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การศึกษาผลของการเคลือบผิวดวยไคโทซานตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของฝกถ่ัวแขก 

(Phaseolus  vulgaris) หลังการเก็บเก่ียว โดยใชไคโทซานท่ีความเขมขน 0, 0.25, 0.5 และ 1% ใน

สารละลายกรดแอซิติก 0.5% จากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 

และ 20 วัน ตามลําดับ จากผลการศึกษา พบวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส การใชไคโท

ซาน 0.25% เคลือบฝกถ่ัวแขกทําใหฝกถ่ัวแขกมีลักษณะภายนอกท่ีปรากฏดีท่ีสุดและยังชวยในการรักษา

น้ําหนักสดของฝกไวไดมากท่ีสุด คือ มีการลดลงของน้ําหนักสดในวันท่ี 5 และ 10 ของการเก็บรักษาเพียง

รอยละ 12.28 และ 28.75 ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ไมพบความแตกตางทางสถิติของปริมาณวิตามินซี 

คาการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต ปริมาณคลอโรฟลล และฤทธิ์ตานออกซิเดชัน นอกจากนี้การเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวาท้ังลักษณะภายนอก การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด การรั่วไหลของสาร
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เซลเซียสจึงไมสามารถชวยคงคุณภาพและยืดอายุหลังการเก็บเก่ียวของฝกถ่ัวแขกได โดยการเคลือบผิว

ดวยไคโทซานความเขมขน 1% นั้นมีการลอกของไคโทซานท่ีเคลือบไวและท่ีความเขมขนนี้ยังมีการสูญเสีย

น้ําหนักสดท่ีมากท่ีสุด ท้ังนี้ ความเขมขนของไคโทซานท่ีใชอาจเปนความเขมขนท่ีสูงเกินไปสําหรับการ

เคลือบผิวฝกถ่ัวแขก 

คําสําคัญ : ไคโทซาน, ถ่ัวแขก, การเก็บรักษา 
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Abstract 

 The effects of chitosan coating on quality and storage life of snap beans were 

investigated. The snap beans were treated with 0, 0.25, 0.5 and 1% chitosan in 0.5% acetic 

acid and then stored at 25ºC and 10ºC for 10 and 20 days, respectively. It was found that 

during storage at 25ºC, 0.25% chitosan coating resulted in the best appearance of snap 

beans and the lowest weight loss which were 12.28 and 28.75% on day 5 and day 10, 

respectively. However, there were no significant differences in electrolyte leakage, 

chlorophyll content, vitamin C content and DPPH inhibition. Moreover, chitosan coating 

and storage at 10ºC showed no significant differences in appearance, percentage of weight 

loss, electrolyte leakage, chlorophyll content, vitamin C content and DPPH inhibition. 

Therefore, chitosan coating at 10ºC cannot prolong the quality and shelf life of snap beans. 

It was observed that 1% chitosan that coated on snap bean had peeled off while keeping 

at this temperature and resulted in the highest percentage of weight loss. The 

concentration of chitosan used in this experiment may be too high for snap bean coating.  

Keyword; chitosan, snap bean, postharvest management, Phaseolus vulgaris 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ถ่ัวแขก (Phaseolus vulgaris) เปนพืชผักท่ีปจจุบันมีการบริโภคกันอยางแพรหลาย เนื่องจาก

สามารถนํามาประกอบอาหารไดหลากหลาย อีกท้ังยังมีคุณคาทางโภชนาการสูงโดยอุดมไปดวยโปรตีน 

สารตานอนุมูลอิสระ รวมท้ังเปนแหลงสําคัญของวิตามินและแรธาตุ เชน วิตามินซี วิตามินเค และ

แมงกานีส เปนตน (Serrano and Rolle, 2018)  ปริมาณการสงออกถ่ัวแขกของประเทศไทยในพ.ศ. 

2560 และ พ.ศ. 2561 มีปริมาณท่ีสูงข้ึนเปนจํานวน 104,281 และ 126,842 กิโลกรัม ตามลําดับ (ศูนย

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สํานักปลัดกระทรวงพาณิชย, 2561: ออนไลน) แตอยางไรก็ตาม ถ่ัว

แขกยังประสบปญหาหลังการเก็บเก่ียว เนื่องจากฝกถ่ัวแขกมีผิวบางทําใหมีการสูญเสียน้ําไดงาย และ

สงผลกระทบตอความสดของฝกท่ีลดลงอยางรวดเร็ว อีกท้ังถ่ัวแขกยังมีอัตราการหายใจท่ีสูง และไวตอ

แกสเอทิลีน ทําให ถ่ัวแขกมีอายุหลังการเก็บเก่ียวท่ีสั้น และงายตอการเสื่อมสลาย เชน สีของฝก

เปลี่ยนแปลงไปเปนสีเหลืองอยางรวดเร็ว ฝกมีรอยช้ํางาย เปนตน (Serrano and Rolle, 2018) ดังนั้น 

เพ่ือเพ่ิมมูลคาและปริมาณการสงออกของถ่ัวแขก การยืดอายุฝกถ่ัวแขกระหวางการสงออกและวิธีการเก็บ

รักษาเพ่ือลดความเสียหายของถ่ัวแขกหลังการเก็บเก่ียวจึงมีความสําคัญและเปนท่ีตองการของท้ังผูผลิต

และผูบริโภค 

ไคโทซานเปนพอลิแซ็กคาไรดท่ีมีโครงสรางทางเคมีท่ีใกลเคียงกับเซลลูโลส สามารถพบไดใน

ธรรมชาติ โดยพบมากในเปลือกของสัตวน้ํา เชน กุงและปู  ไคโทซานไมเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต อีกท้ัง

จากการศึกษาและทดลองท่ีผานมาพบวาไคโทซานมีความสามารถในการยืดอายุหลังการเก็บเก่ียว ลด

ความเสื่อมสภาพของผลผลิต ลดอัตราการหายใจ รวมถึงยับยั้งการเจริญของเชื้อโรค ทําใหในปจจุบันมี

การนําไคโทซานมาใชในการเคลือบผลผลิตอยางผักและผลไมสดอยางแพรหลาย เพ่ือยืดอายุใหนานข้ึน 

และเพ่ือเก็บรักษาผลผลิตใหมีคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวมากท่ีสุด (Zhang, Li, and Liu, 2011) โดยใน

ลําไย พบวาการเคลือบผลดวยไคโทซานและนําไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ชวยชะลอการเปลี่ยนสี

เปลือก ลดอัตราการหายใจ และมีการสูญเสียน้ําท่ีลดลง (Jiang and Li., 2001) เชนเดียวกับผลมะเขือ

เทศท่ีพบวา ผลการทดลองเม่ือเคลือบดวยไคโทซานนั้นเปนไปในทิศทางเดียวกัน คือมีการลดลงของแกส

เอทิลีน ลดอัตราการหายใจ ชะลอการเปลี่ยนสีและการเสื่อมสลายของผล (Ghaouth et al., 1992) 

นอกจากนี้ มีรายงานวาอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสเปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการยืดอายุฝกถ่ัวแขก
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โดยสามารถคงคุณภาพของฝกถ่ัวแขกไวไดมากท่ีสุด และยังมีการรายงานเพ่ิมเติมอีกวาหากอุณหภูมิท่ีใช

เก็บรักษาต่ํากวา 10 องศาเซลเซียสจะทําใหฝกถ่ัวแขกเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) และมี

คุณภาพท่ีลดลง (Proulx et al., 2010) จึงเปนท่ีมาของการศึกษาผลของสารเคลือบผิวไคโทซานตอ

คุณภาพและอายุการเก็บรักษาของฝกถ่ัวแขก โดยเปรียบเทียบการเคลือบผิวฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซาน

ความเขมขนรอยละ 0, 0.25, 0.5 และ 1.0 ในสารละลายกรดแอซิติกรอยละ 0.5  (Jiang and Li, 2001) 

จากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และ 25 องศาเซลเซียส (Kinyuru et al., 2011) 

บันทึกการเปลี่ยนแปลงของลักษณะภายนอกของฝก น้ําหนักสด การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต ปริมาณ

วิตามินซี ปริมาณคลอโรฟลล และฤทธิ์ตานออกซิเดชัน ขอมูลจากการทดลองในโครงงานวิทยาศาสตร

เรื่องนี้จะนําไปสูการพัฒนาการเก็บรักษาของถ่ัวแขกใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

 เพ่ือศึกษาผลของการเคลือบผิวดวยไคโตซานท่ีความเขมขนตางกันตอคุณภาพและอายุการเก็บ

รักษาของฝกถ่ัวแขก 

3. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ไดความเขมขนของไคโทซานท่ีเหมาะสมเพ่ือใชในการยืดอายุหลังการเก็บเก่ียวของฝกถ่ัวแขก 
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บทที่ 2  

การตรวจเอกสาร 

ถั่วแขก 

1.1 สถานการณท่ัวไปของถั่วแขก 

   ในปจจุบันผูบริโภคมีความสนใจในเรื่องของสุขภาพมากข้ึน จึงปฏิเสธไมไดวาพืชผักจึงเปนท่ีนิยม

ของผูบริโภคเพ่ิมข้ึน ผูบริโภคสวนใหญมีความสนใจการบริโภคพืชผักท่ีหลากหลายและใหความสําคัญ

กับคุณคาทางโภชนาการของพืชผักท่ีบริโภคเปนอันมาก  

   ถ่ัวแขกเปนผักรับประทานผลท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง ใหพลังงานต่ํา ประกอบดวยโปรตีน 

ธาตุอาหาร และวิตามินหลากหลายชนิดท้ังวิตามินเค แคลเซียม และธาตุเหล็ก เปนตน (ตารางท่ี 1)   

ซ่ึงลวนมีประโยชนในการเสริมสรางสุขภาพ ท้ังกระดูก กลามเนื้อ หรืออวัยวะตาง ๆ อีกท้ังยังชวยตาน

อนุมูลอิสระ ซ่ึงเปนสาเหตุของปญหาสุขภาพตาง ๆ รวมท้ังเปนสาเหตุของริ้วรอยบนผิวหนัง จึงทําให

ถ่ัวแขกเริ่มเปนท่ีสนใจในกลุมผูบริโภคอาหารสุขภาพ 

 ตารางท่ี 1 คุณคาทางโภชนาการของฝกถ่ัวแขกตอ 100 กรัม (U.S. Department of Agriculture, 

2019: ออนไลน) 

สารอาหาร ปริมาณ 

น้ํา (กรัม) 90.32 

พลังงาน (กิโลแคลอรี่) 31 

โปรตีน (กรัม) 1.83 

ไขมัน (กรัม) 0.22 

คารโบไฮเดรต (กรัม) 6.97 

ไฟเบอร (กรัม) 2.7 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 37 

เหล็ก (มิลลิกรัม) 1.03 

แม็กนีเซียม (มิลลิกรัม) 25 
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สารอาหาร ปริมาณ 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 38 

โพแทสเซียม (มิลลิกรัม) 211 

วิตามินซี (มิลลิกรัม) 12.2 

วิตามินบี 6 (มิลลิกรัม) 0.141 

วิตามินเอ (ไมโครกรัม) 35 

 

   จากคุณคาทางโภชนาการดังกลาวขางตนท่ีทําใหถ่ัวแขกเปนท่ีนิยมในการบริโภค ถ่ัวแขกยังเปน

พืชท่ีมีข้ันตอนการปลูกเลี้ยงดูแลรักษาท่ีไมยุงยาก เจริญเติบโตไดดีในชวงอุณหภูมิ 20-25 องศา

เซลเซียส และชอบแสงแดด ดวยลักษณะทางภูมิประเทศของประเทศไทยบางพ้ืนท่ีท่ีมีอากาศเย็น จึง

ทําใหสามารถปลูกถ่ัวแขกไดดี โดยเฉพาะอยางยิ่งภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศ ทําใหเกษตรกรหันมาเพาะปลูกถ่ัวแขกกันมากข้ึนเพ่ือใหเพียงพอตอความตองการท้ัง

ภายในประเทศและตางประเทศ (สถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนท่ีสูง, 2559: ออนไลน)  จากขอมูลการ

สงออกถ่ัวแขกของประเทศไทยท่ีรายงานโดยองคการอาหารและการเกษตรแหงสหประชาชาติ 

(Food and Agriculture Organization of the United Nations: FAO) ตั้งแตป ค.ศ.2010 – ค.ศ.

2017 พบวาการสงออกถ่ัวแขกของประเทศไทยยังคงมีปริมาณท่ีสูงแมวาในชวงปหลัง ๆ มีปริมาณท่ี

ลดลงอยางตอเนื่อง ซ่ึงอาจเกิดจากคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของถ่ัวแขก 

 ตารางท่ี 2 ปริมาณการสงออกถ่ัวแขกของประเทศไทยตั้งแตป ค.ศ. 2010 ถึง ป ค.ศ. 2017 (Food 

and Agriculture Organization of the United Nations: FAO, 2019: ออนไลน) 

ป ค.ศ. ปริมาณท่ีสงออก (ตัน) 

2010 14 

2011 47 

2012 431 

2013 211 

2014 219 



5 
 

ป ค.ศ. ปริมาณท่ีสงออก (ตัน) 

2015 151 

2016 173 

2017 104 

 

1.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

   ถ่ัวแขก (Phaseolus vulgaris) เปนพืชในวงศ Fabaceae เปนไมเลื้อยลมลุกปเดียว (annual 

plant) มีการจัดเรียงใบแบบสลับ ลักษณะใบออนเปนสีเขียว มีรูปทรงไข จํานวน 3 ใบ แตละใบกวาง

ประมาณ 3-15 เซนติเมตร และยาวประมาณ 6-15 เซนติเมตร ลักษณะของดอกมีท้ังสีขาว สีชมพู ไป

จนถึงสีมวง และมีความยาวดอกประมาณ 1 เซนติเมตร เมล็ดถ่ัวมีลักษณะคลายไต สวนลักษณะฝก

จะเปนแบบถ่ัว (legume) คือ เม่ือฝกแกจะมีการแตกของแนวตะเข็บท้ัง 2 ขางของฝก สีของฝกมีท้ังสี

เขียว สีเหลือง และสีมวง เม่ือฝกโตเต็มท่ีอาจมีขนาดกวางและยาวถึง 1.5 และ 20 เซนติเมตร  ฝกท่ี

เปนท่ีตองการของตลาดจะเปนฝกท่ีอวบ ผิวเรียบ และไมโคงงอ (Preedy, Patel, and Watson, 

2011) 

1.3 การเก็บเกี่ยวและกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว 

 ข้ันตอนการเก็บเก่ียวเปนข้ันตอนท่ีสําคัญเพราะเปนข้ันตอนท่ีกําหนดคุณภาพและอายุหลังการ

เก็บเก่ียวของฝกถ่ัวแขก การเก็บเก่ียวฝกถ่ัวแขกจะเริ่มเก็บเก่ียวประมาณวันท่ี 12-14 นับตั้งแตวันท่ี

ติดผล โดยลักษณะของฝกท่ีไดมาตรฐานจะเปนฝกท่ีตรง เนื้อแนน มีสีเขียวสวาง และเมล็ดออน 

(Watada and Morris, 1967)  ชวงเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวควรเปนชวงเชา เพ่ือหลีกเลี่ยง

ความเสียหายของฝกท่ีจะสูญเสียน้ําจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนเนื่องจากแสงแดด และเม่ือเก็บเก่ียวแลวควร

รีบนําฝกเขาสูท่ีรมเพ่ือปองกันการเหี่ยวจากการสูญเสียน้ํา กอนท่ีจะเขาสูกระบวนการหลังการเก็บ

เก่ียวตอไป (Prusky, 2011) 

 โดยท่ัวไปแลวผลผลิตท่ีเก็บเก่ียวแลวควรรีบนําเขาสูกระบวนการลดอุณหภูมิภายใน 1 ชั่วโมง     

เพ่ือลดอัตราการหายใจและชะลอการเหี่ยวของฝก อีกท้ังยังชวยลดอัตราการเจริญเติบโตของจุลชีพ 

หลังจากนั้นจะเขาสูกระบวนการคัดเลือก ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีมีความสําคัญ เพราะเปนกระบวนการ

ท่ีชวยลดการแพรกระจายของโรคหลังจากการเก็บเก่ียว โดยจะคัดเลือกฝกท่ีไมไดคุณภาพออก เชน 
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ฝกท่ีไมไดขนาด ฝกท่ีเปนโรค ไปจนถึงฝกท่ีมีรอยช้ํา รอยหัก เปนตน เม่ือคัดเลือกฝกท่ีมีคุณภาพดีแลว

จะนํามาเขาสูกระบวนการบรรจุ ซ่ึงการเลือกภาชนะท่ีเหมาะสมจะชวยลดการสูญเสียของน้ําหนักสด 

ชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลล และลดการสูญเสียของวิตามินซีได เชน การใชถุงพอลิเอทิลีน เปน

ตน (Watada et al., 1987) หลังจากนั้นจึงนําบรรจุภัณฑท่ีไดไปบรรจุในภาชนะท่ีเปนทรงเหลี่ยม 

เพ่ือลดการกระแทกอันนํามาซ่ึงรอยช้ําของฝก กอนท่ีจะขนสงตอไป 

1.4 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว 

 หลังจากผลผลิตถูกเก็บเก่ียวจากลําตน ผลของพืชแตละชนิดไมไดหยุดการพัฒนา เพราะผล

เหลานี้ยังคงเกิดกระบวนการทางเคมี และมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาอยู โดยผลจะมีการพัฒนา

เขาสูระยะตางๆ ตั้งแตระยะท่ีเจริญเต็มท่ีเม่ือเก็บเก่ียว ระยะท่ีผลสุก ไปจนถึงระยะท่ีผลหมดอายุการ

เก็บรักษา หรือสามารถอธิบายไดวา ทุกระยะของผลลวนเกิดภาวะเสื่อมตามอายุหรือการวาย 

(senescence) ทําใหลักษณะทางสรีรวิทยามีการเปลี่ยนแปลง ไดแก การเปลี่ยนสี กลิ่น ความนิ่มของ

ผล ไปจนถึงการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบภายในผล เพราะมีการสลายหรือการเปลี่ยนรูปของ

สารบางชนิด เพ่ือใหเหมาะสมกับกระบวนการทางเคมีท่ีจะเกิดข้ึน เชน การสลายแปงเปนน้ําตาล

กลูโคสเพ่ือใชในกระบวนการหายใจ เปนตน  

 ถ่ัวแขกถูกจัดใหเปนผักท่ีรับประทานผล ซ่ึงก็คือสวนฝก โดยการเปลี่ยนแปลงของฝกถ่ัวนับจาก

การเก็บเก่ียวเม่ือฝกเจริญเต็มท่ีคือ จากฝกสดท่ี ไมนิ่ม ไมมีรอยช้ํา และมีสีเขียวสมํ่าเสมอท่ัวท้ังฝก 

เม่ือเวลาผานไปพบวาฝกเริ่มมีการสูญเสียน้ําหนักสด เพราะมีการสูญเสียน้ําภายในเซลล นอกจากนี้ยัง

พบการงอของฝกท่ีมากข้ึน ฝกนิ่มมากข้ึน สีเขียวของฝกจางลงเพราะมีการสลายของคลอโรฟลล เมล็ด

มีการเปลี่ยนสีจากสีเขียวเปนสีมวง อีกท้ังยังมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซี (Proulx et al., 

2010) 

1.5 แนวทางอ่ืนๆ ท่ีใชยืดอายุหลังการเก็บเกี่ยว 

แนวทางท่ีสามารถใชในการยืดอายุหลังการเก็บเก่ียวสามารถทําไดหลากหลายวิธี โดยวิธีท่ีเปนท่ี

นิยม มีดังนี้ 

 1.5.1 การใชแกสโอโซน 

โอโซนเปนหนึ่งในแนวทางท่ีนํามาใช โดยมีความสามารถในการกําจัดเชื้อโรคจําพวก 

แบคทีเรีย รา ไปจนถึงสปอรตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Horvitz and Cantalejo, 2014)  
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 1.5.2 การฉายรังสี UV-C 

การฉายรังสี UV-C ชวยชะลอการเสื่อมถอยของผลผลิตหลังการเก็บเก่ียว ทําใหฝกยังมี 

ความเตงตึง และลดการสูญเสียของคลอโรฟลลได (Allende and Artès, 2003) 

 1.5.3 การใชแคลเซียมคลอไรด 

แคลเซียมมีบทบาทสําคัญในการคงไวซ่ึงความแข็งแรงของผนังเซลล โดยจะประสานกับ 

เพกตินท่ีบริเวณ middle lamella เม่ือนําถ่ัวแขกไปจุมในแคลเซียมคลอไรดจึงทําใหฝกถ่ัวแขก 

ยังคงคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวไดนานข้ึน (Kasim and Kasim, 2015) 

1.5.4 การใชไคโทซาน 

การใชไคโทซานในการเคลือบผิวผลไมสามารถชวยยืดอายุของผลผลิตหลังการเก็บเก่ียวได

อีกท้ังยังเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมและสามารถรับประทานไดโดยไมสงผลขางเคียงแกผูบริโภค 

และเนื่องจากคุณสมบัติของไคโทซานท่ีสามารถเคลือบผิวของผลผลิตเอาไวได จึงสามารถชะลอ

การหายใจ ลดการสูญเสียน้ําของผลผลิต ชะลอการเปลี่ยนสีของผลผลิต ชะลอการสลายตัวของ

คลอโรฟลล เปนตน โดยการทดลองในฝรั่ง พบวาการใชไคโทซานชวยลดการสูญเสียน้ําหนักสด 

ชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลลและวิตามินซี เปนตน (Hong et al., 2012) นอกจากนี้ยัง

พบวาการใชไคโทซานกับสตรอวเบอรรี่ยังใหผลท่ีเปนไปในทิศทางเดียวกัน และไคโทซานยังมี

สวนชวยในการชะลอการสลายตัวของสารจําพวกแอนโทไซยานินและฟลาโวนอยดอีกดวย 

(Petriccione et al., 2015) 

ไคทิน-ไคโทซาน 

2.1 ท่ีมาของไคทิน-ไคโทซาน 

 ไคทินเปนพอลิเมอรท่ีมีโครงสรางทางเคมีคลายกับเซลลูโลส คือ มีโมโนเมอรเปน 2-acetamido-

2-deoxy-β-D-glucose (NAG) (รูปท่ี 2.1) ไคทินสามารถพบไดมากในธรรมชาติ โดยพบไดท่ัวไปใน

โครงสรางของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง เชน กุง ปู แมลง รวมถึง ผนังเซลลของเห็ด และยีสต  

โครงสรางของไคทินประกอบดวยน้ําตาลโมเลกุลเล็ก ๆ เรียกวา N-Acetylglucosamine ตอกันเปน

โครงสรางสายยาวท่ีไมละลายน้ําแตละลายในกรดอนินทรีย เชน กรดเกลือ กรดกํามะถัน เปนตน (วรา

วุฒิ พุทธให, 2546)  
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รูปท่ี 2.1 โครงสรางทางเคมีของไคโทซานและไคทิน (Hirano, 1999) 

 ไคโทซาน (2-amino-2-deoxy-β-D-glucose) คืออนุพันธของไคทินท่ีมีหมูอะซิติลตอโมเลกุลใน

ปริมาณนอย (รูปท่ี 2.1) เนื่องจากมีผานปฏิกิริยา deacetylation ทําใหโครงสรางของไคโทซานมี

ความสามารถในการทําปฏิกิริยาไดมากกวาไคทินและยังสามารถละลายไดในกรดออน (วราวุฒิ พุทธ

ให, 2546)  

2.2 การผลิตไคโทซาน (สุธิดา คงทอง, 2552) 

 การผลิตไคโทซานจากวัตถุดิบธรรมชาติตาง ๆ เชน เปลือกกุง หรือกระดองปูใหไดเปนไคโทซาน 

จะตองผานกระบวนการหลัก ๆ ดังนี้ 

 2.2.1 กระบวนการกําจัดโปรตีน (deproteination) เปนกระบวนการกําจัดโปรตีนออกโดยทํา

ปฏิกิริยากับดาง ซ่ึงนิยมใชโซดาไฟ (NaOH) ซ่ึงในกระบวนการนี้ไขมันและรงควัตถุบางชนิดอาจถูก

กําจัดออกไปดวย 

 2.2.2 กระบวนการกําจัดเกลือแร (demineralization) คือการนําวัตถุดิบท่ีผานการกําจัด

โปรตีนแลว มาทําปฏิกิริยากับกรด เชน กรดเกลือ (HCl) เพ่ือเปนการกําจัดเกลือแร ไดแก หินปูน โดย

หินปูนจะถูกเปลี่ยนเปนกาซ 

 2.2.3 กระบวนการกําจัดหรือลดหมูอะซิติล (deacetylation) เปนการกําจัด หรือลดหมู     

acetyl ของไคทิน เพ่ือเกิดเปนไคโทซาน ทําใหไคโทซานมีความสามารถในการละลายไดดีกวาไคทิน  
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2.3 ผลของไคโทซานตอการเปล่ียนแปลงหลังเก็บเกี่ยว 

 ไคโทซานไดรับความนิยมในการนํามาใชในกระบวนการหลังการเก็บเก่ียวในผลผลิตทาง

การเกษตรหลากหลายชนิดท้ังผัก ผลไม รวมไปถึงดอกไม โดยอาจใชเพียงไคโทซานเพียงอยางเดียวหรือ

อาจมีการนําไปใชรวมกับวิธีท่ีชวยยืดอายุวิธีอ่ืนดวยก็ได เชน นําไปใชรวมกับวิธีการจุมน้ํารอน (Elsayed 

et al., 2019) หรือใชรวมกับวิธีการเก็บรักษาแบบดัดแปลง (Candir et al., 2018) เปนตน การนํามาใช

รวมกับวิธีอ่ืน ๆ มีสวนชวยในการพัฒนาประสิทธิภาพของการจัดการผลผลิตหลังการเก็บเก่ียวไดดีข้ึน 

และชวยใหผลของการใชไคโทซานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน  

 การใชไคโทซานกับผลผลิตหลังการเก็บเก่ียวมีสวนชวยในการชะลอความเสื่อมสลายของผลผลิต

ท้ังลดการสูญเสียน้ําหนักสดของผลผลิตโดยพบวาในการทดลองในผลผลิตหลายชนิดนั้นมีการสูญเสีย

น้ําหนักสดท่ีนอยลง เพราะไคโทซานท่ีเคลือบผิวจะชวยลดการสูญเสียน้ํา การใชไคโทซานสามารถชวย   

ลดการหายใจของผลผลิต ชะลอการสลายของคลอโรฟลลทําใหผลผลิตยังมีสีสันท่ีดูสดใหม ชวยยับยั้ง   

การเจริญของจุลินทรียกอโรค ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหผลผลิตเกิดการเนา เชน แบคทีเรียและรา เปนตน    

อีกท้ังชวยยังลดการเกิดรอยสีน้ําตาลของผลผลิต โดยการยับยั้งการเกิดเอนไซม polyphenol oxidase  

(PPO) ท่ีตัวเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน ทําใหผลผลิตเกิดสีน้ําตาล (Dong et al., 2004) 
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บทที่ 3 

วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 

วัสดุอุปกรณ 

1.1 พืชทดลอง 

 ฝกถ่ัวแขกอินทรีย เก็บเก่ียวจากแหลงเพาะปลูกท่ี อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา ขนสงถึง

หองปฏิบัติการภายใน 4 ชั่วโมงหลังเก็บเก่ียว นํามาคัดเลือก โดยใชฝกท่ีมีขนาดความกวางและความยาว

ของฝกท่ีเทา ๆ กัน เลือกฝกท่ีมีสีเขียวสมํ่าเสมอ ไมมีรอยช้ําหรือรอยแมลงกัด 

1.2 อุปกรณ 

 ภาชนะสําหรับจุมไคโทซาน 

 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง 

 เครื่องชั่งอยางละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง 

 ถุงซิปล็อคขนาด 9x11 นิ้ว 

 เครื่องคนสาร 

 โกรงและสาก 

 เครื่องวัดคาการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต 

 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 

 เครื่องปนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ 

 สเปกโทรโฟโทมิเตอร (Aligent 8453) 

1.3 สารเคมี 

 ผงไคโทซาน (265 kDa) (Marine Bio Resources Co., Ltd) 

 80% Acetone 

 80% Ethanol 

 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl  
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0.5% Acetic acid 

 2, 4-Dinitrophenylhydrazine (DNPH) 

 Metaphosphoric acid 

 2, 6-Dichlorophenolindolphenol (DCIP) 

 Thiourea 

 Sulfuric acid 

 Ascorbic acid 

วิธีการทดลอง 

2.1 การทดลองเคลือบฝกถั่วแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 นําฝกถ่ัวแขกท่ีผานการคัดเลือกแลวไปเคลือบดวยไคโทซานความเขมขน 0, 0.25, 0.5 และ 

1.0% ในสารละลายกรดแอซิติก 0.5% เปนเวลา 1 นาที โดยดัดแปลงจากวิธีของ Jiang และ Li  

(2001) และวิธีของ Eryani และคณะ (2008) โดยการทดลองชุดควบคุมเคลือบผิวฝกถ่ัวแขกดวยน้ํา

กลั่น หลังจากจุมในไคโทซานแลว ผึ่งใหแหงและนําไปบรรจุในถุงซิปล็อค จากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ออกแบบการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 

โดยทําการทดลองท้ังหมด 3 ซํ้า ซํ้าละ 2 ถุง แตละถุงประกอบดวยถ่ัวแขก 4 ฝก เก็บผลการทดลอง

ทุก 5 วัน เปนเวลา 10 วัน โดยจะเลือกฝกถ่ัวแขกในแตละฝกของถุงไปทําการทดลองเพ่ือรักษา

คุณภาพและศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาดวยวิธีการสุม ดังนี้ 

 2.1.1 ลักษณะภายนอกของฝกถั่วแขก  

สังเกตรอยสีน้ําตาลและการเหี่ยวของฝกถ่ัวแขก โดยประเมินเปน 5 ระดับ คือ แยมาก แย 

ยอมรับได ดี และดีมาก (Kasim and Kasim, 2015) โดยใชเกณฑการใหคะแนนลักษณะ

ภายนอกของฝกถ่ัวแขกของ Proulx และคณะ (2010) 

 5 คะแนน สําหรับฝกท่ีไมมีตําหนิ เชน รอยช้ํา รอยน้ําตาล หรือฝกนิ่ม เปนตน 

 4 คะแนน สําหรับฝกท่ีมีตําหนิประมาณ 25% ของฝก 

 3 คะแนน สําหรับฝกท่ีมีตําหนิประมาณ 50% ของฝก 
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 2 คะแนน สําหรับฝกท่ีมีตําหนิ มากกวา 50% ของฝก  

 1 คะแนน สําหรับฝกท่ีหมดอายุการเก็บรักษา 

 โดยฝกท่ีมีคะแนนต่ํากวา 3 คะแนน คือฝกท่ีไมสามารถยอมรับได 

 2.1.2 การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด 

ชั่งน้ําหนักของฝกถ่ัวแขกดวยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง ทุกครั้งท่ีมีการเก็บผลการ

ทดลอง และนํามาคํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด ดังสมการตอไปนี้ 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด =  
(น้ําหนักกอนการเกบ็รักษา−น้ําหนักหลังการเกบ็รักษา)

น้ําหนักกอนเกบ็รักษา
× 100 

 2.1.3 การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต (คงเอก สิริงาม, 2558)  

ตัดสวนเปลือกของฝกถ่ัวแขก ขนาดความกวางและยาว 0.5 เซนติเมตร โดยตัดบริเวณ

ตําแหนงท่ีหางจากปลายฝก 5 เซนติเมตร นําชิ้นสวนท่ีตัดแลวไปแชในน้ํากลั่น ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 25 องซาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวนําไปวัดคาการรั่วไหลของสาร

อิเล็กโทรไลตคาท่ี 1 (EC1) จากนั้นนําไปแชในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 15 นาที รอใหเย็น แลวนําไปวัดคาการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตคาท่ี 2 (EC2) นําคาท่ีได

ไปแทนในสมการของ Dionisio-Sese and Tobita (1998) 

การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต = 
คาการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตคาที่ 1

คาการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตคาที่ 2
 x 100 

 2.1.4 ปริมาณคลอโรฟลล (ดัดแปลงจาก Kinyuru et al, 2011) 

บดถ่ัวแขก 1 กรัม ดวยไนโตรเจนเหลว และเติม 80% acetone ใหไดปริมาตร 10 

มิลลิลิตร นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที ใชสวนใสไปวัดคาการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 663 และ 645 นาโนเมตร นําคาท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณ

คลอโรฟลลดวย MacKinney’s Coefficients โดยปริมาณคลอโรฟลลสุทธิ (µg/g) เทากับ 

20.2A645 + 8.02A663 ใช 80% acetone เปน Blank 
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 2.1.5 ปริมาณวิตามินซี (ดัดแปลงจาก Rahman, Khan and Hasain, 2007) 

วิเคราะหปริมาณวิตามินซีดวยวิธี Dinitrophenylhydrazine (DNPH) โดยบดฝกถ่ัวแขก 

1 กรัม ดวยไนโตรเจนเหลว และเติม 5% metaphoric acid ใน 10% acetic acid จากนั้นนําไป

ปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที ใชสวนใส 0.6 มิลลิลิตร และเติม 

0.2% 2, 6-dichlorophenolindolphenol (DCIP) 0.1 มิลลิลิตร แลวบมในท่ีมืด ณ อุณหภูมิหอง 

เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นใส 2% thiourea  ใน 5% metaphosphoric acid 0.2 มิลลิลิตร และ

เติม 2% DNPH ใน 85% sulfuric acid 0.1 มิลลิลิตร นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 3 

ชั่วโมง หยุดปฏิกิริยาโดยนําหลอดทดลองแชในน้ําแข็ง และคอย ๆ ใส 85% sulfuric acid ท่ีอยู

ในน้ําแข็ง 0.1 มิลลิลิตร นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 521 นาโนเมตร แลวนําไป

เทียบกับกราฟมาตรฐาน 

 2.1.6 ฤทธิ์ตานออกซิเดชัน (ดัดแปลงจาก Choi et al, 2006) 

บดฝกถ่ัวแขก 0.5 กรัม ดวยไนโตรเจนเหลว และเติม 80% ethanol 3.5 มิลลิลิตร นําไป

ปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที ใชสวน

ใส   40 ไมโครลิตร มาเติมดวย 0.2 mM DPPH 160 ไมโครลิตร ท้ิงในท่ีมืด 10 นาที แลวนําไป

วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร ใช 80% ethanol เปน control นําคาท่ี

ไดไปแทนในสมการ ดังนี้  

  DPPH inhibition (%) = 
Abs control-Abs Sample

Abs control
  x 100 

2.2 ทดลองเคลือบฝกถั่วแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

 ทดลองเคลือบฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ดังขอ 2.1 นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 

10 องศาเซลเซียสและวัดคุณภาพของฝกถ่ัวแขก โดยเก็บขอมูลทุก 5 วัน เปนเวลา 20 วนั หรือจนกระท่ัง

หมดอายุการเก็บรักษา  
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2.3 วิเคราะหผลทางสถิติ 

 นําผลการทดลองท่ีไดมาวิเคราะหผลทางสถิติดวย One-Way ANOVA ยกเวนการทดลองในขอ 

2.1.1 ท่ีจะวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี Nonparametric Statistics จากนั้นเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ     

แตละชุดทดลองดวยวิธี LSD ดวยโปรแกรม SPSS 22.0 (SPSS Inc, USA) (Eryani et al., 2008)  
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บทที่ 4  

ผลการทดลอง 

ผลการเคลือบฝกถั่วแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส 

1. ลักษณะภายนอกของฝกถั่วแขก 

 ลักษณะภายนอกของถ่ัวแขกขณะทําการเก็บรักษามีการเปลี่ยนแปลงตั้งแตวันแรกของการเก็บ

รักษา โดยในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา พบวามีความแตกตางทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% ระหวางชุด

การทดลองควบคุมกับชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 1% และระหวางชุดการทดลองท่ี

เคลือบดวยไคโทซาน 0.25% กับชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 1% โดยการเปลี่ยนแปลงท่ี

เกิดข้ึนกับชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซาน 1% คือ เกิดจุดสีน้ําตาลเล็ก ๆ ท่ัวท้ังฝก และมีรอยเหี่ยว

จากการสูญเสียน้ํา สวนในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา พบวามีความแตกตางทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% 

ระหวางชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 0.25% กับ ชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซาน

เขมขน 1% โดยฝกถ่ัวท่ีทดลองเคลือบดวยไคโทซานความเขมขน 1% พบวาฝกเหี่ยวมาก มีสีฝกท่ีเหลือง

ข้ึน อีกท้ังยังเริ่มแสดงอาการเนาบริเวณปลายฝก (รูปท่ี 4.1) 
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รูปท่ี 4.1 การเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกของฝกถ่ัวแขกระหวางการเก็บรักษาดวยไคโทซานความ

เขมขนตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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Time after treatment (Days)
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2. การเปล่ียนแปลงของน้ําหนักสด 

 น้ําหนักสดของถ่ัวแขกหลังการเก็บเก่ียวมีการเปลี่ยนแปลงตั้งแตเริ่มการทดลอง โดยมีเปอรเซ็นต

การสูญเสียน้ําหนักสดท่ีเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง ในระหวางท่ีมีการเก็บรักษาในทุกชุดการทดลอง โดยการ

เก็บรักษาในวันท่ี 5 พบวา ชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซาน 0.25% มี

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดนอยท่ีสุดเม่ือเทียบกับชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 0.5%  

และ 1% คือ 11.94% และ 12.28% ตามลําดับ (เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดมีคาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95%)  สวนการเก็บรักษาในวันท่ี 10 พบวาชุดการทดลองควบคุม ชุด

การทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 0.25% และ 0.5% มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักท่ีนอยกวา 

ชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 1% คือ 29.21%, 28.75% และ 33.71% ตามลําดับ

(เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95%) ดังรูปท่ี 

4.2 

 

รูปท่ี 4.2 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขน              

ตาง ๆ ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

* 

* 
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3. การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต 

 เม่ือเคลือบฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ พบวาคาการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต

ของทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ดังรูปท่ี 4.3 

 

รูปท่ี 4.3 เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขน  

ตาง ๆ ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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4. ปริมาณคลอโรฟลล 

 เม่ือเคลือบฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ พบวาปริมาณคลอโรฟลลของทุกชุดการ

ทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ดังรูปท่ี 4.4 

 

รูปท่ี 4.4 ปริมาณคลอโรฟลลของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

  



20 
 

5. ปริมาณวิตามินซี 

 จากการทดลองเคลือบฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ พบวาในวันท่ี 0 และ 5 ของ

การเก็บรักษา ปริมาณวิตามินซีของทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตในวันท่ี 10 ของ

การเก็บรักษา พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% คือ พบความแตกตาง

ระหวางชุดการทดลองควบคุม และไคโทซานเขมขน 0.5% นอกจากนี้ จากรูปท่ี 4.5 พบวาปริมาณวิตามิน

ซีของทุกชุดการทดลองมีคาสูงท่ีสุดในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา โดยในวันแรกของการทดลองนั้นไม

สามารถวัดคาได และในวันท่ีผานการเก็บรักษาวันท่ี 5 นั้นพบวามีเพียงการทดลองชุดควบคุมและการ

ทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 0.5% ท่ีมีปริมาณของวิตามินซีท่ีเพ่ิมข้ึนเล็กนอย 

 

 

รูปท่ี 4.5 ปริมาณวิตามินซีของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

  

* 
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6. ฤทธิ์ตานออกซิเดชัน 

 เม่ือเคลือบฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ พบวา ในวันท่ี 0 ของการเก็บเก่ียวมีชุด

การทดลองท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% ไดแก ชุดการทดลองท่ีเคลือบดวย

ไคโทซาน 0.25% และ 0.5% นอกจากนั้น ท่ีระหวางการเก็บรักษาในวันอ่ืนๆ นั้น ในทุกชุดการทดลอง

พบวาฤทธิ์ตานออกซิเดชันของทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ดังรูปท่ี 4.6 

 

รูปท่ี 4.6 ฤทธิ์ตานออกซิเดชันของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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ผลการทดลองเคลือบฝกถั่วแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส 

1. ลักษณะภายนอกของฝกถั่วแขก 

 ลักษณะภายนอกของฝกถ่ัวแขกมีการเปลี่ยนแปลงตั้งแตวันแรกของการเก็บรักษา โดยในวันท่ี 5 

และวันท่ี 10 ของการเก็บรักษาพบวาชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซาน

เขมขน 1% มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% โดยลักษณะความแตกตางท่ี

ปรากฏคือ ฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 1% มีจุดสีน้ําตาลกระจายท่ัวฝก ฝกนิ่ม เหี่ยวจนเห็น

เปนรอยนูนของเมล็ดภายในฝก และมีการลอกของไคโทซานท่ีเคลือบไว หรืออาจกลาวไดวาเปนลักษณะ

ของถ่ัวแขกท่ีหมดอายุการเก็บรักษา สวนในวันท่ี 15 และ 20 ของการเก็บรักษาไมพบความแตกตางทาง

สถิติของทุกชุดการทดลอง คือ ฝกถ่ัวแขกของทุกชุดการทดลองมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงท่ีเปนไปใน

ทิศทางเดียวกัน (รูปท่ี 4.7) 
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รูปท่ี 4.7 การเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกของฝกถ่ัวแขกระหวางการเก็บรักษาดวยไคโทซานความ

เขมขนตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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2. การเปล่ียนแปลงของน้ําหนักสด 

 น้ําหนักสดของถ่ัวแขกหลังการเก็บเก่ียวมีการเปลี่ยนแปลงตั้งแตวันแรกของการเก็บรักษา โดยมี

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดท่ีเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องในระหวางท่ีมีการเก็บรักษา และพบวาในการเก็บ

รักษาระหวางวันท่ี 5 ถึง 20 ชุดการทดลองท่ีเคลือบไคโทซาน 1%  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% (รูปท่ี 4.8) โดยชุดการทดลองชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด

ท่ีนอยท่ีสุด และชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 1% มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดมาก

ท่ีสุด 

 

รูปท่ี 4.8 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ 

ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

 

  

* 

* 

* 

* 
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3. การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต 

 จากการทดลองเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ พบวาคาการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต

ในวันท่ี 0 และวันท่ี 5 ชุดการทดลองควบคุม ชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซาน 0.25% และ 0.5% มี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% ในชวงการเก็บรักษาระหวางวันท่ี 10 และ

วันท่ี 20 มีแนวโนมการเพ่ิมการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต (รูปท่ี 4.9)  

 

รูปท่ี 4.9 เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขน   

ตาง ๆ ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

  

* * 

* 
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4. ปริมาณคลอโรฟลล 

 จากการทดลองเคลือบฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ พบความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% ในการทดลองท่ีผานการเก็บรักษาในวันท่ี 10 และ 15 โดยวันท่ี 10 

ของการเก็บรักษาพบความแตกตางระหวางชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองอ่ืน ๆ สวนในวันท่ี 

15 ของการเก็บรักษานั้นพบความแตกตางระหวางชุดการทดลองท่ีใชไคโทซานเขมขน 0.25% และ 1%  

(รูปท่ี 4.10)  

 

รูปท่ี 4.10 ปริมาณคลอโรฟลลของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  

* * * 
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5. ปริมาณวิตามินซี 

 จากการทดลองเคลือบฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ พบวาหลังผานการเก็บรักษา

ในวันท่ี 20 ท่ีชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซาน 0.25% มีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95%  โดยพบวาปริมาณวิตามินซีของทุกการทดลองมีคาสูงท่ีสุด

ในวันท่ีผานการเก็บรักษาวันท่ี 15 และมีจะปริมาณลดลงในวันท่ี 20 สวนในระหวางการเก็บรักษาตั้งแต

เริ่มการทดลองจนถึงวันท่ี 10 ของการทดลองนั้นไมสามารถวัดคาได (รูปท่ี 4.11) 

 

รูปท่ี 4.11 ปริมาณวิตามินซีของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

รักษา  ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

* 
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6. ฤทธิ์ตานออกซิเดชัน 

 จากการทดลองเคลือบฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ พบวาฤทธิ์ตานออกซิเดชัน

ของทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยพบวา เม่ือเวลาผานไปถึงวันท่ี 10 ของการเก็บ

รักษา ฝกถ่ัวแขกมีแนวโนมท่ีจะมีฤทธิ์ตานออกซิเดชันเพ่ิมข้ึนไปจนถึงการเก็บรักษาในวันท่ี 20 (รูปท่ี 

4.12) 

 

รูปท่ี 4.12 ฤทธิ์ตานออกซิเดชันของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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บทที่ 5 

อภิปรายผลการทดลอง 

 จากการทดลองเบื้องตน ไดฝกถ่ัวแขกท่ีมีคุณภาพไมสมํ่าเสมอจึงคัดเลือกฝกถ่ัวแขกท่ีมีตําหนิไม

เกิน 2 จุดมาทําการทดลอง เนื่องจากฝกถ่ัวแขกท่ีนํามาทดลองเปนฝกถ่ัวแขกท่ีมีการปลูกแบบอินทรียจึงมี

ความสมํ่าเสมอนอยและมีคุณภาพแตกตางกันคอนขางมาก นอกจากนี้ จากการทดลองเบื้องตนพบวา 

ความเขมขน 2% เปนความเขมขนท่ีสูงเกินไป เพราะไคโทซานท่ีความเขมขน 2% ไมสามารถละลายได

ท้ังหมดใน 0.5% acetic acid จึงไดปรับเปลี่ยนความเขมขนของไคโทซานจากเดิม 2% ซ่ึงเปนความ

เขมขนสูงสุดท่ีใชในการทดลองเปนความเขมขน 1% และเพ่ิมชุดทดลองท่ีใชไคโทซานความเขมขน 

0.25% ในการทดลอง ท้ังนี้ ผลการทดลองสวนใหญไมเปนไปตามท่ีคาดไว เนื่องจากความไมสมํ่าเสมอของ

ฝกถ่ัวแขกซ่ึงอาจจะมีสาเหตุมาจากการติดโรคของฝกจากในแปลงรวมท้ังความเขมขนของไคโทซานท่ีใช

ซ่ึงอาจจะยังเปนความเขมขนท่ีสูงเกินไปแมจะไดปรับลดลงมาแลว 

การทดลองเคลือบฝกถั่วแขกท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 ถ่ัวแขกท่ีทดลองท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดเพียง 10 วัน เนื่องจาก

หมดอายุการเก็บรักษา โดยแสดงอาการตาง ๆ ไดแก ฝกนิ่ม งอ สีของฝกเปลี่ยนเปนสีเหลือง และฝกเหี่ยว

ลงอยางเห็นไดชัด จากการทดลองและการสังเกตลักษณะภายนอกพบวาการใชไคโทซานเขมขน 0.25% 

นั้นสามารถชวยใหถ่ัวแขกมีลักษณะภายนอกท่ีดีท่ีสุด และท่ีความเขมขนนี้ยังสูญเสียน้ําหนักสดนอยท่ีสุด  

แตอยางไรก็ตามคาท่ีไดก็แตกตางจากชุดการทดลองควบคุมเพียงเล็กนอย สวนผลการทดลองอ่ืน ๆ พบวา

การใชไคโทซานไมมีผลตอการยืดอายุการเก็บรักษาของฝกถ่ัวแขก ซ่ึงอาจเปนเพราะความเขมขนของไคโท

ซานท่ีใชไมเหมาะสมตอการนําไปเก็บรักษา ซ่ึงคาดวาหากลดความเขมขนของไคโทซานใหต่ํากวานี้ 

อาจจะชวยรักษาคุณภาพของฝกถ่ัวแขกไวไดดีกวานี้โดยสังเกตจากแนวโนมการใชความเขมขนต่ําท่ีใหผล

การลดการสูญเสียน้ําหนักสดไดดีท่ีสุด นอกจากนี้ ความเขมขนของไคโทซานท่ีใชนั้นเปนความเขมขนท่ี

ใชไดดีในการเคลือบผักผลไมชนิดอ่ืน เชน ฝรั่ง (Hong et al., 2012) ลําไย (Jiang and Li., 2001) และ

สตรอวเบอรรี่ (Petriccione et al., 2015) เปนตน แตพบวาไมเหมาะกับการใชเคลือบฝกถ่ัวแขก ซ่ึง

ฝกถ่ัวแขกมีผิวท่ีบอบบางและไวตอการเนาเสียไดงายกวาผักผลไมท่ัวไป ไคโทซานท่ีมีความเขมขนมาก

เกินไปอาจจะเปนพิษกับผิวของฝกถ่ัวแขก  

 ในสวนของการทดลองวิเคราะหปริมาณวิตามินซี พบวาในวันแรกและวันท่ี 5 หลังการเก็บรักษา

นั้นมีปริมาณวิตามินซีนอยมากจนไมสามารถวัดได สวนในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษานั้นพบวาเปนวันท่ีมี
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ปริมาณวิตามินซีสูงท่ีสุด อาจเปนเพราะวาการหายใจของฝกถ่ัวแขกท่ีเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือเก็บรักษาเปน

เวลานานข้ึนทําใหมีปริมาณของอนุมูลอิสระ แกสคารบอนไดออกไซดและเอทิลีนเพ่ิมมากข้ึนภายในถุงท่ี

เก็บรักษา ทําใหฝกถ่ัวแขกเกิดภาวะ oxidative stress จึงมีการสังเคราะหวิตามินซีเพ่ิมข้ึนเพ่ือชวยในการ

กําจัดอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนจากภาวะนี้ (Tudela et al., 2002) 

 จากการทดลองหาฤทธิ์ตานออกซิเดชันพบวา ฤทธิ์ตานออกซิเดชันในแตละวันของการเก็บรักษา

นั้นไมสอดคลองกับปริมาณวิตามินซีท่ีเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุดในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา ซ่ึงอาจเปนเพราะ

ฝกถ่ัวแขกนั้นประกอบดวยสารตานอนุมูลอิสระชนิดอ่ืน เชน สารฟนอลิก วิตามินเอ และวิตามินเค เปน

ตน (U.S. Department of Agriculture, 2019: ออนไลน) 

การทดลองเคลือบฝกถั่วแขกท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

 ในการทดลองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวาชวยใหเก็บฝกถ่ัวแขกไดนาน

ข้ึนคือ 20 วัน แตอยางไรก็ตาม ทุกความเขมขนของไคโทซานท่ีใชในการเคลือบและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมินี้

ไมสามารถชวยในการยืดอายุหลังการเก็บเก่ียวได แมวาปริมาณคลอโรฟลลของชุดการทดลองท่ีใชไคโท

ซานเขมขน 0.25% จะมีปริมาณท่ีสูงกวาชุดการทดลองชุดควบคุม อันเปนผลมาจากการยับยั้งการสลาย

คลอโรฟลลของไคโทซานก็ตาม (Dong et al., 2004) นอกจากนี้พบวาการใชไคโทซานเขมขน 1% มีการ

ลอกออกของไคโทซานท่ีเคลือบอยูบนผิวของฝกถ่ัวแขกเปนแผน ๆ ท่ัวท้ังฝก ทําใหท่ีความเขมขนนี้มี

ลักษณะภายนอกท่ีปรากฏแยท่ีสุดและมีการสูญเสียน้ําหนักสดท่ีมากท่ีสุด เนื่องจากเกิดการแลกเปลี่ยน

แกสและการสูญเสียน้ําเนื่องจากการคายน้ําออกจากผิวของฝกถ่ัวแขกไดมากกวาชุดการทดลองอ่ืน 

นอกจากนี้ ความเขมขนท่ีสูงถึง 1% อาจจะเปนความเขมขนท่ีสูงเกินไปเชนเดียวกับท่ีไดกลาวมาแลวใน

การทดลองกอนหนาท่ีเก็บรักษาท่ี 25 องศาเซลเซียสซ่ึงทําใหเกิดความเสียหายของฝกถ่ัวแขก และจาก

การทดลองศึกษาปริมาณของวิตามินซีก็พบวา ฝกถ่ัวแขกมีปริมาณวิตามินซีสูงท่ีสุดในวันท่ี 15 ของการ

เก็บรักษา และมีปริมาณท่ีลดลงในวันท่ี 20 ของการเก็บรักษา โดยอาจอธิบายไดวาเม่ือเวลาผานไปฝกถ่ัว

แขกมีการหายใจท่ีเพ่ิมมากข้ึนทําใหภายในถุงท่ีบรรจุมีปริมาณอนุมูลอิสระ แกสคารบอนไดออกไซดและเอ

ทิลีนเพ่ิมข้ึน ทําใหเกิด oxidative stress เชนเดียวกับท่ีเกิดในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

แตท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสนี้สามารถชะลอการเกิด oxidation stress ออกไปได 5 วัน โดยดูจาก

ปริมาณวิตามินซีท่ีแสดงดังรูปท่ี 4.9 จากนั้นวิตามินซีก็มีการสลายตัวในวันท่ี 20 ของการเก็บรักษา โดยมี

สาเหตุมาจากการเสื่อมคุณภาพของฝก และฝกหมดอายุการเก็บรักษา (Tudela et al., 2002) อยางไรก็

ตาม ในชวงสุดทายของการเก็บรักษา ท่ี 25 องศาเซลเซียส การใชไคโทซานเขมขน 0.5% พบวาฝกถ่ัว

แขกมีปริมาณวิตามินซีสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ ในขณะท่ีการเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส การใชไคโท
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ซานเขมขน 0.25% ทําใหมีปริมาณวิตามินซีสูงสุด แสดงวาสําหรับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา ความ

เขมขนของไคโทซาน 0.25% ก็เพียงพอท่ีจะรักษาปริมาณวิตามินซีของฝกถ่ัวแขกไวได 

นอกจากนี้จากการทดลองหาฤทธิ์ตานออกซิเดชัน พบวาผลการทดลองไมสอดคลองกับการ

เพ่ิมข้ึนของปริมาณวิตามินซี โดยอาจเปนเพราะฝกถ่ัวแขกนั้นยังประกอบไปดวยสารตานอนุมูลอิสระชนิด

อ่ืน ๆ ดังท่ีอภิปรายในหัวขอการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และสาเหตุท่ีทําใหการใชไคโท

ซานสงผลในทางลบกับฝกถ่ัวแขกอาจเปนเพราะการใชไคโทซานท่ีมีความเขมขนสูงสามารถไปขัดขวางการ

แลกเปลี่ยนแกสและการหายใจของฝกถ่ัวแขก ทําใหฝกถ่ัวแขกขาดแกสออกซิเจนท่ีจะนําไปใชใน

กระบวนการหายใจ จึงชักนําใหเกิดภาวะเครียดภายในฝกข้ึน 

 ดังนั้น การยืดอายุการเก็บรักษาของฝกถ่ัวแขกโดยการเคลือบผิวดวยไคโทซานจึงควรมีการวิจัย

เพ่ิมเติมโดยลดความเขมขนของไคโทซานท่ีใชใหต่ํากวา 0.25% รวมท้ังควรศึกษาสารเคลือบผิวชนิดอ่ืนท่ี

อาจจะมีประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพของฝกถ่ัวแขกไดดีกวาและมีความเปนพิษตอฝกถ่ัวแขกนอย

กวาไคโทซาน 
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บทที่ 6 

สรุปผลการทดลอง 

1. ผลการเคลือบฝกถั่วแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส 

 ชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซาน 0.25% เปนชุดการทดลองท่ีทํา

ใหฝกถ่ัวแขกมีการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาท่ีนอยท่ีสุด คือฝกถ่ัวมีรอยตําหนินอยท่ีสุดเม่ือเทียบ

กับชุดการทดลองอ่ืน ๆ โดยพบวาสามารถยับยั้งการเกิดรอยสีน้ําตาลบนฝกได และยังทําใหฝกถ่ัวมีการ

เปลี่ยนแปลงของน้ําหนักสดท่ีนอยจึงทําใหฝกนั้นยังเตงตึงในขณะท่ีทําการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม ไมพบ

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต ปริมาณคลอโรฟลล ปริมาณ

วิตามินซี และฤทธิ์ตานออกซิเดชัน เม่ือเทียบกับชุดการทดลองควบคุม 

2. ผลการเคลือบฝกถั่วแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส 

 การทดลองเคลือบดวยไคโทซานท่ีความเขมขนตาง ๆ ไมสามารถชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุ

ของฝกถ่ัวแขกได โดยชุดการทดลองควบคุมมีคะแนนลักษณะภายนอกท่ีปรากฎสูงท่ีสุด คือฝกสมบูรณ

ท่ีสุด อีกท้ังเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 0.25% และ 

0.5% ยังไมแตกตางจากชุดการทดลองควบคุม แมจะพบความแตกตางในการใชไคโทซาน 1% ท่ีมีการ

สูญเสียน้ําหนักสดมากท่ีสุดก็ตาม ในสวนของคาการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลตพบวาท่ีวันท่ี 0 ของการเก็บ

รักษา พบความแตกตางทางสถิติระหวางการทดลองควบคุมและการทดลองใชไคโทซานเขมขน 0.25% 

และ 0.5% โดยชุดการทดลองควบคุมมีการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตมากท่ีสุด และในวันท่ี 5 ของการ

เก็บรักษา พบความแตกทางทางสถิติระหวางการทดลองควบคุมและการทดลองใชไคโทซานเขมขน 0.5%  

นอกจากนี้ปริมาณคลอโรฟลลเม่ือผานการเก็บรักษา 10 วัน พบวามีความแตกตางทางสถิติระหวางชุดการ

ทดลองควบคุมและทุกชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณคลอโรฟลลตํ่าท่ีสุดในวันนี้ จาก

การทดลองหาปริมาณวิตามินซี พบความแตกตางระหวางชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองใชไคโท

ซานเขมขน 0.25% ในวันท่ี 20 ของการเก็บรักษา และไมพบความแตกตางทางสถิติของฤทธิ์ตาน

ออกซิเดชัน  
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ภาคผนวก 

ตารางที ่1ผ  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ 

ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

Treatments 

Weight loss, %±SE 

Time after treatment (Days) 

0 5 10 

Control 0.00±0.00 11.94±0.42a 29.21±1.12a 

0.25% Chitosan 0.00±0.00 12.28±0.32a 28.75±0.59a 

0.5% Chitosan 0.00±0.00 14.93±0.71b 33.71±1.34a 

1% Chitosan 0.00±0.00 18.94±1.43c 42.39±3.07b 

 ns * * 

 

ตารางท่ี 2ผ เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขน   

ตาง ๆ ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

Treatments 

Electrolyte leakage, %±SE 

Time after treatment (Days) 

0 5 10 

Control 15.55±3.21 18.83±2.20 17.90±2.53 

0.25% Chitosan 19.98±3.17 19.16±2.02 19.37±1.24 

0.5% Chitosan 15.16±1.98 16.20±2.19 15.98±2.48 

1% Chitosan 15.13±1.53 17.47±2.51 17.85±1.67 

 ns ns ns 
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ตารางท่ี 3ผ ปริมาณคลอโรฟลลของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

Treatments 

Chlorophyll Content (μg/g), Score±SE 

Time after treatment (Days) 

0 5 10 

Control 2.89±0.08 3.71±0.29 3.26±0.26 

0.25% Chitosan 3.29±0.4 3.70±0.43 3.48±0.11 

0.5% Chitosan 3.52±.29 3.76±0.43 3.81±0.30 

1% Chitosan 3.57±0.15 3.71±0.12 3.59±0.26 

 ns ns ns 

 

ตารางท่ี 4ผ ปริมาณวิตามินซีของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

Treatments 

Vitamin C Content (mg/ml), Score±SE 

Time after treatment (Days) 

0 5 10 

Control 0.00±0.00 1.35±1.02 81.77±5.18a 

0.25% Chitosan 0.00±0.00 0.00±0.00 73.11±7.13ab 

0.5% Chitosan 0.00±0.00 2.54±2.21 97.46±1.32c 

1% Chitosan 0.00±0.00 0.00±0.00 91.23±5.08ac 

 ns ns * 
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ตารางท่ี 5ผ ฤทธิ์ตานออกซิเดชันของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

Treatments 

DPPH inhibition, %±SE 

Time after treatment (Days) 

0 5 10 

Control 45.45±8.16a 48.69±7.59 33.38±8.34 

0.25% Chitosan 30.81±2.09ab 35.54±5.73 35.84±8.28 

0.5% Chitosan 52.82±8.26ac 34.25±4.18 45.43±8.23 

1% Chitosan 43.11±6.09a 38.10±5.26 35.90±4.55 

 * ns ns 

 

ตารางท่ี 6ผ เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ 

ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

Treatments 

Weight loss, %±SE 

Time after treatment (Days) 

0 5 10 15 20 

Control 0.00±0.00 9.49±0.53a 19.75±0.98a 27.07±1.25a 34.88±1.59a 

0.25% Chitosan 0.00±0.00 10.49±0.41a 21.27±0061a 29.62±0.80a 37.89±1.09a 

0.5% Chitosan 0.00±0.00 10.52±0.66a 20.63±0.91a 29.47±1.19a 37.41±1.65a 

1% Chitosan 0.00±0.00 11.72±0.79b 23.19±1.01b 32.61±1.32b 41.69±1.60b 

 ns * * * * 
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ตารางท่ี 7ผ   เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความ

เขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

Treatments 

Electrolyte leakage, %±SE 

Time after treatment (Days) 

0 5 10 15 20 

Control 14.84±1.78a 9.62±0.66a 9.30±0.55 9.87±0.66 14.05±1.87 

0.25% Chitosan 10.79±0.91b 8.60±0.69ab 9.04±0.99 9.87±1.30 12.32±0.77 

0.5% Chitosan 10.63±1.14b 12.89±1.80c 8.37±0.45 12.33±2.60 10.57±0.88 

1% Chitosan 12.65±0.69ab 11.84±0.79ac 10.13±0.67 10.86±1.05 13.15±1.26 

 * * ns ns ns 

  

ตารางท่ี 8ผ ปริมาณคลอโรฟลลของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

Treatments 

Chlorophyll Content (μg/g), Score±SE 

Time after treatment (Days) 

0 5 10 15 20 

Control 3.54±0.12 4.45±0.21 3.31±0.23a 3.75±0.18a 4.33±0.42 

0.25% Chitosan 3.48±0.22 4.61±0.31 4.10±0.33b 4.42±0.37ab 4.45±0.31 

0.5% Chitosan 3.55±0.28 3.88±0.47 4.12±0.27b 3.61±0.25a 4.01±0.43 

1% Chitosan 3.50±0.19 4.23±0.45 4.16±0.21b 3.48±0.34ac 4.79±0.12 

 ns ns * * ns 
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ตารางท่ี 9ผ ปริมาณวิตามินซีของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

Treatments 

Vitamin C Content (mg/ml), Score±SE 

Time after treatment (Days) 

0 5 10 15 20 

Control 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 59.01±6.96 0.71±0.71a 

0.25% Chitosan 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 67.14±5.07 9.81±4.46b 

0.5% Chitosan 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 58.02±5.02 3.45±2.31ab 

1% Chitosan 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 57.63±6.96 2.76±1.75ab 

 ns ns ns ns * 

  

ตารางท่ี 10ผ ฤทธิ์ตานออกซิเดชันของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

Treatments 

DPPH inhibition, %±SE 

Time after treatment (Days) 

0 5 10 15 20 

Control 31.66±5.58 37.27±6.54 37.58±7.38 43.96±5.90 51.63±4.15 

0.25% Chitosan 34.42±8.93 22.42±4.30 48.09±3.55 53.51±5.60 51.30±4.27 

0.5% Chitosan 29.83±3.42 27.33±5.51 43.66±7.24 47.90±7.12 57.29±5.40 

1% Chitosan 25.60±4.48 28.26±7.58 50.54±7.06 51.82±5.69 51.59±2.87 

 ns ns ns ns ns 
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รูปท่ี 1ผ กราฟมาตรฐานของกรดแอสคอรบิก 
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