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บทคัดยอ
ทําการตรวจสอบผลของไคโตซานในการเคลือบผิวตออายุการเก็บรักษาของมะละกอพันธุฮาวายที่อุณหภูมิหอง (28 ±

2 องศาเซลเซียส) โดยนําผลมะละกอมาเคลือบดวยไคโตซานความเขมขน 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% (น้ํา-หนัก/ปริมาตร) เปรียบ
เทียบกับเบโนมิลความเขมขน 0.1% (น้ําหนัก/ปริมาตร) พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวางไคโตซาน 1.5%
และเบโนมิล 0.1% ตออายุการเก็บรักษาเฉลี่ยที่ 11.1 วัน และ 11.43 วันตามลําดับ  แตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับผลที่ไมได
เคลือบซึ่งมีอายุการเก็บรักษาเฉลี่ย 9.8 วัน  นอกจากนี้ยังพบวาไคโตซานมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของสปอรเช้ือรา
Colletotrichum sp. สาเหตุโรคแอนแทรคโนสบนผลมะละกอหลังการเก็บเกี่ยว โดยทําการปลูกเชื้อดวยสปอรความเขมขน 10×
105 สปอร/มิลลิลิตรและตามดวยการเคลือบผลดวยไคโตซานความเขมขน 0-2% (น้ําหนัก/ปริมาตร) เปรียบเทียบกับเบโนมิล
ความเขมขน 0.1% (น้ําหนัก/ปริมาตร) พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวางไคโตซาน 1-2% (น้ําหนัก/ปริมาตร)
และเบโนมิล 0.1% (น้ําหนัก/ปริมาตร) ที่มีอายุการเก็บรักษาที่ 6 วันโดยปราศจากการติดเชื้อ และใหความแตกตางอยางมีนัย
สําคัญกับอายุการเก็บรักษาที่ 4 วันจากผลที่ไมไดรับการเคลือบ

Abstract
The effect of chitosan coating on storage life of papaya fruits ‘Hawaii’ cultivar stored at room temperature (28 ± 2°

C) was investigated. Papaya fruits were coated with 0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0%(W/V) chitosan compared to 0.1%(W/V)
benomyl.  The result revealed that there was no significant difference on storage life between the fruits coated with 1.5%
chitosan and 0.1% benomyl (11.1 and 11.43 days, respectively ). However, treated fruits differed significantly from non-
treated ones with average storage life of 9.86 days. Furthermore, chitosan was very effective in inhibiting fungal spore
germination of Colletotrichum sp., causal agent of anthracnose, on postharvest papaya.  Papaya fruits were inoculated with
10×105 spores/ml and subsequently coated with 0-2% (W/V) chitosan compared to 0.1% (W/V) benomyl. Chitosan coating
(1-2% W/V) proved as effective as 0.1% benomyl in extending the decay of papaya by 6 days without infection while non-
coated fruits decayed after 4 days of storage.
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บทนํา
มะละกอ(Carica papaya L.) เปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย เนื่องจากคนทั่วไปนิยมรับประทาน

ทั้งผลดิบ ผลสุก และแปรรูป มีการจําหนายทั้งภายในประเทศและสงออกตางประะเทศทํารายไดใหแกประเทศอยางมาก (มนู, 
2546) แตภายหลังการเก็บเกี่ยวมักประสบปญหาการสุกเร็วและการเนาเสีย เนื่องจากการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย โดยเฉพาะ
เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ซึ่งเปนสาเหตุของโรคแอนแทรคโนส ทําใหผลผลิตเกิดการเสียหายเปนจํานวนมาก 
(เอี่ยน, 2530)

ปจจุบันนิยมใชสารฆาเชื้อรา เชน เบโนมิล ในการควบคุมเชื้อราหลังการเก็บเกี่ยว แตสารดังกลาวมีฤทธิ์ตกคางนาน ถา
มีการสะสมเปนปริมาณมาก ๆ อาจทําใหเกิดอันตรายแกผูบริโภคและสิ่งแวดลอมได (PAN UK., 1997) ดังนั้นจึงไดมีการนําสาร
ธรรมชาติเชน ไคโตซานมาใชแทนสารเคมีในการยืดอายุการเก็บรักษาและยับยั้งเชื้อจุลินทรีย (El Ghaouth et. al., 1991; Zhang
and Quantick, 1997; 1998)

ไคโตซาน มีน้ําหนักโมเลกุลสูง มีประจุบวก เปนอนุพันธของไคตินที่ไดจากเปลือกกุง เปลือกปู ซึ่งเปนของเสียในอุต
สาหกรรมอาหารทะเลแชแข็ง โดยการดึงหมูอะซิทิล (acetyl group) ของไคตินดวยดางเขมขน (deacetylation)  (Zhang and
Quantick, 1997) หมูอะซิดามิโน (-NHCOOCH3) ถูกเปลี่ยนเปนหมูอะมิโน (-NH2) ที่คารบอนตําแหนงที่ 2  จากสมบัติในการขึ้น
รูปและยับยั้งเชื้อจุลินทรียไดทําใหมีการนําไคโตซานมาใชในการเคลือบผลไม เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้น (Hirano and
Nagao, 1989; El Ghaouth et. al., 1991)

อุปกรณและวิธีการ
1. การหาดัชนีการสุกของมะละกอพันธุฮาวาย

นําผลมะละกอพันธุฮาวายที่แกจัดผิวมีสีเขียวมาวางที่อุณหภูมิหอง (28 ± 2 o C) สังเกตการสุกของมะละกอโดยคิดจากการ
เปลี่ยนสีที่ผิวของมะละกอจากเขียวไปเปนเหลือง นํามาทําเปนดัชนีของการสุกในระยะตางๆ

      
2. การแยกเชื้อสาเหตุโรคพืชหลังการเก็บเกี่ยวมะละกอและการพิสูจนโรคตามวิธีของ Koch (Koch’s postulation)
2.1 นําผลมะละกอมาวางที่อุณหภูมิหอง (28 ± 2 o C) จนเกิดโรค สังเกตและบันทึกอาการของโรค
2.2  เขี่ยเช้ือจากแผลหรือตัดช้ินสวนมาศึกษารูปรางลักษณะของเชื้อ พรอมบันทึกรูปรางเช้ือที่พบ
2.3   แยกเชื้อจุลินทรียจากสวนของพืชที่เปนโรคใหไดเช้ือบริสุทธิ์
2.4   นําเชื้อจุลินทรียบริสุทธิ์แตละชนิดไปทําการพิสูจนวาเชื้อใดเปนสาเหตุโรคพืช โดยนําเชื้อไปปลูกบนมะละกอปกติ
2.5   ทําซ้ําตั้งแต 2.3 –2.5 เพื่อเปนการเปรียบเทียบและยืนยันผลการทดลอง

3. การศึกษาผลของไคโตซานตอการยืดอายุการเก็บรักษามะละกอพันธุฮาวาย
3.1 นําผลมะละกอที่แกจัดระยะ 0-2 แบงเปน 7 ชุด (treatment) คือ ชุดควบคุม ชุดที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขนตาง ๆ 

[0%, 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (น้ําหนัก/ปริมาตร)] และชุดที่เคลือบดวยเบโนมิล ความเขมขน 0.1% (น้ําหนัก/ปริมาตร)
แลวบันทึกน้ําหนักเริ่มตนกอนการทดลอง

3.2  ชุดที่เคลือบดวยไคโตซานใชวิธีทาใหทั่วผล สวนชุดที่เคลือบเบโนมิลใชวิธีจุม เปนเวลา 1 นาที แลวปลอยใหแหงที่อุณหภูมิ
หองภายใน 1 ช่ัวโมง

3.3  เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 2 o C)
3.4 สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับมะละกอทุกวันเพื่อบันทึกระยะการสุกของมะละกอ อายุการเก็บรักษามะละกอหลังการ

เก็บเกี่ยว เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะละกอ โดยคิดจํานวนวันการเก็บรักษาวันสุดทายกอนที่มะละกอจะเริ่มเนา



หมายเหตุ :0% ไคโตซาน คือผลที่เคลือบดวย 2% กรดกลูตามิก

4. การศึกษาผลของไคโตซานในการเคลือบมะละกอพันธุฮาวายตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา
4.1 นําผลมะละกอมาแชสปอรแขวนลอย (spore suspension) ความเขมขน 1.0 x 105  สปอร/มิลลิลิตร เปนเวลา 1 นาทีโดยใส

0.1% Tween 20 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร
4.2   ปลอยใหแหงที่อุณหภูมิหองภายใน 1 ช่ัวโมง
4.2 นําผลมะละกอมาเคลือบดวยไคโตซานความเขมขน 0%, 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (น้ําหนัก/ปริมาตร) และเบโนมิล ความ

เขมขน 0.1% (น้ําหนัก/ปริมาตร)
4.4 ปลอยใหแหงที่อุณหภูมิหองภายใน 1 ช่ัวโมง
4.5 นํามะละกอดังกลาวใสไวในถุงพลาสติก เปนเวลา 24 ช่ัวโมง
4.6 เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 2 o C)
4.7   เก็บผลโดยบันทึกอายุการเก็บรักษามะละกอและระดับการเกิดโรคของมะละกอ โดยกําหนดระดับการเกิดโรคดังนี้

1 = ไมมีอาการติดเชื้อ
2 = มีอาการติดเชื้อ 25% ของพื้นที่ผิวทั้งหมด

 3 = มีอาการติดเชื้อ 50% ของพื้นที่ผิวทั้งหมด
4 = มีอาการติดเชื้อ 70% ของพื้นที่ผิวทั้งหมด
5 = มีอาการติดเชื้อ 90% ของพื้นที่ผิวทั้งหมด

ผลการทดลอง
1. ผลของการหาดัชนีการสุกของมะละกอพันธุฮาวาย

แบงระยะการสุกไดเปน 6 ระยะ คือชวง 0-5 ดังนี้ (รูปที่ 1)
               ระยะ 0 =  ผิวมะละกอแกเต็มที่มีสีเหลืองประมาณ 5%

ระยะ 1 =  ผิวมะละกอมีสีเหลืองประมาณ 15%
         ระยะ 2 =  ผิวมะละกอมีสีเหลืองประมาณ 25%

ระยะ 3 =  ผิวมะละกอมีสีเหลืองปานกลางประมาณ 50%
ระยะ 4 =  ผิวมะละกอมีสีเหลืองเกือบทั้งผลประมาณ 75%

        ระยะ 5 =  ผิวมะละกอมีสีเหลืองทั้งผลประมาณ 100%

              ระยะ 0              ระยะ 1             ระยะ 2             ระยะ 3                 ระยะ 4                 ระยะ 5
รูปท่ี 1 แสดงดัชนีระยะการสุกของมะละกอ 6 ระยะ



2.     ผลการแยกเชื้อสาเหตุโรคพืชหลังการเก็บเกี่ยวมะละกอและการพิสูจนโรคตามวิธีของ Koch
การแยกเชื้อสาเหตุโรคพืชของมะละกอพันธุฮาวายโดยวิธีของ Koch จากแผลติดเชื้อที่มีลักษณะคลายโรคแอนแทรคโนส

สามารถหาเชื้อ Colletotrichum sp. ซึ่งเปนสาเหตุของโรคไดดังรูปที่ 2

รูปท่ี 2   แสดงลักษณะของเชื้อรา Colletotrichum sp.

3.     ผลของไคโตซานตอการยืดอายุการเก็บรักษามะละกอพันธุฮาวาย
3.1 ผลของไคโตซานตออายุการเก็บรักษามะละกอพันธุฮาวาย

ผลมะละกอที่เคลือบดวยสารละลาย 0.1%เบโนมิล  2%, 1.5% และ 1%ไคโตซาน  มีอายุการเก็บรักษาไดนานที่สุดคือ 11.43,
11.36, 11.11 และ 10.45 วัน ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1 แสดงอายุการเก็บรักษาเฉลี่ยของมะละกอพันธุฮาวายที่อุณหภูมิหอง (28 ± 2°C) โดยเคลือบผิวของมะละกอดวยไค
โตซานความเขมขน 0-2 % เปรียบเทียบกับเบโนมิลความเขมขน 0.1 %

 ชุดการทดลอง ระยะเวลาการเก็บรักษาเฉลี่ย (วัน) 1/

ชุดควบคุม 9.86 ± 1.17 a
0% ไคโตซาน 10.05 ± 1.41 a

0.5% ไคโตซาน 10.27 ± 1.34 ab
1.0% ไคโตซาน 10.45 ± 1.53 bc
1.5% ไคโตซาน 11.11 ± 1.53 bc
2.0% ไคโตซาน 11.36 ± 1.53 bc
0.1% เบโนมิล 11.43 ± 1.48 c

    1/ คาเฉลี่ยจากการทดลอง 22 ซ้ํา; ซ้ําละ 2 ผล
      ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
     ตามการวิเคราะหทางสถิติแบบ Duncan’s new mutiple rang test ที่ระดับความเชื่อมั่น 99%

3.2 ผลของไคโตซานตอระยะการสุกของมะละกอพันธุฮาวายในชวงที่เก็บรักษา
 10 วันหลังการเก็บรักษามะละกอ (รูปที่ 5) พบวามะละกอที่เคลือบดวย 1.5%ไคโตซานมีระยะการสุกนอยที่สุด โดยอยู
ในระยะการสุกเฉลี่ยที่ 4.29 รองลงมาเปน 0.5%ไคโตซาน 0.1%เบโนมิล 1%, 0%ไคโตซาน และชุดควบคุม ซึ่งอยูในระยะการ
สุกเฉลี่ยที่ 4.46, 4.62, 4.70, 4.78 และ5.00 ตามลําดับ (รูปที่ 2) มะละกอในชุดควบคุมเริ่มเกิดการเนาเสียจึงไมสามารถเก็บผลได
ตอไป ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษาพบวามะละกอที่เคลือบดวย 1.5%ไคโตซานมีระยะการสุกนอยที่สุด ซึ่งอยูในระยะการสุก

acervulus conidiColletotrichum sp
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ชุดควบคุม 0% ไคโตซาน
0.5% ไคโตซาน 1.0% ไคโตซาน
1.5% ไคโคซาน 2.0% ไคโตซาน
0.1% เบโนมิล

เฉลี่ยที่ 4.75 รองลงมาเปน 0.5%, 0%, 1%ไคโตซาน  และ 0.1%เบโนมิลซึ่งอยูในระยะการสุกเฉลี่ยที่ 4.83, 4.86, 5.00 และ5.00
ตามลําดับ สวนมะละกอที่เคลือบดวย 2%ไคโตซาน แมจะสามารถเก็บรักษาได 12 วันและมีระยะการสุกเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 2.67
แตมีการสุกที่ผิดปกติ และผิวมะละกอมีการสุกไมสม่ําเสมอ ผลเหี่ยวนิ่มและเนาเสีย

รูปท่ี 3 แสดงระยะการสุกเฉลี่ยของมะละกอพันธุฮาวายที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 2 °C) โดยเคลือบผิวของมะละกอดวย
ไคโตซานความเขมขน 0-2 % เปรียบเทียบกับเบโนมิลความเขมขน 0.1 %

3.3 ผลของไคโตซานในการเคลือบผลมะละกอพันธุฮาวายตอเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก
วันที่ 10 หลังการเก็บรักษามะละกอ (รูปที่ 5) พบวามะละกอที่เคลือบดวย 1.5%ไคโตซาน มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํา

หนักเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 11.58% รองลงมาเปน 0.1%เบโนมิล 1%, 0.5%, 0%ไคโตซาน และชุดควบคุม ซึ่งมีเปอรเซ็นตการสูญ
เสียน้ําหนักเฉลี่ยเปน 11.65, 12.42, 12.99, 13.25 และ15.88% ตามลําดับ (รูปที่ 4) มะละกอในชุดควบคุมไมสามารถเก็บรักษาได
ตอไป เนื่องจากเริ่มเกิดการเนาเสีย ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษามะละกอ พบวา มะละกอที่เคลือบดวย 0.1%เบโนมิล มี
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเฉลี่ยนอยที่สุด คือ14.37% รองลงมาเปน 1.5%, 1%, 0.5% และ 0%ไคโตซาน ซึ่งมีเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักเฉลี่ยเปน 14.57, 16.46, 17.65 และ18.35% ตามลําดับ สวนมะละกอที่เคลือบดวย 2%ไคโตซาน แมจะสามารถ
เก็บรักษาได 12 วันและมีเปอรเซ็นการสูญเสียน้ําหนักเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 13.61% แตมะละกอชุดนี้มีลักษณะการสุกที่ผิดปกติเชน
เดียวกับการทดลอง 3.2

รูปท่ี 4 แสดงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเฉลี่ยของมะละกอพันธุฮาวายที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 2 °C) โดยเคลือบผิว
ของมะละกอดวยไคโตซานความเขมขน 0-2 % เปรียบเทียบกับ เบโนมิลความเขมขน 0.1%



 รูปท่ี 5     แสดงระยะการสุกของมะละกอพันธุฮาวายท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 10 วัน
      แถวบน:  ผลที่ 1 = ชุดควบคุม ผลที่ 2 = 0% ไคโตซาน ผลที่ 3 = 0.5% ไคโตซาน
      แถวลาง: ผลที่ 4 = 1% ไคโตซาน ผลที่ 5 = 1.5% ไคโตซาน ผลที่ 6 = 2% ไคโตซาน
                     ผลที่ 7 = 0.1% เบโนมิล

4. ผลของไคโตซานในการเคลือบมะละกอพันธุฮาวายตอการยับยั้งเชื้อรา Colletotrichum sp.
4.1 ผลของไคโตซานในการเคลือบผลมะละกอตอการเกิดโรคหลังปลูกเชื้อ

ในชวง 4 วันแรกของการเก็บรักษาทุกชุดการทดลองยังไมแสดงอาการติดเชื้อบนผิวผลมะละกอ (รูปที่ 7) เมื่อเริ่มเขา
วันที่ 5 ของการเก็บรักษา (รูปที่ 8) มะละกอในชุดควบคุมและที่เคลือบ 0 %ไคโตซาน  เริ่มมีอาการติดเชื้อที่ระดับ 2 และมีการ
การติดเชื้อระดับ 5 ในวันที่ 8 สวนที่ 0.5% ไคโตซาน เริ่มมีอาการติดเชื้อระดับ 2 ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา แตสภาพการติด
เช้ือเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยยังไมถึงระดับ 3 ในวันที่ 7  สวน1%, 1.5%, 2%ไคโตซาน  และ 0.1%เบ-โนมิล เริ่มแสดงอาการติดเชื้อ
ระดับ 2 ในวันที่ 7 การใช 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% ไคโตซานและ 0.1% เบโนมิล จะเขาสูการติดเชื้อระดับ 5 ในวันที่ 10 แตถาดู
จากลักษณะภายนอกแลว เมื่อมะละกอติดเชื้อถึงระดับ 4 ก็ไมสามารถจําหนายใหแกผูบริโภคได ดังนั้นมะละกอในชุดควบคุม
และเคลือบ 0% ไคโตซาน จึงมีอายุการเก็บรักษาไดเพียง 6 วัน สวนมะละกอที่เคลือบดวย 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% ไคโตซาน 
และ 0.1%เบโนมิล มีอายุการเก็บรักษาได 8 วัน
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ชุดควบคุม 0% ไคโตซาน
0 .5% ไคโตซาน 1 .0% ไคโตซาน
1 .5% ไคโตซาน 2 .0% ไคโตซาน
0 .1% เบโนมิล

รูปท่ี 6 แสดงระดับการเกิดโรคของมะละกอที่ปลูกเชื้อ Colletotrichum sp.ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 2oC)
แลวเคลือบผิวของมะละกอดวยไคโตซานความเขมขน 0-2 % เปรียบเทียบกับเบโนมิลความเขมขน 0.1 %

4.2 ผลของไคโตซานในการเคลือบมะละกอพันธุฮาวายตออายุการเก็บรักษาหลังการปลูกเชื้อ Colletotrichum sp.
ภายหลังการเก็บรักษาพบวาการเคลือบผิวมะละกอดวย 0.1%เบโนมิล สามารถเก็บรักษามะละกอไดนานที่สุดคือ

10.31 วัน รองลงมาเปน 1.5%, 1.0% และ2.0% ไคโตซาน ซึ่งมีอายุการเก็บรักษาเฉลี่ยคือ 10.25, 10.00 และ 9.92 วัน โดยทั้ง
เบโนมิล และไคโตซานทั้ง 3 ความเขมขนมีอายุการเก็บรักษาที่ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สวน 0.5% ไคโตซาน
จะใหอายุการเก็บรักษา 9.78 วัน โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ 0%ไคโตซาน  และชุดควบคุมคือ 9.14 และ9.00 วัน
ตามลําดับ (ตารางที่ 2)

ตารางที่ 2 แสดงอายุการเก็บรักษาเฉลี่ยมะละกอพันธุฮาวายท่ีไดรับการปลูกเชื้อ Colletotrichum sp. เก็บรักษาอุณหภูมิหอง (28
± 2 °C) และเคลือบผิวของมะละกอดวยไคโตซานความเขมขน 0-2 % เปรียบเทียบกับเบโนมิล
ความเขมขน 0.1 %

                                       ชุดการทดลอง             คาเฉลี่ยของการเก็บรักษา (วัน)1/

ชุดควบคุม 9.00 ±0.72 a
0% ไคโตซาน 9.14 ± 0.68 a

0.5% ไคโตซาน 9.78 ± 0.80  b
1.0% ไคโตซาน 10.00 ± 0.83 bc
1.5% ไคโตซาน 10.25 ± 0.77 bc
2.0% ไคโตซาน 9.92 ± 0.77  bc
0.1%เบโนมิล 10.31 ± 0.71 c

1/ คาเฉลี่ยจากการทดลอง 18 ซ้ํา,ซ้ําละ 2 ผล
ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ตามการวิเคราะหทางสถิติแบบ Duncan’s new mutiple rang test ที่ระดับความเชื่อมั่น 99%



รูปท่ี 7 แสดงการเกิดโรคบนผิวมะละกอพันธุฮาวายที่ไดรับการปลูกเชื้อกอนเคลือบผิวดวยไคโตซาน
           แถวบน:  ผลที่ 1 = ชุดควบคุม ผลที่ 2 = 0% ไคโตซาน ผลที่ 3 = 0.5% ไคโตซาน
           แถวลาง: ผลที่ 4 = 1% ไคโตซาน ผลที่ 5 = 1.5% ไคโตซาน ผลที่ 6 = 2% ไคโตซาน

                              ผลที่ 7 = 0.1% เบโนมิล

สรุปและอภิปรายผล
ผลการหาดัชนีระยะการสุกของมะละกอพันธุฮาวายแบงเปน 6 ระยะ ชวง 0-5 และทําการแยกเชื้อสาเหตุโรคพืชดวยวิธี

ของ Koch ไดเช้ือ Colletotrichum sp. ซึ่งเปนสาเหตุของโรคแอนแทรคโนส
มะละกอที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขน 1%, 1.5% และ 2% และเคลือบดวยเบโนมิลความเขมขน 01% สามารถ

ทําใหมะละกอมีอายุการเก็บรักษานานที่สุดและสามารถยับยั้งเชื้อรา Colletotrichum sp.ไดโดยไมมีความแตก-ตางกันอยางมีนัย
สําคัญ สวนไคโตซานความเขมขนอื่น ๆ สามารถยืดอายุการเก็บรักษาและยับยั้งเชื้อดังกลาวไดเชนกัน นอกจากนี้ยังทําให
มะละกอเขาสูระยะการสุกชาและมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักต่ํากวาชุดควบคุม ทั้งนี้เนื่องจาก
ไคโตซานมีสมบัติเปน elicitor ในการกระตุนใหพืชเกิดการปองกันตัวเอง โดยไปชักนําการทํางานของเอนไซม chitinase, 
chitosanase หรือ β, 1-3 glucanase (El Ghaouth ett.al., 1992; Hirano and Nagao, 1989; Zhang and Quantick, 1997; 1998) ซึ่ง
เอนไซมดังกลาวจะเขาไปยับยั้งการเจริญและเขาทําลายผนังเซลลของเชื้อจุลินทรีย จึงชวยลดการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียทํา
ใหเก็บรักษามะละกอไดนานขึ้น และการที่มีหมูฟงกชันที่มีความวองไวในการเกิดปฎิกิริยา คือหมูอะมิโน (-NH2) ที่คารบอน
ตําแหนงที่ 2 (C-2) หมู primary alcohol (-CH2OH) ที่คารบอนตําแหนงที่ 6 (C-6) และ secondary alcohol (-CHOH) ที่คารบอน
ตําแหนงที่ 3 (C-3) ประกอบกับการปรับปรุงโครงสรางทางเคมีของไคโตซานในขั้นตอนการผลิต ทําใหหมูฟงกชันทั้ง 3 นี้
สามารถกอรูปเปนฟลมบาง ๆ โดยฟลมดังกลาวมีสมบัติในการที่ยอมใหอากาศและน้ําผานเขาออกได (semi-permeable) (Zhang 
and Quantick, 1998) ฟลมดังกลาวจะไปชวยลดอัตราการหายใจ อัตราการคายน้ํา การแลกเปลี่ยนแกสระหวางภายในผลกับ
บรรยากาศภายนอกนอยลง ทําใหมะละกอเขาสูระยะการสุกชาและเมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักนอยลง ไคโตซานความเขม
ขน 0% แมจะไมมีไคโตซานเปนสวนประกอบ แตเนื่องจากกรดกลูตามิกซึ่งเปนกรดอินทรียที่ใชในการละลายไคโตซาน มีหมู
อะมิโน (-NH2) ที่คารบอนตําแหนงที่ 2 ซึ่งเปนหมูฟงกชันที่มีความวองไวในการเกิดปฎิกิริยาเหมือนกับที่พบในไคโตซานคือ
ชวยในการกอขึ้นรูป จึงเกิดฟลมบาง ๆ เคลือบผิวมะละกอ สวนไคโตซานความเขมขน 2.0% แมสามารถเก็บรักษามะละกอได
นาน 12 วันเทากับการทดลองอื่น สามารถเขาสูระยะการสุกและมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด แตไมสามารถพัฒนา
กระบวนการสุกใหเขาสูระยะการสุกชวงที่ 5 ได อาจเนื่องมาจากเปนความเขมขนที่สูงเกินไปสําหรับการเคลือบมะละกอ ทําให
เกิดการดึงน้ําในผลมะละกอผลจึงเหี่ยวและไมสามารถเขาสูระยะการสุกได เบโนมิลเปนสารเคมีประเภทดูดซึม (systemic 



fungicides) ในกลุม Benzimidazole จึงแทรกซึมเขาสูเนื้อเยื่อพืชไดงายและยังมีประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อจุลินทรียอยางกวาง
ขวาง โดยสารกลุมนี้จะเขาไปขัดขวางการสังเคราะหกรดนิวคลิอิก การแบงเซลล และยับยั้งกระบวนการหายใจ จึงชวยลดการ
ทําลายของเชื้อจุลินทรียตาง ๆ ที่อาจติดมากับผลมะละกอในชวงกอนการเก็บเกี่ยว ระหวางการเก็บเกี่ยว ขณะขนสงหรือระหวาง
การเก็บรักษา ซึ่งอาจอยูในรูปของจุลินทรียที่ติดอยูที่ผิวหรือจุลินทรียที่พักตัวอยูในเนื้อเยื่อพืชในสภาวะแฝง (เบ็ญจวรรณ และ
ประสิทธิ์, 2540; ณัฐพล และจริงแท, 2544) เบโนมิลยังสามารถสรางฟลมบาง ๆ เคลือบผิวมะละกอจึงทําใหมีอัตราการคายน้ํา
นอยลง และการแลกเปลี่ยนแกสระหวางภายในผลกับบรรยากาศภายนอกนอยลง ทําใหมะละกอเขาสูระยะการสุกชาและมี
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักนอยลงจึงมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น
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