.99b 3.69±1.03b 4.10±0.17 3.80±0.28 3.83±0.34 3.30±0.33 2.93±0.23 4.84±0.17 2.33±0.12b 
จุมน้ํากลั่น 5.00±0.00 4.82±0.21 4.07±1.03b 3.64±0.97b 3.97±0.29 3.73±0.27 3.57±0.43 2.90±0.58 2.67±.46 4.82±0.16 2.13±0.12b 

ปจจัยที่ 1 - ns * * * ns ns * ns - - 
ปจจัยที่ 2 - ns * * ns ns ns * ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 - ns * * ns ns ns * - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 17 การเขาทําลายของเชื้อรา (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5  
     เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 1 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0  0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.56±1.67b 1.67 10.56 

5  0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 1.11±2.20a 4.44±5.83a 8.89±8.58a 8.33±5.77a - - 

10  0.00±0.00 0.00±0.00 3.33±3.54a 21.11±10.24a 40.00±5.00a - - - - - - 

ปจจัยที่ 2 
การเคลือบผิว 
ไคโตซาน1.5% 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00b 4.44±7.26b 13.33±20.16a 0.00±0.00 0.00±0.00b 0.00±0.00c 4.17±5.85a 0.00±0.00b 3.33±2.89b 
ไมเคลือบผิว 0.00±0.00 0.00±0.00 1.11±2.20a 8.33±14.58a 0.00±0.00b 0.00±0.00 1.67±4.08ab 5.00±7.75b 1.67±2.89ab 3.33±5.77a 13.33±8.93a 
จุมน้ํากลัน่ 0.00±0.00 0.00±0.00 2.22±3.63a 8.33±12.75a 0.00±0.00b 1.67±2.58 5.00±6.32a 8.33±9.31a 0.00±0.00b 1.67±2.89ab 15.00±5.00a 

ปจจัยที่ 1 - - * * * * * * * - - 
ปจจัยที่ 2 - - * * * ns * * * - - 

ปจจัยที่ 1×2 - - * * * ns * * - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 18 การสูญเสียน้ําหนัก (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไม 
     เคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 1 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0  0.00±0.00 0.48±0.13 0.77±0.14b 1.10±0.33b 1.32±0.39b 1.57±0.50 1.93±0.68 2.31±0.76 2.72±0.90 3.14 345 

5  0.00±0.00 0.62±0.26 1.01±0.55ab 1.19±0.68b 1.49±0.86b 1.61±0.92 1.86±0.87 2.12±1.00 3.58±0.62 - - 

10  0.00±0.00 0.65±0.19 1.24±0.40a 1.99±0.60a 3.13±0.90a - - - - - - 

ปจจัยที่ 2 
การเคลือบผิว 
ไคโตซาน1.5 % 0.00±0.00 0.67±0.28 1.24±0.52a 1.74±0.75 2.33±1.01a 2.11±0.89a 2.36±0.81 2.75±0.90 3.14±0.84 3.11±1.00 3.32±1.03 
ไมเคลือบผิว 0.00±0.00 0.57±0.14 0.87±0.31b 1.27±0.56 1.17±0.49b 1.38±0.64ab 1.85±0.88 2.15±1.01 3.15±1.39 3.66±1.64 4.11±1.74 
จุมน้ํากลั่น 0.00±0.00 0.51±0.17 0.91±0.38ab 1.28±0.66 1.13±0.17b 1.28±0.21b 1.49±0.25 1.74±0.32 2.32±0.09 2.64±0.04 2.93±0.07 

ปจจัยที่ 1 - ns * * * ns ns Ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 - ns * ns * * ns Ns ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 - ns * ns * * * * - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 19  คา L* ของสีผิวของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และ 
      จุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 1 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0  41.87±2.03 38.12±2.53 39.89±2.24 36.08±2.39 38.77±2.57 39.12±1.63a 37.50±2.79 37.70±1.67 38.36±4.26 37.62 35.35 

5  41.87±2.03 36.98±1.30 38.75±4.05 36.19±2.85 36.99±2.43 37.23±2.11b 39.23±2.82 37.00±1.89 37.16±2.99 - - 

10  41.87±2.03 39.09±1.66 37.34±2.88 33.89±2.00 36.24±1.86 - - - - - - 

ปจจัยที่ 2 
การเคลือบผิว 
ไคโตซาน1.5 % 42.57±1.84 37.53±1.69 38.95±2.60 35.74±2.31 36.68±1.80 38.43±1.77 39.91±3.30 36.57±1.43 36.32±2.12 35.84±0.89 37.10±2.17 

ไมเคลือบผิว 41.00±1.36 37.84±1.82 39.92±4.12 35.37±2.77 37.89±2.71 39.03±2.04 37.97±3.14 38.40±1.60 38.87±4.85 38.60±0.84 33.44±2.32 

จุมน้ํากลั่น 42.04±2.40 38.82±2.84 37.09±2.23 35.05±2.89 38.85±3.10 37.06±2.19 38.22±2.56 37.09±1.97 40.71±5.28 38.42±2.98 35.35±2.03 

ปจจัยที่ 1 ns ns ns ns ns * ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 20 คา chroma ของสีผิวของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว  
     และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 1 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0  45.63±1.02 48.82±1.51a 49.62±1.20a 46.48±2.17 49.27±1.79 50.43±1.38a 49.25±2.27 48.29±2.22 48.46±2.65 48.89 46.60 

5  45.63±1.02 46.73±2.07b 48.48±2.63a 45.93±2.26 47.61±2.24 48.98±1.31b 49.95±1.82 48.03±2.87 48.68±2.89 - - 

10  45.63±1.02 45.82±1.36c 45.57±3.05b 45.72±1.98 45.47±3.22 - - - - - - 

ปจจัยที่ 2 
การเคลือบผิว 
ไคโตซาน1.5 % 44.51±0.40c 45.93±1.79 46.79±3.94 44.91±3.22 47.03±2.84 47.68±1.76 48.49±2.48 46.83±2.97 47.72±2.49 47.59±0.16 45.99±0.77 

ไมเคลือบผิว 46.57±0.51a 47.40±1.66 48.79±1.95 43.81±3.73 49.32±205 51.10±0.81 49.19±1.73 47.92±1.98 47.96±1.78 49.15±1.57 46.57±1.85 

จุมน้ํากลั่น 45.82±0.50b 47.30±2.97 48.08±2.42 44.42±3.11 48.18±1.82 50.34±1.40 51.11±0.66 49.73±1.81 50.68±2.88 49.93±2.14 47.26±4.21 

ปจจัยที่ 1 ns * * ns ns * ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 * ns ns ns ns * ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 

108 



 5 

ตารางภาคผนวก 21 คา hue ของสีผิวของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว และ 
                             จุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 1 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0  39.62±2.70 35.60±3.52 37.50±2.43a 33.28±2.87a 35.76±3.68 35.53±2.39 34.85±3.26 34.28±2.19 35.16±5.21 33.86 33.18 

5  39.62±2.70 33.11±1.44 35.68±4.86ab 34.48±3.44a 33.26±3.25 33.33±2.11 36.52±3.81 33.03±2.48 35.67±3.60 - - 

10  39.62±2.70 33.06±2.24 32.37±3.29b 29.70±2.01b 30.55±3.29 - - - - - - 

ปจจัยที่ 2 
การเคลือบผิว 
ไคโตซาน1.5% 39.75±2.39ab 33.64±2.95 35.64±4.26 32.50±2.94 32.18±2.94 34.37±2.05 36.65±1.78 32.60±2.02 33.21±3.13 31.99±2.26 34.59±2.50 

ไมเคลือบผิว 37.93±1.48b 33.20±2.25 36.39±4.76 33.35±3.89 35.18±3.96 35.51±2.16 35.17±1.39 34.66±2.42 37.21±6.23 34.89±1.19 31.53±3.05 

จุมน้ํากลั่น 41.19±2.82a 34.93±2.95 33.52±3.14 31.62±3.55 35.94±4.14 33.41±3.02 35.23±1.32 33.72±2.54 37.03±5.94 34.71±3.31 33.43±2.80 

ปจจัยที่ 1 ns ns * * ns ns ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 * ns ns ns ns ns ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 22 คา L* ของสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และ 
     จุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 1 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0  70.34±1.19 67.31±1.04 66.22±3.53a 66.10±2.01a 66.02±2.51a 66.87±2.28a 64.57±2.07 63.50±1.94 66.13±1.82 65.08 65.71 

5  70.34±1.19 67.63±1.55 66.09±3.03a 65.82±1.48a 62.76±2.75a 64.38±1.22b 70.25±2.33 63.44±1.03 65.19±3.01 - - 

10  70.34±1.19 66.61±2.30 60.33±2.12b 58.75±2.24b 57.76±2.34b - - - - - - 

ปจจัยที่ 2 
การเคลือบผิว 
ไคโตซาน1.5% 69.70±0.27b 67.62±1.32a 63.67±4.67 64.08±4.28 62.56±4.07 65.89±2.09 64.09±1.38 63.50±1.21 65.68±2.76 65.51±0.93 67.66±2.52 
ไมเคลือบผิว 70.06±0.03b 68.02±1.49a 65.17±4.08 63.54±4.60 63.85±4.11 65.98±2.44 64.39±1.55 63.44±1.98 64.92±1.33 64.94±0.90 64.09±1.29 

จุมน้ํากลั่น 71.27±1.62a 65.90±1.60b 63.78±3.41 63.05±3.19 64.37±3.25 65.02±2.31 63.76±2.13 63.48±1.53 67.31±2.00 64.79±2.31 65.38±3.80 

ปจจัยที่ 1 ns ns * * * * ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 * * ns ns ns ns ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 23 คา chroma ของสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว  
     และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 1 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0  26.54±2.50 31.56±3.03 32.93±5.97b 31.85±3.81b 31.83±2.82c 30.67±3.87b 33.84±4.20 34.84±2.55 31.44±2.74 33.12 30.38 

5  26.54±2.50 30.74±3.10 33.63±5.28b 33.41±2.53b 36.57±4.24b 34.93±1.84a 35.60±2.22 35.48±1.63 34.05±3.80 - - 

10  26.54±2.50 32.81±4.07 40.86±2.23a 40.05±3.84a 42.43±2.09a - - - - - - 

ปจจัยที่ 2 
การเคลือบผิว 
ไคโตซาน1.5% 28.62±1.35a 31.24±3.17 36.55±7.34 34.51±5.91 36.15±5.15 32.49±3.82 35.70±3.10 35.55±2.04 33.38±3.29 33.27±2.03 28.02±2.79 
ไมเคลือบผิว 26.41±0.86b 29.96±3.15 34.06±5.46 34.09±5.14 35.07±4.86 32.13±3.06 33.50±3.46 34.60±2.99 31.12±1.73 33.12±0.25 34.10±1.86 

จุมน้ํากลั่น 24.59±2.65c 33.90±2.96 36.80±4.79 36.71±3.53 34.52±5.48 33.78±4.47 34.96±3.78 35.37±1.14 30.49±3.50 32.98±2.22 29.02±0.81 

ปจจัยที่ 1 ns ns * * * * ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 * ns ns ns ns ns ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns * ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 24 คา hue ของสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซาน ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว และ 
     จุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 1 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0  59.82±2.80 51.29±2.10 50.28±3.11a 51.19±2.51a 49.20±1.84a 49.57±2.37a 47.15±2.01 46.64±1.02 47.76±1.70 46.75 49.48 

5  59.82±2.80 51.03±1.46 49.60±4.46a 50.53±2.96a 47.16±2.63ab 46.16±2.87b 45.73±0.96 46.07±1.45 47.12±2.55 - - 

10  59.82±2.80 51.31±3.38 46.11±1.21b 44.95±3.77b 44.36±1.75b - - - - - - 

ปจจัยที่ 2 
การเคลือบผิว 
ไคโตซาน1.5% 58.07±2.11b 51.98±2.94 49.21±4.77 49.90±4.69 47.51±3.03 48.91±1.96 45.78±0.63 46.21±1.54 47.07±1.91 46.85±0.59 52.08±2.06 
ไมเคลือบผิว 59.39±1.39b 51.82±2.17 49.09±3.18 49.51±2.82 47.23±2.94 46.03.±3.60 46.70±1.63 46.43±1.45 48.39±2.52 46.69±0.34 47.09±0.95 

จุมน้ํากลั่น 62.01±2.85a 49.83±1.21 48.00±2.60 47.26±4.60 48.23±2.24 48.65±3.12 46.83±2.44 46.43±0.87 47.87±1.05 46.70±1.42 49.27±1.81 

ปจจัยที่ 1 ns ns * * * * ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 * ns ns ns ns ns ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns * ns ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 25 คาความแนนเนื้อ (กิโลกรัม) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไม 
     เคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 1 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0  0.88±0.05 0.93±0.03a 0.91±0.04 0.91±0.04a 0.92±0.03a 0.92±0.04 0.92±0.03a 0.89±0.04 0.89±0.06 0.83 0.84 

5  0.88±0.05 0.88±0.04b 0.90±0.05 0.93±0.03a 0.92±0.02a 0.93±0.03 0.88±0.04b 0.87±0.04 0.88±0.06 - - 

10  0.88±0.05 0.89±0.02b 0.91±0.05 0.86±0.05b 0.83±0.05b - - - - - - 

ปจจัยที่ 2 
การเคลือบผิว 
ไคโตซาน1.5% 0.92±0.04a 0.90±0.02 0.89±0.04b 0.90±0.04 0.91±0.04 0.93±0.03 0.92±0.04 0.87±0.03 0.87±0.05 0.83±0.06 0.85±0.07 
ไมเคลือบผิว 0.85±0.03b 0.90±0.03 0.94±0.04a 0.90±0.07 0.93±0.04 0.92±0.03 0.89±0.04 0.90±0.03 0.81±0.06 0.86±0.10 0.89±0.03 

จุมน้ํากลั่น 0.85±0.04b 0.90±0.05 0.89±0.03b 0.91±0.04 0.94±0.02 0.92±0.05 0.89±0.03 0.86±0.05 0.81±0.08 0.78±0.06 0.78±0.05 

ปจจัยที่ 1 ns * ns * * ns * ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 * ns * ns ns ns ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 26 ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน  
      1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 1 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0  66.50±4.09 68.18±2.02b 74.53±3.72b 83.97±4.33 77.46±3.64b 79.02±4.60b 81.17±4.72 81.65±3.15b 80.79±3.89 88.16 80.84 

5  66.50±4.09 72.11±3.52a 74.22±3.83b 80.86±2.68 81.76±3.40b 83.80±5.65a 83.02±4.72 85.32±2.64a 85.67±3.54 - - 

10  66.50±4.09 63.52±4.85c 77.78±4.33a 81.66±3.84 88.00±4.46a - - - - - - 

ปจจัยที่ 2 
การเคลือบผิว 
ไคโตซาน1.5% 63.74±2.08 65.49±4.86b 76.52±4.68 80.37±2.69 81.24±6.05 79.66±4.85 79.48±3.95 82.57±2.39 85.05±2.51a 88.79±1.87ab 79.20.±3.47 
ไมเคลือบผิว 67.61±4.45 69.73±3.27a 73.79±3.36 82.05±4.26 81.61±5.23 81.15±6.27 82.25±2.30 83.64±4.76 79.44±3.37b 85.67±2.86b 81.65±3.31 
จุมน้ํากลั่น 66.60±3.91 68.59±6.03a 76.21±4.21 84.08±3.65 79.40±3.40 84.42±4.75 84.57±6.16 84.25±2.98 78.50±4.07b 90.03±0.54a 81.65±4.21 

ปจจัยที่ 1 ns * * ns * * ns * ns - - 
ปจจัยที่ 2 ns * ns ns ns ns ns ns * - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns * * ns ns * ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *      คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns    คือ  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 27 ปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความ 
      เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 1 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0  30.14±2.62 27.93±2.95b 30.44±5.93b 35.22±2.52c 31.62±6.20b 28.69±4.10b 26.29±3.26a 22.44±1.33 22.25±3.54 24.86 23.45 

5  30.14±2.62 31.62±3.29a 30.34±6.81b 42.55±3.52b 33.32±4.92b 34.33±6.53a 22.63±3.63b 24.29±3.15 22.93±2.74 - - 

10  30.14±2.62 32.97±2.56a 35.05±7.24a 50.99±6.78a 44.26±4.40a - - - - - - 

ปจจัยที่ 2 
การเคลือบผิว 
ไคโตซาน1.5% 28.96±3.19 32.02±3.24 37.83±3.45a 40.99±5.58 36.61±7.18 28.84±4.63 27.53±2.42a 23.00±2.91 22.85±0.72 25.44±1.02 25.10±3.37 
ไมเคลือบผิว 30.11±2.17 30.92±4.27 29.58±7.44b 44.33±4.68 33.88±3.46 33.99±8.89 24.12±3.13ab 24.16±2.67 24.51±1.55 23.03±0.94 26.30±5.05 
จุมน้ํากลั่น 31.35±1.58 29.57±3.03 28.42±4.86b 43.00±7.30 30.74±7.91 31.72±2.70 21.73±3.77b 22.93±2.24 19.45±2.76 26.12±1.49 28.94±3.76 
ปจจัยที่ 1 ns * * * * * * ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 ns ns * ns ns ns * ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns * * * ns ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 28 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน  
      1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 1 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0  8.16±0.55 8.53±0.22a 8.00±0.43 8.33±0.62ab 8.03±0.37 8.14±0.72 8.36±0.56 8.39±0.65 8.29±0.56 8.27 8.07 

5  8.16±0.55 8.61±0.40a 8.13±0.51 8.69±0.33a 8.43±0.49 8.58±0.70 8.42±0.54 8.51±0.34 7.90±0.36 - - 

10  8.16±0.55 8.14±0.35b 8.30±0.31 8.09±0.46b 8.23±0.32 - - - - - - 

ปจจัยที่ 2 
การเคลือบผิว 
ไคโตซาน1.5% 7.63±0.59b 8.23±0.29 8.39±0.33a 8.20±0.45 8.19±0.25 8.37±0.33 8.27±0.37 8.27±0.19 8.12±0.39 8.33±0.12 7.87±0.42 
ไมเคลือบผิว 8.57±0.13a 8.57±0.37 7.81±0.40b 8.67±0.38 8.47±0.70 8.05±0.75 8.28±0.25 8.38±0.74 8.63±0.40 8.03±0.40 8.10±0.10 
จุมน้ํากลั่น 8.27±0.20a 8.49±0.43 8.23±0.35a 8.24±0.64 8.07±0.32 8.67±0.94 8.62±0.82 8.70±0.41 7.90±0.76 8.43±0.06 8.23±0.06 
ปจจัยที่ 1 ns * ns * ns ns ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 * ns * ns ns ns ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns * ns ns * - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 29 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  
       ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่นแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 1 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0  0.96±0.06 1.00±0.05a 0.95±0.04ab 0.96±0.02b 0.96±0.05ab 0.93±0.04 0.97±0.05a 0.93±0.05 0.96±0.07 0.94 0.92 

5  0.96±0.06 0.94±0.04b 0.94±0.06b 0.94±0.06b 0.93±0.03b 0.92±0.04 0.92±0.03b 0.93±0.05 0.91±0.02 - - 

10  0.96±0.06 0.98±0.03a 0.99±0.04a 1.01±0.04a 1.00±0.03a - - - - - - 

ปจจัยที่ 2 
การเคลือบผิว 
ไคโตซาน1.5% 0.90±0.03b 0.97±0.05 0.97±0.05 0.95±0.03b 0.97±0.03 0.94±0.04 0.93±0.03 0.93±0.05 0.92±0.02b 0.91±0.03 0.89±0.04 
ไมเคลือบผิว 0.99±0.05a 0.99±0.05 0.95±0.06 1.00±0.06a 0.94±0.07 0.92±0.04 0.97±0.06 0.94±0.05 1.03±0.05a 0.97±0.05 0.97±0.08 
จุมน้ํากลั่น 0.99±0.05a 0.97±0.05 0.97±0.04 0.96±0.06ab 0.94±0.03 0.91±0.03 0.94±0.05 0.93±0.06 0.94±0.07b 0.94±0.05 0.90±0.05 
ปจจัยที่ 1 ns * * * ns ns * ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 * ns ns * ns ns ns ns * - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns * ns ns ns ns ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 30 อัตราการหายใจ (มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม ชั่วโมง) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน  
      1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 1 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0  4.09±0.79c 7.90±2.00c 11.51±1.42b 11.77±1.87b 12.34±2.19b 13.75±1.00b 13.57±1.45 13.24±1.97 13.98±2.02 14.01 13.63 

5  6.28±2.03b 10.57±1.24b 11.80±2.64b 13.45±2.78b 14.32±2.47b 15.93±1.40a 15.70±1.01 13.78±0.95 14.01±1.79 - - 

10  8.80±1.27a 13.23±1.98a 15.86±4.20a 16.97±1.70a 17.65±1.79a - - - - - - 

ปจจัยที่ 2 
การเคลือบผิว 
ไคโตซาน1.5% 5.95±2.13 10.33±3.06 11.45±4.05b 13.60±3.34 14.89±3.43 14.08±1.19b 15.78±3.15 13.18±1.76 12.68±2.44 13.99±3.09 12.68±2.33 
ไมเคลือบผิว 6.73±2.83 10.23±3.22 13.13±3.26ab 14.25±3.50 12.11±1.96 14.71±1.90ab 15.95±3.39 13.72±1.72 13.80±1.97 12.93±1.50 13.54±1.57 
จุมน้ํากลั่น 6.48±2.37 11.14±2.15 14.59±2.41a 14.34±2.41 14.36±1.77 15.73±1.45a 16.66±2.35 13.41±2.26 14.74±3.74 14.30±1.78 14.54±1.66 
ปจจัยที่ 1 * * * * * * ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 ns ns * ns ns * ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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