
บทที่ 5

อภ ิปรายผลการทดลอง

การสูญเสียคุณภาพของผลพรกภายหลังการเก็บเก่ียวมีสาเหตุสำคัญประการหน่ึงคือ การ 

เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา อันเนื่องมาจากการสูญเสียนํ้าออกจากผล ส่งผลถึงคุณภาพของ 

ผลิตผล ท้ังคุณภาพในส่วนท่ีมองเห็น (visual appearance) เช่น สี รูปร่าง รอยช้ํา ตำหนิ ความเต่ง 

ตึง ซ่ึงมีผลมากต่อการตัดสินใจของผู้บรีโภคเพราะเป็นส่ิงท่ีเห็นเป็นอันดับแรก และคุณภาพในการ 

บริโภคเช่นผิวลัมผัสความแน่นเนื้อวิตามินและแร่ธาตุต่างๆ (Piagentini, Guemes and 

Pirovani, 2002; Will et al., 1998) ทำให้เกิดการสูญเสียน้ําหนัก ผลเห่ียว สีผิวไม่สวย คุณค่าทาง 

อาหารโดยเฉพาะวิตามินซีลดต่ําลง และอาจทำให้การสุกของผลไม่เป็นปกติ นอกจากน้ีการเกิดโรค 

แอนแทรคโนส จากเช้ือรา Colletotrichum spp. ยังเป็นสาเหตุท่ีสำคัญอีกประการหน่ึง ซ่ึงจะทำ 

ให้ผลพริกเน่าเสียท้ังก่อนและหลังการเก็บเก่ียว ปัจจัยต่างๆ เหล่าน้ีเป็นปัจจัยท่ีทำให้ผลพริกเส่ือม 

คุณภาพเร็ว และเก็บรักษาไว้ใต้ไม่นาน แต่หากเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิต่ํา และ'ได้รับการบรรจุท่ีดีก็'จะ 

สามารถลดการสูญเสียตังกล่าวได้ ท้ังน้ีก็ฃ้ึนอยู่กับชนิดพันธุของพริกด้วย (Lownds, Banaras and 

Bosland, 1994)

การทดสอบผลของน้ํามันกานพลูต่อการเติบโตของเช้ือรา c .  g l o e o s p o r i o i d e s  แสดงให้ 

เห็นว่า น้ํามันกานพลูมีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา c. g l o e o s p o r i o i d e s  ซ่ึงเป็นลาเหตุโรค 

แอนแทรคโนสของพริกช้ืฟ้าได้โดยเฉพาะเม่ือทดสอบการยับย้ังการเจริญของเล้นใย และการยับย้ัง 

การงอกของสปอร์พบ1ว่าน้ํามันกานพลูท่ีระตับความเข้มข้นต้ังแต่ 800 ppm ข้ึนไป สามารถยับย้ัง 

ท ั้ง การเจริญของเลันใยและการงอกของสปอร์เช้ือรา c .  g l o e o s p o r i o i d e s  ได้อย่างมีนัยสำคัญเม่ือ 

เทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับงานวิจัยของเกษม สร้อยทอง และวิจัย รัก 

วิทยาศาสตร์ (2528) ท่ีการผสมผงกานพลูในอาหาร PDA มีผลยับย้ังการเติบโตของเช้ือรา C .  

d e m a t i u m  ซ่ึงเป็นเช้ือราท่ีทำให้เกิดโรคแอนแทรคโนสกับพริกได้เช่นเดียวกับ C o l l e t o t r i c h u m  

spp. อ่ืนๆ  น้ํามันกานพลูยังมีผลยับย้ังการเติบโต และการงอกของสปอร์เช้ือราหลายชนิดได้ เช่น 

A l t e r n a r i a  a l t e r n a t a ,  F u s a r i u m  c h l a m y d o s p o r i u m ,  H e l m i n t h o s p o r i u m  o r y z a e  และ 

R h i z o c t o n i a  b a t a t i c o l a  (Beg and Ahmad, 2002) โดยเปอร์เซ็นต์การยับย้ังการเติบโตของเช้ือรา 

น้ัน ข้ึนอยู่กับระตับความเข้มข้นของน้ํามันกานพลู พบว่า ถ้าใช้นำมันกานพลูท่ีระดับความเข้มข้น 

สูง จะทำให้ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเลันใยและการงอกของสปอร์เพิ่มขึ้น 

สอดคล้องกับรายงานของ Morris (1978) ท่ีว่า การท่ีพืชสมุนไพรมีผลต่อการยับย้ังการเติบโตของ



เช้ือราน้ัน ช้ืนอยู่กับชนิดของพืช พืชสมุนไพรต่างชนิดกันจะยับย้ังการเจริญของเช้ือราได้แตกต่าง 

กัน นอกจากน้ีความลามารถในการยับย้ังการเติบโตของเช้ือรายังช้ืนอยู่กับระดับความเข้มข้นท่ีใช้ 

และชนิดของเช้ือราท่ีใช้ในการทดลอง สารสกัดท่ีมีระดับความเข้มข้นสูง จะลามารถยับย้ังการ 

เจริญได้ดีกว่าสารท่ีระดับความเข้มข้นต่ํา

การท่ีน้ํามันกานพลูมีประสิทธิภาพสูงในการยับย้ังการเจริญของเล้นใย และการงอกของ 

สปอร์เช้ือราน้ัน อาจเน่ืองมาจากน้ํามันกานพลูมีน้ํามันหอมระเหย (volatile oil) เป็นส่วนประกอบ 

มีรายงานว่า น้ํามันหอมระเหยท่ีมีอยู่ในพืชบางชนิดน้ัน เป็นส่วนสำคัญในการยับย้ังการเติบโต 

ของจุสินทรีย์ (Morris, 1978) ซ่ึงโดยปกติน้ํามันหอมระเหยมักจะมีฤทธ๋ึตานราได้อยู่แล้ว การ 

นำมาใช้นอกจากจะควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืชต่าง  ๆได้น้ัน ยังช่วยในการยืดอายุการเก็บรักษาผัก 

และผลไม้ชนิดต่าง  ๆไต้อีกด้วย (Tripathi and Dubey, 2004) โดยคุณสมบัติในการยับย้ังการ 

เติบโตของเช้ือรา c. gloeosporioides น้ัน อาจจะช้ืนกับสารท่ีเป็นองค์ประกอบสำคัญของน้ํามัน 

กานพลู ที,มีคุณสมบัติในการยับย้ังการเติบโตของเช้ือรา ได้แก่สาร eugenol (Deyama and 

Horigushi, 1974; Kim, Marshall and Wei, 1995; Mansour, Yousef and Kim, 1996) สารนิ 

เป็นสารท่ีมีคุณสมบัติขัดขวางขบวนการละลายของช้ันไขมันใน cytoplasmic membrane เป็นผล 

ให้บทบาททางด้าน osmotic barrier ของเย่ือหุ้มเซลล์ของจุสินทรีย์ลดลง (Rose, 1968) และยัง 

ขัดขวางการทำงานของเอนไซม์โดยทำให้เอนไซม์และโปรตีนอ่ืน  ๆ เลียสภาพไป เซลล์จึงถูกทำลาย 

(Frazier, 1967) eugenol ถูกจำแนกไว้ว่าเป็นอนุพันธ์ของ phenol ซ่ึงจะแสดงผลในการยับย้ังการ 

เติบโตของเช้ือราเหมือนกันกับอนุพันธ์ของ phenol คัวอ่ืน  ๆ ในแบคทีเรีย phenol มีผลต่อ cell 

wall cytoplasmic membrane และ cytoplasm โดยจะขึนกับความเข้มข้นของ eugenol ทีใช้ด้วย 

(Boonchird and Flegel, 1982) นอกจากน้ี หมู่ OH ของ eugenol สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจน 

กับบริเวณ active site ของเอนไซม์ได้มากกว่าหมู่ functional อืนๆ  (Farag et al., 1989; Velluti et 
al., 2003) และหากน้ํามันหอมระเหยชนิดใดก็ตาม มีโครงสร้างแบบ aromatic ring ท่ีมีหมู่ 

phenolic หรือ hydroxylic ซ่ึงสร้างพันธะไฮโดรเจนได้ จะมีฤทธ้ิในการเป็นสารยับย้ังการเติบโตของ 

เช้ือราได้ดีกว่าน้ํามันหอมระเหยชนิดท่ีมีโครงสร้างแตกต่างออกไป หรือ มีโครงสร้างดังกล่าวใน 

อัตราส่วนทีน้อยลงไป (Daferera, Ziogos and Polissiou, 2000) ซึงมีรายงานว่า eugenol มี 

โครงสร้างแบบ aromatic ring เช่นกัน ทำให้สามารถยับย้ังการเติบโตของเชือราได้ดี (Boonchird 

and Flegel, 1982) โดยพบว่า สามารถยับย้ังการเติบโตของเช้ือราได้ 8 ลายพันธ์ในเช้ือ 

A s p e r g i l l u s  spp. และ P é n i c i l l i u m  spp. อีกทังยังพบว่า eugenol แสดงการยับยังการเติบโตของ
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เรือราทีทำให้เกิดโรคในอาหาร และ E.coli 0157:H7 ได้ และเมือใช้ความเข้มข้นเพิมมากขน ก็ 

ลามารถยับย้ังการเติบโตได้มากข้ึนเซ่นกัน (Kim, Marshall and Wei, 1995)

การทดสอบผลของน้ํามันกานพลูในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสในผลพรกช้ีฟ้า พบว่า 

ผลพริกช้ีฟ้าท่ีแซ่น้ํามันกานพลูท่ีระดับความเข้มข้น 800 ppm เป็นเวลา 5 นาที หลังการปลูกเช้ือรา

c .  g l o e o s p o r i o i d e s  เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง มีการเกิดโรคแอนแทรคโนสบริเวณท่ีปลูกเช้ือน้อยท่ีสุด 

เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ การป้องกันการเกิดโรคแอนแทรคโนลบนผลมะม่วง โดยหลังการปลูก 

เช้ือราในมะม่วงพันธุน้ําดอกไม้ท่ีแก่เต็มท่ีเป็นเวลา12ช่ัวโมงแล้วจุ่มมะม่วงลงในลารละลายของ 

สารสกัดจากทองพันช่ัง พบว่าลามารถป้องกันการเกิดโรคได้ดีท่ีสุด (วิชัย ก่อประดิษฐ์สกุล, ชัย 

ณรงค์รัตนกริฑากุล และรุ่งนภา ก่อประดิษฐ์ลกุล, 2534) ส่วนในชุดท่ีแซ่น้ํามันกานพลูท่ีระดับ 

ความเข้มข้น 800 ppm เป็นเวลา 5 นาที ก่อนการปลูกเช้ือรา มีการเกิดโรคแอนแทรคโนสบริเวณท่ี 

ปลูกเช้ือมากที่สุด แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับชุดควบคุม ซ่ึงผลการทดลองน้ีแตกต่างจาก 

รายงานของ ธารทิพย์ภาสบุตร (2540) ท่ีว่าการป้องกันการเกิดโรคบนผลมะม่วง เม่ือใช้ลารออก 

ฤทธ้ิจากว่านน้ําท่ีแยกได้ ก่อนการปลูกเช้ือรา c .  g lo eo sp o rio id es  สามารถป้องกันการเกิดโรค1ได้ 

ดีกว่า การใช้สารหลังการปลูกเช้ือราแล้ว 12 ช่ัวโมง อาจเนื่องมาจากพืชแต่ละชนิดจะมี

สารประกอบท่ีเป็นสารสำคัญในพืชแตกต่างกัน การซึมผ่านผนังเซลล์ของสปอร์หริอผนังเซลล์ของ 

เล้นใย ก็อาจเกิดช้ืนแตกต่างกัน ทำให้การยับย้ังการเกิดโรคแตกต่างกันออกไปด้วย

จากผลการทดลองแสดงให้ เห็นว่ า นํ ้ ามันกานพลูสามารถใช้ เป็นสารยับยั ้ ง 

(fungistatic)wริอฆ่าเช้ือรา (fungicide) แต่ไม่สามารถใช้เป็นสารป้องกันเช้ือรา (preventional 

agent) บนผลพริก1ช้ีฟ้า,ได้ ดังน้ันน้ํามันกานพลูท่ีใช้อาจจะช่วยในการยับย้ังเช้ือราท่ีแอบแฝงมากับ 

ผลพริกต้ังแต่อยู่ในแปลงปลูกได้ เน่ืองจากเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรคโนลฃองพริกเกิดการเข้าทำลาย 

แบบแฝง (latent infection) ในผลพริกเขียวท่ียังไม่สุก (immature fruit) โดยสปอร์ของเช้ือรา 

หลังจากงอกบนผลพริก สร้าง appressorium แล้วเช้ือจะหยุดการเจริญ จนกระท่ังผลพริกเร่ิมสุก 

เรือราก็เจริญต่อไปได้ (Adikaram, Brown and Swinburne, 1982) ซึงในการใช้สารยับยังเรือรา 

น้ัน จะใช้ได้ผลหรือไม่ หริอมีประสิทธิภาพข้ึน ก็ต่อเม่ือผลิตผลถูกเก็บรักษาในสภาพท่ีปัจจัยต่าง  ๆ

เหมาะสม โดยการใช้สารยับย้ังเช้ือราอาจจะไม่ได้ผลเม่ือผลิตผลถูกเก็บรักษาไว้ในสภาพท่ีไม่ 

เหมาะลม (Fernandéz-Trujillo, Cano and Artés, 1999)



การแซ่ผลพริกซ้ีฟ้าในสารละลายไคโตซานท่ีระดับความเข้มข้นและระยะเวลาต่าง  ๆกัน 

พบว่า ทุกชุดการทดลองผลพริกช้ีฟ้ามีปริมาณการส ูญ เสียน้ําหนักสดเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาของ 

การเก็บรักษา ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากอัตราการส ูญ เสียน้ําแปรผันตามระยะเวลาการเก็บรักษาใน 

ลักษณะเลันตรง ดังรายงานของ Lownds, Banaras and Bosland (1993) ท่ีพบว่า ในพริกอัตรา 

การส ูญ เสียน้ําหนักมีความสัมพันธ์กับระยะเวลาท่ีเก็บรักษาด้วย ในการทดลองน้ีผลพริกช้ีฟ้ามีการ 

ส ูญ เสียน้ําหนักน้อย อาจเน่ืองจากผลพริกมี wax ตามธรรมชาติเคลือบผิวอยู่ ดังน้ันจึงมีอิทธิพลต่อ 

การส ูญ เสียน้ําและการแลกเปล่ียนก๊าซด้วย ซ่ึงถ้ามี wax เคลือบผิวมากก็จะช่วยลดการส ูญ เสียน้ํา 

ได้มากเซ่นกัน (Will et al., 1981) โดยผลพริกช้ีฟ้าท่ีแซ่ในสารละลายไคโตซานความเข้มข้น 5 

ppm เป็นเวลา 1 นาที สามารถชะลอการส ูญ เสียน้ําหนักสดได้ดีท่ีสุด ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

กับการเคลือบผิวด้วยไคโตซานบนเปลือกผลล้ินจ่ี (Zhang and Quantick, 1997; Dong et al.,
2003) แตงกวา พริกหยวก (El Ghaouth et al., 1991) ลำไย (Jiang and ม, 2001) มะเขือเทศ (El 

Ghaouth et al., 1992c) และมะม่วงพันธ์น้ําดอกไม้ (วิษณุ นิยมเหลา, หะริน รุ่งเรืองวรวัฒน์ 

และคิริชัย กัลยาณรัตน์, 2546) เป็นต้น ท่ีสามารถชะลอการส ูญ เสียน้ําหนักได้

จากลักษณะท่ีปรากฏภายนอกของผลพริกช้ีฟ้า พบว่า การแซ่ผลพริกช้ีฟ้าในสารละลายไค 

โตซานความเข้มข้น 5 ppm เป็นเวลา 1 นาที สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงลักษณะภายนอกของ 

ผลได้ดีท่ีลุด โดยสามารถคงสภาพให้เหมือนก่อนการเก็บรักษาได้นานถึง 9 วัน ผิวผลเห่ียวเพียง 

เล็กน้อย ไม่มีการเกิดโรคแอนแทรคโนส หรือโรคอ่ืนๆ  ในชุดการทดลองน้ี แต่ในบางชุดการทดลอง 

จะพบเลันใยสีขาวของเช้ือรา ซ่ึงอาจจะเป็นพวก saprophyte ต่าง  ๆ เกิดข้ึนบริเวณก้านผล และ 

บางชุดการทดลองจะเกิดอาการสะท้านหนาว (chilling injury) ข้ึน เซ่นเดียวกับอาการสะท้าน 

หนาวในพริกหวานเม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิต่ํากว่า 7 องศาเซลเซียส (Wang, 1977) โดยเกิดการยุบตัว 

ของเน้ือเย่ือท่ีผิว (surface pitting) เน่ืองจากเซลล์บริเวณน้ันตายไป (จริงแท้ คิริพานิช, 2544; 
Snowdon, 1991) ให้เห็นบ้าง และในบางชุดการทดลองเซ่นกันมีการเกิดลักษณะข้ัวผลดำให้เห็น 

อาจเนื่องมา1จากการสูญเสียน้ําเป็นหลัก โดยการเกิดข้ัวผลดำน้ันไม่ลังผลต่อการเปล่ียนแปลง 

คุณภาพของผลพริก ลัวนการเปล่ียนแปลงสีผิวของผลโดยดูจากค่า L C และ hue angle พบว่า 

การเปล่ียนแปลงสีของผลพริกช้ีฟ้าไม่แตกต่างกันทางสถิติ ซ่ึงผลพริกชีฟ้าในทุกชุดการทดลอง 

ยังคงมีสีเขียวอยู่ อาจเน่ืองมาจากไคโตซานท่ีความเข้มข้นต่ํา ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสีผิว แต่ 

จะมีผลในทางลบหากใข้ความเข้มข้นสูงและนานข้ึน



ในส่วนของการใช้น้ํามันกานพลูท่ีระดับความเข้มข้น 800 ppm ร่วมกับสารละลายไคโต 

ซานทีระดับความเข้มข้น 5 ppm เป็นเวลา 1 และ 5 นาที พบว่า ผลพริกช้ีฟ้าท่ีแช่ในลารละลาย 

นำมันกานพลูทีระดับความเข้มข้น 800 ppm ร่วมกับสารละลายไคโตซานท่ีระดับความเข้มข้น 5 

ppm เป็นเวลา 5 นาที เม่ือพิจารณาจากลักษณะภายนอกท่ีปรากฏ พบว่ามีลักษณะต่าง  ๆดีกว่า 

การใช้สารละลายน้ํามันกานพลูหริอสารละลายไคโตซานเพียงอย่างใดอย่างหน่ึง แต่จะพบเลันใยสี 

ขาวของเช้ือรา ซ่ึงไม่ใช่โรคแอนแทรคโนล แต่อาจจะเป็นพวก saprophyte ต่าง  ๆ เกิดข้ึนบริเวณ 

ก้านผล โดยในชุดการทดลองดังกล่าวเกิดน้อยท่ีสุดในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาเม่ือเปรียบเทียบ 

กับชุดการทดลองอ่ืน  ๆ อาจเน่ืองมาจากในการทำการทดลองไม่ได้ควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์ของ 

การเก็บรักษา ทำให้ความช้ืนสัมพัทธ์ต่ําเกินไป และเกิดหยดน้ําขึ้นภายใน ถุงพลาสติก ทำให้เช้ือ 

บางชนิดสามารถเจริญเติบโตได้ เช่นเดียวกับการทดลองของ Maiero and Waddell (1991) เม่ือ 

เก็บรักษาพริกเขียว (green chilli peppers) ทีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ในถุง semipermeable 

polyethylene จะช่วยลดการหายใจของพริกได้ แต่กลับเพ่ิมความเล่ียงของการเกิดโรค โดยจะ 

ปรากฏโรคภายใน 4 สัปดาห์ และยังพบการเกิด chilling injury ข้ึน โดยเกิดการยุบตัวของผิวผล 

(surface pitting) เช่นกันแต่น้อยกว่าในชุดการทดลองอ่ืนๆ

นอกจากน้ีผลพริกช้ืฟ้าท่ีแช่ในสารละลายน้ํามันกานพลูท่ีระดับความเข้มข้น 800 ppm 

ร่วมกับสารละลายไคโตซานท่ีระดับความเข้มข้น 5 ppm เป็นเวลา 5 นาที ยังสามารถชะลอการ 

สูญเสียน้ําหนักลด1ได้มากท่ีสุด ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการใช้ไคโตซานร่วมกับสารละลายน้ํามัน 

กานพลู การใช้ไคโตซานเพียงอย่างเดียวในการทดลองคร้ังน้ีไม่สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักสด 

ได้ อาจเน่ืองมาจากผลพริกช้ืฟ้าไม่มีปากใบบริเวณผิวของผล ดังน้ันผลของไคโตซานในการปิดปาก 

ใบเพ่ือลดการคายน้ําน้ันอาจแสดงผลให้เห็นไม่ชัดเจน เหมือนว่าไม่สามารถลดการคายน้ําได้ 

เช่นเดียวกับการทดลองของมนตรี กล่ินระรวย (2543) ในการเคลือบผลฝร่ังด้วย sucrose ester มี 

ผลในการช่วยลดการสูญเสียน้ําหนักได้ดีกว่าสารเคลือบผิวไคโตซาน และเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

กับ อัจฉรา ทักษิณะมณี และคณะ (2548) ท่ีพบว่าเม่ือเคลือบผิวพริกฃ้ีหนูแดงด้วยไคโตซานความ 

เข้มข้นร้อยละ 0.5 และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์85 เปอร์เซ็นต์ไม่ 

ลามารถลดการสูญเสียน้ําหนักลดได้เท่ากับการใช้สารเคลือบผิว Gustec (Sucrose fatty ester) 

และยังพบว่า ผลพริกช้ืฟ้าท่ีแช่ในลารละลายน้ํามันกานพลูท่ีระดับความเข้มข้น 800 ppm ร่วมกับ 

สารละลายไคโตซานท่ีระดับความเข้มข้น 5 ppm เป็นเวลา 5 นาทีน้ี มีปริมาณของแข็งที,ละลายน้ํา 

ได้น้อยท่ีลุดเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ การใช้ไคโตซานร่วมกับลารสกัดจากเมล็ดมะละกอเคลือบ 

ผิวผลมะละกอ ซึ่งทำให้มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได้น้อยที่สุดเช่นกัน



(Bautista—Banos et al., 2003) เช่นเดียวกับงานวิจัยของ ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์, เฉลิมชัย 

วงษ์อารี และธิติมา วงษ์ชร (2542) ท่ีว่า ผลมะม่วงท่ีจุ่มด้วยสารสกัดจากพืชร่วมกับการเคลือบผิวมี 

ปริมาณของของแข็งท่ีละลายน้ําได้น้อยกว่าผลท่ีไม่เคลือบผิว
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ความแน่นเน้ือจะข้ึนอยู่กับการเปล่ียนแปลงของสารประกอบเพคตินซ่ึงเป็นองค์ประกอบท่ี 

ส ำค ัญ อยู่ในช้ัน middle lamella ระหว่างเซลล์จากรูปท่ีไม ่ละลายน้ํา (protopectin) ไปอยู่ในรูปท่ี 

ละลายนํ้า (soluble pectin) ทำให้ผนังเซลล์ยึดติดกันหลวม  ๆ (Eskin, Henderson and 

Townsend, 1971) โดยค่าความแน่นเน้ือในทุกชุดการทดลองมีค่าเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยจากค่าเร่ิมต้น 

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาซ่ึงผลการทดลองน้ีแตกต่างจากในผลไม้เช่น แอปเปิล แพร์ และพืช 

ท่ีมีความแน่นเน้ือลดลงหลังการเก็บเก่ียวหรือเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศคัดแปลงจะชะลอการ 

ลดลงของความแน่นเน้ือ (Patastico, 1975) โดยผลพริกช้ีฟ้าท่ีได้รับการแช่ด้วยสารละลายไคโต 

ซานความเข้มข้น 5 ppm เป็นเวลา 1 นาที มีค่าความแน่นเน้ือมากท่ีสุด อาจเน่ืองมาจากไคโต 

ซานสามารถทำให้ผักและผลไม้มีความกรอบข้ึนได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Yu and Dong 

(1998) ในการใช้ไคโตซานเคลือบผิวแอปเปิลพันธุ Rail’s Janet สามารถรักษาความแน่นเน้ือได้ 

ดีกว่าผลแอปเปิลท่ี1ไม่1ได้เคลือบผิว นอกจากน้ืยังมีรายงานในผลไม้ชนิดอ่ืนๆ ท่ีเป็นไปในทิศทาง 

เดียวกันกับการทดลองในคร้ังน้ี เช่น สตรอเบอร่ี มะเขือเทศ และ พืช ท่ีมีค่าความแน่นเน้ือมากท่ีสุด 

เม่ือเคลือบผิวด้วยสารละลายไคโตซาน (El Ghaouth et al., 1991; El Ghaouth et al., 1992c; Li 

and Yu, 2000)

ผลพริกข้ึฟ้าท่ีแช่ในสารละลายน้ํามันกานพลูที่ระดับความเข้มข้น 800 ppm ร่วมกับ 

สารละลายไคโตซานท่ีระดับความเข้มข้น 5 ppm เป็นเวลา 5 นาที มีปริมาณวิตามินซีสูงท่ีสุดในวัน 

สุดท้ายของการเก็บรักษา อาจเน่ืองมาจากผลของไคโตซานร่วมกับน้ํามันกานพลูในการกระตุ้น 

ให ้ผลพริกมีการจำกัดการแลกเปล่ียนของก๊าซทำให้มีออกซิเจนภายใน ผลพริกน้อยจึงอาจช่วย 

ชะลอการส ูญ เสียวิตามินซีได้ นอกจากน้ีส่วนประกอบของบรรยากาศในการเก็บรักษาท่ีมีก๊าซ 

ออกซิเจนต่ําจะลดการส ูญ เสียกรดแอสคอบิกได้จากปฏิกิริยาออกซิเดช้ัน (Thompson, 1955) ซ่ึง 

ปริมาณวิตามินซีท่ีเพ่ิมสูงข้ึน จะช่วยให้พืชนำไปสร้างลารพวก ascorbate-glutathione ในการ 

ต่อต้านอนุมูลอิสระพวก H202 และ Reactive oxygen species อ่ืนๆ  ท่ีเกิดขืนในพืชได้ (Ma and 

Cheng,2004)



การเปล่ียนแปลงสิผิวของผลพบว่า ค่า L และ ค่า C ในแต่ละชุดการทดลองไม่แตกต่าง 

กันทางสถิติ โดยค่า L ซ่ึงแสดงถึงความสว่าง มีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 

ส่วนค่า C ซ่ึงแสดงถึงความเข้ม มีค่าเพ่ิมข้ึน การแช่ผลพริกช้ีฟ้าในสารละลายน้ํามันกานพลูท่ีระดับ 

ความเข้มข้น 800 ppm ร่วมกับสารละลายไคโตซานท่ีระดับความเข้มข้น 5 ppm เป็นเวลา 1 นาที 

ลามารถชะลอการเปล่ียนแปลงค่า L และ ค่า C ได้โดยมีค่าน้อยท่ีสุดแต่ไม่แตกต่างกับชุดการ 

ทดลองอ่ืน  ๆอย่างมีนัยสำคัญ โดยผลพริกข้ึฟ้าในทุกชุดการทดลองยังคงมีสืเขียว ทำให้การ 

เปล่ียนแปลงสิของผลพริกช้ีฟ้าในทุกชุดการทดลองไม่แตกต่างกันมากนัก เช่นเดียวกับค่า hue 

angle ซ่ึงเป็นค่าท่ีรายงานถึง การเปล่ียนแปลงของสิเขียว โดยค่า hue angle ท่ีลดลง แสดงถึงค่าสิ 

เขียวลดลงมากข้ึน ซ่ึงการแช่ผลพริกช้ีฟ้าในสารละลายน้ํามันกานพลูท่ีระดับความเข้มข้น 800 

ppm ร่วมกับสารละลายไคโตซานท่ีระดับความเข้มข้น 5 ppm เป็นเวลา 1 นาที อีกเช่นกันท่ีทำให้มี 

ค่า hue angle ลดลงน้อยท่ีสุดแตกต่างจากการใชใคโตซานเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยสำคัญทาง 

สถิติ ซ่ึงต่างจากการทดลองเคลือบผิวมะนาวด้วยไคโตซาน ท่ีทำให้สิผิวของมะนาวจากสิเขียวเป็น 

สิเหลืองได้ข้าลงกว่าชุดควบคุมท่ีไม่ได้เคลือบผิว (ไพรัตน์โสภโณดร, สุทธวัฒน์ เบญจกุล และ 

วิคเนตร พระพุทธ, 2536) และเน่ืองจากสิผิวของผลพริกช้ีฟ้ายังไม่เถิดการเปล่ียนสิเป็นสิแดง การ 

เปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรพีลล์ที,ได้จึงเป็นไปในแนวเดียวกับการเปล่ียนแปลงสิผิวของผลซ่ึงใน 

ทุกชุดการทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ

จากการวัดอัตราการหายใจของผลพริกช้ีฟ้าในทุกชุดการทดลอง พบว่า มีการเปล่ียนแปลง 

อัตราการหายใจไปในแนวเดียวกัน โดยปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มีการเปล่ียนแปลงแบบไม่คงท่ี 

ซ่ึงจะมีค่าสูงในวันแรกของการทดลองและมีค่าลดลงสลับกันไปเร่ือยๆ ตลอดระยะเวลาของการ 

เก็บรักษา จนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษามีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงจากวันแรกของ 

การเก็บรักษาทำให้มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำค ัญ  โดยการเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจท่ีวัดได้ 

เป็นไปในแนวเดียวกันกับงานวิจัยของ Gross et ai. (1986) ท่ีทดลองในพริก (Capsicum 
annuum L.) พันธุ Chooraehong พบว่าพริกพันธุน้ีเป็นพืชประเภท climacteric fruit แต่มีการ 

สร้างเอทิสินน้อยมากระหว่างท่ีมีการสุกของผล เม่ือเทียบกับ พืชประเภท climacteric fruit อ่ืนๆ  

ผลพริกช้ีฟ้าท่ีไข้ในการทดลองคร้ังน้ี จัดเป็น climacteric fruit เช่นกัน โดยสังเกตจากการ 

เปล่ียนแปลงอัตราการหายใจท่ีมีรูปแบบคล้ายกันกับพวกพืชประเภท climacteric fruit อีนๆ  คือ มี 

การเพ่ิมข้ึนของอัตราการหายใจเพ่ือเข้าส่การสุกหรือมี climacteric peak และเมือเก็บรักษาพริก 

นานข้ึนก็สามารถเถิดการสุก (ripening) ของผลได้ โดยเปล่ียนจากสิเขียวไปเป็นสิแดง ต่างจาก 

พริกชนิดอ่ืน  ๆท่ีส่วนใหญ่เป็นพืซประเภท non-climacteric fruit (Biles, Wall and Blackstone,



1993; Lurie, Shapiro and Ben-Yehoshua, 1986; Saltveit, 1977) นอกจากนียังมีการ 

เปล่ียนแปลงปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในรูปแบบท่ีคล้ายกันกับมะเขือเทศท่ีเคลือบผิวด้วยไคโต 

ซานซ่ึงไคโตซานสามารถลดอัตราการหายใจของผลมะเขือเทศได้ (El Ghaouth et al., 1992c) 

ส่วนผลพริกช้ีฟ้าท่ีผ่านการแช่ในสารละลายไคโตซานความเข้มข้น 5 ppm เป็นเวลา 1 นาที มี 

แนวโน้มการลดลงของอัตราการหายใจเช่นกัน แต่ไม่แตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ

ในการวิจัยคร้ังน้ีมุ่งเน้นในการใช้ไคโตซานท่ีระดับความเข้มข้นต่ํา  ๆโดยคำนึงฤทธ๋ิทาง 

ชีวภาพของไคโตซานเป็นสำคัญ พบว่าการใชใคโตซานท่ีระดับความเข้มข้น 5 ppm สามารถชะลอ 

การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาภายนอกได้หลายประการ เช่น การเปล่ียนแปลงลักษณะผิวของผล 

การชะลอการสูญเสียน้ําหนักสด เป็นต้น อาจเน่ืองมาจากไตโตซานเข้าไปกระตุ้นให้เกิดกลไกทาง 

สรีรวิทยาบางประการและกระตุ้นระบบป้องกันตนเองของพืชได้ (Tripathi and Dubey, 2004)ทำ 

ให้ผลพริกช้ีฟ้ามีอายุการเก็บรักษานานข้ึน เช่นเดียวกันกับรายงานของ รุ่งนภา อินทปีน (2547) ว่า 

ผลเงาะท่ีแช่ในสารละลายไคโตซานความเข้มข้นเพียง 5 และ 20 ppm สามารถชะลอการสูญเสีย 

น้ําหนักลด และการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําในเปลือก เป็นต้นซ่ึงต่างจากงานวิจัยอ่ืนๆท่ีมุ่งเน้นใน 

การนำไคโตซานไปเป็นพิเล์มสำหรับเคลือบผิวของผ ักและผลไม ้ ท่ีอาจทำให้เกิดผลเสียข้ึนได้ ดังเช่น 

การทดลองของ ไพรัตน์โลภโณดร, สุทธว ัฒ น ์ เบญจกุล และวิคเนตร พระพุทธ (2536) ท่ีว่า เม่ือ 

ส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษา ได้ทดลองเก็บรักษามะนาวท่ียังไม่เน่าเลียไว้เหมือนเดิม พบว่า 

มะนาวท่ีเคลือบผิวด้วยไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 1.50 (น้ําหนัก/ปริมาตร) ในสารละลาย 

กรดอะซิตริกเข้มข้นร้อยละ 1.00 (ปริมาตร/ปริมาตร)จะปรากฏรอยไหม้และรูปทรงผิดปกติซ่ึงอาจ 

เป็นเพราะว่ามีการสร้างแผ่นทิเล์มไคโตซานหนาเกินไป และเกิดการสะสมของกรดอะชิดิก ส่งผลให้ 

เกิดรอยไหม้ท่ีผิวมะนาว จึงเป็นเคร่ืองยืนยันว่า การใช้ไคโตซานท่ีเข้มข้นมากเกินไปจะเกิดผลเสีย 

เกิดข้ึน เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานาน เช่นเดียวกันกับ การใช้ไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 0.75 

ลามารถชะลอการสูญเสียนํ้าหนักสด และการเปลี่ยนแปลงลีเปลือกได้ แต่ข้ันตอนในการทำ 

ค่อนข้างยุ่งยาก เน่ืองจากไคโตซานท่ีระดับความเข้มข้นสูงมีลักษณะค่อนข้างเหนียว เม่ือใช้เคลือบ 

ผิวแล้วสารเคลือบจะไหลไปรวมอยู่ด้านล่างยากต่อการทำให้แห้ง และหากไม่แห้งจะทำให้ผลเงาะ 

เกิดการเน่าเสียได้ง่าย รวมถึงทำให้ขนของผลเงาะมีลักษณะค่อนข้างแข็ง ทำให้ลักษณะท่ีปรากฏ 

แตกต่างไปจากลักษณะธรรมชาติ (พูนทรัพย์พาติกะบุตร, 2544) ดังน้ันการใช้ไคโตซานท่ีระคับ 

ความเข้มข้นต่ํา  ๆ เพ่ือกระตุ้นการตอบสนองของพืช อาจจะมีผลต่อการยืดอายุการเก็บรักษาของ 

ผลพริกช้ีฟ้าได้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงจากการทดลองใช้สารละลายน้ํามันกานพลูร่วมกับสารละลาย 

ไคโตซาน จะเห็นได้ว่ามีลักษณะต่าง  ๆรวมท้ังการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาบางประการในการ



ยืดอายุการเก็บรักษาพริกช๋ีฟ้า ดีกว่าการใช้สารละลายน้ํามันกานพลูหรือสารละลายไคโตชาน 

เพียงอย่างใดอย่างหน่ึง จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีดีท่ีสามารถนำใปเสนอแนะให้กับเกษตรกรต่อไป
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