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Abstract 
A study of chitosan effected to Colletotrichum gloeosporioides on PDA showed that all concentrations of chitosan 

could not inhibiting spore germination. A study of chitosan effected on symptom development of anthracnose disease on mango 
fruits, was conducted by infecting the mango fruits with the fungus. It was found that the mango fruits coated with 1.00% 
chitosan had the lowest disease occurance. Effect of chitosan on quality and shelf life of mango fruits were determined. It was 
found that the mango fruits coated with chitosan at 0.50, 0.75 and 1.00% had less weight loss than the fruits uncoated and coated 
with 0.25%. But, the peel of mango fruits coated with 0.75 and 1.00% chitosan had abnormally changed in colour and gave 5 
days of storage life, while the mango fruits which uncoated and coated with 0.25 and 0.50% chitosan could last for 9 days. 

The fruits coated with chitosan after dipping in hot water at 52 and 55 ˚C for 5 and 10 minute were stored at room 
temperature (25 ˚C). The results showed that fruits dipped in hot water at 52 ˚C for 10 minute and 55 ˚C for 5 minute, and then 
coated with 0.50% chitosan gave the best result on decreasing anthracnose disease occurance. Temperatures and times of dipping 
did not effect on weight loss, firmness, total soluble solids (TSS) and titratable acidity (TA). However, fruits dipped in high 
temperature water and for a long period of time prolong colour change in peel and flesh. The storage life of all treatments in hot 
water were 9 days 
Keywords: Mango, Chitosan, Hot water, Anthracnose  
          

บทคัดยอ 
การตรวจสอบประสิทธิภาพของไคโตซานตอการยับยั้งเชื้อ Colletotrichum gloeosporioides   บนอาหารเลี้ยงเชื้อ พบวา 

ไคโตซานไมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราบนอาหาร PDA  การเคลือบไคโตซานบนผลมะมวงพันธุมหาชนกที่ผานการปลูกเชื้อ  
แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 ˚ซ.) พบวา ผลที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 1.00 เปอรเซ็นต มีการเกิดโรคนอยที่สุด  สวนผลของไค
โตซานเคลือบผิวตอคุณภาพผลมะมวง  พบวาผลที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 0.50 0.75 และ 1.00 เปอรเซ็นต  มีการสูญเสียน้ําหนัก
นอยกวาผลมะมวงที่ไมไดเคลือบผิวและที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 0.25 เปอรเซ็นต  แตผลที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 0.75 และ 1.00 
เปอรเซ็นต  มีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกที่ผิดปกติทําใหอายุการวางจําหนายเทากับ 5 วัน  สวนผลที่ไมเคลือบผิวและผลที่เคลือบผิว
ดวยไคโตซาน 0.25 และ 0.50 เปอรเซ็นต  มีอายุการวางจําหนาย 9 วัน  

การเคลือบผิวผลมะมวงดวยไคโตซาน 0.50 เปอรเซ็นต  หลังแชผลในน้ํารอนอุณหภูมิ 52 และ 55 ˚ซ.  นาน 5 และ 10 
นาที  และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 ˚ซ.)  พบวา ผลที่ผานการแชน้ํารอนสามารถลดการเกิดโรคไดดีกวาผลที่ไมแชน้ํารอน (ชุด
ควบคุม)  การแชผลมะมวงในน้ํารอนอุณหภูมิ 52 ˚ซ.  10 นาที และ 55 ˚ซ.  5 นาที  แลวเคลือบผิวดวยไคโตซาน 0.50 เปอรเซ็นต  
สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสไดดีที่สุดอุณหภูมิน้ํารอนและระยะเวลาแชไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลง  การสูญเสียน้ําหนัก  
ความแนนเนื้อ  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  และปริมาณกรดที่ไตเตรตได  แตชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อของ
ผลมะมวง  อายุการวางจําหนายในทุกกรรมวิธีของการใชน้ํารอนเทากับ 9 วัน 
คําสําคัญ: มะมวง, ไคโตซาน, น้ํารอน, แอนแทรคโนส 

  
คํานํา 

มะมวงพันธุมหาชนกเปนมะมวงพันธุใหมที่เกิดจากการผสมกันระหวางมะมวงพันธุซันเซท  และพันธุหนังกลางวัน  มีผิวสวย  
รูปทรงดี  ทนทานตอการขนสง  วางจําหนายไดนาน  กลิ่นหอม  รสชาติดี (มนตรี, 2542)  การเคลือบผิวผลไมบางชนิดภายหลังการ
เก็บเกี่ยว  สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและยืดอายุการวางจําหนายผลิตผลได  แตการเลือกใชสารเคลือบผิวควรเลือกชนิด
และความเขมขนใหเหมาะสมกับผลิตผล  ดังนั้นการนําไคโตซานมาใชในการเคลือบผิวผลมะมวงเพื่อชะลอการสุก เปนวิธีการที่ควร
ศึกษาวิธีหนึ่ง  เพราะไคโตซานเปนสารสกัดจากธรรมชาติและสามารถรับประทานได (อุดมชัย, 2535)   สอดคลองกับความตองการ
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ของผูบริโภคที่ตองการดูแลสุขภาพมากขึ้น  ปญหาการเขาทําลายจากเชื้อ C. gloeosporioides  สาเหตุของโรคแอนแทรคโนส  เปน
ปญหาสําคัญที่ทําใหเกิดการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวของผลมะมวง  การควบคุมโรคดวยน้ํารอนโดยไมใชรวมกับสารเคมีเปนวิธีที่
ปลอดภัยวิธีหนึ่งที่จะลดอัตราการเกิดโรคในมะมวงได  แตควรศึกษาถึงความทนทานตออุณหภูมิและระยะเวลาการแชน้ํารอน  เพื่อ
หลีกเลี่ยงความเสียหายเนื่องจากความรอน (heat damage) ที่อาจเกิดขึ้นได (Lurie, 1998)  

ในงานวิจัยครั้งนี้จะศึกษาผลของความเขมขนที่เหมาะสมของไคโตซาน  ในการเคลือบผิวรวมกับระยะเวลาและอุณหภูมิ
ของน้ํารอนที่เหมาะสมตอการแชผลมะมวง เพื่อรักษาคุณภาพผลมะมวงและยืดอายุการวางจําหนายของมะมวงพันธุมหาชนก 

 
วิธีการทดลอง 

การทดลองตอนที่ 1 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) และการทดลองตอน
ที่ 2 วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ (Factorial in Completely Randomized Design) 

การทดลองที่ 1 ผลของไคโตซานตอเชื้อสาเหตุของโรคแอนแทรคโนส การเกิดโรคและคุณภาพผลมะมวง 
การศึกษาการยับยั้งการเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides  บนจานอาหารเลี้ยงเชื้อโดยนําสารละลายแขวนลอยสปอร

ความเขมขน 106 สปอร / มล.  มาเกลี่ยบนผิวหนาอาหาร PDA  จากนั้นวางกระดาษกรองที่ผานการฆาเชื้อขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 
ซม.  บนจานอาหาร 4 มุม  ใชไมโครปเปตหยดสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.25 0.50 0.75 และ 1.00%(w/v) 20 ไมโครลิตร  
ลงบนกระดาษกรอง  สวนชุดควบคุมมีการทดลองเชนเดียวกันแตหยดน้ําเปลา  จากนั้นตรวจวัดประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของ
เช้ือราโดยพิจารณาจากขนาดบริเวณใสรอบๆ กระดาษกรอง  

ศึกษาการยับยั้งการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวง  โดยทาผิวผลมะมวงดวยสารละลายแขวนลอยสปอรเช้ือ                  
C. gloeosporioides  ความเขมขน 106 สปอร / มล. แลวบมเชื้อไว 24 ชม. กอนนํามาเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 
0.25 0.50 0.75 และ 1.00%(w/v)  สําหรับชุดควบคุมมีการทดลองเชนเดียวกัน  แตจุมผลในน้ําเปลากรรมวิธีละ 20 ซ้ํา  ซ้ําละ 1 ผล  
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง (25 ˚ซ.)  แลวตรวจสอบการเกิดโรคโดยใหคะแนนอัตราการเกิดโรค 

การศึกษาผลของไคโตซานตอผลมะมวงโดยเคลือบผิวดวยการจุมผลลงในสารละลายไคโตซาน 0.25 0.50 0.75 และ             
1.00%(w/v) นาน 10 วินาที  สําหรับชุดควบคุมมีการทดลองเชนเดียวกันแตจุมผลในน้ําเปลา  เก็บรักษาผลมะมวงไวที่อุณหภูมิหอง 
(25 ˚ซ.) โดยตรวจวัดคุณภาพทุกวัน  วันละ 5 ซ้ํา/กรรมวิธี  ซ้ําละ 1 ผล  ดูการสูญเสียน้ําหนัก  การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ  
ความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  ปริมาณกรดที่ไตเตรตได อัตราสวน TSS/TA  การประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสโดยผูประเมินใหคะแนนคุณภาพดานสีเปลือก  สีเนื้อ  กลิ่น  รสชาติ  เนื้อสัมผัส  และการยอมรับโดยรวม  อายุการวาง
จําหนาย  ซึ่งผลมะมวงจะหมดอายุการวางจําหนายเมื่อผลเหี่ยว  มีคะแนนการเกิดโรคมากกวา 4 คะแนน  มีกลิ่นหมัก  มีรสชาติ
ผิดปกติ  และมีคุณภาพการยอมรับโดยรวมหลังจากผลสุกต่ํากวา 3 คะแนน 

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการเคลือบผิวดวย ไคโตซานรวมกับน้ํารอนตอการเกิดโรคแอนแทรคโนสและคุณภาพผลมะมวง 
การศึกษาผลของไคโตซานเคลือบผิวและน้ํารอนตอการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวง  โดยปลูกเชื้อ                        

C. gloeosporioides  บนมะมวงดวยการทาสารละลายแขวนลอยสปอรความเขมขน 106 สปอร / มล. บน แลวบมเชื้อไว 24 ชม.  
จากนั้นนํามาแชน้ํารอนที่อุณหภูมิและเวลาตางๆ ดังนี้ 52 ˚ซ. 5 นาที  52 ˚ซ. 10 นาที  55 ˚ซ. 5 นาที และ 55 ˚ซ. 10 นาที  แลว
เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน 0.50 เปอรเซ็นต  กรรมวิธีละ 20 ซ้ํา ซ้ําละ 1 ผล  สําหรับชุดควบคุมทําการแชผลในน้ําเปลานาน 
10 นาที  และไมเคลือบผิว (ชุดควบคุม 1)  และแชน้ําเปลาแลวเคลือบผิว (ชุดควบคุม 2)  เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 ˚ซ.) แลว
ตรวจสอบการเกิดโรค  โดยใหคะแนนอัตราการเกิดโรค 

นําผลมะมวงอีกชุดหนึ่งที่ไมไดปลกูเชื้อมาศึกษาผลของไคโตซานเคลือบผิวและน้ํารอนตอคุณภาพผลมะมวง  โดยแชผล
มะมวงในน้ํารอนที่อุณหภูมิและเวลาตางๆ ดังนี้ 52 ˚ซ. 5 นาที  52 ˚ซ. 10 นาที  55 ˚ซ. 5 นาที  และ 55 ˚ซ. 10 นาที  แลวเคลือบผิว
ดวยสารละลายไคโตซาน 0.50 เปอรเซ็นต  สําหรับชุดควบคุมมี 2 ชุดเชนเดียวกับขางตน   ตรวจวิเคราะหคุณภาพทุกวันเชนเดียวกับ
การทดลองที่ 1  

 
ผลและวิจารณ 

การทดลองที่ 1 การทดลองที่ 1 ผลของไคโตซานตอเชื้อสาเหตุของโรคแอนแทรคโนส การเกิดโรคและคุณภาพผลมะมวง 
ไคโตซานไมสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อ C. gloeosporioides  บนอาหาร PDA ผลมะมวงที่ผานการปลูกเชื้อ C. 

gloeosporioides  แลวเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.00 เปอรเซ็นต มีการเกิดโรคนอยที่สุด (ภาพที่ 1)  รองลงมาคือผลที่
เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.75 0.50 0.25 เปอรเซ็นต  และผลที่ไมเคลือบผิว ตามลําดับ  สาเหตุที่อัตราการเกิดโรคลดลง
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สัมพันธกับความเขมขนของไคโตซานที่สูงขึ้น  อาจเกิดจากการชะลอการสุกของผลที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนสูง  หรือ
สามารถกระตุนสารตอตานเชื้อรา (antifungal compounds) บนผล  

Figure 1 Disease occurance on the mango fruits coated with chitosan. 

การเคลือบผลมะมวงดวยไคโตซานที่มีความเขมขนเพิ่มขึ้นมีแนวโนมที่จะทําใหอัตราการสูญเสียน้ําหนักลดลง(ภาพที่ 2)  
โดยผลที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 1.00 เปอรเซ็นต  มีการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด  รองลงมาคือผลที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 0.75 
และ0.50 เปอรเซ็นต  สวนผลที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 0.25 เปอรเซ็นต  และชุดควบคุม  มีการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกัน  
สอดคลองกับการทดลองของวิเชียร (2541)  ที่พบวาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 0.50 0.75 และ 1.00 
เปอรเซ็นต  แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 ˚ซ.)  ชวยลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีที่สุด  สาเหตุที่ไคโตซานสามารถลดการสูญเสีย
น้ําหนักได  เนื่องจากไคโตซานไปเคลือบปดชองเปดตามธรรมชาติของผิวเปลือก  บาดแผลและรอยตัดขั้วผล  ทําใหการสูญเสีย
น้ําหนักลดลง (จริงแท, 2542) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 2 Weight loss of the mango fruits coated with chitosan. 
 

ผลมะมวงที่เคลือบไคโตซานความเขมขนที่สูงขึ้นมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกชาลง  แตผลที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 0.75 
และ 1.00 เปอรเซ็นต  มีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกที่ผิดปกติ  โดยผิวเปลือกมีสีเขียวปนเหลืองไมสม่ําเสมอกัน  ต้ังแตวันที่ 5 ของการ
เก็บรักษา  เชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อที่มีการเปลี่ยนแปลงชากวาผลมะมวงที่ผานกรรมวิธีอื่นๆ  ในขณะที่ไคโตซานไมมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลมะมวงแตชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TSS และTA       

ตลอดการเก็บรักษาไมพบผลมะมวงเกิดกลิ่นผิดปกติหรือกลิ่นหมัก และการเปลี่ยนแปลงรสชาติเปนไปตามปกติ อายุ
การวางจําหนายของผลที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 0.75 และ 1.00 เปอรเซ็นต เทากับ 5 วัน  เนื่องจากผิวเปลือกผิดปกติจนไมอาจ
ยอมรับได  สวนผลมะมวงที่ไมเคลือบผิวและที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 0.25 และ 0.50 เปอรเซ็นต  มีอายุการวางจําหนายเทากับ    9 
วัน  เนื่องจากคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของผลมะมวงในวันที่ 10 นิ่มเละและไมเหมาะสมตอการบริโภค 

การทดลองที่ 2  ศึกษาผลของการเคลือบผิวดวย ไคโตซานรวมกับน้ํารอนตอการเกิดโรคแอนแทรคโนสและคุณภาพผลมะมวง 
 การแชผลมะมวงที่ปลูกเชื้อแลวลงในน้ํารอนกอนเคลือบผิวดวยไคโตซานชวยลดการเกิดโรคไดดี โดยผลที่แชน้ํารอน 52 
˚ซ. 10 นาที และ 55 ˚ซ. 5 นาที สามารถลดอัตราการเกิดโรคไดดีที่สุด รองลงมาคือผลที่แชน้ํารอนอุณหภูมิ 55 ˚ซ. 10 นาที และ 52 
˚ซ.  5 นาที  ตามลําดับ (ภาพที่ 3)  สอดคลองกับการแชผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมในน้ํารอนที่ชวยควบคุมโรคแอนแทรคโนสได
ดีกวาผลที่ไมแชน้ํารอน (อังสุมา, 2530)  สาเหตุที่น้ํารอนชวยลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสได  อาจเกิดจากผลทางตรงคือความรอน
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เขาทําลายสปอรหรือเสนใยเชื้อราบนผิวเปลือกผลมะมวง  หรือผลทางออมโดยกระตุนใหผลมะมวงสรางสารตานเชื้อรา (antifungal 
compounds)  มายับยั้งการเจริญของเชื้อ (Schirra and Hallewin, 1997) 

Figure 3 Disease occurance on the mango fruits dipped in hot water, and coated with 0.50% chitosan. 

ผลมะมวงที่แชน้ํารอนอุณหภูมิ 52 ˚ซ. 5 นาที  52 ˚ซ. 10 นาที  55 ˚ซ. 5 นาที  และ 55 ˚ซ. 10 นาที  มีการเปลี่ยนแปลงสี
เปลือกและสีเนื้อชาลงตามลําดับ  โดยน้ํารอนอาจมีผลตอประสิทธิภาพของเอนไซมคลอโรฟลเลส (chlorophyllase)  ทําให
คลอโรฟลลชะลอการสลายตัว (Will et  al., 1998)  แตอุณหภูมิน้ํารอนและระยะเวลาแชไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลง  การสูญเสีย
น้ําหนัก  ความแนนเนื้อ  ปริมาณ TSS  ปริมาณ TA และอัตราสวน TSS/TA  ตลอดการเก็บรักษาไมพบผลมะมวงเกิดกลิ่นผิดปกติ
หรือกลิ่นหมัก  และมีการเปลี่ยนแปลงรสชาติตามปกติ  อายุการวางจําหนายของผลมะมวงทุกกรรมวิธีเทากับ 9 วัน 

 
สรุป 

ไคโตซานทุกความเขมขนไมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides  บนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA  สวนผล
มะมวงที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 1.00 เปอรเซ็นต  มีการเกิดโรคนอยที่สุด  การเคลือบผิวผลมะมวงพันธุมหาชนกดวยไคโตซาน 
0.50 0.75 และ 1.00 เปอรเซ็นต  ชวยลดการสูญเสียน้ําหนักและชะลอการสุกไดดีกวา  แตผลที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 0.75 และ 
1.00 เปอรเซ็นต  มีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกผิดปกติ  โดยผิวเปลือกมีสีเขียวปนเหลืองไมสม่ําเสมอกันและมีอายุการวางจําหนาย 5 
วัน  ในขณะที่ผลมะมวงที่ไมเคลือบผิวและที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 0.25 และ 0.50 เปอรเซ็นต  มีอายุการวางจําหนาย 9 วัน        

การแชผลมะมวงในน้ํารอนอุณหภูมิ 52 ˚ซ. 10 นาที และ 55 ˚ซ. 5 นาที  ชวยลดการเกิดโรคไดดีที่สุด น้ํารอนไมมีผลตอ
การสูญเสียน้ําหนัก  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  ปริมาณกรดที่ไตเตรตได  อัตราสวน TSS/TA  และความแนนเนื้อ  แตชวยชะลอ
การเปลี่ยนสีเปลือกและสีเนื้อในระหวางการเก็บรักษา  ผลมะมวงทุกกรรมวิธีมีอายุการวางจําหนาย 9 วัน    
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