
 
บทท่ี 3 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
1.  วัสดุพันธุพืช 

ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มาตรฐานชั้น 3 ขนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง 
2.75-2.50 เซนติเมตร ที่เก็บเกีย่วที่ระยะความแกและสุกของผลโดยพิจารณาจากสีผิวที่มีสีแดง     
70-80 เปอรเซ็นต จากแหลงปลูกศูนยพฒันาโครงการหลวงแมแฮ (บอแกว) อําเภอสะเมิง จังหวัด
เชียงใหม สงมาที่งานคัดบรรจุมูลนิธิโครงการหลวง แลวสงมายังหองปฏิบัติการหลังการเก็บเกีย่ว
พืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยรถขนสงของมูลนิธิโครงการหลวง 
 2.  อุปกรณ 

2.1  เครื่องวัดความแนนเนื้อ (fruits hardiness tester) รุน FHR-1 ของบริษัท NIPPON 
OPTICAL WORKS ขนาด 1 กิโลกรัม หัววัดรูปทรงกระบอก (cylinder shape) ขนาดเสนผาน 
ศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ยาว 10  มิลลิเมตร 

2.2  เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได (digital refractometer) รุน PR-101 ของ
บริษัท ATAGO อานคาไดตัง้แต 0-45 เปอรเซ็นต 

2.3  เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง รุน EK-600H ของบริษัท AND ชั่งน้ําหนัก
ไดสูงสุด 600 กรัม และแบบทศนิยม 4 ตําแหนง  รุน HR-200 ของบริษัท AND ชั่งน้ําหนักไดสูงสุด 
210 กรัม 

2.4  เครื่องปนผลไม (blender) รุน S(643) ของบริษัท Moulinex 
2.5  เครื่องวัดความเปนกรดเปนดาง (pH-meter) รุน CG842 ของบริษัท SCHOTT 
2.6  เครื่องไทเทรต  (digital  burette)   ของบริษัท  Brand 
2.7  เครื่องกวนสารเคมีดวยแทงแมเหล็กและใหความรอน ของบริษัท Nuova II   
2.8 เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (digital spectophotometer) รุน Spectro 23 ของบริษัท   

LaboMed และเครื่องวัดการดูดกลืนแสง (thermo spectronic)  
2.9  เครื่อง centrifuge รุน Z383K  ของบริษัท HERMLE หมุนเหวีย่งดวยความเร็วสูงสุด

ที่ 15,000 รอบตอนาที 
2.10  micropipette  ของบริษัท  GILSON 
2.11  water bath รุน WB 10  ของบริษัท Memmert 
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2.12  เครื่อง mixer รุน MS1 Minishaker ของบริษัท IKA JK 
2.13  กระดาษกรอง   Whatman  No.1 
2.14 เครื่องวัดสี (Chroma meter) ตัวเครื่องรุน CR-300 หัววัด CR-310 ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ของบริษัท Minolta ซ่ึงวัดสีออกมาเปนคา L*, a* และ b* โดยมีรายละเอยีด
ดังนี้   คือ (ภาพ 5 และ 6) 

L* = The lightness factor (value) 
คา  L* แสดงคาความสวาง 
- มีคาความสวางมากเมื่อมีคาใกล 100  
- มีคาความมืดมากเมื่อมีคาใกล 0 

a*, b* = The chromaticity coordinates (hue, chroma) 
คา  a* - มีคาบวก   หมายถึง วัตถุมีสีแดง   
           - มีคาลบ     หมายถึง วัตถุมีสีเขียว            
คา  b* - มีคาบวก  หมายถึง  วัตถุมีสีเหลือง   
           - มีคาลบ     หมายถึง  วัตถุมีสีน้ําเงิน 

  ทั้ง  a*  และ  b*  หากมีคาเปนศูนย  หมายถึง วัตถุมีสีเทา 
คา chroma - มีคาเขาใกล  0   หมายถึง วัตถุมีสีซีดจาง (เทา) 

        - มีคาเขาใกล 60  หมายถึง วัตถุมีสีเขม 
คํานวณหาคา chroma ซ่ึงเปนคาที่แสดงใหเห็นถึงความอิ่มตัวของสี (McGuire, 1992) 

คา hue angle (h°) เปนคาที่แสดงถึงมุมในการตกกระทบของคา  a*  ซ่ึงมีคาอยูระหวาง  
0-360  องศา (McGuire, 1992) 

คา h° เปนคาที่แสดงชวงสขีองวัตถุ คือ 
0-45        องศา แสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง   180-225 องศา แสดงสีเขียวถึงสีน้ําเงนิ 
45-90      องศา แสดงสีสมแดงถึงสีเหลือง     225-270  องศา แสดงสีน้าํเงินเขียวถึงน้าํเงิน 
90-135    องศา แสดงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว  270-315  องศา แสดงสีน้ําเงินถึงมวง 
135-180  องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงเขียว     315-360  องศา แสดงสีมวงถึงมวงแดง 
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ภาพ 5 แผนภาพของสีที่อานคาเปนคา L*,  a* และ b*   
 

 
 

ภาพ 6 คาความอิ่มตัว (chroma) และความสวาง (Lightness) ของสี 
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2.15  ตูเย็น 
2.16  มีดปอกผลไม 
2.17  เขียงพลาสติก 
2.18  กลองถายรูป 
2.19  Hemacytometer 
2.20  Loop เขี่ยเชื้อและเข็มเขี่ยเชื้อ 
2.21  กลองจุลทรรศน (compound microscope) 
2.22  ตูอบ (Oven)และตู UV 
2.23  หมอนึ่งความดันไอน้ํา (autoclave) 
2.24  ผาขาวบาง 
2.25  ตะเกยีงแอลกอฮอล 
2.26  ชั้นวางหลอดทดลอง 
2.27  ชุดแผงควบคุมการไหลของอากาศ (flow board) ประกอบดวย (ภาพ 7) 

1.  แผงและฐานไม 
  2.  ทางอากาศเขา 
  3.  หลอดแกวระบายอากาศ 
  4.  ขวดแกวใหญบรรจุน้ําเตม็ 
  5.  หลอดแกว 
  6.  แคพิลลารี (capillary) 
  7.  หลอดนํากาซ 
  8.  ภาชนะบรรจุผลิตผล 
  9.  ทางอากาศออก 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 7 ชุดแผงควบคุมการไหลของอากาศ 
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หลักการทํางานของชุดแผงควบคุมการไหลของอากาศ คือ เมื่อใหอากาศจากเครือ่งสูบ
ลมผานเขาชองอากาศเขา (2) อากาศจะแยกออกเปน 3 ทาง คือ ผานไปเขาสูน้ําในหลอดแกวระบาย
อากาศ (3) หรือผานเขาไปในหลอดบรรจนุ้ํา (5) หรือออกไปทางหลอดแคพิลลารี (7) แลวออกสู
ภาชนะบรรจุผลิตผล (9) กรณีที่อากาศผานเขามามีแรงดันต่ํา อากาศสวนใหญจะไหลไปทางหลอด
แคพิลลารี เพราะไมสามารถดันน้ําในหลอดแกวระบายอากาศ (3) หรือในขวดแกว (5) ได แตเมือ่
เพิ่มความดนัของอากาศที่ผานเขามาใหมากขึ้น อากาศจะออกทางหลอดแคพิลลารีไมทัน เพราะมี
ชองขนาดเล็ก อากาศจะดนัน้ําในหลอดแกวระบายอากาศ (3) ใหต่ําลง และดันน้าํในหลอดแกว (5) 
ขึ้นไปตามหลอดแกวแสดงระดับความดัน (6) ซ่ึงจะสูงเทากับระดับความดันของอากาศที่ผานเขามา
ในขณะนัน้ ถาความดันอากาศเพิ่มขึ้นจะดันน้ําในหลอดแกว (3) ใหต่ําลงจนเห็นเปนฟองอากาศ
ออกไปที่ปลายหลอดแกวระบายอากาศ (3) 

2.28  ชุดวัดอตัราการไหลของอากาศ (air flow meter) (ภาพ 8) ประกอบดวย 
- ทางอากาศเขา 

  - บิวเรต (burette) 
  - ลูกยางบรรจนุ้ําสบู 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 8 ชุดวัดอตัราการไหลของอากาศ 
 

หลักการทํางานของเครื่อง คือ เมื่อตอสายยางที่มีอากาศผานจากแคพิลลารีในชดุแผง
ควบคุมอัตราการไหลเขากับชุดวัดอัตราการไหลของอากาศแลว เมื่อบบีลูกยางใหน้ําสบูไหลขึ้นไป
ปดทางออกอากาศ ขณะที่อากาศไหลออกจากหลอดแคพิลลารีเขาสูบิวเรต อากาศจะดนัน้ําสบูให
เปนฟองไหลออกไปตามบวิเรต วัดอัตราการไหลของอากาศโดยจบัเวลาการเคลือ่นที่ของฟองสบู
แลวคํานวณเปนอัตราไหลของอากาศมีหนวยเปนมิลลิลิตรตอนาที 
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2.29  เครื่อง gas chromatography รุน GC-8A ของบริษัท SHIMADZU ประเทศญี่ปุน 
โดยมีรายละเอียดดังนี ้

- Detector : Thermal conductivity detector (TCD) 
- Column : Molecular Sieve 5A และ  Parapak Type N 
- Carrier gas : helium, 25 ml/min 

- Oven temperature : 110°C 

- Injection temperature : 110°C 

- Column temperature : 70°C 
 2.30 นาฬิกาจบัเวลา  ของบริษัท CASIO 
 2.31  เครื่องแกว 

- บีกเกอร  (beaker) 
- ขวดรูปชมพู (erlenmeyer   flask) 
- ขวดปรับปรมิาตร (volumetric flask) 
- กระบอกตวง (cylinder) 
- บิวเรต (burette) 
- ปเปต (pipette) 
- แทงแกวคนสารละลาย (stirrer) 
- หลอดหยด (dropper) 
- กรวยกรอง 
- ชอนตักสารเคมี 
- หลอดทดลอง 
- โกรงบด 
- จานเลีย้งเชื้อ (plate) 

  - cork borer 
 
3.  สารเคมีและวิธีการเตรียมสารเคมี 

3.1  การเตรียมสารละลายไคโตซาน 
- ชั่งไคโตซาน 0.5 กรัม ละลายในน้ํากลัน่ 80 มิลลิลิตร เติม L-glutamic acid 2 กรัม 

tween 80 0.1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร จะไดความเขมขนของ      
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ไคโตซาน 0.5 เปอรเซ็นต (ความเขมขน 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต เตรียมโดยชัง่ไคโตซาน 1.0, 
1.5 และ 2.0 กรัมตามลําดับ) 

3.2  สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide, UNIVAR) ความเขมขน 0.1   

นอรมัล เตรียมโดยชั่งโซเดยีมไฮดรอกไซด 4.0 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวย       
น้ํากลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

3.3  สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณวิตามนิซี 
- กรดออกซาลกิ (oxalic acid, UNIVAR) ความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต เตรียมโดยชั่งกรด

ออกซาลิก 4.0 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
- 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล (2, 6-dichlorophenol indophenol, SIGMA) ความ

เขมขน 0.04 เปอรเซ็นต เตรียมโดยชั่ง 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล 0.4 กรัม ละลายใน        
น้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร แลวนํามากรองดวยกระดาษกรอง 
Whatman No.1 เก็บในขวดสีชาที่อุณหภูมติ่ํา 

- กรดแอสคอรบิกมาตรฐาน (ascorbic acid, Merck) ช่ังกรดแอสคอรบิก 0.05 กรัม 
ละลายในกรดออกซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นตแลวปรับปริมาตรดวยกรดออกซาลิกใหครบ 
50 มิลลิลิตร แลวนําไปไทเทรตกับ 2, 6–ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ความเขมขน 0.04 
เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติ แลวบันทึกปริมาตร 2, 6–ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ที่ใชไป เพื่อเปน
มาตรฐานในการคํานวณหาปริมาณวิตามนิซี 

3.4  สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณแอนโธไซยานิน 
- กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid, J.T. Baker) ความเขมขน 1.5 นอรมัล เตรียมโดย

ใชกรดไฮโดรคลอริกปริมาตร 62.17 มิลลิลิตร เติมลงในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นให
ครบ 500 มิลลิลิตร 

- เอทธาโนลิกไฮโดรคลอริก (เอทธานอล : กรดไฮโดรคลอริก) เตรียมโดยใชเอทธานอล 
95 เปอรเซ็นต : กรดไฮโดรคลอริก 1.5 นอรมัล ในอัตราสวน 85 : 15 แลวเก็บในขวดสีชาที่ 
อุณหภูมิต่ํา 

3.5  สารเคมีท่ีใชวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส 
3.5.1  สารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต เตรียมโดยชั่งไคโตซาน 2.5 กรัม 

ละลายในน้ํากลั่น 400 มิลลิลิตร เติม L-glutamic acid 1.67 กรัม แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นให
ครบ 500 มิลลิลิตร 
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3.5.2  สารละลายฟอสเฟต บัฟเฟอร pH 6.5  
- สารละลายไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (di-potassium hydrogen phosphate, 

Merck) เตรียมโดยชั่งไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 3.4023 กรัม ละลายในน้าํกลั่น แลวปรับ
ปริมาตรดวยน้าํกลั่นใหครบ 500 มิลลิลิตร  

- สารละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (potassium dihydrogen phosphate, 
Merck) ชั่งโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 4.354 กรัม ละลายในน้าํกลั่น แลวปรับปริมาตรดวย
น้ํากลั่นใหครบ 500 มิลลิลิตร  

เติมสารละลายไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (กรด) ลงในสารละลายโพแทสเซียม
ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (ดาง) จนไดคา pH เทากับ 6.5 เก็บไวที่อุณหภูมติ่ํา 

3.5.3 กรดไดไนโตรซาลิไซลิก (3, 5-dinitrosalicylic acid, Fluka) ความเขมขน 0.03     
โมลาร เตรียมโดยชั่งกรดไดไนโตรซาลิไซลิก 0.6850 กรัม ละลายในน้าํกลั่น แลวปรับปริมาตรดวย
น้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร เก็บไวที่อุณหภูมิต่ํา 

3.6  สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณโปรตีน 
3.6.1  สารละลายอัลคารไลคอปเปอร 
- สารละลายโซเดียมคารบอรเนต เตรยีมโดยชั่งโซเดียมคารบอเนต 20 กรัม ละลายในน้ํา

กล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้าํกลั่นใหครบ 500 มิลลิลิตร 
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เตรียมโดยชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 4 กรัม ละลายใน

น้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 500 มิลลิลิตร 
- สารละลายโพแทสเซียมทารเตรท เตรียมโดยชั่งโพแทสเซียมทารเตรท 0.2 กรัม ละลาย

ในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 10 มิลลิลิตร 
- สารละลายคอปเปอรซัลเฟต เตรียมโดยช่ังคอปเปอรซัลเฟต 0.1 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 

แลวปรับปรมิาตรดวยน้ํากลัน่ใหครบ 10 มลิลิลิตร 
ผสมสารละลายโซเดียมคารบอรเนต 500 มิลลิลิตร กับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

500 มิลลิลิตร ใหเขากัน หลังจากนัน้เตมิสารละลายโพแทสเซียมทารเตรท 10 มลิลิลิตร ลงไป    
ผสมใหเขากัน แลวคอยๆ หยดสารละลายคอปเปอรซัลเฟต 10 มิลลิลิตร จะไดสารละลายอัลคารไล-
คอปเปอร สีฟาใส เก็บไวที่อุณหภูมิต่ํา 

3.6.2  สารละลายโฟลิน ความเขมขน 50 เปอรเซ็นต เตรียมโดยใชโฟลิน 5 มิลลิลิตร 
ผสมกับน้ํากลั่น 5 มิลลิลิตร  

 
 

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



 35 

3.7  การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อรา Rhizopus sp. และสปอรของเชื้อรา 
3.7.1  การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
- ตมผงวุน 15 กรัม และน้ําตาลกลูโคส 20 กรัม ในน้ําปริมาตร 500 มิลลิลิตร ตม

จนกระทั่งวุนสุก 
- ตมมันฝรั่งที่หั่นเปนชิน้ลูกบาศกเล็กๆ 200 กรัม ในน้ําปริมาตร 500 มิลลิลิตร จนกระทั่ง

มันฝรั่งสุก แลวกรองดวยผาขาวบางเพื่อแยกเนื้อมันฝรั่งออก 
นําของเหลวทัง้สองชนิดที่ไดมาผสมกัน แลวปรับปริมาตรใหครบ 1000 มิลลิลิตร แลว

นําไปนึ่งในหมอนึ่งความดนัไอน้ํา ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หลังจากนั้นนํา
อาหารเลี้ยงเชือ้ที่ไดไปเทลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ 

3.7.2  การเลี้ยงเช้ือรา Rhizopus sp. 
นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72    มาวางไวที่อุณหภูมิหอง     รอจนกระทั่งมีเชือ้รา

Rhizopus sp. เขาทําลาย และเจริญจนมีเสนใยและสปอร ใชเข็มเขี่ยเกี่ยวเอาเสนใยของเชื้อราไปเลี้ยง
ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เตรียมไว เมื่อเชื้อเจริญแลวใช cork borer เจาะเชื้อทีเ่ล้ียงไวในอาหารเลี้ยงเชื้อ
เปนชิ้นเล็กๆ เพื่อนําแยกเสนใยของเชื้อราใหบริสุทธิ์และเพิ่มจํานวนของเชื้อราใหเพยีงพอ 

3.7.3  การเตรียมสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. 
นําน้ํากลั่นที่ผานการฆาเชื้อโดยหมอนึ่งความดันไอน้ํา เทใสในจานเลี้ยงเชื้อที่มเีชื้อรา 

Rhizopus sp. ที่เล้ียงไว แลวเกลี่ยเอาสปอรของเชื้อราใหผสมกับน้ําทีเ่ติมลงไป หลังจากนั้นกรอง

ดวยผาขาวบาง แลวเตรียมสปอรของเชื้อราความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร โดยการใช 
hemacytometer, loop และกลองจุลทรรศน (compound microscope)  
 
สถานที่ทําการวิจัย 

1.  หองปฏิบัติการวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร   
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

2.  หองปฏิบัติการภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
3.  หองปฏิบัติการสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร  
      มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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วิธีการทดลอง 
การทดลองที่ 1 ผลของความเขมขนของสารเคลือบผิวไคโตซานตอคุณภาพทางกายภาพและเคมี 

            ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (Completely  Randomized  Design : CRD)  

มี 6 วิธีการ แตละวิธีการมี 3 ซํ้า โดยเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ ดังวิธีการตอไปนี้ 
วิธีการที่ 1 ไมเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ 
วิธีการที่ 2 จุมผลสตรอเบอรี่ในน้ํากลั่น 
วิธีการที่ 3 เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 
วิธีการที่ 4 เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 
วธีิการที่ 5 เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
วิธีการที่ 6 เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต                     

วิธีการเคลือบผิว  
นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มาตรฐานชั้น 3 ขนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง 

2.75-2.50 เซนติเมตร มาคัดใหมีความแกที่ระยะสีผิวแดง 70–80 เปอรเซ็นต จากนัน้นําไปจุมใน   
น้ํากลั่น และสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต นาน 3 วินาที    
แลวนําไปผึ่งบนกระดาษบางสีขาว รอจนผลสตรอเบอรี่แหง จากนั้นนําผลสตรอเบอรี่มาบรรจุลง
ถาดพลาสติกที่ใชสําหรับบรรจุผลสตรอเบอรี่ของมูลนิธิโครงการหลวง โดยบรรจผุลสตรอเบอรี่ให
เต็มถาดพลาสติก (25-30 ผล) กําหนดใหหนึ่งถาดคือหนึง่ซ้ํา แลวนําสตรอเบอรี่ทั้งหมดไปเก็บรักษา
ไวที่อุณหภมูหิอง (25 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับผล            
สตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว บันทึกผลการเขาทําลายของเชื้อรา และวเิคราะหคุณภาพทางกายภาพ
และสวน ประกอบทางเคมีทกุวันจนหมดอายุการเก็บรักษา 
 
การบันทึกผลการทดลอง 
การประเมินผลทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมี  
1.  เปอรเซ็นตการเขาทําลายของเชื้อรา โดยการนับจํานวนผลที่ปรากฏเชื้อราทุกวันจนหมดอายุการ
เก็บรักษา แลวนํามาคิดเปนเปอรเซ็นต โดยคํานวณจาก 

เปอรเซ็นตการเกิดเชื้อรา  =    จํานวนผลที่ถูกเชื้อราเขาทําลาย    ×  100 

                จํานวนผลสตรอเบอรี่ทั้งหมด 
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2.  ลักษณะปรากฏ บันทึกโดยการใหคะแนนลักษณะปรากฏตามระดับคะแนน ดังนี ้
ระดับคะแนน 1  ผลมีความสดอยูระหวาง 0–20 เปอรเซ็นต (ผิวเหี่ยวมาก กลีบเล้ียงเปน 

  สีน้ําตาล และเกดิเชื้อรา)    
ระดับคะแนน 2 ผลมีความสดอยูระหวาง 21–40 เปอรเซ็นต (ผิวเหี่ยวมาก กลีบเล้ียงเริม่ 

                เปล่ียนเปนสีน้าํตาล ) 
ระดับคะแนน 3 ผลมีความสดอยูระหวาง 41–60 เปอรเซ็นต (ผิวเหี่ยว กลีบเล้ียงมีสีเหลือง   

               * หมดอายุในการวางจําหนาย) 
ระดับคะแนน 4 ผลมีความสดอยูระหวาง 61–80 เปอรเซ็นต (ผิวเร่ิมเหีย่ว กลีบเล้ียงเริม่มี 

                สีเหลืองเล็กนอย) 
ระดับคะแนน 5 ผลมีความสด 81-100 เปอรเซ็นต (ผิวเตง กลีบเล้ียงสีเขียวสด) 

 
3.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก  

วัดโดยใชเครือ่งชั่งละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง EK-600H นํามาคํานวณหา
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก จากสูตร      

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก=  น้ําหนักผลกอนการเกบ็รักษา–น้ําหนักผลหลังการเก็บรักษา × 100 
     น้ําหนกัผลกอนการเก็บรักษา 

 
4.  ความแนนเนื้อ  

วัดโดยใชเครือ่งวัดความแนนเนื้อ รุน FHR-1 ของบริษัท NIPPON OPTICAL WORKS 
ขนาด 1 กิโลกรัม หัววดัรูปทรงกระบอก (cylinder shape) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ยาว 
10  มิลลิเมตร 
 
5.  สีผิวและสีเนื้อ   

วัดโดยใชเครือ่ง Chroma meter รุน CR300 หัววดั CR310 ของบริษัท Minolta และใช
แหลงกําเนิดแสง D65 โดยการวัด 2 ตําแหนง คือ สีผิวภายนอกและบริเวณเนื้อกึ่งกลางผล คาที่ได
แสดงเปน L*, a*, b* คํานวณหาคา chroma และ hue angle จากสมการดังนี้ (McGuire, 1992 ; Voss, 
1992) 

  chroma         =     (a*2 +  b*2)1/2      
  hue angle      =     arctangent  ( b*/a* ) 
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6.  ปริมาณของแขง็ท้ังหมดที่ละลายน้ําได  (total soluble solids ; TSS) 
โดยใชเครื่องวดัปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายน้ําได (digital refractometer) รุน      

PR-101 ของบริษัท ATAGO อานคาไดตั้งแต 0-45 เปอรเซ็นต โดยอานคาจากน้ําของผลสตรอเบอรี่
ที่ปนรวมกนั 
 
7.  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity ; TA) 

นําผลสตรอเบอรี่มาปนรวมกันโดยใชเครือ่งปน รุน S(648) ของบริษัท Moulinex ปน
จนกระทั่งสตรอเบอรี่ละเอียดเปนเนื้อเดยีวกัน แลวนําสวนที่ปนได 25 กรัม มาเติมน้ํากลั่นใหได
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวจึงไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัล 
โดยใชเครื่องวดัความเปนกรดเปนดาง รุน CG842 ของบริษัท SCHOTT จนสารละลายมีความเปน
กรดเปนดางเทากับ 8.2 แลวจงึคํานวณหาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิตริก มีหนวยเปน
เปอรเซ็นต โดยใชสูตร 

      % TA  =  normality of  NaOH (0.1 N) × equi.wt. of  citric acid (0.070)  × vol. NaOH × 100 
             25 

 
8.  ปริมาณวิตามินซี    

วิเคราะหหาปริมาณวิตามนิซีในผลสตรอเบอรี่ ดวยวิธี Indophenol โดยนําของเหลวที่ปน
ไดมา 10 มิลลิลิตร แลวเตมิกรดออกซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต ใหไดปริมาตรเทากับ 100 
มิลลิลิตร กรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 นําสารละลายที่กรองไดมา 10 มิลลิลิตร แลวเตมิ
กรดออกซาลิกใหไดปริมาตร 40 มิลลิลิตร แลวจึงนาํไปไทเทรตกบั 2, 6–ไดคลอโรฟนอล            
อินโดฟนอล ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจดุยตุิซ่ึงสารละลายมีสีชมพูประมาณ 15 วินาที 
แลวคํานวณหาปริมาณวิตามนิซีโดยใชปริมาณ 2, 6–ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ที่ใชกับสาร
ตัวอยาง เทียบกับ 2, 6–ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ที่ใชกับวติามนิซีมาตรฐาน โดยคํานวณตาม
สูตร (Ranganna, 1977) 

ปริมาตร indophenol dye  a มิลลิลิตร  มี ascorbic acid เทากับ  1 มิลลิกรัม (จาก standard) 
 ปริมาตร indophenol dye  a มิลลิลิตร  มี ascorbic acid เทากับ  (1 x b) / a  มิลลิกรัม   

(จากสารละลายตัวอยาง)        เทากับ  c  มิลลิกรัม 
สารละลาย     10   มิลลิลิตร   มี ascorbic acid     เทากับ  c  มิลลิกรัม   
สารละลาย   100   มิลลิลิตร   มี ascorbic acid              เทากับ  (c x 100) /10 มิลลิกรัม 
           เทากับ  d  มิลลิกรัม 
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เนื้อตัวอยาง    10  กรัม  มี ascorbic acid   เทากับ  d  มิลลิกรัม   
เนื้อตัวอยาง  100  กรัม  มี ascorbic acid   เทากับ  (d x 100) / 10  มิลลิกรัม 
                    เทากับ e มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด 

 
9.  ปริมาณแอนโทไซยานนิ 

หาปริมาณแอนโทไซยานินตามวิธีการ Ranganna (1977) ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปนี ้
ผิวสตรอเบอรี่ 1 กรัม หั่นละเอียด 

↓ 
เติม ethanolic HCl ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 

↓ 
เปล่ียนสารละลายทุก 3 ช่ังโมง จนผิวสตรอเบอรี่ไมมีสี 

↓ 
กรองดวยกระดาษกรอง 

↓ 
นําสารละลายที่กรองไดมารวมกัน 

↓ 
ปรับปริมาตรดวยสารละลาย ethanolic HCl ใหไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

↓ 
วัดคาการดดูกลืนแสง (OD) ที่ความยาวคลื่น 535 นาโนเมตร 

   
นําคา OD ที่ไดไปแทนคาในสูตรหาปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมด มีหนวยเปน 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด 
สูตรที่ใชคํานวณ   คือ      

     Total absorbance                   =   Absorbance at 535 nm × final volume  ×  100 
                       Weight of sample 
     Total anthocyanin content    =   Total absorbance 

         98.2 
 
10.  อัตราการหายใจ  

วัดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนภายในผล โดยใชเครื่อง    
gas chromatography รุน GC-8A ของบริษัท SHIMADZU โดยนําผลสตรอเบอรี่ที่มีน้ําหนัก 500 
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กรัม บรรจุลงในกลองพลาสติกขนาด 13×18.7×9.5 ลูกบาศกเซนติเมตร นํากลองพลาสติกที่บรรจุ
ผลสตรอเบอรี่แลวตอกับชุดแผงควบคุมอัตราการไหลของอากาศ วัดอัตราการหายใจของผลสตรอ
เบอร่ีทุกวันจนหมดอายุการเก็บรักษา แลวนํามาคํานวณอัตราการหายใจ โดยคํานวณจากสูตร 
(Smith, 1995) 

อัตราการหายใจ (มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ชั่วโมง) 

   =  (%CO2- blank%CO2) × flow  rate (ml/min) × 321750  mg kg-1 hr-1 

            weight (g) × (273 + measured flow rate Temp °C) 
 
11.  หลักเกณฑการวิเคราะหอายุการเก็บรักษาของผลสตรอเบอรี่ 

กําหนดใหผลสตรอเบอรี่หมดอายุการเก็บรักษาเมื่อมีลักษณะปรากฏที่ระดับคะแนน
เทากับหรือนอยกวา 3 คะแนน ซ่ึงผลสตรอเบอรี่มีความสดอยูระหวาง 41–60 เปอรเซ็นต (ผิวเหี่ยว 
กลีบเล้ียงมีสีเหลือง) และเมื่อมีการเขาทําลายของเชื้อรามากกวาหรือเทากับ 10 เปอรเซ็นตของ
จํานวนผลที่ใชทดลอง 
 
การทดลองที่ 2  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ 

             ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
จากผลการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถิติในการทดลองที่ 1 นาํผลการทดลองที่ดี

ที่สุดมาศึกษาตอ คือ การเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต เพื่อศึกษา
อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษา เปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่จุมน้ํากลัน่ และที่ไมได
เคลือบผิว 

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

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

ปจจัยที่ 2 คือ การเคลือบผิว 
- เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
- ไมเคลือบผิว 
- จุมในน้ํากลัน่ 
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วิธีการเคลือบผิว  
นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มาตรฐานชั้น 3 ขนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง 

2.75-2.50 เซนติเมตร มาคัดใหมีความแกที่ระยะสีผิวแดง 70–80 เปอรเซ็นต จากนัน้นําไปจุมใน   
น้ํากลั่น หรือในสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต นาน 3 วินาที แลวนําไปผึ่งบน
กระดาษบางสีขาว รอจนผลสตรอเบอรี่แหง จากนั้นนําผลสตรอเบอรี่บรรจุลงถาดพลาสติกที่ใช
สําหรับบรรจุผลสตรอเบอรี่ของมูลนิธิโครงการหลวง โดยบรรจุผลสตรอเบอรี่ใหเตม็ถาดพลาสติก 
(25-30 ผล) กาํหนดใหหนึ่งถาดคือหนึ่งซ้ํา เปรียบเทยีบกับผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว แลวนํา
สตรอเบอรี่ทั้งหมดไปเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 81 เปอรเซ็นต,      
5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 82 เปอรเซ็นต และ 10 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 86 
เปอรเซ็นต บันทึกผลการเขาทําลายของเชื้อรา และวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพและสวนประกอบ
ทางเคมีทุกๆ 2 วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา 
  
การทดลองที่ 3  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอการเจริญของเชื้อราใน 

             ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
จากผลการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถิติในการทดลองที่ 1 และ 2 นําผลการ

ทดลองที่ดีที่สุดมาศึกษาตอ คือ การเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
และการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ0 องศาเซลเซียส   

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

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

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

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

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

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

2.75-2.50 เซนติเมตร มาคัดใหมีความแกที่ระยะสีผิวแดง 70–80 เปอรเซ็นต หลังจากนั้นนําผล     

สตรอเบอรี่มาปลูกเชื้อโดยจุมลงในน้ํากล่ันที่มีสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 
สปอร/ มิลลิลิตร แลวผ่ึงใหผลแหง จากนั้นนําไปจุมในสารละลายไคโตซานความเขมขนที่ดีที่สุด
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จากการทดลองที่ 1 คือ 1.5 เปอรเซ็นต นําไปผึ่งบนกระดาษบางสีขาว รอจนผลแหง แลวบรรจุ     
ผลสตรอเบอรี่ลงถาดพลาสติกสําหรับบรรจุผลสตรอเบอรี่ของมูลนิธิโครงการหลวง โดยบรรจุ    
ผลสตรอเบอรี่ 20 ผลตอหนึ่งถาด กําหนดใหหนึ่งถาดคือหนึ่งซ้ํา แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิที่
ดีที่สุดจากการทดลองที่ 2 คือ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 81 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ    

ผลสตรอเบอรี่ที่จุมลงในน้ํากลั่นที่มีสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/
มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว บันทึกผลเกี่ยวกับความเสียหายของผลสตรอเบอรี่อันเนื่องมาจากเชื้อรา   
และการเขาทําลายของเชื้อราทุกๆ 2 วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา  
 
การทดลองที่ 4 ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส 

             ในผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
จากผลการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถิติในการทดลองที่ 1 และ 2 นําผลการ

ทดลองที่ดีที่สุดมาศึกษากิจกรรมของเอนไซมไคติเนสตอ คือ การเคลือบผิวดวยสารละลาย           
ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส   

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

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

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

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

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

นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มาตรฐานชั้น 3 ขนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง  
2.75-2.50 เซนติเมตร มาคัดใหมีความแกที่ระยะสีผิวแดง 70–80 เปอรเซ็นต หลังจากนั้นนําผล     

สตรอเบอรี่มาปลูกเชื้อโดยจุมลงในน้ํากล่ันที่มีสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 
สปอร/ มิลลิลิตร แลวผ่ึงใหผลแหง จากนั้นนําไปจุมในสารละลายไคโตซานความเขมขนที่ดีที่สุด
จากการทดลองที่ 1 คือ 1.5 เปอรเซ็นต นําไปผึ่งบนกระดาษบางสีขาว รอจนผลแหง แลวบรรจุ     
ผลสตรอเบอรี่ลงถาดพลาสติกสําหรับบรรจุผลสตรอเบอรี่ของมูลนิธิโครงการหลวง โดยบรรจุ    
ผลสตรอเบอรี่ 20 ผลตอหนึ่งถาด กาํหนดใหหนึ่งถาดคือหนึ่งซ้ํา แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิที่
ดีที่สุดจากการทดลองที่ 2 คือ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 81 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ    
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ผลสตรอเบอรี่ที่จุมลงในน้ํากลั่นที่มีสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/
มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว นําผลสตรอเบอรี่ทั้งสองวิธีการมาสกัดและวิเคราะหกิจกรรมของ
เอนไซมไคติเนส  โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Nelson (1944) และ Pan  et  al. (1989) บันทึกผล
กิจกรรมของเอนไซมนี้ทุกๆ 2 วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา 
 
การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส 

วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Nelson (1944) และ 
Pan et al. (1989)  
 
1.  การวิเคราะหเอนไซมไคตเินส  มีวิธีการดังแผนภาพดานลาง 
 
บดเนื้อสตรอเบอรี่ ในโพแทสเซียม ฟอสเฟต บัฟเฟอร pH 6.5 อัตราสวน 1 : 2 (น้ําหนัก : ปริมาตร) 

↓ 
นําไปตกตะกอนที่ 15,000 รอบตอนาที นาน 10 นาท ีสวนใสที่ได คือ crude enzyme 

↓ 
ผสม crude enzyme กับสารละลายไคโตซาน 0.5 เปอรเซ็นต อัตราสวน 3 : 2 (ปริมาตร : ปริมาตร) 

↓ 
นําไปบมไวทีอุ่ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 

↓ 
เติมสารละลายกรดไดไนโตรซาลิไซลิก 0.03 โมลาร ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร 

↓ 
แชในน้ําเดือด นาน 10 นาท ี

↓ 
วัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 575 นาโนเมตร 

↓ 
คํานวณปริมาณผลิตภัณฑทีไ่ดโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน (ภาพ 9) 

มีหนวยเปนไมโครกรัม 
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ภาพ 9 กราฟมาตรฐานของปริมาณผลิตภัณฑ (D-glucosamine) ที่เกิดจากกิจกรรมของเอนไซม 
           ไคติเนส 
 
2.  การวิเคราะหปริมาณโปรตีน 

วิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยดัดแปลงจากวิธีการของ Lowry et  al. (1951)  
ดังแผนภาพดานลาง 

เจือจาง crude enzyme ลง 10 เทา ดวยน้ํากล่ัน 

↓ 
ดูด crude enzyme ที่เจือจางมา 500 มิลลิลิตร แลวเติมสารละลายอัลคารไลคอปเปอร 

ปริมาตร 2,500 ไมโครลิตร 

↓ 
ตั้งทิ้งไว 15 นาที 

↓ 
เติมสารละลายโฟลิน ความเขมขน 50 เปอรเซ็นต ปริมาตร 250 ไมโครลิตร 

↓ 
ตั้งทิ้งไว 30 นาที 

↓ 
วัดคาการดดูกลืนแสง (OD) ที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร 

↓ 
คํานวณปริมาณโปรตีนที่ไดโดยเปรียบเทยีบกับกราฟมาตรฐาน (ภาพ 10) 

มีหนวยเปนมลิลิกรัมตอน้ําหนักเปลือกผลสด 
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ภาพ 10 กราฟมาตรฐานของปริมาณโปรตีน (Albumin from bovine serum) 
      
การคํานวณกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส 
     
กิจกรรมของเอนไซมไคติเนส    =     ปริมาณผลิตภัณฑที่เกิดจากกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส 

                             ปริมาณโปรตีน 
     
มีหนวยเปน มลิลิกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีน  
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