
 
บทท่ี 5 

 
วิจารณผลการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1 ผลของความเขมขนของสารเคลือบผิวไคโตซานตอคุณภาพทางกายภาพและเคมี 

            ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
 
ลักษณะปรากฏ 

ผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 
1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษานาน 4 วัน มีลักษณะผิวเหี่ยวเล็กนอย กลีบเลี้ยงมีสีเหลือง
เพิ่มมากขึ้น ไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา ยังไมหมดอายุการวางจําหนาย และคะแนนลักษณะ
ปรากฏดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว จุมในน้ํากลั่น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน
ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต  ที่มีลักษณะผิวผลเหี่ยวมาก กลีบเลี้ยงเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล บางผลมี
เชื้อราเขาทําลาย และหมดอายุการวางจําหนาย (ตาราง 2 ตารางภาคผนวก 1 และภาพ 11)  

 น้ําเปนสวนประกอบที่สําคัญในเซลลของผักและผลไม ซ่ึงผักและผลไมโดยปกติแลวมี
น้ําเปนสวนประกอบ 80-95 เปอรเซ็นต (ดนัย, 2540) ดังนั้นเมื่อเก็บเกี่ยวผลิตผลมาจากตนแลว
ผลิตผลจะถูกตัดขาดจากแหลงน้ําที่เคยไดรับจากราก และการสูญเสียน้ําของผลิตผลยงัคงเกิดขึ้นอยู
ตลอดเวลา เมื่อผลิตผลสูญเสียน้ํามากในขณะที่ไมมีแหลงน้ําอื่นมาทดแทน  จึงทําใหผลิตผลเกิดการ
เหี่ยวหรือหดตัว รูปรางลักษณะเปลี่ยนแปลงไปในทางที่เลวลง (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ;  
สายชล, 2528) โดยทั่วไปที่ผิวของผลิตผลจะมี  cuticle  ปกคลุมเซลลผิวช้ันนอก  ซ่ึงเปนเครื่องกีด
ขวางการผานเขาออกของน้ําไดเปนอยางดี เพราะประกอบดวยสารประเภทไข ไดแก แวกซ และ  
คิวติน  ฉะนั้นความหนาและการจัดเรียงตัวของสารที่เคลือบอยูตามผิวของผลิตผลเปนปจจัยสําคัญ
ในการกําหนดอัตราการสูญเสียน้ําของผลิตผล  (จริงแท, 2544 ; จิรา, 2531)    สตรอเบอรี่เปนผลไม
ที่สารเคลือบผิวนอยมากหรือแทบจะไมมีเลยจึงสงผลใหมีการสูญเสียน้ํารวดเร็วและมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับพืชชนิดอ่ืนๆ  (สายชล, 2528)    นอกจากนี้การเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง    ยังสง 
ผลใหผลสตรอเบอรี่มีการคายน้ําสูงขึ้น สงผลใหคุณภาพลดลง ผลเหี่ยว ลักษณะภายนอกอื่นๆ 
ผิดปกติ และออนแอตอการเขาทําลายของเชื้อรา การเคลือบผิวผลดวยไคโตซานชวยลดการสูญเสีย
น้ําของผลสตรอเบอรี่ได   โดยไคโตซานไปปดรูเปดตางๆ   ซ่ึงจะเปนชองทางของการสูญเสียน้ํา
ของผล  รวมทั้งไคโตซานยังมีสมบัติคลายสารตานเชื้อรา (El-Ghaout et al., 1992)    ดังนั้นผล 
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สตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต  จึงมี
ลักษณะปรากฏดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว  จุมในน้ํากล่ัน  และเคลือบผิวดวยสารละลาย 
ไคโตซาน 0.5 เปอรเซ็นต 
 
การเขาทําลายของเชื้อรา 

ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ นาน 4 วัน พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่
เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหอง มีการเขาทําลายของเชื้อรานอยกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว จุมในน้ํากล่ัน เคลือบ
ผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นต (ตาราง 2 ตารางภาคผนวก 2 และ
ภาพ 12)  

การเคลือบผิวผลิตผลมีวัตถุประสงคเพื่อทดแทนไขธรรมชาติที่สูญเสียไประหวางการ
ลางทําความสะอาด ชวยปรับปรุงใหผิวของผลิตผลหลายชนิดมีความมันวาวขึ้น ทําใหลักษณะ
ปรากฏของผลิตผลดึงดูดความสนใจของผูบริโภค นอกจากนี้สารเคลือบผิวบางชนิดยังมีคุณสมบัติ
ชวยลดการเนาเสียที่มีสาเหตุมาจากการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียตางๆ ดวย  (ดนัยและนิธิยา, 
2548; ยงยุทธ, 2539) ซ่ึงจากการพิจารณาเปอรเซ็นตความเสียหายอันเนื่องมาจากเชื้อราโดยไมได
จําแนกชนิดของเชื้อรา  พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 
และ 2.0  เปอรเซ็นต มีการเขาทําลายของเชื้อราไมแตกตางกนัทางสถิติ และมีการเขาทําลายของ  
เชื้อราต่ํากวากรรมวิธีอ่ืนๆ ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ El-Ghaouth et al. (1992) ซ่ึงรายงานวาการ
เคลือบผิวผลมะเขือเทศดวยสารละลายสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต  
แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีการเขาทําลายของเชื้อราต่ํากวาผลมะเขือเทศที่ไมได
เคลือบผิว เชนเดียวกันกับการเคลือบผิวผลมะมวงพันธุมหาชนกดวยสารละลายไคโตซานความ
เขมขน 0.50 เปอรเซ็นต หลังจากจุมผลมะมวงในน้ํารอนอุณหภูมิ 52 และ 55 องศาเซลเซียส นาน 
10 และ 5 นาทีตามลําดับ สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรกโนสในผลมะมวงได (วิทวัสและคณะ, 
2545) นอกจากนี้ยังพบวาการใชสารเคลือบผิวไคโตซานเคลือบผิวผลไมตางๆ สามารถยบัยั้งการ
เจริญของเชื้อราบนผิวเปลือกของผลไมได ทั้งนี้การที่ไคโตซานสามารถยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อ
ราไดอาจจะเปนผลมาจากไคโตซานมีคุณสมบัติคลายกับสารปองกันเชื้อรา โดยไคโตซานสามารถ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดโดยตรง (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)   
รวมทั้งยังมีผลกระตุนกระบวนการปองกันตนเอง (defense mechanisms) ของพืช โดยกระตุนใหพืช
สังเคราะหเอนไซมในกลุม hydrolase คือ chitinase, chitosanase แล β-1,3-glucanase ซ่ึงมีสมบัติ  
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ในการยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา   ทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญหรือเจริญไดชาลง (El-Ghaout 
et al., 1992) 
 
การสูญเสียน้ําหนัก 

ผลการทดลอง พบวา เมื่อเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวนานขึ้น ผลสตรอเบอรี่ในทุก
กรรมวิธีมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง โดยผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิวและ
เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ มีการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต แตมีแนวโนมวาการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่
ดวยไคโตซานจะสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว (ตาราง 2 
ตารางภาคผนวก 3 และภาพ 13) 

การสูญเสียน้ําหนักของผลิตผลที่เก็บรักษานั้น สวนใหญเกิดจากการสูญเสียน้ําภายใน
ผลิตผลซึ่งขึ้นอยูกับความแตกตางของความดันไอน้ําภายในผลิตผลกับภายนอกผลิตผล 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
สารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง ไมสามารถลดการสูญเสีย
น้ําหนักของผลสตรอเบอรี่ได เชนเดียวกับผลการวิจัยของวิเชียร (2541) ที่เคลือบผิวผลมะมวงพันธุ
เขียวเสวยดวยสารเคลือบผิว Semper fresh ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
13  และ  25  องศาเซลเซียส  พบวา  ผลมะมวงที่เคลือบผิวดวย Semper fresh ที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิทั้งสองมีการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางจากชุดควบคุม ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะเก็บรักษาผล            
สตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิหอง    ซ่ึงผลิตผลที่เก็บรักษาไวในสภาพอุณหภูมิสูงจะมีอัตราการคายน้าํสงู 
และจะสูญเสียน้ําไดรวดเร็วมากเมื่อความดันไอน้ําภายในผลิตผลแตกตางกับความดันไอน้ําของ
สภาพแวดลอม (จริงแท, 2544 ; ดนัย และนิธิยา, 2548)  นอกจากนี้ผลิตผลที่เคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวยังสามารถสูญเสียน้ําได เพราะสารเคลือบผิวเมื่อเคลือบใหกับผลิตผลแลวไมไดแผเปน
แผนฟลมปกคลุมผิวของผลิตผลอยางแทจริง โดยมักจะมีรอยแยกหรือรอยแตกเกิดขึ้นบนแผนฟลม
ของสารเคลือบผิว ซ่ึงเปนชองทางใหน้ําเล็ดลอดออกมาได ทําใหผลิตผลมีการสูญเสียน้ําหนัก
เพิ่มขึ้นได (จริงแท, 2544)                                                                                                                                                
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สีผิวและสีเนื้อ 
ผลการทดลองที่ได พบวา การเคลือบผิวดวยไคโตซานไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคา 

L*, chroma และ hue angle ของสีผิวและสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่เมื่อเปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่
ที่ไมเคลือบผิว และจุมในน้ํากลั่น (ตาราง 3 ตารางภาคผนวก 4, 5, 6, 7, 8, 9 และภาพ 14, 15, 16, 17, 
18, 19) 

ผลการทดลองที่ได สอดคลองกับรายงานของ เสาวคนธ (2544) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผล
สาลี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 17 และ 5 
องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับผลสาลี่ที่หอผลดวยพลาสติก PVC ผลสาลี่เคลือบผิวดวยสารละลาย
ไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต แลวหอผลดวยพลาสติก PVC และผลสาลี่ที่ไมเคลือบผิวแลว
ไมหอผลดวยพลาสติก PVC พบวา ผลสาลี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 
เปอรเซ็นต มีการเปลี่ยนแปลงสีผิวไมแตกตางกันกับผลสาล่ีที่ไมเคลือบผิวแลวไมหอผลดวย
พลาสติก PVC นอกจากนี้ Undurraga et al. (1995) รายงานวา ผลอะโวคาโดพันธุ Hass ที่เก็บเกี่ยว
ในระยะที่มีไขมันเปนองคประกอบ 8-10 เปอรเซ็นต ที่เคลือบผิวดวย N-O-carboximethyl-chitosan 
(Nutrasave) สูตรตางๆ 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 ผล   
อะโวคาโดที่เคลือบผิวดวย N-O-carboximethyl-chitosan สูตรตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงของสีผิวไม
แตกตางกับชุดควบคุม สําหรับการเคลือบผิวดวยไคโตซานไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีของผล  
สตรอเบอรี่ ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะผลสตรอเบอรี่ที่นํามาทําการทดลองในครั้งนี้มีความสุกแกที่การ
พัฒนาของสีผิวเปล่ียนเปนสีแดง 70-80 เปอรเซ็นต ซ่ึงผลสตรอเบอรี่เปล่ียนเปนสีแดงเกือบทั่ว     
ทั้งผลแลว การพัฒนาของสีจึงเกิดขึ้นไดอีกเพียงเล็กนอยเทานั้น ดังนั้นการเคลือบผิวดวยไคโตซาน
จึงไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีของผลสตรอเบอรี่ 

 
ความแนนเนื้อ 

ผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 
1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต มีแนวโนมที่มีความแนนเนื้อมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว จุมในน้ํา
กล่ัน เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นต และตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา พบวา ความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีลดลดงอยางตอเนื่อง โดย
ลดลงอยางชัดเจนในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา (ตาราง 4 ตารางภาคผนวก 10 และภาพ 20) 

ผลไมทุกชนิด ทั้ง climacterics และ non-climacterics เมื่อเร่ิมสุกจะเกิดการออนตัวของ
เนื้อเยื่อ ซ่ึงเปนสาเหตุใหลักษณะเนื้อมีความออนนิ่มลง การนิ่มของผลมีสาเหตุมาจากการ
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เปล่ียนแปลงของผนังเซลล และการเกาะตัวกันของเซลลที่ขึ้นอยูกับโครงสรางและปริมาณ
สารประกอบเพกทิน เมื่อผลไมสุกมากขึ้นสารประกอบเพกทินที่ไมละลายน้ําจะเปลี่ยนเปนชนิดที่
ละลายน้ําทําใหการเกาะตัวของเซลลลดลง เซลลจะแยกออกจากกันทําใหลักษณะเนื้อเปล่ียนไป    
(จิรา, 2531 ; ดนัย, 2540 ; ดนัย และนิธิยา, 2548) จากผลการทดลองสอดคลองกับผลการวิจัยของ 
El-Ghaouth et al. (1992) ที่รายงานวาผลมะเขือเทศที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ
เขมขน  2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน มีคาความ      
แนนเนื้อสูงกวาผลมะเขือเทศที่ไมเคลือบผิว เชนเดียวกันกับรายงานของ Yu and Dong (1998)       
ที่ศึกษาการเคลือบผิวผลแอปเปลพันธุ Rall’s Janet ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 
เปอรเซ็นต พบวา สามารถรักษาความแนนเนื้อไดดีกวาผลที่ไมเคลือบผิว ในทํานองเดียวกันกับการ
เคลือบผิวผลสาลี่พันธุ Shinko ดวยไคโตซาน พบวา สามารถชะลอการสูญเสียความแนนเนื้อของผล
สาลี่ได (JianMing et al., 1997) การที่ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวมีแนวโนมวาอาจจะรักษาความ 
แนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่ไดดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว อาจจะเปนผลมาจากการเคลือบผิว
ไปจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซ ทําใหมีปริมาณกาซออกซิเจนต่ํา และคารบอนไดออกไซดสูงขึ้น มีผล
ไปยับยั้งการสังเคราะหเอทธิลีน ซ่ึงเปนกาซที่เกี่ยวของกับการสุกและการเสื่อมสภาพ สงผลใหผล
สตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวมีความแนนเนื้อสูงกวา 

 
ปริมาณวิตามินซี 

ผลการทดลองที่ได พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ
เขมขน 2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณวิตามินซีสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว เคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นต ซ่ึงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา
นาน 4 วัน พบวา ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีคาคอนขางผันแปร (ตาราง 4 
ตารางภาคผนวก 11 และภาพ 21) 

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
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เรงการสูญเสียวิตามินซีใหเกิดเร็วขึ้น เนื่องจากทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น โดยเปลี่ยนจาก 
reduced ascorbic acid ไปเปน 2, 3 deketogulonic acid ซ่ึงไมมีสมบัติของวิตามินซี (จริงแท, 2544 ; 
Burton, 1982) นอกจากนั้นการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผล ทําใหผลิตผลมีการสูญเสีย  วิตามินซีเพิ่ม
มากขึ้นดวย (สายชล, 2528) จากผลการทดลองสอดคลองกับรายงานของ Pen and Jiang (2003) ที่
พบวา Chinese water chestnut ที่หั่นชิ้น และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2.0 
เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 12 วัน มีปริมาณวิตามินซีมากกวา 
Chinese water chestnut ที่หั่นชิ้นแลวไมเคลือบผิว และที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 
ความเขมขน 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นต เชนเดียวกันกับการเคลือบผิวลําไยดวยสารละลายไคโตซาน
ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส นาน 30 วัน พบวา มี
ปริมาณวิตามินซีมากกวาชุดควบคุม และที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5 และ 
1.0 เปอรเซ็นต (Jiang and Li, 2001) ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะการเคลือบผิวมีแนวโนมวาสามารถชวย
ลดการสูญเสียน้ําของผลสตรอเบอรี่ได รวมท้ังการเคลือบผิวเปนการลดอัตราการแลกเปลี่ยนกาซ 
ทําใหผลสตรอเบอรี่อาจจะสัมผัสกับกาซออกซิเจนนอยลง จึงมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาผล 
สตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว 
 
ปริมาณแอนโทไซยานิน 

ผลการทดลอง พบวา การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซาน สามารถชะลอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโทไซยานินได โดยผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน
ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณแอนโทไซยานินนอยกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว ซ่ึง
ปริมาณแอนโทไซยานิน ของผลสตรอเบอรี่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 2 วันแรกของการเก็บรักษา 
และมีแนวโนมคอนขางคงที่ในวันที่ 3 และ 4 ของการเก็บรักษา (ตาราง 4 ตารางภาคผนวก 12 และ
ภาพ 22) 

ดนัย (2540) รายงานวาสีผิวของผลสตรอเบอรี่สุกมีสีแดงซึ่งเปนสารสีแคโรทีนอยดและ
แอนโทไซยานิน เปนองคประกอบ แอนโทไซยานินเปนกลุมของสารสีที่มีสีแดงไปจนถงึสีมวงและ
สีน้ําเงิน  เมื่อผลมีอายุมากขึ้นจะมีการสังเคราะหแอนโทไซยานินมากขึ้นดวย ทําใหแอนโทไซ-
ยานินไปบดบังคลอโรฟลลและแคโรทีนอยด ซ่ึงทําใหเห็นวาผลสตรอเบอรี่สุกมีสีแดง เนื่องจากผล
สตรอเบอรี่ที่นํามาทดลองในครั้งนี้มีระยะความสุกแกอยูระหวาง 70-80 เปอรเซ็นต ในชวงแรกของ
การเก็บรักษาจึงยังมีการเพิ่มขึ้นของแอนโทไซยานินในผลสตรอเบอรี่ได เมื่อผลสตรอเบอรี่มีการ
พัฒนาจนผลมีสีแดงทั่วทั้งผลปริมาณแอนโทไซยานินจึงคอนขางคงที่ เชนเดียวกับผลการทดลอง
ของ Bhaska Reddy et al. (2000) ที่รายงานวา การฉีดพนสารละลายไคโตซานความเขมขน 2, 4 
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และ 6 กรัม/ลิตร ใหแกสตรอเบอรี่ที่อยูบนตนและผลเร่ิมเปลี่ยนเปนสีแดง หลังจากนั้นทิ้งไว 5   
และ 10 วัน จึงเก็บเกี่ยว แลวนําผลสตรอเบอรี่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 3 และ 13 องศาเซลเซียส    
นาน 4 สัปดาห เปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบวา ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ในทุก
กรรมวิธีมีการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง แตผลที่ไดรับการฉีดพนไคโตซานจะมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
แอนโทไซยานินนอยกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดฉีดพนไคโตซาน โดยปริมาณแอนโทไซยานินที่
เพิ่มขึ้นนั้นจะแปรผกผันกับความเขมขนของไคโตซานที่ฉีดพนใหกับสตรอเบอรี่ เชนเดียวกับ     
El-Ghaouth et al. (1991) ที่รายงานวา การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซาน มีผลลดการ
สังเคราะหแอนโทไซยานินในผลสตรอเบอรี่ได และการเคลือบผิวดวยไคโตซานทําใหเกิดสภาพ
ดัดแปลงบรรยากาศ ทําใหปริมาณออกซิเจนภายในผลสตรอเบอรี่ลดลง สงผลใหกระบวนการ       
เมแทบอลิซึมเกิดขึ้นไดชาลง ดังนั้นกระบวนการสุกและการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโทไซยานิน
จึงเกิดขึ้นไดชากวาดวย  
 
ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําได 

ผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 
2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดสูงกวาที่ไมเคลือบผิว แตไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขนอื่นๆ ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา นาน 4 วัน พบวา ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมลดลงเล็กนอย (ตาราง 5 
ตารางภาคผนวก 13 และภาพ 23) 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได   ซ่ึงสวนใหญคือน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก 
ซ่ึงไดแก น้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรักโทส   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) นอกจากนี้ยังพบวาผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากกวาผล      
สตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยของ Jiang and Li (2001) ที่รายงานวา   
การเคลือบผิวผลลําไยดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บ
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รักษาไวที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต นาน 30 วัน พบวา ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลลําไยในทุกกรรมวิธีลดลงจากวันเริ่มตนเล็กนอย โดยผลลําไย
ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําไดสูงที่สุด เชนเดียวกันกับ วิทวัสและคณะ (2545) ที่พบวาการเคลือบผิวผลมะมวงพันธุ
มหาชนกดวยไคโตซาน สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได   
ของผลมะมวงไดดีกวาที่ไมไดเคลือบผิว ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากไคโตซานมีสมบัติเปน semi-
permeable films ทําใหเกิดสภาพดัดแปลงบรรยากาศขึ้น ทําใหมีปริมาณกาซออกซิเจนที่จะนําไปใช
ในกระบวนการหายใจลดลง ดังนั้นอัตราการหายใจจึงลดต่ําลง (Banks, 1984 ; El-Ghaouth et al., 
1991) สงผลใหมีการนําน้ําตาลซึ่งเปนแหลงสําคัญของสารตั้งตนในกระบวนการหายใจไปใช
นอยลง 
   
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว และเคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษานาน  4  วัน  พบวา  ปริมาณกรดที่ไทเทรต
ไดของผลสตรอเบอรี่มีคาคอนขางผันแปร (ตาราง 5 ตารางภาคผนวก 14 และภาพ 24) 

กรดอินทรียที่มีอยูในผักและผลไมสวนใหญ คือ กรดซิตริก และกรดมาลิก โดยจะถูก
สะสมเอาไวในแวคคิวโอล 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
ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ มีอัตราการหายใจไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ดังนั้นปริมาณกรดซึ่งเปน
แหลงของสารตั้งตนสําคัญในกระบวนการหายใจจึงมีการเปลี่ยนแปลงไมแตกตางกันดวย 
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อัตราการหายใจ 
ผลสตรอเบอรี่ที่ไม เคลือบผิว จุมในน้ํากล่ัน  เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 

ความเขมขน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต  มีอัตราการหายใจไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต แตมีแนวโนมวาการเคลือบผิวดวยไคโตซานสามารถ
ลดอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ลงไดดีกวาการไมเคลือบผิว ตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา นาน 4 วัน พบวา อัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น
เล็กนอย ในชวง 3 วันแรก และเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนในวันสุดทายของการเก็บรักษา (ตาราง 5 ตาราง
ภาคผนวก 15 และภาพ 25)  

อัตราการหายใจสามารถแสดงถึงอายุหลังการเก็บเกี่ยวของผักและผลไมได โดยผักและ
ผลไมที่มีอัตราการหายใจสูงมักจะมีอายุหลังการเก็บเกี่ยวส้ันกวาผักและผลไมที่มีอัตราการหายใจ
ต่ํา (จิรา, 2531) โดยการหายใจของผลิตผลจะมีอัตราลดลงตลอดภายหลังการเก็บเกี่ยว (ดนัย, 2540) 
สตรอเบอรี่จัดเปนผลไมปะเภท non-climacteric คือ อัตราการหายใจไมเปล่ียนแปลงขณะที่ผลแก
เต็มที่ (ดนัยและนิธิยา, 2548) แตผลสตรอเบอรี่ที่นํามาทําการทดลองครั้งนี้ยังแกไมเต็มที่ จึงยัง
อาจจะมีอัตราการหายใจเพิ่มขึ้นไดอีกเล็กนอย นอกจากนี้สาเหตุหนึ่งที่ทําใหผลสตรอเบอรี่มี    
อัตราการหายใจเพิ่มขึ้น อาจจะเปนเพราะการเกิดบาดแผลขึ้นกับผลสตรอเบอรี่ท่ีนํามาทดลอง ซ่ึง
ในชวง 2 วันแรกของการเก็บรักษา พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานทุก
ความเขมขนมีแนวโนมที่มีอัตราการหายใจต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและจุมในน้ํากลั่น 
ทั้งนี้เพราะสารเคลือบผิวมีคุณสมบัติในการลดอัตราการแลกเปลี่ยนกาซของผลิตผล ซึ่งสงผลให
ชะลอกระบวนการหายใจของผลิตผลใหชาลงได ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Jiang and Li (2001)  
ที่ศึกษาการเคลือบผิวผลลําไยดวยไคโตซาน พบวา สามารถลดอัตราการหายใจของผลลําไยไดดีกวา
ผลลําไยที่ไมเคลือบผิว  ในชวงทายของการเก็บรักษา พบวา อัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ใน
ทุกกรรมวิธีเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็ว อาจจะเปนเพราะผลสตรอเบอรี่มีเชื้อราเขาทําลาย อัตราการ
หายใจที่เพิ่มสูงขึ้นนั้นอาจจะเปนอัตราการหายใจของเชื้อรารวมอยูดวย 
 
การทดลองที่ 2  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ 

             ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
 
ลักษณะปรากฏ 

ลักษณะปรากฏจัดเปนสวนประกอบของคุณภาพของผลิตผล ซ่ึงลักษณะปรากฏภายนอก
ของผลิตผลมีความสําคัญในดานความสนใจและดึงดูดใจตอผูบริโภค (ดนัยและนิธิยา, 2548) โดย

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



 100 

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    
ยังไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
มีลักษณะความสดลดลง ผิวเหี่ยว กลีบเลี้ยงมีสีเหลือง และบางผลมีการเขาทําลายของเชื้อรา (ตาราง 
6 ตารางภาคผนวก 16 และภาพ 26) ทั้งนี้อุณหภูมิมีความสําคัญอยางยิ่งตอการเก็บรักษาและคุณภาพ
ของผลิตผล เพราะอุณหภูมิเกี่ยวของกับกระบวนการตางๆ ที่เกิดขึ้นภายในผลิตผล โดยมีบทบาท
สําคัญในการควบคุมกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีตางๆ รวมถึงการเจริญของเชื้อจุลินทรีย 
และการสูญเสียน้ําของผลิตผลดวย (จริงแท, 2544 ; สายชล, 2528) ซ่ึงที่อุณหภูมิต่ําจะชวยรักษา
คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลไดดีกวาที่อุณหภูมิสูง เพราะอุณหภูมิต่ํามีผลชะลอการ
เปล่ียนแปลงทางชีวเคมีใหเกิดชาลง สงผลใหการสุกและการเสื่อมสภาพของผลิตผลเกิดชาลงดวย 
(จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; สายชล, 2528) นอกจากนี้อุณหภูมิต่ํายังชวยลดการสูญเสียน้ําของ
ผลิตผลใหเกิดนอยลง เพราะที่อุณหภูมิต่ําอากาศสามารถอุมน้ําไวไดนอยกวาที่อุณหภูมิสูง ซ่ึงน้ํา
เปนสวนประกอบที่สําคัญภายในเนื้อเยื่อของผักและผลไม ถาพืชมีการสูญเสียน้ํามากจะทําให
ลักษณะเนื้อของผลิตผลเปล่ียนไป ผิวเหี่ยวหรือหดตัว รวมทั้งสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
บางอยาง เชน สีและรสชาติเปล่ียนไป สงผลใหคุณภาพของผลิตผลลดลง และที่อุณหภูมิต่ําสามารถ
ชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุของการเกิดโรคภายหลังการเก็บเกี่ยวใหเกิดชากวาที่
อุณหภูมิสูง   (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; ดนัยและนิธิยา, 2548 ; สายชล ; 2528) ดังนั้นการ        
เก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิต่ําจึงมีลักษณะปรากฏดีกวาที่อุณหภูมิสูง ซ่ึงสอดคลองกับการ
เก็บรักษาผลสตรอเบอรี่พันธุ Chandler ที่สุกแกเต็มที่ไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 
13 วัน พบวา ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 
องศาเซลเซียส มีลักษณะปรากฏที่ยอมรับไดสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10   
องศาเซลเซียส (Ayala-Zavala et al., 2004) นอกจากนี้การเก็บรักษาผลมะกอกพันธุ Manzanillo    
ไวที่อุณหภูมิ 0, 2.2, 5 และ 20 องศาเซลเซียส นาน 4 สัปดาห พบวา ผลมะกอกที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส แสดงอาการผิดปกติ สําหรับผลมะกอกที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามี
ลักษณะปรากฏดีกวาและยังเปนที่ยอมรับได (Tayfun Agar et al., 1999) 

สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต    
ผิวเหี่ยวเล็กนอย กลีบเล้ียงยังคงมีสีเขียวสด และยังไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา ซ่ึงลักษณะปรากฏ
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ดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและจุมในน้ํากลั่น ที่ความสดของผลลดลงมากกวา ผิวเหี่ยว บาง
ผลกลีบเล้ียงเร่ิมมีเหลืองเล็กนอย และเริ่มมีการเขาทําลายของเชื้อรา (ตาราง 6 ตารางภาคผนวก 16 
และภาพ 26) 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 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาผลอโวคาโดที่เคลือบผิวดวย N,O-carboximethyl-chitosan 
(Nutrasave) สูตรตางๆ มีลักษณะปรากฏภายนอก (external appearances) ดีกวาชุดควบคุม 

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) ดังนั้นการเคลือบผิวจึงทําใหผลิตผลมีลักษณะปรากฏดีกวาที่ไม   
เคลือบผิว 
 
การเขาทําลายของเชื้อรา 

ผลสตรอเบอรี่ซ่ึงเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน ยังไมพบการ
เขาทําลายของเชื้อรา ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เริ่มมีการ
เขาทําลายของเชื้อราแลว (ตาราง 6 ตารางภาคผนวก 17 และภาพ 27) ทั้งนี้อุณหภูมิในระหวางการ
เก็บรักษาเปนปจจัยสําคัญในการเกิดโรคของผลิตผล โดยความเย็นหรืออุณหภูมิต่ําทําใหผลิตผลเกิด
การเปลี่ยนแปลงนอย ชะลออัตราการหายใจ ชะลอปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแท-
บอลิซึมภายในเซลลใหชาลง ชะกอการแก การสุก และการเสื่อมสลายของผลิตผลใหชาลง ผลไมจะ
นิ่มและออนตัวชาลง ลดการคายน้ําใหเกิดขึ้นนอยลง ซ่ึงสงผลใหชะลอการเจริญและการเขาทําลาย
ของเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคในผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยว และสามารถ  ยืดอายุการเก็บรักษา
ผลิตผลไดนานยิ่งขึ้น (จริงแท, 2544 ; ดนัยและนิธิยา, 2548)  ซ่ึงการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ที่เปน
ผลไมประเภท  non-climacteric ไวที่อุณหภูมิต่ําจะชวยชะลอการเขาทําลายของเชื้อรา และลดความ
เสียหายอันเนื่องมาจากการเขาทําลายของเชื้อราไดดีกวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิสูง (สายชล, 
2528) ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับรายงานของ Drinnan (2004) ซ่ึงศึกษาการเก็บรักษาผลลําไย
พันธุ Biew Kiew ที่บรรจุใน modified interactive packaging : MIP bags (medium humidity) และ 
plastic poly bags (high humidity) ไวที่อุณหภูมิ 5, 7.5, 10 และ 12.5   องศาเซลเซียส พบวา ผลลําไย
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ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามีการเขาทําลายของเชื้อราชากวาผลลําไยที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิสูง 
และที่อายุการเก็บรักษาเทากันผลลําไยที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามีการเขาทําลายของเชื้อรานอย
กวาที่อุณหภูมิสูง เชนเดียวกับ Mier et al., (1995) ที่รายงานวาการเก็บรักษาพริกหยวกพันธุ Maor 
ไวที่อุณหภูมิ 3 และ 7.5 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน พบวา ผลพริกหยวกที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 3 
องศาเซลเซียส มีการเนาเสียนอยกวาที่อุณหภูมิ 7.5   องศาเซลเซียส นอกจากนี้การฉีดพนสารละลาย
ไคโตซานความเขมขน 2.0, 4.0 และ 6.0 กรัม/ลิตร ใหแกสตรอเบอรี่ที่ผิวผลเร่ิมเปลี่ยนเปนสีแดง 
แลวทิ้งไวนาน 10 วัน จึงเก็บเกี่ยว แลวนําไป เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 3 และ 13 องศาเซลเซียส นาน 
4 สัปดาห พบวา ที่ระยะเวลาของการเก็บรักษาเทากันผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 3 องศา
เซลเซียส มีการเนาเสียอันเนื่องมา จากการเขาทําลายของเชื้อราต่ํากวาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
(Bhaskara Reddy et al., 2000)  

สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
ยังไมมีการเขาทําลายของเชื้อรา ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต กับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและจุมในน้ํากล่ันที่เริ่มมีการเขาทําลายของเชื้อรา 
(ตาราง 6 ตารางภาคผนวก 17 และภาพ 27) การเคลือบผิวนอกจากจะทําใหผลิตผลมีลักษณะดึงดูด
ใจผูบริโภค ลดการสูญเสียน้ําของผลิตผลแลว สารเคลือบผิวยังมีคุณสมบัติในการควบคุมการเจริญ
ของเชื้อจุลินทรียภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยอาจจะผสมสารเคมีปองกันเชื้อราลงไปในสารเคลือบผิว 
หรือสารเคลือบผิวนั้นมีคุณสมบัติในการตานการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียไดโดยตรง เชน         
ไคโตซาน (ดนัยและนิธิยา, 2548) จากผลการทดลองสอดคลองกับผลการวิจัยของ ชลิต (2540)      
ที่รายงานวา ผลกลวยไขที่เคลือบผิวดวยน้ํามันถ่ัวลิสงมีการเนาเสียเนื่องจากโรคนอยและชากวาผล
กลวยไขที่ไมเคลือบผิว นอกจากนี้ Ben-Shalom et al. (2003) รายงานวา การฉีดพนสารละลาย     
ไคโตซานความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต ใหแกแตงกวาสามารถลดการเกิดโรคราสีเทา (gray mold) 
ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเขาทําลายของเชื้อรา Botrytis cinerea ไดดีกวาชุดควบคุม โดยการฉีดพน    
ไคโตซานใหแกแตงกวา 1 ชั่วโมง กอนที่จะปลูกเชื้อดวย conidia ของ Botrytis cinerea สามารถลด
การเกิดโรคราสีเทาได 65 เปอรเซ็นต และถาฉีดพนให 4 และ 24 ชั่วโมง กอนที่จะปลูกเชื้อ สามารถ
ลดการเกิดโรคได 82 และ 87 เปอรเซ็นตตามลําดับ เชนเดียวกับ Romanazzi et al. (2003)                
ที่รายงานวา การเคลือบผิวผลสวีทเชอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 
รวมกับสภาพความดันต่ํา (hypobaric) 0.5 บรรยากาศ นาน 4 ชั่วโมง แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
0±1 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน พบวา สามารถลดการเขาทําลายของเชื้อราที่ทําใหเกิดโรคหลังการ
เก็บเกี่ยวไดดีกวาชุดควบคุม และ Han et al. (2004)   ไดศึกษาการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่และ      
ราสเบอรี่ดวยไคโตซาน   ไคโตซานผสมแคลเซียม  และไคโตซานผสมวิตามินอี แลวเก็บรักษาไวที่
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อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 88 เปอรเซ็นต พบวา การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่และ
ราสเบอรี่ดวยไคโตซานในทุกกรรมวิธีมีการเขาทําลายของเชื้อราไมแตกตางกัน และการเคลือบผิว
ดวยไคโตซานสามารถลดการเขาทําลายของเชื้อราไดดีกวาผลที่ไมเคลือบผิว ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะ
ไคโตซานเปนสารประกอบที่มีสมบัติเปนสารตานเชื้อรา (Ben-hamou, 1996) โดยมีผลยับยั้งการ
เจริญและการงอกของสปอรของเชื้อราไดโดยตรง (Du et al., 1997 ; El-Ghaouth et al., 1994 ;     
Oh et al., 1998)   นอกจากนี้ไคโตซานยังไปกระตุนใหพืชสรางระบบปองกันตนเอง (defence 
mechanisms) ตอการเขาทําลายของเชื้อรา โดยกระตุนใหพืชมีการสังเคราะหเอนไซมในกลุม 
hydrolase ซ่ึงไดแก chitinase, chitosanase และ β-1, 3-glucanase ซ่ึงมีสมบัติในการยอยสลายไคติน
ซ่ึงเปนสวนประกอบหลักของผนังเซลลของเชื้อรา ทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญหรือเจริญไดชาลง 
(El-Ghaout et al., 1992) ดังนั้นเมื่อเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานรวมกับการเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิต่ําจึงสามารถยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อราไดมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 
การสูญเสียน้ําหนกั 

การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน      
4 วัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับผล         
สตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส แตต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตาราง 6 ตารางภาคผนวก 18 ภาพ 28) ซ่ึงการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลิตผลเกิดจากการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผล ซ่ึงทําใหผลิตผลเกิดการเหี่ยว หดตัว สงผลใหคุณภาพ
ลดลง (จิรา, 2531 ; ดนัยและนิธิยา, 2548 ; สายชล, 2528) โดยผลิตผลที่เก็บเกี่ยวมาจากตนแลวยังคง
มีการสูญเสียน้ําเกิดขึ้นตลอดเวลา โดยเฉพาะผลิตผลทางพืชสวนที่มีน้ําเปนองคประกอบมากกวา 
70 เปอรเซ็นต (จริงแท, 2544) การสูญเสียน้ําออกจากเซลลพืชเกิดขึ้นโดยน้ําเคลื่อนที่ไปสูอากาศ
ภายนอกผานทางรูเปดตามธรรมชาติ และรอยแผลของผลิตผล (จริงแท, 2544 ; สายชล, 2528) 
นอกจากนี้การเก็บรักษาไวที่สภาพอุณหภูมิสูงจะทําใหผลิตผลมีการคายน้ําสูงและสูญเสียน้ําไดเร็ว
กวาที่อุณหภูมิต่ํา เพราะเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นความดันของไอน้ําในอากาศจะเพิ่มขึ้น คือ ที่อุณหภูมิสูง
อากาศสามารถอุมไอน้ําไวไดมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; ดนัยและนิธิยา, 
2548 ; ยงยุทธ, 2539) ดังนั้นการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่อุณหภูมิต่ํา (0 และ 5 องศาเซลเซียส) 
จึงสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10  องศาเซลเซียส  ซ่ึงจากผล
การทดลองสอดคลองกับผลงานวิจัยของ วงเดือน (2546) ที่ศึกษาการเคลอืบผิวผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง
ดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5, 10, 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง 
นาน 12 วัน พบวา ผลสมที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด 
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ทั้งนี้การสูญเสียน้ําหนักแปรผันตรงกับอุณหภูมิที่เก็บรักษา นอกจากนี้การเก็บรักษาผล saskatoon 
(Amelanchier alnifolis Nutt) ไวที่อุณหภูมิ 0.5 และ 4 องศาเซลเซียส พบวา ผล saskatoon ที่       
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0.5 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ     
4  องศาเซลเซียส (Rogiers and Knowles, 1998) เชนเดียวกับการเก็บรักษาผลแตงกวาไวที่อุณหภูมิ 
1 และ 4 องศาเซลเซียส พบวา ผลแตงที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส มีการสูญเสีย
น้ําหนักนอยกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Hakim et al., 1999)  

ในขณะที่การสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน
ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว (ตาราง 6 ตารางภาคผนวก 18 
ภาพ 28) ซ่ึงสอดคลองกับ ชลิต (2540) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผลกลวยไข พบวา ผลกลวยไขที่เคลือบ
ผิวดวยผงวุน 1.5 เปอรเซ็นต มีการสูญเสียน้ําหนักสูงกวาผลกลวยไขที่ไมเคลือบผิว ทั้งนี้ผลิตผล
ถึงแมจะเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวแตยังสามารถสูญเสียน้ําได เพราะสารเคลือบผิวที่เคลือบใหกับ
ผลิตผลนั้นไมไดแผเปนแผนฟลมปกคลุมผลิตผลอยางแทจริง โดยมักจะมีรอยแยกหรือรอยแตก
เกิดขึ้นบนแผนฟลมของสารเคลือบผิวนั้น ซ่ึงเปนชองทางใหน้ําเล็ดลอดออกมาได สงผลใหผลิตผล
มีการสูญเสียน้ําหนักขึ้นได (จริงแท, 2544) นอกจากนี้อาจจะเปนเพราะโครงสรางของไคโตซานที่
เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่อยูนั้นเปนแบบ semi-permeable film ซ่ึงอาจจะเคลือบซอนทับกันอยูอยาง
หลวมๆ ทําใหเกิดรูพรุนมาก ผลสตรอเบอรี่จึงมีการสูญเสียน้ํามากดวย 
 
สีผิวและสีเนื้อ 

จากผลการทดลอง พบวา การเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่ อุณหภูมิ 0, 5 และ 10        
องศาเซลเซียส นาน 4 วัน  คา L* ของสีผิวผลสตรอเบอรี่ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 
องศาเซลเซียส มีคา chroma และ hue angle สูงกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
(ตาราง 7 ตารางภาคผนวก 19, 20, 21 และภาพ 29, 30, 31) แสดงใหเห็นวาสีผิวผลสตรอเบอรี่ที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามีสีสมแดง และเปลี่ยนเปนสีแดงไดชากวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิสูง  สําหรับสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส มีคา 
L*, chroma และ hue angle สูงกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตาราง 8 ตาราง
ภาคผนวก 22, 23, 24 และภาพ 32, 33, 34) สอดคลองกับ Mostofi et al., (2003) ที่รายงานวา ผล
มะเขือเทศที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีคา hue angle สูงกวาผลมะเขือเทศที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 20 และ 25   องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังมีการเปลี่ยนแปลงของคา hue angle   
ชากวาดวย เชนเดียวกับรายงานของ Martinez-Romeo et al. (2003) ที่ศึกษาการเก็บรักษาผล pepino 
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พันธุ Sweet Long ไวที่อุณหภูมิ     1, 10 และ 20 องศาเซลเซียส พบวา ผล pepino ที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส มีคา hue angle ของสีผิวผลสูงกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 และ 20 
องศาเซลเซียส โดยที่อุณหภูมิสูงมีการลดลงของคา hue angle เร็วกวาที่อุณหภูมิต่ํา ทั้งนี้อุณหภูมิที่
ต่ําเกินไปหรือสูงเกินไปมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาเคมีระหวางการสุกของผลไม โดยใน
สภาวะอุณหภูมิต่ํามีผลชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในผลไมใหเกิดชาลง สงผลให
ผลไมสุกชาลง ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงสีผิวและสีเนื้อจึงเกิดชากวาที่สภาวะอุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540)  

การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงคา L*, chroma และ hue angle ของสีผิวและสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่                  
เมื่อเปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว และจุมในน้ํากลั่น (ตาราง 7, 8 ตารางภาคผนวก 19, 
20, 21, 22, 23, 24 และภาพ 29, 30, 31, 32, 33, 44) สอดคลองกับผลการวิจัยของ วงเดือน (2546)    
ที่รายงานวาผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหอง นาน 12 วัน มีการเปลี่ยนแปลงของคา L*, chroma และ hue angle ของสีผิวไมแตกตาง
กับผลสมที่ไมเคลือบผิว เชนเดียวกันกับรายงานของ เสาวคนธ (2544) ที่พบวาการเคลือบผิวผลสาลี่
ดวยสารเคลือบผิวไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสผิีวผลสาลี่ 
 
ความแนนเนื้อ 

เมื่อผลไมสุกจะมีลักษณะเนื้อออนนิ่มลง  เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบ
เพกทิน ซ่ึงเพกทินเปนสวนประกอบที่สําคัญของผนังเซลล โดยอยูในสวนที่เรียกวา middle lamella 
ทําหนาที่เชื่อมใหเซลลติดกัน สารประกอบเพกทินที่เปนองคประกอบของผนังเซลลของผลไมดิบ
จะอยูในรูปของ protopectin ซ่ึงไมละลายน้ํา (insoluble pectin) เมื่อผลไมสุก protopectin จะถูก
สลายกลายเปนเพกทินและกรดเพกทิก ซ่ึงละลายน้ํา (soluble pectin) ทําใหผลไมมีเนื้อท่ีออนนิ่มลง 
(ดนัย, 2540)  

จากผลการทดลอง  พบวา  ผลสตรอเบอรี่ที่ เก็บรักษาไวที่ อุณหภูมิ  0,  5 และ  10           
องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีความแนนเนื้อไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 25 ภาพ 35) ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะผลสตรอเบอรี่ที่
นํามาทําการทดลองในครั้งนี้มีระยะความสุกแกที่สีผิวเปลี่ยนเปนสีแดง 70-80 เปอรเซ็นต ดังนั้นการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อของผลจึงอาจจะไมแตกตางกันมากนัก รวมทั้งสตรอเบอรี่เปนผลไม
ประเภท non-climacteric ซ่ึงภายหลังจากเก็บเกี่ยวแลวการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีจะเกิดขึ้นนอย
มาก ดังนั้นอุณหภูมิที่การเก็บรักษาจึงอาจจะไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผล     
สตรอเบอรี่ จากผลการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับผลการวิจัยของ เสาวคนธ (2544) ที่รายงานวาการ
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เก็บรักษาผลสาลี่ไวที่ อุณหภูมิ 5, 17 และอุณหภูมิหอง นาน  5 วัน  พบวา มีความแนนเนื้อ               
ไมแตกตางกัน เชนเดียวกับ Fallik et al. (1995) ที่รายงานวาการเก็บรักษาผลมะเขือท่ีบรรจุในถุง 
polyethylene ที่อุณหภูมิ 6, 8 และ 12 องศาเซลเซียส นาน 20 วนั พบวา อุณหภูมิที่เก็บรักษาไมมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลมะเขือ  

สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
มีความแนนเนื้อต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว (ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 25 ภาพ 35) 
สอดคลองกับรายงานของ Han et al. (2004) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผล red raspberries พันธุ 
Tullmeen ดวยไคโตซาน ไคโตซานผสมกับแคลเซียม และไคโตซานผสมกับวิตามินอี แลว         
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 88 เปอรเซ็นต  พบวา ผล red  raspberries 
ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานวิธีการตางๆ มีการสูญเสียความแนนเนื้อมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมได
เคลือบผิว ทั้งนี้ความแนนเนื้อของผลิตผลยังขึ้นอยูกับความเตงของเซลลพืชดวย ซ่ึงภายในเซลลพืช
มีน้ําเปนองคประกอบอยูมาก ถามีการสูญเสียน้ําจะทําใหความเตงของเซลลลดลง สงผลใหลักษณะ
เนื้อเปล่ียนแปลงและความแนนเนื้ออาจจะลดลงได (ดนัย, 2540 ; ดนัยและนิธิยา, 2548) จากผลการ
ทดลองครั้งนี้สัมพันธการสูญเสียน้ําหนักของผลสตรอเบอรี่ ที่พบวาผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซาน 1.5 เปอรเซ็นต มีการสูญเสียน้ํามากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว 
 
ปริมาณวิตามินซี 

ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส  
นาน 4 วัน มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต แตมี
ปริมาณต่ํากวาปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
(ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 26 และภาพ 36) ภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณวิตามินซีมักมีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นคอนขางมาก ซ่ึงผักบริโภคใบและชอดอกจะมีการสูญเสียวิตามินซีคอนขางสูง  
แตในผลไมมักไมมีการสูญเสียวิตามินซีมากนัก ซ่ึงอาจจะเปนเพราะในผลไมมีกรดอินทรียอยูมาก 
ซ่ึงสามารถยับยั้งการสลายตัวของวิตามินซีได สําหรับการสูญเสียตามินซีในผลิตผลเกิดจากปจจัย
หลายประการ คือ กิจกรรมของเอนไซม เชน Ascorbic acid oxidase, Polyphenol oxidase และ 
Peroxidase และยังเกิดจากกระบวนการออกซิเดชั่นดวย นอกจากนี้การสูญเสียวิตามินซียังเกี่ยวของ
กับอุณหภูมิและระยะเวลาของการเก็บรักษา ซ่ึงการเก็บรักษาผลิตผลไวที่อุณหภูมิสูง มักจะมีการ
สูญเสียวิตามินซีมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา แตบางกรณีการเก็บผลิตผลไวที่อุณหภูมิต่ําอาจจะเปนสาเหตุ
ใหผลิตผลมีการสูญเสียวิตามินซีมากขึ้นได ตัวอยางเชน  การเก็บรักษามันฝรั่งไวที่อุณหภูมิต่ําทําให
มีการสูญเสยีวิตามินซีมากกวาที่อุณหภูมิสูง (จริงแท, 2544 ; ยงยุทธ, 2539) สําหรับผลสตรอเบอรี่
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นั้นถาหลังจากเก็บเกี่ยวแลวผลเกิดอาการชอกช้ํา จะสูญเสียวิตามินซีอยางรวดเร็ว ในขณะที่ผล     
สตรอเบอรี่ที่ไมชอกชํ้าเสียหายจะไมสูญเสียวิตามินซีเลยนานถึง 3 วัน เปนอยางนอย (ชูพงษ, 2531)  
รวมทั้งที่อุณหภูมิสูงอาจจะทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในผลเกิดขึ้นมากซึ่งอาจจะสงผลให
กระบวนการสังเคราะหวิตามินซีภายในผลยังคงเกิดขึ้นได ดังนั้นการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไวที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จึงมีปริมาณวิตามินซีมากกวาที่ 0 และ 5 องศาเซลเซียส จากผลการ
ทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Cordenunsi et al. (2005) ที่รายงานวา การเก็บรักษาผล             
สตรอเบอรี่พันธุ Dover, Campineiro และ Oso Grande ไวที่อุณหภูมิ 6, 16 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหอง พบวา ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ทุกพันธุที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 6 และ 16 
องศาเซลเซียส มีแนวโนมเพิ่มขึ้น และผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส     
มีปริมาณวิตามินซสูีงกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง และ 6 องศาเซลเซียส  

ในขณะที่การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
วิตามินซี เมื่อเปรียบเทียบกับผลสตรอเบอร่ีที่ไมเคลือบผิว และจุมในน้ํากล่ัน (ตาราง 9 ตาราง
ภาคผนวก 26 และภาพ 36) สอดคลองกับ ชินพันธ (2539) ที่รายงานวาการเคลือบผิวผลล้ินจี่พันธุ 
ฮงฮวยดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีในเนื้อล้ินจี่ ทั้งนี้
อาจจะเปนเพราะสตรอเบอรี่เปนผลไมประเภท non-climacteric ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี     
จะเกิดขึ้นนอยหลังจากเก็บเกี่ยว (จิรา, 2531; สายชล, 2528) รวมกับการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ
คอนขางต่ํา  ซ่ึงอาจจะทําใหการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรี่ในทุกกรรมวิธี
เกิดขึ้นนอย ดังนั้นปริมาณวิตามินซีจึงไมแตกตางกัน 
 
ปริมาณแอนโทไซยานิน 

แอนโทไซยานินเปนสารประกอบที่ละลายน้ําพบมากในแวคคิวโอล ทําใหเกิดสีแดง 
ชมพู น้ําเงิน และมวง (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540 ; ยงยุทธ, 2539) ซ่ึงแอนโทไซยานินในเซลลพืช
มักจะไมเสถียร เมื่อโครงสรางของพืชเปลี่ยนแปลงไปจะทําใหสีเปล่ียนแปลงไปดวย ความเขมของ
สีและการเปลี่ยนแปลงของแอนโทไซยานินขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน แสง ออกซิเจน       
ความรอน ความเปนกรด-ดาง เอนไซมเพอรอกไซด วิตามิน ซัลเฟอรไดออกไซด ไอออนของโลหะ 
โมเลกุลของน้ําตาล สารฟนอล และสารอื่นๆ (จริงแท, 2544 ; ยงยุทธ, 2539) 

จากผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส 
นาน  4 วัน  มีปริมาณแอนโทไซยานินต่ํ ากวาผลสตรอเบอรี่ที่ เก็บรักษาไวที่ อุณหภูมิ  10               
องศาเซลเซียส (ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 27 และภาพ 37) สอดคลองกับ Cordenunsi et al. (2005) 
ที่รายงานวา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวในระยะผิวผลเปลี่ยนเปนสีแดง 3/4 ของผล แลวเก็บรักษาไวที่
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อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) 16 และ 6 องศาเซลเซียส พบวา เมื่อเก็บรักษาไวนานขึ้นผล       
สตรอเบอรี่ที่ เก็บรักษาไวที่ อุณหภูมิตางๆ  มีปริมาณแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้น  โดยปริมาณ            
แอนโทไซยานินที่เพิ่มขึ้นนั้นแปรผันตรงกับอุณหภูมิที่เก็บรักษา เชนเดียวกับการฉีดพนสารละลาย
ไคโตซานความเขมขน 2.0, 4.0 และ 6.0 กรัม/ลิตร ใหแกผลสตรอเบอรี่ที่ผิวผลเริ่มเปลี่ยนเปนสีแดง 
แลวทิ้งไว 10 วัน จึงเก็บเกี่ยว แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 3 และ 13 องศาเซลเซียส พบวา       
ที่ระยะเวลาของการเก็บรักษานานเทากัน ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส (Bhaskara 
Reddy et al., 2000) ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะอุณหภูมิต่ํามีผลชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมให
เกิดขึ้นไดชากวาที่ อุณหภูมิสูง (ดนัย, 2540)  ดังนั้นการสังเคราะหแอนโทไซยานินของผล            
สตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ําจึงเกิดขึ้นไดชากวาที่อุณหภูมิสูงดวย 

ปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ
เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีคามากกวาปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว    
และจุมในน้ํากล่ัน(ตาราง 9 ตารางภาคผนวก 27 และภาพ 37)  ทั้งนี้อาจจะมีสาเหตุมาจากผล        
สตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานมีการสูญเสียน้ํามาก ซ่ึงการสูญเสียน้ําเปนสาเหตุใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงปฏิกิริยาเคมีบางอยาง รวมทั้งการเปลี่ยนสีดวย (ดนัย, 2540) โดยปกติแลวสีของ     
แอนโทไซยานินจะผันแปรไปตามความเปนกรดดางของสารละลาย โดยแอนโทไซยานินจะมีสีแดง
ในสภาพที่สารละลายเปนกรด และสีจะจางลงเมื่อความเปนกรดลดลง และเมื่อเซลลของพืชมีการ
สูญเสียน้ํามากขึ้นจะทําใหภายในเซลลมีสภาพเปนกรดเพิ่มสูงขึ้น สงผลใหแอนโทไซยานินมีสีแดง
เพิ่มขึ้นดวย (จริงแท, 2544 ; ดนัย, 2540) ดังนั้นผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานซึ่งมีการ
สูญเสียน้ํามากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและจุมในนํ้ากล่ันจึงมีปริมาณแอนโทไซยานินสูง
กวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว  
 
ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําได 

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

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 
และ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
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เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (ตาราง 10 ตารางภาคผนวก 28 และภาพ 38) เชนเดียวกันกับรายงานของ
เสาวคนธ (2544) ที่ศึกษาการเคลือบผิวผลสาล่ีแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5, 17 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหอง นาน 10 วัน พบวา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสาลี่มีคาไมแตกตาง
กัน นอกจากนี้ วงเดือน (2546) รายงานวาผลสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR แลวเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 5, 10, 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํา
ไดไมแตกตางกัน เชนเดียวกับรายงานของ Yang et al. (2003) ที่เก็บรักษาผล Hami melon สายพันธุ 
New Queen ไวที่อุณหภูมิ 3 และ 22 องศาเซลเซียส สายพันธุ 8601 ไวที่อุณหภูมิ 3 และ 18        
องศาเซลเซียส สายพันธุ Kalakusai ไวที่อุณหภูมิ 1 และ 16 องศาเซลเซียส พบวา อุณหภูมิที่        
เก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผล Hami melon  
ทั้ง 3 สายพันธุ 

สําหรับผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดมากกวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว (ตาราง 10 ตาราง
ภาคผนวก 28 และภาพ 38) สอดคลองกับ Dong et al. (2004) พันธุ Huaizhi ดวยสารละลาย          
ไคโตซานความเขมขน 1.0, 2.0 และ 3.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ -1 องศาเซลเซียส 
นาน 6 วัน พบวา มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดสูงกวาผลล้ินจี่ที่ไมเคลือบผิว เชนเดียวกับ
การเคลือบผิว Chinese water chestnut หั่นชิ้น ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0 และ 
2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 12 วัน พบวา Chinese water 
chestnut หั่นชิ้น ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต มี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดมากกวาชุดควบคุมและที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน
ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต (Pen and Jiang, 2003) ซ่ึงอาจจะเปนเพราะการเคลือบผิวมีผลชวยลด
การแลกเปลี่ยนกาซภายในผลิตผลกับบรรยากาศ โดยลดปริมาณกาซออกซิเจนภายในผลิตผล สงผล
ใหชะลออัตราการหายใจใหเกิดชาลง (ดนัยและนิธิยา, 2548 ; ยงยุทธ, 2539) จากผลการทดลอง
สัมพันธกับอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่ ซ่ึงการเคลือบผิวมีแนวโนมที่จะสามารถลดอัตราการ
หายใจของผลสตรอเบอรี่ไดต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว ดังนั้นจึงมีการนําน้ําตาลซึ่งเปนสาร
ตั้งตนที่สําคัญในกระบวนการหายใจไปใชนอยลง  
 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได 

ผักและผลไมมีกรดอินทรียชนิดตางๆ มากมาย ซ่ึงเปนกรดที่อยูในวิถีของเครบส (Kreb’s 
cycle) ซ่ึงถูกสรางขึ้นในระหวางการเกิดกระบวนการหายใจภายในเซลล โดยการสลายตัวของ     
คารโบไฮเดรท และกรดอินทรียจะถูกสะสมอยูในแวคคิวโอลของเซลลผักและผลไม (ดนัย, 2540)  
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ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับปริมาณกรดที่ 
ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตาราง 10 ตาราง
ภาคผนวก 29 และภาพ 39) สอดคลองกับรายงานของ Ayala-Zavala et al. (2004) ที่พบวาปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่พันธุ Chandler ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 10          
องศาเซลเซียส นาน 13 วัน ไมมีความแตกตางกัน เชนเดียวกับการเก็บรักษาผลลิ้นจี่พันธุฮงฮวยไวที่
อุณหภูมิหอง และ  4 องศาเซลเซียส นาน  7 วัน  พบวา อุณหภูมิที่ เก็บรักษาไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลลิ้นจี่ (ชินพันธ, 2539) โดยปกติแลวพืชจะมีการนํา 
กรดอินทรียไปใชในกระบวนการหายใจ จึงทําใหปริมาณกรดอินทรียของผลิตผลลดลง (จริงแท, 
2544 ; ดนัย, 2540 ; สายชล, 2528) แตในกรณีนี้อาจจะเปนไปไดวาผลสตรอเบอรี่ไมไดนํา         
กรดอินทรียไปใชในกระบวนการหายใจ แตนําอาหารสะสมอื่นไปใชแทน ดังนั้นปริมาณกรดที่   
ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่จึงไมมีความแตกตางกัน 

การเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ไมมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได เมื่อเปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว
และจุมในน้ํากลั่น (ตาราง 10 ตารางภาคผนวก 29 และภาพ 39) เชนเดียวกับการเคลือบผิวผล       
สตรอเบอรี่พันธุ Totem ดวยไคโตซาน ไคโตซานผสมแคลเซียม และไคโตซานผสมวิตามินอี    
แลวนําไปแชแข็งไวที่อุณหภูมิ -23 องศาเซลเซียส นาน 2 เดือน พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิว
ดวยไคโตซานวิธีการตางๆ มีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดไมแตกตางจากชุดควบคุม (Han et al., 2004)   
นอกจากนี้ วงเดือน (2546) ไดรายงานวาการเคลือบผิวผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงดวยสารเคลือบผิว 
ZIVDAR แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 12 วัน พบวา มีปริมาณเกรดที่ไทเทรตไดไมแตกตาง
จากชุดควบคุม เชนเดียวกับการเคลือบผิวผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ พบวา 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดไมมีความแตกตางจากผลลิ้นจี่ที่ไมเคลือบผิว (ชินพันธ, 2539)  อาจเปน
เพราะในกรณีนี้ผลสตรอเบอรี่ยังไมไดนํากรดอินทรียไปใชเปนสารตั้งตนในกระบวนการหายใจ แต
มีการนําอาหารสะสมอื่นไปใชกอน เชน น้ําตาล ดังนั้นปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่
จึงไมแตกตางกัน  

 
อัตราการหายใจ 

การหายใจเปนกระบวนการทางชีวเคมีที่เปล่ียนพลังงานเคมีที่สะสมอยูในอาหารใหอยู
ในรูปของพลังงานที่สามารถนําไปใชในการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต (จริงแท, 2544) ซ่ึงอัตราการ
หายใจเปนส่ิงที่แสดงถึงอายุในการเก็บรักษาของผักและผลไม ผักและผลไมที่มีอัตราการหายใจต่ํา

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



 111 

จะมีอายุการเก็บรักษานานกวาผักและผลไมที่มีอัตราการหายใจสูง (สายชล, 2528 ; ดนัย, 2540) 
เพราะวาการหายใจนํามาซึ่งการเสื่อมสลาย ถาการหายใจของผลิตผลเกิดชาลงอัตราการเสื่อมสลาย
จะชาลง (ดนัยและนิธิยา, 2548)  

ผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส      
มีอัตราการหายใจต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตาราง 10 ตาราง
ภาคผนวก 30 และภาพ 40) สอดคลองกับ Miccolis and Saltveit (1995) ที่รายงานวาการเก็บรักษา
ผล melon จํานวน 6 สายพันธุ ไวที่อุณหภูมิ 7, 12 และ 15 องศาเซลเซียส พบวา ผล melon            
ทั้ง 6 สายพันธุ ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามีอัตราการหายใจต่ํากวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิสูง 
เชนเดียวกับการเก็บรักษาผล pawpaw ไวที่อุณหภูมิหอง และ 4 องศาเซลเซียส พบวา ผล pawpaw  
ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 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 มีอัตราการหายใจสูงที่สุด และผลที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส        
มีอัตราการหายใจต่ําที่สุด ทั้งนี้เพราะอุณหภูมิเปนปจจัยภายนอกที่สําคัญมากที่สุดตอการหายใจของ
ผักและผลไม การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมีผลตออัตราการหายใจของผักและผลไมหลังการเก็บเกี่ยว 
ที่อุณหภูมิต่ําจะทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ เกิดชาลง รวมทั้งการหายใจดวย ซ่ึงการลด
อุณหภูมิต่ําลงทุกๆ 10 องศาเซลเซียส จะทําใหอัตราการหายใจของผลิตผลลดลง 2-4 เทา (ดนัย, 
2540) 

ผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มี    
อัตราการหายใจไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จากผล   
สตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว แตมีแนวโนมวาการเคลือบผิวจะทําใหอัตราการหายใจของผลสตรอเบอรี่
ต่ํากวาการหายใจของผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิวและจุมในน้ํากลั่น (ตาราง 10 ตารางภาคผนวก 30 
และภาพ 40) สอดคลองกับผลการวิจัยของ Hagenmaier (2005) ที่รายงานวาผลแอปเปลพันธุ ‘Fuji’ 
ที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว Shellac, Shellac ‘APL-LUSTR 275’ และ Carnauba wax มี        
อัตราการหายใจไมแตกตางจากผลแอปเปลที่ไมเคลือบผิว นอกจากนี้ Hagenmaier (2005) ยังได
ศึกษาพบวาผลแอปเปลพันธุ ‘Red Delicious’ ที่เคลือบผิวดวย Carnauba wax มีอัตราการหายใจ   
ไมแตกตางจากผลแอปเปลที่ไมเคลือบผิว เชนเดียวกับการเคลือบผิวพริกหยวกดวยสารเคลือบผิว 
Candeilla ความเขมขน 22, 12 และ 10 เปอรเซ็นต และ Carnauba wax ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต 
พบวา อัตราการหายใจของพริกหยวกที่เคลือบผิวในทุกกรรมวิธีไมแตกตางจากพริกหยวกที่ไม
เคลือบผิว (Hagenmaier, 2005)  ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะโครงสรางของไคโตซานที่เคลือบผิวผล     
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สตรอเบอรี่อยูนั้นเปนแบบ semi-permeable film โดยอาจจะสานกันเปนแผน film อยางหลวมๆ ทํา
ใหเกิดรูพรุนในแผนฟลมนั้นมาก จึงทําใหการแลกเปลี่ยนกาซระหวางผลิตผลกับบรรยากาศไม
แตกตางจากผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลือบผิว ดังนั้นผลสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวจึงมีอัตราการหายใจไม
แตกตางจากผลสตรอเบอรี่ที่ไมเคลอืบผิว 
 
การทดลองที่ 3 ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอการเจริญของเชื้อราในผล 

 สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
 

ผลการทดลอง พบวา ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความ

เขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีการเขาทําลายของเชื้อราชากวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูก

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

ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร 
แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต เร่ิมมีการเขาทําลายของเชื้อรา
ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ในขณะที่ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. 

ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว เร่ิมมีการเขาทําลายของเชื้อราต้ังแตวันที่ 6 
ของการเก็บรักษา ซ่ึงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอร

ของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโต-
ซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีการเขาทําลายของเชื้อรา ต่ํากวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวย

สปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว และเมื่อเก็บ
รักษานานขึ้นผลสตรอเบอรี่ทั้งสองกรรมวิธีมีการเขาทําลายของเชื้อราเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง 
(ตาราง 11 และภาพ 43)  

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซาน
ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต รวมกับการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียส สามารถยับยั้ง 
การเขาทําลายของเชื้อรา Rhizopus sp. ไดดีกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา 

Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร  แลวไมเคลือบผิว ทั้งนี้อาจเปนเพราะไคโตซาน
มีสมบัติในการลดอัตราการเจริญของเชื้อรา โดยยับยั้งการเจริญของเชื้อราโดยตรง และกระตุน
กระบวนการปองกันตนเองในเนื้อเยื่อพืชเพื่อใหเกิดภูมิตานทานเชื้อรา และการเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิต่ํานั้นชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลไวไดนานขึ้น รวมทั้งยังมีผลไปยับยั้งหรือชะลอ
การเจริญของเชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวได 
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(จริงแท, 2544 ; ดนัย และนิธิยา, 2548 ; สายชล, 2528) ซ่ึงจากผลการทดลองสอดคลองกับ
ผลการวิจัยของ Romanazzi et al. (2003) ที่รายงานวาการเคลือบผิวผลสวีทเชอรี่ดวยสารละลาย    
ไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต รวมกับสภาพ hypobaric 0.50 บรรยากาศ นาน 4 ช่ัวโมง 
แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0±1 องศาเซลเซียส สามารถลดการเนาเสียของผลสวีทเชอรี่อันเนื่อง  มา
จากโรคหลังการเก็บเกี่ยวไดดีที่สุด นอกจากนี้ Jiang and Li (2001) ไดรายงานวา การเคลือบผิวผล
ลําไยดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต สามารถยับย้ังการเนาเสียของผลลําไย ในระหวาง
การเก็บรักษาได นอกจากนี้ ธวัชและสมศิริ (2546) ไดศึกษาการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
Colletotrichum gloeosporoides ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคแอนแทรคโนสในมะมวงน้ําดอกไม โดย
ปลูกเชื้อ Colletotrichum gloeosporoides บนผลมะมวงดานเดียวแลวบมไวในสภาพชื้นเปน
ระยะเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้นจุมผลมะมวงดานที่ปลูกเชื้อในสารละลายสารละลายไคโตซานความ
เขมขน 800 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร pH 4.5 พบวา สามารถยับยั้งการเกิดโรคได 56.9 เปอรเซ็นต ในขณะ
ที่การปลูกเชื้อบนผลมะมวงแลวไมไดจุมในสารละลายไคโตซานไมสามารถยับยั้งการเกิดโรค ซ่ึง
การเคลือบผิวผลผลิตดวยไคโตซานแลวมีผลไปชวยลดการเขาทําลายของ เชื้อราท่ีเปนสาเหตุของ
โรคหลังการเก็บเกี่ยวได อาจจะเปนผลมาจากไคโตซานมีสมบัติในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราได
โดยตรง หรือไคโตซานไปกระตุนการสรางสาร phytoalexin ซ่ึงเปนสารตานการเขาทําลายของเชื้อ
ราในพืช หรือกระตุนการสรางเอนไซมในกลุม hydrolase ไดแก chitinase,  chitosanase และ   β-
1,3-glucanase ซ่ึงมีสมบัติในการยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา ทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญหรือ
เจริญไดชาลง (El-Ghaout et al., 1992) 
 
การทดลองที่ 4 ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสใน 

 ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
   

การศึกษากิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา 

Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความ
เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่

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

ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 
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เปอรเซ็นต มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงกวาผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา 

Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว (ตาราง 12 และภาพ 45) 
ไคติเนสเปนเอนไซมที่พบในสิ่งมีชีวิตพวกจุลินทรีย พืช และสัตว ซ่ึงสิ่งมีชีวิตเหลานี้      

จะมีการสรางเอนไซมชนิดนี้ขึ้นภายในเซลลตลอดเวลาในระดับที่ต่ํา (Jeuniaux, 1996) โดย          
ไคติเนสจัดเปนเอนไซมชนิดหนึ่งในกลุม hydrolase ที่มีสมบัติในการยอยสลายไคตินที่เปน
องคประกอบในผนังเซลลของเชื้อรา ทําใหเชื้อราไมสามารถเจริญหรือเจริญไดชาลงกวาปกติจากผล
การทดลองแสดงใหเห็นวาการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานมีสมบัติในการชักนําให ผล
สตรอเบอรี่สรางเอนไซมไคติเนสเพิ่มสูงขึ้นกวาปกติ และมีผลไปยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
Rhizopus sp. ในผลสตรอเบอรี่ได ซ่ึงสอดคลองกับ Ben-Shalom et al. (2003) ที่ศึกษาพบวา 
สารละลายไคโตซานความเขมขน 50 ppm สามารถยับยั้งการงอกของ conidia ของเชื้อรา      
Botrytis cinerea ในมะเขือไดดีกวาชุดควบคุม และการพนสารละลายไคโตซานความเขมขน        
0.1 เปอรเซ็นต ใหแกตนมะเขือเปนเวลา 1, 4 และ 24 ชั่วโมง กอนที่จะปลูกเชื้อดวย conidia ของ 
เชื้อรา Botrytis cinerea  สามารถลดการเกิดโรคในมะเขือลงได 65, 82 และ 87 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ นอกจากนี้ไคโตซานยังมีผลไปชักนําใหมีกิจกรรมของเอนไซม chitosanase เพิ่มขึ้น 1.9 
เทา เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม เชนเดียวกับ Romanazzi et al. (2001) ที่รายงานวา ไคโตซาน
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Botrytis cinerea, Monilinia laxa และ Alternaria alternate ในผล          
สวีทเชอรี่บนอาหารเลี้ยงเชื้อได นอกจากนี้ไคโตซานยังไปมีผลชักนําใหมีกิจกรรมของเอนไซม 
chitinase, chitosanase และ β-1,3-glucanase ในพริกหยวก มะเขือเทศ สม ราสเบอรี่ และสตรอเบอรี่ 
เพิ่มสูงขึ้น (Fajardo et al., 1998 ; El-Ghaouth and Arul, 1992 ; Zhang and Quantick, 1998) โดยใน
พริกหยวกและมะเขือเทศที่เคลือบผิวดวยไคโตซานมีกิจกรรมของเอนไซม chitinase, chitosanase 
และ β-1,3-glucanase เพิ่มสูงขึ้นหลังจากเก็บรักษานาน 14 วัน นอกจากนี้ยังมีการศึกษาพบวา       
ไคโตซานยังมีผลชักนําใหแครอทสังเคราะหสาร 6-methoxymellein ซ่ึงเปนสารสําคัญในกลุม 
phytoalexin เพิ่มขึ้นดวย (Reddy et al., 1999) และการเก็บรักษาผลิตผลไวที่อุณหภูมิต่ํานั้นมีผลไป
ยับยั้งหรือชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความเสียหายของผลิตผล
ภายหลังการเก็บเกี่ยวได (จริงแท, 2544 ; ดนัย และนิธิยา, 2548 ; สายชล, 2528) ดังนั้นเมื่อเคลือบผิว
ผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานรวมกับการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส จึงชวยยับยั้งการ
เขาทําลายของเชื้อราและยืดอายุการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยอาจ
เปนสมบัติในการยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อราไดโดยตรงของไคโตซาน รวมถึงการที่ไคโตซาน
ชักนําใหผลสตรอเบอรี่มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสเพิ่มสูงขึ้น แลวเอนไซมทําหนาที่ยอยสลาย
ผนังเซลลของเชื้อรา Rhizopus sp. ทําใหเช้ือราไมสามารถเจริญหรือเจริญไดชาลงกวาปกติ รวมกับ
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การเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํา จึงทําใหผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. 

ความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร แลวเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 
เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีการเขาทําลายของเชื้อรา Rhizopus sp. ต่ํา

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