
 ช 

 

สารบาญ 
 

                       หนา 
กิตติกรรมประกาศ                       ค 
บทคัดยอภาษาไทย                       ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ                       ฉ 
สารบาญตาราง                         ซ 
สารบาญภาพ                         ญ 
บทที่ 1 บทนํา                          1 
บทที่ 2 การตรวจเอกสาร                         4 
บทที่ 3 อุปกรณและวธีิการ                       27 
บทที่ 4 ผลการทดลอง                        46 
บทที่ 5 วิจารณผลการทดลอง                       91 
บทที่ 6 สรุปผลการทดลอง                     116 
เอกสารอางอิง                       117 
ภาคผนวก                                    130 
ประวัติผูเขียน                       154 
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 ซ 

 
สารบาญตาราง 

 
ตาราง           หนา 
1  ตัวอยางสิ่งมีชีวิตที่ผลิตเอนไซมไคติเนส          26 
2  ลักษณะปรากฏ  การเขาทําลายของเชื้อรา และการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่พันธุ  
    พระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมในน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
     ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน       51 
3  คา L*, chroma และ hue สีผิว และสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่ไมได 
    เคลือบผิว จุมในน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ แลว 
    เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน          51 
4  ความแนนเนื้อ ปริมาณวิตามินซี และปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่พันธุ  
    พระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมในน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน   
     ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน       52 
5  ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดที่ไทเตรทได และอัตราการหายใจของ 
     ผลสตรอเบอรี่พันธุ พระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว จุมในน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวย 
     สารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน     52 
6  ลักษณะปรากฏ การเขาทําลายของเชื้อรา และการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่พันธุ 
     พระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต   ไม 
     เคลือบผิว และจุมในน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0, 5  และ 10  องศาเซลเซียส     
     นาน 4 วัน             67 
7  คา L*, chroma และ hue สีผิวของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวย 
    สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต   ไมเคลือบผิว  และจุมในน้ํากลั่น        
     แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน       68 
8  คา L*, chroma และ hue สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวย 
     สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว และจุมในน้ํากลั่น แลว 
     เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน       69 
9  ความแนนเนื้อ  ปริมาณวิตามินซี  และปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่พันธุ 
     พระราชทาน 72  ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต   
      ไมเคลือบผิว และจุมในน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส  
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 ฌ 

  สารบาญตาราง (ตอ) 
 

ตาราง           หนา 
       นาน 4 วัน             70 
10  ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดที่ไทเตรทได และอัตราการหายใจ 
       ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ 
        เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว และจุมในน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ        
        0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน          71 
11  การเนาเสยี (เปอรเซ็นต) ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ท่ีปลูกเชื้อดวย 

      สปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิว 
      ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษา 
      ไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน            84 
12  กิจกรรมของเอนไซมไคติเนส (ไมโครกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีน) ในผล 
      สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความ 

      เขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน  
     1.5 เปอรเซ็นต และไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน       89 
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 ญ 

 
สารบาญภาพ 

 
ภาพ           หนา 
1  สูตรโครงสรางของไคตินเปรียบเทียบกบัไคโตซาน                    15 
2  การผลิตไคตินและไคโตซานจากเปลือกกุง         16 
3  การผลิตไคตินและไคโตซานจากกระดองปู         17 
4  การผลิตไคตินและไคโตซานจากแกนหมึก         18 
5  แผนภาพของสีที่อานคาเปนคา L*,  a* และ b*         29 
6  คาความอิ่มตัว (chroma) และความสวาง (Lightness) ของสี       29 
7  ชุดแผงควบคุมการไหลของอากาศ          30 
8  ชุดวัดอัตราการไหลของอากาศ           31 
9  กราฟมาตรฐานของปริมาณผลิตภัณฑ (D-glucosamine) ที่เกิดจากกจิกรรมของ 
    เอนไซมไคติเนส            44 
10  กราฟมาตรฐานของปริมาณโปรตีน (Albumin from bovine serum)      45 
11  การเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมในน้าํกลั่น  
      และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง  
      นาน 4 วนั             53 
12  การเปลี่ยนแปลงการเขาทําลายของเชื้อราของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมใน 
      น้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที ่
      อุณหภูมิหอง นาน 4 วนั           53 
13  การเปลี่ยนแปลงการสูญเสียน้ําหนกัของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมในน้ํากลั่น  
      และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง   
      นาน 4 วนั             54 
14  การเปลี่ยนแปลงคา L* สีผิวของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมในน้ํากลั่น และ   
      เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง  
      นาน 4 วนั             54 
15  การเปลี่ยนแปลงคา chroma สีผิวของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมในน้ํากล่ัน และ 
      เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน  
       4 วัน             55 
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 ฎ 

สารบาญภาพ (ตอ) 
 

ภาพ           หนา 
16  การเปลี่ยนแปลงคา hue สีผิวของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมในน้ํากลั่น และ  
      เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน  
      4 วัน             55 
17  การเปลี่ยนแปลงคา L* สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมในน้ํากลั่น และ    
      เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน        
      4 วัน             56 
18  การเปลี่ยนแปลงคา chroma สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมในน้ํากล่ัน   
      และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง  
      นาน 4 วนั             56 
19  การเปลี่ยนแปลงคา hue สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมในน้ํากล่ัน  
      และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง  
      นาน 4 วนั             57 
20  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ไมไดเคลือบผิว  
       จุมในน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ  เก็บรักษาไวที่ 
        อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน           57 
21  การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมในน้ํากล่ัน  
      และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง  
      นาน 4 วนั             58 
22  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมใน         
       น้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที ่
       อุณหภูมหิอง นาน 4 วนั           58 
23  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ที่ไมได 
      เคลือบผิว จุมในน้าํกลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ  
      เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง นาน 4 วนั          59 
24  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเตรทไดของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว จุมใน         
      น้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวที ่
      อุณหภูมิหอง นาน 4 วนั              59 
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 ฏ 

สารบาญภาพ (ตอ) 
 

ภาพ           หนา 
25  การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ไมได 
       เคลือบผิว จุมในน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ  
       เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน          60 
26  การเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
       ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมในน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ      
       0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วนั         72 
27  การเปลี่ยนแปลงการเขาทําลายของเชื้อราของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลาย 
       ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมในน้ํากล่ัน  แลวเก็บรักษา 
        ไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน        72 
28  การเปลี่ยนแปลงการสูญเสียน้ําหนกัของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลาย 
      ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมในน้ํากล่ัน  แลวเก็บรักษา      
      ไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน                    73 
29  การเปลี่ยนแปลงคา L* สีผิวของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
      ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมในน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ          
      0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน          73 
30  การเปลี่ยนแปลงคา chroma สีผิวของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน  
      ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต  ไมเคลือบผิว  และจุมในน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ  
      0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน             74     
31  การเปลี่ยนแปลงคา hue สีผิวของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน  
      ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมในน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ  
      0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน                74 
32  การเปลี่ยนแปลงคา L* สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
      ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมในน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ  
      0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน                75 
33  การเปลี่ยนแปลงคา chroma สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
       ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมในน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ   
        0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วนั         75 
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34  การเปลี่ยนแปลงคา hue สีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
      ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมในน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ  
      0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน          76 
35  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสาระลายไคโตซาน 
      ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมในน้ํากลั่น แลวเกบ็รักษาไวทีอุ่ณหภูมิ  
      0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน          76 
36  การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
       ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมในน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ    
        0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วนั         77 
37  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลาย 
      ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมในน้ํากล่ัน แลวเก็บรักษาไวที ่
       อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วนั        77 
38  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิว 
      ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมในน้าํกลั่น   
      แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน      78 
39  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเตรทไดของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 
      ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว และจุมในน้ํากลั่น แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ  
      0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน                      78 
40  การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
      ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมในน้ํากลั่น  แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ  
      0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน             79 
41 ลักษณะของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5  
      เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมในน้ํากล่ัน  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10  
      องศาเซลเซียส นาน 4 วนั           80 
42  ลักษณะของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5  
       เปอรเซ็นต ไมเคลือบผิว  และจุมในน้าํกลั่น  แลวเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10  
       องศาเซลเซียส นาน 8 วนั           81 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 ฑ 

สารบาญภาพ (ตอ) 
 

ภาพ           หนา 
43  การเปลี่ยนแปลงการเนาเสียของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ปลูกเชื้อดวย 

      สปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิว 
      ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5  เปอรเซ็นต และไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษา 
      ไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน         85 
44  ลักษณะของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72    ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  

      Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
      ความเขมขน 1.5  เปอรเซ็นต และไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  
      นาน 10 วนั             86 
45  การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่ 

      ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา  Rhizopus sp.  ความเขมขน  3×105  สปอร/มิลลิลิตร  แลว 
      เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต   และไมเคลือบผิว   แลว 
      เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 16 วัน        90 
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