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บทคดัยอ 

การศึกษาผลของการเคลือบผิวดวยไคโทซานตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของฝกถ่ัวแขก 

(Phaseolus  vulgaris) หลังการเก็บเก่ียว โดยใชไคโทซานท่ีความเขมขน 0, 0.25, 0.5 และ 1% ใน

สารละลายกรดแอซิติก 0.5% จากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 

และ 20 วัน ตามลําดับ จากผลการศึกษา พบวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส การใชไคโท

ซาน 0.25% เคลือบฝกถ่ัวแขกทําใหฝกถ่ัวแขกมีลักษณะภายนอกท่ีปรากฏดีท่ีสุดและยังชวยในการรักษา

น้ําหนักสดของฝกไวไดมากท่ีสุด คือ มีการลดลงของน้ําหนักสดในวันท่ี 5 และ 10 ของการเก็บรักษาเพียง

รอยละ 12.28 และ 28.75 ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ไมพบความแตกตางทางสถิติของปริมาณวิตามินซี 

คาการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต ปริมาณคลอโรฟลล และฤทธิ์ตานออกซิเดชัน นอกจากนี้การเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวาท้ังลักษณะภายนอก การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด การรั่วไหลของสาร

อิเล็กโทรไลต ปริมาณคลอโรฟลล ปริมาณวิตามินซี และฤทธิ์ตานออกซิเดชันนั้นไมมีความแตกตางทาง

สถิติระหวางชุดทดลอง การใชไคโทซานในการเคลือบผิวฝกถ่ัวแขกท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียสจึงไมสามารถชวยคงคุณภาพและยืดอายุหลังการเก็บเก่ียวของฝกถ่ัวแขกได โดยการเคลือบผิว

ดวยไคโทซานความเขมขน 1% นั้นมีการลอกของไคโทซานท่ีเคลือบไวและท่ีความเขมขนนี้ยังมีการสูญเสีย

น้ําหนักสดท่ีมากท่ีสุด ท้ังนี้ ความเขมขนของไคโทซานท่ีใชอาจเปนความเขมขนท่ีสูงเกินไปสําหรับการ

เคลือบผิวฝกถ่ัวแขก 

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. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ถ่ัวแขก (Phaseolus vulgaris) เปนพืชผักท่ีปจจุบันมีการบริโภคกันอยางแพรหลาย เนื่องจาก

สามารถนํามาประกอบอาหารไดหลากหลาย อีกท้ังยังมีคุณคาทางโภชนาการสูงโดยอุดมไปดวยโปรตีน 

สารตานอนุมูลอิสระ รวมท้ังเปนแหลงสําคัญของวิตามินและแรธาตุ เชน วิตามินซี วิตามินเค และ

แมงกานีส เปนตน (Serrano and Rolle, 2018)  ปริมาณการสงออกถ่ัวแขกของประเทศไทยในพ.ศ. 

2560 และ พ.ศ. 2561 มีปริมาณท่ีสูงข้ึนเปนจํานวน 104,281 และ 126,842 กิโลกรัม ตามลําดับ (ศูนย

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สํานักปลัดกระทรวงพาณิชย, 2561: ออนไลน) แตอยางไรก็ตาม ถ่ัว

แขกยังประสบปญหาหลังการเก็บเก่ียว เนื่องจากฝกถ่ัวแขกมีผิวบางทําใหมีการสูญเสียน้ําไดงาย และ

สงผลกระทบตอความสดของฝกท่ีลดลงอยางรวดเร็ว อีกท้ังถ่ัวแขกยังมีอัตราการหายใจท่ีสูง และไวตอ

แกสเอทิลีน ทําให ถ่ัวแขกมีอายุหลังการเก็บเก่ียวท่ีสั้น และงายตอการเสื่อมสลาย เชน สีของฝก

เปลี่ยนแปลงไปเปนสีเหลืองอยางรวดเร็ว ฝกมีรอยช้ํางาย เปนตน (Serrano and Rolle, 2018) ดังนั้น 

เพ่ือเพ่ิมมูลคาและปริมาณการสงออกของถ่ัวแขก การยืดอายุฝกถ่ัวแขกระหวางการสงออกและวิธีการเก็บ

รักษาเพ่ือลดความเสียหายของถ่ัวแขกหลังการเก็บเก่ียวจึงมีความสําคัญและเปนท่ีตองการของท้ังผูผลิต

และผูบริโภค 

ไคโทซานเปนพอลิแซ็กคาไรดท่ีมีโครงสรางทางเคมีท่ีใกลเคียงกับเซลลูโลส สามารถพบไดใน

ธรรมชาติ โดยพบมากในเปลือกของสัตวน้ํา เชน กุงและปู  ไคโทซานไมเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต อีกท้ัง

จากการศึกษาและทดลองท่ีผานมาพบวาไคโทซานมีความสามารถในการยืดอายุหลังการเก็บเก่ียว ลด

ความเสื่อมสภาพของผลผลิต ลดอัตราการหายใจ รวมถึงยับยั้งการเจริญของเชื้อโรค ทําใหในปจจุบันมี

การนําไคโทซานมาใชในการเคลือบผลผลิตอยางผักและผลไมสดอยางแพรหลาย เพ่ือยืดอายุใหนานข้ึน 

และเพ่ือเก็บรักษาผลผลิตใหมีคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวมากท่ีสุด (Zhang, Li, and Liu, 2011) โดยใน

ลําไย พบวาการเคลือบผลดวยไคโทซานและนําไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ชวยชะลอการเปลี่ยนสี

เปลือก ลดอัตราการหายใจ และมีการสูญเสียน้ําท่ีลดลง (Jiang and Li., 2001) เชนเดียวกับผลมะเขือ

เทศท่ีพบวา ผลการทดลองเม่ือเคลือบดวยไคโทซานนั้นเปนไปในทิศทางเดียวกัน คือมีการลดลงของแกส

เอทิลีน ลดอัตราการหายใจ ชะลอการเปลี่ยนสีและการเสื่อมสลายของผล (Ghaouth et al., 1992) 

นอกจากนี้ มีรายงานวาอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสเปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการยืดอายุฝกถ่ัวแขก
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โดยสามารถคงคุณภาพของฝกถ่ัวแขกไวไดมากท่ีสุด และยังมีการรายงานเพ่ิมเติมอีกวาหากอุณหภูมิท่ีใช

เก็บรักษาต่ํากวา 10 องศาเซลเซียสจะทําใหฝกถ่ัวแขกเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) และมี

คุณภาพท่ีลดลง (Proulx et al., 2010) จึงเปนท่ีมาของการศึกษาผลของสารเคลือบผิวไคโทซานตอ

คุณภาพและอายุการเก็บรักษาของฝกถ่ัวแขก โดยเปรียบเทียบการเคลือบผิวฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซาน

ความเขมขนรอยละ 0, 0.25, 0.5 และ 1.0 ในสารละลายกรดแอซิติกรอยละ 0.5  (Jiang and Li, 2001) 

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

บันทึกการเปลี่ยนแปลงของลักษณะภายนอกของฝก น้ําหนักสด การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต ปริมาณ

วิตามินซี ปริมาณคลอโรฟลล และฤทธิ์ตานออกซิเดชัน ขอมูลจากการทดลองในโครงงานวิทยาศาสตร

เรื่องนี้จะนําไปสูการพัฒนาการเก็บรักษาของถ่ัวแขกใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

 เพ่ือศึกษาผลของการเคลือบผิวดวยไคโตซานท่ีความเขมขนตางกันตอคุณภาพและอายุการเก็บ

รักษาของฝกถ่ัวแขก 

3. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ไดความเขมขนของไคโทซานท่ีเหมาะสมเพ่ือใชในการยืดอายุหลังการเก็บเก่ียวของฝกถ่ัวแขก 
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บทที่ 2  

การตรวจเอกสาร 

ถั่วแขก 

1.1 สถานการณท่ัวไปของถั่วแขก 

   ในปจจุบันผูบริโภคมีความสนใจในเรื่องของสุขภาพมากข้ึน จึงปฏิเสธไมไดวาพืชผักจึงเปนท่ีนิยม

ของผูบริโภคเพ่ิมข้ึน ผูบริโภคสวนใหญมีความสนใจการบริโภคพืชผักท่ีหลากหลายและใหความสําคัญ

กับคุณคาทางโภชนาการของพืชผักท่ีบริโภคเปนอันมาก  

   ถ่ัวแขกเปนผักรับประทานผลท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง ใหพลังงานต่ํา ประกอบดวยโปรตีน 

ธาตุอาหาร และวิตามินหลากหลายชนิดท้ังวิตามินเค แคลเซียม และธาตุเหล็ก เปนตน (ตารางท่ี 1)   

ซ่ึงลวนมีประโยชนในการเสริมสรางสุขภาพ ท้ังกระดูก กลามเนื้อ หรืออวัยวะตาง ๆ อีกท้ังยังชวยตาน

อนุมูลอิสระ ซ่ึงเปนสาเหตุของปญหาสุขภาพตาง ๆ รวมท้ังเปนสาเหตุของริ้วรอยบนผิวหนัง จึงทําให

ถ่ัวแขกเริ่มเปนท่ีสนใจในกลุมผูบริโภคอาหารสุขภาพ 

 ตารางท่ี 1 คุณคาทางโภชนาการของฝกถ่ัวแขกตอ 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 

คารโบไฮเดรต (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 

 

   จากคุณคาทางโภชนาการดังกลาวขางตนท่ีทําใหถ่ัวแขกเปนท่ีนิยมในการบริโภค ถ่ัวแขกยังเปน

พืชท่ีมีข้ันตอนการปลูกเลี้ยงดูแลรักษาท่ีไมยุงยาก เจริญเติบโตไดดีในชวงอุณหภูมิ 20-25 องศา

เซลเซียส และชอบแสงแดด ดวยลักษณะทางภูมิประเทศของประเทศไทยบางพ้ืนท่ีท่ีมีอากาศเย็น จึง

ทําใหสามารถปลูกถ่ัวแขกไดดี โดยเฉพาะอยางยิ่งภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศ ทําใหเกษตรกรหันมาเพาะปลูกถ่ัวแขกกันมากข้ึนเพ่ือใหเพียงพอตอความตองการท้ัง

ภายในประเทศและตางประเทศ (สถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนท่ีสูง, 2559: ออนไลน)  จากขอมูลการ

สงออกถ่ัวแขกของประเทศไทยท่ีรายงานโดยองคการอาหารและการเกษตรแหงสหประชาชาติ 

(Food and Agriculture Organization of the United Nations: FAO) ตั้งแตป ค.ศ.2010 – ค.ศ.

2017 พบวาการสงออกถ่ัวแขกของประเทศไทยยังคงมีปริมาณท่ีสูงแมวาในชวงปหลัง ๆ มีปริมาณท่ี

ลดลงอยางตอเนื่อง ซ่ึงอาจเกิดจากคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของถ่ัวแขก 

 ตารางท่ี 2 ปริมาณการสงออกถ่ัวแขกของประเทศไทยตั้งแตป ค.ศ. 2010 ถึง ป ค.ศ. 2017 (Food 

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

ป ค.ศ. ปริมาณท่ีสงออก (ตัน) 

2010 14 

2011 47 

2012 431 

2013 211 

2014 219 



5 
 

ป ค.ศ. ปริมาณท่ีสงออก (ตัน) 

2015 151 

2016 173 

2017 104 

 

1.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

   ถ่ัวแขก (Phaseolus vulgaris) เปนพืชในวงศ Fabaceae เปนไมเลื้อยลมลุกปเดียว (annual 

plant) มีการจัดเรียงใบแบบสลับ ลักษณะใบออนเปนสีเขียว มีรูปทรงไข จํานวน 3 ใบ แตละใบกวาง

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

จนถึงสีมวง และมีความยาวดอกประมาณ 1 เซนติเมตร เมล็ดถ่ัวมีลักษณะคลายไต สวนลักษณะฝก

จะเปนแบบถ่ัว (legume) คือ เม่ือฝกแกจะมีการแตกของแนวตะเข็บท้ัง 2 ขางของฝก สีของฝกมีท้ังสี

เขียว สีเหลือง และสีมวง เม่ือฝกโตเต็มท่ีอาจมีขนาดกวางและยาวถึง 1.5 และ 20 เซนติเมตร  ฝกท่ี

เปนท่ีตองการของตลาดจะเปนฝกท่ีอวบ ผิวเรียบ และไมโคงงอ (Preedy, Patel, and Watson, 

2011) 

1.3 การเก็บเกี่ยวและกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว 

 ข้ันตอนการเก็บเก่ียวเปนข้ันตอนท่ีสําคัญเพราะเปนข้ันตอนท่ีกําหนดคุณภาพและอายุหลังการ

เก็บเก่ียวของฝกถ่ัวแขก การเก็บเก่ียวฝกถ่ัวแขกจะเริ่มเก็บเก่ียวประมาณวันท่ี 12-14 นับตั้งแตวันท่ี

ติดผล โดยลักษณะของฝกท่ีไดมาตรฐานจะเปนฝกท่ีตรง เนื้อแนน มีสีเขียวสวาง และเมล็ดออน 

(Watada and Morris, 1967)  ชวงเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวควรเปนชวงเชา เพ่ือหลีกเลี่ยง

ความเสียหายของฝกท่ีจะสูญเสียน้ําจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนเนื่องจากแสงแดด และเม่ือเก็บเก่ียวแลวควร

รีบนําฝกเขาสูท่ีรมเพ่ือปองกันการเหี่ยวจากการสูญเสียน้ํา กอนท่ีจะเขาสูกระบวนการหลังการเก็บ

เก่ียวตอไป (Prusky, 2011) 

 โดยท่ัวไปแลวผลผลิตท่ีเก็บเก่ียวแลวควรรีบนําเขาสูกระบวนการลดอุณหภูมิภายใน 1 ชั่วโมง     

เพ่ือลดอัตราการหายใจและชะลอการเหี่ยวของฝก อีกท้ังยังชวยลดอัตราการเจริญเติบโตของจุลชีพ 

หลังจากนั้นจะเขาสูกระบวนการคัดเลือก ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีมีความสําคัญ เพราะเปนกระบวนการ

ท่ีชวยลดการแพรกระจายของโรคหลังจากการเก็บเก่ียว โดยจะคัดเลือกฝกท่ีไมไดคุณภาพออก เชน 
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ฝกท่ีไมไดขนาด ฝกท่ีเปนโรค ไปจนถึงฝกท่ีมีรอยช้ํา รอยหัก เปนตน เม่ือคัดเลือกฝกท่ีมีคุณภาพดีแลว

จะนํามาเขาสูกระบวนการบรรจุ ซ่ึงการเลือกภาชนะท่ีเหมาะสมจะชวยลดการสูญเสียของน้ําหนักสด 

ชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลล และลดการสูญเสียของวิตามินซีได เชน การใชถุงพอลิเอทิลีน เปน

ตน (Watada et al., 1987) หลังจากนั้นจึงนําบรรจุภัณฑท่ีไดไปบรรจุในภาชนะท่ีเปนทรงเหลี่ยม 

เพ่ือลดการกระแทกอันนํามาซ่ึงรอยช้ําของฝก กอนท่ีจะขนสงตอไป 

1.4 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว 

 หลังจากผลผลิตถูกเก็บเก่ียวจากลําตน ผลของพืชแตละชนิดไมไดหยุดการพัฒนา เพราะผล

เหลานี้ยังคงเกิดกระบวนการทางเคมี และมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาอยู โดยผลจะมีการพัฒนา

เขาสูระยะตางๆ ตั้งแตระยะท่ีเจริญเต็มท่ีเม่ือเก็บเก่ียว ระยะท่ีผลสุก ไปจนถึงระยะท่ีผลหมดอายุการ

เก็บรักษา หรือสามารถอธิบายไดวา ทุกระยะของผลลวนเกิดภาวะเสื่อมตามอายุหรือการวาย 

(senescence) ทําใหลักษณะทางสรีรวิทยามีการเปลี่ยนแปลง ไดแก การเปลี่ยนสี กลิ่น ความนิ่มของ

ผล ไปจนถึงการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบภายในผล เพราะมีการสลายหรือการเปลี่ยนรูปของ

สารบางชนิด เพ่ือใหเหมาะสมกับกระบวนการทางเคมีท่ีจะเกิดข้ึน เชน การสลายแปงเปนน้ําตาล

กลูโคสเพ่ือใชในกระบวนการหายใจ เปนตน  

 ถ่ัวแขกถูกจัดใหเปนผักท่ีรับประทานผล ซ่ึงก็คือสวนฝก โดยการเปลี่ยนแปลงของฝกถ่ัวนับจาก

การเก็บเก่ียวเม่ือฝกเจริญเต็มท่ีคือ จากฝกสดท่ี ไมนิ่ม ไมมีรอยช้ํา และมีสีเขียวสมํ่าเสมอท่ัวท้ังฝก 

เม่ือเวลาผานไปพบวาฝกเริ่มมีการสูญเสียน้ําหนักสด เพราะมีการสูญเสียน้ําภายในเซลล นอกจากนี้ยัง

พบการงอของฝกท่ีมากข้ึน ฝกนิ่มมากข้ึน สีเขียวของฝกจางลงเพราะมีการสลายของคลอโรฟลล เมล็ด

มีการเปลี่ยนสีจากสีเขียวเปนสีมวง อีกท้ังยังมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซี (Proulx et al., 

2010) 

1.5 แนวทางอ่ืนๆ ท่ีใชยืดอายุหลังการเก็บเกี่ยว 

แนวทางท่ีสามารถใชในการยืดอายุหลังการเก็บเก่ียวสามารถทําไดหลากหลายวิธี โดยวิธีท่ีเปนท่ี

นิยม มีดังนี้ 

 1.5.1 การใชแกสโอโซน 

โอโซนเปนหนึ่งในแนวทางท่ีนํามาใช โดยมีความสามารถในการกําจัดเชื้อโรคจําพวก 

แบคทีเรีย รา ไปจนถึงสปอรตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Horvitz and Cantalejo, 2014)  
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 1.5.2 การฉายรังสี UV-C 

การฉายรังสี UV-C ชวยชะลอการเสื่อมถอยของผลผลิตหลังการเก็บเก่ียว ทําใหฝกยังมี 

ความเตงตึง และลดการสูญเสียของคลอโรฟลลได (Allende and Artès, 2003) 

 1.5.3 การใชแคลเซียมคลอไรด 

แคลเซียมมีบทบาทสําคัญในการคงไวซ่ึงความแข็งแรงของผนังเซลล โดยจะประสานกับ 

เพกตินท่ีบริเวณ middle lamella เม่ือนําถ่ัวแขกไปจุมในแคลเซียมคลอไรดจึงทําใหฝกถ่ัวแขก 

ยังคงคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวไดนานข้ึน (Kasim and Kasim, 2015) 

1.5.4 การใชไคโทซาน 

การใชไคโทซานในการเคลือบผิวผลไมสามารถชวยยืดอายุของผลผลิตหลังการเก็บเก่ียวได

อีกท้ังยังเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมและสามารถรับประทานไดโดยไมสงผลขางเคียงแกผูบริโภค 

และเนื่องจากคุณสมบัติของไคโทซานท่ีสามารถเคลือบผิวของผลผลิตเอาไวได จึงสามารถชะลอ

การหายใจ ลดการสูญเสียน้ําของผลผลิต ชะลอการเปลี่ยนสีของผลผลิต ชะลอการสลายตัวของ

คลอโรฟลล เปนตน โดยการทดลองในฝรั่ง พบวาการใชไคโทซานชวยลดการสูญเสียน้ําหนักสด 

ชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลลและวิตามินซี เปนตน (Hong et al., 2012) นอกจากนี้ยัง

พบวาการใชไคโทซานกับสตรอวเบอรรี่ยังใหผลท่ีเปนไปในทิศทางเดียวกัน และไคโทซานยังมี

สวนชวยในการชะลอการสลายตัวของสารจําพวกแอนโทไซยานินและฟลาโวนอยดอีกดวย 

(Petriccione et al., 2015) 

ไคทิน-ไคโทซาน 

2.1 ท่ีมาของไคทิน-ไคโทซาน 

 ไคทินเปนพอลิเมอรท่ีมีโครงสรางทางเคมีคลายกับเซลลูโลส คือ มีโมโนเมอรเปน 2-acetamido-

2-deoxy-β-D-glucose (NAG) (รูปท่ี 2.1) ไคทินสามารถพบไดมากในธรรมชาติ โดยพบไดท่ัวไปใน

โครงสรางของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง เชน กุง ปู แมลง รวมถึง ผนังเซลลของเห็ด และยีสต  

โครงสรางของไคทินประกอบดวยน้ําตาลโมเลกุลเล็ก ๆ เรียกวา N-Acetylglucosamine ตอกันเปน

โครงสรางสายยาวท่ีไมละลายน้ําแตละลายในกรดอนินทรีย เชน กรดเกลือ กรดกํามะถัน เปนตน (วรา

วุฒิ พุทธให, 2546)  
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รูปท่ี 2.1 โครงสรางทางเคมีของไคโทซานและไคทิน (Hirano, 1999) 

 ไคโทซาน (2-amino-2-deoxy-β-D-glucose) คืออนุพันธของไคทินท่ีมีหมูอะซิติลตอโมเลกุลใน

ปริมาณนอย (รูปท่ี 2.1) เนื่องจากมีผานปฏิกิริยา deacetylation ทําใหโครงสรางของไคโทซานมี

ความสามารถในการทําปฏิกิริยาไดมากกวาไคทินและยังสามารถละลายไดในกรดออน (วราวุฒิ พุทธ

ให, 2546)  

2.2 การผลิตไคโทซาน (สุธิดา คงทอง, 2552) 

 การผลิตไคโทซานจากวัตถุดิบธรรมชาติตาง ๆ เชน เปลือกกุง หรือกระดองปูใหไดเปนไคโทซาน 

จะตองผานกระบวนการหลัก ๆ ดังนี้ 

 2.2.1 กระบวนการกําจัดโปรตีน (deproteination) เปนกระบวนการกําจัดโปรตีนออกโดยทํา

ปฏิกิริยากับดาง ซ่ึงนิยมใชโซดาไฟ (NaOH) ซ่ึงในกระบวนการนี้ไขมันและรงควัตถุบางชนิดอาจถูก

กําจัดออกไปดวย 

 2.2.2 กระบวนการกําจัดเกลือแร (demineralization) คือการนําวัตถุดิบท่ีผานการกําจัด

โปรตีนแลว มาทําปฏิกิริยากับกรด เชน กรดเกลือ (HCl) เพ่ือเปนการกําจัดเกลือแร ไดแก หินปูน โดย

หินปูนจะถูกเปลี่ยนเปนกาซ 

 2.2.3 กระบวนการกําจัดหรือลดหมูอะซิติล (deacetylation) เปนการกําจัด หรือลดหมู     

acetyl ของไคทิน เพ่ือเกิดเปนไคโทซาน ทําใหไคโทซานมีความสามารถในการละลายไดดีกวาไคทิน  
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2.3 ผลของไคโทซานตอการเปล่ียนแปลงหลังเก็บเกี่ยว 

 ไคโทซานไดรับความนิยมในการนํามาใชในกระบวนการหลังการเก็บเก่ียวในผลผลิตทาง

การเกษตรหลากหลายชนิดท้ังผัก ผลไม รวมไปถึงดอกไม โดยอาจใชเพียงไคโทซานเพียงอยางเดียวหรือ

อาจมีการนําไปใชรวมกับวิธีท่ีชวยยืดอายุวิธีอ่ืนดวยก็ได เชน นําไปใชรวมกับวิธีการจุมน้ํารอน (Elsayed 

et al., 2019) หรือใชรวมกับวิธีการเก็บรักษาแบบดัดแปลง (Candir et al., 2018) เปนตน การนํามาใช

รวมกับวิธีอ่ืน ๆ มีสวนชวยในการพัฒนาประสิทธิภาพของการจัดการผลผลิตหลังการเก็บเก่ียวไดดีข้ึน 

และชวยใหผลของการใชไคโทซานเปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน  

 การใชไคโทซานกับผลผลิตหลังการเก็บเก่ียวมีสวนชวยในการชะลอความเสื่อมสลายของผลผลิต

ท้ังลดการสูญเสียน้ําหนักสดของผลผลิตโดยพบวาในการทดลองในผลผลิตหลายชนิดนั้นมีการสูญเสีย

น้ําหนักสดท่ีนอยลง เพราะไคโทซานท่ีเคลือบผิวจะชวยลดการสูญเสียน้ํา การใชไคโทซานสามารถชวย   

ลดการหายใจของผลผลิต ชะลอการสลายของคลอโรฟลลทําใหผลผลิตยังมีสีสันท่ีดูสดใหม ชวยยับยั้ง   

การเจริญของจุลินทรียกอโรค ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหผลผลิตเกิดการเนา เชน แบคทีเรียและรา เปนตน    

อีกท้ังชวยยังลดการเกิดรอยสีน้ําตาลของผลผลิต โดยการยับยั้งการเกิดเอนไซม polyphenol oxidase  

(PPO) ท่ีตัวเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน ทําใหผลผลิตเกิดสีน้ําตาล (Dong et al., 2004) 
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บทที่ 3 

วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 

วัสดุอุปกรณ 

1.1 พืชทดลอง 

 ฝกถ่ัวแขกอินทรีย เก็บเก่ียวจากแหลงเพาะปลูกท่ี อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา ขนสงถึง

หองปฏิบัติการภายใน 4 ชั่วโมงหลังเก็บเก่ียว นํามาคัดเลือก โดยใชฝกท่ีมีขนาดความกวางและความยาว

ของฝกท่ีเทา ๆ กัน เลือกฝกท่ีมีสีเขียวสมํ่าเสมอ ไมมีรอยช้ําหรือรอยแมลงกัด 

1.2 อุปกรณ 

 ภาชนะสําหรับจุมไคโทซาน 

 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง 

 เครื่องชั่งอยางละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง 

 ถุงซิปล็อคขนาด 9x11 นิ้ว 

 เครื่องคนสาร 

 โกรงและสาก 

 เครื่องวัดคาการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต 

 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 

 เครื่องปนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ 

 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 การทดลองเคลือบฝกถั่วแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 นําฝกถ่ัวแขกท่ีผานการคัดเลือกแลวไปเคลือบดวยไคโทซานความเขมขน 0, 0.25, 0.5 และ 

1.0% ในสารละลายกรดแอซิติก 0.5% เปนเวลา 1 นาที โดยดัดแปลงจากวิธีของ Jiang และ Li  

(2001) และวิธีของ Eryani และคณะ (2008) โดยการทดลองชุดควบคุมเคลือบผิวฝกถ่ัวแขกดวยน้ํา

กลั่น หลังจากจุมในไคโทซานแลว ผึ่งใหแหงและนําไปบรรจุในถุงซิปล็อค จากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ออกแบบการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 

โดยทําการทดลองท้ังหมด 3 ซํ้า ซํ้าละ 2 ถุง แตละถุงประกอบดวยถ่ัวแขก 4 ฝก เก็บผลการทดลอง

ทุก 5 วัน เปนเวลา 10 วัน โดยจะเลือกฝกถ่ัวแขกในแตละฝกของถุงไปทําการทดลองเพ่ือรักษา

คุณภาพและศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาดวยวิธีการสุม ดังนี้ 

 2.1.1 ลักษณะภายนอกของฝกถั่วแขก  

สังเกตรอยสีน้ําตาลและการเหี่ยวของฝกถ่ัวแขก โดยประเมินเปน 5 ระดับ คือ แยมาก แย 

ยอมรับได ดี และดีมาก (Kasim and Kasim, 2015) โดยใชเกณฑการใหคะแนนลักษณะ

ภายนอกของฝกถ่ัวแขกของ Proulx และคณะ (2010) 

 5 คะแนน สําหรับฝกท่ีไมมีตําหนิ เชน รอยช้ํา รอยน้ําตาล หรือฝกนิ่ม เปนตน 

 4 คะแนน สําหรับฝกท่ีมีตําหนิประมาณ 25% ของฝก 

 3 คะแนน สําหรับฝกท่ีมีตําหนิประมาณ 50% ของฝก 
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 2 คะแนน สําหรับฝกท่ีมีตําหนิ มากกวา 50% ของฝก  

 1 คะแนน สําหรับฝกท่ีหมดอายุการเก็บรักษา 

 โดยฝกท่ีมีคะแนนต่ํากวา 3 คะแนน คือฝกท่ีไมสามารถยอมรับได 

 2.1.2 การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด 

ชั่งน้ําหนักของฝกถ่ัวแขกดวยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง ทุกครั้งท่ีมีการเก็บผลการ

ทดลอง และนํามาคํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด ดังสมการตอไปนี้ 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด =  
(น้ําหนักกอนการเกบ็รักษา−น้ําหนักหลังการเกบ็รักษา)

น้ําหนักกอนเกบ็รักษา
× 100 

 2.1.3 การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต (คงเอก สิริงาม, 2558)  

ตัดสวนเปลือกของฝกถ่ัวแขก ขนาดความกวางและยาว 0.5 เซนติเมตร โดยตัดบริเวณ

ตําแหนงท่ีหางจากปลายฝก 5 เซนติเมตร นําชิ้นสวนท่ีตัดแลวไปแชในน้ํากลั่น ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 25 องซาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวนําไปวัดคาการรั่วไหลของสาร

อิเล็กโทรไลตคาท่ี 1 (EC1) จากนั้นนําไปแชในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 15 นาที รอใหเย็น แลวนําไปวัดคาการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตคาท่ี 2 (EC2) นําคาท่ีได

ไปแทนในสมการของ Dionisio-Sese and Tobita (1998) 

การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต = 
คาการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตคาที่ 1

คาการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตคาที่ 2
 x 100 

 2.1.4 ปริมาณคลอโรฟลล (ดัดแปลงจาก Kinyuru et al, 2011) 

บดถ่ัวแขก 1 กรัม ดวยไนโตรเจนเหลว และเติม 80% acetone ใหไดปริมาตร 10 

มิลลิลิตร นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที ใชสวนใสไปวัดคาการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 663 และ 645 นาโนเมตร นําคาท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณ

คลอโรฟลลดวย MacKinney’s Coefficients โดยปริมาณคลอโรฟลลสุทธิ (µg/g) เทากับ 

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

วิเคราะหปริมาณวิตามินซีดวยวิธี Dinitrophenylhydrazine (DNPH) โดยบดฝกถ่ัวแขก 

1 กรัม ดวยไนโตรเจนเหลว และเติม 5% metaphoric acid ใน 10% acetic acid จากนั้นนําไป

ปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที ใชสวนใส 0.6 มิลลิลิตร และเติม 

0.2% 2, 6-dichlorophenolindolphenol (DCIP) 0.1 มิลลิลิตร แลวบมในท่ีมืด ณ อุณหภูมิหอง 

เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นใส 2% thiourea  ใน 5% metaphosphoric acid 0.2 มิลลิลิตร และ

เติม 2% DNPH ใน 85% sulfuric acid 0.1 มิลลิลิตร นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 3 

ชั่วโมง หยุดปฏิกิริยาโดยนําหลอดทดลองแชในน้ําแข็ง และคอย ๆ ใส 85% sulfuric acid ท่ีอยู

ในน้ําแข็ง 0.1 มิลลิลิตร นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 521 นาโนเมตร แลวนําไป

เทียบกับกราฟมาตรฐาน 

 2.1.6 ฤทธิ์ตานออกซิเดชัน (ดัดแปลงจาก Choi et al, 2006) 

บดฝกถ่ัวแขก 0.5 กรัม ดวยไนโตรเจนเหลว และเติม 80% ethanol 3.5 มิลลิลิตร นําไป

ปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที ใชสวน

ใส   40 ไมโครลิตร มาเติมดวย 0.2 mM DPPH 160 ไมโครลิตร ท้ิงในท่ีมืด 10 นาที แลวนําไป

วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร ใช 80% ethanol เปน control นําคาท่ี

ไดไปแทนในสมการ ดังนี้  

  DPPH inhibition (%) = 
Abs control-Abs Sample

Abs control
  x 100 

2.2 ทดลองเคลือบฝกถั่วแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

 ทดลองเคลือบฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ดังขอ 2.1 นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 

10 องศาเซลเซียสและวัดคุณภาพของฝกถ่ัวแขก โดยเก็บขอมูลทุก 5 วัน เปนเวลา 20 วนั หรือจนกระท่ัง

หมดอายุการเก็บรักษา  
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2.3 วิเคราะหผลทางสถิติ 

 นําผลการทดลองท่ีไดมาวิเคราะหผลทางสถิติดวย One-Way ANOVA ยกเวนการทดลองในขอ 

2.1.1 ท่ีจะวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี Nonparametric Statistics จากนั้นเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ     

แตละชุดทดลองดวยวิธี LSD ดวยโปรแกรม SPSS 22.0 (SPSS Inc, USA) (Eryani et al., 2008)  
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บทที่ 4  

ผลการทดลอง 

ผลการเคลือบฝกถั่วแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส 

1. ลักษณะภายนอกของฝกถั่วแขก 

 ลักษณะภายนอกของถ่ัวแขกขณะทําการเก็บรักษามีการเปลี่ยนแปลงตั้งแตวันแรกของการเก็บ

รักษา โดยในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา พบวามีความแตกตางทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% ระหวางชุด

การทดลองควบคุมกับชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 1% และระหวางชุดการทดลองท่ี

เคลือบดวยไคโทซาน 0.25% กับชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 1% โดยการเปลี่ยนแปลงท่ี

เกิดข้ึนกับชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซาน 1% คือ เกิดจุดสีน้ําตาลเล็ก ๆ ท่ัวท้ังฝก และมีรอยเหี่ยว

จากการสูญเสียน้ํา สวนในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา พบวามีความแตกตางทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% 

ระหวางชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 0.25% กับ ชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซาน

เขมขน 1% โดยฝกถ่ัวท่ีทดลองเคลือบดวยไคโทซานความเขมขน 1% พบวาฝกเหี่ยวมาก มีสีฝกท่ีเหลือง

ข้ึน อีกท้ังยังเริ่มแสดงอาการเนาบริเวณปลายฝก (รูปท่ี 4.1) 
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รูปท่ี 4.1 การเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกของฝกถ่ัวแขกระหวางการเก็บรักษาดวยไคโทซานความ

เขมขนตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

0 5 10

0% Chitosan

0.25% Chitosan

0.5% Chitosan

1% Chitosan

Treatments
Time after treatment (Days)
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2. การเปล่ียนแปลงของน้ําหนักสด 

 น้ําหนักสดของถ่ัวแขกหลังการเก็บเก่ียวมีการเปลี่ยนแปลงตั้งแตเริ่มการทดลอง โดยมีเปอรเซ็นต

การสูญเสียน้ําหนักสดท่ีเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง ในระหวางท่ีมีการเก็บรักษาในทุกชุดการทดลอง โดยการ

เก็บรักษาในวันท่ี 5 พบวา ชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซาน 0.25% มี

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดนอยท่ีสุดเม่ือเทียบกับชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 0.5%  

และ 1% คือ 11.94% และ 12.28% ตามลําดับ (เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดมีคาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95%)  สวนการเก็บรักษาในวันท่ี 10 พบวาชุดการทดลองควบคุม ชุด

การทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 0.25% และ 0.5% มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักท่ีนอยกวา 

ชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 1% คือ 29.21%, 28.75% และ 33.71% ตามลําดับ

(เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95%) ดังรูปท่ี 

4.2 

 

รูปท่ี 4.2 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขน              

ตาง ๆ ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

* 

* 
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3. การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต 

 เม่ือเคลือบฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ พบวาคาการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต

ของทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ดังรูปท่ี 4.3 

 

รูปท่ี 4.3 เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขน  

ตาง ๆ ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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4. ปริมาณคลอโรฟลล 

 เม่ือเคลือบฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ พบวาปริมาณคลอโรฟลลของทุกชุดการ

ทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ดังรูปท่ี 4.4 

 

รูปท่ี 4.4 ปริมาณคลอโรฟลลของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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5. ปริมาณวิตามินซี 

 จากการทดลองเคลือบฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ พบวาในวันท่ี 0 และ 5 ของ

การเก็บรักษา ปริมาณวิตามินซีของทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตในวันท่ี 10 ของ

การเก็บรักษา พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% คือ พบความแตกตาง

ระหวางชุดการทดลองควบคุม และไคโทซานเขมขน 0.5% นอกจากนี้ จากรูปท่ี 4.5 พบวาปริมาณวิตามิน

ซีของทุกชุดการทดลองมีคาสูงท่ีสุดในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา โดยในวันแรกของการทดลองนั้นไม

สามารถวัดคาได และในวันท่ีผานการเก็บรักษาวันท่ี 5 นั้นพบวามีเพียงการทดลองชุดควบคุมและการ

ทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 0.5% ท่ีมีปริมาณของวิตามินซีท่ีเพ่ิมข้ึนเล็กนอย 

 

 

รูปท่ี 4.5 ปริมาณวิตามินซีของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

  

* 



21 
 

6. ฤทธิ์ตานออกซิเดชัน 

 เม่ือเคลือบฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ พบวา ในวันท่ี 0 ของการเก็บเก่ียวมีชุด

การทดลองท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% ไดแก ชุดการทดลองท่ีเคลือบดวย

ไคโทซาน 0.25% และ 0.5% นอกจากนั้น ท่ีระหวางการเก็บรักษาในวันอ่ืนๆ นั้น ในทุกชุดการทดลอง

พบวาฤทธิ์ตานออกซิเดชันของทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ดังรูปท่ี 4.6 

 

รูปท่ี 4.6 ฤทธิ์ตานออกซิเดชันของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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ผลการทดลองเคลือบฝกถั่วแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส 

1. ลักษณะภายนอกของฝกถั่วแขก 

 ลักษณะภายนอกของฝกถ่ัวแขกมีการเปลี่ยนแปลงตั้งแตวันแรกของการเก็บรักษา โดยในวันท่ี 5 

และวันท่ี 10 ของการเก็บรักษาพบวาชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซาน

เขมขน 1% มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% โดยลักษณะความแตกตางท่ี

ปรากฏคือ ฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 1% มีจุดสีน้ําตาลกระจายท่ัวฝก ฝกนิ่ม เหี่ยวจนเห็น

เปนรอยนูนของเมล็ดภายในฝก และมีการลอกของไคโทซานท่ีเคลือบไว หรืออาจกลาวไดวาเปนลักษณะ

ของถ่ัวแขกท่ีหมดอายุการเก็บรักษา สวนในวันท่ี 15 และ 20 ของการเก็บรักษาไมพบความแตกตางทาง

สถิติของทุกชุดการทดลอง คือ ฝกถ่ัวแขกของทุกชุดการทดลองมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงท่ีเปนไปใน

ทิศทางเดียวกัน (รูปท่ี 4.7) 
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รูปท่ี 4.7 การเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกของฝกถ่ัวแขกระหวางการเก็บรักษาดวยไคโทซานความ

เขมขนตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

  

0 5 10 15 20

0% Chitosan

0.25% Chitosan

0.5% Chitosan

1% Chitosan

Treatments
Time after treatment (Days)
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2. การเปล่ียนแปลงของน้ําหนักสด 

 น้ําหนักสดของถ่ัวแขกหลังการเก็บเก่ียวมีการเปลี่ยนแปลงตั้งแตวันแรกของการเก็บรักษา โดยมี

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดท่ีเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องในระหวางท่ีมีการเก็บรักษา และพบวาในการเก็บ

รักษาระหวางวันท่ี 5 ถึง 20 ชุดการทดลองท่ีเคลือบไคโทซาน 1%  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% (รูปท่ี 4.8) โดยชุดการทดลองชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด

ท่ีนอยท่ีสุด และชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 1% มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดมาก

ท่ีสุด 

 

รูปท่ี 4.8 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ 

ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

 

  

* 

* 

* 

* 
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3. การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต 

 จากการทดลองเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ พบวาคาการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต

ในวันท่ี 0 และวันท่ี 5 ชุดการทดลองควบคุม ชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซาน 0.25% และ 0.5% มี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% ในชวงการเก็บรักษาระหวางวันท่ี 10 และ

วันท่ี 20 มีแนวโนมการเพ่ิมการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต (รูปท่ี 4.9)  

 

รูปท่ี 4.9 เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขน   

ตาง ๆ ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

  

* * 

* 
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4. ปริมาณคลอโรฟลล 

 จากการทดลองเคลือบฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ พบความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% ในการทดลองท่ีผานการเก็บรักษาในวันท่ี 10 และ 15 โดยวันท่ี 10 

ของการเก็บรักษาพบความแตกตางระหวางชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองอ่ืน ๆ สวนในวันท่ี 

15 ของการเก็บรักษานั้นพบความแตกตางระหวางชุดการทดลองท่ีใชไคโทซานเขมขน 0.25% และ 1%  

(รูปท่ี 4.10)  

 

รูปท่ี 4.10 ปริมาณคลอโรฟลลของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  

* * * 
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5. ปริมาณวิตามินซี 

 จากการทดลองเคลือบฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ พบวาหลังผานการเก็บรักษา

ในวันท่ี 20 ท่ีชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซาน 0.25% มีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95%  โดยพบวาปริมาณวิตามินซีของทุกการทดลองมีคาสูงท่ีสุด

ในวันท่ีผานการเก็บรักษาวันท่ี 15 และมีจะปริมาณลดลงในวันท่ี 20 สวนในระหวางการเก็บรักษาตั้งแต

เริ่มการทดลองจนถึงวันท่ี 10 ของการทดลองนั้นไมสามารถวัดคาได (รูปท่ี 4.11) 

 

รูปท่ี 4.11 ปริมาณวิตามินซีของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

รักษา  ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

* 
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6. ฤทธิ์ตานออกซิเดชัน 

 จากการทดลองเคลือบฝกถ่ัวแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ พบวาฤทธิ์ตานออกซิเดชัน

ของทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยพบวา เม่ือเวลาผานไปถึงวันท่ี 10 ของการเก็บ

รักษา ฝกถ่ัวแขกมีแนวโนมท่ีจะมีฤทธิ์ตานออกซิเดชันเพ่ิมข้ึนไปจนถึงการเก็บรักษาในวันท่ี 20 (รูปท่ี 

4.12) 

 

รูปท่ี 4.12 ฤทธิ์ตานออกซิเดชันของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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บทที่ 5 

อภิปรายผลการทดลอง 

 จากการทดลองเบื้องตน ไดฝกถ่ัวแขกท่ีมีคุณภาพไมสมํ่าเสมอจึงคัดเลือกฝกถ่ัวแขกท่ีมีตําหนิไม

เกิน 2 จุดมาทําการทดลอง เนื่องจากฝกถ่ัวแขกท่ีนํามาทดลองเปนฝกถ่ัวแขกท่ีมีการปลูกแบบอินทรียจึงมี

ความสมํ่าเสมอนอยและมีคุณภาพแตกตางกันคอนขางมาก นอกจากนี้ จากการทดลองเบื้องตนพบวา 

ความเขมขน 2% เปนความเขมขนท่ีสูงเกินไป เพราะไคโทซานท่ีความเขมขน 2% ไมสามารถละลายได

ท้ังหมดใน 0.5% acetic acid จึงไดปรับเปลี่ยนความเขมขนของไคโทซานจากเดิม 2% ซ่ึงเปนความ

เขมขนสูงสุดท่ีใชในการทดลองเปนความเขมขน 1% และเพ่ิมชุดทดลองท่ีใชไคโทซานความเขมขน 

0.25% ในการทดลอง ท้ังนี้ ผลการทดลองสวนใหญไมเปนไปตามท่ีคาดไว เนื่องจากความไมสมํ่าเสมอของ

ฝกถ่ัวแขกซ่ึงอาจจะมีสาเหตุมาจากการติดโรคของฝกจากในแปลงรวมท้ังความเขมขนของไคโทซานท่ีใช

ซ่ึงอาจจะยังเปนความเขมขนท่ีสูงเกินไปแมจะไดปรับลดลงมาแลว 

การทดลองเคลือบฝกถั่วแขกท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 ถ่ัวแขกท่ีทดลองท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดเพียง 10 วัน เนื่องจาก

หมดอายุการเก็บรักษา โดยแสดงอาการตาง ๆ ไดแก ฝกนิ่ม งอ สีของฝกเปลี่ยนเปนสีเหลือง และฝกเหี่ยว

ลงอยางเห็นไดชัด จากการทดลองและการสังเกตลักษณะภายนอกพบวาการใชไคโทซานเขมขน 0.25% 

นั้นสามารถชวยใหถ่ัวแขกมีลักษณะภายนอกท่ีดีท่ีสุด และท่ีความเขมขนนี้ยังสูญเสียน้ําหนักสดนอยท่ีสุด  

แตอยางไรก็ตามคาท่ีไดก็แตกตางจากชุดการทดลองควบคุมเพียงเล็กนอย สวนผลการทดลองอ่ืน ๆ พบวา

การใชไคโทซานไมมีผลตอการยืดอายุการเก็บรักษาของฝกถ่ัวแขก ซ่ึงอาจเปนเพราะความเขมขนของไคโท

ซานท่ีใชไมเหมาะสมตอการนําไปเก็บรักษา ซ่ึงคาดวาหากลดความเขมขนของไคโทซานใหต่ํากวานี้ 

อาจจะชวยรักษาคุณภาพของฝกถ่ัวแขกไวไดดีกวานี้โดยสังเกตจากแนวโนมการใชความเขมขนต่ําท่ีใหผล

การลดการสูญเสียน้ําหนักสดไดดีท่ีสุด นอกจากนี้ ความเขมขนของไคโทซานท่ีใชนั้นเปนความเขมขนท่ี

ใชไดดีในการเคลือบผักผลไมชนิดอ่ืน เชน ฝรั่ง (Hong et al., 2012) ลําไย (Jiang and Li., 2001) และ

สตรอวเบอรรี่ (Petriccione et al., 2015) เปนตน แตพบวาไมเหมาะกับการใชเคลือบฝกถ่ัวแขก ซ่ึง

ฝกถ่ัวแขกมีผิวท่ีบอบบางและไวตอการเนาเสียไดงายกวาผักผลไมท่ัวไป ไคโทซานท่ีมีความเขมขนมาก

เกินไปอาจจะเปนพิษกับผิวของฝกถ่ัวแขก  

 ในสวนของการทดลองวิเคราะหปริมาณวิตามินซี พบวาในวันแรกและวันท่ี 5 หลังการเก็บรักษา

นั้นมีปริมาณวิตามินซีนอยมากจนไมสามารถวัดได สวนในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษานั้นพบวาเปนวันท่ีมี
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ปริมาณวิตามินซีสูงท่ีสุด อาจเปนเพราะวาการหายใจของฝกถ่ัวแขกท่ีเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือเก็บรักษาเปน

เวลานานข้ึนทําใหมีปริมาณของอนุมูลอิสระ แกสคารบอนไดออกไซดและเอทิลีนเพ่ิมมากข้ึนภายในถุงท่ี

เก็บรักษา ทําใหฝกถ่ัวแขกเกิดภาวะ oxidative stress จึงมีการสังเคราะหวิตามินซีเพ่ิมข้ึนเพ่ือชวยในการ

กําจัดอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนจากภาวะนี้ (Tudela et al., 2002) 

 จากการทดลองหาฤทธิ์ตานออกซิเดชันพบวา ฤทธิ์ตานออกซิเดชันในแตละวันของการเก็บรักษา

นั้นไมสอดคลองกับปริมาณวิตามินซีท่ีเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุดในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา ซ่ึงอาจเปนเพราะ

ฝกถ่ัวแขกนั้นประกอบดวยสารตานอนุมูลอิสระชนิดอ่ืน เชน สารฟนอลิก วิตามินเอ และวิตามินเค เปน

ตน (U.S. Department of Agriculture, 2019: ออนไลน) 

การทดลองเคลือบฝกถั่วแขกท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

 ในการทดลองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวาชวยใหเก็บฝกถ่ัวแขกไดนาน

ข้ึนคือ 20 วัน แตอยางไรก็ตาม ทุกความเขมขนของไคโทซานท่ีใชในการเคลือบและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมินี้

ไมสามารถชวยในการยืดอายุหลังการเก็บเก่ียวได แมวาปริมาณคลอโรฟลลของชุดการทดลองท่ีใชไคโท

ซานเขมขน 0.25% จะมีปริมาณท่ีสูงกวาชุดการทดลองชุดควบคุม อันเปนผลมาจากการยับยั้งการสลาย

คลอโรฟลลของไคโทซานก็ตาม (Dong et al., 2004) นอกจากนี้พบวาการใชไคโทซานเขมขน 1% มีการ

ลอกออกของไคโทซานท่ีเคลือบอยูบนผิวของฝกถ่ัวแขกเปนแผน ๆ ท่ัวท้ังฝก ทําใหท่ีความเขมขนนี้มี

ลักษณะภายนอกท่ีปรากฏแยท่ีสุดและมีการสูญเสียน้ําหนักสดท่ีมากท่ีสุด เนื่องจากเกิดการแลกเปลี่ยน

แกสและการสูญเสียน้ําเนื่องจากการคายน้ําออกจากผิวของฝกถ่ัวแขกไดมากกวาชุดการทดลองอ่ืน 

นอกจากนี้ ความเขมขนท่ีสูงถึง 1% อาจจะเปนความเขมขนท่ีสูงเกินไปเชนเดียวกับท่ีไดกลาวมาแลวใน

การทดลองกอนหนาท่ีเก็บรักษาท่ี 25 องศาเซลเซียสซ่ึงทําใหเกิดความเสียหายของฝกถ่ัวแขก และจาก

การทดลองศึกษาปริมาณของวิตามินซีก็พบวา ฝกถ่ัวแขกมีปริมาณวิตามินซีสูงท่ีสุดในวันท่ี 15 ของการ

เก็บรักษา และมีปริมาณท่ีลดลงในวันท่ี 20 ของการเก็บรักษา โดยอาจอธิบายไดวาเม่ือเวลาผานไปฝกถ่ัว

แขกมีการหายใจท่ีเพ่ิมมากข้ึนทําใหภายในถุงท่ีบรรจุมีปริมาณอนุมูลอิสระ แกสคารบอนไดออกไซดและเอ

ทิลีนเพ่ิมข้ึน ทําใหเกิด oxidative stress เชนเดียวกับท่ีเกิดในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

แตท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสนี้สามารถชะลอการเกิด oxidation stress ออกไปได 5 วัน โดยดูจาก

ปริมาณวิตามินซีท่ีแสดงดังรูปท่ี 4.9 จากนั้นวิตามินซีก็มีการสลายตัวในวันท่ี 20 ของการเก็บรักษา โดยมี

สาเหตุมาจากการเสื่อมคุณภาพของฝก และฝกหมดอายุการเก็บรักษา (Tudela et al., 2002) อยางไรก็

ตาม ในชวงสุดทายของการเก็บรักษา ท่ี 25 องศาเซลเซียส การใชไคโทซานเขมขน 0.5% พบวาฝกถ่ัว

แขกมีปริมาณวิตามินซีสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ ในขณะท่ีการเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส การใชไคโท
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ซานเขมขน 0.25% ทําใหมีปริมาณวิตามินซีสูงสุด แสดงวาสําหรับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา ความ

เขมขนของไคโทซาน 0.25% ก็เพียงพอท่ีจะรักษาปริมาณวิตามินซีของฝกถ่ัวแขกไวได 

นอกจากนี้จากการทดลองหาฤทธิ์ตานออกซิเดชัน พบวาผลการทดลองไมสอดคลองกับการ

เพ่ิมข้ึนของปริมาณวิตามินซี โดยอาจเปนเพราะฝกถ่ัวแขกนั้นยังประกอบไปดวยสารตานอนุมูลอิสระชนิด

อ่ืน ๆ ดังท่ีอภิปรายในหัวขอการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และสาเหตุท่ีทําใหการใชไคโท

ซานสงผลในทางลบกับฝกถ่ัวแขกอาจเปนเพราะการใชไคโทซานท่ีมีความเขมขนสูงสามารถไปขัดขวางการ

แลกเปลี่ยนแกสและการหายใจของฝกถ่ัวแขก ทําใหฝกถ่ัวแขกขาดแกสออกซิเจนท่ีจะนําไปใชใน

กระบวนการหายใจ จึงชักนําใหเกิดภาวะเครียดภายในฝกข้ึน 

 ดังนั้น การยืดอายุการเก็บรักษาของฝกถ่ัวแขกโดยการเคลือบผิวดวยไคโทซานจึงควรมีการวิจัย

เพ่ิมเติมโดยลดความเขมขนของไคโทซานท่ีใชใหต่ํากวา 0.25% รวมท้ังควรศึกษาสารเคลือบผิวชนิดอ่ืนท่ี

อาจจะมีประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพของฝกถ่ัวแขกไดดีกวาและมีความเปนพิษตอฝกถ่ัวแขกนอย

กวาไคโทซาน 
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บทที่ 6 

สรุปผลการทดลอง 

1. ผลการเคลือบฝกถั่วแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส 

 ชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซาน 0.25% เปนชุดการทดลองท่ีทํา

ใหฝกถ่ัวแขกมีการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาท่ีนอยท่ีสุด คือฝกถ่ัวมีรอยตําหนินอยท่ีสุดเม่ือเทียบ

กับชุดการทดลองอ่ืน ๆ โดยพบวาสามารถยับยั้งการเกิดรอยสีน้ําตาลบนฝกได และยังทําใหฝกถ่ัวมีการ

เปลี่ยนแปลงของน้ําหนักสดท่ีนอยจึงทําใหฝกนั้นยังเตงตึงในขณะท่ีทําการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม ไมพบ

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต ปริมาณคลอโรฟลล ปริมาณ

วิตามินซี และฤทธิ์ตานออกซิเดชัน เม่ือเทียบกับชุดการทดลองควบคุม 

2. ผลการเคลือบฝกถั่วแขกดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส 

 การทดลองเคลือบดวยไคโทซานท่ีความเขมขนตาง ๆ ไมสามารถชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุ

ของฝกถ่ัวแขกได โดยชุดการทดลองควบคุมมีคะแนนลักษณะภายนอกท่ีปรากฎสูงท่ีสุด คือฝกสมบูรณ

ท่ีสุด อีกท้ังเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของชุดการทดลองท่ีเคลือบดวยไคโทซานเขมขน 0.25% และ 

0.5% ยังไมแตกตางจากชุดการทดลองควบคุม แมจะพบความแตกตางในการใชไคโทซาน 1% ท่ีมีการ

สูญเสียน้ําหนักสดมากท่ีสุดก็ตาม ในสวนของคาการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลตพบวาท่ีวันท่ี 0 ของการเก็บ

รักษา พบความแตกตางทางสถิติระหวางการทดลองควบคุมและการทดลองใชไคโทซานเขมขน 0.25% 

และ 0.5% โดยชุดการทดลองควบคุมมีการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตมากท่ีสุด และในวันท่ี 5 ของการ

เก็บรักษา พบความแตกทางทางสถิติระหวางการทดลองควบคุมและการทดลองใชไคโทซานเขมขน 0.5%  

นอกจากนี้ปริมาณคลอโรฟลลเม่ือผานการเก็บรักษา 10 วัน พบวามีความแตกตางทางสถิติระหวางชุดการ

ทดลองควบคุมและทุกชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณคลอโรฟลลตํ่าท่ีสุดในวันนี้ จาก

การทดลองหาปริมาณวิตามินซี พบความแตกตางระหวางชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองใชไคโท

ซานเขมขน 0.25% ในวันท่ี 20 ของการเก็บรักษา และไมพบความแตกตางทางสถิติของฤทธิ์ตาน

ออกซิเดชัน  
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ภาคผนวก 

ตารางที ่1ผ  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ 

ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 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 เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขน   

ตาง ๆ ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 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 ปริมาณคลอโรฟลลของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

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 ปริมาณวิตามินซีของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

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 ฤทธิ์ตานออกซิเดชันของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการ

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 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ 

ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 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   เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความ

เขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 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 ปริมาณคลอโรฟลลของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

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 ปริมาณวิตามินซีของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการเก็บ

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 ฤทธิ์ตานออกซิเดชันของฝกถ่ัวแขกท่ีเคลือบดวยไคโทซานความเขมขนตาง ๆ ระหวางการ

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 กราฟมาตรฐานของกรดแอสคอรบิก 
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