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บทคัดยอ  

 งานวิจัยนี้ศึกษาการใชไคโตซานรอยละ 0.5 ผสมอะมิโนเมททิล โพรพานอล (เอเอ็มพี) รอยละ 10 และแอนโทไซยา

นินจากดอกอัญชันรอยละ 1 เคลือบลงบนกระดาษกรอง ในการตรวจวัดคุณภาพของฝรั่งตัดแตงพันธุกิมจูที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 10 และ 37 องศาเซลเซียส ผลพบวาบรรจุภัณฑฝรั่งตัดแตงมีกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ ้น ในขณะที่มีกาซ

ออกซิเจนลดลง ฝรั่งตัดแตงมีคาพีเอช ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได และจำนวนแบคทีเรียท้ังหมดเพ่ิมขึ้น อีกทั้งเนื้อฝรั่งมีสี

น้ำตาลและมีการเนาเสียเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น ในวันที่ 7 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 และ 37 

องศาเซลเซยีส พบวาในบรรจุภัณฑมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้นจากรอยละ 0 เปนรอยละ 0.5 และ 5 มีคาความ

เปนกรด-ดาง เพิ่มขึ้นจาก 4.2 เปน 4.5 และ 5.9 มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดเพิ่มขึ้นจาก 24.6 เปน 28.4 และ 28.2 

องศาบริกซ มจีำนวนแบคทีเรียทั้งหมด ยีสต และราเพิ่มข้ึนจาก 5.6, 4.8 และ 2.5 log CFU/g เปน 17.0, 8.7 และ 15.0 log 

CFU/g และ 20.5, 9.7 และ 19.5 log CFU/g ตามลำดับ ในขณะที่ตรวจไมพบ Escherichia coli และ Salmonella spp. 

ในฝรั่งตัดแตงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส แตตรวจพบ E. coli จำนวน 8.1 log CFU/g ในฝรั่งตัดแตงที่เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ฟลมไคโตซานมีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีฟาไปเปนสีฟาอมเขียว และสีฟาอมเหลืองตาม

การสูญเสียคุณภาพของฝรั่งท่ีเก็บรักษา ดังนั้น จึงสามารถนำมาใชเปนดัชนีในการตรวจวัดคุณภาพของฝรั่งตัดแตงได 

คำสำคัญ: ไคโตซาน; อะมิโนเมทิลโพรพานอล; แอนโทไซยานิน; ฝรั่ง 

 

Abstract 

 This research was conducted to study the use of 0.5% chitosan film mixed with 10% aminomethyl 

propanol (AMP) and 1% anthocyanin from butterfly pea flowers that coated on filter papers for monitoring 

the quality of fresh-cut ‘Kimju’ guava stored at 10 and 37oC. The results found that ‘Kimju’ guava packages 
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had increases of CO2 concentration and decreases of O2 concentration. Fresh-cut guava showed increases 

of pH, total soluble solid, and total bacterial counts. Moreover, the browning and spoilage of guava flesh 

increased as the storage temperature increased. On the 7th day of storage at 10 and 37oC, CO2 

concentrations in the packages were increased from 0 to 0.5 and 5 %. The pH values were increased from 

4.2 to 4.5 and 5.9. Total soluble solids increased from 24.6 to 28.4 and 28.2 oBrix. Total bacteria, yeasts, 

and molds were increased from 5.6, 4.8, and 2.5 log CFU/g to 17, 8.7, and 15 log CFU/g and 20.5, 9.7, and 

19.5 log CFU/g, respectively. Escherichia coli and Salmonella spp. were not detected in fresh-cut guava 

stored at 10°C, but E. coli (8.1 log CFU/g) was detected when stored at 37°C. The chitosan film color was 

changed from blue to blue-green and blue-yellow according to the loss of guava quality during storage. 

Therefore, the intelligent chitosan film could be used as an index indicator for monitoring the quality of 

fresh-cut guava.   

Keywords: Chitosan; Aminomethyl propanol; Anthocyanin; Guava 

 

บทนำ 

 คุณคาทางโภชนาการและความปลอดภัยของอาหารเปนปจจัยสำคัญที่สงผลตอการเลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารของ

ผูบริโภค โดยเฉพาะผลิตภัณฑผักและผลไมสดตัดแตง ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่ผานขั้นตอนในกระบวนการแปรรูปหลายขั้นตอน 

เชน การปอกเปลือก การเฉือน และการหั่นฝอย (จุฑาทิพย, 2566) การแปรรูปดังกลาวสงผลใหเซลลพืชถูกทำลายและเกิด

การรั่วไหลของไซโทพลาสซึม ทำใหจุลินทรียสามารถใชสารอาหารในไซโทพลาสซึมและเจริญไดงายขึ้นเมื่อเทียบกับผลิตผล

สดที่ยังไมไดผานการแปรรูป (Barry-Ryan et al., 2000) ซึ่งจุลินทรียที่กอใหเกิดการเนาเสียและจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค

สามารถเขาทำลายเนื้อเยื่อของผักและผลไมสดตัดแตงได หากผูบริโภคสามารถตรวจวัดการเนาเสียของผลิตภัณฑอาหารได

กอนการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑอาหาร จะชวยเพิ่มความเชื่อมั่นใหแกผูบริโภคและสงผลดีตอผูประกอบการในการจำหนาย

ผลิตภัณฑอาหารทีม่คีุณภาพและมีความปลอดภัยตอผูบริโภค  

ฝรั่งเปนผลไมในวงศ Myrtaceae จีนัส Psidium guajava (Wikipedia, 2021) ผลฝรั่งมีขนาด รูปราง สีเปลือก     

สีเนื้อ และรสชาติที่แตกตางกันตามพันธุ บางพันธุมีเปลือกสีเขียว บางพันธุมีเปลือกสีชมพูถึงสีแดง และบางพันธุอาจมีเมล็ด

หรือไมมีเมล็ด (จุฑาทิพย, 2566) ฝรั่งเปนพืชที่ใหผลผลิตตลอดทั้งป จึงมีผูนิยมเพาะปลูกและนิยมบริโภคกันมาก ฝรั่งมีฤทธิ์

ทางเภสัชวิทยาหลายประการ ไดแก ตานอนุมูลอิสระ ตานการอักเสบ ตานเบาหวาน ตานมะเร็ง ตานจุลินทรีย และชวย

กระตุนภูมิคุมกัน (Jamieson et al., 2023) จากการศึกษาคุณคาทางโภชนาการของฝรั่งพบวาฝรั่งเปนแหลงของวิตามินซี 

โดยมีวิตามินซีในปริมาณที่สูงถึง 228 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ำหนักสด (USDA FoodData Central, 2019a) ซึ่งสูงกวาผลไม

หลายชนิด เชน กีวีฟรุตเนื้อสีเขียว มะมวง สมโอ และสับปะรด (จุฑาทิพย, 2566) ที่มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 92.7, 36, 61 

และ 47.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ำหนักสด (USDA FoodData Central, 2019b, c, d, e) ตามลำดับ นอกจากนี้ฝรั่งยังเปน

แหลงของใยอาหาร (dietary fiber) และเพคติน (Mangaraj and Goswami, 2011)  
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 ไคโตซานเปนอนุพันธของไคตินซึ ่งเปนสารที ่ไดจากธรรมชาติ โดยเฉพาะสัตวน้ำในกลุ มของครัสเตเช ียน 

(crustaceans) ซึ ่งเปนสัตวน้ำที่มีเปลือกหุ มลำตัวเปนปลอง เชน กุ ง กั ้ง และปู ไคโตซานเปนอะมิโนโพลีแซคคาไรด 

(aminopolysaccharide) ซึ่งเปนวัสดุชีวภาพ (biosubstance) ไมเปนพิษ ยอยสลายไดทางชีวภาพ (biodegradable) และ

มีคุณสมบัตติอตานจุลินทรีย มรีายงานการนำไคโตซานไปประยุกตใชทางดานการเกษตร อาหาร เภสัชวิทยา และอาหารเสริม 

(Duan et al., 2019) สำหรับดานการเกษตรนิยมใชสารละลายไคโตซานในการเคลือบผิวผักและผลไมสดภายหลังการ     

เก็บเก่ียว และมีการประยุกตใชรวมกับสารตอตานจุลินทรีย ไดแก น้ำมันหอมระเหย (essential oils) กรด และอนุภาคนาโน 

(nanoparticles) เพื่อชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุของการเก็บรักษาผักและผลไมสด (Xing et al., 2016) นอกจากนี้ยังมี

การประยุกตใชสารละลายไคโตซานรวมกับสารที่มีคุณสมบัติในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด เชน อะมิโนเมททิล        

โพรพานอล (2-amino-2-methyl-1-propanol; AMP) เพื่อใชเปนอินดิเคเตอรในการตรวจสอบกระบวนการหมักกิมจิใน

บรรจุภัณฑ (Jung et al., 2013) และใชตรวจสอบคุณภาพของมะเขือเทศสดตัดแตงในบรรจุภัณฑ (จุฑาทิพย และคณะ, 

2562) ซึ่ง AMP มีคุณสมบัติในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด (Shuo et al., 1996) ดังนั้น จึงสามารถนำมาประยุกตใช

ในการตรวจสอบกาซคารบอนไดออกไซดที่สรางขึ้นจากกระบวนการหมักหรือจากการหายใจของผักและผลไมสดในบรรจุ

ภัณฑอาหารได  

แอนโทไซยานิน (anthocyanin) เปนรงควัตถุที่ใหสีแดง มวง และน้ำเงิน นิยมใชเปนสารใหสีตามธรรมชาติ สามารถ

สกัดไดจากพืชหลายชนิด เชน กะหล่ำมวง (Brassica oleracea) (Vo et al., 2019) กระเจี๊ยบแดง (Hibiscus sabdariffa) 

(Khezerlou et al., 2023) ขาวสาลี และตนขาวสาลี (Triticum aestivum) (Sharma et al., 2020) แอนโทไซยานิน        

มีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ และยับยั ้งจุลินทรีย (Sharma et al., 2020) จึงมีการประยุกตใชแอนโทไซยานินจากพืช      

ชนิดตาง ๆ รวมกับไคโตซาน เพื ่อใชเปนดัชนีในการตรวจสอบคุณภาพของอาหารโดยเฉพาะเนื ้อสัตว โดยดูจากการ

เปลี่ยนแปลงสีที่เกิดขึ้นของฟลมไคโตซาน ซึ่งพบวาฟลมไคโตซานผสมแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงมีการเปลี่ยนแปลงสี

จากสีน้ำตาลในสภาวะที่อาหารยังไมเนาเสีย ไปเปนสีเทาในสภาวะที่อาหารเกิดการเนาเสีย ทำใหใชตรวจสอบการเนาเสียของ

ปลาได (Khezerlou et al., 2023) และการใชฟลมไคโตซานรวมกับโพลีไวนิลแอลกอฮอลและแอนโทไซยานินจาก        

กระหล่ำมวง สามารถใชตรวจสอบการเนาเสียของเนื้อหมูได โดยดูจากการเปลี่ยนสีของฟลมไคโตซานจากสีน้ำเงินเขียวไป

เปนสีชมพู (Vo et al., 2019) งานวิจัยนี้สนใจศึกษาการใชฟลมไคโตซานผสม AMP และ anthocyanin จากดอกอัญชัน  

โดยเคลือบลงบนผิวหนากระดาษกรอง เพื่อใชในการตรวจวัดคุณภาพของฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคพันธุกิมจูเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 10 และ 37 องศาเซลเซยีส  

 

อุปกรณและวิธีการ   

การเตรียมสารละลายไคโตซานและการเคลือบฟลมไคโตซานอัจฉริยะ  

 งานวิจัยนี้เตรียมฟลมไคโตซานตามวิธีการของจุฑาทิพย และคณะ (2564) โดยใชไคโตซานชนิดมวลโมเลกุลต่ำ  

(low molecular weight chitosan (50,000-190,000 Da based on viscosity); Sigma-Aldrich, United States) ละลาย

ไคโตซานความเขมขนรอยละ 0.5 ในสารละลายกรดอะซิติกความเขมขนรอยละ 1 จากนั้นเติมอะมิโนเมททิล โพรพานอล  

(2-amino 2-methyl 1-propanol; PanReac AppliChem, GmbH, Germany) ความเขมขนรอยละ 10 ผสมใหเขากัน 
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แลวเติมแอนโทไซยานินจากดอกอัญชัน (Clitoria ternatea, AP Operations Co., Ltd, Thailand) ความเขมขนรอยละ 1 

และ glycerol ความเขมขนรอยละ 5 ผสมใหเขากัน จากนั้นนำไปเคลือบบนกระดาษกรองเบอร 2 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

90 มิลลิเมตร (Filter paper No. 2; Whatman, England) โดยใชสารละลายไคโตซานปริมาตร 500 ไมโครลิตร แลวนำไป

อบในตูอบลมรอน (Memmert UN55, Germany) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง นำฟลมไคโตซานที่ไดเก็บไว

ในโถดูดความชื้นนาน 24 ชั่วโมง แลวตัดเปนแผนสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 2 ตารางเซนติเมตร เก็บไวใชในการทดลองตอไป   

การเตรียมฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคพันธุกิมจ ู  

นำฝรั่งพันธุกิมจูที่ไดจากสวนในอำเภอกำแพงแสน จังหวัดนครปฐม มาคัดเลือกผลฝรั่งท่ีปราศจากตำหนิจากโรคและ

แมลง ผลมีขนาดและสีใกลเคียงกัน โดยเลือกผลที่มีน้ำหนักเฉลี่ยประมาณ 300 กรัม จากนั้นเด็ดกานและใบออก นำผลฝรั่ง

ไปลางดวยน้ำประปาใหสะอาด โดยการปลอยใหน้ำไหลผานผลฝรั่งจนทั่วเพ่ือกำจัดฝุนละอองและจุลินทรียที่อาจติดมากับผล

ฝรั่ง ทิ้งไวใหสะเด็ดน้ำ ตัดสวนข้ัวและสวนปลายของผลฝรั่งออก แลวห่ันเปนชิ้นตามขวางของผลใหมีความหนา 2 เซนติเมตร 

จากนั้นตัดแบงตามเสนผานศูนยกลางใหได 6 ชิ้น บรรจุชิ้นฝรั่งหนักประมาณ 100 กรัม ลงบนจานแกวซึ่งวางไวในกลอง

สี่เหลี ่ยมพลาสติกแบบสุญญากาศที่มีปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร (Superlock, Kitchenware, Thailand) วางแผนฟลม       

ไคโตซานลงในกลองพลาสติกขางจานแกวที่บรรจุชิ้นฝรั่ง ปดฝากลองใหสนิท นำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 และ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 7 วัน วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) วิเคราะหความแปรปรวน

ทางสถิติของผลการทดลอง (Analysis of Variance; ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางของขอมูลและคาเฉลี ่ยโดย 

Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ทำการทดลองจำนวน 3 ซ้ำ  

การตรวจวัดปริมาณกาซในภาชนะบรรจุ การเปลี่ยนแปลงของฟลมไคโตซาน และคุณภาพของฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภค 

ตรวจวัดปริมาณกาซในบรรจุภัณฑฝรั ่งตัดแตงพรอมบริโภคพันธุ กิมจูดวยเครื่องวิเคราะหกาซ (DP-28 MAP, 

Nanosens Sp. .z.o.o., Poland) รายงานเปนคาความเขมขนของกาซออกซิเจน (O2) และกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 

ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงสีของฟลมไคโตซานและสีของชิ้นฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคดวยเครื่องวัดสี (NR200, Shenzhen 

3NH Technology Co., Ltd, China) ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภค โดยวัดคาความเปน

กรด-ดาง (pH) ดวยเครื่องวัด pH (pHTestr, 10 BNC, spear, EUTECH Instruments, Singapore) และปริมาณของแข็งที่

ล ะลายน ้ ำ ได   ( total soluble solid) ด  วย เคร ื ่ อ ง  Digital handheld refractometer (DR101-60, KRUSS, GmbH, 

Germany) 

การตรวจวัดจำนวนจุลินทรียของฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภค 

ตรวจวัดจำนวนจุลินทรียของฝรั ่งตัดแตงพรอมบริโภค ไดแก จำนวนแบคทีเรียทั ้งหมด ยีสต รา E. coli และ 

Salmonella sp. ตามวิธีการของจุฑาทิพย และคณะ (2564) โดยตีปนตัวอยางฝรั ่งหนัก 10 กรัม ในน้ำเกลือปลอดเชื้อ 

(sterile saline solution, 0.85% NaCl) ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพีลีน (Polypropylene;       

PP bag) โดยใชเครื่องตีปน (stomacher; Masticator Nr2557/400, IUL instruments; Barcelona, Spain) เปนเวลานาน 

1 นาที ที่อุณหภูมิหอง (Poubol et al., 2009) เจือจางสารละลายตัวอยางที่ไดแบบ 10 เทา (10 fold Serial dilutions) 

เพาะเล ี ้ยงจ ุล ินทร ียด วยว ิธ ี  pour plate technique ลงในอาหาร Plate Count Agar (PCA; Merck; Darmstadt, 

Germany) สำหรับตรวจวัดจำนวนแบคทีเรียทั ้งหมด อาหาร Potato Dextrose Agar (PDA; HiMedia Laboratories; 
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Mumbai, India) สำหรับตรวจวัดจำนวนยีสตและรา อาหาร Eosin Methylene Blue Agar (EMB; HiMedia Laboratories; 

Mumbai, India) สำหร ับตรวจว ัดจำนวน E. coli และอาหาร Xylose Lysine Deoxycholate agar (XLD; HiMedia 

Laboratories; Mumbai, India) สำหรับตรวจวัดจำนวน Salmonella spp. นำจานอาหารเลี ้ยงเชื ้อไปบมที ่อุณหภูมิ       

37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน ยกเวนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA บมที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซยีส นาน 5-7 วัน ตรวจนับ

จำนวนจุลินทรียและรายงานผลในหนวย log10 colony-forming unit ตอกรัม (log10 CFU/g)  

 

ผลการวิจัย 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซในบรรจุภัณฑฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภค 

 จากการตรวจวัดปริมาณกาซออกซิเจนและกาซคารบอนไดออกไซดในภาชนะบรรจุฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคพันธุ  

กิมจูที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวากาซออกซิเจนมีแนวโนมลดลงเล็กนอย โดยมีปริมาณกาซออกซิเจนอยู

ในชวงรอยละ 20.7-21 ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติ ในขณะที่กาซออกซิเจนในบรรจุภัณฑฝรั่งตดัแตงพรอมบริโภคทีเ่ก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีความเขมขนของกาซออกซิเจนลดลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับวันเริ่มตนของ     

การเก็บรักษา จากรอยละ 20.9 เปนรอยละ 18.9, 17.4 และ 17.0 เมื่อเก็บรักษาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคนาน 3, 5 และ     

7 วัน ตามลำดับ (Figure 1) เมื่อวิเคราะหปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในบรรจุภัณฑฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวากาซคารบอนไดออกไซดมีความเขมขนเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยจากรอยละ 0 ในวันเริ่มตน

ของการเก็บรักษาเปนรอยละ 0.5 เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติ ในขณะที่กาซคารบอนไดออกไซด

ในบรรจุภัณฑฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด

เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสำคญัทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเทียบกับวันเริ่มตนของการเก็บรักษา โดยเพ่ิมเปนรอยละ 3.5, 4.5 และ 5.0 

เมื่อเก็บรักษาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคนาน 3, 5 และ 7 วัน ตามลำดับ (Figure 1)  

 

 
Figure 1: O2 and CO2 concentrations in packages of fresh-cut ‘Kimju’ guava stored at 10 (A) and 37oC (B) 

for 7 days. Vertical bars denote standard errors of three replicates. Different letters in each 

parameter indicate significant differences (p < 0.05) among storage times.  
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การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภค 

 ในวันเริ่มตนของการเก็บรักษาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคพันธุกิมจูมีคาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 4.2 ซึ่งแสดง

ถึงความเปนกรดของฝรั่ง เมื่อเก็บรักษาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภค

มีคา pH เพิ่มขึ้นเล็กนอย โดยในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา ฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคมีคา pH เพิ่มขึ้นเปน 4.5 ในขณะที่ฝรั่ง

ตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีคา pH เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p < 0.05) เปน 5.9 

เมื่อเทียบกับฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (Figure 2) ซึ่งแสดงถึงฝรั่งมีความเปนกรดที่

ลดลง จากการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดพบวาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษาทั้งที่อุณหภูมิ 10 และ 37 องศา

เซลเซียส มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดเพิ่มขึ้นจาก 24.6oBrix ในวันเริ่มตนของการเก็บรักษา เปน 28.4 และ 28.2 oBrix 

ตามลำดับ แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(Figure 2)  

เมื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

พบวาในเริ่มตนของการเก็บรักษาเปลือกฝรั่งมีสีเขียวออน เนื้อในมีสีขาว ผิวเนื้อฝรั่งบริเวณรอยตัดมีความชุมชื้น และไมมีกลิ่น

ผิดปกติ แตเมื่อเก็บรักษานานขึ้นพบวาฝรั่งมีการสูญเสียคุณภาพมากขึ้น โดยเปลือกฝรั่งมีสีเขียวคล้ำและมีรอยสีน้ำตาล

เกิดขึ้น เนื้อในมีสีคล้ำขึ้น ผิวเนื ้อฝรั่งบริเวณรอยตัดมีลักษณะแหง ไมมีกลิ่นผิดปกติ ถึงแมจะเก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน  

(Figure 3) ในขณะที่ฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน มีเปลือกสีเขียวคล้ำ

และมีรอยสีน้ำตาลเกิดขึ้น เนื้อในฝรั่งมีสีคล้ำขึ้น ผิวเนื้อบริเวณรอยตัดมีลักษณะแหง มีเชื้อราเจริญบริเวณผิวฝรั่ง และฝรั่งมี

กลิ่นเหม็นเล็กนอย เมื่อเก็บรักษานานขึ้นพบวาในวันที่ 5 ของการเก็บรักษา เปลือกฝรั่งมีสีน้ำตาลมากขึ้น เนื้อฝรั่งมีรอยยน

และมีสีคล้ำ มีเชื้อราเจริญขึ้นทั่วชิ้นฝรั่ง และฝรั่งมีกลิ่นเหม็นมากขึ้น โดยในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา พบวาเปลือกฝรั่งมีสี

น้ำตาลมากขึ้น เนื้อฝรั่งมีรอยยนและมีสีคล้ำมากขึ้น อีกทั้งยังมีเสนใยของเชื้อราเจริญขึ้นปกคลุมชิ้นฝรั่ง และฝรั่งมีกลิ่นเหม็น

รุนแรง   

 
Figure 2: pH (A) and total soluble solid (B) of fresh-cut ‘Kimju’ guava stored at 10 and 37oC for 7 days. 

Vertical bars denote standard errors of three replicates. Different letters in each parameter 

indicate significant differences (p < 0.05) among storage times.   
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การเปลี่ยนแปลงจำนวนจุลินทรีย 

 ฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคพันธุกิมจูมีจำนวนแบคทีเรียทั้งหมด ยีสต และรา เพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยในวัน

เริ่มตนของการเก็บรักษาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเทากับ 5.6 log CFU/g (Table 1) ซึ่งยังอยูใน

เกณฑมาตรฐานของกลุมผักและผลไมสดตัดแตง สลัดผัก ที่บรรจุในถาดโฟม หรือถุงพลาสติก (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 

2560) เมื่อเก็บรักษานานขึ้นพบวาจำนวนแบคทีเรียทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่

เพิ่มขึ้น โดยในวันที่ 7 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 และ 37 องศาเซลเซียส พบวาแบคทีเรียทั้งหมดมีจำนวนเพิ่มขึ้นเปน 

17 และ 20.5 log CFU/g ตามลำดับ ซึ่งสูงกวาเกณฑมาตรฐานของจำนวนแบคทีเรียทั้งหมดที่ระบุไววาตองมีจำนวนไมเกิน 

1x106 CFU/g หรือ 6 log CFU/g (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2560) แตอยางไรก็ตามตรวจไมพบแบคทีเรีย E. coli และ 

Salmonella spp. ในฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส แตตรวจพบ E. coli จำนวน 8.1 

log CFU/g ในฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส  

จากการตรวจวัดจำนวนยีสตและราของฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคพันธุกิมจู พบวามียีสตและราเจริญบนอาหารเลี้ยง

เชื้อ PDA โดยในวันเริ่มตนของการเก็บรักษา ฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคมีจำนวนยีสตและราเทากับ 4.8 และ 2.5 log CFU/g 

ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานของกรมวิทยาศาสตรการแพทย (2560) ที่ระบุใหมีจำนวนยีสตไมเกิน 1,000 

CFU/g หรือ 3 log CFU/g และจำนวนราไมเกิน 500 CFU/g หรือประมาณ 2.7 log CFU/g พบวายีสตมีจำนวนสูงกวา

เกณฑมาตรฐานที่ระบุไว 1.8 log CFU/g ในขณะที่รามีจำนวนไมเกินเกณฑมาตรฐาน เมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้นพบวา

ยีสตและรามีจำนวนเพ่ิมข้ึนจากวันเริ่มตนของการเก็บรักษา โดยยีสตมีจำนวนเพิ่มขึ้นเปน 8.7 และ 9.7 log CFU/g เมื่อเก็บ

รักษาเปนเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิ 10 และ 37 องศาเซลเซียส ตามลำดับ (Table 1) และมจีำนวนราเพิ่มข้ึนจากวันเริ่มตนของ

การเก็บรักษาเปน 15 และ 19.5 log CFU/g เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิ 10 และ 37 องศาเซลเซยีส ตามลำดับ 

ซึ่งยีสตและราที่ตรวจพบในฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคมีจำนวนเกินกวาเกณฑมาตรฐานที่กรมวิทยาศาสตรการแพทยระบุไว  

Table 1: Total bacterial, yeasts, molds, E. coli and Salmonella spp. counts of fresh-cut ‘Kimju’ guava 

stored at 10 and 37oC. 

Temperature 

(oC) 

Days after 

storage 

Microbial counts (Log CFU/g) 

Total bacterial Yeasts Molds E. coli Salmonella spp. 

 Initial day 5.6e 4.8c 2.5c ND ND 

10 3 9.7d 8.9b ND ND ND 

 5 14.1c 8.1b ND ND ND 

 7 17.0b 8.7b 15.0b ND ND 

37 3 10.1d 9.7a ND ND ND 

 5 14.2c 8.2b ND ND ND 

 7 20.5a 9.7a 19.5a 8.1 ND 

Different lowercase letters in the same column indicate significant differences (p < 0.05).  

ND indicates not detectable. 
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การเปลี่ยนแปลงสีของฟลมไคโตซาน 

 จากการวัดการเปลี่ยนแปลงสีของฟลมไคโตซาน โดยตรวจวัดคา L* (ความสวาง) คา a* (คาสีแดง-เขียว) คา b*   

(คาสีเหลือง-น้ำเงิน) คา Chroma (คาความเขมสี) และคา Hue angle (คาเฉดสี) พบวาฟลมไคโตซานมีคาสี L*, a*, b*, 

Chroma และ Hue angle เทากับ 83.7, -6.9, -6.8, 7.6 และ 223.6 ตามลำดับ (Table 2) ซึ่งแสดงถึงฟลมไคโตซานมีเฉดสี

น้ำเงินดังแสดงใน Figure 3 เมื่อเก็บรักษาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคในกลองพลาสติกเปนเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส พบวาฟลมไคโตซานมีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีน้ำเงินไปเปนสีน้ำเงินอมเขียว (Figure 3) โดยมีคาสี L*, a*, b*, 

Chroma และ Hue angle เทากับ 41.9, -3.4, 0.6, 3.4 และ 170 ตามลำดับ (Table 2) ในขณะฟลมไคโตซานในกลองฝรั่ง

ตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มกีารเปลี่ยนแปลงสีจากสีน้ำเงินไปเปนสีน้ำเงิน

อมเหลือง โดยมีคา L*, a*, b*, Chroma และ Hue angle เทากับ 41.3, 7.0, 7.8, 7.9 และ 97.2 ตามลำดับ (Table 2) 

 

Table 2 : Color values of chitosan film on the initial day and the 7th day of storage of fresh-cut ‘Kimju’ 

guava packages stored at 10 and 37oC.   

Color values Initial day 
Temperature (oC) 

10oC 37oC 

L* (Lightness) 83.7a 41.9b 41.3b 

a* (Green-red) -6.9c -3.4b 7.0a 

b* (Blue-yellow) -6.8c 0.6b 7.8a 

Chroma 7.6a 3.4b 7.9a 

Hue angle 223.6a 170.0b 97.2c 

Different lowercase letters in the same row indicate significant differences (p < 0.05). 
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Figure 3: Quality change of fresh-cut ‘Kimju’ guava and the color change of chitosan films in fresh-cut 

‘Kimju’ guava packages stored at 10 and 37oC for 7 days.  

 

วิจารณผลและขอเสนอแนะ 

 ฝรั ่งตัดแตงพรอมบริโภคเปนผลิตผลสดที่ยังมีชีวิตอยู  ดังนั ้นจึงมีการใช กาซออกซิเจนและปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจ การเก็บรักษาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส    

มีการลดลงของกาซออกซิเจนและการเพ่ิมขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซดเพียงเล็กนอย ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติตลอดอายุ

การเก็บรักษา ในขณะที่การเก็บรักษาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีการลดลงของกาซออกซิเจน

และการเพิ่มขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซดในภาชนะบรรจุอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับวันเริ่มตนของ

การเก็บรักษา (Figure 1) โดยเมื่ออุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงขึ้นสงผลใหอัตราการหายใจของฝรั่งเพิ่มสูงขึ้น (Mangaraj & 

Goswami, 2011) ซึ่งอุณหภูมิเปนปจจัยที่สงผลตอการลดลงของกาซออกซิเจนและการเพิ่มขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซด

ในบรรจุภัณฑ  
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สำหรับการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง พบวาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคมีคา pH เพิ่มขึ้นตลอดอายุการเก็บ

รักษา ซึ่งแสดงถึงฝรั่งมีคาความเปนกรดที่ลดลง โดยฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีคา

ความเปนกรดลดลงมากกวาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (Figure 2) ปริมาณกรดที่ลดลง

ในฝรั ่งตัดแตงพรอมบริโภคเปนผลมาจากกรดอินทรียท่ีสะสมในฝรั ่งถูกใชไปในกระบวนการเมตาบอลิซึม โดยเฉพาะ

กระบวนการหายใจ (Nur Hanani et al., 2023) จึงทำใหความเปนกรดลดลงและคา pH สูงขึ้น จากการตรวจวัดปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ำได พบวาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาในการเก็บรักษา

ที่เพิ่มขึ้น เชนเดียวกับงานวิจัยของ Nur Hanani et al. (2023) ที่พบวาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่เคลือบดวยสารละลาย    

ไคโตซานผสมน้ำมันหอมระเหยจากอบเชย (cinnamon essential oil) มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำไดเพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บรักษา

นานขึ้น การเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดในฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคเปนผลมาจากกระบวนการสุกของฝรั่งเปน

เหตุใหฝรั่งมีคาความแนนเนื้อ (firmness) ลดลง และมปีริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำไดมากขึ้น (Nur Hanani et al., 2023) 

 ภายหลังการตัดแตงฝรั่งพันธุกิมจูพบวาฝรั่งมีเปลือกสีเขียวออน เนื้อในมีสีขาว ผิวเนื้อฝรั่งบริเวณรอยตัดมีความ    

ชุมชื้น จากการตรวจนับจำนวนจุลินทรียในฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคพบวาแบคทีเรียทั้งหมด (5.6 log CFU/g) และรา      

(2.5 log CFU/g) มีจำนวนอยูในเกณฑมาตรฐานของกรมวิทยาศาสตรการแพทย (2560) ในขณะท่ียีสตมีจำนวนเกินกวา

มาตรฐานที่ระบุไวถึง 1.8 log CFU/g เมื่อเก็บรักษาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่อุณหภูมิ 10 และ 37 องศาเซลเซียส พบวา

เปลือกและเนื้อฝรั่งเริ ่มมีสีเขียวคล้ำถึงสีน้ำตาล พื้นผิวบริเวณรอยตัดมีลักษณะยนและแหง (Figure 3) โดยเฉพาะเมื่อเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบวามีการเจริญของเชื้อรามากยิ ่งขึ้น โดยแบคทีเรียทั้งหมด ยีสต และรา มีจำนวน    

เพ ิ ่ มส ู งข ึ ้นตามระยะเวลาและอ ุณหภ ูม ิ ในการเก ็บร ักษา และม ีจำนวนเก ินกว า เกณฑมาตรฐานท ี ่ ระบ ุไว  

(กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2560) อีกทั้งฝรั่งมีกลิ่นเหม็นเกิดขึ้น นอกจากนี้ยังตรวจพบแบคทีเรีย E. coli ในฝรั่งตัดแตง

พรอมบริโภคในวันที ่ 7 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากฝรั่งเปนผลไมที่มี   

เปลือกบาง ผูบริโภคสามารถรับประทานฝรั่งไดทั้งเปลือก โดยทั่วไปผูบริโภคจะลางทำความสะอาดผลฝรั่งกอนการแปรรูป

ดวยน้ำประปาเทานั้น ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงออกแบบการทดลองโดยการลางทำความสะอาดผลฝรั่งดวยน้ำประปา โดยใช

วิธีการปลอยใหน้ำประปาไหลผานผลฝรั่งจนทั่วพรอมกับใชมือถูเบา ๆ โดยไมไดผานการแชผลฝรั่งในสารละลายคลอรีนอีก

ครั้งภายหลังจากท่ีลางดวยน้ำประปา ดังนั้น จึงทำใหฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคพันธุกิมจูที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 และ 37 

องศาเซลเซียส มีจำนวนจุลินทรียสูงกวาเกณฑมาตรฐานท่ีกรมวิทยาศาสตรการแพทย (2560) ระบุไว จากงานวิจัยของ    

Nur Hanani et al. (2023) ที่ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคโดยการเคลือบดวยสารละลายไคโต

ซานผสมน้ำมันหอมระเหยจากอบเชย พบวาในวันเริ่มตนของการเก็บรักษาฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคที่ไมไดผานการเคลือบ

ดวยสารละลายไคโตซานท่ีผสมน้ำมันหอมระเหยจากอบเชย (control) มีแบคทีเรียทั้งหมดเทากับ 3.98 log CFU/g มียีสต

และราเทากับ 4.38 log CFU/g ซึ่งมีจำนวนจุลินทรียต่ำกวาที่พบในงานวิจัยนี้ อาจเนื่องมาจากผูวิจัยมีการฆาเชื้อจุลินทรียท่ี

อาจปนเปอนบนผลฝรั่งดวยการแชในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรตเขมขน 200 ppm นาน 10 นาที กอนการแปรรูปฝรั่ง     

จึงชวยลดจำนวนจุลินทรียที่ปนเปอนมากับผลฝรั่งไดดีกวาการลางผลฝรั่งดวยน้ำประปาเพียงอยางเดียว  

เมื่อตรวจดูลักษณะการเปลี่ยนแปลงสีของฟลมไคโตซานในบรรจุภัณฑฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภค พบวาฟลมไคโตซาน

มีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีน้ำเงินไปเปนสีน้ำเงินอมเขียวเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส โดยในวันที่ 7 ของการ
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เก็บรักษาฟลมไคโตซานมีสีน้ำเงินอมเขียวท่ีชัดเจนมากขึ้น เมื่อพิจารณาจากคุณภาพของฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคพบวาฝรั่งมี

การเกิดสีน้ำตาลมากขึ้น พื้นผิวบริเวณรอยตัดมีลักษณะแหงและมีรอยยนเกิดขึ้น (Figure 3) ซึ่งแสดงถึงการสูญเสียคุณภาพ

ของฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภค สำหรับการเปลี่ยนแปลงสีของฟลมไคโตซานในบรรจุภัณฑฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภค ที่เก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบวาฟลมไคโตซานมีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีน้ำเงินไปเปนสีน้ำเงินอมเขียวตั้งแตวันที่ 3 ของ

การเก็บรักษา และเปลี่ยนเปนสีน้ำเงนิอมเหลืองอยางเห็นไดชัดในวันที่ 5 ของการเก็บรักษา ซึ่งแสดงถึงการสูญเสียคุณภาพที่

เกิดจากการเนาเสียของฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภค โดยเฉพาะมีเชื้อราขึ้นบนเนื้อฝรั่ง และเมื่อเก็บรักษานานขึ้นพบวาฟลม     

ไคโตซานมีสีน้ำเงินอมเหลืองที่ชัดเจนมากยิ่งข้ึน และฝรั่งมีเชื้อราขึ้นปกคลุมมากขึ้น (Figure 3) กลาวไดวาฟลมไคโตซานที่ใช

ในการตรวจวัดคุณภาพของฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคมีการเปลี่ยนแปลงสีตามอุณหภูมิ ระยะเวลาในการเก็บรักษา และการ

เนาเสียของฝรั่งตดัแตงพรอมบริโภคในบรรจุภัณฑ  

การเปลี ่ยนแปลงสีของฟลมไคโตซานในบรรจุภัณฑอาหารขึ ้นอยู กับหลายปจจัย เชน ชนิดของสารที ่ใชเปน

สวนประกอบของฟลม ความเขมขนของสารที่ใช ชนิดของรงควัตถุ ชนิดของสารระเหย/กาซในบรรจุภัณฑ อุณหภูมิ และ

ระยะเวลาในการเก็บรักษา เปนตน จากงานวิจัยของ Vo et al. (2019) ที่ศึกษาการตรวจสอบคุณภาพเนื้อหมูโดยการหอชิ้น

เนื ้อหมูดวยฟลมไคโตซานผสมโพลีไวนิลแอลกอฮอลและแอนโทไซยานินจากกะหล่ำมวง พบวาฟลมไคโตซานมีการ

เปลี่ยนแปลงสีจากสีน้ำเงินเขียว (sea-green) ไปเปนสีชมพ ูสอดคลองกับคาความเปนกรดของเนื้อหมทูี่เพ่ิมมากข้ึน โดยเนื้อ

หมูมีกลิ่นเปรี้ยวและมีการเจริญของแบคทีเรียและเชื้อรา จากงานวิจัยของ Khezerlou et al. (2023) ที่ศึกษาการใชฟลม  

ไคโตซานผสมแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงในการตรวจสอบคุณภาพของเนื้อปลาในบรรจุภัณฑ พบวาฟลมไคโตซานมี

การเปลี ่ยนสีจากสีน้ำตาลออนซึ ่งแสดงถึงปลามีความสด ไปเปนสีเทาซึ ่งแสดงถึงปลามีการเนาเสีย สอดคลองกับการ

เปล่ียนแปลงคา pH และปริมาณสารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยไดในระหวางการเก็บรักษาซึ่งมีคาเพ่ิมมากขึ้น จากงานวิจัยนี้

พบวาฟลมไคโตซานที่อยูในบรรจุภัณฑฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคมีการเปลี่ยนแปลงสีที่สอดคลองกับการลดลงของปริมาณกาซ

ออกซิเจน และการเพิ่มขึ้นของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งเกิดจากการใชออกซิเจนในกระบวนการหายใจของฝรั่ง  

ตัดแตงพรอมบริโภคและจุลินทรีย และสอดคลองกับการเพ่ิมขึ้นของคา pH ที่เกิดจากการลดลงของปริมาณกรดสะสมในฝรั่ง

ซึ่งถูกใชไปในกระบวนการหายใจเชนเดียวกัน รวมถึงสอดคลองกับการสูญเสียคุณภาพของฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคและการ

เจริญของจุลินทรียที่เพ่ิมขึ้นบนชิ้นฝรั่ง    

 

บทสรุป 

ฝรั่งตัดแตงพรอมบริโภคพันธุกิมจูมีการใชกาซออกซิเจนและปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในบรรจุภัณฑ     

โดยฝรั่งมกีารสูญเสียคุณภาพและมีจำนวนจุลินทรียเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษา การใชฟลมอัจฉริยะ

ไคโตซานผสมสารดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดและรงควัตถุแอนโทไซยานินจากดอกอัญชัน สามารถใชเปนดัชนีใน        

การตรวจวัดการเปลี ่ยนแปลงคุณภาพของฝรั ่งตัดแตงพรอมบริโภคพันธุ กิมจูในภาชนะบรรจุได นอกจากรงควัตถุ                  

แอนโทไซยานินจากดอกอัญชันแลวรงควัตถุอื ่น เชน เพลาโกนิดิน (pelargonidin) ไซยานิดิน (cyanidin) เดลฟนิดิน 

(delphinidin) พีโอนิดิน (peonidin) เพทูนิดิน (petunidin) และมาลวิดิน (malvidin) อาจสามารถนำมาประยุกตใชเปน

สวนผสมในการผลิตฟลมไคโตซานอัจฉริยะที่ใหผลในการตรวจวัดคุณภาพที่ชัดเจนยิ่งข้ึน   
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