
 
บทท่ี 2 

 
การตรวจเอกสาร 

 

สตรอเบอรี่ มีช่ือวิทยาศาสตร วา Fragaria spp. จัดอยูในอันดับ Rosales วงศ Rosaceae 
เปนไมผลเขตหนาวมีทรงพุมขนาดเล็ก ตนสตรอเบอรี่ประกอบดวย ราก ยอด ใบ ชอดอก และผล 
ซ่ึงสามารถผันแปรเปลี่ยนแปลงไดอยางมากและอาจจะมากกวาพืชอ่ืนๆ อีกหลายชนิด ดวยเหตุนี้
ตนสตรอเบอรี่จึงสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดอยางกวางขวาง จึงพบวามีการปลูก 
สตรอเบอรี่กันอยางมากมายในหลายประเทศทั่วโลกตั้งแตแถบขั้วโลกเหนือถึงเขตรอนรวมทั้ง
ประเทศไทยดวย (ณรงคชัย, 2543) สตรอเบอรี่เปนผลไมที่ตองการอากาศเย็นในชวงของการ
เจริญเติบโตและชวงการติดดอกออกผล จึงมีพื้นที่ปลูกหลักอยูในภาคเหนือตอนบน เชน จังหวัด
เชียงใหม เชียงราย และมีการปลูกบางเล็กนอยในพื้นที่บางสวนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เชน 
เพชรบูรณ เลย และอุบลราชธานี (ประสาทพรและดนัย, ม.ป.พ.) 

การแบงประเภทของสตรอเบอรี่ตามจํานวนโครโมโซมแบงไดเปน 4 ชนิด คือ Diploid 
2n = 4 Tetraploid 2n = 28 Hexaploid 2n = 42 และ Octaploid 2n = 56 (ชูพงษ, 2531) สําหรับ 
สตรอเบอรี่ที่ปลูกเปนการคา มีจํานวนโครโมโซมแบบ Octaploid (2n = 8x = 56) และเปนกลุม                  

Fragaria× ananassa Duch. ซ่ึงเกิดจากการผสมพันธุระหวางสตรอเบอรี่พื้นเมืองของสหรัฐอเมริกา 
F. chiloensis กับ F. virginiana (ประสาทพรและปจฉิมา, 2532 ; สังคม, 2532) 

วัตถุประสงคหลักในการปลูกสตรอเบอรี่ในประเทศไทยคือการบริโภคภายในประเทศ  
ทั้งบริโภคสดและแปรรูปและบางสวนสงเปนสินคาออก แตยังมีปริมาณที่ไมมากนักเมื่อเทียบกับ
ผลไมชนิดอื่น กลาวคือเมื่อป พ.ศ. 2538 มีการสงออกสตรอเบอรี่ 259 เมตริกตัน เปนมูลคาทั้งส้ิน 
3.3 ลานบาท ในป พ.ศ. 2539 สามารถสงออกได 53 เมตริกตัน มีมูลคาทั้งสิ้น 0.5 ลานบาท และเมื่อ
ป พ.ศ. 2540 สามารถสงออกไดทั้งสิ้น 76 เมตริกตัน มูลคารวมทั้งสิ้น 1.4 ลานบาท โดยประเทศที่
เปนคูคาสําคัญคือ สหรัฐอเมริกา และญี่ปุน (สํานักงานการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 
2545 : ออนไลน) 
 
สายพันธุสตรอเบอรี่ท่ีปลูกในประเทศไทย 

เร่ิมตั้งแตป พ.ศ. 2512 จนถึง พ.ศ. 2541 ไดมีการนําสตรอเบอรี่สายพันธุตางๆ จาก
ตางประเทศเขามาทดลองปลูกมากมาย เชน ในป พ.ศ. 2515 มีพันธุ Cambridge Favourite, Tioga 
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และ Sequoia รูจักกันในนามพันธุพระราชทานเบอร 13, 16 และ 20 ตามลําดับ ตอมาเมื่อป พ.ศ. 
2529 ไดนําพันธุ Nyoho, Toyonoka และ Aiberry จากประเทศญี่ปุนเขามาทดลองปลูก ผลปรากฏวา
พันธุ Nyoho และ Toyonoka สามารถปรับตัวไดดีบนพื้นที่สูง ในป พ.ศ. 2539 ซ่ึงเปนปที่
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวฯ ทรงฉลองศิริราชสมบัติครบ 50 ป ไดตั้งชื่อพันธุ B5 เปนพันธุ
พระราชทาน 50 และในป พ.ศ. 2540 ซ่ึงตรงกับปพระชนมพรรษาครบ 70 พรรษา ไดตั้งชื่อพันธุ 
Toyonoka เปนพันธุพระราชทาน 70 ปจจุบันพันธุสตรอเบอรี่ที่ปลูกเปนการคาสวนใหญของ
ประเทศไทย ไดแก พันธุพระราชทาน 16, 20, 50 และ 70 นอกจากนี้ยังมีการปลูกพันธุ Nyoho, 
Dover และ Selva บางในบางพื้นที่ (ณรงคชัย, 2542)  
 
พันธุพระราชทาน 72 

ฝายงานวิจัยและพัฒนาการผลิตสตรอเบอรี่มูลนิธิโครงการหลวงไดนําสตรอเบอรี่พันธุ
พระราชทาน 72 เขามาจากประเทศญี่ปุน มีชื่อวา Tochiotome โดยทําการปลูกทดสอบครั้งแรก 
ในแปลงทดลองของสถานีวิจัยดอยปุย (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร) จังหวัดเชียงใหม ในป พ.ศ. 
2542   และทดลองปลูกตอมาที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม ในป                   
พ.ศ. 2543-2544 จนไดผลการทดลองเปนที่แนใจแลววาสตรอเบอรี่พันธุนี้สามารถปรับตัวเขากับ
สภาพแวดลอมของประเทศไทย มีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตดี มีความทนทานตอโรคและ
แมลง และเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ในลักษณะรับประทานผลสด ตอมาขยายเพิ่มจํานวนตนไหล
ใหมากขึ้นและเริ่มสงเสริมใหแกเกษตรกรผูปลูกสตรอเบอรี่ในเขตพื้นที่รับผิดชอบของงานสงเสริม
สตรอเบอรี่ตั้งแตปฤดูกาลผลิต พ.ศ. 2545-2546 เปนตนมา 

ผลของสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มีขนาดคอนขางใหญถึงใหญมาก โดยพบวาผลมี
น้ําหนักเฉลี่ยเกือบ 14 กรัมตอผล มีความแข็งหรือความแนนเนื้อมากกวาผลของพันธุพระราชทาน 
70 แตมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) นอยกวาเล็กนอย คือ พันธุพระราชทาน 70 และ 72 มี 
ปริมาณ TSS เฉลี่ย 9.6 และ 9.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อยางไรก็ตาม พบวามีความสมดุลพอดี
ระหวางรสเปรี้ยวและรสหวาน จึงทําใหผลมีรสชาติที่ดีถูกปากผูบริโภค มีกล่ินหอมเมื่อผลเร่ิมสุก 
จนถึงผลสุกเต็มที่ เนื้อผลภายในมีสีขาว สวนผิวผลเมื่อผลสุกเต็มที่จะมีสีแดงจัด มีความเปนเงามันที่
ผิวผลทําใหเปนที่นาสนใจของผูบริโภคเมื่อไดพบเห็น และยังมีความทนทานตอการขนสงมากกวา
สายพันธุอ่ืนๆ ที่ใชในการสงเสริมอยูในปจจุบัน (ณรงคชัย, 2546) 
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คุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของผลสตรอเบอรี่ 
1.  ขนาดของผล ผลสตรอเบอรี่มีขนาดโตขึ้นอยางตอเนื่องตั้งแตติดผลจนกระทั่งผลแก

และสุก ซ่ึงการเพิ่มขนาดผลแบงออกไดเปน 3 ระยะ คือ ระยะแรกกอนเกิดปฏิสนธิ (fertilization) 
เนื่องจากสตรอเบอรี่เปนพืชผสมตัวเองคือเกิดการผสมเกสรกอนดอกบาน จึงพบวาการแบงเซลล
เกิดเพียงเล็กนอย ระยะที่ 2 ภายหลังจากเกิดการปฏิสนธิ มีการแบงเซลลประมาณ 15-20 เปอรเซ็นต 
ระยะที่ 3 ระยะภายหลังจากดอกบาน จะเกิดการแบงเซลลและขยายขนาดของเซลล ซ่ึงเปนการเพิ่ม
จํานวนเซลลประมาณ 7 วัน ภายหลังจากกลีบดอกรวง จากนั้นจะเพิ่มปริมาตรของเซลล มีการขยาย
ขนาดเซลลของเนื้อผลประมาณ 90 เปอรเซ็นต ทําใหผลเพิ่มขนาดดานกวางอยางตอเนื่องจนกระท่ัง
ผลแกเต็มที่สวนของแกนกลางและเนื้อผลจะหยุดพัฒนา แตยังสามารถเพิ่มขนาดของผลไดอีก
เล็กนอย เนื่องจากเซลลช้ันเปลือกนอกมีผนังเซลลที่บางกวาแกนกลางผลและสามารถเพิ่มขนาดได
เร็วเปน 2 เทาของแกนกลางผล (Avigdori-Avidov, 1986) 

2.  ความแนนเนื้อ เมื่อผลมีขนาดโตขึ้นจะมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีผนังเซลล
แข็ง แตมีสตรอเบอรี่บางพันธุที่มีลักษณะเนื้อโปรง มีชองวางตรงกลางผล จะทําใหเนื้อนิ่ม และ 
ผลสตรอเบอรี่ที่มีขนาดใหญมักจะมีเนื้อนิ่มกวาผลสตรอเบอรี่ที่มีขนาดเล็กเนื่องจากมีน้ําในผลมาก 
ผลสตรอเบอรี่ที่มีอายุมากขึ้นจะมีเนื้อนิ่มมากขึ้น (Puchalski et  al., 1994) การที่ผลสตรอเบอร่ีมี
ความแนนเนื้อนอยหรือมีผลนิ่มจะทําใหผิวมีความตานทานตอการเสียหายทางกลลดลง ชอกชํ้า 
ไดงาย ดังนั้นผลสตรอเบอรี่ที่มีคุณภาพดีจะตองมีขนาดผลใหญและเนื้อแนน (ดนัย, 2538) 
 ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่จะแปรผันตามพันธุ อุณหภูมิ ความชื้นของอากาศ ระยะแก ขนาด
ของผล และปริมาณน้ําในผล ตนสตรอเบอรี่ที่มีการเจริญเติบโตทางใบมากจะทําใหผลนิ่มเละ ผลจะ
นิ่มมากขึ้นเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้น (Moore and Sistrunk, 1981) การนิ่มของผลไมเกิดจากการที่เซลล
เสียความสามารถในการเกาะติดกันและการที่เพกทินเปลี่ยนรูปไปเกิดจากกิจกรรมของเอนไซมที่
ยอยสลายเพกทิน นอกจากนั้น S-adenosylmethionine (SAM) ทําใหกลุมคารบอกซิลในเพกทินถูก 
methylation สงผลใหเกิดการแตกหักของ calcium cross-link ระหวางเพกทิน นอกจากจะมีการ
เปลี่ยนแปลงสวนประกอบของผนังเซลลในแงของสารประกอบเพกทินแลว การเปลี่ยนแปลงของ
เซลลูโลสยังมีความสัมพันธกับการออนตัวลงของผลไมระหวางการสุก ในระหวางการสุกของ
ผลไมบางชนิดปริมาณโมโนเมอรของเฮมิเซลลูโลสจะไมเปลี่ยนแปลง แตจะเกิดการละลายของ
สวนประกอบในเฮมิเซลลูโลส (ดนัย, 2540) 

3.  ไขมัน ผิวนอกของผลสตรอเบอรี่มีแวกซ (wax) เคลือบอยู โดยเฉพาะที่ผิวของผลสุก
ทําใหผิวมีลักษณะมันวาว ดึงดูดความสนใจของผูบริโภค ลักษณะผิวของสตรอเบอรี่จะผันแปรตาม
พันธุ (ดนัย, 2538) 
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4.  โปรตีน ไมมีบทบาทสําคัญในการกําหนดคุณภาพโดยตรงของผลไมสุก แตโปรตีนจะ
เพิ่มขึ้นขณะที่ผลไมสุก ในกระบวนการสุกของผลไมเกี่ยวของกับการสังเคราะหเอนไซมใหมๆ เชน 
เอนไซมที่เกี่ยวของกับการสรางเอทธิลีน การหายใจ การเปลี่ยนสี การออนตัวของเนื้อเยื่อ การ
เปล่ียนแปงไปเปนน้ําตาล (สายชล, 2528) ในชวงระยะการเจริญเติบโตของผลสตรอเบอร่ีระดับ
โปรตีนจะเพิ่มขึ้นแตจะเพิ่มขึ้นนอยกวาการเพิ่มปริมาตรของเซลล 10 เทา (ดนัย, 2538) 

5.  สารสี เมื่อผลสตรอเบอรี่เริ่มแกสีผิวของผลสตรอเบอรี่จะเปลี่ยนจากสีเขียวไปเปน 
สีขาว เปนผลจากการสลายตัวของคลอโรฟลลซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดเปนดางใน
เซลล กระบวนการออกซิเดชั่นและเอนไซมคลอโรฟลลเลส (chlorophyllase) และเมื่อเริ่มสุกจะ
เปลี่ยนเปนสีสมหรือสีชมพูและสีแดงตามลําดับ นั่นคือหลังการสูญเสียคลอโรฟลลแลวมีการ
สังเคราะหสารสีใหม คือ แอนโธไซยานิน ซ่ึงเปนสารสีสีมวงแดงและมักอยูตามเซลลช้ันนอกของ
ผล ซ่ึงทําใหเห็นวาผลสตรอเบอรี่สุกมีสีแดง และในระยะนี้จะมีปริมาณน้ําตาลมากที่สุดและแสดง
กล่ินเฉพาะของพันธุดวย ผลสตรอเบอรี่ที่เร่ิมเปลี่ยนสีจากระดับ 25 เปอรเซ็นต เปนสีแดงทั้งผลจะมี
ขนาดเพิ่มขึ้นดวยประมาณ 25-27 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะผันแปรไปตามพันธุ (ดนัย, 2538) 

6.  น้ําตาลและคารโบไฮเดรต คารโบไฮเดรตเปนสารประกอบทางเคมีที่มีมากเปนอันดับ
สองรองจากน้ํา มีทั้งที่อยูในรูปของสารประกอบที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา เชน น้ําตาลชนิดตางๆ และ
พวกที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง เชน โพลีแซกคาไรดตางๆ ผักและผลไมจะมีคารโบไฮเดรตเปน
องคประกอบประมาณ 2-40 เปอรเซ็นตของน้ําหนักสด ผลไมสวนใหญมีปริมาณคารโบไฮเดรต
ทั้งหมดประมาณ 23 เปอรเซ็นตของน้ําหนักสด และจะเพ่ิมมากขึ้นเมื่อผลไมสุก ซ่ึงสวนใหญอยูใน
รูปของน้ําตาลคารโบไฮเดรตที่อยูในรูปของโพลีแซกคาไรด ไดแก แปง ซ่ึงเปนสวนที่พืชสะสมไว
และมีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และเพกทิน ซ่ึงเปนสวนประกอบของผนังเซลล นอกจากนั้น
จะอยูในรูปของน้ําตาลซ่ึงมีทั้งที่เปนไดแซคคาไรด คือ น้ําตาลซูโครส และโมโนแซคคาไรด คือ 
น้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตส ซ่ึงจะอยูในสวนของเหลวในเซลล สตรอเบอรี่มีปริมาณกลูโคส 2.6 
เปอรเซ็นต ฟรุกโตส 2.3 เปอรเซ็นต ซูโครส 1.3 เปอรเซ็นต (ดนัย, 2540) 

7.  กรดอินทรีย กรดจะถูกสรางจากกระบวนการหายใจภายในเซลลโดยการสลายตัว 
ของคารโบไฮเดรต กรดอนิทรียในผักและผลไมมีคุณสมบัติเปนกรดเพราะมีกลุมคารบอกซิล หรือ 
COOH กรดอินทรียเหลานี้อาจจะละลายน้ําอยูในรูปที่เปนอิสระหรือรวมตัวกับสารโมเลกุลอ่ืนเกิด
เปนเกลือเอสเตอรหรือไกลโคไซดก็ได ผลไมบางชนิดมีปริมาณกรดอินทรียอยูสูงมากจนเกิดเปน
ผลึก เชน องุนมีผลึกของโพแทสเซียมไบทารเทรต กรดอินทรียที่อยูในผักและผลไมมีผลตอรสชาติ
ของผักและผลไมโดยตรง และยังเปนแหลงที่สําคัญของสารเริ่มตนในกระบวนการหายใจดวย  
(ดนัย, 2540) 
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กรดอินทรียมักจะถูกเก็บสะสมอยูในแวคคิวโอลในปริมาณมาก และมีบทบาทอยาง
สําคัญในการใหรสชาติ โดยทั่วไปในขณะที่ผลไมยังออนอยูมีปริมาณกรดสูงทําใหรสชาติไมอรอย
และไมเหมาะตอการเขาทําลายของโรค (จิรา, 2531) ปริมาณกรดอินทรียจะลดลงระหวางที่ผลไมสุก
เพราะถูกใชไปในกระบวนการหายใจหรือถูกเปลี่ยนไปเปนน้ําตาล (สายชล, 2529) กรดท่ีพบมาก
ในสตรอเบอรี่ คือ กรดมาลิก และกรดซิตริก (Inaba and Nakamaru, 1979) 

8.  วิตามินซี วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิกในผักและผลไมมีอยูดวยกัน 3 รูป คือ 
reduced ascorbic acid จะถูกออกซิไดซเปลี่ยนไปเปนรูปที่ 2 คือ monohydroascorbic acid ซ่ึงไม
เสถียร และถูกเปลี่ยนไปเปนรูปที่ 3 คือ dehydroascorbic acid (DHA) และอาจถูกออกซิไดซไปเปน 
2, 3-deketoglulonic acid ซ่ึงไมมีสมบัติของวิตามินซี วิตามินซีในผักและผลไมสวนใหญประมาณ 
90 เปอรเซ็นต อยูในรูป reduced ascorbic acid ปริมาณวิตามินซีในรูปตางๆ นี้ยังขึ้นอยูกับอายุของ
ผักและผลไมเมื่อเก็บเกี่ยวดวย (จริงแท, 2544) 

วิตามินซีเกิดการสูญเสียไดงายที่สุดเมื่อผักและผลไมที่เก็บเกี่ยวแลวอยูในสภาพแวดลอม 
ที่ไมเหมาะสม เชน อุณหภูมิสูง อุณหภูมิต่ําเหนือจุดเยือกแข็ง การเกิดบาดแผล รอยชํ้า และการเหี่ยว 
เนื่องจากวิตามินซีเปนสารชนิด strong reducing ที่มีความคงตัวต่ํา สลายตัวไดงายโดยเฉพาะเมื่อถูก
แสง กาซ และอุณหภูมิสูง หรืออุณหภูมิต่ําเหนือจุดเยือกแข็ง นอกจากนั้นวิตามินซียังอาจสูญเสียได
จากการทํางานของเอนไซมหลายชนิด เชน ascorbic acid oxidase, polyphenol oxidase, cytochrome 
oxidase และ peroxidase ที่มีอยูในผลิตผล โดยเฉพาะอยางยิ่ง ascorbic acid oxidase จะกระตุน
ปฏิกิริยาโดยตรงระหวาง ascorbic acid และโมเลกุลของกาซออกซิเจนในปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ซ่ึง
สงผลใหเกิดการสลายตัวของกรดแอสคอรบิกได เอนไซมเหลานี้พบมากเมื่อเนื้อเยื่อของผลไมสด
เกิดการเสียหายเนื่องจากการตัดแตง หั่น หรือเกิดรอยช้ํา ในชวงแรกผลสตรอเบอรี่ที่ตัดขั้วออกแลว
จะสูญเสียวิตามินซีประมาณ 10-15 เปอรเซ็นต และสูญเสียเพิ่มขึ้นเปน 85-95 เปอรเซ็นต ในเวลา    
2 วัน ดังนั้นการเก็บรักษาและการขนสงสตรอเบอรี่ภายใตสภาพอุณหภูมิต่ําจะยับยั้งการทํางานของ
เอนไซม และชะลอการสูญเสียวิตามินซีได (นิธิยา, 2539 ; จริงแท, 2544 ; Mapson, 1970 ; Burton, 
1982) 

9.  สารประกอบอะโรมาติก (aromatic compound) สารประกอบที่ใหกล่ิน ไดแก สาร
ประเภทเอสเทอร แลกโตน แอลกอฮอล กรด อัลดีไฮด คีโตน อะซิทิล และไฮโดรคารบอน       
(กนกมณฑล, 2526) สารกลุมนี้เปนสารที่ใหกล่ินเฉพาะของผลสตรอเบอรี่สุก เชน สตรอเบอรี่พันธุ 
Solweta, Puket Beauty, Elista, Bromba, Senga Jurica และ Marton Down ตางก็มีกล่ินไมเหมือนกัน 
(Jankousky et  al., 1983) สารเหลานี้ถูกสังเคราะหในระยะเวลาสั้นๆ ประมาณ 2 ชั่วโมง เมื่อมี
สภาพความเขมแสงสูงและอณุหภูมิต่ําเกิดเปนสารประกอบเอสเทอรที่ระเหยไดงาย ในสตรอเบอรี่
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สุกพบสารใหกล่ินคงตัวเพียง 24 ชนิดที่สําคัญ เชน 2-5 dimethyl-4-methoxy-3(2H)-furanone, 

linealool, geraniol, β-ionine, β-phenylethanol และ granil acetate (ดนัย, 2538 ; Avidori-Avidov, 
1986) ปริมาณสารใหกล่ินขึ้นอยูกับพันธุและระยะความแกของผล (Perez et al., 1997)                 
ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวระยะสีแดงจะผลิตสารใหกล่ินไดมากกวาสีชมพูขาวและชมพู (Miszczak      
et  al., 1995) 
  
การเก็บเก่ียว 

สตรอเบอรี่เปนผลไมที่ไมมีเปลือกหอหุมผลจึงชอกช้ําเสียหายงาย ดังนั้นการเก็บเกี่ยว   
ผลสตรอเบอรี่จึงตองทําดวยความระมัดระวังมิใหเกิดความชอกช้ํากับผล การเก็บเกี่ยวในประเทศ
ไทยเปนการเก็บเกี่ยวโดยใชแรงงานมนุษย ซ่ึงสามารถพิจารณาเลือกเก็บเฉพาะผลที่มีความแกที่
เหมาะสมได แตในตางประเทศ เชน ในประเทศสหรัฐอเมริกามีคาแรงงานสูงจึงมีการใชเครื่อง 
จักรกลในการเก็บเก่ียวผลสตรอเบอรี่เพื่อนําไปใชในการแปรรูป พันธุที่สามารถใชเครื่องจักรกล
เก็บเกี่ยวผลจะตองเปนพันธุที่แกและสุกพรอมๆ กัน (ดนัย, 2538) 

ควรเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรี่เมื่อผลแกจัด เพราะหลังจากเก็บเกี่ยวแลวผลจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงนอยมาก คือ อัตราการหายใจคอนขางคงที่ตั้งแตเก็บเกี่ยวจนถึงเสื่อมสลาย รสชาติคงที่ 
ฉะนั้นถาเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรี่ที่ยังไมแกจัดเต็มที่จะไดผลที่มีรสชาติเหมือนเดิมตลอดไป (จิรา, 
2531) ดัชนีที่ใชในการตัดสินความแกของผลสตรอเบอรี่ คือ สีของผล ถาเก็บเกี่ยวในระยะที่ยังไม
แกจะทําใหไดคุณภาพของผลไมดี (Dana, 1981) แตผลสตรอเบอรี่สามารถมีสีแดงเพิ่มขึ้นหลังจาก
เก็บเกี่ยวได ดังนั้นสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวในขณะที่ผลยังไมแดงทั้งผลจึงสามารถแดงไดพอดีเมื่อถึง
ตลาดปลายทาง การเก็บเกี่ยวสตรอเบอรี่ที่ผิวสีแดง 100 เปอรเซ็นต จะทําใหเกิดการช้ําและมีเชื้อรา
เขาทําลายระหวางการขนสงไดงาย ในประเทศออสเตรเลียแนะนําใหเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรี่เมื่อผิว
ผลมีสีแดงประมาณ 33 เปอรเซ็นต ของทั้งผล (ชูพงษ, 2531) สวนในรัฐแคลิฟอรเนียรซ่ึงเปน   
แหลงผลิตสตรอเบอรี่ที่สําคัญของโลกกําหนดวา ผลสตรอเบอรี่ที่มีผิวเปนสีชมพูหรือสีแดง
ประมาณ 66 เปอรเซ็นต คือผลสตรอเบอรี่ที่แกพรอมจะเก็บเกี่ยวได (นิธิยาและดนัย, 2533) สําหรับ
ในประเทศไทยนั้น ดร.สุรพงษ โกสิยะจินดา ไดศึกษาผลสตรอเบอรี่พันธุ Tioga ของโครงการ
หลวง พบวา ควรเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรี่ที่มีสีชมพูหรือแดงอยางนอย 60 เปอรเซ็นต แตไมเกิน 80 
เปอรเซ็นต ของทั้งผล 
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วิธีการเก็บเก่ียวผลสตรอเบอรี่ (นิธิยาและดนัย, 2533) 
เนื่องจากสตรอเบอรี่เปนผลไมที่ชอกช้ําเสียหายงาย ดังนั้นการเก็บเกี่ยวผลจึงควรมี

ขั้นตอนหรือวิธีการที่กระทําดวยความระมัดระวัง ดังนี้ 
1.  เลือกเก็บผลที่มีคุณภาพตามที่ตลาดตองการ โดยเฉพาะสีผล 
2.  เก็บโดยใชมือเด็ดผลออกจากขั้ว หรือใชกรรไกรขนาดเล็กตัดขั้วผล 
3.  ควรเลือกเก็บในชวงที่มีอากาศเย็น แดดไมรอนจัด เชน ในชวงเชา 
4. ภาชนะบรรจุที่ใชขณะที่เก็บผลในแปลงปลูก ควรใชตะกราที่มีความโปรง และมีขนาด

ที่เหมาะสม และไมควรบรรจุผลสตรอเบอรี่มากจนเกินไป เพราะจะเกิดการกดทับกันทําใหผล     
สตรอเบอรี่ช้ํา 

5.  รวบรวมผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวจากแปลงปลูก คัดแยกคุณภาพ และสงขายโดยเร็ว
ที่สุด 
 
คุณภาพของผลสตรอเบอรี่ (นิธิยาและดนัย, 2533) 

ผลสตรอเบอรี่ที่มีคุณภาพดีตองสะอาด เนื้อแนน และมีกลีบเลี้ยงติดมาดวย กลีบเลี้ยงมี  
สีเขียว ไมแหง ผิวผลควรมีสีแดงสดทั้งผล หรืออยางนอยผลมีสีแดง 75 เปอรเซ็นต สตรอเบอรี่ที่มีสี
แดงคล้ําแสดงวาสุกงอมเกินไป ผลสตรอเบอรี่ที่อยูภายในภาชนะบรรจุเดียวกันควรมีสีและขนาด
สม่ําเสมอ ไมมีรอยแผลช้ํา หรือเชื้อรา 

มาตรฐานของผลสตรอเบอรี่ที่ใชในประเทศสหรัฐอเมริกา กําหนดวา เกรด U.S. No.1 จะ
มีเสนผานศูนยกลางใหญกวา 3/4 นิ้ว และยอมใหมีผลขนาดเล็กวาปะปนไดไมเกิน 5 เปอรเซ็นต 
สวนในประเทศไทยนั้นยังไมมีมาตรฐานของประเทศ แตโครงการหลวงไดจัดชั้นมาตรฐานโดยใช
ขนาดของผลเปนหลัก ดังนี้ 

ชั้นพิเศษ เสนผานศูนยกลางผลมากกวา 3.75  เซนติเมตร 
ช้ัน A  เสนผานศูนยกลางผลระหวาง 3.75-3.25 เซนติเมตร 
ช้ัน B  เสนผานศูนยกลางผลระหวาง 3.25-2.75 เซนติเมตร 
ช้ัน C  เสนผานศูนยกลางผลระหวาง 2.75-2.50 เซนติเมตร 
ช้ัน D  เสนผานศูนยกลางผลนอยกวา 2.50  เซนติเมตร 

 
การลดอุณหภูมิเฉียบพลัน 

การลดอุณหภูมิใหผลสตรอเบอรี่โดยเร็ว เปนวิธีที่ทําใหผลมีอายุการเก็บรักษาไดยาวนาน
กวาปกติ (Shoemaker, 1983) หลังจากที่ไดเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรี่มาแลวควรลดอุณหภูมิทันที      
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เพราะถาหากทิ้งระยะเวลาไวชวงหนึ่งหลังจากที่เก็บเกี่ยวแลวจึงลดอุณหภูมิ มีผลทําใหผล            
สตรอเบอรี่สูญเสียน้ําหนักมากกวา 50 เปอรเซ็นต (Nunes et al., 1995) การลดอุณหภูมิผล            
สตรอเบอรี่อยางรวดเร็วที่อุณหภูมิ 1, 5, 10 และ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 หรือ 24 ช่ัวโมง  
ปรากฏวาสตรอเบอรี่พันธุ Nyoho ที่เก็บเกี่ยวระยะสีผิวออกแดง 50, 80 และ 100 เปอรเซ็นต ที่นํามา
เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํามีความแนนเนื้อดีขึ้น เมื่อเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่ทําการลดอุณหภูมิอยาง
รวดเร็วแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองซึ่งเมื่อเก็บรักษาไวนานขึ้นแลวผลสตรอเบอรี่นิ่มลง และ  
ทุกระยะความแกปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํามี
ปริมาณสูงกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง (Maezawa and Akimoto, 1997) 

ในสหรัฐอเมริกาอุณหภูมิของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวใหมๆ อาจจะสูงถึง 30 องศา-
เซลเซียส สวนในประเทศไทยอุณหภูมิของผลสตรอเบอรี่จะสูงกวานี้ ถาหากวางผลสตรอเบอรี่
เอาไวในที่ที่มีอุณหภูมิสูงดังกลาวประมาณ 4 ชั่วโมง จะทําใหคุณภาพของผลสตรอเบอรี่ลดลง
ประมาณ 40 เปอรเซ็นต ถาปลอยใหผลสตรอเบอรี่อยูที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา            
8 ชั่วโมง ปริมาณผลสตรอเบอรี่ที่ขายไดจะลดจาก 85 เปอรเซ็นต เหลือเพียง 35 เปอรเซ็นต เทานั้น 
ในประเทศสหรัฐอเมริกาใชวิธีการลดอุณหภูมิโดยการผานอากาศเย็น (forced air cooling) 
โดยทั่วไปจะใชเวลา 2-4 ชั่วโมง เปนวิธีที่รวดเร็วและหลีกเล่ียงการทําใหผลสตรอเบอรี่เปยก ซ่ึง
อาจจะทําใหผลสตรอเบอรี่เสียหายไดในภายหลัง ในประเทศไทยสวนใหญไมมีการลดอุณหภูมิ
เฉียบพลัน ในกรณีของโครงการหลวงใชวิธีการเก็บใสหองเย็น (room cooling) ซ่ึงตองใชเวลานาน
ถึง 9-10 ช่ัวโมง เพื่อใหอุณหภูมิลดลงถึง 7 องศาเซลเซียส ในประเทศออสเตรเลียจะทําการลด
อุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็นเชนกัน และจะลดอุณหภูมิลงจนถึง 5 องศาเซลเซียส (นิธิยาและดนัย, 
2533)  
 
การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ 

สตรอเบอรี่เปนผลไมที่เนาเสียไดงาย จึงสามารถเก็บรักษาไดในระยะเวลาสั้นๆ (นิธิยา
และดนัย, 2533) ชวงของอุณหภูมิที่ดีที่สุดในการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ควรอยูระหวาง 0.5-1.1 
องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพัทธระหวาง 90-95 เปอรเซ็นต ซ่ึงเก็บรักษานานประมาณ 5-7 วัน   
ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาควรผานขั้นตอนการลดอุณหภูมิเสียกอน (ชูพงษ, 2531) หลังจากที่เก็บ
เกี่ยวมาแลวอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ เชน ที่อุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส สามารถเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไดนาน 8 วัน ที่อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส สามารถเก็บ
รักษาผลสตรอเบอรี่ไดเพียง 1 วัน (Shoemaker, 1983) อุณหภูมิจุดเยือกแข็งของผลสตรอเบอรี่อยูที่   
-0.8 องศาเซลเซียส การสูญเสียที่เกิดระหวางการเก็บรักษา คือ การสูญเสียสีแดงสด ผลเหี่ยว เนา    
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และรสชาติเปลี่ยนไป อัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จะสูงกวาที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ประมาณ 9 เทา แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีความสําคัญตออายุการวางขาย
ของผลสตรอเบอรี่มาก การเก็บรักษาในครัวเรือนควรเก็บรักษาไวในตูเย็น โดยหอดวยพลาสตกิและ
ควรบริโภคโดยเร็วไมควรเก็บรักษาไวนานเกินไป (นิธิยาและดนยั, 2533) 

นอกจากวิธีการเก็บรักษาโดยวิธีการใชอุณหภูมิต่ํา การควบคุมหรือดัดแปลงบรรยากาศ 
ซ่ึงเปนการใชบรรยากาศที่ดัดแปลงสวนผสม ชวยใหขนสงสตรอเบอรี่ไปจําหนายยังที่ไกลๆ ได 
(กนกมณฑล, 2526) 
 
การสูญเสียภายหลังการเก็บเก่ียวของผลสตรอเบอรี่ 

ความเสียหายของผลสตรอเบอรี่มักเกิดจากสาเหตุหลายประการ ดังนี้ (นิธิยาและดนัย, 
2533)   

1. การชอกช้ํา ผลสตรอเบอรี่ออนแอตอการชอกช้ํา เพราะมีผิวบางและเนื้อนิ่มซึ่งจะ
สงผลใหเกิดการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย ซ่ึงสามารถแพรขยายไปยังผลขางเคียงดวย การชอกช้ํา
มักจะเปนผลมาจากการเก็บเกี่ยวที่ไมระมัดระวัง ทําการบรรจุหีบหอแนนหรือหลวมเกินไป การ
ขนสงและเคลื่อนยายไมระมัดระวัง 

2.  การเนาเสีย ซ่ึงเกิดจากการเขาทําลายของเชื้อราชนิดตางๆ เชน Botrytis, Rhizopus  
และ Colletotrichum 

3.  การเหี่ยวของผล เกิดจากการสูญเสียน้ําอยางรวดเร็ว ซ่ึงจะทําใหทั้งผลและกลีบเลี้ยง
เหี่ยวและแหงไปในที่สุด อาการเชนนี้มีผลตอลักษณะปรากฏที่ผูบริโภคมองเห็นกอนที่จะมีผลตอ
คุณภาพจริง 

4.  การสุกงอม เนื่องจากผลสตรอเบอรี่เปนผลไมที่มีกระบวนการเมแทบอลิซึมสูง จึงมี
การเปลี่ยนแปลงรวดเร็วมากจากสุกเปนงอม ซ่ึงเปนระยะเสื่อมสลาย (senescence)  
 
การเคลือบผิว  

ผิวหรือเปลือกของผลไมทําหนาที่ปกคลุมและปองกันอันตรายใหกับสวนที่อยูภายใน 
การเปลี่ยนแปลงทั่วไปทางดานชีวเคมีและกายภาพที่สําคัญหลายประการของผักและผลไมสดหลัง
การเก็บเกี่ยวมักขึ้นอยูกับสมบัติของผิวหรือเปลือกซ่ึงเกี่ยวของกับกระบวนการตางๆ ที่เกิดขึ้น      
(สุรพงษ, 2530) กระบวนการดังกลาวประกอบดวย 

1.  การแลกเปลี่ยนกาซระหวางภายในผลิตผล หรือภายในผลิตผลกับกาซที่อยูภายนอก 
2.  การสูญเสียความชื้น หรือการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผล 
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3.  การถูกเชื้อโรคเขาทําลาย 
4.  การซึมผานของสารเคมีเขาไปภายในผลิตผล 
5.  การที่ผลิตผลมีความทนทานตออุณหภูมิสูงหรือต่ํา 
6.  ความเสียหายอันเกิดมาจากทางกล 
7.  การระเหยของสารมีกล่ิน 
8.  การเปลี่ยนแปลงดานเนื้อสัมผัส (texture) 

   
ผลไมในธรรมชาติจะมีสารประเภทแวกซ (wax หรือ cutin) เคลือบอยูบริเวณผิว เรียกวา   

คิวติเคิล (cuticle) หรือนวลของผลไมปกคลุมเซลลผิว ชั้นของควิติเคิลนี้มีบทบาทสําคัญในการลด
การสูญเสียน้ํา และการแลกเปลี่ยนกาซบริเวณผิวของผลไม ชั้นของคิวติเคิลหรือนวลที่เคลือบผิว
ผลไมนี้จะหลุดไปเนื่องจากการเก็บเกี่ยว และการขนยาย หรือการทําความสะอาด ทําใหเกิดความ
เสียหายแกผลไมทั้งในแงของความทนทานและความสวยงามของผิวผลไม ทําใหผลิตผลเสื่อม
คุณภาพเร็วกวาปกติ (สุรพงษ, 2530 ; อรรณพ, 2532 ; ดนัย, 2540) จึงไดมีการผลิตสารเคลือบผิว
ขึ้นมาใชเพื่อเคลือบผิวผลไมแทนไขธรรมชาติที่หลุดไป โดยเฉพาะสารเคลือบผิวชนิดที่สามารถ
บริโภคไดซ่ึงเปนที่สนใจกันมาก เนื่องมาจากคานิยมของผูบริโภคในปจจุบันนิยมความเปนอยู       
ที่ใกลชิดกับธรรมชาติและตระหนักถึงสารพิษที่เปนอันตรายทั้งกับสภาพแวดลอมและสุขภาพ   
(จริงแท, 2538) 

สารเคลือบผิวที่ผลิตเปนการคาในปจจุบันสวนมากจะสกัดหรือผลิตมาจากพืชหรือสัตว 
เชน canauba wax ไดจาก Capernicia cerifera cadelilla wax ไดจาก Pedilanthus paronis shellac 
ไดจาก lac ซ่ึงเปนสารที่ขับถายจากแมลง laccifer และ bee wax (มณฑาทพิย, 2535 ; สายชล, 2536 ; 
ดนัยและนิธิยา, 2543) 
 
ชนิดของสารเคลือบผิวในกลุมท่ีบริโภคได  (ดนัยและนิธิยา, 2548) 

1.  สตารซ ที่อยูในรูปของอะไมโลส และอะไมโลเพกทิน เปนผลิตภัณฑที่ไดจากธัญพืช  
เชน ขาว และขาวโพด จากรากและลําตนใตดินของพืชบางชนิด เชน มันฝรั่ง แหว ทาวยายมอม  
และมันสําปะหลัง เปนตน 

2.  น้ํามัน หมายรวมถึงน้ํามันทุกชนิดที่สกัดจากเมล็ดพืช เชน ถ่ัวเหลือง ฝาย ปาลม งา  
ถ่ัวลิสง และทานตะวัน เปนตน 

3.  โปรตีน เชน เจลาติน ซ่ึงปกติสามารถละลายไดในน้ํารอน มีสภาพเปนเจล 
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4.  สารสกัดจากสาหรายทะเล เชน วุน ซ่ึงสามารถละลายไดในน้ํารอน เมื่อใชเคลือบผิว
ผักและผลไมจะมีลักษณะเปนแผนใสหุมอยูดานนอก 

5.  สารที่ไดจากกระบวนการหมักของจุลินทรีย เชน แซนแทนกัม ซ่ึงละลายไดในน้ําเย็น  
และมีลักษณะที่หนืดมาก 

6.  โพลีแซกคาไรดอ่ืนๆ ที่ไดมาจากพืช เชน เซลลโูลส เพกทิน และกัม 
7.  สารสกัดจากสัตว เชน ไคโตซาน 

  
ดังนั้นการเคลือบผิวจึงเปนวิธีการหนึ่งที่สามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลได จัด 

เปนการเก็บรักษาผลิตผลแบบดัดแปลงบรรยากาศ เพราะการเคลือบผิวจะเปนการจํากัดการ
แลกเปลี่ยนกาซภายในผลิตผลทําใหปริมาณกาซ CO2 ซ่ึงเกิดจากการหายใจมีมาก และไปมีผลยับยั้ง
การทํางานของเอทธิลีน (Hulme, 1971) 

การดัดแปลงบรรยากาศสามารถลดความเสียหายทั้งปริมาณและคุณภาพของผลไมหลัง
การเก็บเกี่ยวได โดยจะชะลอการสุก การเสื่อมสภาพ การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี ทําใหการหายใจ
และการสังเคราะหเอทธิลีนชาลง ที่ระดับ O2 ต่ําประมาณ 8 เปอรเซ็นต หรือระดับ CO2 สูง              
1 เปอรเซ็นต จะลดความไวในการสังเคราะหเอทธิลีน ลดความผิดปกติทางสรีรวิทยา ควบคุมโรค
และแมลงในผลไมบางชนิด แตการดัดแปลงสภาพบรรยากาศที่ไมเหมาะสมอาจเปนผลเสียแก
ผลิตผลได เชน ทําใหเกิดอาการไสสีน้ําตาลในผลสาลี่และแอปเปล เกิดการเปลี่ยนแปลงของกลิ่น
และรสชาติของกลวยและมะเขือเทศ อันเน่ืองมาจากสภาพ O2 ต่ําเกินไปหรือ CO2 สูงเกินไป         
จะเกิดผลของการหายใจแบบไมใช O2 (anaerobic respiration) ขอดีของการเคลือบผิว คือ สามารถ
ผสมสารอื่นที่สงผลดีกับผลิตผลลงไปกับสารเคลือบผิวได เชน สารปองกันเชื้อรา สี และจะไดผลดี
ยิ่งขึ้นหากใชรวมกับสภาพที่อุณหภูมิต่ํา (Kader et  al., 1985) 
 
ไคโตซาน 

ไคโตซาน (chitosan) เปนอนุพันธของไคติน (chitin) ซ่ึงเปนโพลิเมอรชีวภาพในกลุม
คารโบไฮเดรตที่มีมากเปนอันดับสองรองจากเซลลูโลส (cellulose) ไคตินมีสูตรโครงสราง
คลายคลึงกับเซลลูโลส ซ่ึงเปนองคประกอบหลักของผนังเซลลของพืช แตไคตินเปนโพลิเมอรใน
สัตว (Austin et al., 1981) แหลงที่พบไคตินไดมาก  คือ ในสัตวที่มีขอปลอง (arthopoda) เชน กุง ปู 
แมลงทุกชนิด หอยเปลือกแข็ง หอยมุก ปลาหมึก ไคตินชวยใหเปลือกสัตวเหลานี้แข็งแกรง และยัง
พบในสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ทั้งพืชและจุลินทรีย นอกจากนี้ยังพบไคตินบุระบบยอยอาหาร ระบบขับถาย
ของสัตว  หรือตามผนังเซลลของเห็ด รา ยีสต และแบคทีเรีย โดยจะรวมอยูในสารพวก                 
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โพลีแซกคาไรด (มยุรา, 2539) สวนไคโตซานเปนโพลิเมอรของหนวยยอย glucosamine ที่ไดจาก
กระบวนการแยกหมูอะซิทิล (acetyl group) ออกโดยกระบวนการ deacetylation จากหมูเอมีนใน
โครงสรางของไคตินดวยดาง ไดเปน D-glucosamine polymer ซ่ึงเปนอนุพันธของน้ําตาลกลูโคส 
(amino sugar) สูตรโครงสรางของไคตินและไคโตซานมีสูตรโครงสรางคลายกันดังภาพ 1    
(Frence-chitine, 2545 : online) 

CHITIN                                                                      CHITOSAN 
 

ภาพ 1  สูตรโครงสรางของไคตินเปรียบเทียบกับไคโตซาน (Frence-chitine, 2545 : online) 
              

ไคติน มีช่ือทางเคมีวา poly-β-(1→4)-2-deoxy-D-glucosamine เปนสารอินทรียโมเลกุล
ยาวที่มีโครงสรางคลายเซลลูโลส ตางกันที่คารบอนตําแหนงที่ 2 ของไคตินเปน NH2-CO-CH3  
แทนที่จะเปนหมู OH ซ่ึงพบในเซลลูโลส เมื่อพิจารณาสูตรโครงสรางของไคติน จะพบวาไคตินเปน
สารโมเลกุลยาวที่ไมมีประจุ (non-electrolytic polymer) ซ่ึงทําใหไคตินละลายไดยากในสารละลาย
ทั่วไป ดังนั้นการใชประโยชนจากไคตินจึงไมแพรหลาย แตสามารถดัดแปลงไคตินโดยวิธีการทาง
เคมีเปนไคโตซานเพื่อเพิ่มประโยชนในการใชงานใหมากยิ่งขึ้น 

ไคโตซาน มีช่ือทางเคมีวา poly-β-(1→4)-2-amino-2-deoxy-D-glucose (หรือ D-
glucosamine) ผลิตไดโดยการแยกเอาหมูอะซิทิล (acetyl group) ออกจากไคติน (deacetylation) 
โดยทั่วไป 80 เปอรเซ็นต ของหนวยไคตินทั้งหมดจะถูกดึงหมูอะซิทิลออก สวนอีกประมาณ 20 
เปอรเซ็นต ยังเปนหมูอะซิทิลอยู เมื่อพิจารณาสูตรโครงสรางของไคโตซานจะเห็นวาไคโตซานอาจ
มีประจุบวกบนหมู NH2 ได ทําใหไคโตซานสามารถละลายไดในสารละลายหลายชนิดที่เปนกรด   
การใชประโยชนจากไคโตซานจึงมีไดกวางกวาไคติน ไคโตซานสวนใหญละลายไดในตัวทําละลาย
อินทรียหลายชนิดที่เปนกรดเจือจาง มีคาพีเอชนอยกวา 6.0 (Filar and Wirick, 1978) ตัวทําละลาย          
ไคโตซานที่ดีที่สุดคือ กรดอะซิติกและกรดฟอรมิก (Kienzle-sterzer et  al., 1982 ; ภาวดีและคณะ, 
ม.ป.พ.) 
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การผลิตไคตินและไคโตซาน (ภาวดีและคณะ, ม.ป.พ.) 
กระบวนการผลิตไคตินและไคโตซานประกอบดวยหลักการที่สําคัญ 3 ขั้นตอน คือ 

  1.  การกําจัดโปรตีน (deproteination) 
  2.  การกําจัดเกลือแร (demineralization) 
  3.  การกําจัดหรือลดหมูอะซิทิล (deacetylation) 

ซ่ึงกระบวนการผลิตไคติน-ไคโตซานจากวัตถุดิบชนิดตางๆ แสดงดังแผนภาพ 
 

เปลือกกุง (น้ําหนักแหง 100 กิโลกรัม) 

↓ 
บด คัดขนาด (2 มิลลิเมตร) 

↓ 
แยกโปรตีนออก (โดยตมกบัโซดาไฟเขมขน 4-8 เปอรเซ็นต ในอัตราสวน 

1: 6 solid : liquor, 600 ลิตร) 

↓ 
ลางน้ําใหหมดดาง 

↓ 
แยกเกลือแรออก (ใชกรดเกลือเขมขน 4-8 เปอรเซ็นต ในอัตราสวน 1: 6 solid : liquor, 600 ลิตร) 

↓ 
ลางน้ําแลวทําใหแหง 

↓ 
ไคติน (20-50 กิโลกรัม) 

↓ 
ทําปฏิกิริยาลดหมูอะซิทิล (โดยใชกรดเกลอืเขมขน 40-50 เปอรเซ็นต ในอัตราสวน 1:10 

solid : liquor, 500 ลิตร ภายใตอุณหภูมิ 90-120 องศาเซลเซียส) 

↓ 
ลางน้ําแลวทําใหแหง 

↓ 
ไคโตซาน (20-30 กิโลกรัม) 

 
ภาพ 2 การผลติไคตินและไคโตซานจากเปลือกกุง 
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กระดองปู (น้ําหนักแหง 100 กิโลกรัม) 

↓ 
ลางแลวทําใหแหง บด คดัขนาด 

↓ 
แยกโปรตีนออก (โดยตมกบัโซดาไฟความเขมขน 4-8 เปอรเซ็นต, 600 ลิตร, ที่ 80 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง.) 

↓ 
ลางน้ําใหหมดดาง 

↓ 
แยกเกลือแรออก (โดยใชกรดเกลือเขมขน 4-8 เปอรเซ็นต, 600 ลิตร, ที่อุณหภูมิหอง 

เปนเวลา 18 ช่ัวโมง) 

↓ 
ลางน้ําแลวทําใหแหง 

↓ 
ไคติน (15-25 กิโลกรัม) 

↓ 
ทําปฏิกิริยาลดหมูอะซิทิล (โดยใชโซดาไฟเขมขน 40-50 เปอรเซ็นต, 500 ลิตร 

ภายใตอุณหภมูิ 90-120 องศาเซลเซียส) 

↓ 
ลางน้ําแลวทําใหแหง 

↓ 
ไคโตซาน (10-20 กิโลกรัม) 

 
ภาพ 3 การผลติไคตินและไคโตซานจากกระดองป ู
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แกนหมึก (100 กิโลกรัม) 

↓ 
แชในน้ํากรดเขมขน 1 โมลาร (1 คืน) 

↓ 
ลางน้ํา 

↓ 
แชในโซดาไฟเขมขน 2 โมลาร (1 คืน) 

↓ 
ตมในโซดาไฟเขมขน 2 โมลาร ที่อุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง 

↓ 
ลางน้ําจนเปนกลาง ทําใหแหงแลวบดใหละเอียด 

↓ 
ไคติน (35 กิโลกรัม) 

↓ 
ทําปฏิกิริยาลดหมูอะซิทิล (โดยใชโซดาไฟเขมขน 40 เปอรเซ็นต, 700 มิลลิลิตร 
ภายใตบรรยากาศไนโตรเจน ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง) 

↓ 
ลางน้ําจนเปนกลาง ลางดวยอะซีโตนแลวทําใหแหง 

↓ 
ไคโตซาน (23 กรัม, %DD 80) 

↓ 
ทําปฏิกิริยาลดหมูอะซิทิลอีกครั้งในสภาวะเดิม 

โดยใชโซดาไฟเพียง 460 มลิลิลิตร, ลางน้ํา, ทําใหแหง 

↓ 
ไคโตซาน (20 กรัม, %DD94) 

 
ภาพ 4 การผลติไคตินและไคโตซานจากแกนหมกึ 
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สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซาน (ภาวดีและคณะ, ม. ป. พ.) 
1.  การละลาย (solubility) 
ไคโตซานไมละลายในน้ํา ดาง และตัวทําละลายอินทรีย (organic solvent) แตสามารถ

ละลายไดในสารละลายที่เปนกรดอินทรียเกือบทุกชนิดที่มี pH นอยกวา 6 กรดอะซิติกและกรด 
ฟอรมิกเปนกรดที่นิยมใชในการละลายไคโตซาน กรดอนินทรียบางชนิด เชน กรดไนตริก กรด
ไฮโดรคลอริก กรดเปอรคลอริก และกรดฟอสฟอริก สามารถละลายไคโตซานไดเชนกันแตภายใต
การคนที่อุณหภูมิสูงปานกลาง อยางไรก็ตาม ในบางครั้งอาจจะมีตะกอนขาวคลายเจลเกิดขึ้น 

สารละลายไคโตซานมีความเหนียว ใส มีพฤติกรรมแบบ นอน-นิวโตเนียน (non-
newtonian) ในสารละลายหมูอะมิโนของไคโตซานจะแตกตัว โดยมีคาสัมประสิทธิ์การแตกตัว
(pKa) ขึ้นอยูกับความหนาแนนของประจุของโพลิเมอรโดย pKa ของไคโตซานมีคาอยูในชวง     
6.2  ถึง  6.8 

2.  น้ําหนักโมเลกุล (molecular weight) 

ไคโตซานจะมีน้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 1.0×105 ถึง 1.2×106 ขึ้นอยูกับขั้นตอนใน   
การผลิต 

3.  Degree of deacetylation 
เปนตัวบงชี้ความเปนไคติน-ไคโตซาน เนื่องจากไคติน-ไคโตซานเปนโคโพลิเมอร

ระหวางสองโมโนเมอรของ N-acetyl-D-glucosamine และ D-glucosamine ถาสัดสวนที่อยูรวมกัน
ของโมโนเมอรแรกมากกวา คือ มีคา degree of deacetylation ต่ํา จะแสดงสมบัติเดนของไคติน     
แตถาสัดสวนของโมโนเมอรที่สองมากกวา คือ มีคา degree of deacetylation สูง จะแสดงสมบัติเดน
ของไคโตซาน 

4.  ความหนืด (viscosity) 
ความหนืดของสารละลายไคโตซานขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน Degree of 

deacetylation น้ําหนักโมเลกุล ความเขมขน ionic strength ความเปนกรด-ดาง (pH) และอุณหภูมิ 
โดยทั่วไปแลวความหนืดของสารละลายโพลิเมอรจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น แตชนิดของกรดที่ใช
และการเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายโพลิเมอรจะใหผลความหนืดที่แตกตางกัน เชน ความหนืด
ของไคโตซานในกรดอะซิติกจะเพิ่มขึ้นเมื่อสารละลายมีคา pH ลดลง ในขณะที่ความหนืดของ     
ไคโตซานในกรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ) จะเพิ่มขึ้นเมื่อ pH ของสารละลายเพิ่มขึ้น  

5.  ความสามารถในการตกตะกอน (coagulating ability) 
ไคโตซานเปนตัวสรางตะกอนและตัวตกตะกอน (flocculant and coagulation agent) ที่ดี  

เนื่องจากการมีหมูอะมิโนจํานวนมากที่สามารถแตกตัวเปนประจุบวก และจับกับสารที่มีประจุลบ
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ได เชน โปรตีน สียอม และโพลิเมอรอ่ืน จากการวิจัยประสิทธิภาพของไคโตซานในการแยก
โปรตีนออกจาก cheese whey พบวา ความสามารถในการจับโปรตีนเปนสัดสวนผกผันกับน้ําหนัก
โมเลกุลของไคโตซาน นอกจากนี้ไคโตซานยังสามารถจับกับโลหะหนักได โดยไนโตรเจนใน
หมูอะมิโนของไคโตซานจะทําหนาที่เปนตัวใหอิเลคตรอน ทําใหประจุของโลหะสามารถสราง
พันธะเชิงซอนกับหมูอะมิโนได นอกจากนี้ยังพบวาหมูอะมิโนในไคโตซานมีประสิทธิภาพในการ
จับกับประจุของโลหะไดดีกวาหมูอะซิทิลในไคติน ดังนั้นไคโตซานที่ถูกนําเอากลุมอะซิทิลออกไป
มากจะมีอัตราการดูดซับหรือความสามารถในการจับกับประจุของโลหะสูง ความสามารถในการดูด
ซับประจุของโลหะของไคโตซานยังขึ้นอยูกับอีกหลายปจจัย เชน ความเปนผลึกและความ สามารถ
ในการดึงดูดน้ําของไคโตซาน 
 
ประโยชนของไคโตซานในเชิงวิทยาการหลังการเก็บเก่ียว 

เนื่องจากไคโตซานมีคุณสมบัติที่สําคัญคือ สามารถขึ้นรูปเปนแผนฟลมใสเหนียวและ
ยืดหยุน ซ่ึงสามารถใชหอหุมอาหารเนื่องจากรับประทานได และทนตอสภาพอุณหภูมิสูง สามารถ
ควบคุมการผานเขาออกของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดได จึงมีผลตอเมแทบอลิซึมของ
ผลไม (ไพรัตนและคณะ, 2536) 

ไคโตซานมีประสิทธิภาพในการลดอัตราการเจริญเติบโตของเชื้อรา โดยยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อราโดยตรง และกระตุนกระบวนการตางๆ ในเนื้อเยื่อพืชเพื่อใหเกิดภูมิตานทานเชื้อรา 
ดังนั้นจึงไดมีการนําไคโตซานมาเคลือบผิวผลิตผลทางการเกษตร ซ่ึงมีประสิทธิภาพดีกวายาฆา  
เชื้อราบางชนิดและยังปลอดภัยกวาดวย มีการใชไคโตซานเคลือบผิวสมเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาใน
ประเทศเวียดนาม มีการใชสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.6-1.8 เปอรเซ็นต เคลือบผิวสมดวย
ความหนาประมาณ 30-35 ไมครอน พบวาสามารถเก็บรักษาสมไดนานถึง 35-40 วัน โดยที่คณุภาพ 
เชน สีของเปลือกนอกไมเปลี่ยนแปลง (Dien and Binh, 1996) Ghaouth et al. (1992) พบวา
สารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต ที่เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่สามารถยับยั้ง
การเขาทําลายของเชื้อราเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ไดไมแตกตางจากสารยับยั้ง   
เชื้อรา Rovral ในชวงการเก็บรักษา 21 วันแรก แตหลังจากนั้นไคโตซานจะยับยั้งการเขาทําลายของ
เชื้อราไดดีกวา Rovral อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้เพราะหลังจากเก็บรักษา 21 วัน แลว Rovral  
จะเกิดอาการเปนพิษตอผลสตรอเบอรี่ ทําใหเกิดอาการช้ําน้ํา (water-soaked areas) ทําใหเกิดโรคได
มากกวาชุดที่ เคลือบผิวดวยไคโตซาน  และการที่ไคโตซานสามารถยับยั้งการเกิดโรคได  
เนื่องมาจากคุณสมบัติการเปนสารยับยั้งการเจริญของเชื้อราโดยตรงจากไคโตซานเอง หรือการ
เหนี่ยวนําใหเกิดเอนไซม (chitinase และ β-1,3–glucanase) มายอยผนังเซลลของเชื้อราและการ
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กระตุนใหเกิดการสรางสารตอตานเชื้อราของผลสตรอเบอรี่ (phytoalexins) หรือทั้ง 3 สาเหตุ
รวมกัน นอกจากนี้ Ghaouth et al. (1992) ไดศึกษาเกี่ยวกับเรื่องนี้ตอ โดยการนําเอาผลสตรอเบอรี่ที่
ปลูกเชื้อดวยสปอรของ Botrytis  cinerea และ Rhizopus  stolonifer แลวเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่
ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต พบวา การเกิดโรคจากเชื้อราทั้ง       
2 ชนิดลดลง และกลไกการเกิดโรคจะสัมพันธกับคุณสมบัติการเปนตัวยับยั้งเชื้อรามากกวา
ความสามารถในการกระตุนการทํางานของ chitinase, chitosanase และ β-1,3-glucanase ไคโตซาน
มีผลอยางมากในการยับยั้งการงอกของสปอรและการเจริญของเชื้อราทั้ง 2 ชนิดนี้ในอาหารเลี้ยงเชื้อ  
สอดคลองกับ Du et  al. (1992) ซ่ึงศึกษาการยับยั้งการเกิดโรคจากเชื้อรา Botrytis  cinerea  ของ   
ไคโตซานที่เคลือบผิวผลแอปเปลพันธุ Jonagold โดยพิจารณาจากภาพที่ไดจากกลองจุลทรรศน
อิเลคตรอน (Scanning Electron Micrograph) พบวา ไคโตซานสามารถยับยั้งการงอกของ conidia  
และการเจริญของ hypha ในเชื้อ Botrytis  cinerea ได โดยใหเหตุผล 2 ประการ ประการแรกคือ  
เกิดจาก phytoalexin และเอนไซมบางชนิดที่ถูกกระตุนโดยไคโตซานใหไปยับยั้งการงอกของ 
conidia และประการที่สองคือ ลักษณะผิวที่ตึง เรียบ ไมมีรอยแตก ของผลแอปเปลที่เคลือบผิวดวย
ไคโตซาน ดังนั้นจึงเกิดการเจริญของเสนใยเชื้อราไดยาก นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการเคลือบผิวผล
มะมวงพันธุมหาชนกดวยไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต หลังแชผลในน้ํารอนอุณหภูมิ 52  
และ 55 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (29 องศาเซลเซียส)       
ผลการทดลองพบวา การแชผลมะมวงในน้ํารอนอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที และ 55  
องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 
สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรกโนสไดดีที่สุด (วิทวัส, 2545) นอกจากนี้มีการศึกษาประสิทธิภาพ
การยับยั้งการงอกสปอรของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporoides ที่ปลูกเชื้อบนผลมะมวง แลว  
จุมผลมะมวงที่ปลูกเชื้อในสารละลายไคโตซานความเขมขน 800 และ 1600 μg/ml ที่ pH 4.0 และ  
4.5 ตามลําดับ ผลการทดลองพบวา ที่ระดับความเขมขน 800 μg/ml  pH 4.5 สามารถยับยั้งการ  งอก
ของสปอรได 100 เปอรเซ็นต (ธวัชและสมศิริ, 2546) และมีการศึกษาการปลูกเชื้อ Colletotrichum  
sp. ซ่ึงเปนสาเหตุโรคแอนแทรกโนสบนผลมะละกอหลังการเก็บเกี่ยว โดยปลูกเชื้อดวยสปอรของ

เชื้อราความเขมขน 10×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0, 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับการใชบีโนมิลความเขมขน 0.1  เปอรเซ็นต  พบวา 
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของสปอรเช้ือราไมมีความแตกตางกันระหวางสารละลายไคโต
ซานความเขมขน 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต และบีโนมิล 0.1 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีอายุการเก็บรักษา
นาน 6 วัน โดยไมมีอาการของโรค แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับผลที่ไมไดรับการเคลือบ
ผิวที่มีอายุเก็บรักษานาน 4 วัน (นันทนภัสและคณะ, 2546) และจากการเคลือบผิวผลล้ินจี่พันธุ 
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Huaizhi ดวยสารละลายไคโตซาน สามารถชวยชะลอการเกิดสีน้ําตาลที่เปลือกของผลล้ินจี่ได และ
ยังชวยยับยั้งการเกิดโรคไดในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 
90 เปอรเซ็นต (Zhang and Quantick, 1997) นอกจากนี้การใชสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5, 
1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต เคลือบผิวผลลําไย แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  2 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต ผลการทดลองพบวา การเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานชวยลดอัตรา
การหายใจและการสูญเสียน้ําหนักของผลลําไย นอกจากนี้ยังมีผลชะลอการทํางานของเอนไซม 
polyphenol oxidase (PPO) ซ่ึงเปนสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงของสีผิวผลลําไย และมีผลยับยั้งการ
เนาเสียของผลลําไยในระหวางการเก็บรักษา (Jiang and Li, 2001) การใชสารละลายไคโตซานจาก
เปลือกกุงและแกนหมึกความเขมขน  0, 1  และ  2  เปอรเซ็นต เคลือบผิวสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง แลว
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง (28-35 องศาเซลเซียส) พบวา การเคลือบผิวดวยไคโตซานทําใหสมโอมี
การสูญเสียน้ําหนักนอยกวาสมโอที่ไมไดเคลือบผิว (เบญจมาสและคณะ, 2546) นอกจากนี้ยังมีการ
ทดลองใชสารละลายไคโตซานในการเคลือบผิวของผักหลายชนิด ไดแก  มะเขือเทศ แตงกวา และ
พริกหยวก พบวา สามารถชวยลดอัตราการหายใจ ลดการสูญเสียน้ําจากกระบวนการคายน้ํา และลด
อัตราการผลิตกาซเอทธิลีนดวย ซ่ึงทําใหผักผลไมคงความกรอบ ผิวไมเหี่ยวยน สีผิวไมเปลี่ยนแปลง 
(Ghouth  et  al., 1991b) สอดคลองกับการทดลองของ Ghouth et  al. (1992) ซ่ึงพบวาการเคลือบผิว
ผลมะเขือเทศดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 95 เปอรเซ็นต สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะเขือเทศไดดีกวา
กลุมที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต และดีกวากลุมท่ีไมไดผาน
การเคลือบผิว นอกจากนี้ยังพบวาการเกิดโรคจากเชื้อรา Botrytis cinerea  ลดลง ซ่ึงเชื้อราชนิดนีเ้ปน
เชื้อสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดโรคในมะเขือเทศ และเมื่อเก็บรักษานาน 4  สัปดาห เปอรเซ็นตการเกิด
โรคจะต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในป พ.ศ. 2536  ไพรัตนและคณะ รายงานวา การ
ใชสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.25 เปอรเซ็นต เคลือบผิวผลมะนาวที่ผานการทําความสะอาด
ดวยน้ําผสมสารฆาเชื้อรา ชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิวมะนาวไดอยางมีประสิทธิภาพ ไดนาน 24 
วัน ที่อุณหภูมิหอง (28±1 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ  82±5 เปอรเซ็นต และที่อุณหภูมิ 11±1 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 85±5 เปอรเซ็นต  สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิวของมะนาว
ไดนานถึง 56 วัน นอกจากนี้ไคโตซานยังสามารถเคลือบบนผิวเครื่องเทศได เพื่อรักษาและปองกัน
การสูญเสียกล่ินของเครื่องเทศจากการสเตอริไรซดวยไอน้ํา (Patent Abstracts of Japan, 1998) และ
ยังมีการใชไคโตซานในการเคลือบบนผิวไขเพื่อรักษาความสดของไขใหยาวนานยิ่งขึ้นโดยคุณภาพ 
เชน ลักษณะของไขแดง  ความหนาของไขขาวและรสชาติไมเปลี่ยนแปลง รวมทั้งมีผลทําใหเปลือก
ไขมีความแข็งขึ้น ปองกันการแตก ทําใหสะดวกตอการขนสง (Patent Abstracts of Japan, 1998) 
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ไคติเนส (chitinase) (Shaikh and Deshpande, 1993) 
ไคติเนส เปนเอนไซมในกลุม hydrolase ซ่ึงเรงปฏิกิริยาการสลายไคตินใหเปน monomer  

ของ  N-acetylglucosamine (GlcNAc) เอนไซมกลุมนี้แบงเปน 2 กลุม คือ 
1. Endochitinase หรือ chitinase มีชื่อทางเคมีวา poly-β-1,4-(2-acetamido-2-deoxy)-D-

glycoside glycanohydrolase : E.C.3.2.1.14 จะสลายไคตินแบบสุมตรงตําแหนง β-1,4 glycosidic 
bond ที่เชื่อมตอ GlcNAc แตละหนวยภายในสายของโพลิเมอร และผลิตภัณฑที่ได คือ oligomer  
เชน  chitotetraose, chitotriose และ diacetylchitobiose เปนตน 

2.  Exochitinase หรือ N-acetylglucosaminase หรือ chitobiase มีชื่อทางเคมีวา chitobiose 
acetamidodeoxyglucohydrolase : E.C.3.2.1.29 จะสลายไคตินโดยตัด GlcNAc จากปลายที่เปน 
non-reducing end ของโพลิเมอรของ N-acetylglucosamine แบงเปน 2 แบบ ตามลักษณะของ
ปฏิกิริยาการสลาย คือ chitobiosidase จะสลายไคตินจากปลายที่เปน non-reducing end เขามาทีละ
หนวยใหผลิตภัณฑเปน diacetylchitobiose สวน N-acetylglucosaminase จะสลายไคตินจากปลายที่
เปน  non-reducing end  ออกไปทีละหนวย 

จากการที่ไคติเนสเกิดปฏิกิริยาตรงตําแหนง β-1, 4 glycosidic bond ซ่ึงในธรรมชาติ
พันธะนี้มีความหลากหลายมากตามแหลงกําเนิด ทําใหเอนไซมไคติเนสมีความจําเพาะกับสาร      
ตั้งตนและใหผลิตภัณฑที่ตางกันไป การจําแนกชนิดของไคติเนสขึ้นอยูกับชนิดของสารตั้งตนที่
แตกตางกัน 

ไคติเนสเปนเอนไซมที่พบในสิ่งมีชีวิตพวกจุลินทรีย พืช และสัตว ซ่ึงอาจมีการสราง
เอนไซมชนิดนี้ขึ้นภายในเซลลตลอดเวลาในระดับที่ต่ํา ที่เรียกวา constitutive enzyme หรือ ตองมี
ตัวชักนําในการสรางเอนไซมเสียกอน ซ่ึงเรียกวา inducible enzyme (Jeuniaux, 1996) 

โดยทั่วไปจะพบไคติเนสในสิ่งมีชีวิตที่มีไคติน เชน arthtopods และเชื้อราตางๆ ซ่ึงไดแก 
Ascomicota, Basidiomycota, Phycomycota  และ  Deuteromycota  บทบาทของไคติเนสในสิ่งมีชีวิต
เหลานั้น ไดแก การสรางโครงสราง exoskeleton ของ arthropods และผนังเซลลของเชื้อรา 
นอกจากนี้ยังพบไคติเนสในสิ่งมีชีวิตอื่นที่ไมมีไคตินอีกดวย เชน จุลินทรียในดิน ระบบทางเดิน
อาหารของปลา และพืช 
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แหลงของเอนไซมไคติเนสที่พบไดในสิ่งมีชีวิต (ตาราง 1) 
1.  พืช (plant) 
เซลลพืชปกติแลวไมมีไคตินเปนองคประกอบ แตเมื่อพืชถูกรุกรานจากการเขาทําลาย

ของเชื้อกอโรคหรือเมื่อเกิดบาดแผลและความเครียดตางๆ พืชจะผลิตสารเคมีหลายชนิด เชน 
chitinase, β-1,3-glucanase, PR-protein like chitinase, proteinase และ proteinase inhibitor เพื่อใช
ปองกันตัวเองจากเชื้อสาเหตุของโรค โดยกลไกในการปองกันตนเองแบบ active defense 
mechanism (Robert and Selitrennikoff, 1988 ; Chang et al., 1995) ในบริเวณสวนของตนพืชที่  
เชื้อโรคเขาทําลายไดงาย เชน ราก ใบ และเมล็ด จะมีการสะสมของ chitinase mRNA เพื่อทําใหพืช
ตานทานตอการรุกรานของราโรคพืชได 

ไคติเนสที่พืชสรางขึ้นทําหนาที่สลายไคตินที่เปนองคประกอบในผนังเซลลของเชื้อรากอ
โรคหรือเปลือกของแมลงศัตรูพืชใหเกิดความเสียหาย มีรายงานการตรวจพบไคติเนสในพืชหลาย
ชนิด เชน ยาสูบ ขาว ถ่ัว น้ํายางพารา ขาวสาลี และมะเขือเทศ เปนตน นอกจากนี้ยังพบไดใน
สาหรายทะเล (Fravel et al., 1988 ; Roberts and Selitrennikoff, 1998) 

2.  สัตว (animal) 
สัตวพวกแมลง และสัตวทะเลที่มีเปลือก เชน ปู กุง จะมีไคตินเปนสวนประกอบ ซ่ึงจะ

พบไคติ เนสไดในสัตวพวกนี้  สวนในปลาและสัตว เ ล้ือยคลานบางชนิดที่ไมมีไคตินเปน
สวนประกอบแตใชไคตินเปนอาหารได จะพบไคติเนสที่บริเวณตับออนและกระเพาะอาหาร 
(พลับพลึง, 2540)  

นอกจากนี้ Matsumiya et al. (1998) ไดศึกษาเอนไซมไคติเนสจากปลาหมึกกลวย 4    
สายพันธุ พบวา มีไคติเนสเกิดขึ้นที่กระเพาะอาหาร ลําไส และบริเวณตับจะพบเอนไซมชนิดนี้สูง
กวาบริเวณอื่นๆ ในหอยพัดและหอยแมลงภู (Mytilus edulis) นั้นพบไคติเนสไดที่บริเวณเปลือก
หอย สวนพวกแมลง Bombyx mori, Manduca sexta และแมลงสายพันธุอ่ืนๆ จะใชไคติเนสเพื่อการ
ลอกคราบ 

3.  จุลินทรีย (microorganism) 
จุลินทรียพวกแบคทีเรีย แอคติโนมัยซีส และราบางชนิด จะสรางเอนไซมไคติเนสเพื่อ

นํามาใชงานดานการควบคุมทางชีวภาพได เชน  
3.1  แบคทีเรีย 
โดยปกติไมพบวามีไคตินเปนองคประกอบในเซลล แตสามารถพบไคติเนสไดใน

แบคทีเรียพวกที่ใชไคตินเปนแหลงคารบอน เชน Aeromonas hydrophila (Hiraga et al., 1997), 
Serratia marcescens (Khoury et al., 1997), Pseudomonas aeruginosa (Wang et al., 1999),   
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Vibrio alginolyticus (Ohishi et al., 1999), Xanthomonas sp. (Yamaoka et al., 1999), และ   
Bacillus cereus (Wang et al., 2001) เปนตน ไคติเนสที่ผลิตจากแบคทีเรียสามารถนําไปใช
ประโยชนไดหลายๆ ดาน ตัวอยางเชน ใชเปนสารควบคุมชีวภาพ หรือใชยอยสลายของเหลือท้ิงที่มี
ไคตินเปนองคประกอบ และเปลือกกุงและปู เพื่อใหไดไคตินและไคโตซานในการนําไปใชใน
อุตสาหกรรมตางๆ (Kapat et al., 1996 ; Khoury et al., 1997 ; Mahadevan and Crawford, 1997) 

3.2  แอคติโนมัยซีส 
ในแอคติโนมัยซีสปกติแลวไมพบวามีไคตินเปนองคประกอบในเซลล แตพบวามี        

แอคติโนมัยซีสบางชนิดสามารถผลิตเอนไซมไคติเนสได โดยเฉพาะอยางยิ่งในกลุม Streptomyces 
spp. เชน  S. olivaceoviridis (Romaguera et al., 1993) และ  S. kurssanovii (Tikhonov et al., 1998) 

3.3  ราและยีสต 
เชื้อราสวนใหญจะสรางไคติเนสเพื่อใชในการสลายตัวเพื่อปลอยสปอร โดยใหเกิดการ

ยืดยาวออกไปของ stipe  Basidiomicetes บางชนิดจะมีการสรางไคติเนสเพื่อสลายเสนใยอาหารและ
ยอยสลายอาหารเหลานั้นใหอยูในรูปที่สามารถใชในขั้นตอนการเจริญของเสนใยและเพื่อการ 
differentiation ซ่ึงเอนไซมไคติเนสที่พบในเชื้อราสวนใหญจะนําไปใชประโยชนในดานสารควบ 
คุมชีวภาพควบคุมเชื้อรากอโรคและแมลงศัตรูพืช ตัวอยางเชน Myrothecium verrucaria (Vyas and 
Deshpande, 1989), Trichoderma spp. (Kapat et al., 1996), Paecilomyces varioti (Gautam et al., 
1996), Beauveria bassiana (Suresh and Chandrasekaran, 1998) และ Penicillium ianthinellum 
(Fenice et al., 1998) สวนยีสตที่มีไคตินเปนองคประกอบ  เชน  Saccharomyces  cerevisiae         
จะสรางไคติเนสในระยะที่มีการแบงเซลลหรือระยะแตกหนอ (Shaikh and Deshpande, 1993) 
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ตาราง 1 ตัวอยางสิ่งมีชีวิตที่ผลิตเอนไซมไคติเนส (Punya, 1994) 
 

แหลงสารตัง้ตน สารตั้งตน 

พืช 
Wheat germ 
Yam (Disocorea oppsita) 
Bean (Phasiolus vulgaris) 
สัตว 
Hornworm (Manduca sexta) 
Stable fly (Stomoxis calcitrans) 
Spider (Cupiennius salei) 
Calf serum 
จุลินทรีย 
Serratia marcescens 
Streptomyces antibioticus 
Streptomyces griseus 

 
Chitin 

Glycol chitin 
Chitin 

 
Glycol chitin 

Chitin 
Chitin 

Glycol chitin 
 

Chitin 
Chitin 
Chitin 
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