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บทคัดยอ 

 
 โครงงานนี้มีวัตถุประสงคที่จะศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบัติในการรักษาคุณภาพของเนื้อทุเรียน 
ของฟลมเคลือบแบบบริโภคได 2 ชนิด คือ ฟลมบางของไคโตซาน (0.5 เปอรเซนตโดยมวล) และฟลมบาง
ของเจลาติน(1 เปอรเซนตโดยมวล) โดยที่การเคลือบฟลมใชวิธีฉีดพน แลวจึงทําใหแหงดวยการเปาดวยลม
เย็น ความหนาของฟลมประมาณ 0.075 มิลลิเมตร และนําเอาผลไมที่เคลือบไปเก็บไวที่ 20 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 0-5 วัน แลวนํามาวิเคราะหลักษณะที่เปนตัวบงชี้คุณภาพของทุเรียนหมอนทอง ไดแก ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ํา (total soluble solid) ความแนนเนื้อ (firmness) การสูญเสียน้ําหนัก อัตราการหายใจ และ 
การเปล่ียนแปลงของสี  
 จากการทดลองจะเห็นไดชัดวาการเคลือบดวยฟลมดวยฟลมไคโตซานทําใหปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําเพ่ิมขึ้นประมาณ 5% นอกจากนี้แลวยังชวยลดอัตราการหายใจลงได 50 CO2/kghr ใน 2 วันแรก 
รวมท้ังสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักไดมากที่สุดคือ 2 % สวนการเคลือบฟลมดวยสารละลายเจลาตินจะทํา
ใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําเพ่ิมขึ้น 5% ลดอัตราการหายใจได 100 CO2/kghr ใน 2 วันแรก และการ
สูญเสียน้ําหนักได 1% ผลการทดลองชี้วาการใชฟลมเคลือบเนื้อผลไมใหประโยชนทางดานการเพิ่มปริมาณ
ของแข็ง ลดอัตราการหายใจและการสูญเสียน้ําหนักแตการเคลือบผิวผลไมจะทําใหความแนนเนื้อลดลง
มากกวาไมไดเคลือบคือประมาณ 13-20% ขอมูลที่ไดจากการทดลองนี้สามารถใชเปนพ้ืนฐานในการพัฒนา
สูตรสารเคลือบเนื้อผลไมแบบบริโภคไดซึ่งจะเปนประโยชนในดานเทคโนยีหลังการเก็บเกี่ยวและการคา 
รวมถึงการพัฒนาวัสดุชีวภาพของประเทศ 
คําสําคัญ :  ทุเรียน, เจลาติน, ไคโตซาน 
  

1. บทนําและมูลเหตุจงูใจ 
 ทุเรียนเปนหนึ่งในผลไมที่มีมูลคาการสงออก
สูง รวมท้ังเปนที่ตองการของตางประเทศมาก ปริมาณ
การสงออกในรูปของเน้ือทุเรียนสดเปนปริมาณ 86000 
เมตริกตัน ในป 2545 โดยมีมูลคาการสงออกเปนเงิน 
1700 ลานบาท ทั้งในรูปผลไมสด และในรูปผลไม แช
แข็ง ประมาณ 96 เปอรเซ็นตของผลผลิตทุเรียน ไดมี
การสงออกไปยังฮองกง  มาเลเซีย  และ  ไตหวัน 
นอกจากนี้ อเมริกา แคนาดา และจีน [กรมศุลกากร, 
2545] จึงมีความจําเปนที่จะตองมีการพัฒนา 
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือที่จะทําใหทุเรียน 
สามารถที่จะคงสภาพที่ดีอยูไดเปนเวลานาน เนื่องจาก
ทุเรียนเปนผลไมประเภท climacteric  จึงสุกเร็วและคง
คุณภาพอยูไดไมนาน โดยเฉพาะหลังทําการปอก

เปลือกแลว ในปจจุบันแนวโนมการจําหนายผลไมปอก
เปลือกมีปริมาณเพ่ิมขึ้นเพ่ือเพ่ิมความสะดวกใหแก
ผูบริโภค และลดปริมาณขยะ ใหแกผูบริโภค อีก
ประการหน่ึง คือการมีความสนใจนําเปลือกทุเรียนมา
ใชแปรรูปเปนวัสดุตางๆมากขึ้น 

คณะผูดําเนินการโครงการ รวมกับ บริษัท  
ซี เฟรสไคโตซาน  (แลป )  จํ ากั ด  ได เ ล็ ง เห็น ถึ ง
ความสําคัญที่จะพัฒนากระบวนการรักษาคุณภาพของ
เนื้อทุเรียนสดใหวางขายไดนานขึ้นที่อุณหภูมิ หองเย็น 
จึงเกิดแนวคิดที่จะพัฒนาสารเคลือบเนื้อผลไมแบบ
บริโภคไดโดยใชวัสดุชีวภาพที่ผลิตไดภายในประเทศ 2 
ชนิดไดแก ไคโตซาน (chitosan) ที่เปนผลพลอยได
จากอุตสาหกรรมสงออกอาหารทะเลและเจลาติน 
(gelatin) ซึ่งเปนผลพลอยไดจากการปศุสัตว  



ทุเรียนหมอนทอง 

วัดน้ําหนักท่ีสูญเสีย 
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2. วัตถุประสงค 
 เพ่ือศึกษาความสามารถในการรักษาความสด
ของเนื้อทุเรียนหมอนทองโดยใชฟลมบางของเจลาติน
และไคโตซาน เพ่ือเปนพ้ืนฐานในการพัฒนาสูตรสาร
เคลือบเนื้อผลไมบริโภคได 
 
3.งานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 
 ทุเรียนเปนผลไมสดที่ใหพลังงานสูง (156 กิโล
แคลอรี่/100กรัม) นอกจากนี้ยังมีโปรตีน วิตามิน 
แคลเซียม  ทุเรียนจะถูกเก็บรักษาไวไดประมาณ 3 
สัปดาห ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสแต ที่อุณหภูมิ 3- 
4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บทุเรียนไดประมาณ 2-3 
สัปดาห [Paul และคณะ,1998]  

 สารเคลือบเนื้อผลไมชนิดบริโภคไดมักจะ
ไดรับการออกแบบใหเปนแผนฟลมบางที่เตรียม จาก
วัสดุชีวภาพที่มีความปลอดภัยในการบริโภค ซึ่งทํา
หนาที่ เปนเหมือน เครื่องขัดขวางการรบกวนจาก
สภาวะภายนอก และชวยยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ  โดยมักจะทําจากพอลิ เมอรชีวภาพที่
สามารถ ยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ เชน ไขมัน 
พอลิซัคคาไรด  และโปรตีน  วิธีการเคลือบทําได
หลากหลายวิธีขึ้นอยูกับชนิดของอาหาร และ
วัตถุประสงคที่จะนําไปใช ไดแก การชุบเคลือบ การทํา
ใหเกิดฟอง การพนฝอย และการขึ้นรูปแผนฟลม 
 เจลาตินเปนโปรตีนที่ไดจากการสลายตัวครั้ง
แรกของคอลลาเจน (Collagen) ซึ่งเปนองคประกอบ
ของเนื้อเย่ือเกี่ยวพัน ที่พบในกระดูก ผิวหนัง และเอ็น
จากสัตว ในปจจุบันไดมีการใชเจลาตินอยางกวางขวาง
ใน อุตสาหกรรมอาหาร เชนใชเปนสารปรับแตงเนื้อ
อาหาร Gelling agent, Thickener, สารเพิ่มความคงตัว
ในไอศกรีม, Emulsifier ในอุตสาหกรรมเนื้อสัตวและ
ทางการแพทย เปนตัวประสานในเม็ดยา เปนตัวดูดซับ
เลือดในขณะผาตัด เปนตน [ปฐมพลและคณะ, 2544] 
 ไคโตแซน (Poly-ß-(1,4)-2-amino-2-deoxy-
D-glucose, (C8H11O4N)n) เปนอนุพันธของไคตินเปน
พอลิเมอรธรรมชาติประเภทคารโบไฮเดรตที่สามารถ
ยอยสลายไดในธรรมชาติและไมเปนพิษตอมนุษย พบ

มากในเปลือกหุมของสัตว จําพวกไมมีกระดูกสันหลัง 
เชน แมลง หอย หัวกุง และเปลือกกุง ไคโตแซน
สามารถนําไปประยุกต ใชในงานดานตางๆไดอยาง
กวางขวาง เชน ในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องดื่ม ยา 
เครื่องสําอาง การเกษตรกรรม การแพทย และการ
บําบัดน้ําเสีย 
 พอลิเมอรชีวภาพทั้งสองชนิดนี้เปนผลพลอย
ไดจากอุตสาหกรรมที่มีมากมายในประเทศ และมี
ศักยภาพที่จะพัฒนามาใชเปนสารเคลือบเนื้อผลไม
แบบบริ โภคไดที่ มีคุณสมบัติเฉพาะตัว  และเปน
ประโยชน  
 
4. วิธีทําการทดลอง 
4.1 วัตถุดิบ 
 ไคโตซาน (90% DEA) ไดรับการอนุเคราะห
จาก บริษัท ซีเฟรสไคโตซาน (แลป) จํากัด เจลาติน 
(lab grade) 116-132 บลูม ซื้อจากบริษัท Asia Pacific 
Specialty Chemicals ออสเตรเลีย 

ทุเรียนหมอนทองที่ใชในการทดลองมีลักษณะ
กึ่งสุกกึ่งดิบ (กอนรับประทานได 1 วัน) จากตลาด 
อตก. นํามาปอกเปลือกออกโดยไมใหเนื้อช้ํา และแยก
ออกเปนพูเดี่ยว โดยพูทุเรียนที่นํามาใชในการวิเคราะห
คุณภาพแตละชิ้นจะถูกทําลายไปหลังการวิเคราะห แต
ละการทดลองมีการทําซ้ํา 4 ครั้ง 
4.2 ข้ันตอนในการทําการทดลอง 
 ทุเรียนที่ถูกเคลือบ และไมเคลือบ แลวเก็บไว
ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จะถูกนําไปวิเคราะห
คุณภาพโดยวิธีตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 1 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการทําการทดลอง 



4.2.1. การเคลือบฟลมบนเน้ือผลไม 
เพ่ือใหเนื้อทุเรียนไดรับการกระทบกระเทือน

นอยที่สุด จึงใชการฉีดพนเปนวิธีการเคลือบฟลม โดย
ใชสารละลาย 1 เปอรเซนตของเจลาติน และสารละลาย 
0.5 เปอรเซนตของไคโตซาน ในปริมาณ 10.1 ml/kg 
ลงบนแตละพูของเนื้อทุเรียน หลังจากนั้นนําไปเปาให
แหงดวยลมเย็น บนถาดโฟม และหุมดวยแผนพลาสติก 
(M Wrap, Polyethylene) และเก็บไวที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน โดยจะมีการวิเคราะห
ตัวอยางในวันที่ 0, 1, 3, 4 และ 5 
 
4.2.2. การวัดความหนาฟลม 
 การวัดความหนาของฟลมเคลือบทําโดยการ
ตัดผิวของเนื้อทุเรียน แลวทิ้งไวใหแหง แลัวจึงนํามา
สองดูดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด 
(Scanning Electron Microscope, SEM) 

4.2.3. การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (Total 
Soluble Solids) 
 เนื้อทุเรียนผสมดวยน้ํากลั่นในอัตราสวน 1:2 
แลวนําไปปนใหละเอียด และเหว่ียง (centrifuge) ที่
ความเร็ว 300 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที หลังจาก
นั้นนําสารละลายใสมาทําการวัดปริมาณของ Brix ดวย 
hand refractometer  

4.2.4. การวัดอัตราการหายใจ 
 การวัดอัตราการหายใจ ในรูปของปริมาณ
คารบอนไดออกไซดที่ทุเรียนปลดปลอยออกมา จะใช
การเก็บอากาศระบบปด (รูปที่ 2) โดยจะนําเอาเนื้อ
ทุเรียนมาทําการเก็บไวในขวดโหลเปนเวลา 1 ชั่วโมง 
ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นจะทําการ
เก็บกาซในขวดโหล ไปวิเคราะหปริมาณคารบอนได - 
ออกไซดโดยใชเครื่อง Gas Chromatography  
 

รูปที่ 2 ระบบเก็บกาซแบบปดที่ดัดแปลงมาใชในโครงการ เพื่อวัด
อัตราการหายใจของเนื้อทุเรียนหมอนทอง 

4.2.5 การวัดการเปลี่ยนแปลงของสี 
 การวัดการเปลี่ยนแปลงของสีทําไดโดยการ
จัดทําแผนเทียบสี ซึ่งไดจากการถายภาพของเนื้อ
ทุเรียนตั้งแตดิบจนกระทั่งสุก แลวจึงนําสีที่ไดมาจัดทํา
เปนดัชนีสีโดยมีการใหคะแนนจากระดับ 1-5 เริ่มจาก
สุกนอย ไปสุกมาก เพ่ือไวใชเปรียบเทียบสีของเนื้อ
ทุเรียน  

4.2.6 การวัดความแนนเน้ือ 
วัดดวยครื่องวัดความแนนเนื้อ (Firmness 

tester) โดยใชหัวกดขนาด 11 มิลลิเมตร และทําการวัด
ความแนนเนื้อที่บริเวณตางๆ 5 จุด ตอชิ้นแลว นําคาที่
ไดทั้งหมดมาหาคาเฉล่ีย การคํานวณคาความแนนเนื้อ 
หาไดจากสูตรตอไปนี้ 
ความแนนเนื้อ(นิวตัน) = คาความแนนเนื้อที่วัดได (kg) 
x 9.81 (m/s2)  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 การวัดความแนนเนื้อทุเรียนดวย firmness tester 
 
5. ผลและการวิเคราะหผลการทดลอง 
5.1 ลักษณะพื้นผิวและความหนาของฟลมเคลือบ  
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 การสังเกตลักษณะเนื้อทุเรียนดวยตาพบวาไม
เห็นความแตกตางของเนื้อทุเรียนกอนและหลังทําการ
เ ค ลื อบฟ ล ม  แต เ มื่ อ ต ร ว จ ดู พ้ื น ผิ ว ด ว ย กล อ ง
จุลทรรศอิเลคตรอนแบบสองกราด พบวาการเคลือบผิว
ทําใหพ้ืนผิวมีลักษณะเปนรอยหยักมากกวาพ้ืนผิวของ
ทุเรียนตามธรรมชาติ (รูปที่ 3 ก ข และ ค) ฟลมเคลือบ
ที่เกิดขึ้นมีความหนา  75 ไมโครเมตร (รูปที่ 3 ง)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 ลักษณะของพื้นผิวของทุเรียน เม่ือตรวจดูดวยกลอง
จุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด 

ก) รูปพื้นผิวของเน้ือทุเรียนที่ไมไดเคลือบ 
ข) รูปพื้นผิวของเน้ือทุเรียนที่เคลือบดวยสารละลาย    

ไคโตซาน 
ค) รูปพื้นผิวของเน้ือทุเรียนที่เคลือบดวยสารละลาย    

เจลาติน 

ง) ความหนาของฟลมเคลือบจากไคโตซานมีคาเฉลี่ย
เทากับ 0.075 มิลลิเมตร(n=4 ) 

 
5.2 การสูญเสียน้ําหนักของเนื้อทุเรียน 
 เนื้อทุเรียนที่เคลือบฟลมไคโตซานและเจลาติน
จะมีปริมาณการสูญเสียน้ําหนักที่นอยกวาเนื้อทุเรียนที่
ไมไดทําการเคลือบประมาณ 1-2 % โดยทุเรียนที่เคลือบ
ดวยไคโตซานจะมีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาทุเรียนที่
เคลือบดวยเจลาติน แตหลังวันที่ 3 ของการทดลอง การ
สูญเสียน้ําหนักของทุกตัวอยางมีคาที่ใกลเคียงกัน 
(กราฟที่ 1) 
 
 
 
 
 
 
 
กราฟที่ 1 การเสียน้ําหนักของเนื้อทุเรียนที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซยีสเปนเวลา 5 วัน 
 
5.3 ความแนนเนื้อ 
 เนื้อทุเรียนที่ ทําการ เคลือบดวย เจลาตินมีคา 
ความแนนเนื้อมากที่สุด รองลงมาคือ เนื้อทุเรียน 
ที่ ไ ม ไ ด ทํ า กา ร เคลื อบ  โดย เนื้ อทุ เ รี ยนที่ ทํ า กา ร 
เคลือบดวยไคโตซาน  จะมีคาความแนนเนื้อต่ําที่สุด  
(กราฟที 2) เมื่อพิจารณาอัตราการลดลงของความแนน
เนื้อจากความชันของเสนกราฟใน 4 วันแรกพบวาเนื้อ
ทุเรียนที่เคลือบดวยไคโตซานหรือเจลาตินมีอัตราลดลง
ของความแนนเนื้อมากกวาตัวอยางที่ไมไดเคลือบ
ประมาณ 13-20% 
 
 
 
 
 
 

ข) 

ค) 

 

ง) 

ก) 
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กราฟที่ 2  คาความแนนเนื้อของทุเรียนที่เปลี่ยนแปลงไป เม่ือมี
การเก็บรักษาไวที่ 20 องศาเซลเซียส 
 
5.4 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 

จากกราฟที่ 3 จะเห็นไดวา ตัวอยางที่ทําการ 
เคลือบ ฟลมทั้ง 2 ชนิดนั้นมีคาปริมาณของแข็งใน 
สารละลาย มากกวา ตัวอยางที่ ไมไดทําการเคลือบ 
ประมาณ 5 % โดยเนื้อทุเรียนที่ทําการเคลือบดวยไคโต
ซาน  จะมีป ริมาณของแข็ งที่ ละลายน้ํ ามากที่ สุด 
รองลงมาคือเจลาติน 
 
 
 
 
 
 
 
กราฟที่ 3 แสดงคาเปอรเซ็นตของแข็งที่ละลายน้ําที่เปลี่ยนแปลง
ใน 5 วัน เม่ือเก็บไวที่ 20 องศาเซลเซียส 
 
5.5 อัตราการหายใจ (ปริมาณCO2) 

อัตราการหายใจของผลทุเรียน(ที่ไมไดปอก
เปลือก)อยูในชวง 80-450 mgCO2/kghr [Paul และ
คณะ 1998] ในการทดลองนี้พบวาเนื้อทุเรียนที่ปอก
เปลือกแลว มี อัตราการหายใจในชวง 100 -400 
mgCO2/kghrจากกราฟที่ 4 เห็นวาอัตราการหายใจ 
ของทุเรียนที่ทําการเคลือบฟลม จะมีคานอย 
กวาทุเรียนที่ไมไดทําการเคลือบโดยเนื้อทุเรียนที่ทําการ 
เคลือบดวยเจลาตินจะมีอัตราการหายใจที่ต่ํากวาทุเรียน

ที่เคลือบดวยไคโตซาน 50 mgCO2/kghr สามารถเห็น
ไดชัดเจนในชวง 2 วันแรก หลังจากนั้นเนื้อทุเรียนทุก
ตัวอยางมีอัตราการหายใจที่ใกลเคียงกัน  
 
 
 
 
 
 
 
กราฟที่ 4 แสดงปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมา 
 
5.6 การวัดการเปลี่ยนแปลงสี 
 สีของทุเรียนทุกตัวอยางจะมีการเปลี่ยนแปลง
ใกลเคียงกัน โดยมีการเปลี่ยนแปลงสีอยางรวดเร็ว
ในชวง 3 วันแรก (กราฟที่ 5)  
 
 
 
 
 
 
 
กราฟที่ 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงของสีเน้ือทุเรียน 
 
6. สรุปผลการทดลอง 
ดัชนีคุณภาพของทุเรียนเรียงตามความสําคัญตามลําดับ 
(จารุวรรณ, 2547) ไดแก 1) มีปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ํา ควรจะมีปริมาณมากเพื่อรสชาติที่ดีของผลไม 2) มี
สูญ เสี ยน้ํ า หนั กที่น อย  3 )  ความแน น เนื้ อที่ ไ ม
เปล่ียนแปลงมากนัก 4) มีการเปลียนแปลงสีของเนื้อตํ่า 
และ 5) อัตราการหายใจที่ต่ํา ซึ่งจะแสดงถึงกิจกรรม
ทางชีวเคมีที่ตํ่าในเนื้อผลไม 

เมื่อสรุปลักษณะของเนื้อทุเรียนเปรียบเทียบ
ระหวางตัวอยางทั้ง 3 ชนิด (ตารางที่1) จะเห็นวาการ
เคลือบฟลมใหผลดีในดานปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํามี 
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ชนิดของฟลมเคลือบ 
ปริมาณของแข็ง 
ที่ละลายน้ํา ความแนนเนื้อ 

 
การสูญเสียน้ําหนัก อัตราการหายใจ 

ไมไดเคลือบ เพ่ิมขึ้น 5 % ลดลง 70 นิวตัน 3 % ใน 2 วันแรก สูงที่สุด 
เจลาติน เพ่ิมขึ้น > 5 % ลดลง 90 นิวตัน 2 % ใน 2 วันแรก < 100 ใน 2 วันแรก 
ไคโตซาน เพ่ิมขึ้น > 5 % ลดลง 80 นิวตัน 1 % ใน 2 วันแรก < 50 ใน 2 วันแรก 

ตารางที่1 แสดงผลการทดลอง 
 
ปริมาณมาก รวมทั้งยังลดอัตราการสูญเสียน้ําหนัก 
และการลดอัตราการหายใจของทุเรียนได แตอยางไรก็
ตามการเคลือบเน้ือทุเรียนดวยฟลมทั้งสองจะทําให
ความแนนเนื้อเปล่ียนแปลงไปมากถึง 13-20% 

ผลการทดลองอาจแสดงถึงการเสื่อมสภาพ
ของฟลมเคลือบภายใน 2-3 วัน เนื่องจากวัสดุที่ใช
เคลือบเปน Hydrogel มีน้ําเปนองคประกอบจํานวน
มาก การระเหยของน้ําจากฟลมอาจจะมีผลใหฟลมมี
ความสามารถในการปกปองผิวทุ เรียนไดลดลง
นอกจากนั้นเพ่ือที่จะใหไดผลการทดลองที่มีความ
สม่ําเสมอ จึงควรใหมีการคัดเลือกตัวอยางที่จะนํามา
ทดลองใหไดใกลเคียงกันมากที่สุด โดยอาจจะนําเนื้อ
ทุเรียนมาในปริมาณที่มากเพื่อที่จะสามารถคัดตัวอยาง
ที่มีคุณสมบิติใกลเคียงกันมาทําการทดลอง มีการผสม
สารเพื่อชวยใหฟลมคงสภาพไดนาน เชน สารเพิ่มแรง
ตึงผิวหรือสารกัน เชื้อรา โดยสารดังกลาวจะตองมี
ความปลอดภัยสําหรับผูบริโภค หรืออาจจะเก็บไวที่
อุณหภูมิที่ตํ่าเพ่ือปองกันการเกิดเชื้อโรค แตไมตํ่ากวา 
4 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนจุดที่ทําใหทุเรียนเกิดการ
สะทานหนาว (chilling injury)[ดารณี, 2544] 
 
7. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูดําเนินงานโครงการไดรับทุนอุดหนุน
โครงการโครงงานอุตสาหกรรม จากสํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย ฝายอุตสาหกรรมสําหรับปริญญาตรี 
ประจําปการศึกษา 2546  

ขอขอบคุณบริษัท ซีเพรชไคโตซาน (แลป) 
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