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บทคัดยอ 
 

การศึกษาผลของการเคลือบผิวดวยไคโตซานตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผล          
สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 โดยการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานความเขมขน 0.5, 
1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมในน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง         
(25 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80 เปอรเซ็นต ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความ
เขมขน 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต มีลักษณะปรากฏดีที่สุด และมีการเขาทําลายของเชื้อรานอยที่สุด ผล
สตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณวิตามินซีและของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ําไดสูงกวา แตมีปริมาณแอนโทไซยานินต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว และ
มีแนวโนมวาการเคลือบผิวดวยไคโตซานสามารถลดการสูญเสียความแนนเนื้อและอัตราการหายใจ
ไดดีกวาการที่ไมเคลือบผิว ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว 
และจุมในน้ํากลั่น แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 81 
เปอรเซ็นต, 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 81.7 เปอรเซ็นต และ 10 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 86 เปอรเซ็นต ผลการทดลองพบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศา
เซลเซียส มีลักษณะปรากฏดีกวา มีการเขาทําลายของเชื้อรา และสูญเสียน้ําหนักนอยกวาผล            
สตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศา
เซลเซียส  สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิว สีเนื้อ ปริมาณวิตามินซี แอนโทไซยานิน และอัตรา
การหายใจไดดีกวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  10 องศาเซลเซียส   ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวย     

                                                           
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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ไคโตซานความเขมขน  1.5  เปอรเซ็นต  มีลักษณะปรากฏดีกวา มีการเขาทําลายของเชื้อรานอยกวา 
มีปริมาณแอนโทไซยานินและของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว
และจุมในน้ํากลั่น แตมีความแนนเนื้อต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิว
ดวยไคโตซานมีอัตราการหายใจต่ํากวาผลที่ไมเคลือบผิว ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของ

เชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร และเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 
1.5 เปอรเซ็นต แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 81 เปอรเซ็นต    
มีการเขาทําลายของเชื้อรานอยกวาและมีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูก

เชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  ความเขมขน  3×105 สปอร/มิลลิลิตร แตไมไดเคลือบผิว
ดวยไคโตซาน 
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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 
 

 สตรอเบอรี่จัดเปนพืชที่มีความสําคัญในระดับทองถ่ินชนิดหนึ่งของเกษตรกรในประเทศ
ไทย พื้นที่ปลูกสวนใหญอยูทางภาคเหนือ เชน บางอําเภอในจังหวัดเชียงใหมและเชียงราย และใน
พื้นที่บางจังหวัดของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เชน เลย และเพชรบูรณ เปนตน และมีแนวโนมที่
สามารถปลูกไดพอสมควรในพื้นที่สูงของภาคกลาง เชน แถบจังหวัดกาญจนบุรี (สํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย (สกว.), 2548 : ออนไลน) สตรอเบอรี่เปนผลไมที่นิยมนํามาบริโภคสด เนื่องจาก
มีลักษณะสีสันสวยงาม มีกล่ินหอม รสชาติดี ดึงดูดความสนใจของผูบริโภค นอกจากนี้ยังสามารถ
นํามาแปรรูปได  เชน  นํามาทําแยมสตรอเบอรี่   น้ําสตรอเบอรี่เขมขน   สตรอเบอรี่ตากแหง  ไวน
สตรอเบอรี่ และใชในอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน ประกอบกลิ่นลูกอมและเครื่องสําอาง เปนตน (สังคม, 
2532)    นอกจากเปนอาหารแลวสตรอเบอรี่ยังใชเปนสมุนไพรได เนื่องจากผลสตรอเบอรี่อุดมดวย
วิตามินซีและธาตุเหล็ก มีคุณประโยชนตอระบบเลือดและหัวใจ ผลสีแดงสดอุดมดวยซูเปอร         
ไฟเบอรเพคติน   ซ่ึงสามารถชวยลดปริมาณโคเลสเตอรอลไดระดับหนึ่ง   นอกจากนั้นยังชวยให
ระบบทางเดินอาหารทํางานไดสะดวก มีสรรพคุณเปนยาระบายอยางออน ยาขับปสสาวะ และ
สามารถยับยั้งสารกอมะเร็งกลุมไนโตรซามีนได  (สารกลุมนี้กระตุนการเกิดมะเร็งในลําไส)     
เนื่องจากมีโพลีฟนอลปริมาณสูง (กรมสงเสริมการเกษตร, 2548 : ออนไลน) 

ในชวง 10 ปที่ผานมา ผลผลิตสตรอเบอรี่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ทั้งนี้มีสาเหตุมาจากการมี
พันธุใหมที่ใหผลผลิตยาวนานขึ้น มีการนําระบบปลูกแบบดูแลอยางใกลชิดมาใช ตลอดจนการ
เลือกพื้นที่ปลูกที่มีความเหมาะสมมากกวาแตกอน ปจจุบันผูปลูกสตรอเบอรี่บนพื้นที่สูงระดับ 
1,000 เมตร เชน เกษตรกรใน ตําบลบอแกว อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม สวนหนึ่งใชพันธุปลอด
โรคของโครงการหลวงที่เปนพันธุทางการคาในปจจุบัน ไดแก พันธุพระราชทาน 50 และ 72 ซ่ึง
เปนที่ยอมรับของตลาดในปจจุบันทั้งเรื่องของรสชาติ ขนาด และรูปทรง แตบางสวนยังคงใชพันธุ
อ่ืนๆ รวมทั้งพันธุ 329 ซ่ึงทางกรมสงเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณไดนําไป
สงเสริม ซ่ึงมีลักษณะผลใหญ เนื้อแข็งสะดวกตอการขนสง แตยังมีรสชาติเปรี้ยว สตรอเบอรี่
สามารถเก็บเกี่ยวในชวงเดือน ธันวาคม ถึงมีนาคมของทุกป โดยผลผลิตที่ปลูกในแถบ อําเภอแมริม 
ดอยอินทนนท และพื้นที่รอบเมืองเชียงใหม สวนใหญจําหนายเพื่อรับประทานสดแกนักทองเที่ยว
และขนสงเขาตลาดกรุงเทพฯ เปนหลัก ผลผลิตจาก อําเภอสะเมิง และอําเภอฝาง สงจําหนายเปนผล
สดและสงโรงงานเพื่อแปรรูป พื้นที่ผลิตใน จังหวัดเชียงราย ซ่ึงสวนใหญอยูที่ อําเภอแมสาย  สงผล
ผลิตเขากรุงเทพฯ ดานการสงออกประเทศไทยมีการสงออกผลสตรอเบอรี่เพื่อใชในอุตสาหกรรม
ไปยังตางประเทศตั้งแตป พ.ศ. 2531 และสามารถทํารายไดหลายรอยลานบาทตอป ประเทศหลักที่



 5 

สงไปจําหนาย  ไดแก  ญ่ีปุน  แตในระยะ 2-3 ปที่ผานมาปริมาณการสงออกลดลงเนื่องจากมี
ประเทศคูแขงคือสหรัฐอเมริกา จีน และเกาหลี การผลิตในป 2547/48 จังหวัดเชียงใหมมีพื้นที่ปลูก
สตรอเบอรี่ประมาณ 2,261 ไร โดยปลูกมากใน อําเภอสะเมิง 2,250 ไร และ อําเภอฝาง 11 ไร ซ่ึง
พื้นที่ปลูกในปนี้มากกวาปที่แลว (ป 2546/47) ประมาณ 1,177 ไร หรือคิดเปน 108.58 เปอรเซ็นต 
ของพื้นที่ปลูกปที่แลว ซ่ึงปที่แลวมีพื้นที่ปลูกประมาณ 1,084 ไร ในปนี้คาดวาจะมีผลผลิตรวม
ประมาณ 8,064 ตัน ผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 3,567 กิโลกรัม/ไร โดยสตรอเบอรี่ที่บริโภคสดมีราคา
ประมาณ 70-130 บาท/กิโลกรัม คิดเปนมูลคารวมประมาณ 322 ลานบาท (สํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย (สกว.), 2548 : ออนไลน) 

การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวสตรอเบอรี่มีปญหาเกิดขึ้นหลายประการ ทั้งนี้ เพราะ          
สตรอเบอรี่เปนผลไมที่เนาเสียไดงาย เมื่อเปรียบเทียบกับผลไมชนิดอื่น เนื่องจากมีลักษณะผลนิ่ม 
ผิวบาง งายตอการชอกช้ําเสียหายทั้งในขณะที่เก็บเกี่ยว และระหวางการขนสง รวมทั้งยังมีอัตราการ
หายใจสูงจึงทําใหผลงอมอยางรวดเร็ว  นอกจากนี้สตรอเบอรี่ยังมีอายุการวางจําหนายสั้นเพียง 2-3 
วัน เพราะมักเกิดความเสียหายจากการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย โดยเฉพาะเชื้อรา Botrytis cinerea 
ที่ทําใหเกิดโรคราเนาสีเทา เชื้อรา Colletotrichum sp. ที่ทําใหเกิดโรคเนาดํา    และที่สําคัญคือเชื้อรา  
Rhizopus  sp. ที่ทําใหเกิดโรคผลเนา ดังนั้นการปฏิบัติภายหลังการเก็บเกี่ยวที่ถูกตอง  รวมทั้งการ
เคลือบผิวผลิตผลดวยสารที่บริโภคไดรวมกับการควบคุมอุณหภูมิในการเก็บรักษาสามารถชวยลด
ความสูญเสีย ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลใหนานขึ้น และยังชวยควบคุมโรคหลังการเก็บ
เกี่ยวของผลิตผลบางชนิดได (ดนัยและนิธิยา, 2548) มีรายงานผลการวิจัยหลายเรื่องที่แสดงใหเห็น
วาไคโตซานเปนสารเคลือบผิวที่มีประสิทธิภาพในการลดอัตราการเจริญเติบโตของเชื้อราได  และ
กระตุนกระบวนการตางๆ  ในเนื้อเยื่อพืชใหเกิดภูมิตานทานตอเชื้อรา  โดยมีการนําไคโตซานมา
เคลือบผิวผลิตผลทางพืชสวนเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาและควบคุมการเนาเสียหลายชนิด เชน สม 
ลูกพีช สาลี่ กีวี มะมวง ล้ินจี่ ลําไย และสตรอเบอรี่ เปนตน (Shahidi  et  al., 1999) 

เนื่องจากสตรอเบอรี่ซ่ึงเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย
ในปจจุบัน มักจะมีปญหาสําคัญ คือ มีอายุการเก็บรักษาสั้นและเนาเสียไดงาย จึงนํามาสูการศึกษา
ในครั้งนี้ เพื่อหาวิธียืดอายุการเก็บรักษาและลดการเขาทําลายของเชื้อราสาเหตุของการเนาเสีย โดย
คาดวาการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานรวมกับการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํานาจะมี
ประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาและลดการเขาทําลายของเชื้อราในผลสตรอเบอรี่ลงได 
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วัตถุประสงคของการศึกษา 
 

เพื่อศึกษาถึงผลของสารเคลือบผิวไคโตซานตอคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ  และ
การยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อราซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยวของผล
สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72   
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วิธีการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ผลของความเขมขนของสารเคลือบผิวไคโตซานตอคุณภาพทางกายภาพและเคมี 
           ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (Completely  Randomized  Design : CRD)  

มี  6  วิธีการ  แตละวิธีการมี  3  ซํ้า  โดยเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ ดังวิธีการตอไปนี้ 
วิธีการที่ 1 ไมเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ 
วิธีการที่ 2 จุมผลสตรอเบอรี่ในน้ํากลั่น 
วิธีการที่ 3 เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 
วิธีการที่ 4 เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 
วิธีการที่ 5 เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
วิธีการที่ 6 เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต                     
 
วิธีการ  นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มาตรฐานชั้น 3 ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ระหวาง 2.75-2.50 เซนติเมตร  มาคัดใหมีความแกที่ระยะสีผิวแดง  70–80  เปอรเซ็นต จากนั้น
นําไปจุมในน้ํากลั่น และสารละลายไคโตซานความเขมขน  0.5, 1.0, 1.5  และ 2.0 เปอรเซ็นต  นาน 
3 วินาที แลวนําไปผ่ึงบนกระดาษบางสีขาว รอจนผลสตรอเบอรี่แหง จากนั้นนําผลสตรอเบอรี่มา
บรรจุลงถาดพลาสติกที่ใชสําหรับบรรจุผลสตรอเบอรี่ของมูลนิธิโครงการหลวง โดยบรรจุผล            
สตรอเบอรี่ใหเต็มถาดพลาสติก  (25-30 ผล)  กําหนดใหหนึ่งถาดคือหนึ่งซ้ํา  แลวนําสตรอเบอรี่
ทั้งหมดไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80 เปอรเซ็นต   
เปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว บันทึกผลการเขาทําลายของเชื้อรา และวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีทุกวันจนหมดอายุการเก็บรักษา  โดยบันทึกผลการ
ทดลองดังนี้ 
 1.  เปอรเซ็นตการเขาทําลายของเชื้อรา โดยการนบัจํานวนผลที่ปรากฏเชื้อราทุกวันจน
หมดอายกุารเก็บรักษา   แลวนํามาคิดเปนเปอรเซ็นต    โดยคํานวณจาก 

เปอรเซ็นตการเกิดเชื้อรา  =    จํานวนผลที่ถูกเชื้อราเขาทําลาย    ×  100 

                จํานวนผลสตรอเบอรี่ทั้งหมด 
 2.  ลักษณะปรากฏ  บันทึกโดยการใหคะแนนลักษณะปรากฏตามระดับคะแนน   ดังนี ้

ระดับคะแนน 1  ผลมีความสดอยูระหวาง 0–20 เปอรเซ็นต (ผิวเหี่ยวมาก กลีบเลี้ยงเปนสี 
   น้ําตาล   และเกดิเชื้อรา)    
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ระดับคะแนน 2 ผลมีความสดอยูระหวาง 21–40 เปอรเซ็นต (ผิวเหี่ยวมาก กลีบเลี้ยงเริม่ 
                เปลี่ยนเปนสีน้าํตาล ) 

ระดับคะแนน 3 ผลมีความสดอยูระหวาง 41–60 เปอรเซ็นต (ผิวเหี่ยว กลีบเลี้ยงมีสีเหลือง   
               * หมดอายุในการวางจําหนาย) 

ระดับคะแนน 4 ผลมีความสดอยูระหวาง 61–80 เปอรเซ็นต (ผิวเร่ิมเหีย่ว กลีบเลี้ยงเริม่มี 
                สีเหลืองเล็กนอย) 

ระดับคะแนน 5 ผลมีความสด 81-100 เปอรเซ็นต (ผิวเตง กลีบเลี้ยงสีเขียวสด) 
 3.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก  
 4.  ความแนนเนื้อ โดยใชเครื่อง Firmness tester รุน FHR-1  
 5.  สีผิวและสีเนื้อ  โดยใชเครื่อง Chroma meter รุน CR300  
 6.  ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได  โดยใชเครื่อง Digital refractometer รุน PR-101  
 7.  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity ; TA) 
 8.  ปริมาณวิตามินซี  โดยวิธี Indophenol  
 9.  ปริมาณแอนโทไซยานิน  ตามวิธีการของ Ranganna (1977) 
 10.  อัตราการหายใจ  โดยใชเครื่อง Gas  chromatography   รุน GC-8A    
 11.  อายุการเก็บรักษาของผลสตรอเบอรี่ โดยมีหลักเกณฑการวิเคราะหดังนี้ 

1.    เมื่อผลสตรอเบอรี่มีลักษณะปรากฏที่ระดับคะแนนเทากับหรือนอยกวา 3 คะแนน 
ซ่ึงผลสตรอเบอรี่มีความสดอยูระหวาง 41–60 เปอรเซ็นต (ผิวเหี่ยว กลีบเลี้ยงมีสี
เหลือง) 

2.    เมื่อผลสตรอเบอรี่มีการเขาทําลายของเชื้อรา 
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การทดลองที่ 2  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอคณุภาพทางกายภาพและเคมีของ 
            ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
นําผลการทดลองที่ดีที่ สุดในการทดลองที่ 1 มาศึกษาตอ  คือ การเคลือบผิวดวย

สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต เพื่อศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บ
รักษา เปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่จุมน้ํากลั่น และที่ไมไดเคลือบผิว 

วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ (Factorial in CRD)  มี 2 ปจจัย  
ปจจัยที่ 1 คือ อุณหภูมิที่เก็บรักษา 

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

ปจจัยที่ 2 คือ การเคลือบผิว 
- เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
- ไมเคลือบผิว 
- จุมน้ํากลั่น 

 
วิธีการ  นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มาตรฐานชั้น 3 ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ระหวาง 2.75-2.50 เซนติเมตร  มาคัดใหมีความแกที่ระยะสีผิวแดง  70–80  เปอรเซ็นต จากนั้น
นําไปจุมในน้ํากลั่น หรือในสารละลายไคโตซานความเขมขน  1.5 เปอรเซ็นต    นาน 3 วินาที  แลว
นําไปผึ่งบนกระดาษบางสีขาว  รอจนผลสตรอเบอรี่แหง จากนั้นนําผลสตรอเบอรี่บรรจุลงถาด
พลาสติกที่ใชสําหรับบรรจุผลสตรอเบอรี่ของมูลนิธิโครงการหลวง โดยบรรจุผลสตรอเบอรี่ใหเต็ม
ถาดพลาสติก (25-30 ผล) กําหนดใหหนึ่งถาดคือหนึ่งซ้ํา เปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่ไมได
เคลือบผิว แลวนําสตรอเบอรี่ทั้งหมดไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ  
81  เปอรเซ็นต  5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 81.7 เปอรเซ็นต และ 10 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ   86 เปอรเซ็นต บันทึกผลการเขาทําลายของเชื้อรา และวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและ
สวนประกอบทางเคมีทุกๆ 2 วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา  บันทึกผลการทดลองเหมือนการทดลอง
ที่ 1 
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การทดลองที่ 3  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอการเจริญของเชื้อราในผล 
                             สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

นําผลการทดลองที่ดีที่สุดในการทดลองที่ 1 และ 2 มาศึกษาตอ คือ การเคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส   

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely  Randomized  Design : CRD)  
มี  2  วิธีการ  แตละวิธีการมี  5  ซํ้า  ดังตอไปนี้ 

วิธีการที่ 1 ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต แลว
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียส 

วิธีการที่ 2 ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร และไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
 

วิธีการ   นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  มาตรฐานชั้น 3 ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ระหวาง 2.75-2.50 เซนติเมตร   มาคัดใหมีความแกที่ระยะสีผิวแดง  70–80  เปอรเซ็นต   หลังจาก
นั้นนําผลสตรอเบอรี่มาปลูกเชื้อโดยจุมลงในน้ํากลั่นที่มีสปอรของเชื้อรา  Rhizopus sp.  ความ

เขมขน 3×105 สปอร/ มิลลิลิตร  แลวผ่ึงใหผลแหง  จากนั้นนําไปจุมในสารละลายไคโตซานความ
เขมขนที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 1 คือ 1.5  เปอรเซ็นต  นําไปผึ่งบนกระดาษบางสีขาว รอจนผลแหง 
แลวบรรจุผลสตรอเบอรี่ลงถาดพลาสติกสําหรับบรรจุผลสตรอเบอรี่ของมูลนิธิโครงการหลวง     
โดยบรรจุผลสตรอเบอรี่ 20 ผลตอหนึ่งถาด  กําหนดใหหนึ่งถาดคือหนึ่งซ้ํา แลวนําไปเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 2  คือ 0 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 81 เปอรเซ็นต 
เปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่จุมลงในน้ํากลั่นที่มีสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร  แลวไมเคลือบผิว   บันทึกผลเกี่ยวกับความเสียหายของผลสตรอเบอรี่         
อันเนื่องมาจากเชื้อราและการเขาทําลายของเชื้อราทุกๆ  2  วัน  จนหมดอายุการเก็บรักษา  
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การทดลองที่ 4   ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส 
             ในผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
นําผลการทดลองที่ดีที่สุดในการทดลองที่ 1 และ 2 มาศึกษากิจกรรมของเอนไซม         

ไคติเนสตอ คือ การเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียส   

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely  Randomized  Design : CRD) มี  2  
วิธีการ  แตละวิธีการมี  3  ซํ้า  ดังวิธีการตอไปนี ้

วิธีการที่ 1 ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต แลว
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 

วิธีการที่ 2 ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  ความเขมขน 

3×105 สปอร/ มิลลิลิตร และไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
 

วิธีการ  นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน  72  มาตรฐานชั้น 3  ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางระหวาง  2.75-2.50 เซนติเมตร   มาคัดใหมีความแกที่ระยะสีผิวแดง 70–80  เปอรเซ็นต  
หลังจากนั้นนําผลสตรอเบอรี่มาปลูกเชื้อโดยจุมลงในน้ํากลั่นที่มีสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  

ความเขมขน 3×105 สปอร/ มิลลิลิตร  แลวผ่ึงใหผลแหง  จากนั้นนําไปจุมในสารละลายไคโตซาน
ความเขมขนที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 1 คือ 1.5 เปอรเซ็นต  นําไปผึ่งบนกระดาษบางสีขาว รอจน
ผลแหง แลวบรรจุผลสตรอเบอรี่ลงถาดพลาสติกสําหรับบรรจุผลสตรอเบอรี่ของมูลนิธิโครงการ
หลวง โดยบรรจุผลสตรอเบอรี่ 20 ผลตอหนึ่งถาด กําหนดใหหนึ่งถาดคือหนึ่งซ้ํา แลวนําไปเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 2 คือ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 81 เปอรเซ็นต  
เปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่จุมลงในน้ํากลั่นที่มีสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร  แลวไมเคลือบผิว นําผลสตรอเบอรี่ทั้งสองวิธีการมาสกัดและวิเคราะห
กิจกรรมของเอนไซมไคติเนส   โดยดัดแปลงจากวิธีการของ  Nelson (1944) และ Pan  et  al. (1989) 
บันทึกผลกิจกรรมของเอนไซมนี้ทุกๆ 2 วัน  จนหมดอายุการเก็บรักษา 
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ผลการทดลอง 
 
การทดลองที่ 1  ผลของความเขมขนของสารเคลือบผิวไคโตซานตอคุณภาพทางกายภาพและเคมี 

             ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
 
ลักษณะปรากฏ   

ลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0, 
1.5  และ  2.0  เปอรเซ็นต   แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน  4  วัน  ไมมีความแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเทากับ  3.40±0.20,  3.60±0.00  

และ  3.53±0.31  คะแนนตามลําดับ  แตมีคามากกวาลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอรี่ที่ไมได
เคลือบผิว  จุมน้ํากลั่น  และที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต ที่มีคาเทากับ 

2.27±0.12, 2.27±0.23 และ 2.60±0.20 คะแนนตามลําดับ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา 
คะแนนลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีลดลงอยางตอเนื่อง (ตาราง 1 ตารางภาค 
ผนวก 1 และภาพ 1)  
 
การเขาทําลายของเชื้อรา 

ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต 

แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน มีการเขาทําลายของเชื้อราต่ําที่สุด  คือ 28.33±10.41 

และ 31.67±10.41 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับเปอรเซ็นตการเขาทําลายของเชื้อราของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว 

จุมน้ํากลั่น เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีคาเทากับ 51.67±7.64, 

46.67±7.64,  53.33±7.64  และ  35.00±5.00  เปอรเซ็นตตามลําดับ  เมื่อเก็บรักษานานขึ้นพบวาผล
สตรอเบอรี่มีการเขาทําลายของเชื้อราเพิ่มมากขึ้น  โดยผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลาย          
ไคโตซานความเขมขน  1.5  และ  2.0  เปอรเซ็นต   มีการเขาทําลายของเชื้อราต่ํากวากรรมวิธีอ่ืนๆ 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตาราง 1 ตารางภาคผนวก 2 และภาพ 2) 
 
การสูญเสียน้ําหนัก 

การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น เคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง 
นาน 4 วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในทุก
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กรรมวิธีคือมีคาเทากับ 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 เปอรเซ็นตตามลําดับ ในระหวางการเก็บรักษานาน 4 วัน พบวา ผลสตรอเบอรี่ในทุก
กรรมวิธีมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง (ตาราง 1 ตารางภาคผนวก 3 และภาพ 3) 
 
สีผิวและสีเนื้อ 

การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว  จุมน้ํากลั่น  เคลือบผิวดวยสารละลาย      
ไคโตซานความเขมขน   0.5  และ  1.0  เปอรเซ็นต ไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน  มีคา L* ของสีผิว
มากกวาผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  มีคาเทากับ  

34.45±0.64  แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จากผล    
สตรอเบอรี่ที่ เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ที่มีคาเทากับ  

36.37±1.51  ในวันแรกของการเก็บรักษา  พบวา  คา  L*  ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธี
ลดลง หลังจากนั้นในวันที่ 2 ถึง 4 คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอรี่คอนขางผันแปร (ตาราง 2 ตาราง
ภาคผนวก 4 และภาพ 4) 

สําหรับคา  chroma ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโคซานความ
เขมขน  0.5  เปอรเซ็นต  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน   วัน  มีคามากกวาผลสตรอเบอรี่ที่จุม
น้ํากลั่น แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต          
จากผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0, 1.5 และ 
2.0 เปอรเซ็นต ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ในทุก
กรรมวิธีมีคาคอนขางผันแปร  (ตาราง 2 ตารางภาคผนวก 5 และภาพ 5) 

คา  hue  ของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 
มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบ

ผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 30.71±1.79,  

26.85±1.80  และ  25.67±1.40  องศาตามลําดับ   การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีนาน 4 
วัน พบวา คา hue ของสีผิวผลมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น (ตาราง 2 ตารางภาคผนวก 6 
และภาพ 6) 

 คา  L*  ของสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ไมเคลือบผิว  จุมน้ํากลั่น  เคลือบผิวดวยสารละลาย
ไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมีคาเทากับ 

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 พบวา คา L* ของสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่มีแนวโนมลดลง 
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แสดงวาสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่มีสีเขมขึ้น โดยที่คา L* สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว 
จุมน้ํากลั่น  และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 0.5 เปอรเซ็นต  มีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง 
สวนผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต มีคาคอนขาง
คงที่ในวันแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นคาลดลงเชนเดียวกัน (ตาราง 2 ตารางภาคผนวก 7 และ  
ภาพ 7) 

สําหรับคา  chroma   ของสีเนื้อสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว  จุมน้ํากลั่น  และเคลือบผิว
ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน  0.5, 1.0, 1.5 และ  2.0  เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหอง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ใน

ทุกกรรมวิธี  โดยมีคาเทากับ 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 ในชวง 2 วันแรกของการเก็บรักษา พบวา คา chroma ของสีเนื้อของผล
สตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีเพิ่มสูงขึ้น  สวนในวันที่ 3 และ 4 ของการเก็บรักษานั้นมีคาคอนขางคงที่ 
(ตาราง 2 ตารางภาคผนวก 8 และภาพ 8) 

คา  hue ของสีเนื้อสตรอเบอรี่ที่ไมได เคลือบผิว  จุมน้ํากลั่น  และที่ เคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน มีคาไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในทุกกรรมวิธี คือ มีคาเทากับ 

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 พบวา คา hue ของสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมลดลง (ตาราง 1 ตารางภาคผนวก 9 และภาพ 9) 
 
ความแนนเนื้อ 

จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ
เขมขน  1.5 และ  2.0  เปอรเซ็นต  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน มีคาความแนนเนื้อ

เทากับ  0.82±0.05  และ  0.82±0.04   กิโลกรัมตามลําดับ  ซ่ึงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว และที่เคลือบผิวดวยสารละลาย

ไคโตซานความเขมขน 0.5  และ 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีคาเทากับ  0.77±0.10,  0.76±0.03 และ 

0.74±0.05 กิโลกรัมตามลําดับ แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่จุมน้ํากลั่น ที่มีคาเทากับ 0.69±0.03 กิโลกรัม ในชวง 3 วันแรกของ
การเก็บรักษา พบวา  คาความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีคาลดลงเพียงเล็กนอยแต
ลดลงอยางตอเนื่อง และลดลงอยางชัดเจนในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา (ตาราง 3 ตารางภาคผนวก 
10 และภาพ 10) 
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ปริมาณวิตามนิซี 
ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2.0 

เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน มีคาเทากับ 88.14±0.31 มิลลิกรัม/100 กรัม
น้ําหนักสด ซ่ึงมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว เคลือบผิวดวยะลายสารลไคโตซานความ

เขมขน  0.5  และ 1.0 เปอรเซ็นต  ที่มีคาเทากับ 79.52±5.71, 79.53±6.59 และ 79.52±0.00 
มิลลิกรัม/100กรัมน้ําหนักสดตามลําดับ  แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จากผลสตรอเบอรี่ที่จุมน้ํากลั่น  และท่ีเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน
ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ นาน 4 วัน พบวา 
ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่มีคาคอนขางผันแปร (ตาราง 3 ตารางภาคผนวก 11 และภาพ 11) 
 
ปริมาณแอนโทไซยานิน 

การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลาย
ไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต ไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน มีปริมาณแอนโทไซยานินไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จากผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิว

ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 43.83±5.24, 

44.67±0.56, 42.85±3.06, 39.97±1.33 และ 40.22±1.44 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสดตามลําดับ 
แตมีคามากกวาผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต ที่มี

คาเทากับ 36.76±4.39 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ในชวง 2 วันแรกของการเก็บรักษา  พบวา  
ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีเพิ่มสูงขึ้น หลังจากนั้นมีแนวโนม
คอนขางคงที่ในวันที่ 3 และ 4 ของการเก็บรักษา (ตาราง 3 ตารางภาคผนวก 12 และภาพ 12)  
 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลาย     
ไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน มีคาไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จากผลสตรอเบอรี่ที่จุมน้ํากลั่น เคลือบ

ผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 9.27±0.15, 

8.93±0.45, 8.77±0.59 และ 8.90±0.26 เปอรเซ็นตตามลําดับ  แตมีคามากกวาผลสตรอเบอรี่ที่

ไมไดเคลือบผิว ที่มีคาเทากับ 8.53±0.45 เปอรเซ็นต ในระหวางการเก็บรักษานาน 4 วัน ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่มีแนวโนมลดลงเล็กนอย (ตาราง 4 ตารางภาค 
ผนวก 13 และภาพ 13) 



 16 

ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได 
การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบ

ผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเทากับ 

1.00±0.03 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 

0.5 และ 1.5 เปอรเซ็นต ที่มีคาเทากับ 0.93±0.03 และ 0.94±0.04 เปอรเซ็นตตามลําดับ แตไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จากผลสตรอเบอรี่ที่ไมได
เคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0  เปอรเซ็นต ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษานาน 4 วัน  พบวา  ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่มีคาคอนขาง
ผันแปร (ตาราง 4 ตารางภาคผนวก 14 และภาพ 14) 
 
อัตราการหายใจ 

 อัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ที่จุมน้ํากลั่นแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4  
วัน  มีคาเทากับ  18.57  มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง   ซ่ึงมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว  

และที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต ที่มีคาเทากับ 12.89±9.83 

และ 12.29±8.22 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมงตามลําดับ  แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จากผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน
ความเขมขน  1.0,  1.5  และ  2.0  เปอรเซ็นต   ในชวง  3  วันแรก   พบวา  อัตราการหายใจของผล
สตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย  และเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนในวันที่ 4 ของการ
เก็บรักษา (ตาราง 4 ตารางภาคผนวก 15 และภาพ 15) 
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ตาราง 1 ลักษณะปรากฏ  การเขาทําลายของเชื้อรา และการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่พันธุ  
พระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 

ความเขมขนไคโตซาน 
(เปอรเซ็นต) 

ลักษณะปรากฏ  
(คะแนน) 

การเขาทําลายของเชื้อรา 
(เปอรเซ็นต) 

การสูญเสียน้ําหนัก 
(เปอรเซ็นต) 

ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
 

ตาราง 2 คา L*, chroma และ hue สีผิว และสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมได 
เคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บ 
รักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 

สีผิว สีเนื้อ ความเขมขน
ไคโตซาน(%) L* chroma hue L* chroma hue 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
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ตาราง 3  ความแนนเนื้อ ปริมาณวิตามินซี และปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่พันธุ  
 พระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน   
 ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 

ความเขมขนไคโตซาน 
(เปอรเซ็นต) 

ความแนนเนื้อ  
(กิโลกรัม) 

ปริมาณวิตามินซี 
(มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนัก

สด) 

ปริมาณแอนโทไซยานิน 
(มิลลิกรัม/100 กรัม

น้ําหนักสด) 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 

 

ตาราง 4 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดที่ไทเทรตได และอัตราการหายใจของ 
ผลสตรอเบอรี่พันธุ พระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวย 
สารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 

ความเขมขนไคโตซาน 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด
ที่ละลายนํ้าได 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
(เปอรเซ็นต) 

อัตราการหายใจ 
(มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/

ช่ัวโมง) 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 1 การเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว  จุมน้ํากลั่น  และ 
             เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง นาน  
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %

ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %
 

ภาพ 2 การเปลี่ยนแปลงการเขาทําลายของเชื้อราของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น  
             และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน  
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 3 การเปลี่ยนแปลงการสูญเสียน้ําหนกัของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และ 
             เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง นาน  
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %

ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %
 

ภาพ 4 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิว 
             ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %

ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %
 

ภาพ 5 การเปลี่ยนแปลงคา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และ 
             เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง นาน  
             4 วัน 
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ภาพ 6 การเปลี่ยนแปลงคา hue ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิว 
             ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 7 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของสีเนื้อผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิว 
             ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 8 การเปลี่ยนแปลงคา chroma ของสีเนื้อผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และ 
             เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง นาน  
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 9 การเปลี่ยนแปลงคา hue ของสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และ 
             เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง นาน  
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 10 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว  
               จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ  เก็บรักษาไวที่ 
               อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 11 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณวิตามนิซีของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และ 
             เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง นาน  
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 12 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น  
             และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน  
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %

ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %
 

ภาพ 13 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว  
             จุมน้ํากลั่น และเคลอืบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที ่
             อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %

ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %
 

ภาพ 14 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณกรดทีไ่ทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น  
             และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน   
             4 วัน 
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ไมเคลือบผิว นํ้ากล่ัน ไคโตซาน 0.5 %
ไคโตซาน 1.0 % ไคโตซาน 1.5 % ไคโตซาน 2.0 %

 
ภาพ 15 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว  
               จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่ 
               อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน 
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การทดลองที่ 2  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ 
             ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

 
ลักษณะปรากฏ 

ลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 
4 วัน พบวา มีคาคะแนนลักษณะปรากฏไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต คือ 4.87±0.14 และ 4.80±0.20 คะแนนตามลําดับ แตมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 

องศาเซลเซียส    ที่มีคาเทากับ   3.44±0.94   คะแนน   การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลาย
ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต นาน 4 วัน ทําใหผลสตรอเบอรี่มีคาคะแนนลักษณะปรากฏ

เทากับ 4.78±0.23 ซ่ึงมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและจุมน้ํากลั่น  ที่มีคาเทากับ 4.27±0.99 

และ 4.07±1.03 คะแนน และตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คะแนนลักษณะปรากฏของ
ผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีลดลงอยางตอเนื่อง ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับ
การเคลือบผิวมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 5 ตารางภาคผนวก 16 และภาพ 16) 
 

การเขาทําลายของเชื้อรา 
ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน พบวา ไมมี

การเขาทําลายของเชื้อรา ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  กับผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  10  องศาเซลเซียส  ที่มีการเขาทําลายของ

เชื้อราเทากับ 3.33±3.54 เปอรเซ็นต  การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความ
เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  แลวเก็บรักษานาน  4  วัน  พบวา  ไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา   ซ่ึงมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต  กับผลสตรอเบอรี่ที่ไม

เคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น ที่มีการเขาทําลายของเชื้อราเทากับ 1.11±2.20 และ 2.22±3.63 
เปอรเซ็นตตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่นานยิ่งขึ้น พบวา มีการเขาทําลายของเชื้อรา
เพิ่มขึ้น ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบผิวมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 5 
ตารางภาคผนวก 17 และภาพ 17)) 
 
การสูญเสียน้ําหนัก 

ผลสตรอเบอรี่ซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีการสูญเสียน้ําหนัก

เทากับ 0.77±0.14 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคานอยกวาการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่
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อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ที่มีคาเทากับ 1.24±0.40 เปอรเซ็นต  แตไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 

เปอรเซ็นต  นาน 4 วัน พบวา  มีการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 1.24±0.52 เปอรเซ็นต  ซ่ึงมากกวาผล         

สตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว  ที่มีคาเทากับ  0.87±0.31 เปอรเซ็นต การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวนาน
ขึ้น พบวา ผลสตรอเบอรี่มีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงขึ้น และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บ
รักษากับการเคลือบผิวมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 5 ตารางภาคผนวก 18 และภาพ 18)   
 
สีผิวและสีเนื้อ 

ผลสตรอเบอรี่ซ่ึงเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีคา L* 

ของสีผิวเทากับ 39.89±2.24, 38.75±4.05 และ 37.34±2.88 ตามลําดับ สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่
เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลว
เก็บรักษานาน 4 วัน มีคา L* ของสีผิวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต โดยตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา คา L* ของสีผิวของผลสตรอเบอรี่มีการ
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบผิวไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 6 ตารางภาคผนวก 19 และภาพ 19) 

คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ซ่ึงเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส 

นาน 4 วัน   มีคาเทากับ 49.62±1.20 และ 48.48±2.63 ตามลําดับ  ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต    กับคา  chroma  ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  10 องศาเซลเซียส คา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษานาน 
4 วัน มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต คือ 

46.79±3.94, 48.79±1.95 และ 48.08±2.42 ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ นาน 20 วัน คา 
chroma ของสีผิวมีการผันแปรเล็กนอย โดยอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบ
ผิวไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 6 ตารางภาคผนวก 19 และภาพ 20) 

ผลสตรอเบอร่ีซ่ึงเก็บรักษานาน 4 วัน ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีคา  hue ของสีผิว

เทากับ 37.50±2.43 องศา ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
กับคา hue ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ที่มีคาเทากับ 

32.37±3.29 องศา  ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษานาน 4 วัน มีคา hue ของสีผิวไมแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 35.64±4.26, 36.39±4.76 และ 

33.52±3.14 องศาตามลําดับ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาคา hue ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงที่ ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบผิวไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 6 ตารางภาคผนวก 21 และภาพ 21) 

การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน พบวา คา L* 
ของสีเนื้อไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  คือมี

คาเทากับ 66.22±3.53 และ 66.09±3.03 ตามลําดับ แตมีคามากกวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 
เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษานาน 4 วัน พบวา คา L* ของสีเนื้อไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต คือมีคาเทากับ 

63.67±4.67,  65.17±4.08 และ 63.78±3.41 ตามลําดับ ในชวงแรกๆ ของการเก็บรักษา พบวา คา 
L* ของสีเนื้อสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมลดลงเล็กนอย หลังจากนั้นมีคาคอนขางคงที่ ซ่ึง
อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบผิวไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 7 ตารางภาค 
ผนวก 22 และภาพ 22)    

คา chroma ของสีเนื้อสตรอเบอรี่ซ่ึงเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มีคา

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต คือเทากับ 32.93±5.97 

และ  33.63±5.28  แตนอยกวาคา  chroma  ของสีเนื้อผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 

องศาเซลเซียส  ซ่ึงมีคาเทากับ 40.86±2.23 การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลาย
ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น นาน 4 วัน พบวา มีคา chroma 

ของสีเนื้อ เทากับ 36.55±7.34, 34.06±5.46 และ 36.80±4.79 ตามลําดับ  ซ่ึงไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาผล
สตรอเบอรี่ตามกรรมวิธีตางๆ นาน  20 วัน  พบวา  คา  chroma  ของสีเนื้อคอนขางแปรผัน โดยที่
อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบผิวไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 7 ตาราง
ภาคผนวก 23 และภาพ 23)  

ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีคา hue ของ

สีเนื้อเทากับ 50.28±3.11 และ 49.60±4.46 องศาตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับคา hue ของสีเนื้อผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่

อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ที่มีคาเทากับ 46.11±1.21 องศา ผลสตรอเบอรี่ที่ เคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขน  1.5  เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษานาน 
4 วัน พบวา คา hue ของสีเนื้อไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
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95 เปอรเซ็นต  คือมีคาเทากับ 49.21±4.77, 49.09±3.18  และ  48.00±2.60 ตามลําดับ  คา hue ของ
สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่ เก็บรักษานาน 20 วัน ในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมลดลงเล็กนอยใน
ชวงแรกๆ ของการเก็บรักษา  หลังจากนั้นมีคาคอนขางคงที่ ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บ
รักษากับการเคลือบผิวไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 7 ตารางภาคผนวก 24 และภาพ 24) 
 
ความแนนเนื้อ 

ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส 
นาน  4  วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  คือ

มีคาเทากับ  0.91±0.04,  0.90±0.05  และ  0.91±0.05  กิโลกรัมตามลําดับ คาความแนนเนื้อของผล
สตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และจุมน้ํากลั่น มีคา

เทากับ 0.89±0.04 และ 0.89±0.03 กิโลกรัมตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว  ที่มีคาเทากับ  0.94±0.04  
กิโลกรัม โดยความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงที่ตลอดระยะ 
เวลาของการเก็บรักษา ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่ เก็บรักษากับการเคลือบผิวไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 8 ตารางภาคผนวก 25 และภาพ 25) 
 
ปริมาณวิตามนิซี 

ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0 และ 5 องศาเซลเซียส 
นาน 4 วัน พบวา ไมมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

คือมีคาเทากับ 74.53±3.72 และ 74.22±3.83 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสดตามลําดับ แตมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษา

ไวที่อุณหภูมิ  10  องศาเซลเซียส    ที่มีคาเทากับ 77.78±4.33  มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด   ผล
สตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน  1.5  เปอรเซ็นต   ไมเคลือบผิว  และ

จุมน้ํากลั่น มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 76.52±4.68, 73.79±3.36 และ 76.21±4.21 มิลลิกรัม/100 
กรัมน้ําหนักสดตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่มีคา
คอนขางผันแปร ซ่ึงอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบผิวมีปฏิสัมพันธกัน 
(ตาราง 8 ตารางภาคผนวก 26 และภาพ 26)   
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ปริมาณแอนโทไซยานิน 
ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0 และ  5  องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณ

แอนโทไซยานิน  เทากับ  30.44±5.93  และ  30.34±6.81  มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสดตามลําดับ 
ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่

เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ที่มีปริมาณแอนโทไซยานินเทากับ  35.05±7.24  
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด   ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสาร 

ละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต นาน 4 วัน มีคาเทากับ 37.83±3.45 มิลลิกรัม/100 
กรัมน้ําหนักสด   ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

กับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น ที่มีคาเทากับ 29.58±7.44 และ 28.42±4.86 
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสดตามลําดับ   ในชวงแรกๆ ของการเก็บรักษา  พบวา  ปริมาณแอนโท
ไซยานินของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มขึ้น หลังจากนั้นจะลดลงอยางตอเนื่อง 
โดยที่อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบผิวมีปฏิสัมพันธ (ตาราง 8 ตาราง
ภาคผนวก 27 และภาพ 27)    
 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 
และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ

เชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต   คือมีคาเทากับ  8.00±0.43   8.13±0.51  แล ะ 8.30±0.31  เปอรเซ็นต  ผล
สตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และจุมน้ํากลั่น แลว

เก็บรักษานาน  4 วัน มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดเทากับ 8.39±0.33 และ 8.23±0.35 
เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว ที่มีคาเทากับ 7.81±0.40 เปอรเซ็นต ซ่ึงตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธี นาน 20 วัน พบวา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น้ําไดของผลสตรอเบอรี่มีแนวโนมคอนขางคงที่ ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับ
การเคลือบผิวไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 28 และภาพ 28) 
 
ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได 

 การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  นาน 4 วัน มีปริมาณกรดที่

ไทเทรตไดเทากับ 0.95±0.04 เปอรเซ็นต ซ่ึงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จากผลสตรอเบอรี่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ที่มีปริมาณกรดที่
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ไทเทรตไดเทากับ 0.99±0.04 เปอรเซ็นต ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ
เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษานาน  4  วัน   มีปริมาณกรดที่

ไทเทรตไดเทากับ 0.97±0.05, 0.95±0.06 และ 0.97±0.04 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่นาน 20 
วัน  พบวา  ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมีคาคอนขางแปรผัน และอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บ
รักษากับการเคลือบผิวไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 29 และภาพ 29)    
 
อัตราการหายใจ 

ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิ  0  และ  5  องศาเซลเซียส พบวา 

ผลสตรอเบอรี่มีอัตราการหายใจเทากับ 11.51±1.42 และ 11.80±2.64 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/
ช่ัวโมงตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
กับอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ที่มีคาเทากับ 

15.86±4.20 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน

ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีอัตราการหายใจเทากับ 11.45±4.05 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง  
ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับอัตราการหายใจ

ของผลสตรอเบอรี่ที่จุมน้ํากลั่น ซ่ึงมีคาเทากับ 14.59±2.41 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง ในชวง
แรกๆ ของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอเบอรี่มีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้น หลังจากนั้นมีแนวโนม
คอนขางคงที่ ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิที่เก็บรักษากับการเคลือบผิวไมมีปฏิสัมพันธกัน 
(ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 30 และภาพ 30) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 33 

ตาราง 5 ลักษณะปรากฏ การเขาทําลายของเชื้อรา และการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่พันธุ 
พระราชทาน 72   ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน  1.5  เปอรเซ็นต   ไม 
เคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0, 5  และ 10  องศาเซลเซียส     
นาน 4 วัน 
 

วิธีการ ลักษณะปรากฏ 
(คะแนน) 

การเขาทําลายของเชื้อรา 
(เปอรเซ็นต) 

การสูญเสียน้ําหนัก 
(เปอรเซ็นต) 

ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 2 : การเคลือบผิว 
ไคโตซาน 1.5% 4.78±0.23a 0.00±0.00b 1.24±0.52a 

ไมเคลือบผิว 4.27±0.99b 1.11±2.20a 0.87±0.31b 

จุมน้ํากลั่น 4.07±1.03b 2.22±3.63a 0.91±0.38ab 

ปจจัยที่ 1 * * * 

ปจจัยที่ 2 * * * 

ปจจัยที่ 1×2 * * * 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 
   ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
    ns   คือ  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง 6 คา L*, chroma และ hue ของสีผิวผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวย 
                สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต   ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลว 
                เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน 
 

สีผิว วิธีการ 
 L* chroma Hue 

ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 2 : การเคลือบผิว 
ไคโตซาน 1.5% 38.95±2.60 46.79±3.94 35.64±4.26 
ไมเคลือบผิว 39.92±4.12 48.79±1.95 36.39±4.76 
จุมน้ํากลั่น 37.09±2.23 48.08±2.42 33.52±3.14 
ปจจัยที่ 1 ns * * 
ปจจัยที่ 2 ns ns Ns 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns Ns 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 
   ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
    ns   คือ  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง 7 คา L*, chroma และ hue ของสีเนื้อผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวย 
สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต   ไมเคลือบผิว   และจุมน้ํากลั่น   แลว 
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน 
 

สีเนื้อ วิธีการ 
 L* chroma Hue 

ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 2 : การเคลือบผิว 
ไคโตซาน 1.5% 63.67±4.67 36.55±7.34 49.21±4.77 
ไมเคลือบผิว 65.17±4.08 34.06±5.46 49.09±3.18 
จุมน้ํากลั่น 63.78±3.41 36.80±4.79 48.00±2.60 
ปจจัยที่ 1 * * * 
ปจจัยที่ 2 ns ns Ns 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns Ns 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 
   ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
    ns   คือ  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง 8 ความแนนเนื้อ  ปริมาณวิตามินซี  และปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่พันธุ 
พระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน ความเขมขน  1.5 เปอรเซ็นต   
ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  
นาน 4 วัน 
 

วิธีการ ความแนนเนื้อ  
(กิโลกรัม) 

ปริมาณวิตามนิซี  
(มิลลิกรัม/100 กรัม

น้ําหนกัสด) 

ปริมาณแอนโทไซยานิน 
(มิลลิกรัม/100 กรัม

น้ําหนกัสด) 
ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 2 : การเคลือบผิว 
ไคโตซาน 1.5% 0.89±0.04b 76.52±4.68 37.83±3.45a 
ไมเคลือบผิว 0.94±0.04a 73.79±3.36 29.58±7.44b 
จุมน้ํากลั่น 0.89±0.03b 76.21±4.21 28.42±4.86b 
ปจจัยที่ 1 ns * * 
ปจจัยที่ 2 * ns * 

ปจจัยที่ 1×2 ns * * 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 
   ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
    ns   คือ  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตาราง 9 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได  และอัตราการหายใจ 
   ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72     ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ 
   เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0, 5  
   และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน 

 

วิธีการ ปริมาณของแข็งทั้งหมด 
ที่ละลายนํ้าได  
(เปอรเซ็นต)  

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได  
(เปอรเซ็นต) 

อัตราการหายใจ  
(มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/

ช่ัวโมง) 
ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 2 : การเคลือบผิว 
ไคโตซาน 1.5% 8.39±0.33a 0.97±0.05 11.45±4.05b 
ไมเคลือบผิว 7.81±0.40b 0.95±0.06 13.13±3.26ab 
จุมน้ํากลั่น 8.23±0.35a 0.97±0.04 14.59±2.41a 
ปจจัยที่ 1 ns * * 
ปจจัยที่ 2 * ns * 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns Ns 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 
   ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
    ns   คือ  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 16 การเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
             ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 5  
             และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ  

ภาพ 17 การเปลี่ยนแปลงการเขาทําลายของเชื้อราของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลาย 
             ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที ่
              อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 18 การเปลี่ยนแปลงการสูญเสียน้ําหนกัของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลาย 
             ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไว 
             ที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 19 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ 
             เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ  
             10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 20 การเปลี่ยนแปลงคา chroma ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
             ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5  
             และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 21 การเปลี่ยแปลงคา hue ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ 
             เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ  
             10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 22 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของสีเนื้อผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ 
             เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ  
             10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 23 การเปลี่ยนแปลงคา chroma ของสีเนื้อผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
             ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5  
             และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 24 การเปลี่ยนแปลงคา hue ของสีเนื้อผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ 
             เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ     
             10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 25 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสาระลายไคโตซานความ 
              เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ  
             10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ  

ภาพ 26 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณวิตามนิซีของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
             ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5  
             และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 27 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลาย 
             ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้าํกลั่น แลวเกบ็รักษาไวที ่
              อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 28 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวย 
             สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บ 
            รักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 29 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณกรดทีไ่ทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 
             ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0,  
             5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ไคโตซาน 1.5 %-0 ซ ไมเคลือบผิว-0 ซ นํ้ากล่ัน-0 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-5 ซ ไมเคลือบผิว-5 ซ นํ้ากล่ัน-5 ซ
ไคโตซาน 1.5 %-10 ซ ไมเคลือบผิว-10 ซ นํ้ากล่ัน-10 ซ

 
ภาพ 30 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
             ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0,  
             5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน 
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ภาพ 31 ลักษณะของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5  
             เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 5 และ 10  
             องศาเซลเซียส นาน 4 วัน 
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ภาพ 32 ลักษณะของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5  
             เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 5 และ 10  
             องศาเซลเซียส นาน 8 วัน 
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การทดลองที่ 3  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอการเจริญของเชื้อราในผลสตรอ 
            เบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

 

ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/
มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต กอนที่จะนําไปเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 2 และ 4 วัน พบวา มีการเขาทําลายของเชื้อราไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอร

ของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว คือไมมีการเขา
ทําลายของเชื้อราในทั้งสองกรรมวิธี  เมื่อเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่นาน 6 วัน พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่

ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ยังไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา ซ่ึงไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95  เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อ

ดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp.  ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว ที่มีการ

เขาทําลายของเชื้อราเทากับ  5.00±5.00  เปอรเซ็นต   ในวันที่  8  ของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอ

เบอร่ีที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบ
ผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ยังคงไมมีการเขาทําลายของเชื้อราใน

ขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  Rhizopus sp.  ความเขมขน  3×105 สปอร/

มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว มีการเขาทําลายของเชื้อราเทากับ 9.00±4.18 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่

ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา 

Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว และเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 
องศาเซลเซียส นาน 10 วัน พบวา ไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา และมีการเขาทําลายของเชื้อรา

เทากับ 27.00±5.70 เปอรเซ็นตตามลําดับ  ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวย

สปอรของเชื้อรา  Rhizopus sp.  ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลาย

ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีการเขาทําลายของเชื้อราเทากับ 4.00±4.18 เปอรเซ็นต ซ่ึง

มีคาต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/

มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว ที่มีการเขาทําลายของเชื้อราเทากับ 33.00±4.47 เปอรเซ็นต  การเขา
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ทําลายของเชื้อราในผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  Rhizopus sp.  ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร  แลวเคลือบผิวดวยสารละลไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต กอนที่จะ
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 และ 16 วัน ซ่ึงมีการเขาทําลายของเชื้อราเทากับ 

8.00±5.70  และ  17.00±4.47  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ผล
สตรอเบอรี่มีการเขาทําลายของเชื้อราเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง โดยที่ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวย

สปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว เร่ิมมีการเขา
ทําลายของเชื้อรา ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา   ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของ

เชื้อรา  Rhizopus sp.  ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร   แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความ
เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  เร่ิมมีการเขาทําลายของเชื้อรา ในวันที่  12  ของการเก็บรักษา (ตาราง 10 
และภาพ 33) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตาราง 10 การเนาเสีย (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ปลูกเชือ้ดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105  
  สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และไมเคลือบผิว   แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ   
  0 องศาเซลเซียส 
 

การเนาเสีย (เปอรเซ็นต) 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

 
วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 
ไคโตซาน 1.5 เปอรเซ็นต 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 

ไมเคลือบผิว 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 ุตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
   2-Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ไคโตซาน 1.5% ไมเคลือบผิว
 

ภาพ 33  การเปลี่ยนแปลงการเนาเสียของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ปลูกเชื้อดวยสปอร 

ของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลาย 
ไคโตซานความเขมขน 1.5  เปอรเซ็นต และไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ  
 0 องศาเซลเซียส  
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ภาพ 34  ลักษณะของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72    ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  

Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
ความเขมขน 1.5  เปอรเซ็นต และไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0 องศาเซลเซียส  
นาน 10 วนั 
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การทดลองที่ 4  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสใน 
            ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

 

ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/
มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต กอนที่จะนําไปเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน พบวา  กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสมีคาเทากับ 

1.67±0.32  ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีน  ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. 

ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร  แลวไมเคลือบผิว  ที่มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสเทากับ 

0.45±0.08 ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีน เมื่อเก็บรักษานาน 4 วัน ผลการทดลองพบวา 

ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร 
แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส 

สูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/

มิลลิลิตร  แลวไมเคลือบผิว   คือมีคาเทากับ 1.75±0.11 และ 0.48±0.10 ไมโครกรัมกลูโคซามิน/
มิลลิกรัมโปรตีนตามลําดับ  ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอร

ของเชื้อรา   Rhizopus sp.  ความเขมขน  3×105  สปอร/มิลลิลิตร  แลวเคลือบผิวดวยสารละลาย       

ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสเทากับ 1.68±0.15 
ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีน  ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผล           

สตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  Rhizopus  sp.  ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร  

แลวไมเคลือบผิว ที่มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสเทากับ 0.30±0.21 ไมโครกรัมกลูโคซามิน/
มิลลิกรัมโปรตีน สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  และ

ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร  

แลวไมเคลือบผิว  เก็บรักษานาน  8  วัน   มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสเทากับ  1.75±0.08  และ 

0.44 ±0.06 ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีนตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  ในวันที่  10  ของการเก็บรักษา  พบวา  
กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  Rhizopus  sp.  

ความเขมขน  3×105  สปอร/มิลลิลิตร  แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 
เปอรเซ็นต  คาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  กับผล          
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สตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร  แลว

ไมเคลือบผิว คือมีคาเทากับ  1.61±0.06 และ 0.50±0.04 ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีน
ตามลําดับ   เมื่อเก็บรักษานาน  12  วัน  ผลการทดลองพบวา  กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในผล

สตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลว
เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ยังคงสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูก

เชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  Rhizopus sp.  ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร   แลวไมเคลือบผิว  

คือมีคาเทากับ  1.57±0.11  และ  0.44±0.04  ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีนตามลําดับ 
ในวันที่ 14 และ 16 ของการเก็บรักษา พบวา กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในผลสตรอเบอรี่ที่ปลูก

เชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวย

สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 1.84±0.03 และ 1.70±0.08 
ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีนตามลําดับ  จากผลการทดลองพบวา ตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษากิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา 

Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ
เขมขน  1.5  เปอรเซ็นต  มีคาสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  Rhizopus sp. 

ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร  แลวไมเคลือบผิว  (ตาราง 11 และภาพ 35) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตาราง 11 กิจกรรมของเอนไซมไคติเนส (ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีน) ในผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ปลูกเชื้อดวยสปอร 

  ของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และ 
  ไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0 องศาเซลเซียส 
 

กิจกรรมของเอนไซมไคติเนส (ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีน) 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 
ไคโตซาน 1.5 เปอรเซ็นต 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 

ไมเคลือบผิว 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 ุตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
   2-Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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เคลือบไคโตซาน 1.5% ไมเคลือบผิว
 

 
ภาพ 35 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ 

             ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  Rhizopus sp.  ความเขมขน  3×105  สปอร/มิลลิลิตร  แลว 
             เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต   และไมเคลอืบผิว   แลว 
             เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 57 

วิจารณผลการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ผลของความเขมขนของสารเคลือบผิวไคโตซานตอคุณภาพทางกายภาพและเคมี 
            ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

 
ลักษณะปรากฏ 

จากผลการทดลอง  พบวา  ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ
เขมขน 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษานาน 4 วัน มีลักษณะผิวเหี่ยวเล็กนอย  กลีบเลี้ยงมี
สีเหลืองเพิ่มมากขึ้น ไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา ยังไมหมดอายุการวางจําหนาย  และคะแนน
ลักษณะปรากฏดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว  จุมน้ํากลั่น  และเคลือบผิวดวยสารละลาย        
ไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต  ที่มีลักษณะผิวผลเหี่ยวมาก กลีบเลี้ยงเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้าํตาล 
บางผลมีเชื้อราเขาทําลาย และหมดอายุการวางจําหนาย (ตาราง 1 ตารางภาคผนวก 1 และภาพ 1)  

 น้ําเปนสวนประกอบที่สําคัญในเซลลของผักและผลไม ซ่ึงผักและผลไมโดยปกติแลวมี
น้ําเปนสวนประกอบ 80-95 เปอรเซ็นต (ดนัย, 2540) ดังนั้นเมื่อเก็บเกี่ยวผลิตผลมาจากตนแลว
ผลิตผลจะถูกตัดขาดจากแหลงน้ําที่เคยไดรับจากราก และการสูญเสียน้ําของผลิตผลยังคงเกิดขึ้นอยู
ตลอดเวลา เมื่อผลิตผลสูญเสียน้ํามากในขณะที่ไมมีแหลงน้ําอื่นมาทดแทน   จึงทําใหผลิตผลเกิด
การเหี่ยวหรือหดตัว รูปรางลักษณะเปลี่ยนแปลงไปในทางที่เลวลง  (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; 
สายชล, 2528)    โดยทั่วไปที่ผิวของผลิตผลจะมี  cuticle  ปกคลุมเซลลผิวช้ันนอก   ซ่ึงเปนเครื่อง
กีดขวางการผานเขาออกของน้ําไดเปนอยางดี เพราะประกอบดวยสารประเภทไข ไดแก wax และ 
cutin   ฉะนั้นความหนาและการจัดเรียงตัวของสารที่เคลือบอยูตามผิวของผลิตผลเปนปจจัยสําคัญ
ในการกําหนดอัตราการสูญเสียน้ําของผลิตผล  (จริงแท, 2544 ; จิรา, 2531)    สตรอเบอรี่เปนผลไม
ที่สารเคลือบผิวนอยมากหรือแทบจะไมมีเลย จึงสงผลใหมีการสูญเสียน้ํารวดเร็วและมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับพืชชนิดอื่นๆ  (สายชล, 2528)    นอกจากนี้การเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองยังสงผล
ใหผลสตรอเบอรี่มีการคายน้ําสูงขึ้น สงผลใหคุณภาพลดลง ผลเหี่ยว ลักษณะภายนอกอื่นๆ ผิดปกติ 
และออนแอตอการเขาทําลายของเชื้อรา การเคลือบผิวผลดวยไคโตซานชวยลดการสูญเสียน้ําของ
ผลสตรอเบอรี่ได   โดยไคโตซานไปปดรูเปดตางๆ   ซ่ึงจะเปนชองทางของการสูญเสียน้ําของผล  
รวมทั้งไคโตซานยังมีคุณสมบัติคลายสารตานเชื้อรา (El-Ghaout et al., 1992)  ดังนั้นผลสตรอเบอรี่
ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต จึงมีลักษณะปรากฏ
ดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว  จุมน้ํากลั่น  และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 0.5 
เปอรเซ็นต 
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การเขาทําลายของเชื้อรา 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ นาน 4 วัน พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่

เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน  1.5 และ  2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหอง มีการเขาทําลายของเชื้อรานอยกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น เคลือบผิว
ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นต (ตาราง 1 ตารางภาคผนวก 2 และ
ภาพ 2)  

การเคลือบผิวผลิตผลมีวัตถุประสงคเพื่อทดแทนไขธรรมชาติที่สูญเสียไประหวางการ
ลางทําความสะอาด ชวยปรับปรุงใหผิวของผลิตผลหลายชนิดมีความมันวาวขึ้น ทําใหลักษณะ
ปรากฏของผลิตผลดึงดูดความสนใจของผูบริโภค นอกจากนี้สารเคลือบผิวบางชนิดยังมีคุณสมบัติ
ชวยลดการเนาเสียที่มีสาเหตุมาจากการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียตางๆ ดวย   (ดนัยและนิธิยา, 
2548 ; ยงยุทธ, 2539) ซ่ึงจากการพิจารณาเปอรเซ็นตความเสียหายอันเนื่องมาจากเชื้อราโดยไมได
จําแนกชนิดของเชื้อรา  พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 
และ 2.0  เปอรเซ็นต มีการเขาทําลายของเชื้อราไมแตกตางกันทางสถิติ และมีการเขาทําลายของเชื้อ
ราต่ํากวากรรมวิธีอ่ืนๆ  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ   El-Ghaouth et al. (1992) ซ่ึงรายงานวาการ
เคลือบผิวผลมะเขือเทศดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีการเขาทําลายของเชื้อราต่ํากวาผลมะเขือเทศที่ไมไดเคลือบ
ผิว เชนเดียวกันกับการเคลือบผิวผลมะมวงพันธุมหาชนกดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 
0.50 เปอรเซ็นต หลังจากจุมผลมะมวงในน้ํารอนอุณหภูมิ 52 และ 55 องศาเซลเซียส นาน 10 และ 5 
นาทีตามลําดับ สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรกโนสในผลมะมวงได (วิทวัสและคณะ, 2545) 
นอกจากนี้  ยังพบวาการใชสารเคลือบผิวไคโตซานเคลือบผิวผลไมตางๆ สามารถยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อราบนผิวเปลือกของผลไมได ทั้งนี้การที่ไคโตซานสามารถยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อราได
อาจจะเปนผลมาจากไคโตซานมีคุณสมบัติคลายกับสารปองกันเชื้อรา โดยไคโตซานสามารถยับยั้ง
การเจริญของเชื้อราไดโดยตรง (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)      
นอกจากนี้ยังมีผลกระตุนกระบวนการปองกันตนเอง (defense mechanisms) ของพืช โดยกระตุนให

พืชสังเคราะหเอนไซมในกลุม hydrolase คือ chitinase, chitosanase และ β-1,3-glucanase ซ่ึงมี
คุณสมบัติในการยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา ทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญหรือเจริญไดชาลง (El-
Ghaout et al., 1992) 
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การสูญเสียน้ําหนัก 
จากผลการทดลอง พบวา เมื่อเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวนานขึ้น ผลสตรอเบอรี่ในทุก

กรรมวิธีมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง โดยผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิวและ
เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนตางๆ มีการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตมีแนวโนมวาการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานจะสามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก
ไดดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว (ตาราง 1 ตารางภาคผนวก 3 และภาพ 3) 

การสูญเสียน้ําหนักของผลิตผลที่เก็บรักษานั้น สวนใหญเกิดจากการสูญเสียน้ําภายใน
ผลิตผลซ่ึงขึ้นอยูกับความแตกตางของความดันไอน้ําภายในผลิตผลกับภายนอกผลิตผล โดยการ
ระเหยผานทางชองเปดตางๆ เชน stomata, lenticel รอยแผลเปนที่ขั้วและปลายผล บาดแผล หรือ
รอยชํ้าที่เกิดจากการกระทบกระเทือนซึ่งสงผลใหเกิดการสูญเสียน้ําไดมากขึ้นเชนกัน นอกจากนี้
การสูญเสียน้ําหนักของผลไมยังขึ้นอยูกับชนิดของผล ขนาดของผล องคประกอบและโครงสราง
ของผล อุณหภูมิที่เก็บรักษา ความชื้นในบรรยากาศ และการไหลเวียนของอากาศภายในหองเก็บ
รักษา (จริงแท, 2544) การเคลือบผิวผลิตผลบางชนิดหลังการเก็บเกี่ยว เปนวิธีการหนึ่งที่ชวยลดการ
สูญเสียน้ําของผลิตผลได (สายชล, 2528) แตจากการทดลอง พบวา การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวย
ไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง ไมสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลสตรอเบอรี่ได ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยของวิเชียร (2541) ที่เคลือบผิวผลมะมวงพันธุ
เขียวเสวยดวยสารเคลือบผิว Semper fresh ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
13 และ 25 องศาเซลเซียส พบวา ผลมะมวงที่เคลือบผิวดวย Semper fresh ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ
ทั้งสองมีการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางจากชุดควบคุม ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะเก็บรักษาผล               
สตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิหอง ซ่ึงผลิตผลที่เก็บรักษาไวในสภาพอุณหภูมิสูงจะมีอัตราการคายน้ําสูง 
และจะสูญเสียน้ําไดรวดเร็วมากเมื่อความดันไอน้ําภายในผลิตผลแตกตางกับความดันไอน้ําของ
สภาพแวดลอม (จริงแท, 2544 ; ดนัย และนิธิยา, 2548)  นอกจากนี้ผลิตผลที่เคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวยังสามารถสูญเสียน้ําได เพราะสารเคลือบผิวเมื่อเคลือบใหกับผลิตผลแลวไมไดแผเปน
แผนฟลมปกคลุมผิวของผลิตผลอยางแทจริง เพราะมักจะมีรอยแยกหรือรอยแตกเกิดขึ้นบน
แผนฟลมของสารเคลือบผิว ซ่ึงเปนชองทางใหน้ําเล็ดลอดออกมาได  ทําใหผลิตผลมีการสูญเสีย
น้ําหนักเพิ่มขึ้นได (จริงแท, 2544)                      
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สีผิวและสีเนื้อ 
จากผลการทดลอง พบวา การเคลือบผิวดวยไคโตซานไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคา 

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

จากผลการทดลอง สอดคลองกับรายงานของ เสาวคนธ (2544) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผล
สาลี่ดวยไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 17 และ 5 องศา
เซลเซียส เปรียบเทียบกับผลสาล่ีที่หอผลดวยพลาสติก PVC ผลสาลี่เคลือบผิวดวยไคโตซานความ
เขมขน 1.0 เปอรเซ็นต แลวหอผลดวยพลาสติก PVC และผลสาลี่ที่ไมเคลือบผิวแลวไมหอผลดวย
พลาสติก PVC พบวา ผลสาลี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต มีการ
เปลี่ยนแปลงสีผิวไมแตกตางกันกับผลสาลี่ที่ไมเคลือบผิวแลวไมหอผลดวยพลาสติก PVC 
นอกจากนี้ Undurraga et al. (1995) รายงานวา ผลอโวคาโดพันธุ Hass ที่เก็บเกี่ยวในระยะที่มีไขมัน
เปนองคประกอบ 8-10 เปอรเซ็นต ที่เคลือบผิวดวย N-O-carboximethyl-chitosan (Nutrasave) สูตร
ตางๆ คือ NSV 1.0% (shrimp)  NSV 2.0% (shrimp)  NSH 2.0% (krill) และ NSH 1.5% (other 

crustaceans) แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส นาน 45 วัน พบวา ผลอโวคาโดที่
เคลือบผิวดวย N-O-carboximethyl-chitosan สูตรตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงของสีผิวไมแตกตางกับ
ชุดควบคุม สําหรับการเคลือบผิวดวยไคโตซานไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีของผลสตรอเบอรี่ 
ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะผลสตรอเบอรี่ที่นํามาทําการทดลองในครั้งนี้มีความสุกแกที่การพัฒนาของสี
ผิวเปลี่ยนเปนสีแดง 70-80 เปอรเซ็นต ซ่ึงผลสตรอเบอรี่เปลี่ยนเปนสีแดงเกือบทั่วทั้งผลแลว การ
พัฒนาของสีจึงเกิดขึ้นไดอีกเพียงเล็กนอยเทานั้น ดังนั้นการเคลือบผิวดวยไคโตซานจึงไมมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงสีของผลสตรอเบอรี่ 

 
ความแนนเนื้อ 

จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 และ 
2.0 เปอรเซ็นต มีแนวโนมที่มีความแนนเนื้อมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น 
เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นต และตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา พบวา ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีลดลดงอยางตอเนื่อง โดยลดลงอยาง
ชัดเจนในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา (ตาราง 3 ตารางภาคผนวก 10 และภาพ 10) 

ผลไมทุกชนิด ทั้ง Climacterics และ Non-climacterics เมื่อเร่ิมสุกจะเกิดการออนตัวของ
เนื้อเยื่อ ซ่ึงเปนสาเหตุใหลักษณะเนื้อมีความออนนิ่มลง การนิ่มของผลมีสาเหตุมาจากการ
เปล่ียนแปลงของผนังเซลล และการเกาะตัวกันของเซลลที่ขึ้นอยูกับปริมาณสารประกอบเพคติน 
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เมื่อผลไมสุกมากขึ้นสารประกอบเพคตินที่ไมละลายน้ําจะเปลี่ยนเปนชนิดที่ละลายน้ําทําใหการ
เกาะตัวของเซลลลดลง เซลลจะแยกออกจากกันทําใหลักษณะเนื้อเปล่ียนไป (จิรา, 2531 ; ดนัย, 
2540 ; ดนัย และนิธิยา, 2548) จากผลการทดลองสอดคลองกับผลการวิจัยของ El-Ghaouth et al. 
(1992) ที่รายงานวาผลมะเขือเทศที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน  2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน มีคาความแนนเนื้อสูงกวาผลมะเขือเทศที่ไม
เคลือบผิว เชนเดียวกันกับรายงานของ Yu and Dong (1998) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผลแอปเปลพันธุ 
Rall’s Janet ดวยไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต พบวา สามารถรักษาความแนนเนื้อไดดีกวา
ผลที่ไมเคลือบผิว ในทํานองเดียวกันกับการเคลือบผิวผลสาลี่พันธุ Shinko ดวยไคโตซาน พบวา 
สามารถชะลอการสูญเสียความแนนเนื้อของผลสาลี่ได (JianMing et al., 1997) การที่ผลสตรอเบอรี่
ที่เคลือบผิวมีแนวโนมวาอาจจะรักษาความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ไดดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไม
เคลือบผิว อาจจะเปนผลมาจากการเคลือบผิวไปจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซ ทําใหมีปริมาณกาซ
ออกซิเจนต่ํา และคารบอนไดออกไซดสูงขึ้น มีผลไปยับยั้งการสังเคราะหเอทธิลีน ซ่ึงเปนกาซที่
เกี่ยวของกับการสุกและการเสื่อมสภาพ สงผลใหผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวมีความแนนเนื้อสูงกวา 

 
ปริมาณวิตามนิซี 

จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 2.0 
เปอรเซ็นต มีปริมาณวิตามินซีสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว เคลือบผิวดวยไคโตซานความ
เขมขน 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นต ซ่ึงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษานาน 4 วัน พบวา ปริมาณ
วิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีคาคอนขางผันแปร (ตาราง 3 ตารางภาคผนวก 11 และ
ภาพ 11) 

วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิกในผลิตผลมีอยูดวยกัน 3 รูป คือ reduced ascorbic acid ซ่ึง
อาจถูกออกซิไดซไปอยูในรูปที่ 2 คือ monohydroascorbic acid ซ่ึงไมเสถียร และมักจะถูกเปลี่ยนไป
เปนรูปที่ 3 คือ dehydroascorbic acid (DHA) ซ่ึงผลิตผลสวนใหญมีวิตามินซีอยูในรูป reduced 
ascorbic acid ประมาณ 90 เปอรเซ็นต (จริงแท, 2544)   การสูญเสียวิตามินซีของผลิตผลมีสาเหตุมา
จากการทํางานของเอนไซมหลายชนิด เชน ascorbic acid oxidase, polyphenol oxidase และ 
peroxidase (จริงแท, 2544; Burton, 1982)  และการเก็บรักษาผลิตผลไวที่อุณหภูมิสูงจะสูญเสีย
วิตามินซีมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา (สายชล, 2528 ; จริงแท, 2544)    สําหรับสวนประกอบของ
บรรยากาศที่เก็บรักษามีผลตอการสูญเสียวิตามินซีของผลิตผลเชนกัน กลาวคือกาซออกซิเจนจะชวย
เรงการสูญเสียวิตามินซีใหเกิดเร็วข้ึน เนื่องจากทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น โดยเปลี่ยนจาก 
reduced ascorbic acid ไปเปน 2, 3 deketogulonic acid ซ่ึงไมมีคุณสมบัติของวิตามินซี (จริงแท, 
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2544 ; Burton, 1982) นอกจากนั้นการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผล ทําใหผลิตผลมีการสูญเสียวิตามิน
ซีเพิ่มมากขึ้นดวย (สายชล, 2528) จากผลการทดลองสอดคลองกับรายงานของ Pen and Jiang 
(2003) ที่พบวา Chinese water chestnut ที่หั่นชิ้น และเคลือบผิวดวยไคโตซาน 2.0 เปอรเซ็นต แลว
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 12 วัน มีปริมาณวิตามินซีมากกวา Chinese water 
chestnut ที่หั่นชิ้นแลวไมเคลือบผิว และที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.5 และ 1.0 
เปอรเซ็นต เชนเดียวกันกับการเคลือบผิวลําไยดวยไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส นาน 30 วัน พบวา มีปริมาณวิตามินซีมากกวาชุดควบคุม และที่
เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นต (Jiang and Li, 2001) ทั้งนี้อาจจะเปน
เพราะการเคลือบผิวมีแนวโนมวาสามารถชวยลดการสูญเสียน้ําของผลสตรอเบอรี่ได รวมทั้งการ
เคลือบผิวเปนการลดอัตราการแลกเปลี่ยนกาซ ทําใหผลสตรอเบอรี่อาจจะสัมผัสกับกาซออซิเจน
นอยลง จึงมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว 
 
ปริมาณแอนโทไซยานิน 

จากผลการทดลอง พบวา การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซาน สามารถชะลอการ
เปลี่ยน แปลงปริมาณแอนโทไซยานินได โดยผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 
2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณแอนโทไซยานินนอยกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว ซ่ึงปริมาณแอนโท
ไซยานิน ของผลสตรอเบอรี่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 2 วันแรกของการเก็บรักษา และมีแนวโนม
คอนขางคงที่ในวันที่ 3 และ 4 ของการเก็บรักษา (ตาราง 3 ตารางภาคผนวก 12 และภาพ 12) 

ดนัย (2540) กลาววาสีผิวผลสตรอเบอรี่สุกมีสารสีพวกแคโรทีนอยดและแอนโทไซ
ยานินเปนองคประกอบ แอนโทไซยานินเปนกลุมของสารสีที่มีสีแดงไปจนถึงสีมวงและสีน้ําเงิน  
เมื่อผลมีอายุมากขึ้นจะมีการสังเคราะหแอนโทไซยานินมากขึ้นดวย ทําใหแอนโทไซยานินไปบดบงั
คลอโรฟลลและแคโรทีนอยดซ่ึงทําใหเห็นวาผลสตรอเบอรี่สุกมีสีแดง   เนื่องจากผลสตรอเบอรี่ที่
นํามาทดลองในครั้งนี้มีระยะความสุกแกอยูระหวาง 70-80 เปอรเซ็นต  ในชวงแรกของการเก็บ
รักษาจึงยังมีการเพิ่มขึ้นของแอนโทไซยานินในผลสตรอเบอรี่ได   เมื่อผลสตรอเบอรี่มีการพัฒนา
จนผลมีสีแดงทั่วทั้งผลปริมาณแอนโทไซยานินจึงคอนขางคงที่ จากผลการทดลองครั้งนี้สอดคลอง
กับ Bhaska Reddy et al. (2000) ที่รายงานวา การฉีดพนไคโตซานความเขมขน 2, 4 และ 6 กรัม/
ลิตร ใหแกสตรอเบอรี่ที่อยูบนตนและผลเริ่มเปลี่ยนเปนสีแดง หลังจากนั้นทิ้งไว 5 และ 10 วัน จึง
เก็บเกี่ยว แลวนําผลสตรอเบอรี่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 3 และ 13 องศาเซลเซียส นาน 4 สัปดาห 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบวา ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีการ
เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง แตผลที่ไดรับการฉีดพนไคโตซานจะมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณแอนโทไซ
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ยานินนอยกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดฉีดพนไคโตซาน โดยปริมาณแอนโธไซยานินที่เพิ่มขึ้นนั้นจะ
แปรผกผันกับความเขมขนของไคโตซานที่ฉีดพนใหกับสตรอเบอรี่ เชนเดียวกับ El-Ghaouth et al. 
(1991) ที่รายงานวา การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซาน มีผลลดการสังเคราะหแอนโทไซ
ยานินในผลสตรอเบอรี่ได และการเคลือบผิวดวยไคโตซานทําใหเกิดสภาพดัดแปลงบรรยากาศ ทํา
ใหปริมาณออกซิเจนภายในผลสตรอเบอรี่ลดลง สงผลใหกระบวนการเมแทบอลิซึมเกิดขึ้นไดชาลง 
ดังนั้นกระบวนการสุกและการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโทไซยานินจึงเกิดขึ้นไดชากวาดวย  
 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 

จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 2.0 
เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดสูงกวาที่ไมเคลือบผิว แตไมมีความแตกตางกับ
ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนอื่นๆ ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา นาน 4 วัน 
พบวา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมลดลง
เล็กนอย (ตาราง 4 ตารางภาคผนวก 13 และภาพ 13) 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได   ซ่ึงสวนใหญคือน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก 
ซ่ึงไดแก น้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุคโตส   ภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณน้ําตาลอาจเพิ่มขึ้น
หรือลดลงแลวแตชนิดของพืชและสภาพแวดลอม โดยปกติแลวผลิตผลซึ่งมีการหายใจอยูตลอด 
เวลาจะใชน้ําตาลเปนแหลงอาหารหรือพลังงานเปนสวนใหญ ทําใหปริมาณน้ําตาลที่สะสมอยูลด
นอยลง (จิรา, 2531 ; จริงแท, 2544) จากผลการทดลอง พบวา ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของผล
สตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีลดลงเล็กนอย ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะสตรอเบอรี่เปนผลไมประเภท non-
climacteric หลังการเก็บเกี่ยวแลวผลจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีเพียงเล็กนอยเทานั้น (จิรา, 2531 
; จริงแท, 2544 ; ดนัย และนิธิยา, 2548) นอกจากนี้ยังพบวาผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน
ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบ
ผิว ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยของ Jiang and Li (2001) ที่รายงานวา การเคลือบผิวผลลําไยดวย          
ไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต นาน 30 วัน พบวา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผล
ลําไยในทุกกรรมวิธีลดลงจากวันเริ่มตนเล็กนอย โดยผลลําไยที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความ
เขมขน 2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดสูงที่สุด เชนเดียวกันกับวิทวัส และ
คณะ (2545) ที่พบวาการเคลือบผิวผลมะมวงพันธุมหาชนกดวยไคโตซาน สามารถชะลอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลมะมวงไดดีกวาที่ไมไดเคลือบผิว  ทั้งนี้
อาจจะเนื่องมาจากไคโตซานมีคุณสมบัติเปน semi-permeable films ทําใหเกิดสภาพดัดแปลง
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บรรยากาศขึ้น ทําใหมีปริมาณกาซออกซิเจนที่จะนําไปใชในกระบวนการหายใจลดลง ดังนั้นอัตรา
การหายใจจึงลดต่ําลง (Banks, 1984 ; El-Ghaouth et al., 1991) สงผลใหมีการนําน้ําตาลซึ่งเปน
แหลงสําคัญของสารตั้งตนในกระบวนการหายใจไปใชนอยลง 
   
ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว และเคลือบผิวดวย            
ไคโตซานความเขมขนตางๆ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตลอดระยะเวลาที่เก็บ
รักษานาน  4  วัน  พบวา  ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่มีคาคอนขางผันแปร (ตาราง 4 
ตารางภาคผนวก 14 และภาพ 14) 

กรดอินทรียที่มีอยูในผักและผลไมสวนใหญ คือ กรดซิตริก และกรดมาลิก โดยจะถูก
สะสมเอาไวในแวคิวโอล ซ่ึงกรดอินทรียจะมีผลตอรสชาติของผักและผลไมโดยตรง และยังเปน
แหลงสําคัญของสารเริ่มตนในกระบวนการหายใจอีกดวย (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; ยงยุทธ, 
2539;  สายชล, 2528) โดยปกติแลวปริมาณกรดทั้งหมดของผักและผลไมจะลดลงเมื่อผลไมแกหรือ
สุก (ดนัย, 2540 ; สายชล, 2528) นอกจากนี้ภายหลังจากการเก็บเกี่ยวและในระหวางการเก็บรักษา 
ปริมาณกรดทั้งหมดมักจะลดลง แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของเนื้อเยื่อ สภาพในการปฏิบัติภายหลังการ
เก็บเกี่ยว และการเก็บรักษา นอกจากนี้สภาพการเก็บรักษาโดยการควบคุมบรรยากาศมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของกรดอินทรียเชนเดียวกัน (ยงยุทธ, 2539) ซ่ึงปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผล        
สตรอเบอรี่ในการทดลองนี้สัมพันธกับอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ กลาวคือผลสตรอเบอรี่ที่
ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนตางๆ มีอัตราการหายใจไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นปริมาณกรดซึ่งเปนแหลงของสารตั้งตนสําคัญในกระบวนการหายใจจึงมี
การเปลี่ยนแปลงไมแตกตางกันดวย 
 
อัตราการหายใจ 

ผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต  มีอัตราการหายใจไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีแนวโนมวา
การเคลือบผิวดวยไคโตซานสามารถลดอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ลงไดดีกวาการไมเคลือบ
ผิว ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา นาน 4 วัน พบวา อัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ในทุก
กรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย ในชวง 3 วันแรก และเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนในวันสุดทายของ
การเก็บรักษา (ตาราง 4 ตารางภาคผนวก 15 และภาพ 15)  
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อัตราการหายใจสามารถแสดงถึงอายุหลังการเก็บเกี่ยวของผักและผลไมได โดยผักและ
ผลไมที่มีอัตราการหายใจสูงมักจะมีอายุหลังการเก็บเกี่ยวส้ันกวาผักและผลไมที่มีอัตราการหายใจ
ต่ํา (จิรา, 2531) โดยการหายใจของผลิตผลจะมีอัตราลดลงตลอดภายหลังการเก็บเกี่ยว (ดนัย, 2540) 
สตรอเบอรี่จัดเปนผลไมปะเภท non-climacteric คือ อัตราการหายใจไมเปลี่ยนแปลงขณะที่ผลสุก 
(ดนัย และนิธิยา, 2548) แตผลสตรอเบอรี่ที่นํามาทําการทดลองครั้งนี้ยังสุกแกไมเต็มที่ จึงยังอาจจะ
มีอัตราการหายใจเพิ่มขึ้นไดอีกเล็กนอย นอกจากนี้สาเหตุหนึ่งที่ทําใหผลสตรอเบอรี่มีอัตราการ
หายใจเพิ่มขึ้น อาจจะเปนเพราะการเกิดบาดแผลขึ้นกับผลสตรอเบอรี่ที่นํามาทดลอง ซ่ึงในชวง 2 
วันแรกของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานทุกความเขมขนมีแนวโนม
ที่มีอัตราการหายใจต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและจุมน้ํากลั่น ทั้งนี้เพราะสารเคลือบผิวมี
คุณสมบัติในการลดอัตราการแลกเปลี่ยนกาซของผลิตผล ซ่ึงสงผลใหชะลอกระบวนการหายใจของ
ผลิตผลใหชาลงได ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Jiang and Li (2001)  ที่ศึกษาการเคลือบผิวผลลําไย
ดวยไคโตซาน พบวา สามารถลดอัตราการหายใจของผลลําไยไดดีกวาผลลําไยที่ไมเคลือบผิว  
ในชวงทายของการเก็บรักษา พบวา อัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีเพิ่มสูงขึ้น
อยางรวดเร็ว อาจจะเปนเพราะผลสตรอเบอรี่มีเชื้อราเขาทําลาย อัตราการหายใจที่เพิ่มสูงขึ้นนั้น
อาจจะเปนอัตราการหายใจของเชื้อรารวมอยูดวย 
 
 
การทดลองที่ 2 ลักษณะทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน  

           72 ที่เคลือบผิวแลวเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิตางๆ 
 
ลักษณะปรากฏ 

ลักษณะปรากฏจัดเปนสวนประกอบของคุณภาพของผลิตผล ซ่ึงลักษณะปรากฏภายนอก
ของผลิตผลมีความสําคัญในดานความสนใจและดึงดูดใจตอผูบริโภค (ดนัยและนิธิยา, 2548) โดย
ลักษณะปรากฏประกอบดวยรูปราง ขนาด สี ความสด ความเปนมันเงา ความสม่ําเสมอ ตําหนิ 
รวมถึงการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียตางๆ ดวย (จริงแท, 2544 ; ดนัยและนิธิยา, 2548) 

ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีลักษณะ
ปรากฏดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส โดยผลสตรอเบอรี่ที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มีลักษณะผลสด ผิวยังไมเหี่ยว กลีบเลี้ยงมีสีเขียวสด ยัง
ไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มี
ลักษณะความสดลดลง ผิวเหี่ยว กลีบเลี้ยงมีสีเหลือง และบางผลมีการเขาทําลายของเชื้อรา (ตาราง 5 
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ตารางภาคผนวก 16 และภาพ 16) ทั้งนี้อุณหภูมิมีความสําคัญอยางยิ่งตอการเก็บรักษาและคุณภาพ
ของผลิตผล เพราะอุณหภูมิเกี่ยวของกับกระบวนการตางๆ ที่เกิดขึ้นภายในผลิตผล โดยมีบทบาท
สําคัญในการควบคุมกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีตางๆ รวมถึงการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย และการสูญเสียน้ําของผลิตผลดวย (จริงแท, 2544 ; สายชล, 2528) ซ่ึงที่อุณหภูมิต่ําจะ
ชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลไดดีกวาที่อุณหภูมิสูง เพราะอุณหภูมิต่ํามีผล
ชะลอการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีใหเกิดชาลง สงผลใหการสุกและการเสื่อมสภาพของผลิตผลเกิด
ชาลงดวย (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; สายชล, 2528) นอกจากนี้อุณหภูมิต่ํายังชวยลดการสูญเสีย
น้ําของผลิตผลใหเกิดนอยลง เพราะที่อุณหภูมิต่ําอากาศสามารถอุมน้ําไวไดนอยกวาที่อุณหภูมิสูง 
ซ่ึงน้ําเปนสวนประกอบที่สําคัญภายในเนื้อเยื่อของผักและผลไม ถาพืชมีการสูญเสียน้ํามากจะทําให
ลักษณะเนื้อของผลิตผลเปล่ียนไป ผิวเหี่ยวหรือหดตัว รวมทั้งสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
บางอยาง เชน สีและรสชาติเปลี่ยนไป สงผลใหคุณภาพของผลิตผลลดลง และที่อุณหภูมิต่ําสามารถ
ชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุของการเกิดโรคภายหลังการเก็บเกี่ยวใหเกิดชากวาที่
อุณหภูมิสูง   (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; ดนัยและนิธิยา, 2548 ; สายชล ; 2528) ดังนั้นการเก็บ
รักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิต่ําจึงมีลักษณะปรากฏดีกวาที่อุณหภูมิสูง ซ่ึงสอดคลองกับการเก็บ
รักษาผลสตรอเบอรี่พันธุ Chandler ที่สุกแกเต็มที่ไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 13 
วัน พบวา ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศา
เซลเซียส มีลักษณะปรากฏที่ยอมรับไดสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส (Ayala-Zavala et al., 2004) นอกจากนี้การเก็บรักษาผลมะกอกพันธุ Manzanillo ไวที่
อุณหภูมิ 0, 2.2, 5 และ 20 องศาเซลเซียส นาน 4 สัปดาห พบวา ผลมะกอกที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
20 องศาเซลเซียส แสดงอาการผิดปกติ สําหรับผลมะกอกที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามีลักษณะ
ปรากฏดีกวาและยังเปนที่ยอมรับได (Tayfun Agar et al., 1999) 

สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ผิวเร่ิมเหี่ยว
เล็กนอย กลีบเลี้ยงยังคงมีสีเขียวสด และยังไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา ซ่ึงลักษณะปรากฏดีกวาผล
สตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและจุมน้ํากลั่น ที่ความสดของผลลดลงมากกวา ผิวเหี่ยว บางผลกลีบเลี้ยง
เร่ิมมีเหลืองเล็กนอย และเริ่มมีการเขาทําลายของเชื้อรา (ตาราง 5 ตารางภาคผนวก 16 และภาพ 16) 
ซ่ึงสอดคลองกับ Undurraga et al. (1995) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผลอโวคาโดดวย N,O-
carboximethyl-chitosan (Nutrasave) สูตรตางๆ ไดแก NSV 1% (shirmp), NSV 2% (shirmp), NST 

2% (krill), NSH 1.5% (other crustaceans) แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส พบวา 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาผลอโวคาโดที่ เคลือบผิวดวย N,O-carboximethyl-chitosan 
(Nutrasave) สูตรตางๆ มีลักษณะปรากฏภายนอก (external appearances) ดีกวาชุดควบคุม 
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นอกจากนี้ Baldwin et al. (1999) รายงานวา ผลมะมวงที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว Nature Seal® 
2020 และ Tropical Fruit Coating 213 มีลักษณะปรากฏดีกวาผลมะมวงที่ไมไดเคลือบผิว ทั้งนี้
อาจจะเปนเพราะการเคลือบผิวมีผลตอการควบคุมแลกเปลี่ยนกาซของผลิตผล  ทําใหกระบวนการ
เมแทบอลิซึมตางๆ เกิดขึ้นนอยลง การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีเกิดไดชาลง การเสื่อมสภาพของ
ผลิตผลจึงเกิดขึ้นชา และการเคลือบผิวยังมีคุณสมบัติควบคุมการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียตางๆ 
ดวย (ดนัยและนิธิยา, 2540) ดังนั้นการเคลือบผิวจึงทําใหผลิตผลมีลักษณะปรากฏดีกวาที่ไมเคลือบ
ผิว 
 
การเขาทําลายของเชื้อรา 

ผลสตรอเบอรี่ซ่ึงเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน ยังไมพบการ
เขาทําลายของเชื้อรา ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เร่ิมมีการ
เขาทําลายของเชื้อราแลว (ตาราง 5 ตารางภาคผนวก 17 และภาพ 17) ทั้งนี้อุณหภูมิในระหวางการ
เก็บรักษาเปนปจจัยสําคัญในการเกิดโรคของผลิตผล โดยความเย็นหรืออุณหภูมิต่ําทําใหผลิตผลเกิด
การเปลี่ยนแปลงนอย  ชะลออัตราการหายใจ  ชะลอปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ของกระบวนการ             
เมแทบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง ชะกอการแก การสุก และการเสื่อมสลายของผลิตผลใหชาลง 
ผลไมจะนิ่มและออนตัวชาลง ลดการคายน้ําใหเกิดขึ้นนอยลง ซ่ึงสงผลใหชะลอการเจริญเติบโต
และการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคในผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยว และสามารถยืด
อายุการเก็บรักษาผลิตผลไดนานยิ่งขึ้น (จริงแท, 2544 ; ดนัยและนิธิยา, 2548)  ซ่ึงการเก็บรักษาผล
สตรอเบอรี่ที่เปนผลไมประเภท  non-climacteric ไวที่อุณหภูมิต่ําจะชวยชะลอการเขาทําลายของ
เชื้อรา และลดความเสียหายอันเนื่องมาจากการเขาทําลายของเชื้อราไดดีกวาการเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิสูง (สายชล, 2528) จากผลการทดลองสอดคลองกับรายงานของ Drinnan (2004) ซ่ึงศึกษา
การเก็บรักษาลําไยพันธุ Biew Kiew ที่บรรจุใน modified interactive packaging : MIP bags 
(medium humidity) และ plastic poly bags (high humidity) ไวที่อุณหภูมิ 5, 7.5, 10 และ 12.5 องศา
เซลเซียส พบวา ผลลําไยที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามีการเขาทําลายของเชื้อราชากวาผลลําไยที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิสูง และที่อายุการเก็บรักษาเทากันผลลําไยที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามีการเขา
ทําลายของเชื้อรานอยกวาที่อุณหภูมิสูง เชนเดียวกับ Mier et al., (1995) ที่รายงานวาการเก็บรักษา
พริกหยวกพันธุ Maor ไวที่อุณหภูมิ 3 และ 7.5 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน พบวา ผลพริกหยวกที่
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส มีการเนาเสียนอยกวาที่อุณหภูมิ 7.5 องศาเซลเซียส 
นอกจากนี้การฉีดพนไคโตซานความเขมขน 2.0, 4.0 และ 6.0 กรัม/ลิตร ใหแกสตรอเบอรี่ที่ผิวผล
เร่ิมเปลี่ยนเปนสีแดง แลวทิ้งไวนาน 10 วัน จึงเก็บเกี่ยว แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 3 และ 13 
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องศาเซลเซียส นาน 4 สัปดาห พบวา ที่ระยะเวลาของการเก็บรักษาเทากันผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษา
ไวที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส มีการเนาเสียอันเนื่องมาจากการเขาทําลายของเชื้อราต่ํากวาทีอุ่ณหภมู ิ
13 องศาเซลเซียส (Bhaskara Reddy et al., 2000)  

สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ยังไมมีการ
เขาทําลายของเชื้อรา ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว
และจุมน้ํากลั่นที่เร่ิมมีการเขาทําลายของเชื้อรา (ตาราง 5 ตารางภาคผนวก 17 และภาพ 17) การ
เคลือบผิวนอกจากจะทําใหผลิตผลมีลักษณะดึงดูดใจผูบริโภค ลดการสูญเสียน้ําของผลิตผลแลว 
สารเคลือบผิวยังมีคุณสมบัติในการควบคุมการเจริญของเชื้อจุลินทรียภายหลังการเก็บเกี่ยว โดย
อาจจะผสมสารเคมีปองกันเชื้อราลงไปในสารเคลือบผิว หรือสารเคลือบผิวนั้นมีคุณสมบัติในการ
ตานการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียไดโดยตรง เชน ไคโตซาน (ดนัยและนิธิยา, 2548) จากผลการ
ทดลองสอดคลองกับผลการวิจัยของ ชลิต (2540) ที่รายงานวา ผลกลวยไขที่เคลือบผิวดวยน้ํามันถ่ัว
ลิสงมีการเนาเสียเนื่องจากโรคนอยและชากวาผลกลวยไขที่ไมเคลือบผิว นอกจากนี้ Ben-Shalom et 
al. (2003) รายงานวา การฉีดพนไคโตซานความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต ใหแกแตงกวาสามารถลด
การเกิดโรคราสีเทา (gray mold) ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเขาทําลายของเชื้อรา Botrytis cinerea ได
ดีกวาชุดควบคุม โดยการฉีดพนไคโตซานใหแกแตงกวา 1 ช่ัวโมง กอนที่จะปลูกเชื้อ ดวย conidia 
ของ Botrytis cinerea สามารถลดการเกิดโรคราสีเทาได 65 เปอรเซ็นต และถาฉีดพนให 4 และ 24 
ช่ัวโมง กอนที่จะปลูกเชื้อ สามารถลดการเกิดโรคได 82 และ 87 เปอรเซ็นตตามลําดับ เชนเดียวกับ 
Romanazzi et al. (2003) ที่รายงานวา การเคลือบผิวผลสวีทเชอรี่ดวยไคโตซานความเขมขน 1.0 
เปอรเซ็นต รวมกับสภาพความดันต่ํา (hypobaric) 0.5 บรรยากาศ นาน 4 ช่ัวโมง แลวเก็บรักษาไวที่

อุณหภูมิ 0±1 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน พบวา สามารถลดการเขาทําลายของเชื้อราที่ทําใหเกิดโรค
หลังการเก็บเกี่ยวไดดีกวาชุดควบคุม และ Han et al. (2004)   ไดศึกษาการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่
และราสเบอรี่ดวยไคโตซาน  ไคโตซานผสมแคลเซียม  และไคโตซานผสมวิตามินอี แลวเก็บรักษา
ไวที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 88 เปอรเซ็นต พบวา การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่
และราสเบอรี่ดวยไคโตซานในทุกกรรมวิธีมีการเขาทําลายของเชื้อราไมแตกตางกัน และการเคลือบ
ผิวดวยไคโตซานสามารถลดการเขาทําลายของเชื้อราไดดีกวาผลที่ไมเคลือบผิว ทั้งนี้อาจจะเปน
เพราะไคโตซานเปนสารประกอบที่มีคุณสมบัติเปนสารตานเชื้อรา (Ben-hamou, 1996) โดยมีผล
ยับยั้งการเจริญและการงอกของสปอรของเชื้อราไดโดยตรง (Du et al., 1997 ; El-Ghaouth et al., 
1994 ; Oh et al., 1998)   นอกจากนี้ไคโตซานยังไปกระตุนใหพืชสรางระบบปองกันตนเอง 
(defence mechanisms) ตอการเขาทําลายของเชื้อรา โดยกระตุนใหพืชมีการสังเคราะหเอนไซมใน

กลุม hydrolase ซ่ึงไดแก chitinase, chitosanase และ β-1, 3-glucanase ซ่ึงมีคุณสมบัติในการยอย
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สลายไคตินซึ่งเปนสวนประกอบหลักของผนังเซลลของเชื้อรา ทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญหรือ
เจริญไดชาลง (El-Ghaout et al., 1992) ดังนั้นเมื่อเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานรวมกับการ
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ําจึงสามารถยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อราไดมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 
การสูญเสียน้ําหนัก 

การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 4 
วัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส แตต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตาราง 5 ตาราง
ภาคผนวก 18 ภาพ 18) ซึ่งการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผลเกิดจากการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผล ซ่ึง
ทําใหผลิตผลเกิดการเหี่ยว หดตัว สงผลใหคุณภาพลดลง (จิรา, 2531; ดนัยและนิธิยา, 2548; สายชล, 
2528) โดยผลิตผลที่เก็บเกี่ยวมาจากตนแลวยังคงมีการสูญเสียน้ําเกิดขึ้นตลอดเวลา โดยเฉพาะ
ผลิตผลทางพืชสวนที่มีน้ําเปนองคประกอบมากกวา 70 เปอรเซ็นต (จริงแท, 2544) การสูญเสียน้ํา
ออกจากเซลลพืชเกิดขึ้นโดยน้ําเคลื่อนที่ไปสูอากาศภายนอกผานทางรูเปดตามธรรมชาติ และรอย
แผลของผลิตผล (จริงแท, 2544 ; สายชล, 2528) นอกจากนี้การเก็บรักษาไวที่สภาพอุณหภูมิสูงจะ
ทําใหผลิตผลมีการคายน้ําสูงและสูญเสียน้ําไดเร็วกวาที่อุณหภูมิต่ํา เพราะเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นความ
ดันของไอน้ําในอากาศจะเพิ่มขึ้น คือ ที่อุณหภูมิสูงอากาศสามารถอุมไอน้ําไวไดมากกวาที่อุณหภูมิ
ต่ํา (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; ดนัยและนิธิยา, 2548 ; ยงยุทธ, 2539) ดังนั้นการเก็บรักษาผลสตรอ
เบอรี่ไวที่อุณหภูมิต่ํา (0 และ 5 องศาเซลเซียส) จึงสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาการเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 10  องศาเซลเซียส  ซ่ึงจากผลการทดลองสอดคลองกับผลงานวิจัยของ วงเดือน 
(2546) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 5, 10, 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง นาน 12 วัน พบวา ผลสมที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด ทั้งนี้การสูญเสียน้ําหนักแปรผันตรงกับ
อุณหภูมิที่เก็บรักษา นอกจากนี้การเก็บรักษาผล saskatoon (Amelanchier alnifolis Nutt) ไวที่
อุณหภูมิ 0.5 และ 4 องศาเซลเซียส พบวา ผล saskatoon ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0.5 องศาเซลเซียส 
มีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Rogiers and Knowles, 
1998) เชนเดียวกับการเก็บรักษาผลแตงกวาไวที่อุณหภูมิ 1 และ 4 องศาเซลเซียส พบวาผลแตงที่เกบ็
รักษาไวที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส (Hakim et al., 1999)  

ในขณะที่การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 
1.5 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว (ตาราง 5 ตารางภาคผนวก 18 ภาพ 18) ซ่ึง
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สอดคลองกับ ชลิต (2540) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผลกลวยไข พบวา ผลกลวยไขที่เคลือบผิวดวยผง
วุน 1.5 เปอรเซ็นต มีการสูญเสียน้ําหนักสูงกวาผลกลวยไขที่ไมเคลือบผิว ทั้งนี้ผลิตผลถึงแมจะ
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวแตยังสามารถสูญเสียน้ําได เพราะสารเคลือบผิวที่เคลือบใหกับผลิตผล
นั้นไมไดแผเปนแผนฟลมปกคลุมผลิตผลอยางแทจริง เนื่องจากมักจะมีรอยแยกหรือรอยแตกเกดิขึน้
บนแผนฟลมของสารเคลือบผิวนั้น ซ่ึงเปนชองทางใหน้ําเล็ดลอดออกมาได สงผลใหผลิตผลมีการ
สูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นได (จริงแท, 2544) นอกจากนี้อาจจะเปนเพราะโครงสรางของไคโตซานที่
เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่อยูนั้นเปนแบบ semi-permeable film ซ่ึงอาจจะเคลือบซอนทับกันอยูอยาง
หลวมๆ ทําใหเกิดรูพรุนมาก ผลสตรอเบอรี่จึงมีการสูญเสียน้ํามากดวย 
 
สีผิวและสีเนื้อ 

จากผลการทดลอง พบวา การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศา
เซลเซียส นาน 4 วัน  คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ไมมีความแตกตางกัน ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มีคา chroma และ hue สูงกวาที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตาราง 6 ตารางภาคผนวก 19, 20, 21 และภาพ 19, 30, 31) แสดงใหเห็น
วาสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามีสีสมแดง และเปลี่ยนเปนสีแดงไดชากวาผลสตรอ
เบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิสูง  สําหรับสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 
องศาเซลเซียส มีคา L*, chroma และ hue สูงกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตาราง 
7 ตารางภาคผนวก 22, 23, 24 และภาพ 22, 33, 34) สอดคลองกับ Mostofi et al., (2003) ที่รายงาน
วา ผลมะเขือเทศที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีคา hue สูงกวาผลมะเขือเทศที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 20 และ 25 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังมีการเปลี่ยนแปลงของคา hue ชากวา
ดวย เชนเดียวกับรายงานของ Martinez-Romeo et al. (2003) ที่ศึกษาการเก็บรักษาผล pepino พันธุ 
Sweet Long ไวที่อุณหภูมิ 1, 10 และ 20 องศาเซลเซียส พบวา ผล pepino ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 1 
องศาเซลเซียส มีคา hue ของสีผิวผลสูงกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส โดย
ที่อุณหภูมิสูงมีการลดลงของคา hue เร็วกวาที่อุณหภูมิต่ํา ทั้งนี้อุณหภูมิที่ต่ําเกินไปหรือสูงเกินไปมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาเคมีระหวางการสุกของผลไม โดยในสภาวะอุณหภูมิต่ํามีผลชะลอ
กระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในผลไมใหเกิดชาลง สงผลใหผลไมสุกชาลง ดังนั้นการ
เปลี่ยนแปลงสีผิวและสีเนื้อจึงเกิดชากวาที่สภาวะอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540)  

การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคา L*, chroma และ hue ของสีผิวและสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ เมื่อเปรียบเทียบกับผล
สตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น (ตาราง 6, 8 ตารางภาคผนวก 19, 20, 21, 22, 23, 24 และ
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ภาพ 19, 30, 31, 32, 33, 44) สอดคลองกับผลการวิจัยของ วงเดือน (2546) ที่รายงานวาผลสมพันธุ
สายน้ําผ้ึงที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 12 วัน มี
การเปลี่ยนแปลงของคา L*, chroma และ hue ของสีผิวไมแตกตางกับผลสมที่ไมเคลือบผิว 
เชนเดียวกันกับรายงานของ เสาวคนธ (2544) ที่พบวาการเคลือบผิวผลสาลี่ดวยสารเคลือบผิวไมมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงของสีผิวผลสาลี่ 
 
ความแนนเนื้อ 

เมื่อผลไมสุกจะมีลักษณะเนื้อออนนิ่มลง  เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบ
เพคติน ซ่ึงเพคตินเปนสวนประกอบที่สําคัญของผนังเซลล โดยอยูในสวนที่เรียกวา middle lamella 
ทําหนาที่เชื่อมใหเซลลติดกัน สารประกอบเพคตินที่เปนองคประกอบของผนังเซลลของผลไมดิบ
จะอยูในรูปของ protopectin ซ่ึงไมละลายน้ํา (insoluble pectin) เมื่อผลไมสุก protopectin จะถูก
สลายกลายเปนเพคตินและกรดเพคติก ซ่ึงละลายน้ํา (soluble pectin) ทําใหผลไมมีเนื้อที่ออนนิ่มลง 
(ดนัย, 2540)  

จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศา
เซลเซียส นาน 4 วัน มีความแนนเนื้อไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง 8 ตาราง
ภาคผนวก 25 ภาพ 25) ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะผลสตรอเบอรี่ที่นํามาทําการทดลองในครั้งนี้มีระยะ
ความสุกแกที่สีผิวเปลี่ยนเปนสีแดง 70-80 เปอรเซ็นต ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อของผลจึง
อาจจะไมแตกตางกันมากนัก รวมทั้งสตรอเบอรี่เปนผลไมประเภท Non-climacteric ซ่ึงภายหลังจาก
เก็บเกี่ยวแลวการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีจะเกิดขึ้นนอยมาก ดังนั้นอุณหภูมิที่การเก็บรักษาจึงอาจจะ
ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ จากผลการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับ
ผลการวิจัยของ เสาวคนธ (2544) ที่รายงานวาการเก็บรักษาผลสาลี่ไวที่อุณหภูมิ 5, 17 และ
อุณหภูมิหอง นาน 5 วัน พบวา มีความแนนเนื้อไมแตกตางกัน เชนเดียวกับ Fallik et al. (1995) ที่
รายงานวาการเก็บรักษาผลมะเขือที่บรรจุในถุง polyethylene ที่อุณหภูมิ 6, 8 และ 12 องศาเซลเซียส 
นาน 20 วัน พบวา อุณหภูมิที่เก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลมะเขือ  

สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีความแนน
เนื้อต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว (ตาราง 8 ตารางภาคผนวก 25 ภาพ 25) สอดคลองกับ
รายงานของ Han et al. (2004) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผล red raspberries พันธุ Tullmeen ดวย            
ไคโตซาน ไคโตซานผสมกับแคลเซียม และไคโตซานผสมกับวิตามินอี แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 88 เปอรเซ็นต  พบวา ผล red raspberries ที่เคลือบผิวดวย             
ไคโตซานวิธีการตางๆ มีการสูญเสียความแนนเนื้อมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว ทั้งนี้



 72 

ความแนนเนื้อของผลิตผลยังขึ้นอยูกับความเตงของเซลลพืชดวย ซ่ึงภายในเซลลพืชมีน้ําเปนองค
ประ กอบอยูมาก ถามีการสูญเสียน้ําจะทําใหความเตงของเซลลลดลง สงผลใหลักษณะเนื้อ
เปลี่ยนแปลงและความแนนเนื้ออาจจะลดลงได (ดนัย, 2540 ; ดนัยและนิธิยา, 2548) จากผลการ
ทดลองครั้งนี้สัมพันธการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่ ที่พบวาผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวย
ไคโตซาน 1.5 เปอรเซ็นตมีการสูญเสียน้ํามากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว 
 
ปริมาณวิตามนิซี 

ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 
4 วัน มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีปริมาณต่ํากวาปริมาณวิตามินซีของผล             
สตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตาราง 8 ตารางภาคผนวก 26 และภาพ 26) 
ภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณวิตามินซีมักมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นคอนขางมาก ซ่ึงผักบริโภคใบ
และชอดอกจะมีการสูญเสียวิตามินซีคอนขางสูง  แตในผลไมมักไมมีการสูญเสียวิตามินซีมากนัก 
ซ่ึงอาจจะเปนเพราะในผลไมมีกรดอินทรียอยูมาก ซ่ึงสามารถยับยั้งการสลายตัวของวิตามินซีได 
สําหรับการสูญเสียตามินซีในผลิตผลเกิดจากปจจัยหลายประการ คือ กิจกรรมของเอนไซม เชน 
Ascorbic acid oxidase, Polyphenol oxidase และ Peroxidase และยังเกิดจากกระบวนการ            
ออกซิเดชั่นดวย  นอกจากนี้การสูญเสียวิตามินซียังเกี่ยวของกับอุณหภูมิและระยะเวลาของการเก็บ
รักษา ซ่ึงการเก็บรักษาผลิตผลไวที่อุณหภูมิสูง มักจะมีการสูญเสียวิตามินซีมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา แต
บางกรณีการเก็บผลิตผลไวที่อุณหภูมิต่ําอาจจะเปนสาเหตุใหผลิตผลมีการสูญเสียวิตามินซีมากขึ้น
ได ตัวอยางเชน  การเก็บรักษามันฝรั่งไวที่อุณหภูมิต่ําทําใหมีการสูญเสียวิตามินซีมากกวาที่อุณหภูมิ
สูง (จริงแท, 2544 ; ยงยุทธ, 2539) สําหรับผลสตรอเบอรี่นั้นถาหลังจากเก็บเกี่ยวแลวผลเกิดอาการ
ชอกช้ํา จะสูญเสียวิตามินซีอยางรวดเร็ว ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่ไมชอกช้ําเสียหายจะไมสูญเสีย
วิตามินซีเลยนานถึง 3 วัน เปนอยางนอย (ชูพงษ, 2531)  รวมทั้งที่อุณหภูมิสูงอาจจะทําให
กระบวนการเมแทบอลิซึมภายในผลเกิดขึ้นมากซึ่งอาจจะสงผลใหกระบวนการสังเคราะหวิตามินซี
ภายในผลยังคงเกิดขึ้นได ดังนั้นการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จึงมี
ปริมาณวิตามินซีมากกวาที่ 0 และ 5 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Cordenunsi et al. (2005) ที่รายงานวา การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่พันธุ Dover, Campineiro และ 
Oso Grande  ไวที่อุณหภูมิ 6, 16 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง พบวา ปริมาณวิตามินซีของผล
สตรอเบอรี่ทุกพันธุที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 6 และ 16 องศาเซลเซียสมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และผล          
สตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส มีปริมาณวิตามินซีสูงกวาที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหอง และ 6 องศาเซลเซียส  
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ในขณะที่การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
วิตามินซี เมื่อเปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น(ตาราง 8 ตารางภาคผนวก 
26 และภาพ 26) สอดคลองกับ ชินพันธ (2539) ที่รายงานวา การเคลือบผิวผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยดวย
สารเคลือบผิวชนิดตางๆ ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีในเนื้อล้ินจี่ ทั้งนี้อาจจะเปน
เพราะสตรอเบอรี่เปนผลไมประเภท non-climacteric ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีจะเกิดขึ้นนอย
หลังจากเก็บเกี่ยว (จิรา, 2531; สายชล, 2528) รวมกับการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิคอนขางต่ํา  ซ่ึง
อาจจะทําใหการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีเกิดขึ้นนอย 
ดังนั้นปริมาณวิตามินซีจึงไมแตกตางกัน 
 
ปริมาณแอนโทไซยานิน 

แอนโทไซยานินเปนสารประกอบที่ละลายน้ําพบมากในแวคิวโอล ทําใหเกิดสีแดง ชมพู 
น้ําเงิน และมวง (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; ยงยุทธ, 2539) ซ่ึงแอนโทไซยานินในเซลลพืชมักจะ
ไมเสถียร เมื่อโครงสรางของพืชเปลี่ยนแปลงไปจะทําใหสีเปลี่ยนแปลงไปดวย ความเขมของสีและ
การเปลี่ยนแปลงของแอนโทไซยานินขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน แสง ออกซิเจน ความรอน 
ความเปนกรด-ดาง เอนไซมเพอรอกไซด วิตามิน ซัลเฟอรไดออกไซด อิออนของโลหะ โมเลกุล
ของน้ําตาล สารฟนอล และสารอื่นๆ (จริงแท, 2544 ; ยงยุทธ, 2539) 

จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส 
นาน 4 วัน มีปริมาณแอนโทไซยานินต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส (ตาราง 8 ตารางภาคผนวก 27 และภาพ 27) สอดคลองกับ Cordenunsi et al. (2005) ที่
รายงานวา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวในระยะผิวผลเปลี่ยนเปนสีแดง 3/4 ของผล แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) 16 และ 6 องศาเซลเซียส พบวา เมื่อเก็บรักษาไวนานขึ้นผลสตรอ
เบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตางๆ มีปริมาณแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้น โดยปริมาณแอนโทไซยานิน
ที่เพิ่มขึ้นนั้นแปรผันตรงกับอุณหภูมิที่เก็บรักษา เชนเดียวกับการฉีดพนไคโตซานความเขมขน 2.0, 
4.0 และ 6.0 กรัม/ลิตร ใหแกผลสตรอเบอรี่ที่ผิวผลเร่ิมเปลี่ยนเปนสีแดง แลวทิ้งไว 10 วัน จึงเก็บ
เกี่ยว แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 3 และ 13 องศาเซลเซียส พบวา ที่ระยะเวลาของการเก็บ
รักษานานเทากัน ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีปริมาณแอนโทไซ
ยานินสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส (Bhaskara Reddy et al., 2000) 
ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะอุณหภูมิมีผลชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมใหเกิดขึ้นไดชากวาที่อุณหภูมิ
สูง (ดนัย, 2540)  ดังนั้นการสังเคราะหแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ
ต่ําจึงเกิดขึ้นไดชากวาที่อุณหภูมิสูงดวย 
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ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 
เปอรเซ็นต มีคามากกวาปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและจุมน้ํากลั่น
(ตาราง 8 ตารางภาคผนวก 27 และภาพ 27)  ทั้งนี้อาจจะมีสาเหตุมาจากผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิว
ดวยไคโตซานมีการสูญเสียน้ํามาก ซ่ึงการสูญเสียน้ําเปนสาเหตุใหเกิดการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาเคมี
บางอยาง รวมทั้งการเปลี่ยนสีดวย (ดนัย, 2540) โดยปกติแลวสีของแอนโทไซยานินจะผันแปรไป
ตามความเปนกรดดางของสารละลาย โดยแอนโทไซยานินจะมีสีแดงในสภาพที่สารละลายเปนกรด 
และสีจะจางลงเมื่อความเปนกรดลดลง และเมื่อเซลลของพืชมีการสูญเสียน้ํามากขึ้นจะทําใหภายใน
เซลลมีสภาพเปนกรดเพิ่มสูงขึ้น สงผลใหแอนโทไซยานินมีสีแดงเพิ่มขึ้นดวย (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 
2540) ดังนั้นผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานซึ่งมีการสูญเสียน้ํามากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไม
เคลือบผิวและจุมน้ํากลั่นจึงมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว  
 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 

น้ําตาลเปนสวนประกอบหลักของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของน้ําผลไม 
น้ําตาลที่พบมากในผักและผลไม คือ กลูโคส ฟรุคโตส และซูโครส (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; 
ดนัยและนิธิยา, 2548) โดยผักและผลไมอาจจะสะสมน้ําตาลหรือนําไปใชในกระบวนการหายใจ 
สําหรับผักและผลไมที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามักมีการสะสมน้ําตาลเพราะอัตราการใชน้ําตาลเพื่อ
การหายใจมีนอย (สายชล, 2528) 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 
และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง 9 ตาราง
ภาคผนวก 28 และภาพ 28) เชนเดียวกันกับรายงานของเสาวคนธ (2544) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผล
สาลี่แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5, 17 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง นาน 10 วัน พบวา ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสาลี่มีคาไมแตกตางกัน นอกจากนี้ วงเดือน (2546) รายงานวา
ผลสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5, 10, 15 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิหอง มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดไมแตกตางกัน เชนเดียวกับรายงานของ 
Yang et al. (2003) ที่เก็บรักษาผล Hami melon สายพันธุ New Queen ไวที่อุณหภูมิ 3 และ 22 องศา
เซลเซียส สายพันธุ 8601 ไวที่อุณหภูมิ 3 และ 18 องศาเซลเซียส สายพันธุ Kalakusai ไวที่อุณหภูมิ 1 
และ 16 องศาเซลเซียส พบวา อุณหภูมิที่เก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผล Hami melon ทั้ง 3 สายพันธุ 

สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว (ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 28 



 75 

และภาพ 28) สอดคลองกับ Dong et al. (2004) พันธุ Huaizhi ดวยไคโตซานความเขมขน 1.0, 2.0 
และ 3.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ -1 องศาเซลเซียส นาน 6 วัน พบวา มีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดสูงกวาผลล้ินจี่ที่ไมเคลือบผิว เชนเดียวกับการเคลือบผิว Chinese 
water chestnut หั่นชิ้น ดวยไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 12 วัน พบวา Chinese water chestnut หั่นชิ้น ที่เคลือบผิวดวย                
ไคโตซานความเขมขน 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดมากกวาชุด
ควบคุมและที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต (Pen and Jiang, 2003) ซ่ึงอาจจะ
เปนเพราะการเคลือบผิวมีผลชวยลดการแลกเปลี่ยนกาซภายในผลิตผลกับบรรยากาศ โดยลด
ปริมาณกาซออกซิเจนภายในผลิตผล สงผลใหชะลออัตราการหายใจใหเกิดชาลง (ดนัยและนิธิยา, 
2548 ; ยงยุทธ, 2539) จากผลการทดลองสัมพันธกับอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ ซ่ึงการ
เคลือบผิวมีแนวโนมที่จะสามารถลดอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ไดต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ไม
เคลือบผิว ดังนั้นจึงมีการนําน้ําตาลซึ่งเปนสารตั้งตนที่สําคัญในกระบวนการหายใจไปใชนอยลง  
 
ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได 

ผักและผลไมมีกรดอินทรียชนิดตางๆ มากมาย ซ่ึงเปนกรดที่อยูในวิถีของเครบส (Kreb’s 
cycle) ซ่ึงถูกสรางขึ้นในระหวางการเกิดกระบวนการหายใจภายในเซลล โดยการสลายตัวของคาร
โบไฮเดรท และกรดอินทรียจะถูกสะสมอยูในแวคิวโอลของเซลลผักและผลไม (ดนัย, 2540)  

ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ไม
มีความแตกตางกับปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส (ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 29 และภาพ 29) สอดคลองกับรายงานของ Ayala-Zavala et al. 
(2004) ที่พบวาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่พันธุ Chandler ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 13 วัน ไมมีความแตกตางกัน เชนเดียวกับการเก็บรักษาผลลิ้นจี่
พันธุฮงฮวยไวที่อุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน พบวา อุณหภูมิที่เก็บรักษาไมมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลลิ้นจี่ (ชินพันธ, 2539) โดยปกติแลวพืชจะมีการ
นํากรดอินทรียไปใชในกระบวนการหายใจ จึงทําใหปริมาณกรดอินทรียของผลิตผลลดลง (จริงแท, 
2544 ; ดนัย, 2540 ; สายชล, 2528) แตในกรณีนี้อาจจะเปนไปไดวาผลสตรอเบอรี่ไมไดนํากรด
อินทรียไปใชในกระบวนการหายใจ แตนําอาหารสะสมอื่นไปใชแทน ดังนั้นปริมาณกรดที่ไทเทรต
ไดของผลสตรอเบอรี่จึงไมมีความแตกตางกัน 

ในขณะที่การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได เมื่อเปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและ
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จุมน้ํากลั่น (ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 29 และภาพ 29) เชนเดียวกับการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่
พันธุ Totem ดวยไคโตซาน ไคโตซานผสมแคลเซียม และไคโตซานผสมวิตามินอี แลวนําไปแช
แข็งไวที่อุณหภูมิ -23 องศาเซลเซียส นาน 2 เดือน พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน
วิธีการตางๆ มีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดไมแตกตางจากชุดควบคุม (Han et al., 2004)   นอกจากนี้ 
วงเดือน (2546) ไดรายงานวาการเคลือบผิวผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR แลว
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 12 วัน พบวา มีปริมาณเกรดที่ไทเทรตไดไมแตกตางจากชุด
ควบคุม เชนเดียวกับการเคลือบผิวผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ พบวา ปริมาณ
กรดท่ีไทเทรตไดไมมีความแตกตางจากผลลิ้นจี่ที่ไมเคลือบผิว (ชินพันธ, 2539)  อาจจะเปนเพราะ
ในกรณีนี้ผลสตรอเบอรี่ไมไดนํากรดอินทรียไปใชเปนสารตั้งตนในกระบวนการหายใจ ซ่ึงอาจจะมี
การนําอาหารสะสมอื่นไปใชกอน เชน น้ําตาล ดังนั้นปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่จึง
ไมแตกตางกัน  

 
อัตราการหายใจ 

การหายใจเปนกระบวนการทางชีวเคมีที่เปลี่ยนอาหารสะสมใหอยูในรูปของพลังงานที่
สามารถนําไปใชในการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต (จริงแท, 2544) ซ่ึงอัตราการหายใจเปนสิ่งที่แสดงถึง
อายุในการเก็บรักษาของผักและผลไม ผักและผลไมที่มีอัตราการหายใจต่ําจะมีอายุการเก็บรักษา
นานกวาผักและผลไมที่มีอัตราการหายใจสูง (สายชล, 2528 ; ดนัย, 2540) เพราะวาการหายใจนํามา
ซ่ึงการเสื่อมสลาย ถาการหายใจของผลิตผลเกิดชาลงอัตราการเสื่อมสลายจะชาลง (ดนัยและนิธิยา, 
2548)  

ผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มี
อัตราการหายใจต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตาราง 9 ตาราง
ภาคผนวก 30 และภาพ 30) สอดคลองกับ Miccolis and Saltveit (1995) ที่รายงานวาการเก็บรักษา
ผล melon จํานวน 6 สายพันธุ ไวที่อุณหภูมิ 7, 12 และ 15 องศาเซลเซียส พบวา ผล melon ทั้ง 6 สาย
พันธุ ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามีอัตราการหายใจต่ํากวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิสูง เชนเดียวกับ
การเก็บรักษาผล pawpaw ไวที่อุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส พบวา ผล pawpaw ที่เก็บรักษาไว
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจต่ํากวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง (Archbold et al., 
2003) นอกจากนี้ Ding et al. (1998) รายงานวา การเก็บรักษาผล loquat พันธุ Mogi ไวที่อุณหภูมิ 1, 
5, 10 และ 20 องศาเซลเซียส พบวา ผล loquat ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีอัตรา
การหายใจสูงที่สุด และผลที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 1  องศาเซลเซียสมีอัตราการหายใจต่ําที่สุด ทั้งนี้
เพราะอุณหภูมิเปนปจจัยภายนอกที่สําคัญมากที่สุดตอการหายใจของผักและผลไม การเปลี่ยนแปลง
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อุณหภูมิมีผลตออัตราการหายใจของผักและผลไมหลังการเก็บเกี่ยว ที่อุณหภูมิต่ําจะทําให
กระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ เกิดชาลง รวมทั้งการหายใจดวย ซ่ึงการลดอุณหภูมิต่ําลงทุกๆ 10 
องศาเซลเซียส จะทําใหอัตราการหายใจของผลิตผลลดลง 2-4 เทา (ดนัย, 2540) 

ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีอัตราการหายใจ
ไมแตกตางจากผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว แตมีแนวโนมวาการเคลือบผิวจะทําใหอัตราการหายใจ
ของผลสตรอเบอรี่ต่ํากวาการหายใจของผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและจุมน้ํากลั่น (ตาราง 9 
ตารางภาคผนวก 30 และภาพ 30) สอดคลองกับผลการวิจัยของ Hagenmaier (2005) ที่รายงานวาผล
แอปเปลพันธุ ‘Fuji’ ที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว Shellac, Shellac ‘APL-LUSTR 275’ และ 
Carnauba wax มีอัตราการหายใจไมแตกตางจากผลแอปเปลที่ไมเคลือบผิว นอกจากนี้ 
(Hagenmaier, 2005 ยังไดศึกษาพบวาผลแอปเปลพันธุ ‘Red Delicious’ ที่เคลือบผิวดวย Carnauba 
wax มีอัตราการหายใจไมแตกตางจากผลแอปเปลที่ไมเคลือบผิว เชนเดียวกับการเคลือบผิวพริก
หยวกดวยสารเคลือบผิว Candeilla ความเขมขน 22, 12 และ 10 เปอรเซ็นต และ Carnauba wax 
ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต พบวา อัตราการหายใจของพริกหยวกที่เคลือบผิวในทุกกรรมวิธีไม
แตกตางจากพริกหยวกที่ไมเคลือบผิว (Hagenmaier, 2005)  ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะโครงสรางของไค
โตซานที่เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่อยูนั้นเปนแบบ semi-permeable film โดยอาจจะสานกันเปนแผน 
film อยางหลวมๆ ทําใหเกิดรูพรุนในแผนฟลมนั้นมาก จึงทําใหการแลกเปลี่ยนกาซระหวางผลิตผล
กับบรรยากาศไมแตกตางจากผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว ดังนั้นผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวจึงมี
อัตราการหายใจไมแตกตางจากผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว 
 
 
การทดลองที่ 3 ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอการเจริญของเชื้อราในผล 

 สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
 

จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. 

ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต แลว
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีการเขาทําลายของเชื้อราชากวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อ

ดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว โดยผล

สตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลว
เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต เร่ิมมีการเขาทําลายของเชื้อราในวันที่ 10 ของ
การเก็บรักษา ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 
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3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว เร่ิมมีการเขาทําลายของเชื้อราตั้งแตวันที่ 6 ของการเก็บ
รักษา ซ่ึงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา 

Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 
เปอรเซ็นต มีการเขาทําลายของเชื้อราต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus 

sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว และเมื่อเก็บรักษานานขึ้นผลสตรอเบอรี่
ทั้งสองกรรมวิธีมีการเขาทําลายของเชื้อราเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง (ตาราง 10 และภาพ 33)  

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานความ
เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  รวมกับการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียส   สามารถยับยั้งการเขา
ทําลายของเชื้อรา Rhizopus sp. ไดดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. 

ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร  แลวไมเคลือบผิว   ทั้งนี้อาจเปนเพราะไคโตซานมีคุณสมบัติ
ในการลดอัตราการเจริญเติบโตของเชื้อรา โดยยับยั้งการเจริญของเชื้อราโดยตรง และกระตุน
กระบวนการตางๆ ในเนื้อเยื่อพืชเพื่อใหเกิดภูมิตานทานเชื้อรา  และการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํา
นั้นชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลไวไดนานขึ้น รวมทั้งยังมีผลไปยับยั้งหรือชะลอการเจริญ
ของเชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวได (จริงแท, 
2544 ; ดนัย และนิธิยา, 2548 ; สายชล, 2528) ซ่ึงจากผลการทดลองสอดคลองกับผลการวิจัยของ 
Romanazzi et al. (2003) ที่รายงานวาการเคลือบผิวผลสวีทเชอรี่ดวยไคโตซานความเขมขน 1.0 
เปอรเซ็นต รวมกับสภาพ hypobaric 0.50 บรรยากาศ นาน 4 ช่ัวโมง แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 

0±1 องศาเซลเซียส  สามารถลดการเนาเสียของผลสวีทเชอรี่อันเนื่องมาจากโรคหลังการเก็บเกี่ยว
ไดดีที่สุด นอกจากนี้ Jiang and Li (2001) ไดรายงานวา การเคลือบผิวผลลําไยดวยไคโตซานความ
เขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 
90 เปอรเซ็นต สามารถยับยั้งการเนาเสียของผลลําไยในระหวางการเก็บรักษาได นอกจากนี้ ธวัช 
และสมศิริ (2546) ไดศึกษาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporoides ซ่ึง
เปนสาเหตุของโรคแอนแทรคโนสในมะมวงน้ําดอกไม โดยปลูกเชื้อ  Colletotrichum 
gloeosporoides   บนผลมะมวงดานเดียวแลวบมไวในสภาพชื้นเปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง  จากนั้น
จุมผลมะมวงดานที่ปลูกเชื้อในสารละลายไคโตซานความเขมขน 800 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร pH 4.5 
พบวา   สามารถยับยั้งการเกิดโรคได 56.9 เปอรเซ็นต  ในขณะที่การปลูกเชื้อบนผลมะมวงแลว
ไมไดจุมในสารละลายไคโตซานไมสามารถยับยั้งการเกิดโรค ซ่ึงการเคลือบผิวผลผลิตดวย                   
ไคโตซานแลวมีผลไปชวยลดการเขาทําลายของเชื้อราที่เปนสาเหตุของโรคหลังการเก็บเกี่ยวได   
อาจจะเปนผลมาจากไคโตซานมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดโดยตรง หรือ              
ไคโตซานไปกระตุนการสรางสาร  phytoalexin  ซ่ึงเปนสารตานการเขาทําลายของเชื้อราในพืช 
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หรือกระตุนการสรางเอนไซมในกลุม hydrolase  ไดแก  chitinase,  chitosanase  และ  β-1,3-
glucanase ซ่ึงมีคุณสมบัติในการยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา ทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญหรือ
เจริญไดชาลง  
(El-Ghaout et al., 1992) 
 
 
การทดลองที่ 4 ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสใน 

 ผลสตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 72 
   

จากการศึกษากิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของ

เชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 
1.5 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชือ้

ดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว พบวา 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความ

เขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีกิจกรรม
ของเอนไซมไคติเนสสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความ

เขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว (ตาราง 11 และภาพ 35) 
ไคติเนสเปนเอนไซมที่พบในสิ่งมีชีวิตพวกจุลินทรีย พืช และสัตว ซ่ึงสิ่งมีชีวิตเหลานี้จะมี

การสรางเอนไซมชนิดนี้ขึ้นภายในเซลลตลอดเวลาในระดับที่ต่ํา (Jeuniaux, 1996) โดยไคติเนส
จัดเปนเอนไซมชนิดหนึ่งในกลุม hydrolase ที่มีคุณสมบัติในการยอยสลายไคตินที่เปนองคประกอบ
ในผนังเซลลของเชื้อรา ทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญหรือเจริญไดชาลงกวาปกติ จากผลการทดลอง
แสดงใหเห็นวาการเคลือบผิวผลสตรอเบอร่ีดวยไคโตซานมีคุณสมบัติในการชักนําใหผล                
สตรอเบอรี่สรางเอนไซมไคติเนสเพิ่มสูงขึ้นกวาปกติ และมีผลไปยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
Rhizopus sp. ในผลสตรอเบอรี่ได  ซ่ึงสอดคลองกับ Ben-Shalom et al. (2003) ที่ศึกษาพบวา                
ไคโตซานความเขมขน 50 ppm สามารถยับยั้งการงอกของ conidia ของเชื้อรา Botrytis cinerea ใน
มะเขือไดดีกวาชุดควบคุม และการพนไคโตซานความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต ใหแกตนมะเขือเปน
เวลา 1, 4 และ 24 ช่ัวโมง กอนที่จะปลูกเชื้อดวย conidia ของเชื้อรา Botrytis cinerea  สามารถลด
การเกิดโรคในมะเขือลงได 65, 82 และ 87 เปอรเซ็นตตามลําดับ นอกจากนี้ไคโตซานยังมีผลไปชัก
นําใหมีกิจกรรมของเอนไซม chitosanase เพิ่มขึ้น 1.9 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
เชนเดียวกับ Romanazzi et al. (2001) ที่รายงานวา ไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
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Botrytis cinerea, Monilinia laxa  และ  Alternaria alternata ในผลสวีทเชอรี่บนอาหารเลี้ยงเชื้อได  

นอกจากนี้ไคโตซานยังไปมีผลชักนําใหมีกิจกรรมของเอนไซม chitinase, chitosanase และ β-1,3-
glucanase ในพริกหยวก มะเขือเทศ สม ราสเบอรี่ และสตรอเบอรี่เพิ่มสูงขึ้น (Fajardo et al., 1998 ; 
El-Ghaouth and Arul, 1992 ; Zhang and Quantick, 1998) โดยในพริกหยวกและมะเขือเทศที่เคลือบ

ผิวดวยไคโตซานมีกิจกรรมของเอนไซม chitinase, chitosanase และ β-1,3-glucanase เพิ่มสูงขึ้น
หลังจากเก็บรักษานาน 14 วัน นอกจากนี้ยังมีการศึกษาพบวาไคโตซานยังมีผลชักนําใหแครอท
สังเคราะหสาร 6-methoxymellein ซ่ึงเปนสารสําคัญในกลุม phytoalexin เพิ่มขึ้นดวย (Reddy et al., 
1999) และการเก็บรักษาผลิตผลไวที่อุณหภูมิต่ํานั้นมีผลไปยับยั้งหรือชะลอการเจริญของ
เชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวได (จริงแท, 
2544 ; ดนัย และนิธิยา, 2548 ; สายชล, 2528) ดังนั้นเมื่อเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซาน
รวมกับการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส จึงชวยยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อราและยืดอายุ
การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยอาจเปนคุณสมบัติในการยับยั้งการ
เขาทําลายของเชื้อราไดโดยตรงของไคโตซานเอง รวมถึงการที่ไคโตซานชักนําใหผลสตรอเบอรี่มี
กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสเพิ่มสูงขึ้น แลวเอนไซมทําหนาที่ยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา 
Rhizopus sp. ทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญหรือเจริญไดชาลงกวาปกติ รวมกับการเก็บรักษาไวที่

อุณหภูมิต่ํา จึงทําใหผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 
สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีการเขาทําลายของเชื้อรา Rhizopus sp. ต่ํากวาและชากวาผลสตรอเบอรี่

ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว 
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สรุปผลการทดลอง 
 

1.  ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต มี
ลักษณะปรากฏดีที่สุดและมีการเขาทําลายของเชื้อรานอยที่สุด และการเคลือบผิวมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลง ปริมาณวิตามินซี ปริมาณแอนไทไซยานิน และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได  

2.  ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียสมีลักษณะปรากฏดีกวา 
และมีการเขาทําลายของเชื้อราต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่ 10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
ที่เก็บรักษามีผลตอการสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนแปลงสีผิว สีเนื้อ ปริมาณวิตามินซี ปริมาณแอน
โทไซยานิน และอัตราการหายใจ 

3.  ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 
สปอร/มิลลิลิตร และเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีการเขาทําลายของเชื้อรา Rhizopus sp. นอยกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อ

ดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว 

4.  ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 
สปอร/มิลลิลิตร และเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอร

ของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว 
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ตารางภาคผนวก 1 ลักษณะปรากฏ (คะแนน) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมได 
                    เคลือบผิว จุม น้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตาง ๆ    

    แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ

ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
 
 

ตารางภาคผนวก 2 การเขาทําลายของเชื้อรา (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  
                    ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 

    ตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ

ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวก 3 การสูญเสียน้ําหนัก (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที 
                   ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตางๆ  

    แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ

ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 

 
 
ตารางภาคผนวก 4 คา L* สีผิวของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํา 

    กล่ัน  และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่ 
     อุณหภูมิหอง  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ
ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวก 5 คา chroma สีผิวของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมไดเคลือบผิว จุม 
    น้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่ 
    อุณหภูมิหอง  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ
ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
 
 

ตารางภาคผนวกที ่6 คา hue สีผิวของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํา 
      กล่ัน และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที ่
      อุณหภูมิหอง  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ
ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวก 7 คา L* สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํา 
    กล่ัน และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที ่
    อุณหภูมิหอง  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ
ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
 
 

ตารางภาคผนวก 8 คา chroma สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมไดเคลือบผิว  
      จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษา 

   ไวที่อุณหภูมิหอง  
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ

ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวก 9 คา hue สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํา 
        กล่ัน และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที ่

    อุณหภูมิหอง  
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ

ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
 
 

ตารางภาคผนวก 10 ความแนนเนื้อ (กิโลกรัม) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ไมได 
      เคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขนตางๆ  
      แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ
ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมัน่   95   เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวก 11 ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของผลสตรอเบอรี่พันธุ 
       พระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโต 
       ซาน ความเขมขนตางๆ แลว  เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ
ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 

 
 
ตารางภาคผนวก 12 ปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของผลสตรอเบอรี่ 

      พันธุพระราชทาน72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไค- 
      โตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิหอง  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ
ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวก 13 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุ 
             พระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโต 

       ซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ

ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 

 
 
ตารางภาคผนวก 14 ปริมาณกรดที่ไทเทรต (เปอรเซ็นต) ไดของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน  

            72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโตซานความ 
       เขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ
ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 

ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 
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ตารางภาคผนวก 15 อัตราการหายใจ (มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง) ของผลสตรอเบอรี่พันธุ 
         พระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารไคโต 

      ซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ความเขมขนของ

ไคโตซาน (%) 0 1 2 3 4 
ไมเคลือบผิว 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   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติ    ที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น   95   เปอรเซ็นต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางภาคผนวก 16 ลักษณะปรากฏ (คะแนน) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน  1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบ 
      ผิว และจุมน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 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 - - - - - - 

ปจจัยที่ 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 
ไมเคลือบผิว 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 
จุมน้ํากลั่น 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 

ปจจัยที่ 1 - ns * * * ns ns * ns - - 
ปจจัยที่ 2 - ns * * ns ns ns * ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 - ns * * ns ns ns * - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 17 การเขาทําลายของเชื้อรา (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5  
     เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 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 - - - - - - 

ปจจัยที่ 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 
ไมเคลือบผิว 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 
จุมน้ํากลัน่ 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 

ปจจัยที่ 1 - - * * * * * * * - - 
ปจจัยที่ 2 - - * * * ns * * * - - 

ปจจัยที่ 1×2 - - * * * ns * * - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 18 การสูญเสียน้ําหนัก (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไม 
     เคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 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 - - - - - - 

ปจจัยที่ 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 
ไมเคลือบผิว 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 
จุมน้ํากลั่น 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 

ปจจัยที่ 1 - ns * * * ns ns Ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 - ns * ns * * ns Ns ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 - ns * ns * * * * - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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 3 

ตารางภาคผนวก 19  คา L* ของสีผิวของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และ 
      จุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 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 - - - - - - 

ปจจัยที่ 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 

ไมเคลือบผิว 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 

จุมน้ํากลั่น 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 

ปจจัยที่ 1 ns ns ns ns ns * ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 20 คา chroma ของสีผิวของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว  
     และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 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 - - - - - - 

ปจจัยที่ 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 

ไมเคลือบผิว 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 

จุมน้ํากลั่น 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 

ปจจัยที่ 1 ns * * ns ns * ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 * ns ns ns ns * ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 21 คา hue ของสีผิวของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว และ 
                             จุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 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 - - - - - - 

ปจจัยที่ 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 

ไมเคลือบผิว 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 

จุมน้ํากลั่น 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 

ปจจัยที่ 1 ns ns * * ns ns ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 * ns ns ns ns ns ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 22 คา L* ของสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และ 
     จุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 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 - - - - - - 

ปจจัยที่ 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 
ไมเคลือบผิว 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 

จุมน้ํากลั่น 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 

ปจจัยที่ 1 ns ns * * * * ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 * * ns ns ns ns ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 23 คา chroma ของสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว  
     และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 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 - - - - - - 

ปจจัยที่ 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 
ไมเคลือบผิว 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 

จุมน้ํากลั่น 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 

ปจจัยที่ 1 ns ns * * * * ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 * ns ns ns ns ns ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns * ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 24 คา hue ของสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซาน ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว และ 
     จุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 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 - - - - - - 

ปจจัยที่ 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 
ไมเคลือบผิว 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 

จุมน้ํากลั่น 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 

ปจจัยที่ 1 ns ns * * * * ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 * ns ns ns ns ns ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns * ns ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 25 คาความแนนเนื้อ (กิโลกรัม) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไม 
     เคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 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 - - - - - - 

ปจจัยที่ 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 
ไมเคลือบผิว 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 

จุมน้ํากลั่น 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 

ปจจัยที่ 1 ns * ns * * ns * ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 * ns * ns ns ns ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 26 ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน  
      1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 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 - - - - - - 

ปจจัยที่ 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 
ไมเคลือบผิว 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 
จุมน้ํากลั่น 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 

ปจจัยที่ 1 ns * * ns * * ns * ns - - 
ปจจัยที่ 2 ns * ns ns ns ns ns ns * - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns * * ns ns * ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *      คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns    คือ  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

114 



 11 

ตารางภาคผนวก 27 ปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความ 
      เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 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 - - - - - - 

ปจจัยที่ 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 
ไมเคลือบผิว 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 
จุมน้ํากลั่น 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 
ปจจัยที่ 1 ns * * * * * * ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 ns ns * ns ns ns * ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns * * * ns ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 28 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน  
      1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 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 - - - - - - 

ปจจัยที่ 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 
ไมเคลือบผิว 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 
จุมน้ํากลั่น 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 
ปจจัยที่ 1 ns * ns * ns ns ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 * ns * ns ns ns ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns * ns ns * - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 29 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  
       ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่นแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 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 - - - - - - 

ปจจัยที่ 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 
ไมเคลือบผิว 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 
จุมน้ํากลั่น 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 
ปจจัยที่ 1 ns * * * ns ns * ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 * ns ns * ns ns ns ns * - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns * ns ns ns ns ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 30 อัตราการหายใจ (มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม ชั่วโมง) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซานความเขมขน  
      1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว และจุมน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
ปจจัยที่ 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 - - - - - - 

ปจจัยที่ 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 
ไมเคลือบผิว 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 
จุมน้ํากลั่น 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 
ปจจัยที่ 1 * * * * * * ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 2 ns ns * ns ns * ns ns ns - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
   *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
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