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สารละลายไคโตซานชนิด 80 % DD สายยาว (P80) และสายสั้น (O80) และไคโตซานที่ไมทราบโครงสรางที่มีจําหนายใน
ทองตลาด (UCC) ถูกนํามาใชในการแชเมล็ดกอนปลูก และฉีดพนทางใบทุก ๆ 3 สัปดาห ที่ความเขมขน 25  50 และ 100 ppm แก
กระเจี๊ยบเขียว (Abelmoschus esculentus (L.) Monech) พันธุอินเดีย 9701 และพันธุญี่ปุน Yamato Green โดยมีระยะเวลาการทดลอง 8 
สัปดาห เพื่อศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร และความเขมขนของไคโตซานที่มีตอการเติบโตและผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียว การติดเช้ือ
ไวรัสเสนใบเหลือง (Okra yellow vein mosaic virus) และการกัดกินของหนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua Hübner, 1808)  จาก
การศึกษาพบวาผลที่ไดจากการทดลองที่ทําซ้ําใน 2 ปมีความแตกตางกันมาก แสดงใหเห็นถึงผลกระทบที่สําคัญจากสภาวะแวดลอม 
และแมวาผลการทดลองสวนใหญจะไมสามารถสรุปไดแนชัด แนวโนมบางประการของผลของไคโตซานที่มีตอกระเจี๊ยบเขียวยัง
สามารถวัดได  จากการแชเมล็ดในสารละลายไคโตซาน พบวาไคโตซานทุกชนิดและทุกความเขมขน มีแนวโนมที่จะทําใหตนกลา
กระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green สูงกวาชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน และเมื่อทําการฉีดพนไคโตซานทางใบ 
พบวากระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ที่ไดรับ O80 ที่ 25 ppm และ UCC ที่ 100 ppm มีแนวโนมที่จะมีความสูงเฉลี่ย จํานวนใบ ดอก 
และผล เฉลี่ยตอตนสูงกวาชุดการทดลองควบคุม ผลที่คลายคลึงกันสามารถพบไดในกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ที่ฉีดพน
ดวย O80 ที่ 25 ppm  นอกจากนี้ยังพบวาการให O80 ที่ 25 ppm และ P80 ที่ 100 ppm สงผลกระทบตอน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของ
กระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 อยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่การฉีดพนไคโตซานเกือบทุกชนิด ยกเวน O80 ที่ 100 ppm สงผลให
กระเจี๊ยบเขียวพันธุนี้มีปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนักสดเฉลี่ยตอตนนอยกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน  ในฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ
อินเดีย 9701 ที่เก็บจากตนที่ไดรับ O80 ที่ 25 ppm พบวามีแนวโนมที่จะสูญเสียน้ําหนักสดชากวาชุดการทดลองควบคุม  เปนที่
นาสนใจวาการให O80 ที่ 50 ppm และ UCC ที่ 25 ppm มีแนวโนมที่จะสามารถชวยชะลอการติดโรคไวรัสเสนใบเหลืองในกระเจี๊ยบ
เขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ได   สําหรับผลของไคโตซานตอการกัดกินของหนอนกระทูหอมไมสามารถสรุปไดชัดเจนใน
การศึกษานี้ อยางไรก็ดีการฉีดพน UCC ที่ 50 ppm สามารถกระตุนปริมาณ proteinase inhibitor (PI) activity ในใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุ
ญี่ปุน Yamato Green ใหสูงขึ้นไดภายใน 1 วันแมวาระดับ PI ที่เพิ่มขึ้นนี้จะลดลงภายใน 5 วันหลังการฉีดพน  จากผลการทดลองที่ได
โดยรวมแสดงใหเห็นวาไคโตซานที่มีขนาดพอลิเมอร และความเขมขนตางกัน มีผลตอการเติบโตและผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียว การ
ติดเช้ือไวรัสเสนใบเหลือง และการกัดกินของหนอนกระทูหอมตางกันดวย อยางไรก็ดีการตอบสนองของกระเจี๊ยบเขียวตอไคโตซาน
ยังขึ้นอยูกับพันธุกรรม และอิทธิพลของสภาวะแวดลอม ซึ่งบางครั้งอาจบดบังผลของการใหไคโตซานได สําหรับผลของแคลเซียม
คลอไรดและไคโตซานตออายุการเก็บรักษา และคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวฝกกระเจี๊ยบเขียว โดยใชแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนรอยละ 0 0.10 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 3.00 และ 4.00 และไคโตซานที่ระดับความเขมขน 0 5 10 20 50 และ 100 ppm  และ
เก็บรักษาที่ 2 อุณหภูมิ คือ 9 องศาเซลเซียส และ 18 องศาเซลเซียส พบวา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส แคลเซียมคลอไรด
ระดับความความเขมขนรอยละ 0.50 สามารถรักษาน้ําหนักของฝก และลักษณะที่ปรากฎภายนอกได สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบวา แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 ชวยรักษาความแนนเนื้อ และสีของฝก ได 
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สําหรับผลของไคโตซานตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของฝกกระเจี๊ยบเขียว พบวา ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ไคโตซานระดับความ
เขมขน 20 ppm ชวยรักษาความแนนเนื้อไดดีที่สุด สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบวา ไคโตซาน
สามารถรักษาน้ําหนักของฝกไดดี และไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 และ 10 ppm ไมพบการเขาทําลายของโรคตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา นอกจากนี้ ยังพบวา การใชแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว หรือ ไคโตซานเพียงอยางเดียว สามารถรักษาคุณภาพหลัง
การเก็บเกี่ยวของฝกกระเจี๊ยบเขียวทั้งที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และ 18 องศาเซลเซียส ไดดีกวาการใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไค
โตซาน 
 

 

 



 4 

Project Title   Effects of Polymer Size and Concentration of Chitosan on Growth,  

Reproduction, and Postharvest Storage of Okra Abelmoschus  esculentus (L.) Moench, 

Infection of Okra yellow vein mosaic virus, and Feeding of Beet Army Worm Spodoptera 

exigua Hubner, 1808 
Name of the Investigators Pongtharin Lotrakul, Kanogwan Serypheap, Supachitra Chadchawan, and Rath 

Pichayangura 
Year    2006 

 
Abstract 

 

Polymeric and oligomeric 80 % DD chitosan (P80 and O80) and an uncharacterized commercial chitosan (UCC) were 
used at 25, 50, and 100 ppm as seed soaking solution and foliar spray on okra (Abelmoschus esculentus (L.) Monech) cultivar India 
9701 and Yamato Green.  The plants were sprayed every 3 weeks during 8-week growth period.  The effects of polymer size and 
concentration of chitosan on okra growth and production, infection of Okra yellow vein mosaic virus and feeding of beet army 
worm (Spodoptera exigua Hübner, 1808) were studied.  It was found that results from repeated experiments conducted in different 
years varied tremendously, indicating the major effects of environmental factors.  Although most results were inconclusive, some 
trends could be detected.  When applied as seed soaking solution, all tested chitosan could enhance the seedling height of Yamato 
Green cultivar compared to that of the control.  After foliar spray, India 9701 okra treated with O80 at 25 ppm and UCC at 100 ppm 
showed the tendency to have higher average height and number of leaf, flower, and pod per plant compared to those of the 
untreated control.  Similar results were found only in Yamato Green cultivar treated with O80 at 25 ppm.  It was also found that 
O80 at 25 ppm and P80 at 100 ppm significantly affected the plant fresh and dry weight whereas almost all chitosan tested (except 
O80 at 100 ppm) significantly lowered percent water content in India 9701 cultivar.  Application of O80 at 25 ppm also showed the 
tendency to prevent weight loss in harvested India 9701 pods.  Interestingly, O80 at 50 ppm and UCC at 25 ppm slightly reduced 
virus infection rate in Yamato Green cultivar.  Chitosan spray did not clearly affect the beet army worm feeding in both cultivars.  
However, at 50 ppm, UCC could significantly enhance the foliar proteinase inhibitor (PI) activity in foliar tissue of Yamato Green 
cultivar within one day after treatment although this effect did not last and the PI level dropped within 5 days after chitosan spray.  
Results obtained in this study clearly indicated that chitosans different in polymer size and concentration differentially affected 
growth and production of okra, viral infection, and PI activity.  However, the plant responses to chitosan were also influenced by 
plant genetics and environmental factors that at times could mask the chitosan effects.  The effects of calcium chloride and chitosan 
on postharvest shelf life and quality of okra pods were also investigated.  The okra pods were immersed in calcium chloride 
solution at 0, 0.10, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, 2.00, 3.00 and 4.00 % (v/w) and chitosan solution at 0, 5, 10, 20, 50 and 100 ppm then 
stored at 9°C and 18°C. Results showed that 0.50 % CaCl2 could maintain % of initial weight and overall appearance when stored at 
9°C. Pods treated with 0.25 % CaCl2 resulted in retained firmness and color.  Pods treated with 20 ppm chitosan had the highest 
firmness during 9°C of storage. Chitosan could also preserve % of initial weight of pods stored at 18°C.  In addition, 5 and 10 ppm 
chitosan exhibited no disease infection throughtout the storage. Moreover, it was found that calcium chloride treatment and chitosan 
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treatment of okra pods can maintain better postharvest quality of okra pods during 6 days of storage at 9°C and 9 days at 18°C than 
the combined application of calcium chloride and chitosan. 
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รายการตารางประกอบ 
 
ตารางที่  หนา 

1 ความสูงเฉลีย่ตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 32 
2 ความสูงเฉลีย่ตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 33 
3 ความสูงเฉลีย่ตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญ่ีปุน Yamato Green  ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 34 
4 ความสูงเฉลีย่ตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญ่ีปุน Yamato Green  ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 34 
5 จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขยีวพันธุอินเดยี 9701 ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 35 
6 จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขยีวพันธุอินเดยี 9701 ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 35 
7 จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขยีวพันธุญ่ีปุน Yamato Green ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 36 
8 จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขยีวพันธุญ่ีปุน Yamato Green ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 37 
9 จํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 38 

10 จํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 38 
11 จํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญ่ีปุน Yamato Green ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 39 
12 จํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญ่ีปุน Yamato Green ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 39 
13 น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญ่ีปุน Yamato Green หลังจากปลูก

เปนเวลา 8  สัปดาห ในป พ.ศ. 2547 
40 

14 น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญ่ีปุน Yamato Green หลังจากปลูก
เปนเวลา 8  สัปดาห ในป พ.ศ. 2548 

41 

15 ปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) เฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญ่ีปุน Yamato 
Green ในป พ.ศ. 2547 และ พ.ศ. 2548 

42 

16 จํานวนฝกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขยีวพันธุอินเดยี 9701 และ พันธุญ่ีปุน Yamato Green หลังจากปลูกเปนเวลา 8  สัปดาห 
ในป พ.ศ. 2547 และ 2548 

43 

17 น้ําหนักฝกสดและฝกแหงเฉลี่ยตอฝกตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดยี 9701 และ พันธุญ่ีปุน Yamato Green หลังจาก
ปลูกเปนเวลา 8  สปัดาห ในป พ.ศ. 2547 

44 

18 น้ําหนักฝกสดและฝกแหงเฉลี่ยตอฝกตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดยี 9701 และ พันธุญ่ีปุน Yamato Green หลังจาก
ปลูกเปนเวลา 8  สปัดาห ในป พ.ศ. 2548 

44 

19 เปอรเซ็นตตนกระเจี๊ยบเขยีวพันธุญ่ีปุน Yamato Green ที่ปลอดจากโรคไวรัสเสนใบเหลืองตั้งแตเมล็ดเร่ิมงอกจนถึงสัปดาห
ที่ 8 (จากจํานวนชุดทดลองละ 60 ตน) ในป พ.ศ. 2547 

45 

20 เปอรเซ็นตน้ําหนักสดที่ลดลงของฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอนิเดีย 9701 ที่มีขนาด 8-10 ซ.ม.เมื่อทําการเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 9 วัน 

46 

21 พื้นที่ใบของกระเจีย๊บเขยีวพันธุอินเดยี 9701ที่ถูกกัดกินดวยหนอนกระทูหอม หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 47 
22 พื้นที่ใบของกระเจีย๊บเขยีวพันธุญ่ีปุน Yamato Green ที่ถูกกัดกินดวยหนอนกระทูหอม หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 47 
23 ปริมาณ Proteinase Inhibitor ที่วัดไดจากใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 48 
24 ปริมาณ Proteinase Inhibitor ที่วัดไดจากใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุญ่ีปุน Yamato Green หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 48 
25 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเร่ิมตน (% of initial weight) ของกระเจีย๊บเขยีวที่ไดรับสารละลายไคโต

ซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
49 

26 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเร่ิมตน (% of initial weight) ของกระเจีย๊บเขยีวที่ไดรับสารละลายไคโต
ซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

50 
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27 เปอรเซนตการเกิดโรค (disease infection (%)) ของกระเจีย๊บเขยีวที่ไดรับสารละลายไคโตซานทีร่ะดับความเขมขนตาง ๆ 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

50 

28 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซยีส 

51 

29 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

52 

30 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

52 

31 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

53 

32 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของฝกกระเจี๊ยบเขยีวที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD) ที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

54 

33 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของฝกกระเจี๊ยบเขยีวที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD) ที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

54 

34 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD) ที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

55 

35 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD) ที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

55 

36 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD) ที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9  องศาเซลเซียส 

56 

37 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD) ที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18  องศาเซลเซียส 

56 

38 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเร่ิมตน (% of initial weight) ของกระเจีย๊บเขยีวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

57 

39 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเร่ิมตน (% of initial weight) ของกระเจีย๊บเขยีวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

58 

40 เปอรเซนตการเกิดโรคของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ กอนการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

59 

41 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

60 

42 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

60 

43 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

61 

44 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

61 

45 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซยีส 

62 
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46 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

63 

47 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซยีส 

63 

48 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

64 

49 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9  องศาเซลเซียส 

64 

50 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18  องศาเซลเซียส 

65 

51 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเปน % ของน้าํหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 

องศาเซลเซียส 

66 

52 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเปน % ของน้าํหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส 

66 

53 เปอรเซนตการเกิดโรค (disease infection (%))ของกระเจีย๊บเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 
0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานทีร่ะดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

67 

54 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซยีส 

68 

55 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซยีส 

68 

56 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm 

69 

57 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

18 องศาเซลเซียส 

69 

58 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % 
รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

70 

59 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % 
รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

70 

60 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

71 

61 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

71 

62 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

72 

63 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

72 
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รายการตารางประกอบ (ตอ) 
 
ตารางที่  หนา 

64 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solids) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา
เซลเซียส 

73 

65 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solids) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส 

73 

66 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดทีร่ะดับความ
เขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซยีส 

74 

67 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดทีร่ะดับความ
เขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซยีส 

74 

68 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 
0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานทีร่ะดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

75 

69 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 
0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานทีร่ะดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

75 

70 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน (pectin content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซยีส 

76 

71 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน (pectin content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซยีส 

77 

72 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซยีส 

78 

73 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซยีส 

78 
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รายงานโครงการวิจัยฉบับสมบูรณ 
เร่ือง 

ผลของขนาดพอลิเมอรและความเขมขนของไคโตซานตอการเติบโต ผลผลิต และการรักษาหลัง 

การเก็บเก่ียวของกระเจี๊ยบเขียว Abelmoschus esculentus (L.) Moench.  การติดเชื้อไวรัสเสนใบเหลือง   

และการกัดกินของหนอนกระทูหอม Spodoptera exigua Hubner, 1808 
 

Effects of Polymer Size and Concentration of Chitosan on Growth, Reproduction, and Postharvest Storage of Okra 

Abelmoschus  esculentus (L.) Moench, Infection of Okra yellow vein mosaic virus, and Feeding of Beet Army Worm 

Spodoptera exigua Hubner, 1808 
 

บทนํา 
 กระเจี๊ยบเขียว (Abelmoschus  esculentus (L.) Moench.) เปนพืชเศรษฐกิจสงออกที่สําคัญที่นํารายไดเขาสูประเทศ

ไทยเฉลี่ยประมาณ 200 ถึง 300 ลานบาท ตอป แตจากปญหาคุณภาพของผลผลิตที่ขาดมาตรฐานตามความตองการของตลาด
ตางประเทศ และผลผลิตเสียหายระหวางการเพาะปลูกเนื่องจากปญหาโรคและแมลงศัตรูพืช โดยเฉพาะโรคไวรัสเสนใบเหลือง และ
หนอนเจาะสมอฝาย (Heliothis  armigera Hubner)  สงผลใหปริมาณการผลิตไมเพียงพอตอการสงออก  ดังนั้นการสงเสริมใหมีการ
ผลิตกระเจี๊ยบเขียวใหไดคุณภาพและมีปริมาณตามที่ตลาดโลกตองการจึงถือเปนสิ่งสําคัญที่จะชักนําเงินตราจากตางประเทศเขามาสู
ประเทศไทยและจะทําใหเกษตรกรไทยผูเพาะปลูกกระเจี๊ยบเขียวมีรายไดเพิ่มมากยิ่งขึ้น 

 เปนที่ทราบกันโดยทั่วไปวาไคติน และไคโตซานเปนพอลิเมอรชีวภาพที่มีสมบัติทางชีวภาพและกายภาพที่ดีหลาย
ประการ และไดถูกนําไปประยุกตใชอยางกวางขวางในดานตางๆ ทั้งทางดานวิทยาศาสตรการแพทย อุตสาหกรรมสิ่งทอ และทางดาน
เกษตรกรรม  ดวยเล็งเห็นวาไคตินเปนสารที่ไดจากธรรมชาติ ในขณะที่ไคโตซานก็เปนอนุพันธของสารจากธรรมชาติซึ่งมีความ
ปลอดภัยสูงตอผูใช  ปจจุบันมีบริษัทเคมีภัณฑการเกษตรหลายบริษัทมีการผลิตและจัดจําหนายสารเรงการเจริญเติบโต โดยระบุวามีไค
โตซานเปนองคประกอบหลักในการกระตุนการเจริญเติบโต และยังชวยในการกระตุนใหพืชมีความสามารถในการตานทานโรค
สูงขึ้นอีกดวย  เพื่อเปนทางเลือกใหมสําหรับเกษตรกรนอกเหนือไปจากการใชสารเคมีสังเคราะหที่อาจมีผลตอสุขภาพของผูใชและ
สิ่งแวดลอม  อยางไรก็ดีการศึกษาวิจัยเพื่อแสดงถึงผลของไคติน/ไคโตซานที่มีตอการเจริญเติบโตของพืชและการใหผลผลิต รวมถึง
กระบวนการทางสรีรวิทยาภายในพืชยังมีนอยมาก นอกจากนี้ไคโตซานที่มีจําหนายในทองตลาดในปจจุบัน มีความแตกตางกันเปน
อยางมากในแงของขนาดพอลิเมอรและความเขมขน   ซึ่งผลของปจจัยดังกลาวที่มีตอพืชยังไมเปนที่เขาใจแนชัด  ดังนั้นในการวิจัยนี้จึง
มุงทําการศึกษาผลของขนาดพอลิเมอรและความเขมขนของไคโตซานที่มีตอการเติบโตของตนกระเจี๊ยบเขียว ปริมาณและคุณภาพของ
ฝกกระเจี๊ยบเขียว  ตลอดจนการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว  การติดเชื้อไวรัสเสนใบเหลือง  ปริมาณ Proteinase inhibitor  และการกัด
กินของหนอนศัตรูพืช  ซึ่งขอมูลที่ไดจะสามารถนําไปประยุกตใชในการเพาะปลูกและผลิตกระเจี๊ยบเขียวเพื่อการสงออก อีกทั้งอาจนํา
ความรูที่ไดนี้ไปประยุกตใชกับพืชชนิดอื่น ๆ ที่ประสบปญหาคลายคลึงกันนี้ไดอีก  
 
วัตถุประสงคของโครงการ 

เพื่อศึกษาผลของขนาดพอลิเมอรและความเขมขนของไคโตซานตอการเติบโตของตนกระเจี๊ยบเขียว จํานวนและคุณภาพ
ของฝกกระเจี๊ยบเขียว  ตลอดจนการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว  การติดเชื้อของโรคไวรัสเสนใบเหลืองในกระเจี๊ยบเขียว  และการกัด
กินของหนอนศัตรูพืชในกระเจี๊ยบเขียว 
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ผลงานตลอดระยะเวลาวิจัยโดยสังเขป 
การทดลองในสวนที่ 1 
 คณะผูวิจัยไดทําการออกแบบและดําเนินการทดลองเพื่อศึกษาผลของขนาดพอลิเมอรและความเขมขนของไคโตซานที่มีตอ
การเติบโตของตนกระเจี๊ยบเขียว จํานวนและคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว  ตลอดจนอายุการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว และการติด
เช้ือของโรคไวรัสเสนใบเหลืองในกระเจี๊ยบเขียว โดยเมื่อเริ่มทําการทดลองไดออกแบบการทดลองแบบ Random Complete Block 
Design (RCBD) เพื่อตรวจสอบผลของไคโตซาน 9 รูปแบบ คือ  

1. Polymeric chitosan ซึ่งมี 80 % DD ที่ความเขมขน 25 ppm 
2. Polymeric chitosan ซึ่งมี 80 % DD ที่ความเขมขน 50 ppm 
3. Polymeric chitosan ซึ่งมี 80 % DD ที่ความเขมขน 100 ppm 
4. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ที่ความเขมขน 25 ppm 
5. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ที่ความเขมขน 50 ppm 
6. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ที่ความเขมขน 100 ppm 
7. Uncharacterized commercial chitosan ที่ความเขมขน 25 ppm 
8. Uncharacterized commercial chitosan ที่ความเขมขน 50 ppm 
9. Uncharacterized commercial chitosan ที่ความเขมขน 100 ppm 

และการทดลองชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซานอีก 1 ชุดการทดลอง รวมเปนชุดการทดลองทั้งสิ้น 10 ชุดการทดลอง ทําการ
ทดลองทั้งสิ้น 6 ซ้ํา 
  เก็บผลการทดลอง เกี่ยวกับการเติบโตของตนกระเจี๊ยบเขียว จํานวนและคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว (2 ฤดูกาลปลูกในป 
พ.ศ. 2547 และ 2548 ตามลําดับ) ตลอดจนอายุการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว  และการติดเชื้อของโรคไวรัสเสนใบเหลืองในกระเจี๊ยบ
เขียว (เฉพาะป พ.ศ. 2547) เปนเวลา 8 สัปดาห และทําการวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ 
 
การทดลองในสวนที่ 2 

 คณะผูวิจัยไดทําการออกแบบและดําเนินการทดลองเพื่อศึกษาผลของขนาดพอลิเมอรของไคโตซานตอการกัดกินของหนอน
ศัตรูพืชในกระเจี๊ยบเขียว และปริมาณของ proteinase inhibitor ในใบ โดยพิจารณา 1 ปจจัย ไดแก ไคโตซานที่มีขนาดของพอลิเมอร
ตางกัน 2 ขนาด  คือ O และ P  (80 % DD) และไคโตซานที่มีจําหนายเปนการคาอีก 1 ตัวอยาง โดยใหไคโตซานที่ความเขมขน 50 ppm  
ดังนั้นจึงวางแผนการทดลองแบบ CRD  มีชุดการทดลองเปน 3+1 (ชุดควบคุม) จํานวนซ้ํา 4 ซ้ํา เก็บผลการทดลองและทําการวิเคราะห
ผลการทดลองทางสถิติ 
 
การทดลองในสวนที่ 3 
 คณะผูวิจัยไดทําการออกแบบและดําเนินการทดลองเพื่อศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร และความเขมขนของไคโตซานและ
แคลเซียมคลอไรดตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเกี่ยว โดยเมื่อเริ่มทําการทดลองไดออกแบบการทดลองแบบ CRD 
เพื่อตรวจสอบผลของ 
 ไคโตซาน 5 รูปแบบ คือ  

1. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ที่ความเขมขน 5 ppm 
2. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ที่ความเขมขน 10 ppm 
3. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ที่ความเขมขน 20 ppm 
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4. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ที่ความเขมขน 50 ppm 
5. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ที่ความเขมขน 100 ppm 

 และแคลเซียมคลอไรด 8 รูปแบบ คือ  
1. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ทีค่วามเขมขน 0.1 % (w/v) 
2. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ทีค่วามเขมขน 0.25 % (w/v) 
3. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ทีค่วามเขมขน 0.5 % (w/v) 
4. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ทีค่วามเขมขน 0.75 % (w/v) 
5. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ทีค่วามเขมขน 1 % (w/v) 
6. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ทีค่วามเขมขน 2 % (w/v) 
7. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ทีค่วามเขมขน 3 % (w/v) 
8. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ทีค่วามเขมขน 4 % (w/v) 

 โดยมีการทดลองชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซานและแคลเซียมคลอไรด อีก 1 ชุดการทดลอง ทําการทดลองทั้งสิ้น 4 ซ้ํา เก็บ
รักษาที่ 2 อุณหภูมิคือ 9 และ  18 องศาเซลเซียส เก็บผลการทดลองและทําการวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ จากนั้นจึงคัดเลือกไค
โตซานและสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดตอการรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของกระเจี๊ยบเขียวเพื่อ
ศึกษาอทิธิพลรวมของไคโตซานและสารละลายแคลเซียมคลอไรดตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเกี่ยว ออกแบบการ
ทดลองแบบ CRD เพื่อตรวจสอบผลของ 
 1. สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองเบื้องตน 
 2. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองเบื้องตน 
 3. สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองเบื้องตน ผสมกับ Oligomeric chitosan ซึ่งมี 
80% DD ความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองเบื้องตน 
  4. สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองเบื้องตน ทิ้งไวใหแหง แลวแชใน Oligomeric 
chitosan ซึ่งมี 80% DD ความเขมขน ที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองจากการทดลองเบื้องตน 
   5. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองจากการทดลองเบื้องตนทิ้งไวใหแหง 
แลวแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองเบื้องตน  
 โดยมีการทดลองชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซานและแคลเซียมคลอไรดอีก 1 ชุดการทดลอง ทําการทดลองทั้งสิ้น 4 ซ้ํา เก็บ
รักษาที่ 2 อุณหภูมิคือ 9 และ 18 องศาเซลเซียส เก็บผลการทดลองและทําการวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ 
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การสํารวจแนวความคิดและการวิจัยที่เก่ียวของ 
 

1. ประวัติความเปนมาและความสําคัญของไคติน –ไคโตซาน 
ไคติน (Chitin) มาจากภาษากรีกแปลวา เยื่อแผนที่หอหุมอวัยวะ(tunic) หรือเครื่องหอหุมและปกคลุม (envelope) 

(Muzzarelli, 1976) ไคตินไดรับการกลาวถึงครั้งแรกในป ค.ศ.1811 โดย Braconnot  นักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศส ที่ไดทําการทดลอง
ตมเห็ด Agaricus volvaceus Bull และเห็ดชนิดอื่น ๆ ดวยดาง เพื่อสกัดไคติน  ในอดีตการศึกษาเกี่ยวกับไคตินคอนขางมีนอยเนื่องจาก
ไคตินยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ  ตอมาในป ค.ศ. 1859 มีการรายงานถึงไคโตซานเปนครั้งแรกโดย Rouget จากการนําไคตินไปตม
ในสารละลาย Potassium hydroxide ที่มีความเขมขนสูง ซึ่งทําใหไคตินดังกลาว สามารถละลายไดในกรดอินทรีย ซึ่ง Rouget เรียกไค
ตินลักษณะนี้วา Modified chitin ซึ่งตอมาในป ค.ศ. 1894 Hoppe-Seyler ไดทําการศึกษาซ้ําอีกครั้ง และกําหนดชื่อใหมแก Modified 
chitin วา ไคโตซาน (Chitosan) (Muzzarelli, 1976)  

ไคติน (Poly(2-acetamino-2-deoxy-D-glucose) หรือ Poly(N-acetylglucosemine)) (Horton et al., 1993) เปนมวล
ชีวภาพที่มีปริมาณมากเปนอันดับสองรองจากเซลลูโลส (Cellulose) ทําหนาที่เปนโครงสรางที่ใหความแข็งแรงและปองกันอันตราย
ใหแกสิ่งมีชีวิตในกลุม Crustacean เชน เปนแกนหมึก เปลือกตัวของกุง และ ปู และยังพบไดในหอยเปลือกแข็งพวก Mollusca รวมถึง
พวกหอยมุก (Gastropoda) สวนในกลุม Insecta พบในไหมและโครงสรางที่เปนเปลือกของตัวแมลงชนิดตาง ๆ  นอกจากนี้ไคตินยัง
เปนองคประกอบของเห็ด ยีสต ผนังเซลลของเชื้อรา และพบในจุลินทรียอีกหลายชนิด (สุวลี จันทรกระจาง, 2543) แมกระทั่งรางกาย
ของมนุษยเองก็มีไคตินเชนกัน (Campbell, Reece, and Mitchell, 1999)  

โครงสรางของไคติน มีความคลายคลึงกับเซลลูโลส ตางกันที่หนวย  อนุพันธยอย โดยเซลลูโลสจะเปน D-glucose 
แตของไคตินจะเปน N-acetylglucosamine จากการ  ศึกษาโดยการใชรังสีเอกซเรย (X-ray) ทําใหสามารถแบงรูปผลึกของไคติน 
(Polymorphic crystalline chitin conformation) ไดเปน 3 ลักษณะ คือ ไคตินแบบแอลฟา (α-chitin) เบตา (β-chitin) และแกมมา (γ-
chitin) ความแตกตางของผลึกทั้งสามแบบเกิดจากการเรียงตัวของโมเลกุลที่แตกตางกัน (Muzzarelli, 1976)  โดยการเรียงตัวกันแบบ
เปนแผนที่ซอนทับกัน (pleated sheet) จะเรียงไดสองแบบคือ แบบขนานที่หันไปในทิศทางเดียวกัน (Parallel pattern) เกิดเปน β-
chitin เชนที่พบในแกนหมึก และแบบขนานที่สวนทางกัน (Anti-parallel pattern) เกิดเปน α-chitin เชนที่พบไดใน  ไคตินที่อยูบน
เปลือกของกุงและปู สําหรับโครงสรางที่เรียงสลับกันระหวางทั้งสองรูปแบบจะเกิดเปน γ-chitin (สุวลี จันทรกระจาง, 2542) ใน
ธรรมชาติจะพบวามีไคตินแบบ α-chitin มากที่สุด ทั้งนี้เพราะโครงสรางมีเสถียรภาพมากกวาแบบอื่น ๆ (Muzzarelli, 1976) 

การกําจัดหมูอะซิติล (Deacetylation) ทําใหไคตินซึ่งละลายน้ําและกรดอินทรียไดยากเปลี่ยนเปนไคโตซาน (Poly 
(2-amino-2deoxy-D-glucose) หรือ Poly (N-glucosamine)) ที่สามารถละลายไดดีในกรดอินทรีย ที่มีคาความเปนกรด-ดางของ
สารละลายนอยกวา 6 (Li et al., 1997)  การลดลงของหมูอะซิติล (CH3CO-)ในไคตินจะทําใหจํานวนของหมูอะมิโน (-NH2) เพิ่มมาก
ขึ้น ซึ่งเปนการเพิ่มสมบัติของการเปนสารที่มีประจุบวก (Polycationic) ใหมีมากขึ้น และมีสมบัติของการเปนไคโตซานที่เพิ่มขึ้น 
(Chitosan generation) ซึ่งจะวัดไดจากคาระดับการกําจัดหมูอะซิติล (Degree of Deacetylation, DD) โดยคิดเปนหนวยรอยละ (% DD) 
ซึ่งโดยมากชวงของ % DD มักอยูระหวาง 70-95 %  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับกรรมวิธีในการแปรรูปไคตินใหเปนไคโตซาน (ปยะบุตร วานิช
พงษพันธุ และ สุวลี จันทรกระจาง, 2542 ) แตในรายงานวิทยาศาสตรสวนใหญจะนิยามไคโตซานวาจะตองมี % DD มากกวา 70 % 
ขึ้นไป (Li et al., 1997)  

 
2. ไคติน-ไคโตซานในประเทศไทย 

สําหรับในประเทศไทยมีการผลิตไคติน-ไคโตซานมาเปนเวลาหลายปแลว แตยังไมเปนที่แพรหลาย อยางไรก็ดี
ในชวง 3-5 ปที่ผานมา ความสนใจของการใชไคติน-ไคโตซานเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากมีการนําเขาผลิตภัณฑจากตางประเทศที่มี
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สวนประกอบของไคติน-ไคโตซาน จึงทําใหเกิดความตื่นตัวในการพัฒนาและศึกษาวิจัยไคติน-ไคโตซาน ภายในประเทศมากขึ้น 
เนื่องจากประเทศไทยคอนขางไดเปรียบในดานวัตถุดิบที่จะนํามาผลิต ซึ่งไดแก เศษวัสดุจากอุตสาหกรรมสัตวน้ํา เชน เปลือกกุง และ
เปลือกปู การนําเศษวัสดุเหลานี้ไปใชในการผลิตไคติน-ไคโตซาน เปนการใชทรัพยากรธรรมชาติเหลือใชที่มีอยูในประเทศใหเกิด
ประโยชน และคุมคามากที่สุด และยังเปนการเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑ อีกทั้งจะนําไปสูการลดการนําเขาผลิตภัณฑที่มีไคติน-ไคโต
ซานเปนองคประกอบจากตางประเทศไดอีกดวย ทําใหชวยลดการขาดดุลทางการคาระหวางประเทศได (สุวลี จันทรกระจาง, 2542) 
 

3. การประยุกตใช ไคติน-ไคโตซาน ในดานการเกษตร 
  ต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบันพบวาไคติน-ไคโตซานไดถูกนํามาประยุกตใชในดานการเกษตรในรูปแบบที่แตกตางกัน
ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการใช อาทิเชน การนําไปใชเพื่อในการปกปองเมล็ดพันธุพืชและผลผลิต การนําไปใชเปนสารกระตุน หรือ
เรงเจริญเติบโตของพืช การนําไปใชในการปองกันโรคพืช รวมถึงการนําไปใชในรูปแบบของปุยชีวภาพ เปนตน 

 
3.1. ไคโตซานกับการเจริญเติบโตของพืช 

  ในชวงเวลา 3-4 ป ที่ผานมา ไคโตซานไดเขามามีบทบาทสําคัญในดานการเกษตรของประเทศไทย  โดยเกษตรกร
ไดใชเปนสารกระตุนการเจริญเติบโตของพืช จากการ ศึกษาทดลองที่ผานมาแสดงใหเห็นวาไคโตซานสามารถเพิ่มอัตราการงอกของ
เมล็ด การรอดชีวิตของตนกลา (Wongchai et al., 2004) ยนระยะเวลาการงอกของเมล็ดใหสั้นลง เรงการเจริญเติบโต และเพิ่มปริมาณ
ผลผลิตทําใหเก็บผลผลิตไดเร็วและมากขึ้น (สถติ พูลทรัพย, 2543) แตทั้งนี้การตอบสนองของพืชที่มีตอไคโตซานในแตละกรณีจะ
แตกตางกัน ขึ้นอยูกับชนิดของพืช ชนิดและความเขมขนของไคโตซานที่ใช รวมถึงวิธีการใหไคโตซาน และวิธีการเพาะปลูกอีกดวย  

ไคโตซานสามารถกระตุนและชักนําใหเกิดการสรางดอกในพืชไดเมื่อใชใน ชนิด รูปแบบ และความเขมขนที่
เหมาะสม จากการใหไคโตซานโดยการพนทุก 1 สัปดาหแกกลวยไมสกุลหวาย (Dendrobium ‘EISKUL’) ที่ทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 
68 สัปดาห  พบวาไคโตซานสามารถกระตุนใหเกิดการเพิ่มจํานวนชอดอกตอตนในกลวยไมชนิดนี้ได ซึ่งไคโตซานที่แสดงผลดังกลาว
มีชนิดและความเขมขนตาง ๆ กันคือ ชนิด 70 % DD Oligomeric chitosan ที่ความเขมขน 100 ppm ชนิด 80 % DD Oligomeric 
chitosan ที่ความเขมขน 1 10 50 และ 100 ppm ชนิด 90 % DD polymeric chitosan ที่ความเขมขน 10 และ 50 ppm และชนิด 90 % DD 
Oligomeric chitosan ที่ความเขมขน 1 ppm  สําหรับไคโตซานชนิด 70 % DD Polymeric chitosan ที่ความเขมขน 100 ppm และ 80 % 
DD Oligomeric chitosan ที่ความเขมขน 10 ppm นั้น สามารถกระตุนใหกลวยไมชนิดนี้มีจํานวนดอกตอชอ เพิ่มมากขึ้นได  นอกจากนี้
ยังพบวากลวยไมที่ไดรับ  ไคโตซานทุกชนิดและทุกความเขมขนที่ทดสอบสามารถออกดอกไดเร็วกวาตนในชุดการทดลองควบคุมที่
ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ (Limpanavetch et al., 2004)  นอกจากนี้ยังพบรายงานการทดลองเบื้องตนวา ไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 10-15 ppm มีผลตอการเพิ่มจํานวนโพรโทคอรม ของเอื้องเงินหลวง (Dendrobium formosum Roxb. Ex Lindl) และ 
Dendrobium ‘EISKUL’ และมีผลตอการเติบโตของตนออนของเอื้องสายสามสี (Dendrobium crystallinum Rchb.f.) และรองเทานารี 
(Paphiopedilum sanderianum (Rchb.f.)) มากไปกวานั้น ไคโตซานที่ความเขมขน 10 ppm ยังมผีลกระตุนการเกิดรากของตนออน
กลวยไมเอื้องเงินหลวงอีกดวย ทั้งนี้สูตรอาหารที่ใชในการทดลองก็มีผลตอการตอบสนองของกลวยไมตอไคโตซานดวยเชนกัน (พัช
รา ลิมปนะเวช, 2548)  สําหรับการแชตนกลวยไมรองเทานารีลูกผสมระหวาง P. bellatulum (Rchb.f) และ P. angthong ที่ไดจากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในไคโตซานที่ความเขมขน 2.5  5.0  10.0  20.0 และ 40.0 ppm  กอนทําการยายปลูกรวมกับการพนทางใบทุก ๆ 7 วัน 
เปนเวลา 2 เดือน พบวาไคโตซานสามารถกระตุนใหตนกลวยไมดังกลาวงอกราก สรางใบใหม และมีขนาดใบที่ใหญและยาวขึ้น อีก
ทั้งมีการรอดชีวิตสูงกวากลวยไมในชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน (ชนัสพร เกลี้ยงแกว สุวลี จันทรกระจาง และพัลภา 
เศวตศิลา, 2546) และจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไมสกุลหวาย Dendrobium ดวยอาหารเหลวสูตร Vacin and Went ที่มีการเติมไค
โตซานแบบ Oligomer ที่ความเขมขน 5  10  15  20 และ 25 ppm หลังจากทําการเพาะเลี้ยงไป 6 สัปดาห พบวาโพรโทคอรมของ
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กลวยไมที่เลี้ยงในอาหารเหลวที่มีไคโตซานที่ความเขมขน 15 ppm จะมีน้ําหนักสดมากที่สุด และจากการใหไคโตซานที่ความเขมขน
ดังกลาวแตมีขนาดโมเลกุลตางกันพบวา ไคโตซานที่มีขนาดโมเลกุลแบบ Oligomer สามารถชักนําใหโพรโทคอรมของกลวยไม มี
น้ําหนักสดมากที่สุดเมื่อเลี้ยงได 3 และ 6 สัปดาห ในขณะที่การใหไคโตซานที่มีขนาดโมเลกุล 10 kDa และ 100 kDa ใหผลรองลงมา
ตามลําดับ สําหรับการทดลองที่เปรียบเทียบเฉพาะการใหไคโตซานที่มีขนาดโมเลกุล 10 kDa ที่ผลิตจากเปลือกกุงและจากเชื้อรา 
พบวาน้ําหนักสดของโพรโทคอรมที่เลี้ยงในอาหารที่เติม  ไคโตซานความเขมขน 15 ppm ทั้งที่ผลิตจากเปลือกกุงและเชื้อรามีน้ําหนัก
มากขึ้น เมื่อทําการเพาะเลี้ยงผานไปได 6 สัปดาห แตน้ําหนักสดของโพรโทคอรมในชุดการทดลองที่เติมไคโตซานที่ผลิตไดจาก
เปลือกกุงไมตางจากชุดการทดลองที่ไมไดเติมไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ ตรงกันขามกับน้ําหนักสดของโพรโทคอรมในชุดการ
ทดลองที่เติมไคโตซานที่ผลิตจากเชื้อรา ซึ่งพบวามากกวา ชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานที่ความเขมขน 10 และ 20 ppm อยางมี
นัยสําคัญ  นอกจากนี้ในการทดลองที่เปรียบเทียบการใชไคโตซานที่ผลิตจากเปลือกกุง เช้ือรา และ Oligomer chitosan ในการเติมลง
ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ที่ความเขมขน 15 ppm พบวาไคโตซานทั้ง 3 แบบมีผลทําใหน้ําหนักสดของโพรโทคอรมของกลวยไมสูง
กวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน ในสัปดาหที่ 6 โดยน้ําหนักสดของโพรโทคอรมกลวยไมที่ไดรับไคโตซานจากเชื้อราเพิ่มขึ้น
มากที่สุด ในขณะที่การใหไคโตซานจากเปลือกกุง มีผลทําใหน้ําหนักสดของโพรโทคอรมเพิ่มขึน้นอยที่สุด ซึ่งจากการทดลอง
ดังกลาวแสดงใหเห็นวา ความเขมขน และขนาดโมเลกุลของไคโตซาน และแหลงของ      ไคโตซานที่แตกตางกันมีผลตอนํ้าหนักสด
ของโพรโทคอรมกลวยไมแตกตางกันออกไป (สุวลี จันทรกระจาง และ คิน เล งี, 2547) 

จากการศึกษาพบวาไคโตซานมีผลตอการเจริญเติบโตและคุณภาพของดอกของ Lisianthus (Eustoma 
grandiflorum (Raf.) Shinn. ‘Kairyou Wakamurasaki’) ซึ่งจากการแชเมล็ดของพืชชนิดนี้ในไคโตซานที่ความเขมขน 1 % (w/v) เปน
เวลา 1 ช่ัวโมงกอนปลูก และใช ไคโตซานผสมในวัสดุปลูกในอัตราสวน 1 % (w/w) พบวา การผสมไคโตซานในวัสดุปลูกมีผลทําให
ความยาวของยอด ลําตน ขนาดของใบ และน้ําหนักแหงของตนและรากสูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ ใน
สัปดาหที่ 8 และ 11 ของการเพาะปลูก แตการแชเมล็ดใน   ไคโตซานกอนการปลูกนั้นใหผลไมแตกตางจากชุดการทดลองควบคุม 
นอกจากนี้ยังพบวาการใชไคโตซานผสมในวัสดุปลูกดังกลาวมีผลทําให Lisianthus ออกดอกเร็วขึ้น มีจํานวนดอก น้ําหนักของดอก 
และคุณภาพของดอกสูงกวาชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (Ohta et al., 1999)  นอกจากนี้ไคโตซานยังถูกนําไปประยุกตใช
รวมกับน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวเชน น้ําตาลกลูโคส (Glucose) กาแลคโตส (Galactose) ฟรุกโตส (Fructose) และ แรมโนส (Rhamnose)  
เพื่อศึกษาผลที่มีตอการเติบโตและการสรางสีในกลีบดอกของ Lisianthus พันธุ Asuka no Asa  Mickey Rose และ Royal Violet  โดย
เปรียบเทียบระหวางตาดอกที่แชในไคโตซานและ/หรือน้ําตาลชนิดตาง ๆ ที่กลาวมาขางตน ในหลอดทดลอง และเปรียบเทียบกับตา
ดอกที่เติบโตบนตนซึ่งใหไคโตซานทางใบ พบวา ชนิดพันธุพืชทดลอง ชนิดของน้ําตาล และวิธีการใหไคโตซาน มีผลตอการ
เจริญเติบโต และการเปลี่ยนแปลงของสีของกลีบดอกแตกตางกัน เชน ในการแชตาดอก Lisianthus พันธุ Asuka no Asa ในน้ําตาล
เพียงอยางเดียวมีตาดอกขนาดใหญกวาตาดอกของชุดการทดลองควบคุม แตตาดอกที่แชในสารละลายน้ําตาลรวมกับไคโตซานกลับ
ใหผลไมแตกตางจากชุดการทดลองควบคุม  ในขณะที่ตาดอก Lisianthus พันธุ Mickey Rose ที่แชในน้ําตาลชนิดตาง ๆ เพียงอยาง
เดียว หรือมีการแชในไคโตซานรวมกับน้ําตาลชนิดตาง ๆ พบวาขนาดของตาดอกไมมีความแตกตางจากชุดการทดลองควบคุม 
อยางไรก็ดีตาดอกของ Lisianthus พันธุ Asuka no Asa ที่แชในน้ําตาลกลูโคส หรือน้ําตาล ฟรุกโตสเพียงอยางเดียว หรือที่แชในน้ําตาล
ชนิดตาง ๆ (ยกเวนน้ําตาลกาแลกโตส) รวมกับไคโตซาน มีผลชักนําใหมีการสราง Anthocyanin ในกลีบดอกในปริมาณที่สูงกวาชุด
การทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญ ในการทดลองครั้งนี้ยังพบวาในชุดการทดลองที่แชตาดอกในไคโตซานเพียงอยางเดียวไมมีผลตอ
การสราง Anthocyanin อยางมีนัยสําคัญ  ซึ่งตรงกันขามกับชุดการทดลองที่ใหไคโตซานทางใบในแปลงทดลอง  นอกจากนี้พบวาการ
แชตาดอกในสารละลายน้ําตาลชนิดตาง ๆ รวมกับไคโตซาน และการใหไคโตซานเพียงอยางเดียวแก Lisianthus พันธุ Royal Violet ที่
ปลูกในแปลงทดลอง พบวามีปริมาณ Anthocyanin ในกลีบดอกเพิ่มขึ้น (Uddin et al., 2004)   
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ไคโตซานยังมีผลตอการเติบโตของเยอบีรา (Gerbera jamesonii Bolus) โดยพบวาการใหไคโตซานแกเยอบีราใน
ระยะ vegetative growth จนพืชมีอายุครบ 3 เดือน พบวาเยอบีรามีจํานวนใบ ขนาดใบ ความยาวของกานดอก และจํานวนชอดอก
เพิ่มขึ้นมากกวาตนที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ (Wanichpongpan, Suriyachan and Chandkrachang, 2000) 
  ในการทดลองเบื้องตน เพื่อศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตของคะนา (Brassica alboglabra Bailey) และ
พริก (Capsicum sp.) โดยการฉีดพนไคโตซาน (Biochem-2, บริษัทแมเนจเมนท เอ็กซเซลเลนท กรุป จํากัด กรุงเทพมหานคร) ที่ความ
เขมขน 3.75 7.50 11.25 และ 15.0 ppm ทุกสัปดาห เปนเวลา 2 เดือน พบวามีผลทําใหน้ําหนักสดเฉลี่ยตอตนของคะนาที่เก็บเกี่ยวไดสูง
กวาคะนาที่ไมไดรับไคโตซาน และ สามารถชักนําใหพริกมีลําตนสูงกวาชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน นอกจากนี้ยังพบ
อีกวาการใหไคโตซานที่ความเขมขน 3.75 ppm มีแนวโนมที่จะทําใหน้ําหนักสดของคะนาและความสูงของพริกที่วัดได ต้ังแตสัปดาห
ที่ 2 เปนตนไปสูงกวาการใหไคโตซานที่ความเขมขนอื่น ๆ (สุวลี จันทรกระจาง, เพ็ญใจ สมพงษชัยกุล, และสมชาย ตวนตาย, 2546)   

การใชไคโตซานในรูปของไคโตเจล (Chitogel) ที่ความเขมขน 1.75 % (v/v) ผสมในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
Martin et al. medium (1987) เพื่อเพาะเลี้ยงตายอดขององุน (Vitis vinifera L. cv. Chardonnay clone 7535) พบวา ไคโตเจลที่ความ
เขมขนดังกลาวสามารถชักนําใหยอดองุนที่เพาะในหลอดทดลองมีความยาวมากที่สุด โดยตางจากชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไค
โตซานอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามยังพบวาการใหไคโตซานที่ระดับความเขมขนสูงกวา 1.75 % (v/v) กลับสงผลใหยอดองุน
เจริญเติบโตไดนอยกวาชุดการทดลองควบคุม นอกจากนี้ยังพบวาไคโตซานที่ความเขมขน 1.75 % (v/v) สงเสริมใหรากองุน
เจริญเติบโตดีขึ้น มีการแตกแขนงมากกวาปกติ และจากการวัดความยาวลําตน นับจํานวนขอ วัดน้ําหนักแหงของยอดและราก รวมถึง
มวลชีวภาพทั้งหมด พบวาองุนที่ไดรับไคโตซานมีคาการเติบโตตาง ๆ ขางตน สูงกวาองุนในชุดการทดลองควบคุมทั้งสิ้น สําหรับการ
สังเคราะหแสงพบวาตนองุนที่ปลูกเลี้ยงในอาหารที่มีไคโตเจลสามารถผลิตกาซออกซิเจน (O2 production (nmol min-1cm-2)) และตรึง
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2 fixation (μmol m-2s-1)) ไดมากกวาตนองุนในชุดควบคุม และจากการวัดอัตราการสังเคราะหดวยแสง
พบวา ไคโตเจลสามารถกระตุนใหตนองุนสังเคราะหแสงไดมากขึ้นอีกดวย (Barka et al., 2004) 

มีรายงานการทดลองที่แสดงใหเห็นวาการใหไคโตซานสามารถชวยลดความเสียหายในพืชที่ไดรับพิษโลหะหนัก
ได (วานาเดียม) โดยเมื่อใหไคโตซานที่ผานการฉายรังสีแกมมาขนาด 70-200 kGy ที่ความเขมขน 200 μg/ml สามารถลดการสะสม
ของธาตุวานาเดียมในยอดและรากของตนกลาขาว (Oryza sativa L.) ได 75 % และ 45 % ตามลําดับ สวนในตนกลาขาวสาลี (Triticum 
aestivum L.) ลดได 86% และ 21.38% ตามลําดับ อีกทั้งยังพบวาน้ําหนักแหงของตนกลาพืชทั้งสองชนิดที่ไดรับไคโตซาน มีคาสูงกวา
ชุดการทดลองควบคุม โดยการใหไคโตซานที่ความเขมขน 100 μg/ml ทําใหน้ําหนักแหงของตนขาวและขาวสาลีเพิ่มขึ้น 8 % และ 41 
% ตามลําดับ สําหรับไคโตซานที่ความเขมขน 200 μg/ml ทําใหน้ําหนักแหงตนของขาวและขาวสาลีเพิ่มขึ้นได 24 % และ 40 % 
ตามลําดับ (Tham et al., 2001) และจากการศึกษาการเจริญเติบโตของตนและผลผลิตของขาวฟาง (Seteria italica (L.) P. Beauv.) ที่
ไดรับไคโตซานสูตร ElexaTM พบวาไคโตซานสามารถกระตุนใหขาวฟางมีการเจริญเติบโตและการสรางผลผลิตที่ดีขึ้น โดยการแช
เมล็ดขาวฟางดวยไคโตซานที่มีความเขมขนประมาณ 2,000 ppm เปนเวลา 6 ช่ัวโมง มีผลทําใหเมล็ดขาวฟางมีอัตราการงอก (% 
germination) และมีความมีชีวิต (Vigour index) สูงขึ้น นอกจากนี้ไคโตซานที่ระดับความเขมขนดังกลาวยังสามารถชักนําใหขาวฟางมี
ความสูงของตน ขนาดของรวงและน้ําหนักของเมล็ดสูงกวาขาวฟางในชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน อยางมีนัยสําคัญ 
(Sharathchandra et al., 2004) 
 

3.2. ไคโตซานกับการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืช 
  การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืชทั้งภายในและภายนอกนั้นเกิดขึ้นไดจากหลากหลายปจจัย เชน การ
เปลี่ยนแปลงของปจจัยที่จําเปนตอการดํารงชีวิตของพืช เชน น้ํา ธาตุอาหาร แสง และกาซคารบอนไดออกไซด การเปลี่ยนแปลงของ
สภาพสิ่งแวดลอมที่พืชนั้นอาศัยอยู เชน สภาพภูมิอากาศ  การเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมน หรือแมกระทั่งการไดรับการกระตุนจาก
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เช้ือโรคหรือสารเคมี เปนตน ไคโตซานเปนสารเคมีชนิดหนึ่งที่สามารถสงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสรีรวิทยาของพืชได ซึ่ง
จากการศึกษาพบวารูปแบบ และความเขมขนของไคโตซานที่แตกตางกันสงผลตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืชที่แตกตางกัน
ออกไปดวย เชน 
  จํานวนเวลาในการไดรับไคโตซานมีผลตอการสังเคราะหแคลโลส (Callose) และอนุพันธของ Coumarin ในเซลล
ของ Parsley (Petroselinum  crispum (Mill) A.W. Hill) แตกตางกัน โดยพบวาเมื่อใหไคโตซานแบบ 22 % N-acetylation ที่มี Degree 
of polymeriza - tion (DP) เทากับ 3,420  น้ําหนักโมเลกุลเทากับ 753,000 kDa ลงในอาหารเลี้ยงเซลล ที่ความเขมขน 150 μg/ml  พบวา
ปริมาณของแคลโลสในเซลลสูงขึ้น หลังจากเลี้ยงเซลลไปเปนเวลา 12 ช่ัวโมง และจากนั้นจึงลดลงตามลําดับ ในขณะที่การสะสมของ  
Coumarins  ในเซลลจะเพิ่มขึ้นเมื่อทําการเพาะเลี้ยงไปได  36 ช่ัวโมง จากนั้นการสะสม Coumarins ก็จะลดลงเชนกัน  อยางไรก็ดี
พบวาความเขมขนของไคโตซานที่ใหมีผลตอการสะสมแคลโลส และ Cumsrins เชนกัน โดยจากการทดลองนี้จะพบวา การใหไคโต
ซานแบบ 0 % N-acetylation  และแบบ 22 % N-acetylation ที่ความเขมขน 70 μg/ml  จะทําใหการสะสมของสารทั้งสองชนิดนี้ใน
เซลลเพิ่มขึ้นเมื่อคา DP ของไคโตซานทั้งสองแบบสูงขึ้นดวย  เมื่อวัดการสรางแคลโลสในเซลล Parsley ที่ใหไคโตซานแบบ 22 % N-
acetylation ที่มี DP เทากับ 3,420 เปนเวลา 4.5 ช่ัวโมง พบวาการสรางแคลโลสจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของไคโตซานดังกลาว
เพิ่มขึ้นเปนลําดับ  ในทางตรงกันขามพบวาการใหไคโตซานแบบ 0 %  N-acetylation ที่มี DP เทากับ 2,500 จะสงผลใหมีการสรางแคล
โลสเพิ่มขึ้นเมื่อใหไคโตซานที่ความเขมขนไมเกิน 150 μg/ml แตหากความเขมขนของไคโตซานในอาหารเพิ่มขึ้น การสรางสาร
ดังกลาวจะมีแนวโนมลดลง  นอกจากนี้การทดลองที่ใชเซลลของ parsley ที่ทําการเพาะเลี้ยงมาแลว 7 วัน  จากนั้นแยกไปเลี้ยงใน 
growth medium ที่เตรียมใหม ที่เติมไคโตซานแบบ 22 % N-acetylation ที่มี DP เทากับ 3,420 ที่ความเขมขน 25 μg/ml พบวาภายหลัง
ใหไคโตซานไปแลว 24 ช่ัวโมง การสราง Coumarins ภายในเซลลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และจะลดลงเมื่อความเขมขนของไคโตซานที่ให
สูงขึ้น การใหไคโตซานแกเซลล parsley ที่ความเขมขนไมเกิน 100 μg/ml รวมกับ Reduced Glutathione (GSH) ความเขมขน 1 mM 
สามารถชักนําใหเกิดการสราง Coumarins ได ภายในเวลา 25 ช่ัวโมง และยังสามารถชักนําใหเกิดการสรางแคลโลสไดมากกวาชุดการ
ทดลองที่ไมไดรับ GSH ภายใน 4.5 ช่ัวโมงหลังไดรับไคโตซาน  ทั้งนี้การสรางแคลโลสยังคงเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของไคโตซาน
เพิ่มขึ้นอีกดวย (Conrath, Domard, and Kauss, 1989)   

ในขาวพบวาไคโตซานสามารถกระตุนใหการทํางานของเอนไซม Cyclase ที่มีความสําคัญในการสังเคราะหสารใน
กลุม Diterpene ใหสูงขึ้นได โดยพบวาการใหไคโตซานที่ความเขมขน 100 และ 200 μg/ml ในอาหารเลี้ยงเนื้อเยื่อ สามารถชักนําให
การทํางานของเอนไซมดังกลาวสูงขึ้นไดในแคลลัสของขาวที่ทําการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวแบบ B5 medium ที่เติม 2,4-D ความ
เขมขน 0.45 μM (Ren and West, 1992)  

ไคโตซานจากเปลือกปูที่มีคาความเปนกรด-ดาง 5.7 สามารถกระตุนให Plumbago rosea L. มีการสรางสาร 
Plumbagin (5-hydroxy, 2-methyl, 1-4 naphthoquinone) ซึ่งเปนสารทุติยภูมิในกลุม naphthoquinone ที่พืชผลิตขึ้นได Plumbagin ถูก
นําไปใชประโยชนในทาง เภสัชกรรม  โดยพบวาสารดังกลาวสามารถออกฤทธิ์ตานมะเร็ง ตานสารกอมะเร็งและตานจุลชีพตาง ๆ ได  
ทั้งนี้การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพียงอยางเดียวยังไมสามารถผลิตสารดังกลาวในปริมาณที่มากเพียงพอตอการนําไปประยุกตใชในเชิงการคา
ได อีกทั้งการปลดปลอยสารดังกลาวออกจากเซลลที่เลี้ยงยังทําไดยาก  ดวยเหตุนี้จึงทําใหเกิดการคิดคนวิธีตาง ๆ ที่จะเพิ่มปริมาณของ
สาร Plumbagin ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ การใชไคโตซานผสมลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนวิธีหนึ่งที่คาดวาจะชวยเพิ่ม
ปริมาณของ Plumbagin ได  เนื่องจากไคโตซานเปน Elicitor ที่อาจชวยกระตุนการสรางสารดังกลาว ซึ่งจากการทดลองเลี้ยงเซลลของ 
P. rosea L. ในอาหารเหลวสูตร MS ที่เพิ่ม CaCl2 ที่ความเขมขน 10 mM และเติมไคโตซานที่ผลิตมาจากเปลือกปูที่ความเขมขน 200 
mg/l พบวาเซลลของพืชชนิดนี้สามารถผลิต Plumbagin ไดมากกวาเซลลที่ไมไดรับไคโตซานถึง 8 เทา และสารดังกลาวยังถูก
ปลดปลอยออกมาจากเซลลสูอาหารเพาะเลี้ยงถึง 73.34 % ทําใหการแยกสารดังกลาวใหบริสุทธิ์ไปใชเปนไปไดโดยงาย (Komaraiah et 
al., 2003)   
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นอกจาก Plumbagin ไคโตซานยังสามารถกระตุนการสรางสารทุติยภูมิในกลุม Anthraquinone ในพืชไดเชนกัน 
ซึ่งสารดังกลาวกําลังไดรับความสนใจในการนําไปประยุกตใชในทางเภสัชกรรม ซึ่งจากการเลี้ยงเซลลของ Rubia tinctorum  ใน
อาหารเหลวสูตร B5  ที่ผสมไคโตซานที่ความเขมขน 200 mg/l พบวาเซลลของพืชดังกลาวสามารถผลิตสาร Anthra- quinone ได
มากกวาเซลลที่ไมไดรับไคโตซานถึง 2 เทาภายหลังทําการเพาะเลี้ยงไปแลวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง แตอยางไรก็ตามพบวาปริมาณของ
สารดังกลาวไมมีการเปลี่ยนแปลงแมจะเลี้ยงเซลลตอไปจนครบ 48 ช่ัวโมง นอกจากนี้ยังพบวาไคโตซานที่ความเขมขนดังกลาว
สามารถกระตุนกลไกการทํางานของ Phospholipase C (PLC) ซึ่งเปนสารที่ไปกระตุนการสราง Secondary messengers เชน Ca2+ ที่ทํา
หนาที่เปนตัวสงสัญญาณกระตุนการทํางานของ Protein kinase C (PKC) ได  อยางไรก็ตามการเลี้ยงเซลลของพืชชนิดนี้ในภาวะที่มี
การสรางสาร Anthraquinone และมีตัวยับยั้งการทํางานของ PLC เชน Neomycin พบวาหลังจากเซลลไดรับ Neomycin นาน 30 นาที 
ปริมาณของสาร Anthraquinone จะลดลง แตหากมีการเติมไคโตซานที่ความเขมขน 200 mg/l ลงในอาหารเลี้ยงเซลลดังกลาวจะชวย
ชะลอการลดลงของสาร Anthraquinone ใหชาลงได (Vasconsuelo et al., 2004) และในการเลี้ยงเซลล R. tinctorum L. แบบแขวนลอย
ในอาหารเหลวสูตร B5 ที่ผสมไคโตซานจากเปลือกปู พบวาสามารถกระตุนใหเกิดการสราง Mitogen Activated Protein Kinase 
(MAPK) ซึ่งจะทําใหมีการสรางสาร Anthraquinone มากกวาปกติ โดยเมื่อทําการสกัดโปรตีนและตรวจสอบดวยวิธี Western Blot 
Analysis พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 200 mg/l สามารถกระตุนการสราง MAPK ได อยางไรก็ดีหากมีการเติมสารยับยั้งการทํางาน
ของ MAPK เปนเวลา 10-15 นาทีกอนที่จะมีการเติมไคโตซานพบวา เมื่อเวลาผานไป 24 ช่ัวโมง การสรางสาร Anthraquinone ใน
เซลลที่ไดรับไคโตซานจะไมแตกตางจากชุดการทดลองควบคุมมากนัก จากการศึกษาทั้งหมดในขางตน ทําใหทราบวาไคโตซานมีผล
ชักนําใหเกิดการสรางสาร Anthraquinone ไดโดยผานกลไกของ Ca2+ ซึ่งเปน Secondary messenger โดยผานทาง PLC/PKC Pathway 
และ PKC จะไปกระตุนใหเกิดการสราง MAPK เพื่อกระตุนการสราง Anthraquinone ตอไป (Vasconsuelo, Giulietti and Boland, 
2004)  นอกจากนี้ยังมีรายงานการศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการเจริญเติบโตและการสรางสาร Anthraquinone ของเซลล  
mengkudu kecil (Morinda elliptica Ridl.) พืชสมุนไพรพื้นบานของประเทศมาเลเซีย โดยไดทําการเลี้ยงเซลลแบบแขวนลอยใน
อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสูตร G Medium ที่เติมไคโตซานที่ความเขมขน 0.01 0.05 0.1 และ 0.25 g/l  พบวาเซลลที่เลี้ยงในอาหารที่มี            
ไคโตซาน 0.01 g/l ที่อายุ 13 วัน จะมีน้ําหนักแหงสูงที่สุด อยางไรก็ตาม ไมพบวามีความแตกตางกับชุดการทดลองควบคุมซึ่งไมไดรับ
ไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งความเขมขนของไคโตซานที่เพิ่มสูงขึ้นกลับสงผลใหน้ําหนักแหงของเซลลมีแนวโนมลดลง แตเปนที่
นาสนใจวาในอาหารที่เติมไคโตซานที่ความเขมขน 0.25 g/l ซึ่งเซลลมีน้ําหนักแหงนอยที่สุดแตกลับมีการกระตุนใหเกิดการสรางสาร 
Anthraquinone ในปริมาณที่สูงมากกวาชุดการทดลองอื่น (Chong et al., 2005) 
  ในมะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum L.) ไคโตซานที่สกัดจากผนังเซลลของเชื้อรา สามารถกระตุนใหปากใบ
ปดแคบลงได โดยไคโตซานจะกระตุนใหมีการสรางH2O2 มากขึ้นในเซลลคุม  จากการศึกษาดวยวิธี Microphotography พบวา
หลังจากไดรับไคโตซานเปนเวลา 30 นาที เซลลคุมของใบมะเขือเทศ จะมีการสราง H2O2 ในปริมาณที่มากขึ้นโดยเฉพาะในบริเวณที่มี 
Chloroplasts หนาแนนมาก ๆ นอกจากนี้ยังพบอีกวาเมื่อลอยเนื้อเยื่อผิวใบของมะเขือเทศในสารละลายไคโตซานที่ความเขมขน 100 
และ 200 μg/ml เปนเวลา 120 นาที แลวทําการวัดขนาดความกวางของปากใบภายใตกลองจุลทรรศนดวย Eyepiece micrometer พบวา
ความกวางของปากใบแคบลงเหลือเพียง 59.0 % และ 62.0 % เมื่อเทียบกับชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานตามลําดับ (Lee et al., 
1999) ซึ่งการเพิ่มขึ้นของ H2O2 ในเซลลคุมของปากใบนี้ สงผลกระทบถึงระดับแคลเซียมไอออนภายในที่สูงขึ้นตามไปดวย จึงทําให
แรงดันเตง (turgor pressure) ภายในเซลลคุมลดลง ดังนั้นปากใบจึงปดแคบลง (McAinsh et al., 1996)  ทั้งนี้มีรายงานถึงผลของไคโต
ซานที่ใหโดยการฉีดพนทางใบ ที่สามารถลดการคายน้ํา (Antitranspiration) ในใบพืชได โดยพบวาเมื่อพน ไคโตซานทางใบใหกับ
พริก (Capsicum sp.) สามารถลดการคายน้ําไดถึง 26-43 % ในขณะที่ยังรักษาน้ําหนักมวลชีวภาพไวได และอัตราสวนของมวลชีวภาพ
ตอปริมาณน้ําของตนพริกที่ไดรับ  ไคโตซานสูงมากกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน ดังนั้นการใหไคโตซานแกพริกอาจชวยลดปริมาณ
การใชน้ําระหวางการเพาะปลูกได (Bittelli et al., 2001) ซึ่งจากการศึกษาผานกลองจุลทรรศนอิเลกตรอนแบบสองกราด (SEM) และ
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การวิเคราะหทาง Histochemical พบวาไคโตซานจะกระตุนการปดของปากใบ โดยยับยั้งการสะสมของโพแทสเซียม (K) ใน Guard 
Cells ซึ่งจะทําใหกลไกการควบคุม Osmotic Potential ภายในเปลี่ยนไป ทําใหปากใบปดและสงผลใหการคายน้ําลดลง (Bittelli et al., 
2001)  
 

3.3. ไคโตซานกับวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวของพืช 
  ผลผลิตที่ไดจากการเจริญเติบโตของพืช เชน ลําตนและใบ ดอก ฝก ผล เมล็ด และรากสะสมอาหารของพืชชนิด
ตาง ๆ  ภายหลังจากเจริญเติบโตเต็มที่ หรือเจริญเติบโตจนไดขนาดตามความตองการในการบริโภคแลว ตองรีบทําการเก็บเกี่ยวเพื่อ
ไมใหเกิดความสูญเสียของผลผลิตที่จะได  อยางไรก็ตามภายหลังการเก็บเกี่ยว เซลลของพืชในสวนตาง ๆ ของผลผลิตยังคงมีชีวิตและ
ดําเนินเขาสูภาวะเสื่อมถอยซึ่งนําไปสูการสูญเสียคุณภาพของผลผลิตดานตาง ๆ เชน การสูญเสียน้ําหนัก การสูญเสียความแนนเนื้อ 
การการสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ การเปลี่ยนแปลงลักษณะสีของผิว และเนื้อของผลผลิต รวมถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
รูปทรงของผลผลิต  สงผลใหผลผลิตพืชที่เก็บมามีอายุในการเก็บรักษาสั้นลง เกิดลักษณะที่ไมเปนที่ตองการของผูบริโภค ทําใหตอง
สูญเสียผลผลิตดังกลาวไปอยางไรประโยชน และนํามาซึ่งการสูญเสียทางเศรษฐกิจ  ดังนั้นจึงไดมีความพยายามที่จะหาวิธีการชะลอ
การเสื่อมถอย และลดการสูญเสียคุณภาพของผลผลิต โดยมีรูปแบบ และวิธีการตาง ๆ รวมถึงการใชสารเคมีที่สังเคราะหขึ้น แต
สารเคมีชนิดตาง ๆ ซึ่งเปนที่นิยมใชสืบตอกันมาเปนระยะเวลานาน หลายชนิดมีผลขางเคียงที่เปนอันตรายตอมนุษย  ดังนั้นจึงไดมี
ความพยายามที่จะนําสารชีวภาพ เชนไคโตซาน มาใชทดแทนสารเคมีชนิด ตาง ๆ ที่เปนพิษ ในการชวยเก็บรักษาผลผลิตหลังการเก็บ
เกี่ยว เชน  

จากการใชไคโตซานรวมกับสารสกัดจากพืชธรรมชาติพบวาการใชไคโตซานผสมกับสารสกัดจากเมล็ดมะละกอ 
(Carica papaya L.) มีแนวโนมที่จะทําใหผลมะละกอสายพันธุ Maradol สามารถรักษาความแนนเนื้อไดดีกวาการไมไชไคโตซาน แต
อยางไรก็ตามการใช ไคโตซานที่ความเขมขน 0.5 % (w/v) และ 1.5 % (w/v) ทั้งที่ผสมสารสกัดจากเมล็ดมะละกอและไมผสม ไมมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของของแข็งที่ละลายน้ําได และเปอรเซ็นตของการสูญเสียน้ําหนักระหวางการเก็บรักษา (Bautista-Baños 
et al., 2003) 

จากการศึกษาการใชไคโตซานที่ความเขมขน 0.5 1.0 หรือ 2.0 g/100 ml ในการเคลือบผิวของแหวจีน (Eleocharis 
tuberose (Roxb.) Roem. & Schult) พบวาไคโตซานสามารถลดการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกแหวจีนได โดยวัดไดจากการลดลงของ
อัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม Phenylalanine Ammonia Lyase (PAL) Polyphenol Oxidase (PPO) และ Peroxidase (POD) รวมถึง
การลดลงของปริมาณสาร Phenolic compounds นอกจากนั้นไคโตซานยังชวยชะลอการลดลงของ Titratable acidity วิตามินซี และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมด (Total Soluble Solid) อีกทั้งชวยยืดอายุการเก็บรักษาแหวจีนใหยาวขึ้น ในขณะที่คุณภาพของ
ผลผลิตยังคงเดิม (Pen and Jing, 2003) 

เมื่อนําไคโตซานที่ผลิตไดจากเปลือกกุงมาทําการฉีดพนใหแกตนสตรอเบอรี่ (Fragaria × ananassa  Duchesne) 
พันธุ Seascape พบวา การพนไคโตซานที่ความเขมขน 2.0 4.0 และ 6.0 g/l ใหแกตนสตรอเบอรี่ในระยะที่ผลกําลังเปลี่ยนเปนสีแดงนั้น 
สามารถรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไดนานกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน อีกทั้งยังพบวาการพนไคโตซานชวย
ลดความเสียหายของผลที่เกิดจากการเก็บผลผลิตได และการใชไคโตซานที่ความเขมขน 6.0 g/l สามารถปองกันความสูญเสียและชวย
รักษาคุณภาพของผลสตอเบอรี่ที่เก็บภายหลังการพนไคโตซานไดนานถึง 4 สัปดาห (Reddy et al., 2000) และจากการศึกษาผลของการ
ใชไคโตซานที่มีตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 50 ที่ปลูกบริเวณบานหวยน้ําผัก ต. แสงภา อ. นา
แหว จ.เลย โดยใชผลสตรอเบอรี่ที่มีระดับความสุกแก 75 % จุมในไคโตซานที่ความเขมขน 60 80 และ 100 ppm เปนเวลา 2 นาที แลว
เก็บไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน พบวาผลสตรอเบอรี่ที่จุมในไคโตซานที่ความเขมขน 100 ppm ไดรับคะแนนการยอมรับโดยรวม
สูงที่สุด โดยดูจากลักษณะภายนอกของผลสตรอเบอรี่ และมีจํานวนของผลสตรอเบอรี่ที่เปนโรคนอยที่สุด แตทั้งนี้ระดับความรุนแรง
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ของโรคไมแตกตางจากชุดการทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญ (ปทมา วิศาลนิตย และคณะ, 2546)  สําหรับการศึกษาไคโตซานในรูป
สารเคลือบผิวที่บริโภคได พบวาสามารถยืดอายุการเก็บรักษา และกระตุนการดูดซึมธาตุอาหารในผลของสตรอเบอรี่ และราสเบอรี่ 
(Rubus ideaus L.) ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 ºC ความชื้นสัมพัทธ 88 % ไดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 3 สัปดาห สําหรับการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ – 23 ºC  พบวาผลไมทั้งสองชนิดที่จุมในไคโตซาน 2 % (w/v) ในสารละลายกรดอะซิติก ความเขมขน 1 % จํานวน 2 ครั้ง 
ครั้งละ 10 วินาที มีการชะลอการสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนแปลงของสีผล คาความเปนกรด-ดาง และคา Titratable acidity  อีกทั้งยัง
ลดการสูญเสียน้ําในผล และชวยรักษาคุณภาพของผลผลิตไดตลอดการเก็บรักษา  นอกจากนี้การเคลือบผลสตรอเบอรี่ โดยใชไคโต
ซานที่มีธาตุแคลเซียมและวิตามินอีผสม พบวาปริมาณของธาตุอาหารทั้งสองชนิดที่พบภายในผลสดและผลที่แชแข็งเพิ่มสูงขึ้น (Han 
et al., 2004) 

การใชไคโตซานจากกระดองปูที่ความเขมขน 1 % (w/v) หรือ 2 % (w/v) ในการเคลือบผิวของผลลิ้นจี่ (Litchi 
chinensis Sonn. cv. Huaizhi) แลวเก็บรักษาผลลิ้นจี่ไวที่อุณหภูมิ 4 ºC ภายใตสภาพที่มีความชื้นสัมพัทธ 90 % พบวาการเคลือบผลดวย
ไคโตซานสามารถชะลอการเกิดผิวสีน้ําตาลในลิ้นจี่ได  ทั้งนี้เนื่องจากไคโตซานสามารถกระตุนใหเกิดการชะลอ    การสะสมสาร 
anthocyanin flavonoid และ phenolics อีกทั้งยังชะลอการเพิ่มขึ้นของการทํางานของเอนไซม Polyphenol Oxidase (PPO) และยังยับยั้ง
การทํางานของเอนไซม Peroxidase (POD) ได นอกจากนี้การเคลือบผลดวยไคโตซานยังลดการสูญเสียน้ําหนักสดของลิ้นจี่ไดอีกดวย  
อยางไรก็ตามการเคลือบผลดวย ไคโตซาน 2 % (w/v) ใหผลไมแตกตางจากไคโตซาน 1 % (w/v) และผลของไคโตซานที่มีตอการ
ยับยั้งการเนาเสียของผลลิ้นจี่นั้น ยังไมสามารถสรุปไดอยางชัดเจน (Zhang and Quantick, 1997)  ในอีกการทดลองที่ใชไคโตซานที่
ละลายดวยกรดซิตริกหรือกรดทารทาริกในอัตราสวน 1 % (w/w) และปรับคาความเปนกรด-ดาง เปน 0.8 1.0 หรือ 1.3  สามารถชะลอ
การเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกลิ้นจี่ (Litchi chinensis Sonn) พันธุ Kwaï Mi ได  โดยจากการเคลือบผิวผลล้ินจี่ดวยไคโตซานดังกลาว 
แลวเก็บรักษาไวในกลองขนาด 60×40 ซ.ม. ที่อุณหภูมิ 10±2 ºC นาน 2 สัปดาห พบวาไคโตซานที่ละลายในกรดทารทาริกที่มีคาความ
เปนกรด-ดาง 0.8 สามารถชะลอการเกิดเปลือกสีน้ําตาลของลิ้นจี่พันธุนี้ไดดีที่สุด อีกทั้งยังชวยลดการสูญเสียน้ําหนักของผลลิ้นจี่ไดดี
อีกดวย  สําหรับการใชไคโตซานที่ละลายในกรดซิตริกที่มีคาความเปนกรด-ดาง 0.8 และ 1.0 ใหผลคลายคลึงกัน ในทางตรงขามการ
ใชกรดแตละชนิดในการละลายไคโตซานแลวปรับคาความเปนกรดดางใหเปน 1.3 เมื่อนํามาเคลือบผลลิ้นจี่แลว พบวาทําใหเปลือก
ของผลลิ้นจี่เปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเร็วขึ้น และมีการสูญเสียน้ําหนักผลมากกวาปกติ (Joas et al., 2005) 

ไคโตซานในรูปแบบของฟลมซึ่งใชในการบรรจุหีบหอของผลมะมวง(Mangifera indica L.) สามารถชวยให
มะมวงมีอายุการเก็บรักษานานขึ้นถึง 18 วัน ที่อุณหภูมิหอง (27±1 ºC) และยังคงรักษาคุณภาพของผลมะมวง เชน สีของเปลือกผล 
ปริมาณวิตามินซี ปริมาณแคโรทีน และปริมาณน้ําตาล ใหเกิดการเสื่อมถอยชาลงกวาการใชบรรจุภัณฑชนิดอื่น ๆ (Srinivasa et al., 
2002)  ในการทดลองเคลือบผิวของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมทะวายเบอร 4 ของบริษัทสวนเกษตร จ.ราชบุรี ที่มีความแกประมาณ 80 
% ดวยไคโตซานที่ความเขมขน 0 % 0.5 % 1 % และ 1.3 % (w/v)  พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 1 % (w/v) และ 1.3 % (w/v) 
สามารถลดอัตราการหายใจ  การผลิตกาซเอทิลีน การสูญเสียน้ําหนักสด และการสูญเสียความแนนเนื้อได  อีกทั้งยังสามารถชะลอการ
สุกของมะมวงไดนานจนถึงวันที่ 25 ของการเก็บรักษา และที่ระดับความเขมขนดังกลาว ยังชวยลดอัตราการเกิดโรคและความรุนแรง
ของการเกิดโรคของผลมะมวงไดดีที่สุดอีกดวย (วิษณุ นิยมเหลา, หะริน รุงเรืองวรวัฒน, และ ศิริชัย กัลยาณรัตน, 2546) นอกจากนี้การ
ใชไคโตซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลตาง ๆ กัน เมื่อใชเปนสารเคลือบผล ยังสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการเก็บ
รักษาของมะมวงพันธุน้ําดอกไมแตกตางกันอีกดวย โดยพบวา ไคโตซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลนอย และ ปานกลาง (ไมระบุขนาด
น้ําหนักโมเลกุล) สามารถชะลออัตราการหายใจ การเปลี่ยนแปลงสี และการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงได ในขณะที่การ
เคลือบผลดวยไคโตซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลมาก (ไมระบุขนาดน้ําหนักโมเลกุล) จะสามารถชะลอการสูญเสียวิตามินซี และมีการ
สะสมของกาซคารบอนไดออกไซดภายในผลมากที่สุด  อยางไรก็ดีไคโตซานทั้ง 3 ชนิดใหผลไมแตกตางกันในการยืดอายุการเก็บ
รักษาผลมะมวง (สุดคนึง พึ่มชัย, วิษณุ นิยมเหลา, และศิริชัย กัลยาณรัตน, 2546) 
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ไคโตซานสามารถลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของฝรั่ง(Psidium guajava L.) พันธุกลมสาลี่ได โดยเมื่อ
เคลือบผลฝรั่งพันธุกลมสาลี่ จากสวนของเกษตรกรใน อ.สามพราน จ.นครปฐม ที่มีอายุ 150 วันหลังดอกบาน ดวยไคโตซานที่ความ
เขมขน 1 % (w/v) แลวผึ่งใหแหง เก็บรักษาไวที่อุณภูมิ 10 ºC ความชื้นสัมพัทธ 85-90 % เปนเวลานาน 3 ช่ัวโมง พบวา ผลฝรั่งมีอัตรา
การหายใจ และการผลิตเอทิลีนลดลง อีกทั้งยังพบอีกวา การเคลือบผลฝรั่งดวยไคโตซาน 1 % และ 1.5 % (w/v) จะชะลอการสูญเสีย
ความแนนเนื้อไดดีกวาและมีคะแนนคุณภาพการยอมรับของผูบริโภค (Visual quality) ดีที่สุดเมื่อเทียบกับฝรั่งที่ไมไดเคลือบไคโต
ซาน สําหรับการสูญเสียปริมาณน้ําตาลฟรุกโตส พบวาการเคลือบดวยไคโตซานทุกระดับความเขมขน ใหผลไมแตกตางกัน แต
สามารถลดการสูญเสียดังกลาวไดดีกวาชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดเคลือบไคโตซาน (มนตรี กลิ่นระรวย, วิษณุ นิยมเหลา, และ ศิริ
ชัย กัลยาณรัตน, 2546) 

 
3.4. ไคโตซานกับความตานทานโรคพืชและการยับย้ังเชื้อจุลินทรียชนิดตาง ๆ 

  ในธรรมชาติเมื่อพืชถูกรุกรานจากจุลินทรียตาง ๆ เชน แบคทีเรีย รา หรือไวรัสที่กอใหเกิดโรค พบวาเชื้อโรค
เหลานี้จะกระตุนระบบปองกันตัวเองของพืช ซึ่งประกอบดวย การสรางเอนไซมและสารเคมีในรูปแบบตาง ๆ เชน การสรางเอนไซม 
phenylalanine ammonia-lyase (PAL) ที่เกี่ยวกับการสรางสารทุติยภูมิในกลุม phenolic compounds ไดแก lignin และphytoalexins 
(Smith, 1996) เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  การสรางโปรตีนในระบบภูมิคุมกันตนเองของพืชแบบ systemic acquired 
resistance (SAR) ซึ่งไดแก pathogenesis-related proteins (PR-proteins) และ proteinase inhibitors รวมถึงการสรางสารในกลุม 
reactive oxygen species เพื่อทําลายเชื้อโรคที่เขามารุกรานใหอยูในวงจํากัดดวยการปองกันตนเองแบบ  local acquired resistance และ
การเกิด hypersensitive defense reaction เปนตน (Agrios, 1997) มีรายงานการศึกษาหลายฉบับแสดงใหเห็นวา ไคตินและไคโตซาน 
สามารถกระตุนระบบปองกันตนเองของพืชได โดยเซลลของพืชที่ไดรับไคติน-ไคโตซาน จะสรางเอนไซมไคติเนส และเอนไซมไค
โตซานเนส (Hirano et al., 1991; Muzzarelli, 1976) ออกมายอยเชื้อราไมใหเจริญเติบโตรุกรานเขาสูเซลล นอกจากนี้ยังสามารถ
กระตุนกลไกการปองกันตนเองของพืชผานทางกระบวนการตาง ๆ ที่กลาวขางตนได สําหรับ Octadecanoid signaling pathway ไคโต
ซานจะกระตุนเซลลพืชใหเกิดการสงสัญญาณผานเยื่อหุมเซลล แลวชักนําใหเกิดการเพิ่มขึ้นของ linoleic acid ซึ่งมีผลทําใหเกดิการ
สะสม Jasmonic acid ภายในเซลลเพิ่มขึ้น โดย jasmonic acid receptor ที่รับสัญญาณตอจาก jasmonic acid  จะทําใหเกิดการกระตุน
การแสดงออกของยีนภายในนิวเคลียส เกิดการสังเคราะห proteinase inhibitors ตอไป (Doares et al., 1995) ดังนั้นจะเห็นไดวาไคติน
และไคโตซาน ตางมีคุณสมบัติเปน Elicitor ที่สามารถกระตุนระบบการปองกันโรคในพืชได ทั้งนี้คุณสมบัติในการเปน Elicitor ขึ้นอยู
กับชนิด และระดับความเขมขนของไคติน-ไคโตซานที่ใช ชนิดของพืช อายุของพืช ชนิดของเชื้อโรค และวิธีการประยุกตใชสาร  

จากการเพาะเลี้ยงเซลลของ Slash pine (Pinus elliottii var. elliottii Engelm.) โดยใหไคโตซานที่ความเขมขน 60 
μg/ml แกเซลลพืชชนิดนี้เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  กอนทําการสกัด mRNA แลวนําไปศึกษาดวยวิธี differential display northern blot 
analysis และ sequence analysis พบวาไคโตซานมีผลชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ mRNA ภายในเซลลซึ่งสวนใหญพบวาเปน 
mRNA ของยีนที่มีความเกี่ยวของตอระบบการปองกันตนเองของพืช (Mason and Davis, 1997) 

ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อยาสูบใบใหญ (Nicotiana tabacum L.) และ Eschscholtzia californica Cham เพื่อศึกษา
ความสามารถในการสรางสารทุติยภูมิ โดยทําการเพาะเลี้ยงเซลลทั้งสองชนิดในอาหารสูตร MS จากการทดลองพบวา การ
เปลี่ยนแปลงของคา Conductivity ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและภายในเซลลมีผลตอการเพิ่มและลดการสรางสารทุติยภูมิได ซึ่งจาก
การทดลองเติมไคโตซานลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อยาสูบใบใหญ พบวาการใหไคโตซานที่อัตรา 1.0-3.0 mg ตอกรัมน้ําหนักสด
ของเซลล มีผลทําใหคา Conductivity ของอาหารและภายในเซลลสูงขึ้น และความสามารถในการเลือกผานของเยื่อหุมเซลลมีมากขึ้น 
สงผลตอการรั่วไหลของไอออนตาง ๆ สูนอกเซลลมากขึ้น ซึ่งไคโตซานที่ระดับความเขมขนดังกลาวยังมีผลทําใหมีการสรางเอนไซม 
phenylalanine ammonia lyase (PAL) เพิ่มขึ้น แตเมื่อใหไคโตซานในอัตราที่มากกวา 3.0 mg ตอกรัมน้ําหนักสดของเซลล กลับใหผล
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ในทางตรงกันขาม อยางไรก็ตามสําหรับเซลลของ E. californica Cham เมื่อใหไคโตซานในปริมาณที่สูงกวา 0.5 mg ตอกรัมน้ําหนัก
สดของเซลล มีผลตอการเพิ่มคา Conductivity ของอาหารและภายในเซลลพืชใหสูงขึ้นไดอยางรวดเร็ว แตกลับพบวามีการสรางสาร
ทุติยภูมิในกลุม benzophenanthridine alkaloids คือ chelerythrine และ macarpine ไดนอยลง (Brodelius et al., 1989)   

จากการศึกษาความสามารถในการเปน elicitor ของไคตินและไคโตซานชนิดตาง ๆ ในการกระตุนความตานทาน
โรคในขาวสาลี โดยดูผลของการสรางเอนไซม phenylalanine ammonia-lyase (PAL) การทํางานของเอนไซม peroxidase (POD) การ
สะสม lignin และการเปลี่ยนแปลงลักษณะทั้งภายในและภายนอกของใบขาวสาลี โดยไคตินและไคโตซานที่ใชคือไคตินแบบ 
Chitooligosaccharides คือ (1→4)-linked 2-acetamido-2-deoxy-Beta-D-glucopy- ranose (GlcNAc) และไคโตซาน คือ (1→4)-
linked GlcNAc and 2-amino-2-deoxy-Beta-D-glucopyranose (GlcN) ที่มีคาเฉลี่ยของ degree of polymerization (DPs) ระหวาง 4-10 
และไคโตซานแบบ N-Acetylated Chitosan ที่มีคาเฉลี่ย DPs ระหวาง 540-1,100 โดยมี % DA (Degree of acetylation) เทากับ 1 % 15 
% 35 % 49 % และ 60 %  เมื่อฉีดไคติน/ไคโตซานเขาไปในสวนของ intercellular space ของใบขาวสาลีที่ปลอดโรคและไมมีบาดแผล 
พบวา 24 ช่ัวโมงหลังจากการฉีด GlcNAc ที่ความเขมขน 1,000 μg/ml  และมีคา DPs ต้ังแต 7 ขึ้นไป สามารถกระตุนใหใบขาวสาลีมี 
POD activity สูงขึ้น แตไมมีผลตอการเพิ่มขึ้นของ PAL activity  สําหรับ GlcN นั้นไมสามารถชักนําใหเกิดการเพิ่มของเอนไซมแอคติ
วิตีทั้งสองชนิดขางตนได เมื่อเปรียบเทียบระหวางการใชไคโตซานชนิดตาง ๆ แลว พบวา ไคโตซานที่มี % DA ตํ่ากวา 20 % ที่ความ
เขมขน 100 μg/ml  สามารถชักนําให PAL activity เพิ่มสูงกวา POD activities  สวนไคโตซานที่มี % DA ที่มากกวา 35 % ขึ้นไป
สามารถชักนําใหการทํางานของทั้งสองเอนไซมสูงขึ้น แตไคโตซานที่มี % DA ที่มากกวา 50 % ขึ้นไปสามารถเพิ่มการทํางานของ
เอนไซม POD ไดเพียงอยางเดียว สําหรับไคโตซานที่มี % DA เทากับ 35 % ที่ความเขมขน 0.1-100 μg/ml  สามารถกระตุนการทํางาน
ของเอนไซม PAL ใหสูงขึ้นได แตไคโตซานที่มี % DA เทากับ 60 % ที่ความเขมขน 10-100 μg/ml เทานั้น ที่สามารถกระตุนการ
ทํางานของเอนไซมทั้งสองใหเพิ่มขึ้นได อยางไรก็ตามพบวาทั้งไคโตซานที่มี % DA เทากับ 1 %  และ 35 % ที่ความเขมขนต้ังแต 
1,000 μg/ml  มีผลทําใหการทํางานของเอนไซมทั้งสองลดลง และหลังจากไดรับไคโตซานไปแลว 12-24 ช่ัวโมง เอนไซมทั้งสองชนิด
จะเพิ่มสูงขึ้น แตถาเวลาผานไป 36 ถึง 48 ช่ัวโมง การทํางานของเอนไซม POD ยังคงเพิ่มขึ้น แตการทํางานของเอนไซม PAL กลับ
ลดลง และไคโตซานที่มี % DA เทากับ 35 % ที่ความเขมขน 100 μg/ml ยังสามารถทําให PAL activity สูงมากกวาแบบ 1 % และ 60 % 
ตามลําดับ แตกลับมีผลตรงขามในการทํางานของเอนไซม POD  สําหรับการสะสม lignin บริเวณผนังเซลล พบวาการใหไคโตซานที่มี   
% DA เทากับ 35 % สามารถชักนําใหเกิดการสะสม lignin ไดมากที่สุด (Vander et al., 1998) เชนเดียวกับการศึกษาผลของไคตินและ
ไคโตซานที่มีตอการสราง lignin หลังจากเนื้อเยื่อใบเกิดบาดแผลในขาวสาลี พบวาเมื่อใหไคตินที่ไดจากเปลือกปูที่อยูในรูป 
Chitooligosaccharides (GlcNAc) ที่ความเขมขน 4.0 mg/ml ทั้งแบบ tetramer pentamer และ hexamer สามารถชักนําใหเกิดการสราง 
lignin  ตรงบริเวณขอบของรอยแผลบนใบขาวสาลีไดถึง 75-80 % แตผลเชนนี้ไมพบในไคตินสายสั้นกวาเชนแบบ monomer และ 
dimer  สําหรับไคโตซาน (GlcN) ทั้งแบบ monomer dimer trimer และ tetramer ไมพบวามีผลตอการสราง lignin บนใบขาวสาลีที่เกิด
บาดแผล อยางไรก็ตามเมื่อใหไคโตซานที่มี % DD เทากับ 92 % แกขาวสาลีทางใบกอนที่จะทําใหเกิดบาดแผลกลับพบวาสามารถชัก
นําใหมีการสราง lignin ไดถึง 98 % (Barber, Bertram, and Ride, 1989)  นอกจาก นี้ไคโตซานยังมีผลตอการกระตุนการทํางานของ
เอนไซม Peroxidase ในเนื้อเยื่อรากของ Horseradish (Armoracia lapathifolia Gilibert) ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MSRT  โดย
พบวาการผสมไคโตซานในอาหารเพาะเลี้ยงรากที่ความเขมขน 100 mg/l สามารถกระตุนการทํางานของเอนไซม Peroxidase ที่อยู
ภายในรากใหสูงขึ้นไดภายใน 48 ช่ัวโมง และพบวาการทํางานของ Peroxidase รวมกับอิออนที่ผนังเซลลจะสูงมากขึ้นถึง 3 เทาเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโคซาน (Flocco, Pitta-Alvarez, and Giulietti, 2001) 

ในการศึกษาสมบัติการเปน Biotic elicitor ของไคโตซาน ในการปองกันตนเองของ Lodgepole Pine (Pinus 
contorta Dougl. ex Loud. var. latifolia) พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 0.01-2.0 mg/ml สามารถกระตุนใหเกิดการสรางสารทุติยภูมิ
ในกลุม monoterpenes ซึ่งเปน defensive chemicals โดยจะพบสารนี้บริเวณเนื้อเยื่อทอลําเลียงอาหารตรงตําแหนงที่เช้ือราเขาทําลาย 
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นอกจากนี้ยังพบวา ไคโตซานสามารถกระตุนใหตนสนตานทานตอการเขาทําลายของแมลงพวก letal bark beetle ได (Miller, 
Berryman, and Ryan, 1986) ขนาดโมเลกุลของไคโตซานยังมีผลตอการชักนําใหเกิดการสะสมสารพวก phytoalexin และการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเชื้อราได โดยพบวาไคโตซานแบบ octamer ที่ปลายโครงสรางประกอบดวย hydrophobic aglycon ขนาดใหญ 
สามารถชักนําใหเนื้อเยื่อสวน endocarp ของถั่วลันเตา (Pisum sativum L. cv. Alcan.) ใหมีการสะสม Pisatin ไดมากที่สุด รองลงมาคือ 
ไคโตซานที่ไดจากเปลือกกุง ไคโตซานแบบ tetramer  และ ไคโตซานแบบ hexamer ที่ปลายสายโครงสรางประกอบดวย methyl 
aglycon ตามลําดับ อยางไรก็ดียังพบวาไคโตซานที่ความเขมขนนอยกวา 1.0 mg/g มีแนวโนมทําใหมีการสะสม Pisatin นอยลง 
ในขณะที่ไคโตซานแบบ octamer ที่ปลายโครงสรางประกอบดวย hydrophobic aglycon ขนาดใหญ และ แบบ native chitosan 
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Fusarium solani f. sp. phaseoli  ได ซึ่งไมพบในการใชไคโตซานแบบ tetramer และ 
hexamer ดังที่กลาวมาขางตน (Hadwiger, Ogawa, and Kuyama, 1994) สําหรับในการทดลองที่ใหไคโตซานในการเพาะเลี้ยงแคลลัส
จากเซลลแคมเบียมลําตนของ Bristly dewberry (Rubus hispidus L.)  พบวาอาหารที่ผสมไคโตซานที่ความเขมขน 2.0 mg/ml และ 4.0 
mg/ml สามารถชักนําใหแคลลัสผลิตเอนไซม lysozyme ไดมากกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานถึง 1.38 และ 1.87 เทา
ตามลําดับ และชวยกระตุนใหเกิดการผลิตเอนไซม Chitinase เพิ่มมากขึ้น 2 และ 3 เทา ตามลําดับ (Bernasconi, Jolles, and Pilet, 1986)   

มีรายงานการศึกษาที่พบวาไคโตซานจากกระดองปูที่ความเขมขน 1,000 ppm (w/v) สามารถยับยั้งการงอกของ 
uredospore ของราสนิม (Puccinia arachidis Speg.) ในตน ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L. cv. TMV7) ได  อีกทั้งการพนไคโตซานทาง
ใบใหแกถั่วลิสงกอนที่จะไดรับการปลูกถายเชื้อราดังกลาว  สามารถชะลอการเกิดโรคไดนานถึง 18 วัน อีกทั้งยังชวยลดการสราง
สปอรของราชนิดนี้ไดอีกดวย ซึ่งภายหลังที่ตนถั่วลิสงไดรับไคโตซานไปแลว 24 ช่ัวโมง พบวาจํานวนของ uredosori และ จํานวน 
uredospores ตอ sorus ลดลง ในขณะที่ตนถั่วลิสงที่ไดรับไคโตซานจะถูกชักนําใหมีปริมาณ กรด salicylic ภายในตนเพิ่มขึ้น 
โดยเฉพาะอยางยิ่งภายในวันที่ 12 หลังจากไดรับไคโตซาน ในขณะที่ปริมาณของเอนไซม chitinase และ beta-1,3 glucanase ใน 
intercellular washing fluid จะสูงขึ้นในวันที่ 8 หลังไดรับไคโตซานจนถึงวันที่ 10 จึงลดต่ําลง นอกจากนี้การตรวจสอบ isoform ของ
เอนไซมทั้งสองชนิดดวย วิธี Native Polyacrylamide gel electrophoresis และ Western blot analysis พบวาเอนไซมทั้งสองชนิดมี
ลักษณะของ isoform ที่ตางไปจากตนที่ไมไดรับไคโตซาน (Sathiyabama and Balasubramanian, 1998) 
  มีการศึกษาการเกิด Hypersensitive Reaction ในถั่วแขก (Phaseolus vulgaris L. var. Saxa) โดยทําการพนไคโต
ซานที่ไดจาก Antractic Krill ที่ความเขมขน 0.1 % (w/v) ใหแกใบของตนถั่วที่มีอายุ 10-14 วัน ทั้งกอนและหลังไดรับการปลูกถายเชื้อ 
Alfalfa mosaic virus (ALMV) ดวยวิธีกล ผลพบวามีการเกิด local lesions บนใบถั่วลดลง โดยการพนไคโตซานกอนการไดรับเช้ือ 3 
ช่ัวโมง ถึง 5 วัน จะสามารถลดการเกิด local lesions ไดเกือบ 100 % และภายหลังจากการปลูกถายเชื้อ ALMV หากมีการพนไคโตซาน
ตามมาภายใน 1-4 ช่ัวโมงจะชวยใหลดการเกิด local lesions ได 50-90 % อยางไรก็ดีการใชไคโตซานที่มีความเขมขนสูงกวา 0.25 % 
(w/v) นั้นเปนพิษตอตนถั่ว ในขณะที่การใชไคโตซานที่ความเขมขนตํ่ากวา 0.1 % (w/v) จะมีสวนชวยในการลดจํานวน local lesions
ไดนอยมาก นอกจากนี้การใหไคโตซานที่ความเขมขน 0.005 % (w/v) และ 0.001 % (w/v ) สามารถทําใหใบถั่วไมแสดงอาการของ
การติดเชื้อไวรัสได 100 และ 97.2 % จากจํานวนใบถั่วทั้งหมดที่ใชในการทดลองตามลําดับ และจากการทดลองเพื่อศึกษา
ความสามารถในการยับยั้งการเกิด local lesions บนใบบริเวณที่ไมไดรับไคโตซาน โดยใหไคโตซานที่ความเขมขน 0.1 % (w/v ) ทาง
ใบในตําแหนงที่ใกลเคียงกับการปลูกถายเชื้อ พบวาบริเวณใบที่ไมไดรับไคโตซานนั้นมีการลดลงของ local lesions บางประมาณ 50-
93 % จากจํานวนใบถั่วทั้งหมดที่ใชในการทดลอง (Pospieszny and Atabekov, 1989) นอกจากนี้การพนหรือการทาไคโตซานที่ความ
เขมขนดังกลาวบนใบ ยังสามารถยับยั้งการเกิด local และ systemic infection ที่เกิดจากการติดเชื้อไวรัส ตาง ๆ ไดแก ALMV Tobacco 
necrosis virus (TNV) Tobacco mosaic virus (TMV) Peanut stunt virus (PSV) Cucumber mosaic virus (CMV) และ Potato virus X 
(PVX) ที่พบในถั่วแขกพันธุอื่น ๆ เชน cv. Saxa cv. Fana และ cv. Signal รวมไปถึง ถั่วลันเตา (P. sativum L.) และพืชในวงศ 
Solanaceae เชน ยาสูบใบใหญ var. Samsun NN และ var. Xanthi nc ยาสูบปา (Nicotiana glutinosa L.) ยาสูบ (Nicotiana paniculata 
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L.) มะเขือเทศ (L. esculentum L.) และ Chenopodium quinoa Willd ซึ่งประสิทธิภาพในการยับยั้งแตกตางกันออกไปเปน 3 ระดับ คือ 
25-50 % 50-75 % และ   75-100 % ทั้งนี้ขึ้นอยูกับคูของชนิดพืชอาศัยและไวรัสที่ใชในการทดลอง และยังพบวาหากทิ้งชวงระยะเวลา
ของการใหไคโตซานแกตนพืชภายหลังทําการปลูกถายเชื้อไวรัสไปนานมากขึ้น ความสามารถในการยับยั้งการเกิด local lesions จะมี
แนวโนมลดลง  นอกจากนี้ยังไดมีการทดลองใชน้ําประปาลางใบของตนถั่วนาน 4-5 นาที หลังที่ไดรับการพนไคโตซาน จากนั้นอีก 1 
วัน จึงทําการปลูกถายเชื้อ ALMV ใหแกตนถั่วดังกลาว พบวาตนถั่วที่ไดรับการพนไคโตซานที่ความเขมขน 0.01 % (w/v) สามารถ
ยับยั้งการเกิด local lesions ไดมากกวาตนถั่วที่ไมไดรับไคโตซาน ถึง 78.6 % และหากเพิ่มความเขมขนของไคโตซานมากขึ้นเปน 0.05 
0.1 และ 0.25 % (w/v ) พบวาไคโตซานสามารถยับยั้งการเกิด local lesions ไดมากถึง 93.6 95.7 และ 99.9 % ตามลําดับ อีกทั้งยังพบวา     
ไคโตซานที่ความเขมขน 0.1 % (w/v ) นั้นยังสามารถลดจํานวนตนถั่วที่จะเกิด systemic infection จากเชื้อ ALMV ไดถึง 91.66 % ทั้งนี้
เมื่อเปรียบเทียบระหวางพืชชนิดตาง ๆ แลวพบวา การให      ไคโตซานสามารถยับยั้งการเกิด local lesions อันเกิดจากการติดเชื้อไวรัส
ในพืชพวกถั่วชนิดตาง ๆ ไดมีประสิทธิภาพกวาพืชชนิดอื่น ๆ (Pospieszny, Chirkov, and Atabekov, 1991)  นอกจากการทดลองในถั่ว
ยังมีการทดลองที่แสดงใหเห็นวาไคโตซานที่ไดจาก Antarctic krill ยังสามารถชวยลดการเกิดโรคในมันฝรั่ง (Solanum tuberosum L.) 
ได โดยพบวามันฝรั่งที่ปลูกในประเทศโปแลนดนั้น ประสบปญหาการติดเชื้อ Potato spindle tuber viroid (PSTV) ซึ่งปนเปอนไปตาม
วัสดุอุปกรณที่เกษตรกรใชในการเพาะปลูกและเก็บเกี่ยว ทําใหเกิดการถายเชื้อดวยวิธีกลและเกิดการแพรระบาดของโรค ซึ่งจากการ
นํามีดที่ปนเปอนเชื้อดังกลาวไปแชในไคโตซานที่ความเขมขน 0.1 % (w/v) กอนนําไปถูกับใบของมันฝรั่ง พบวาสามารถลดการติด
โรคได นอกจากนี้ยังพบอีกวาการพนไคโตซานใหแกมันฝรั่งกอนที่จะไดรับเชื้อดังกลาวเปนเวลา 4 วัน สามารถลดการติดเชื้อได         
50-75 % และแมวาทําการลางใบดวยนํ้าเปลา หลังจากพนไคโตซานแลว 1 นาที พบวาไคโตซานยังสามารถกระตุนการปองกันตนเอง
ของพืชได ถึง 60 % ของพืชที่ทําการทดลอง ที่สําคัญพบวาภายหลังไดรับเชื้อ viroid ไปนาน 1-3 ช่ัวโมง แลวทําการพนไคโตซานที่
ความเขมขนดังกลาวใหแกใบของตนมันฝรั่ง จะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการติดเชื้อดังกลาวไดดีที่สุด แตถาหากทําการปลูกเชื้อแก
ตนมันฝรั่งไปนาน 5-24 ช่ัวโมง แลวคอยทําการพนไคโตซานตามพบวาประสิทธิภาพในการลดการติดเชื้อดังกลาวจะลดลง 
(Pospieszny, 1997) 
  จากการศึกษาเปรียบเทียบการใชไคตินแบบ Oligomer 10 % DD และไคโตซานซึ่งมี 92 % DD เพื่อกระตุนการ
สราง H2O2 ในเซลลของขาวสาลี cv. Prelude-Sr5 ซึ่งเลี้ยงแบบแขวนลอยในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสูตร MS พบวาการเติมไคตินหรือ
ไคโตซานลงไปในอาหารสูตร MS ที่ปรับปรุงโดยการใส Morpholinoethane sulfonic acid (MES) ความเขมขน 10 mM และน้ําตาล
ซูโครส 3 % (w/v) สามารถชักนําใหเซลลของขาวสาลีสราง H2O2 ไดมากกวาการเลี้ยงในอาหารสูตร MS ธรรมดา และอาหารสูตร MS 
ที่เพิ่มเพียงไคตินหรือไคโตซาน และยังพบวาการใหไคตินและไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 μg/ml  สามารถกระตุนใหเกิดการสราง 
H2O2 ไดสูงสุดคลายคลึงกัน  นอกจากนี้ยังพบอีกวา ขนาดของโมเลกุลไคโตซานมีผลตอการชักนําการเกิด oxidative burst โดยพบวา
ไคตินที่มีโครงสรางแบบ octamer ที่ความเขมขน 1.0 μg/ml สามารถชักนําใหเกิด oxidative burst ไดมากกวาแบบ pentamer ที่ความ
เขมขนเดียวกัน (Ortmann et al., 2004)     

การกระตุนกลไกการปองกันตนเองของพืชโดยไคโตซานอาจเกิดผานทาง Octadecanoid pathway ได โดยจาก
การศึกษาในมะเขือเทศ var. Castlemart  พบวาการใหไคโตซานที่ปริมาณ 5.0 μg ตอตน สามารถกระตุนใหใบสดของมะเขือเทศมี
ปริมาณ Proteinase Inhibitors I สูงขึ้น  ในขณะเดียวกันไคโตซานยังกระตุนใหเกิดการสราง jasmonic acid (JA) ขึ้นภายในเซลลใน
ระดับที่สูงกวาปกติถึง 2-3 เทา ภายในเวลาเพียง 2 ช่ัวโมง ซึ่งคลายคลึงกับการใหสาร systemin  และพบอีกวาการทําใหใบมะเขือเทศ
เกิดบาดแผล หรือไดรับสารพวก oligouronides ก็สามารถชักนําใหเกิดการสราง JA ไดเชนกัน (Doares et al., 1995) นอกจากนี้ไคโต
ซานสามารถชักนําใหเกิด systemic resistance ในตนมะเขือเทศได ทั้งนี้มีรายงานการศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการเกิดโรค 
Fusarium crown และ root rot อันมีสาเหตุมาจากเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici  โดยการใชไคโตซานที่ไดจาก
ไคตินของเปลือกปูในการเคลือบเมล็ดและผสมรวมกับอาหารที่ใชทดสอบ พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 0.5 และ 1.0 mg/ml 
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สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคดังกลาวได โดยวัดไดจากการลดลงของจํานวน root lesions และการมีระบบรากที่สมบูรณ
ดีกวาตนมะเขือเทศในชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดใหไคโตซาน  สําหรับเมล็ดมะเขือเทศที่ไดรับการเคลือบไคโตซานเพียงอยางเดียว
แตไมไดรับไคโตซานในอาหารเพาะเลี้ยง พบวาไคโตซานจะชวยชะลอการเกิดโรคออกไปเทานั้น ซึ่งจากการตรวจสอบเนื้อเยื่อของ
รากบริเวณที่มีการรุกรานของเชื้อรา พบวาการใชไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 mg/ml มีประสิทธภิาพสูงในการชวยลดการเจริญเติบโต
ของเชื้อรา โดยภายหลังจากการทําทดลองไปได 4-5 วัน พบวารากของมะเขือเทศในชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานจะมีเสนใย
ของเชื้อราเจริญเติบโตกระจายอยูทั่วไปในเนื้อเยื่อทอลําเลียงน้ําและอาหาร แตในมะเขือเทศที่ไดรับไคโตซานจะไมพบการรุกรานของ
เช้ือราเขาไปในเนื้อเยื่อรากเลย และพบวาเซลล vascular parenchyma ของรากจะมีการสรางสารในกลุม phenolics compound ซึ่งอยูใน
รูปของ electron-dense droplets ขึ้นมาภายในเซลล และยังพบการสรางโครงสราง electron-lucent layer ขึ้นมาตลอดแนวผิวช้ันในของ 
cell wall ซึ่งมีผลทําใหเช้ือราไมสามารถแทงเสนใยเขามาภายในเซลลของรากได แสดงใหเห็นวา การไดรับไคโตซานสามารถกระตุน
กลไกการปองกันตนเองของรากมะเขือเทศ ซึ่งชวยปกปองไมใหไดรับอันตรายจากการรุกรานของเชื้อราที่กอโรคดังที่กลาวมาแลว
ขางตน (Benhamou, Lafontaine, and Nicole, 1994)  
  จากการยอยไคโตซานใหมีขนาดโมเลกุลตาง ๆ กันดวยเอนไซม แลวนํามาประยุกตใชกับพืชพบวา ไคโตซาน
ดังกลาวสามารถกระตุนใหเกิดความตานทานเชื้อ Sclerotinia sclerotiorum (Libert) de Bary ซึ่งเปนเชื้อราที่กอใหเกิดโรคในแครอท 
(Daucus carata L.) ภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยจากการใชไคโตซานจากเปลือกปู ที่มี 77 % DD ที่ความเขมขน 2 % (w/v) เคลือบหัวแค
รอทกอนที่จะทําการปลูกเสนใยของเชื้อราบนผิวของแครอท พบวาเมื่อเก็บหัวแครอทไวที่อุณหภูมิ 22 ºC เปนเวลา 3 วัน บาดแผลที่
เกิดจากเชื้อดังกลาวบนหัวแครอทที่ไดรับ    ไคโตซานจะมีขนาดเล็กกวาบาดแผลบนหัวแครอทที่ไดรับการลางดวยน้ําเปลาที่ผานการ
ฆาเชื้อ โดยไมไดรับไคโตซาน  นอกจากนี้การใช Hydrolysed chitosan ที่ความเขมขน 0.2 % (w/v) เคลือบหัวแครอทก็สามารถลด
ขนาดของบาดแผลที่เกิดจากการรุกรานของเชื้อนี้ไดถึง 50 %  อยางไรก็ตามพบวาการใชไคโตซานที่ไมถูกยอยดวยเอนไซมสามารถ
ลดการเกิดโรคและลดขนาดของบาดแผลไดในวันที่ 1 และวันที่ 3 สวนการใช Hydrolysed chitosan จะใหผลลักษณะเชนเดียวกันนี้ใน
วันที่ 2 และ 3 และหากทิ้งหัวแครอทที่เคลือบไคโตซานไวนานถึง 5 วัน กอนทําการปลูกถายเชื้อ พบวาการเคลือบไคโตซานไมมีผล
ตอการเกิดโรคและขนาดของบาดแผล (Molloy, Cheah, and Koolaard, 2004)  

ไคโตซานที่อยูในรูปของไคโตเจล (Chitogel) สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Botrytis cinerea Pers.:Fr. 
ที่ทําใหเกิดโรคในพืชหลายชนิดได โดยจากการผสมไคโตเจลลงในอาหารเลี้ยงเช้ือราสูตร PDA ที่ความเขมขน 5 % (v/v) สามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราในแนวรัศมีไดมากที่สุดถึง 64 % โดยความสามารถในการยับยั้งเชื้อราดังกลาวจะลดลงเมื่อความ
เขมขนของไคโตซานที่ทดสอบลดลงตามลําดับ จากการวัดน้ําหนักแหงของเชื้อราชนิดนี้หลังจากเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร King B 
พบวาอาหารที่เติมไคโตซานลงไป 10 % (v/v) จะยับยั้งการเติบโตของเชื้อราไดดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใหไคโตซานที่ความ
เขมขน  อื่น ๆ  นอกจากนี้ยังพบวาโครงสรางภายในของเสนใยเชื้อราชนิดนี้เกิดการเปลี่ยนแปลง เมื่อไดรับ     ไคโตซาน เชนเกิด 
coagulation ของไซโตพลาซึม และพบการเกิด vesicle ที่มีทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ จํานวนมากกระจายทั่วเซลล และพบวาบาง
เซลลอาจไมมีไซโตพลาซึมเลย (Barka, et al., 2004) นอกจากนี้ในรายงานการทดลองเดียวกันนี้ยังแสดงใหเห็นวาการเพาะเลี้ยงองุน 
cv. Chardonnay clone 7535 ใน chitogel สามารถลดอาการตาง ๆ ที่เกิดจากโรค gray mould ได เชนเดียวกับการพนไคโตซานลงบน
ใบองุน ก็สามารถชวยใหตนองุนตานทานตอเช้ือชนิดนี้ได (Barka, et al., 2004) 

ไคโตซานมีผลตอการเจริญเติบโต สัณฐานวิทยา และลักษณะโครงสรางภายในของเชื้อราที่ทําใหเกิดโรค root rot 
ในพืชหลายชนิด เชน Cylindrocladium floridanum Sobers & Seymour Cylindrocarpon  destructans (Zinss.) Scholten Fusarium 
acuminatum Ellis & Everh และ Fusarium oxysporum Schlecht โดยพบวา ไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 และ 2.0 mg/ml สามารถยับยั้ง
การเจริญในแนวรัศมีของเชื้อราเหลานี้ไดถึง 40-70 % ยกเวนในเชื้อ F. acuminatum Ellis & Everh สําหรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึ้นกับเช้ือ C. floridanum Sobers & Seymour พบวา  ไคโตซานที่ความเขมขน 0.5 mg/mL ทําใหเสนใยไมสามารถเจริญตอไปได เกิด



 27 

การรวมกันเปนกลุมกอนของไซโตพลาซึมและจะติดกับผนังของเซลลในเซลลบางบริเวณของเสนใย มีการเพิ่มจํานวนของแวคิวโอล 
และที่ความเขมขน 2.0 mg/mL จะทําใหเยื่อหุมเซลลแตกหัก ลักษณะดังกลาวนี้พบใน C. destructans (Zinss.) Scholten เชนกัน โดยยัง
พบวา protoplasm เริ่มหายไป และไซโตพลาซึม มีรูปรางผิดปกติ ซึ่งลักษณะที่คลายคลึงกันนี้ยังปรากฏในเชื้อ F. acuminatum Ellis & 
Everh และ F. oxysporum Schlecht แตจะมีลักษณะของเยื่อหุมเซลลที่ถูกทําลายไปมากกวา อีกทั้งมีการสราง vesicle ตาง ๆ อยูภายใน
เซลลดวย (Laflamme et al., 1999) 
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วิธีการวิจัย 
การทดลองในสวนที่ 1 
1.  การเตรียมแปลงปลูกและพืชทดลอง 

1. 1 เตรียมแปลงปลูกจํานวน 6 แปลง ในบริเวณหลังบานเด็ก จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยแตละแปลงแบงพื้นที่เปน 10 
แปลงยอย สําหรับ 10 ชุดการทดลอง 
1.2  ปลูกตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน (Yamato Green) และพันธุอินเดีย (9701) จํานวน 10 ตนตอแปลงยอย รวม 600 ตนตอ
พันธุ 

 
2.  การเตรียมไคโตซาน 

เตรียม 80 % DDไคโตซานที่มีขนาดพอลิเมอรตางกัน คือ ไคโตซานที่ยังเปนพอลิเมอร  P  ซึ่งเปนไคโตซานที่ไมไดผานการ
ยอยจึงมีโมเลกุลเปนสายยาว (polymer) และ O  ซึง่เปนไคโตซานที่ผานการยอยโดยไคติเนสแลว เปนสายสั้นๆ (short chains and/or 
mixture of oligomers) ซึ่งการยอยโดยไคติเนสนี้จะเปนการยอยอยางจําเพาะโดยไคติเนสจะยอยเฉพาะบริเวณของสายไคโตซานที่
ยังคงเปนน้ําตาล เอ็นอะซิทิล-ดี-กลูโคซามีน อยู แตจะไมยอยสวนที่เปน ดี-กลูโคซามีน  

หลังจากการเตรียม chitosan แลว จะทําการวัดขนาดโมเลกุลโดยวิธี gel permeation chromatography (GPC) ทําใหทราบ
น้ําหนักโดยเฉลี่ยของโมเลกุล 
 
3.  การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองโดยพิจารณา 2 ปจจัย ไดแก   

ปจจัยที่ 1 ขนาดของพอลิเมอร มี 3 ขนาด  คือ P และ O 80% DD chitosan และ uncharacterized commercial 
chitosan 
ปจจัยที่ 2 ความเขมขนของสารมี 3 ระดับ คือ 25 50  และ 100 ppm และชุดควบคุม (control-ไมใหไคโตซาน) 

จึงจัดแผนการทดลองเปน 10 combinations และใชแผนการทดลองแบบ RCBD (เนื่องจากพื้นที่ที่ใชในการทดลองไดรับ
แสงไมสม่ําเสมอเนื่องจากมีเงาของตนไมและอาคารขางเคียงในบางสวนของพื้นที่ในบางชวงเวลา)  โดยมีจํานวนซ้ํา 6 ซ้ํา (replicate)  

 
4.  การศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโต จํานวนและคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว  ตลอดจนอายุการเก็บรักษาหลังการเก็บ
เก่ียว และการติดเชื้อของโรคไวรัสเสนใบเหลืองในกระเจี๊ยบเขียว  
 4.1    แชเมล็ดกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน (Yamato Green) และพันธุอินเดีย (9701)ในไคโตซานแตละชนิดและระดับความ
เขมขน (ใชน้ํากลั่นสําหรับชุดควบคุม) เปนเวลา 12 ช่ัวโมง กอนทําการปลูกตนกระเจี๊ยบเขียว จํานวน 10 ตนตอแปลงยอย โดยในแต
ละแปลงใหญมี 10 แปลงยอย รวมกระเจี๊ยบเขียว 600 ตนตอพันธุ  

4.2    ทําการฉีดพนสารละลายไคโตซานทุกๆ 3 สัปดาห โดยผสมไคโตซานกับ ปุยสูตรเสมอ 21:21:21 ทําการฉีดพนจนเปยก
โชกทั่วทั้งตน 

4.3    เก็บผลการทดลองเพื่อศึกษาการเติบโต และจํานวนและคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว ดังนี้ 
เก็บขอมูลการเติบโตของตนกระเจี๊ยบเขียว โดยวัดความสูงของลําตน นับจํานวนใบ โดยทําการวัดทุกสัปดาหหลังจากตน

กระเจี๊ยบงอก และนับจํานวนดอกทุกสัปดาห โดยเริ่มตั้งแตตนกระเจี๊ยบเริ่มออกดอก จนถึงสัปดาหที่ 8 หลังปลูก  เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลอง วัดน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของทั้งตนเพื่อศึกษาผลผลิตมวลชีวภาพของกระเจี๊ยบเขียว และศึกษาปริมาณน้ําภายในตนตอ
น้ําหนักสดของตนกระเจี๊ยบเขียว (% water content)โดยคํานวณจากสมการ [(น้ําหนักสด – น้ําหนักแหง)/น้ําหนักสด] x 100 
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 เก็บขอมูลของจํานวนและคุณภาพของผลผลิต โดยการนับจํานวนฝกตอตนของฝกกระเจี๊ยบเขียว (ดัดแปลงจากวิธีของ ญา
วดี ศรีเมฆ, 2545) 
 4.4   เก็บผลการทดลองเพื่อศึกษาการติดเชื้อของโรคไวรัสเสนใบเหลืองในกระเจี๊ยบเขียว  ดังนี้ 

จดบันทึกการเปลี่ยนแปลงลักษณะอาการของโรคและจํานวนตนพืชในแตละชุดการทดลองที่แสดงอาการของโรค ตลอด
ระยะเวลาที่ทําการทดลอง (นําตนกระเจี๊ยบเขียวที่ติดเชื้อไวรัสเสนใบเหลืองไปปลูกไวในแปลงทดลองที่ให/ไมใหสารไคโตซานดังที่
ระบุไวในขอ 1 แปลงละ 2 ตน เพื่อเปนแหลงของไวรัส โดยใหเกิดการถายทอดไวรัสชนิดนี้ตามธรรมชาติ ซึ่งมีแมลงหวี่ขาวเปนพาหะ 
(เครือพันธุ  กิตติปกรณ  อํานวย อรรถลังรอง และพิสสวรรณ เจียมสมบัติ, 2542-2543)  โดยนํามาปลูกหลังการใหสารไคโตซานครั้งที่ 
2) 

สุมเก็บตัวอยางใบกระเจี๊ยบเขียวในแตละชุดการทดลอง จํานวน 3 ตนตอชุดการทดลองไปตรวจสอบการติดเชื้อไวรัสเสน
ใบเหลืองโดยวิธี Southern blot hybridization (Sambrook, Fritsh and Maniatis, 1989) โดยใช DNA-A ของ Dicliptera yellow mottle 
virus (Lotrakul, Valverde and Landry, 2000) เปน probe 
 4.5   เก็บผลการทดลองเพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยวของฝกกระเจี๊ยบเขียว  ดังนี้ 

 นําฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ที่ไมเปนโรค ไมมีบาดแผลหรือรอยชํ้า ฝกมีสีเขียวสม่ําเสมอ และมีความยาวของฝก
ใกลเคียงกัน ซึ่งไดจากการทดลองในขอ 4.3 (จากตนที่ไมถูกสุมเลือกในการวัดการเติบโตและผลผลิต) มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
เก็บขอมูลอายุการเก็บรักษาโดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกวัน เปนเวลา 9 วัน 
 
5.  การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติและสรุปผลการทดลอง 

วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ ตามแผนการทดลองที่ไดวางไว  แลวสรุปผลการทดลอง 
 
การทดลองในสวนที่ 2 
1.  การเตรียมพืชทดลอง 

ปลูกกระเจี๊ยบเขียว 1 ตน/กระถาง ชุดการทดลองละ 6 กระถาง มีจํานวนซ้ํา 4 ซ้ํา รวม 24 กระถาง 
 
2.  การเตรียมไคโตซาน 

เตรียม 80 % DDไคโตซานที่มีขนาดพอลิเมอรตางกัน ดังการทดลองในสวนที่ 1 
 
3.  การวางแผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบ CRD เพื่อเปรียบเทียบผลของไคโตซานทั้ง 3 ชนิด ตอการกัดกินของหนอนศัตรูพืชในกระเจี๊ยบ
เขียว โดยใหไคโตซาน 3 ชนิด ที่ความเขมขน 50 ppm โดยการฉีดพนทางใบทุก 3 สัปดาห  มีชุดการทดลองเปน 3+1 (ชุดควบคุมที่
ไมไดรับไคโตซาน) จํานวนซ้ํา 4 ซ้ํา 

 
4.  การศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการกัดกินของหนอนศัตรูพืชในกระเจี๊ยบเขียว 

4.1    แชเมล็ดกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน (Yamato Green) และพันธุอินเดีย (9701)ในไคโตซานแตละชนิดและระดับความ
เขมขน (ใชน้ํากลั่นสําหรับชุดควบคุม) เปนเวลา 12 ช่ัวโมง กอนทําการปลูกตนกระเจี๊ยบเขียว1 ตน/กระถาง ชุดการทดลองละ 6 
กระถาง มีจํานวนซ้ํา 4 ซ้ํา รวม 24 กระถาง 
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4.2    ภายหลังจากการปลูกเปนเวลา 12 สัปดาห ทําการฉีดพนสารละลายไคโตซานทุกๆ 3 สัปดาห โดยผสมไคโตซานกับปุย
สูตรเสมอ 21:21:21 ทําการฉีดพนจนเปยกโชกทั่วทั้งตน 

4.3    เก็บผลการทดลองเพื่อศึกษาการการกัดกินของหนอนศัตรูพืชในกระเจี๊ยบเขียว ดังนี้ 
ทําการเก็บตัวอยางใบในวันที่ 1   5   9   13   17  และ 21 วัน  หลังการฉีดพนสารละลายไคโตซานครั้งที่ 1  เพื่อนํามาใชใน

การตรวจสอบการกัดกินใบกระเจี๊ยบเขียวของหนอนศัตรูพืชโดยดัดแปลงจากวิธีของ Underwood และคณะ (2000)  โดยใชหนอนที่
สั่งซื้อจากกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

 
5.  การศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอปริมาณ proteinase inhibitor ในใบกระเจี๊ยบเขียว 
 นําตัวอยางใบบางสวนจากขอ 4.3 มาตรวจสอบปริมาณ proteinase inhibitor โดยใชวิธีที่ดัดแปลงจาก Stout และคณะ (1998) 
 
6.  การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติและสรุปผลการทดลอง 

วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ ตามแผนการทดลองที่ไดวางไว  แลวสรุปผลการทดลอง 
 
การทดลองในสวนที่ 3 
1.  การเตรียมฝกกระเจี๊ยบเขียว 
 คัดเลือกฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย Hit 9701 ฝกอายุ 5 วัน หลังจากดอกบาน จากกลุมผูปลูกกระเจี๊ยบเขียว (เพื่อการ
สงออก) หมูที่ 1 บานดอนขุนวิเศษ อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยคัดเลือกฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไมเปนโรค ไมมีบาดแผลหรือ
รอยชํ้า ฝกมีสีเขียวสม่ําเสมอ และมีความยาวของฝกใกลเคียงกัน ในชวงความยาว 8-10 ซม. มาใชในการทดลอง 

 
2.  การวางแผนการทดลอง 
 ออกแบบการทดลองแบบ CRD เพื่อตรวจสอบผลของ 80 % DDไคโตซาน 5 ความเขมขน คือ 5  10  20  50  และ 100 ppm 
และสารละลายแคลเซียมคลอไรด 8 ความเขมขนคือ 0.1  0.25   0.5   0.75   1   2   3  และ 4 % (w/v) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 และ  18 
องศาเซลเซียส และผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับ 80 % DDไคโตซาน ที่ระดับความเขมขน 
20 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับ 80 % DDไคโตซาน 
ที่ระดับความเขมขน 10 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 
 3.  การศึกษาผลของไคโตซานและสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีมีตอการเก็บรักษาหลังการเก็บเก่ียวของฝกกระเจี๊ยบเขียว  

3.1   แชฝกกระเจี๊ยบเขียวที่คัดไวในสารละลายไคโตซาน และสารละลายแคลเซียมคลอไรด ที่ความเขมขนตางๆ  (ชุดการ
ทดลองละ 1 ชนิดสารละลาย และ 1 ความเขมขน) ระยะเวลาในการแช 5 นาที โดยมีกระเจี๊ยบเขียวที่แชในน้ําเปนชุดควบคุม และเก็บ
รักษาอุณหภูมิที่ 9 และ 18 องศาเซลเซียส  

3.2    เก็บขอมูลอายุการเก็บรักษาโดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียวทุก 2 วันในฝก
กระเจี๊ยบเขียวที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และทุก 3 วันในฝกกระเจี๊ยบเขียวที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส โดยการ
วัดการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด การเกิดโรคและการเนาเสีย ลักษณะที่ปรากฎภายนอก การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด 
และการเปลี่ยนสีของฝก 
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4. การศึกษาผลของไคโตซานและสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีมีตอการเก็บรักษาหลังการเก็บเก่ียวของฝกกระเจี๊ยบเขียว  
4.1   แชฝกกระเจี๊ยบเขียวที่คัดไวในสารละลายไคโตซาน สารละลายแคลเซียมคลอไรด สารละลายไคโตซานรวมกับ

สารละลายแคลเซียมคลอไรด  ระยะเวลาในการแช 5 นาที โดยมีกระเจี๊ยบเขียวที่แชในน้ําเปนชุดควบคุม และเก็บรักษาอุณหภูมิ 9 และ 
18 องศาเซลเซียส  
 4.2    เก็บขอมูลอายุการเก็บรักษาโดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียวกระเจี๊ยบเขียว
ทุก 2 วันในฝกกระเจี๊ยบเขียวที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และทุก 3 วันในฝกกระเจี๊ยบเขียวที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส โดยการวัดการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด การเกิดโรคและการเนาเสีย ลักษณะที่ปรากฎภายนอก การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมด การเปล่ียนสีของฝก การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลล การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน และการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
คารบอนไดออกไซดจากการหายใจ  
 
5.  การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติและสรุปผลการทดลอง 

วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ ตามแผนการทดลองที่ไดวางไว  แลวสรุปผลการทดลอง
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ผลการวิจัย 
ผลการทดลองในสวนที่ 1 
สมบัติทางกายภาพของไคโตซานที่เตรียมได 
 เมื่อนําไคโตซานที่เตรียมไดไปวิเคราะหดวย Gel Permeation Chromatography โดย ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ 
พบวา ไคโตซานที่เตรียมทั้ง 2 ชนิดมีขนาดโมเลกุลแตกตางกัน โดยที่ ไคโตซานแบบ O (oligomer form) มีขนาดเล็กวา ไคโตซาน
แบบ P (polymer form) ที่เตรียมใหมี degree of deacetylation เทากัน (80 %) โดยแสดงผลดังนี้ 

P80 มี Mw = 460,000  O80 มี Mw = 73,000 
 

ผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตของกระเจี๊ยบเขียว 
 การเติบโตของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซาน 3 ชนิด คือ P80   O80  และ UCC (Uncharacterized commercial chitosan, 
Bio Brand) ที่ระดับความเขมขน 20 50 และ 100 ppm แสดงในตารางที่ 1-7 

จากผลการทดลองพบวา ในป พ.ศ. 2547 การแชเมล็ดและฉีดพนไคโตซานมีผลตอความสูงของตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 
9701 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในบางสัปดาห คือในสัปดาหที่ 1  และสัปดาหที่ 4-8  (ตารางที่ 1) ซึ่งโดยรวมแลว ต้ังแตสัปดาหที่ 4 
เปนตนไป ตนกระเจี๊ยบสวนใหญที่ไดรับไคโตซานมีแนวโนมที่จะเตี้ยกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน แตอยางไรก็ดีความแตกตางของ
คาเฉลี่ยที่พบระหวางชุดควบคุมและชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานยังเห็นไดไมชัดเจน ยกเวนในสัปดาหที่ 4 และ 5 ที่การฉีดพนไค
โตซาน P80 ที่ 25 ppm มีผลทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวเตี้ยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ และการฉีดพนไคโตซาน UCC ที่ 50 ppm มีผล
ทําใหตนกระเจี๊ยบเตี้ยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญในสัปดาหที่ 4    

ในป พ.ศ. 2548 การฉีดพนไคโตซานมีผลตอความสูงของตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เฉพาะในสัปดาหที่ 5 (ตารางที่ 2)โดยเมื่อเทียบกับชุดควบคุมแลว กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซาน P80 ที่ 25 และ 100 ppm  O80 ที่ 
100 ppm และ UCC ที่ 50 ppm มีแนวโนมที่จะสูงกวา ในขณะที่การฉีดพนไคโตซาน O80 ที่ 25 ppm มีผลใหตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุ
อินเดีย 9701 มีความสูงมากกวาตนที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ 
 
ตารางที่ 1   ความสูงเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 
 

คาเฉลี่ยความสูงตอตน (ซ.ม.) ** ชุด 
การทดลอง สัปดาหที่ 1  สัปดาหที่2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 
ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100ppm 

7.403±1.597abc 
8.110±1.263ab 
8.197±1.477a 

7.353±1.698abc 
5.993±0.760c 

7.733±2.638abc 
7.533±0.888abc 
7.963±1.267abc 
6.940±1.978abc 
6.100±0.896bc 

12.260±2.151ns 
12.173±1.138 ns 
12.680±1.687 ns 
11.930±2.099 ns 
10.503±1.967 ns 
12.147±3.156 ns 
12.147±1.341 ns 
12.143±1.855 ns 
10.807±2.426 ns 
11.293±1.262 ns 

20.183±3.867 ns 
17.972±1.401 ns 
19.393±0.961 ns 
19.337±3.044 ns 
17.197±2.731 ns 
17.897±4.309 ns 
20.177±1.939 ns 
19.367±2.944 ns 
16.658±3.787 ns 
19.857±2.832 ns 

32.587±7.160a 
26.271±2.204 c 
29.837±4.102abc 
28.697±3.259abc 
29.177±3.570abc 
28.904±5.226abc 
32.027±3.983 ab 
31.833±6.568abc 
26.682±4.115 bc 
32.953±5.036a 

44.213±11.448a 
33.958±5.985 b 
39.007±8.448 ab 
37.627±4.986 ab 
40.293±5.464 ab 
39.250±9.639 ab 
43.553±6.566 ab 
42.187±10.328ab 
36.354±5.769 ab 
46.243±8.030 a 

56.193±18.323ab 
41.747±9.032 b 

53.240±17.957ab 
46.497±9.830 ab 
53.923±11.758ab 
48.833±15.732ab 
55.017±12.134ab 
53.003±14.806ab 
46.550±8.498 ab 
60.107±12.476a 

68.077±26.666ab 
47.589±12.098b 
55.477±23.184ab 
54.347±15.396ab 
67.193±17.978ab 
56.500±22.089ab 
63.363±19.174ab 
62.884±20.557ab 
58.331±11.441ab 
73.340±18.478a 

74.853±31.504ab 
52.628±13.902b 
60.750±27.704ab 
58.303±17.586ab 
75.487±22.594ab 
58.510±24.505ab 
68.640±25.097ab 
67.790±25.604ab 
65.298±12.882ab 
80.707±22.486a 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 2   ความสูงเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 
 

คาเฉลี่ยความสูงตอตน (ซ.ม.) ** ชุด 
การทดลอง สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 

ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100ppm  

9.130±1.080ns 
9.433±0.594ns 
10.233±0.908ns 
9.287±0.210ns 
8.680±0.364ns 
8.873±0.333ns 
10.180±0.933ns 
9.657±0.535ns 
8.817±0.527ns 
8.503±0.586ns 

13.293±1.187ns 
14.273±0.741ns 
15.443±1.516ns 
13.577±0.360ns 
13.493±0.323ns 
14.153±1.205ns 
15.110±1.045ns 
14.057±0.648ns 
13.973±1.165ns 
12.907±1.023ns 

19.607±1.316ns 
21.297±1.264ns 
21.437±1.635ns 
21.100±1.094ns 
21.600±0.756ns 
19.987±0.874ns 
22.140±0.939ns 
20.720±0.903ns 
20.660±1.528ns 
19.787±1.639ns 

33.107±2.809ns 
36.880±2.879ns 
34.267±1.478ns 
39.497±4.727ns 
40.790±3.549ns 
32.403±1.547ns 
36.787±2.377ns 
34.993±2.410ns 
36.550±2.975ns 
33.937±3.561ns 

42.897±4.609b 
46.790±3.619ab 
42.853±1.188b 
46.983±6.001ab 
58.867±4.084a 
40.107±2.346b 
48.113±4.433ab 
44.257±3.286b 
47.767±4.053ab 
43.813±5.548b 

46.377±5.424ns 
53.097±4.022ns 
47.180±1.359ns 
57.650±7.106ns 
63.247±7.161ns 
45.953±3.064ns 
55.563±5.435ns 
50.420±4.180ns 
54.097±5.452ns 
49.290±7.251ns 

53.893±7.754ns 
61.127±5.048 ns 
53.387±2.404 ns 
67.267±8.825 ns 
71.913±8.363 ns 
52.540±4.445 ns 
62.327±5.577 ns 
57.673±4.364 ns 
60.503±6.893 ns 
55.737±8.680 ns 

55.783±7.604ns 
62.920±5.114 ns 
54.950±2.414 ns 
69.133±8.954 ns 
73.800±8.424 ns 
55.180±4.528 ns 
64.283±5.553 ns 
59.190±4.333 ns 
62.340±7.049 ns 
57.517±8.610 ns 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 ในป พ.ศ. 2547ไคโตซานที่ใชในการทดลองนี้มีผลตอความสูงของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติเกือบตลอดการทดลอง ยกเวนในสัปดาหที่ 2 (ตารางที่ 3)  โดยพบวา ต้ังแตสัปดาหที่ 4 เปนตนไป ไคโตซาน P80 แสดง
แนวโนมที่ทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนมีความสูงเพิ่มขึ้น เมื่อใชที่ระดับความเขมขน 25 ppm อยางไรก็ดีการใหไคโตซาน P80 ที่
ระดับความเขมขน 50 และ 100 ppm แสดงแนวโนมที่จะทําใหความสูงของกระเจี๊ยบเขียวลดลงเมื่อเทียบกับที่ระดับความเขมขน 25 
ppm  สวนผลของไคโตซาน O80 ที่มีตอกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  ก็เปนไปในทํานองเดียวกัน แตสามารถเห็นความ
แตกตางของคาความสูงเฉลี่ยไดชัดเจนกวา  โดยพบวาตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซาน O80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm มีความ
สูงมากที่สุดตั้งแตสัปดาหที่ 3 และแสดงความแตกตางทางสถิติกับชุดควบคุมในสัปดาหที่ 6   สําหรับไคโตซาน UCC ทั้ง 3 ระดับ
ความเขมขนใหผลไมแตกตางกัน แตมีผลทําใหความสูงของกระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมสูงกวาชุดควบคุมตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห โดย
ที่การใหไคโตซาน UCC ที่ระดับความเขมขน 50 ppm โดยการแชเมล็ดกระเจี๊ยบเขียว มีผลทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนมีความ
สูงมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในชวงสัปดาหที่ 1 (ตารางที่ 3) 
 ในป พ.ศ. 2548 การแชเมล็ดในไคโตซานทุกชนิดที่ใชในการทดลองนี้ มีผลใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green มี
แนวโนมที่จะมีความสูงมากกวาตนที่ไมไดรับไคโตซานในชุดควบคุม ในสัปดาหที่ 1 และ 2 (ตารางที่ 4) โดยไคโตซาน P80 และ O80 
ที่ 25 และ 100 ppm กระตุนใหตนกระเจี๊ยบเขียวมีความสูงเพิ่มมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญ แตอยางไรก็ดี หลังจากสัปดาหที่ 2 เปนตนไป 
การใหไคโตซานในทุกชุดการทดลองไมมีผลตอความสูงของตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 3   ความสูงเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 
 

คาเฉลี่ยความสูงตอตน (ซ.ม.)** ชุด 
การทดลอง สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 
ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100ppm 

5.360±0.682b 
5.663±0.777ab 
6.270±0.548ab 
5.787±1.484ab 
6.287±0.860ab 
5.545±1.576ab 
5.720±0.972ab 
6.290±0.790ab 
6.777±0.739a 
6.025±0.977ab 

8.895±0.982ns 
8.763±1.127 ns 
9.347±0.602 ns 
8.783±2.031 ns 
9.520±1.140 ns 
8.324±1.857 ns 
8.767±1.361 ns 
9.643±1.086 ns 

10.237±0.886 ns 
9.017±1.817 ns 

16.225±1.546ab 
15.920±1.837 ab 
16.163±1.038 ab 
15.990±3.901 ab 
18.267±2.947a 
14.674±2.719b 
16.210±3.060 ab 
17.060±1.992 ab 
17.450±1.483 ab 
16.360±1.977 ab 

23.553±1.334 ab 
24.660±4.007 ab 
23.650±1.665 ab 
23.860±5.064 ab 
27.387±4.510 a 
22.293±2.962 b 
22.613±4.892 b 
24.643±2.291 ab 
24.503±0.871 ab 
23.827±2.357 ab 

32.115±1.857 ab 
34.147±6.425 ab 
32.347±2.098 ab 
31.673±6.487 ab 
37.250±5.950a 
31.272±4.360b 
31.994±6.951 ab 
33.843±1.876 ab 
33.710±1.197 ab 
33.186±1.515 ab 

34.974±1.439b 
37.170±7.295 ab 
34.927±2.601b 
34.347±6.485b 
41.107±6.289a 
34.368±4.233b 
34.620±7.456b 
36.440±2.073 ab 
36.890±1.401 ab 
36.320±2.091 ab 

37.538±1.533 ab 
40.457±7.749 ab 
37.020±3.084 b  
35.897±5.828 b 
43.527±6.545a 
38.277±4.923 ab 
36.700±7.665 b 
39.317±1.921 ab 
39.257±1.194 ab 
39.209±2.808 ab 

38.016±2.148 ab 
40.727±8.295 ab 
37.590±2.676 ab 
36.587±6.018 b 
43.997±7.043 a 
38.772±5.296 ab 
37.180±7.504 b 
39.693±2.472 ab 
39.593±1.392 ab 
39.787±3.169 ab 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ตารางที่ 4   ความสูงเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 
 

คาเฉลี่ยความสูงตอตน (ซ.ม.)** ชุด 
การทดลอง สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 

ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100ppm 

5.693±0.352c 
7.300±0.571a 
6.350±0.412bc 
7.407±o.342a 
6.970±0.337ab 
6.203±0.169bc 
7.353±0.327ab 
6.300±0.228bc 
6.003±0.346bc 
6.583±0.338abc 

8.633±0.492 d 
10.023±0.686abc 
9.060±0.599bcd 
10.593±0.425 a 
9.977±0.415abc 
8.997±0.353bcd 
10.133±0.461ab 
9.213±0.285bcd 
8.857±0.597cd 
9.560±0.491abd 

12.977±0.651ns 
13.370±1.019ns 
13.343±0.879ns 
14.330±0.725 ns 
14.357±0.699 ns 
12.973±0.591ns 
13.347±0.786ns 
13.240±0.412ns 
12.820±0.756ns 
14.107±0.590ns 

20.033±0.690ns 
20.567±1.089ns 
20.170±0.889ns 
21.240±0.722ns 
21.487±0.721ns 
20.203±0.536ns 
20.293±0.839ns 
20.327±0.396ns 
19.910±0.781ns 
20.700±0.673ns 

30.050±1.027ns 
30.297±2.920ns 
31.757±2.459ns 
30.900±2.914ns 
33.783±2.178ns 
30.460±1.017ns 
31.017±3.276ns 
30.290±0.673ns 
29.983±1.705ns 
33.150±2.478ns 

38.817±1.764ns 
38.000±3.554ns 
40.150±2.609ns 
37.167±4.210ns 
41.733±3.014ns 
39.963±1.571ns 
40.667±3.141ns 
37.783±2.169ns 
39.533±2.883ns 
42.933±3.297ns 

44.783±2.841ns 
44.533±3.952ns 
44.962±2.973ns 
41.707±5.374ns 
48.857±2.624ns 
47.225±3.352ns 
46.472±4.683ns 
46.025±2.736ns 
48.193±3.202ns 
46.055±3.664ns 

45.717±2.811ns 
46.029±3.639ns 
46.102±2.877ns 
43.417±5.587ns 
50.067±2.521ns 
48.067±3.316ns 
47.727±4.664ns 
47.550±2.517ns 
49.217±2.984ns 
47.817±3.950ns 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 การใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ในป พ.ศ. 2547 มีผลตอจํานวนใบเฉลี่ยตอตน โดยมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติเกือบตลอดการทดลอง ยกเวนในสัปดาหที่ 4 (ตารางที่ 5)  เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโต
ซาน พบวาการใหไคโตซาน P80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm  มีผลทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวจํานวนใบเฉลี่ยตอตนนอยกวาตนที่ไดรับ
ไคโตซาน UCC ที่ระดับความเขมขน 100 ppm อยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ดีเมื่อเปรียบเทียบจํานวนใบเฉลี่ยตอตนระหวางตนกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับไคโตซานทุกชนิดและที่ทุกระดับความเขมขน กับชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  และไมพบแนวโนมที่ชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบผลของความเขมขนของไคโตซานแตละชนิดที่มีตอจํานวนใบเฉลี่ยตอตน
กระเจี๊ยบเขียว 
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 ในป พ.ศ. 2548 การใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มีผลตอตอจํานวนใบเฉลี่ยตอตน โดยมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเพียงในสัปดาหที่ 5 (ตารางที่ 6) โดยพบวา การใหไคโตซาน O80 ที่ความเขมขน 25 ppm สงผลใหตน
กระเจี๊ยบเขียวมีจํานวนใบเพิ่มมากขึ้นกวาตนในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ แตอยางไรก็ดีผลดังกลาวนี้ไมสามารถตรวจพบไดอีกใน
สัปดาหถัดมา สําหรับไคโตซานชนิดและความเขมขนอื่นๆ ที่ใชในการศึกษานี้ ไมมีผลตอจํานวนใบเฉลี่ยตอตนเมื่อเทียบกับชุด
ควบคุม ตลอดการทดลองในป พ.ศ. 2548 
 
ตารางที่ 5  จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 
 

คาเฉลี่ยจํานวนใบตอตน (ใบ)** ชุดการทดลอง 

สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 
ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC* 25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100ppm 

2.667±0.468ab 
2.500±0.276 ab 
2.633±0.234 ab 
2.533±0.207 ab 
2.500±0.374 ab 
2.333±0.273 ab 
2.810±0.287a 
2.767±0.427 ab 
2.300±0.276b 
2.700±0.562 ab 

4.467±0.450 ab 
4.100±0.469 b 
4.467±0.350 ab 
4.400±0.310 ab 
4.300±0.329 ab 
4.400±0.379 ab 
4.667±0.273 ab 
4.633±0.638 ab 
4.067±0.575 b 
4.733±0.450 a 

6.400±1.339 ab 
5.208±0.681 b 
6.033±6.617 ab 
5.700±0.678 ab 
6.333±0.961 ab 
5.767±1.612 ab 
6.400±0.894 ab 
6.433±1.504 ab 
5.417±0.722 ab 
6.733±0.944 a 

8.400±1.842ns 
6.908±1.188 ns 
7.667±2.461 ns 
7.233±0.916 ns 
8.367±1.293 ns 
7.767±2.863 ns 
8.167±1.439 ns 
8.033±1.786 ns 
7.275±1.364 ns 
8.633±1.382 ns 

10.467±2.987 ab 
8.392±1.456 b 
9.600±3.210 ab 
8.967±1.642 ab 
10.600±2.552 ab 
9.200±3.812 ab 
10.033±2.888 ab 
9.767±2.775 ab 
9.583±1.412 ab 
11.267±2.365 a 

11.833±4.412 ab 
9.417±1.827 b  

10.200±3.750 ab 
10.133±2.007 ab 
12.533±3.479 ab 
9.700±3.659 ab 
10.933±3.477 ab 
10.933±3.726 ab 
11.100±1.696 ab 
12.867±3.436 a 

13.200±4.550 ab 
10.567±1.696 b 
11.567±4.103 ab 
11.200±1.539 ab 
13.933±3.466 ab 
11.000±5.214 ab 
12.733±3.935 ab 
12.217±4.429 ab 
12.633±1.685 ab 
14.400±3.791 a 

14.233±4.725 ab 
11.283±2.002 b 
12.400±4.288 ab 
11.833±1.627 ab 
15.300±3.561 a 
11.500±4.980 ab 
13.833±4.146 ab 
13.167±4.577 ab 
13.208±1.761 ab 
14.967±3.904 ab 

* UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ตารางที่ 6  จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 
 

คาเฉลี่ยจํานวนใบตอตน (ใบ)** ชุดการทดลอง 

สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 
ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC* 25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100ppm 

2.700±0.211ns 
2.867±0.240ns 
2.867±0.099ns 
3.133±0.251ns 
3.033±0.222ns 
2.733±0.152ns 
2.867±0.133ns 
2.733±0.191ns 
2.767±0.182ns 
2.767±0.182ns 

4.033±0.374ns 
4.200±0.354ns 
3.900±0.177ns 
4.967±0.608ns 
4.867±0.513ns 
3.833±0.344ns 
4.200±0.231ns 
4.000±0.323ns 
4.233±0.316ns 
4.200±0.429ns 

6.000±0.589ns 
6.367±0.601ns 
5.667±0.267ns 
7.233±0.971ns 
7.600±1.223ns 
5.733±0.412ns 
6.033±0.451ns 
5.667±0.389ns 
6.333±0.497ns 
5.933±0.593ns 

8.100±0.719ns 
9.367±0.816ns 
7.967±0.356ns 
10.800±1.560ns 
11.033±1.696ns 
9.000±1.005ns 
8.767±0.889ns 
8.467±0.555ns 
9.267±0.819ns 
9.133±0.923ns 

9.500±0.934b 
10.567±1.232b 
9.433±0.614b 
10.500±1.716b 
14.167±1.561a 
10.267±1.052b 
10.133±0.994b 
9.400±0.501b 
10.500±0.970b 
10.433±1.680b 

10.600±1.087ns 
11.767±1.741ns 
10.067±0.799ns 
13.467±1.937ns 
14.000±2.228ns 
11.733±1.367ns 
11.067±0.903ns 
10.200±0.673ns 
11.567±0.982ns 
11.633±1.889ns 

11.500±0.919ns 
12.667±1.490ns 
11.133±0.722ns 
15.500±2.288ns 
15.600±2.406ns 
12.767±1.397ns 
12.500±0.894ns 
11.533±0.588ns 
12.600±1.841ns 
11.500±0.919ns 

12.633±0.944ns 
15.400±2.294ns 
12.167±0.782ns 
16.800±2.220ns 
16.967±2.403ns 
14.300±1.500ns 
13.533±0.967ns 
12.533±0.563ns 
13.433±1.006ns 
13.967±1.807ns 

* UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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 ในป พ.ศ. 2547 ผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green สามารถเห็น
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในสัปดาหที่ 7 หลังปลูก (ตารางที่ 7) โดยพบวาการใหไคโตซาน O80 ที่ระดับความเขมขน 25 
ppm มีผลทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนมีจํานวนใบตอตนสูงกวา ตนที่ไดรับไคโตซานชนิดเดียวกันที่ความเขมขน 100 ppm อยางมี
นัยสําคัญ  ทั้งนี้พบวาการใหไคโตซาน P80 และ O80 ที่ระดับความเขมขนต่ํา (25 ppm) มีแนวโนมที่จะทําใหจํานวนใบเฉลี่ยตอตนสูง
กวาการใหไคโตซานที่ความเขมขนสูงขึ้น (50 และ 100 ppm) อยางไรก็ดีแนวโนมดังกลาวนี้ไมพบในการใหไคโตซาน UCC แตกลับ
พบแนวโนมในทิศทางตรงกันขาม คือการใหไคโตซานที่ระดับความเขมขนสูง (50 และ 100 ppm) มีผลทําใหจํานวนใบตอตนสูงกวา 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใหไคโตซานที่ระดับความเขมขนตํ่า (25 ppm) ในชวงสัปดาหที่ 6-8 
 ในปถัดมา ผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green สามารถเห็นความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในสัปดาหที่ 3-6 หลังปลูก (ตารางที่ 8) โดยตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซาน P80 ที่ความเขมขน 
50 ppm มีแนวโนมที่จะมีจํานวนใบเฉลี่ยตอตนมากขึ้นกวาชุดควบคุมในระหวางสัปดาหที่ 3-5 ในทางตรงกันขาม การใหไคโตซาน 
P80 และ O80 ที่ 100 ppm สงผลใหตนกระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมของจํานวนใบเฉลี่ยตอตนต่ํากวาเมื่อเทียบกับตนที่ไมไดรับไคโตซาน
ในระหวางสัปดาหที่ 5-6 และ 3-4 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 7  จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 
 

คาเฉลี่ยจํานวนใบตอตน (ใบ)** ชุด 
การทดลอง สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 
ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100ppm 

2.917±0.240ns 
2.800±0.379 ns 
2.733±0.301 ns 
2.833±0.266 ns 
2.800±0.219 ns 
2.717±0.313 ns 
2.767±0.446 ns 
2.867±0.242 ns 
2.867±0.163 ns 
2.878±0.290 ns 

5.742±0.284 ns 
5.733±0.516 ns 
5.533±0.301 ns 
5.400±0.632 ns 
5.800±0.420 ns 
5.392±0.548 ns 
5.367±0.720 ns 
5.733±0.501 ns 
5.533±0.163 ns 
5.433±0.763 ns 

8.075±0.835 ns 
8.333±1.171 ns 
7.633±0.480 ns 
7.500±1.071 ns 
7.767±0.427 ns 
7.442±0.819 ns 
7.367±0.958 ns 
7.700±0.303 ns 
7.433±0.320 ns 
7.733±1.048 ns 

9.475±0.794 ns 
9.567±1.592 ns 
8.900±0.919 ns 
8.933±1.171 ns 
9.067±0.977 ns 
8.988±0.770 ns 
8.667±1.462 ns 
8.900±0.502 ns 
8.650±0.644 ns 
9.267±1.553 ns 

10.517±1.009 ns 
10.800±1.720 ns 
10.167±1.268 ns  
9.967±0.852 ns 

10.367±0.612 ns 
10.288±1.085 ns 
10.208±1.698 ns 
10.033±0.907 ns 
9.867±0.589 ns 

10.467±1.231 ns 

14.640±9.767 ns 
11.467±1.787 ns 
10.800±1.333 ns 
10.367±0.852 ns 
11.133±0.952 ns 
10.845±1.110 ns 
13.293±7.145 ns 
14.693±10.433ns 
14.780±10.933ns 
14.932±9.327 ns 

12.375±0.980ab  
13.200±2.169 ab 
12.167±0.824 ab 
11.933±1.366 ab 
13.533±1.967a 
12.278±1.974 ab 
11.550±1.692b 
11.867±1.025 ab 
12.333±0.855 ab 
13.383±1.721 ab 

12.692±0.692 ns 
13.467±2.422 ns 
13.400±2.047 ns 
12.800±1.935 ns 
14.567±2.584 ns 
13.167±1.965 ns 
12.417±1.988 ns 
12.700±1.288 ns 
13.100±1.752 ns 
13.842±1.616 ns 

* UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 8  จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 
 

คาเฉลี่ยจํานวนใบตอตน (ใบ)** ชุด 
การทดลอง สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 
ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100ppm 

2.967±0.062ns 
2.967±0.182ns 
2.867±0.067ns 
2.867±0.223ns 
3.000±0.000ns 
2.900±0.177ns 
2.833±0.187ns 
2.967±0.062ns 
3.067±0.152ns 
2.900±0.100ns 

6.233±0.216ns 
5.567±0.405ns 
6.000±0.314ns 
5.767±0.540ns 
6.200±0.263ns 
5.900±0.134ns 
5.433±0.454ns 
5.900±0.218ns 
6.133±0.152ns 
5.967±0.260ns 

7.433±0.141ab 
6.767±0.405ab 
7.567±0.411a 
6.567±0.709ab 
7.433±0.348ab 
7.400±0.314ab 
6.400±0.549b 
7.200±0.273ab 
7.467±0.152ab 
7.333±0.428ab 

8.633±0.096ab 
8.033±0.460ab 
8.767±0.436a 
7.808±0.641ab 
8.567±0.363ab 
8.517±0.288ab 
7.600±0.493b 
8.300±0.300ab 
8.567±0.131ab 
8.433±0.391ab 

13.200±0.677ab 
14.167±1.712ab 
15.633±1.522a 
11.300±1.835b 
15.067±1.062ab 
13.600±1.145ab 
12.033±1.249ab 
13.167±0.761ab 
13.367±0.920ab 
14.367±0.987ab 

17.100±0.928ab 
16.700±1.943ab 
19.467±1.140ab 
14.500±1.968b 
17.067±1.401ab 
17.367±0.860ab 
15.567±1.203ab 
16.933±1.187ab 
18.033±1.432ab 
18.100±1.638ab 

21.300±1.469ns 
21.367±1.729ns 
24.717±2.043ns 
19.183±2.879ns 
23.733±1.493ns 
21.900±1.489ns 
20.983±2.258ns 
23.233±1.752ns 
24.433±2.116ns 
22.067±1.942ns 

22.133±1.501ns 
22.433±1.745ns 
25.800±1.940ns 
20.400±3.120ns 
24.967±1.404ns 
22.933±1.590ns 
22.067±2.328ns 
22.067±2.328ns 
25.533±2.079ns 
22.467±1.890ns 

* UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 จากผลการทดลองในป พ.ศ. 2547 ไคโตซานทั้งสามชนิดมีผลทําใหเกิดความแตกตางของจํานวนดอกตอตนของกระเจี๊ยบ
เขียวพันธุอินเดีย 9701 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในชวงสัปดาหที่ 2-8 หลังการปลูก (ตารางที่ 9) แตแนวโนมผลของความเขมขนของ
ไคโตซาน P80 และ O80 ไมสามารถสรุปไดอยางชัดเจน สวนการใหไคโตซาน UCC ที่ระดับความเขมขนตางกันมีผลทําใหมีจํานวน
ดอกตอตนตางกันอยางมีนัยสําคัญในชวงแรกของการใหดอก (สัปดาหที่ 2-4)  โดยเฉพาะการใหไคโตซาน UCC ที่ระดับความเขมขน 
100 ppm มีผลทําใหมีจํานวนดอกตอตนสูงที่สุด และตางจากที่ระดับความเขมขน 50 ppm อยางมีนัยสําคัญ ในชวงเวลาดังกลาว  
อยางไรก็ดีเมื่อเปรียบเทียบจํานวนดอกตอตนระหวางชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานกับชุดการทดลองควบคุม ไมพบความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ในป พ.ศ. 2548 การใหไคโตซานทั้งสามชนิดมีผลตอจํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติในชวงสัปดาหที่ 2-6 และสัปดาหที่ 8 หลังการปลูก (ตารางที่ 10) โดยผลของไคโตซานที่มีตอการออกดอกของ
กระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมไมชัดเจนนักในชวงสัปดาหที่ 2-5  อยางไรก็ดีในสัปดาหที่ 6 และ 8 การใหไคโตซานทั้ง 3 ชนิด (ยกเวน P80 
ที่ 50 ppm ในสัปดาหที่ 8) มีผลทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มีแนวโนมที่จะมีจํานวนดอกเฉลี่ยตอตนสูงมากขึ้นกวาชุด
ควบคุม โดยเฉพาะไคโตซาน O80 ที่ความเขมขน 25 ppm สามารถกระตุนใหตนกระเจี๊ยบเขียวออกดอกมากกวาตนที่ไมไดรับไคโต
ซานตลอดระยะเวลาระหวางสัปดาหที่ 2-8 โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในสัปดาหที่ 5  6 และ 8 
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ตารางที่ 9   จํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 
 

คาเฉลี่ยจํานวนดอกตอตน (ดอก)** ชุดการทดลอง 

สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 
ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC* 25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100ppm 

0.000±0.000 ns 
0.000±0.000 ns  
0.000±0.000 ns 
0.000±0.000 ns 
0.000±0.000 ns 
0.000±0.000 ns 
0.000±0.000 ns 
0.000±0.000 ns 
0.000±0.000 ns 
0.000±0.000 ns 

2.000±0.681abc 
1.467±0.450bc 
2.000±0.379 abc 
1.900±0.276 abc 
1.733±0.575 abc 
1.833±0.686 abc 
2.133±0.350 abc 
1.933±0.797 abc 
1.367±0.794c 
2.400±0.566a 

4.133±1.500ab 
3.183±0.760b 
3.800±0.980 ab 
3.600±0.670 ab 
3.900±0.616 ab 
3.667±0.836 ab 
4.300±0.724 ab 
3.967±1.445 ab 
3.250±0.731b 
4.700±0.978a 

6.600±2.234 ab 
4.917±1.266b 
5.567±1.627 ab 
5.367±1.098 ab 
6.333±1.378 ab 
5.633±1.903 ab 
6.167±1.046 ab 
5.967±1.874 ab 
5.108±0.797b 
7.200±1.528a 

8.967±3.477 ab 
6.492±1.509 b 
7.597±3.168 ab 
7.367±1.857 ab 
9.000±2.383 ab 
7.700±3.626 ab 
8.200±3.301 ab 
8.400±3.380 ab 
7.375±1.290 ab 
10.067±2.847 a 

10.767±4.969 ab 
7.692±1.949 b  
8.900±4.666 ab 
8.533±2.283 ab 

11.067±3.184 ab 
8.767±4.549 ab 
9.633±3.518 ab 
9.633±4.251 ab 
9.292±1.637 ab 
11.767±3.687 a 

12.233±5.621 ab 
8.842±2.295 b 

10.033±5.416 ab 
9.667±2.153 ab 
13.133±4.175 a 
9.633±4.940 ab 
11.050±4.726 ab 
11.008±4.603 ab 
10.675±1.969 ab 
13.300±4.390 a 

12.967±5.494 ab 
9.750±2.614 b 

11.067±4.635 ab 
10.200±1.968 ab 
13.667±4.217 ab 
10.133±4.971 ab 
12.133±4.530 ab 
11.767±4.622 ab 
11.558±1.911 ab 
14.067±4.416 a 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ตารางที่ 10   จํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 
 

คาเฉลี่ยจํานวนดอกตอตน (ดอก)** ชุดการทดลอง 

สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 
ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC* 25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100ppm 

0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns  
0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns 

1.933±0.353ab 
2.033±0.433ab 
1.633±0.182ab 
2.467±0.516ab 
2.533±0.425a 

   1.400±0.292b 
   1.967±0.189ab 

1.733±0.357ab 
2.000±0.179ab 
1.800±0.438ab 

4.067±0.443ab 
4.500±0.597ab 
3.600±0.225ab 
5.300±0.899ab 
5.333±0.856a 
3.533±0.291b 
4.067±0.501ab 
4.067±0.434ab 
4.333±0.300ab 
4.100±0.568ab 

5.967±0.715ab 
7.133±0.909ab 
5.400±0.225b 
8.067±1.593ab 
9.267±1.712a 
6.000±0.602ab 
6.667±1.176ab 
5.767±0.623b 
7.067±0.665ab 
6.793±0.976ab 

8.033±1.132b 
9.233±1.153b 
7.767±0.472b 
9.333±1.823b 
13.167±1.732a 
8.100±0.992b 
8.633±1.399b 
8.233±0.837b 
9.100±0.988b 
8.767±1.531b 

8.567±0.933b 
10.300±1.368ab 
8.800±0.635ab 

11.933±1.885ab 
13.133±2.170a 
9.467±1.022ab 
9.900±1.206ab 
9.167±0.729ab 

10.133±1.091ab 
9.600±1.530ab 

9.600±0.902ns 
11.633±1.578ns  
9.533±0.665ns 

12.767±1.867ns 
14.000±2.018ns 
10.300±1.096ns 
11.100±1.144ns 
9.900±0.704ns 

10.733±1.126ns 
10.333±1.601ns 

10.800±0.818b 
12.733±1.606ab 
10.533±0.679b 
13.633±1.800ab 
15.433±2.090a 
11.633±1.038ab 
12.100±1.203ab 
10.967±0.707ab 
11.867±1.075ab 
11.933±1.620ab 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 ไคโตซานมีผลตอจํานวนดอกตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green อยางมีนัยสําคัญในสัปดาหที่ 2 และ 7 หลัง
ปลูก ในป พ.ศ. 2547 (ตารางที่ 11)  โดยพบวากระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนที่ไดรับไคโตซาน O80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm ใหจํานวน
ดอกตอตนสูงที่สุดในสัปดาหที่ 2 และ P80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm ใหจํานวนดอกตอตนสูงที่สุดในสัปดาหที่ 7  นอกจากนี้ยังมี
ขอที่นาสังเกตอีกประการหนึ่งคือ ไคโตซาน P80 และ O80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm มีแนวโนมที่จะทําใหกระเจี๊ยบเขียวมีจํานวน
ดอกตอตนสูงที่สุด อยางไรก็ดีไคโตซานชนิดเดียวกันนี้ที่ระดับความเขมขนสูงขึ้น คือ 50 และ 100 ppm มีผลทําใหจํานวนดอกตอตน
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ลดลง แตแนวโนมในลักษณะดังกลาวไมพบเมื่อใชไคโตซาน UCC ที่ทุกระดับความเขมขน  แตทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบจํานวนดอกตอ
ตนระหวางชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานกับชุดการทดลองควบคุมไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ในป พ.ศ. 2548 การใหโตซานมีผลตอจํานวนดอกตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green อยางมีนัยสําคัญใน
สัปดาหที่ 2-6 หลังปลูก (ตารางที่ 12)  โดยการใหไคโตซานมีผลตอตนกระเจี๊ยบเขียวในเกือบทุกชุดการทดลองใหมีแนวโนมที่จะออก
ดอกนอยกวาชุดควบคุมในสัปดาหที่ 3 และ 4 โดยพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในชุดการทดลองที่ใหไคโตซาน P80 และ O80 ที่ 
100 ppm ในสัปดาหที่ 3 และเฉพาะ O80 ที่ 100 ppm ในสัปดาหที่ 4  สําหรับการใหไคโตซาน O80 ที่ 25 ppm ในสัปดาหที่ 3 ที่ไมพบ
ความแตกตางจากตนที่ไมไดรับไคโตซาน  สวนในชวงสัปดาหที่ 5-6 มีเพียงตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรบัไคโตซาน P80 ที่ 50 และ 100 
ppm ที่แสดงแนวโนมที่จะออกดอกเพิ่มมากขึ้น และลดลง ตามลําดับ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
 
ตารางที่ 11   จํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 

คาเฉลี่ยจํานวนดอกตอตน (ดอก)** ชุดการทดลอง 

สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 
ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100 ppm 

0.000±0.000ns 
0.000±0.000 ns 
0.000±0.000 ns 
0.000±0.000 ns 
0.000±0.000 ns 
0.000±0.000 ns 
0.000±0.000 ns 
0.000±0.000 ns 
0.000±0.000 ns 
0.000±0.000 ns 

2.017±0.560 ab 
2.000±0.759 ab 
2.100±0.329 ab 
1.900±0.777 ab 
2.300±0.486 a 
1.625±0.916 b 
1.900±0.415 ab  
2.067±0.532 ab 
2.067±0.516 ab 
1.767±0.753 ab 

5.225±0.769 ns 
5.533±1.033 ns 
5.300±0.415 ns 
4.967±0.967 ns 
5.567±0.967 ns 
4.683±0.952 ns 
5.067±0.969 ns 
5.133±0.163 ns 
4.833±0.480 ns 
5.000±1.004 ns 

7.742±1.146 ns 
8.067±1.603 ns 
7.333±1.136 ns 
7.133±1.033 ns 
7.967±1.261 ns 
7.155±0.928 ns 
7.567±1.945 ns 
7.500±0.415 ns 
7.000±0.885 ns 
7.467±1.171 ns 

9.325±1.333 ns 
9.833±2.088 ns 
9.067±1.588 ns 
8.700±1.430 ns 
10.000±1.327 ns 
9.378±1.519 ns 
9.142±2.694 ns 
8.800±0.748 ns 
8.533±0.873 ns 
9.258±1.038 ns 

9.833±1.242 ns 
10.433±2.144 ns 
9.267±1.343 ns 
8.733±1.164 ns 
10.333±1.506 ns 
9.845±1.635 ns 
9.000±2.456 ns 
9.100±0.978 ns 
8.867±0.393 ns 
9.942±0.820 ns 

10.308±1.280 ab 
11.533±2.208a 
9.833±0.880 ab 
9.566±1.141 b 

11.333±1.628 ab 
10.545±1.246ab 
9.633±1.916 b 
9.933±1.017 ab 
9.567±0.612 b 

10.550±0.632 ab 

10.592±1.103 ns 
11.567±3.042 ns 
11.100±2.157 ns 
10.500±1.378 ns 
11.867±2.286 ns 
10.922±2.284 ns 
10.192±2.597 ns 
10.667±1.360 ns 
10.567±1.293 ns 
11.308±1.157 ns 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ตารางที่ 12   จํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 

คาเฉลี่ยจํานวนดอกตอตน (ดอก)** ชุดการทดลอง 

สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 
ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100 ppm 

0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns 
0.000±0.000ns 

1.467±0.123ab 
1.267±0.240ab 
1.333±0.161ab 
1.200±0.179ab 
1.600±0.127a 
1.533±0.143a 
1.000±0.186b 
1.267±0.184ab 
1.500±0.113a 
1.333±0.200ab 

4.633±0.228a 
3.967±0.605ab 
4.433±0.585ab 
3.550±0.671b 
4.700±0.546a 
4.400±0.403ab 
3.467±0.588b 
4.000±0.278ab 
4.300±0.326ab 
4.267±0.505ab 

6.667±0.240ab 
6.100±0.526abc 
6.467±0.638abc 
5.683±0.682bc 
6.767±0.523a 

6.433±0.411abc 
5.533±0.558c 

6.033±0.270abc 
6.233±0.336abc 
6.400±0.503abc 

10.633±0.530ab 
10.800±1.578ab 
12.600±1.123a 
8.633±1.667b 

12.033±1.122ab 
10.767±0.707ab 
9.467±1.325ab 

10.200±0.604ab 
10.833±0.827ab 
11.900±0.949ab 

15.500±1.021ab 
14.033±1.932ab 
17.067±1.503a 
11.600±2.420b 
15.367±1.531ab 
15.767±0.932ab 
13.767±1.377ab 
14.433±1.668ab 
15.933±1.708ab 
15.633±1.554ab 

18.283±1.149ns 
18.617±1.469ns 
20.733±1.968ns 
16.400±3.130ns 
20.817±1.548ns 
19.467±1.481ns 
18.100±2.211ns 
21.067±1.322ns 
20.683±1.784ns 
19.083±1.981ns 

18.967±1.184ns 
19.333±1.530ns 
21.833±1.877ns 
17.533±3.116ns 
21.800±1.757ns 
20.167±1.524ns 
18.667±2.258ns 
21.667±1.256ns 
19.733±1.751ns 
18.967±2.080ns 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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 ในป พ.ศ. 2547 ไคโตซานทั้ง 3 ชนิดในระดับความเขมขนที่ทําการศึกษาในครั้งนี้ ไมมีผลตอน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง
ของตนกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 13) แตมีแนวโนมบางประการ เชน ไคโตซาน P80 และ O80 ที่
ระดับความเขมขน 25 ppm มีแนวโนมที่จะทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงสูงกวาตนที่ไดรับไคโตซาน
ชนิดเดียวกัน ที่ระดับความเขมขน 50 และ 100 ppm 
 อยางไรก็ดี ในป พ.ศ. 2548 พบวาการใหไคโตซานทุกชนิดที่ใชในการศึกษานี้ มีผลตอน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของ
กระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 14)  โดยพบวาการใหไคโตซาน P80 ที่ 25 และ 50 ppm  O80 ที่ 50 
และ 100 ppm และ UCC ที่ทุกความเขมขนที่ทดสอบ มีผลใหตนกระเจี๊ยบเขียวมีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  ในขณะที่ การใหไคโตซาน P80 ที่ 100 ppm และ O80 ที่ 25 ppm มีผลทําใหตนกระเจี๊ยบ
เขียวพันธุอินเดีย 9701 มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเพิ่มมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน  สําหรับ
กระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  ไมพบวาการใหไคโตซานมีผลตอน้ําหนักสดอยางมีนัยสําคัญ แตเมื่อพิจารณาจากน้ําหนัก
แหง พบวาการใหไคโตซาน P80 ที่ 25 ppm และ O80 ที่ 25 และ 100 ppm มีแนวโนมที่จะทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวมีน้ําหนักแหงสูงกวา
ชุดควบคุม ในขณะที่การใหไคโตซาน O80 ที่ 50 ppm แสดงผลในทางตรงกันขาม คือทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมที่จะมีน้ําหนัก
แหงตํ่ากวาชุดควบคุม แตแนวโนมดังกลาวนี้ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ 13  น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญี่ปุน Yamato Green หลังจากปลูก
เปนเวลา 8  สัปดาห ในป พ.ศ. 2547 
 

พันธุอินเดีย 9701** พันธุญี่ปุน Yamato Green** ชุดการทดลอง 

น้ําหนักสด/ตน (กรัม) น้ําหนักแหง/ตน (กรัม) น้ําหนักสด/ตน (กรัม) น้ําหนักแหง/ตน (กรัม) 
ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100 ppm 

45.920±26.333 ns 
61.540±45.160ns 
33.476±9.926 ns 
36.870±19.433 ns 
61.616±41.634 ns 
24.943±8.038 ns 
49.248±21.699 ns 
49.046±37.175 ns 
33.128±11.062 ns 
48.947±7.752 ns 

2.743±1.026ns 
3.045±0.262 ns 
3.522±2.246 ns 
3.830±2.704 ns 
3.824±1.684 ns 
2.225±0.639 ns 
3.433±0.794 ns 
3.060±1.217 ns 
2.980±0.962 ns 
4.180±0.511 ns 

57.817±11.988ns  
62.827±30.031ns 

62.075±20.343 ns 
45.053±17.727 ns 
69.973±22.919 ns 

54.775±25.748 ns 
52.398±29.432 ns 
53.923±19.124 ns 
48.157±4.764 ns 
67.002±25.700 ns   

17.393±3.768 ns 
17.023±7.478 ns 
17.420±5.123 ns 
12.644±5.059ns 
19.550±4.864 ns 
17.147±9.116 ns 
15.640±7.603 ns 
15.765±3.900 ns 
13.730±1.735 ns 
18.498±5.298 ns 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 14 น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญี่ปุน Yamato Green หลังจากปลูก
เปนเวลา 8  สัปดาห ในป พ.ศ. 2548 

 
พันธุอินเดีย 9701** พันธุญี่ปุน Yamato Green**  

ชุดการทดลอง น้ําหนักสด/ตน (กรัม) น้ําหนักแหง/ตน (กรัม) น้ําหนักสด/ตน (กรัม) น้ําหนักแหง/ตน (กรัม) 
ชุดควบคุม 
P80 25 ppm 
P80 50 ppm  
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC* 25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100 ppm 

117.281±0.516c 
63.663±0.137f 
56.476±0.310g 
215.678±0.292a 
213.059±0.865b 
57.352±0.158g 
67.133±0.630e 
90.042±0.287d 
54.977±0.290h 
26.976±1.412i 

22.978±0.134c 
22.331±0.068d 
14.752±0.055h 
51.909±0.293a 
45.088±0.157b 
15.465±0.022g 
11.003±0.044i 
20.713±0.093e 
18.433±0.061f 
9.123±0.084i 

90.628±7.461ns 
93.228±14.017ns 

100.931±12.971ns 
73.034±16.619ns 
105.030±11.356ns 

98.244±27.551ns 
91.061±15.681ns 
95.110±9.107ns 

106.920±11.102ns 
91.379±15.202ns 

25.979±5.286ab 
35.015±4.280a 
30.955±4.671ab 
20.647±8.508ab 
35.316±6.400a 
18.258±1.368b 
35.255±3.133a 
26.091±5.283ab 
27.411±3.941ab 

21.773±11.096ab 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 เมื่อทําการศึกษาปริมาณน้ําภายในตนกระเจี๊ยบเขียวโดยคิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนักสดตอตน พบวา ในป พ.ศ. 2547 การ
ใหไคโตซานทั้ง 3 ชนิดที่ทุกความเขมขน มีผลทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มีแนวโนมที่จะมีปริมาณน้ําภายในตนตอ
น้ําหนักสดต่ํากวาชุดควบคุม (ตารางที่ 15) โดยพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในชุดการทดลองที่ใหไคโตซาน P80 ที่ 25 ppm  O80 
ที่ 100 ppm และ UCC ที่ 25 ppm ตามลําดับ ซึ่งเมื่อทําการทดลองซ้ําในป พ.ศ. 2548 ผลที่ไดรับมีความคลายคลึงกัน คือตนกระเจี๊ยบ
เขียวในเกือบทุกชุดการทดลองมีปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนักสดต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนชุดการทดลองที่
ใหไคโตซาน O80 ที่ 100 ppm ที่มีปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนักสดสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
 สําหรับผลของไคโตซานที่มีตอปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนักสดของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green มีความ
แตกตางจากผลที่พบในพันธุอินเดีย 9701 (ตารางที่ 15) โดยในป พ.ศ. 2547 ไมพบความแตกตางของปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนัก
สดอยางมีนัยสําคัญในทุกชุดการทดลอง สวนในป พ.ศ. 2548 พบวา การใหไคโตซาน P80 ที่ 100 ppm มีผลทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวมี
ปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนักสดสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่การใหไคโตซาน O80 ที่ 100 ppm ใหผลตรงกันขาม
คือ ทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวมีปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนักสดตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  
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ตารางที่ 15  ปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) เฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญี่ปุน Yamato 
Green ในป พ.ศ. 2547 และ พ.ศ. 2548 
 

พันธุอินเดีย 9701** พันธุญี่ปุน Yamato Green**  
ชุดการทดลอง ปริมาณน้ําภายในตนตอ

น้ําหนักสด(%)/ตน 
พ.ศ. 2547 

ปริมาณน้ําภายในตนตอ
น้ําหนักสด(%)/ตน 

พ.ศ. 2548 

ปริมาณน้ําภายในตนตอ
น้ําหนักสด(%)/ตน 

พ.ศ. 2547 

ปริมาณน้ําภายในตนตอ
น้ําหนักสด(%)/ตน 

พ.ศ. 2548 
ชุดควบคุม 
P80 25 ppm 
P80 50 ppm  
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC* 25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100 ppm 

91.876±0.210a 
89.427±1.989bc 
89.999±1.560ab 
89.964±1.023ab 
89.958±1.434ab 
90.968±0.536ab 
89.298±1.124bc 
89.067±2.028 c 
90.831±0.661ab 
91.422±0.255ab 

80.404±0.178b 
64.923±0.103i 
73.875±0.152f 
75.932±0.157e 
78.837±0.066c 
73.035±0.687g 
83.605±0.147a 
76.997±0.055d 
66.468±0.145h 
66.098±0.815h 

69.874±0.877ns 
72.435±0.625ns 
71.765±0.979ns 
70.850±3.819ns 
71.426±1.236ns 
69.572±1.069ns 
68.852±1.819ns 
70.038±1.104ns 
71.487±0.907ns 
71.529±1.921ns 

72.210±1.563bc 
70.551±0.887bc 
71.766±2.285bc 
91.718±15.881a 
72.113±2.604bc 
77.959±3.924b 
68.689±2.807c 
75.677±1.458bc 
74.549±1.682bc 
75.757±3.673bc 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนและคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว   
 จํานวนฝกตอตน และน้ําหนักสดและแหงเฉลี่ยของฝกกระเจี๊ยบเขียวทั้งสองพันธุ แสดงในตารางที่ 16-18 
 จากผลการทดลองที่ไดในป พ.ศ. 2547 ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบจํานวนฝกตอตนของกระเจี๊ยบเขียว
ที่ไดรับไคโตซานทุกชนิดและทุกระดับความเขมขนกับชุดควบคุม ในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 (ตารางที่ 16) แตในป พ.ศ. 2548 
พบวา การใหไคโคซาน P80 ที่ 50 ppm มีผลใหกระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนวที่จะมีฝกลดลง ในขณะที่ไคโตซาน O80 ที่ 25 ppm มี
แนวโนมที่จะทําใหกระเจี๊ยบเขียวมีจํานวนฝกตอตนมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม   สําหรับกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato 
Green การใหไคโตซานทั้ง 3 ชนิด ที่ทุกความเขมขน ไมมีผลตอจํานวนฝกตอตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ทั้ง 
2 ป 
 เมื่อพิจารณาถึงผลของไคโตซานที่มีตอน้ําหนักฝกสดเฉลี่ยตอฝกตอตน พบวา ในป พ.ศ. 2547 การใหไคโตซานในชุดการ
ทดลองสวนใหญมีผลทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มีแนวโนมที่จะมีน้ําหนักฝกสดต่ํากวาชุดควบคุม (ตารางที่ 17) ยกเวนการ
ใหไคโตซาน O80 ที่ 25 ppm ที่มีแนวโนมสูงขึ้น และ UCC ที่ 100 ppm ที่ไมตางจากชุดควบคุม แตเมื่อพิจารณาน้ําหนักฝกแหงเฉลี่ย
ตอฝกตอตนกลับพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกชุดการทดลอง (ตารางที่ 17)   ในป พ.ศ. 2548 ผลของไค
โตซานตอนํ้าหนักฝกสดที่ไดก็ยังมีความคลายคลึงกัน (ตารางที่ 18) คือในชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานสวนใหญมีแนวโนมของ
น้ําหนักฝกสดลดลง โดยมีชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซาน P80 ที่ 25 และ 50 ppm  O80 ที่ 50 และ 100 ppm และ UCC ที่ 50 และ 100 
ppm ที่มีน้ําหนักฝกสดเฉลี่ยตอฝกตอตนนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  ในทางตรงกันขาม ตนกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองที่
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ไดรับไคโตซาน P80 ที่ 100 ppm และ O80 ที่ 25 ppm กลับแสดงแนวโนมที่จะมีน้ําหนักฝกสดเพิ่มมากขึ้น ถึงแมจะไมแตกตางจากชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญก็ตาม  สวนผลของไคโตซานที่มีตอน้ําหนักฝกแหงในปนี้ (ตารางที่ 18) กลับไมสามารถสรุปแนวโนมได
ชัดเจนดังเชนกรณีของน้ําหนักสด  โดยพบวา การใหไคโตซาน P80  O80 และ UCC ที่ 50 ppm ทําใหกระเจี๊ยบเขียวแสดงแนวโนมที่
จะมีน้ําหนักฝกแหงลดลง แตไมตางอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่การให O80 และ UCC ที่ 100 ppm ใหผลที่ชัดเจนกวา โดยมีน้ําหนักสด
ลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม สวนการใหไคโตซาน P80 ที่ 100 ppm และ O80 ที่ 25 ppm กลับทําใหตน
กระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มีน้ําหนักฝกแหงเพิ่มขึ้นมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
 สําหรับผลของไคโตซานที่มีตอนํ้าหนักฝกสดเฉลี่ยตอฝกตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  พบวาไมมี
ความแตกตางทางสถิติในทุกชุดการทดลองทั้ง 2 ป (ตารางที่ 17 และ 18) และไมพบความแตกตางในน้ําหนักฝกแหงในป พ.ศ. 2547 
สวนในปพ.ศ. 2548 พบวาการใหไตโตซาน P80 ที่ 25 ppm ทําใหฝกกระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมที่จะมีน้ําหนักแหงสูงขึ้น ในขณะที่การ
ใหไคโตซาน UCC ที่ 100 ppm แสดงแนวโนมในทางตรงกันขาม และการใหไคโตซาน P80 ที่ 100 ppm มีผลทําใหฝกกระเจี๊ยบเขียว
พันธุญี่ปุน Yamato Green  มีน้ําหนักแหงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 18) 
 
ตารางที่ 16  จํานวนฝกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญี่ปุน Yamato Green หลังจากปลูกเปนเวลา 8  
สัปดาห ในป พ.ศ. 2547 และ 2548 
 

 จํานวนฝกเฉลี่ยตอตน (ฝก)** 

ชุดการทดลอง พันธุอินเดีย 9701 
พ.ศ. 2547 

พันธุอินเดีย 9701 
พ.ศ. 2548 

พันธุญี่ปุน Yamato Green 
พ.ศ. 2547 

พันธุญี่ปุน Yamato Green 
พ.ศ. 2548 

ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100 ppm 

4.767±3.407 ns 
2.967±2.189 ns 
3.600±3.257 ns 
3.100±1.705 ns 
3.600±2.090 ns 
4.333±4.200 ns 
4.467±3.477 ns 
3.700±2.545 ns 
3.233±1.445 ns 
5.333 ±2.494 ns 

4.967±0.696ab 
5.433±0.510ab 
4.433±0.530b 
6.233±1.016ab 
7.233±1.304a 
4.633±0.567ab 
5.367±0.789ab 
4.967±0.477ab 
5.500±0.619ab 
5.367 ±1.260ab 

3.267±0.653 ns 
3.700±1.049 ns 
3.100±0.548 ns 
3.000±0.716 ns 
3.567±0.612 ns 
3.345±1.063 ns 
3.375±1.108 ns 
3.267±0.641 ns 
2.833±0.427 ns 
3.458±0.555 ns 

4.533±0.300ns 
3.975±0.610ns 
4.433±0.684ns 
4.000±0.782ns 
4.733±0.437ns 
4.367±0.601ns 
3.800±0.637ns 
4.267±0.317ns 
4.500±0.322ns 
3.967±0.688ns 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 17 น้ําหนักฝกสดและฝกแหงเฉลี่ยตอฝกตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญี่ปุน Yamato Green หลังจาก
ปลูกเปนเวลา 8  สัปดาห ในป พ.ศ. 2547 

พันธุอินเดีย 9701 พันธุญ่ีปุน Yamato Green  
ชุดการทดลอง น้ําหนักฝกสดเฉลี่ย  

/ฝก/ตน 
(กรัม) 

น้ําหนักฝกแหงเฉลี่ย  
/ฝก/ตน 
(กรัม) 

น้ําหนักฝกสดเฉลี่ย  
/ฝก/ตน 
(กรัม) 

น้ําหนักฝกแหงเฉลี่ย  
/ฝก/ตน 
(กรัม) 

ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100 ppm 

15.848±3.722ab 
12.917±3.843b 
14.663±4.415b 
13.724±3.331b 
19.994±8.457a 
14.059±4.173b 
14.482±3.872b 
14.882±2.999b 
14.479±2.306b 
16.993±3.911ab 

1.469±0.569ns 
1.231±0.362ns 
1.432±0.637ns 
1.338±0.437ns 
2.046±1.126ns 
1.394±0.508ns 
1.456±0.524ns 
1.555±0.468ns 
1.400±0.375ns 
1.606±0.620ns 

14.507±5.470ns 
15.894±5.449ns 
16.967±3.754ns 
18.197±4.856ns 
16.619±4.255ns 
16.140±5.401ns 
16.725±5.519ns 
16.829±4.790ns 
15.292±5.608ns 
17.999±3.735ns 

6.649±1.124ns 
6.348±0.715ns 
6.235±1.137ns 
7.659±1.307ns 
6.264±1.022ns 
6.534±1.369ns 
6.179±0.964ns 
6.322±1.157ns 
6.068±1.589ns 
6.377±1.129ns 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ตารางที่ 18 น้ําหนักฝกสดและฝกแหงเฉลี่ยตอฝกตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญี่ปุน Yamato Green หลังจาก
ปลูกเปนเวลา 8  สัปดาห ในป พ.ศ. 2548 

พันธุอินเดีย 9701 พันธุญ่ีปุน Yamato Green  
ชุดการทดลอง น้ําหนักฝกสดเฉลี่ย  

/ฝก/ตน 
(กรัม) 

น้ําหนักฝกแหงเฉลี่ย  
/ฝก/ตน 
(กรัม) 

น้ําหนักฝกสดเฉลี่ย  
/ฝก/ตน 
(กรัม) 

น้ําหนักฝกแหงเฉลี่ย  
/ฝก/ตน 
(กรัม) 

ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100 ppm 

12.914±1.754ab 
4.139±0.381d 
7.039±0.715cd 
15.341±1.695a 
16.137±2.909a 
6.424±0.973cd 
6.260±0.850cd 
9.868±0.730bc 
4.783±0.674d 
3.188±0.407d 

3.388±0.467b 
2.963±0.275b 
2.560±0.249bc 
5.659±0.633a 
4.910±0.888a 
2.520±0.398bc 
1.266±0.180c 
3.058±0.235b 
2.670±0.357bc 
1.527±0.284c 

18.102±1.305ns 
18.355±1.817ns 
18.334±0.759ns 
16.546±2.123ns 
17.719±1.289ns 
19.701±1.040ns 
18.842±1.222ns 
19.666±1.225ns 
19.921±1.388ns 
17.399±0.623ns 

2.984±0.346ab 
3.762±0.364a 
3.090±0.077ab 
1.717±0.897c 
3.117±0.630ab 
3.232±0.538ab 
3.551±0.481ab 
2.972±0.310ab 
2.963±0.738ab 
2.544±0.799bc 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ผลของไคโตซานที่มีตอการติดเชื้อไวรัสเสนใบเหลือง 
 จํานวนตนกระเจี๊ยบเขียวที่แสดงอาการของโรคไวรัสเสนใบเหลืองแสดงในตารางที่ 19 
 จากผลการทดลองไมพบวากระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 แสดงอาการของโรคตลอดการทดลอง เนื่องจากเปนพันธุ
ตานทาน  สําหรับพันธุญี่ปุน Yamato Green พบอาการของโรคในสัปดาหที่ 3 หลังปลูก (ตารางที่ 19) และจํานวนตนที่เปนโรคเพิ่ม
มากขึ้นในแตละสัปดาห เมื่อสิ้นสุดการทดลองในสัปดาหที่ 8 พบวาเหลือจํานวนตนที่ปลอดโรคในแตละชุดการทดลองประมาณ 45-
75 %  ถึงแมวาผลการทดลองจะไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดควบคุม  แตโดยรวมสามารถเห็นแนวโนมไดวาการฉีด
พนไคโตซาน UCC ที่ระดับความเขมขน 25 ppm และ O80 ที่ระดับความเขมขน 50 ppm สามารถชะลอเปอรเซ็นตการติดเชื้อไวรัส
เสนใบเหลืองในชวงสัปดาหที่ 4-6 และ ชวงสัปดาหที่ 5-8 ตามลําดับ ในทางกลับกันกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนที่ไดรับการฉีดพนไคโต
ซาน O80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm และ UCC ที่ระดับความเขมขน 50 ppm แสดงแนวโนมของจํานวนตนที่เปนโรคเพิ่มมากขึ้น
ในชวงสัปดาหที่ 4-8 และ สัปดาหที่ 8 ตามลําดับ  
 สําหรับในป พ.ศ. 2548 ไมพบการแพรระบาดของไวรัสเสนใบเหลืองของกระเจี๊ยบในธรรมชาติบริเวณแปลงทดลอง และใน
แปลงที่ปลูกเปนการคารอบๆ กรุงเทพฯและปริมณฑล ในชวงเวลาที่ทําการทดลอง จึงไมสามารถตรวจสอบผลของไคโตซานที่มีตอ
การติดเชื้อไวรัสได เนื่องจากขาดพืชที่เปนแหลงสะสมของไวรัส  
 
ตารางที่ 19  เปอรเซ็นตตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ที่ปลอดจากโรคไวรัสเสนใบเหลืองตั้งแตเมล็ดเริ่มงอกจนถึง
สัปดาหที่ 8 (จากจํานวนชุดทดลองละ 60 ตน) ในป พ.ศ. 2547 
 

เปอรเซ็นตตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ที่ปลอดจากโรคไวรัสเสนใบเหลือง** ชุดการ
ทดลอง สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 

ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100ppm 

100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 

100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 
100.0±0.000 ns 

91.967±4.083ns 
91.667±9.832ns 
98.333±4.083ns 
95.000±8.367ns 
90.000±10.955ns 
95.00±8.367 ns 
91.667±7.528ns 
96.667±5.164ns 
90.000±15.492ns 
91.967±7.528ns 

86.667±8.165ab 
81.667±17.224ab 
90.000±15.492ab 
88.333±14.720ab 
76.667±12.111b 
86.667±13.663ab 
88.333±9.832ab 
91.667±4.083a 
90.000±8.944ab 

83.333±10.328ab 

73.333±8.165ab 
61.667±21.370b 
78.333±11.691ab 
78.333±21.370ab 
70.000±15.492ab 
85.000±16.432a 
76.667±16.330ab 
85.000±10.488a 
65.000±19.748ab 
70.000±16.733ab 

68.333±14.720ab 
53.333±21.603b 
68.333±18.349ab 
71.667±19.408ab 
50.000±20.976b 
83.333±19.664a 
73.333±17.512ab 
80.000±15.492a 
70.000±18.974ab 
68.333±19.408ab 

65.000±8.367ab 
48.333±17.224b 
63.333±17.512ab 
66.667±20.656ab 
50.000±15.492b 
73.333±27.325a 
70.000±10.955ab 
70.000±10.955ab 
70.000±22.804ab 
61.667±19.408ab 

61.667±19.408abc 
45.000±15.166abc 
60.000±14.142abc 
66.667±20.656ab 
53.333±15.056bc 
76.667±19.664a 

65.000±10.488abc 
61.667±11.690abc 
55.000±25.884bc 
66.667±18.619ab 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ผลของไคโตซานที่มีตออายุการเก็บรักษาหลังการเก็บเก่ียวของฝกกระเจี๊ยบเขียว   

การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดหลังการเก็บเกี่ยวของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่เก็บจากตนที่ไดรับไคโตซาน แสดงในตารางที่ 20 
จากผลการทดลองพบวาการใหไคโตซาน P80 ที่ระดับความเขมขน 50 ppm มีผลทําใหฝกกระเจี๊ยบเขียวรักษาน้ําหนักสดไว

ไดดีที่สุด และตางจากชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซาน UCC ที่ระดับความเขมขนเดียวกันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเวลาผานไป 1 วัน 
(ตารางที่ 20) แตหลังจากนั้นไมพบความแตกตางทางสถิติ และเมื่อครบ 9 วัน พบวาไคโตซาน P80 ที่ความเขมขน 50 ppm และ O80 ที่
ความเขมขน 25 ppm มีแนวโนมทําใหฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 รักษาน้ําหนักสดไวไดดีที่สุด 
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ตารางที่ 20   น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ที่มี

ขนาด 8-10 ซ.ม.เมื่อทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 9 วัน 
 

เปอรเซ็นตน้ําหนักสด** ชุดการทดลอง 

วันที่ 0  วันที่ 1  วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 

ชุดควบคุม 100.00±000 ns 77.875±1.405ab 66.393±2.970ns 57.908±3.753ns 51.205±4.049ns 
P80 25 ppm 100.00±000 ns 80.988±2.510ab 75.140±4.286ns 67.523±4.011ns 61.670±4.015ns 
P80 50 ppm 100.00±000 ns 83.283±0.952a 74.883±1.153ns 68.408±1.487ns 63.028±1.836ns 
P80 100 ppm 100.00±000 ns 82.278±0.659ab 72.318±1.594ns 65.005±1.864ns 58.983±1.931ns 
O80 25 ppm 100.00±000 ns 80.615±1.172ab 70.698±0.793ns 63.050±0.892ns 57.135±1.250ns 
O80 50 ppm  100.00±000 ns 80.753±0.793ab 72.110±2.647ns 64.378±2.806ns 58.150±2.939ns 
O80 100 ppm 100.00±000 ns 79.770±0.432ab 64.090±6.028ns 56.968±5.737ns 51.458±5.444ns 
UCC*25 ppm 100.00±000 ns 79.785±2.149ab 66.598±5.240ns 58.928±5.944ns 52.608±6.407ns 
UCC 50 ppm 100.00±000 ns 76.243±3.856b 66.495±4.380ns 59.488±4.760ns 53.818±4.957ns 
UCC 100 ppm 100.00±000 ns 79.308±2.768ab 68.835±5.145ns 60.880±6.161ns 55.223±6.468ns 

 
ตารางที่ 20  (ตอ) 
 

เปอรเซ็นตน้ําหนักสด** ชุดการทดลอง 

วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 วันที่ 8 วันที่ 9 

ชุดควบคุม 46.025±4.057ns** 41.548±4.952ns 37.848±3.468ns 33.080±3.214ns 29.450±3.363ns 
P80 25 ppm 57.065±4.179ns 53.040±2.428ns 48.830±4.877ns 44.405±5.108ns 40.778±4.841ns 
P80 50 ppm 59.035±2.158ns 55.183±4.084ns 51.655±2.405ns 47.508±2.806ns 44.200±2.824ns 
P80 100 ppm 57.742±5.080ns 53.285±2.538ns 49.475±3.780ns 44.555±3.151ns 39.988±3.256ns 
O80 25 ppm 52.498±1.667ns 48.060±2.662ns 44.083±2.688ns 49.488±4.929ns 42.145±2.345ns 
O80 50 ppm  54.210±2.624ns 49.245±4.262ns 45.720±2.689ns 36.645±4.608ns 33.333±4.455ns 
O80 100 ppm 47.225±5.152ns 41.993±6.201ns 39.200±4.084ns 35.198±3.682ns 31.803±3.509ns 
UCC*25 ppm 47.823±6.552ns 43.505±4.612ns 39.855±6.259ns 35.218±6.110ns 31.638±6.347ns 
UCC 50 ppm 49.475±5.038ns 45.288±6.598ns 41.663±4.610ns 37.330±4.353ns 33.948±4.477ns 
UCC 100 ppm 48.923±7.043ns 43.500±3.518ns 39.573±6.597ns 34.445±6.309ns 31.113±6.408ns 
*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ผลการทดลองในสวนที่ 2 
ผลของไคโตซานตอการกัดกินของหนอนศัตรูพืช 
 พ้ืนที่ใบของกระเจี๊ยบเขียวที่ถูกกัดกินโดยหนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua Hubner, 1808) แสดงในตารางที่ 21 และ 22 
 จากผลการทดลองพบวาการกัดกินใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ของหนอนกระทูหอมจะต่ํากวาชุดควบคุมอยางชัดเจน
ในวันที่ 9 เปนตนไป หลังการพนไคโตซาน (ตารางที่ 21) แตเมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติแลว พบวาการกัดกินใบกระเจี๊ยบเขียว
ของหนอนจะต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญในตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานทุกชนิดในวันที่ 13 และเฉพาะ O80 ในวันที่ 21 
หลังการพน  
 
ตารางที่ 21  พ้ืนที่ใบของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701ที่ถูกกัดกินดวยหนอนกระทูหอม หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 

 
พื้นที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) ของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701ที่ถูกกัดกินดวยหนอนกระทูหอม หลงัไดรับการพนไคโตซานทางใบ**  

ชุดการ
ทดลอง 

กอนพน 1 วัน หลังพน 1 วัน หลังพน 5 วัน หลังพน 9 วัน หลังพน 13 วัน หลังพน 17 วัน หลังพน 21 วัน 

ชุดควบคุม 

P80 50 ppm 
O80 50 ppm 
UCC*50ppm 

0.1195±0.0877 ns 
0.1257±0.0250 ns 
0.1322±0.0618 ns 
0.1215±0.0917 ns 

0.1172±0.0745 ns 
0.1212±0.0903 ns 
0.1055±0.0713 ns 
0.1764±0.0198 ns 

0.1021±0.0783 ns 
0.1643±0.1151 ns 
0.1695±0.0961 ns 
0.1197±0.0366 ns 

0.2428±0.0383 ns 
0.1947±0.0760 ns 
0.1898±0.0385 ns 
0.1765±0.0429 ns 

0.1618±0.0883 a 
0.0807±0.0342 b 
0.0308±0.0416 b 
0.0481±0.0315 b 

0.0995±0.0531 ns 
0.0407±0.0275 ns 
0.0566±0.0111 ns 
0.0416±0.0502 ns 

0.2201±0.0217a 
0.1215±0.0462ab 
0.0501±0.0527b 
0.1529±0.0775a 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 สําหรับกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green พบวาใบกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซาน P80 และ UCC ถูกกัดกินนอยกวา
ใบที่ไดรับ O80 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในวันที่ 17 หลังการฉีดพน แตเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมแลวไมพบวามีความแตกตางกัน
ทางสถิติ (ตารางที่ 22) 
 
ตารางที่ 22  พ้ืนที่ใบของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ที่ถูกกัดกินดวยหนอนกระทูหอม หลังไดรับการพนไคโตซานทาง
ใบ 
 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 
 

พื้นที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) ของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ที่ถูกกัดกินดวยหนอนกระทูหอม หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ** ชุด 
การทดลอง กอนพน 1 วัน หลังพน 1 วัน หลังพน 5 วัน หลังพน 9 วัน หลังพน 13 วัน หลังพน 17 วัน หลังพน 21 วัน 
ชุดควบคุม 

P80 50 ppm 
O80 50 ppm 
UCC*50ppm 

0.0796±0.0731 ns 
0.1057±0.1224 ns 
0.0719±0.0648 ns 
0.0633±0.0559 ns 

0.1581±0.0775 ns 
0.1216±0.0344 ns 
0.1301±0.0220 ns 
0.1190±0.0488 ns 

0.0943±0.0769 ns 
0.0487±0.0728 ns 
0.0617±0.0193 ns 
0.0172±0.0160 ns 

0.1910±0.0985 ns 
0.1754±0.0842 ns 
0.1554±0.0483 ns 
0.2032±0.0500 ns 

0.0692±0.0189 ns 
0.0711±0.0394 ns 
0.0846±0.0444 ns 
0.0711±0.0515 ns 

0.1611±0.0319ab 
0.1528±0.0231b 
0.1938±0.0223a 
0.1504±0.0146b 

0.0456±0.0400 ns 
0.0849±0.0940 ns 
0.0333±0.0223 ns 
0.0394±0.0361 ns 
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ผลของไคโตซานตอปริมาณ Proteinase Inhibitor ในกระเจี๊ยบเขียว 
 เมื่อทําการตรวจสอบปริมาณ proteinase inhibitor ในใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 พบวาการใหไคโตซานทุกชนิดไมมี
ผลตอปริมาณของ proteinase inhibitor อยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที่ 23)  
 
ตารางที่ 23 ปริมาณ Proteinase Inhibitor ที่วัดไดจากใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 
 
ชุดการทดลอง ปริมาณ Proteinase Inhibitor (%) ที่วัดไดจากใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุอนิเดีย 9701 หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 

 กอนพน 1 วัน หลังพน 1 วัน หลังพน 5วัน หลังพน 9วัน หลังพน 13 วัน หลังพน 17 วัน หลังพน 21 วัน 
ชุดควบคุม 

P80 50 ppm 
O80 50 ppm 
UCC*50ppm 

96.1654±2.0864ns 
94.2687±1.1569ns 
94.1230±0.7775ns 
94.8212±0.7149ns 

98.6369±0.7694ns 
97.2504±0.2235ns 
95.2273±0.4949ns 
96.7447±1.6416ns 

92.0329±2.0979ns 
96.0973±1.4294ns 
92.9910±1.5842ns 
92.3497±1.4444ns 

98.3183±0.5802ns 
96.4375±1.9775ns 
95.6228±0.7490ns 
95.9830±1.2009ns 

94.6108±0.6595ns 
91.4876±2.3242ns 
93.6281±1.9416ns 
95.0868±1.0667ns 

94.0962±1.3891ns 
98.6175±0.8088ns 
94.6544±2.9889ns 
92.4002±1.7914ns 

95.0611±1.0096ns 
91.3945±1.7822ns 
88.6973±3.2593ns 
95.4916±1.4758ns 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 เมื่อวัดปริมาณ proteinase inhibitor ในใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน พบวาการใหไคโตซานมีผลตอระดับของ proteinase 
inhibitor อยางมีนัยสําคัญหลังจากฉีดพนเปนเวลา 1-5 วัน (ตารางที่ 24)  โดยการใหไคโตซาน UCC ที่ 50 ppm สามารถกระตุนใหใบ
กระเจี๊ยบเขียวมีปริมาณ poteinase inhibitor สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 1 วันหลังการฉีดพน แตหลังจากนั้นก็จะลดระดับลงจนต่ํากวาชุด
ควบคุมภายใน 5 วันหลังการฉีดพน สวนการใหไคโตซาน P80 ที่ 50 ppm มีผลใหใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนมี proteinase inhibitor 
ตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญในวันที่ 5 หลังการฉีดพน 
 
ตารางที่ 24 ปริมาณ Proteinase Inhibitor ที่วัดไดจากใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 
 
ชุดการทดลอง ปริมาณ Proteinase Inhibitor (%) ที่วัดไดจากใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 

 กอนพน 1 วัน หลังพน 1 วัน หลังพน 5วัน หลังพน 9วัน หลังพน 13 วัน หลังพน 17 วัน หลังพน 21 วัน 
ชุดควบคุม 

P80 50 ppm 
O80 50 ppm 
UCC*50ppm 

95.9443±3.3898 ns 
75.2676±15.295 ns 
97.5256±2.4744 ns 
80.9334±9.1694 ns 

91.0678±3.3173b 
88.1327±1.9967b 
89.6987±3.2508b 
99.1224±0.8776a 

95.7931±1.9169a 
79.2136±8.5512b 
87.9897±4.7812ab 
89.0607±5.9869ab 

94.0613±2.7767ns 
90.1329±5.1008ns 
96.0223±1.7657ns 
94.0598±3.5672ns 

98.0436±1.1513ns 
97.2718±2.7282ns 
97.7191±1.3176ns 
97.3512±2.6488ns 

96.3505±2.0186ns 
91.4858±4.5400ns 
97.5040±0.9878ns 
99.9398±0.0602ns 

81.4704±2.8752ns 
94.5543±3.5281ns 
83.4188±9.8908ns 
90.0890±2.3294ns 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ผลการทดลองในสวนที่ 3 
จากการศึกษาผลของสารละลายไคโตซาน O80 ที่ระดับความเขมขน 5 10 20 50 และ 100 ppm ตอการทดลองเก็บรักษาฝก

กระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และ 18 องศาเซลเซียส พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวมีการเปลี่ยนแปลงระหวาง
การเก็บรักษาดังนี้ 
 
การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีผานการแชในสารละลายไคโตซาน 

จากการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีแนวโนม
ของน้ําหนักฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 25 ) ในวันที่ 2 ของการ
เก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm มีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของ
น้ําหนักเริ่มตน สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ แตอยางไรก็ตาม น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ   

การเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีน้ําหนักสดลดลงเมื่อ
เก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น (ตารางที่ 26) โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองที่ผานการแชสารละลาย
ไคโตซานที่ความเขมขนตางๆ มีน้ําหนักสดสูงกวาชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อสิ้นสุดการทดลองในวันที่ 15 ฝก
กระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ผานการแชสารละลายไคโตซานที่ความเขมขน 5  20 50 และ 100 ppm มีน้ําหนักสดคงอยูสูงกวาชุดการ
ทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 

 
ตารางที่ 25 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโต
ซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

% of initial weight ± SE* 
Day after storage 

 
Treatment 

 0 2 4 6 8 10 
Control 100±0.000aA 94.371±0.587 aB 89.779±0.491 aC 85.258±0.453 aD 79.901±0.935 aE 75.484±0.854 aF 
Chitosan 5 ppm 100±0.000 aA 94.972±0.147 aB 89.894±1.013 aC 84.995±1.022 aD 80.129±1.328 aE 75.784±0.867 aF 
Chitosan 10 ppm 100±0.000 aA 95.808±0.230 aB 91.059±0.663 aC 86.036±0.986 aD 80.171±1.670 aE 75.985±2.400 aF 
Chitosan 20 ppm 100±0.000 aA 94.813±0.347 aB 90.500±1.539 aC 86.088±1.529 aD 81.140±1.156 aE 76.694±1.171 aF 
Chitosan 50 ppm 100±0.000 aA 94.396±0.960 aB 90.248±0.562 aC 84.727±1.308 aD 80.351±0.569 aE 76.598±0.787 aF 
Chitosan 100 ppm 100±0.000 aA 95.251±0.589 aB 90.836±0.344 aC 86.648±0.418 aD 81.577±0.483 aE 76.979±0.466 aF 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 26 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโต
ซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

% of initial weight ± SE* 
Days  after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control 100±0.000aA 96.477±0.200bAB 94.306±0.787bBC 90.814±1.186bCD 88.125±2.101aDE 85.275±1.953bE 
Chitosan 5 ppm 100±0.000aA 97.361±0.352aB 95.505±0.558abBC 93.258±0.675aCD 91.379±1.403aDE 90.296±1.330aF 
Chitosan 10 ppm 100±0.000aA 97.948±0.240aB 94.856±0.688abC 93.125±0.250aD 90.458±0.640aE 88.147±0.598abF 
Chitosan 20 ppm 100±0.000aA 97.683±0.311aB 95.029±0.235abC 93.322±0.290aD 89.764±0.112aE 89.006±0.209aF 
Chitosan 50 ppm 100±0.000aA 98.046±0.146aB 96.853±0.809aB 93.724±0.721aC 91.356±0.763aD 90.428±0.814aD 
Chitosan 100 ppm 100±0.000aA 97.844±0.278aB 95.778±0.716abC 93.495±0.810aD 90.868±0.772aE 89.942±0.539aE 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
การเกิดโรคและการเนาเสียของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีผานการแชในสารละลายไคโตซาน 

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน O80 ความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 5 นาที ไมพบการเกิดโรคในฝกกระเจี๊ยบเขียวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา  

สาํหรับฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ผานการแช
สารละลายไคโตซานความเขมขน 100 ppm แสดงการเกิดโรคตั้งแตวันที่ 3 ของการเก็บรักษา (ตารางที่ 27)  และการเกิดโรคดังกลาว
ไดนําไปสูการเนาเสียของฝก  ฝกกระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ผานการแชสารละลายไคโตซานความเขมขน  20 และ 50 ppm แสดง
การเกิดโรคในวันที่ 12 ของการเก็บรักษาเชนเดียวกับชุดการทดลองควบคุม สวนฝกกระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ผานการแช
สารละลายไคโตซานความเขมขน 5 และ 10 ppm ไมแสดงอาการของโรคตลอดการเก็บรักษา 

 
ตารางที่ 27 เปอรเซนตการเกิดโรค (disease infection (%)) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Disease infection (%) ± SE* 
Days  after storage 

 
Treatment 
 0 3 6 9 12 15 
Control 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 2.5±2.500aA 2.5±2.500aA 
Chitosan 5 ppm 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 
Chitosan 10 ppm 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 
Chitosan 20 ppm 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 2.5±2.500aA 2.5±2.500aA 
Chitosan 50 ppm 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 2.5±2.500aA 5.0±2.887aA 
Chitosan 100 ppm 0.0±0.000aA 5.0±5.000aA 5.0±5.000aA 5.0±5.000aA 5.0±5.000aA 7.5±4.787aA 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบ
ดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ลักษณะที่ปรากฎภายนอกของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีผานการแชในสารละลายไคโตซาน 
 เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงลักษณะที่ปรากฎภายนอกของฝกกระเจี๊ยบเขียว โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี้ 
 ฝกสีเขียวสดเตงตึง     =  9 คะแนน 
 ฝกเริ่มเหี่ยวหรือมีรอยเพียงเล็กนอย   =  7 คะแนน 
 ฝกเริ่มเหี่ยว มีรอยหรือจุดสีน้ําตาลบริเวณผิวและขอบฝก =  5 คะแนน 
 ฝกเหี่ยวมีรอยหรือจุดสีน้ําตาลสังเกตเห็นไดชัดเจน =  3 คะแนน 
 ฝกมีรอยสีน้ําตาลมาก เปลี่ยนสีหรอืเนา   =  1 คะแนน (ญาวดี  ศรีเมฆ, 2545) 

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน O80 ความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 5 นาที พบวา ในวันแรกของการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการ
ทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกเทากับ 9 (ตารางที่ 28)โดยฝกมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตําหนิ วันที่ 2 ของการเก็บ
รักษา ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลง เพราะฝกเริ่มมีรอยและตําหนิ วันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 และ 50 ppm มีคะแนนเฉลี่ยเทากัน และสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 5 
คะแนน ซึ่งเปนคะแนนต่ํากวาเกณฑการยอมรับได เพราะฝกเริ่มเหี่ยว เกิดรอย และจุดสีน้ําตาลบริเวณผิวฝก  
 ในวันแรกของการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมี
คะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกเทากับ 9 (ตารางที่ 29) โดยฝกมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตําหนิ วันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษา 
กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเทากับ 7 เพราะฝกเริ่มเหี่ยว วันที่ 9 12 และ 15 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียว
ทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเทากับ 5 ซึ่งเปนคะแนนต่ํากวาเกณฑการยอมรับได  
 
ตารางที่ 28 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

Overall appearance (point) ± SE 
Day after storage 

 
Treatment 

 0 2 4 6 8 10 
Control 9.0±0.000 7.0±0.000 5.0±0.000 3.0±0.000 3.0±0.000 3.0±0.000 
Chitosan 5 ppm 9.0±0.000 7.0±0.000 5.0±0.000 5.0±0.000 3.0±0.000 2.5±0.500 
Chitosan 10 ppm 9.0±0.000 7.0±0.000 5.0±0.000 3.5±0.500 3.0±0.000 1.5±0.500 
Chitosan 20 ppm 9.0±0.000 7.0±0.000 5.0±0.000 3.5±0.500 3.0±0.000 3.0±0.000 
Chitosan 50 ppm 9.0±0.000 7.0±0.000 5.0±0.000 5.0±0.000 3.0±0.000 1.5±0.500 
Chitosan 100 ppm 9.0±0.000 7.0±0.000 4.5±0.500 4.5±0.500 2.5±0.500 2.5±0.500 
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ตารางที่ 29 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Overall appearance (point) ± SE 
Days  after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control 9±0.000 7±0.000 7±0.000 5±0.000 5±0.000 5±0.000 
Chitosan 5 ppm 9±0.000 7±0.000 7±0.000 5±0.000 5±0.000 5±0.000 
Chitosan 10 ppm 9±0.000 7±0.000 7±0.000 5±0.000 5±0.000 5±0.000 
Chitosan 20 ppm 9±0.000 7±0.000 7±0.000 5±0.000 5±0.000 5±0.000 
Chitosan 50 ppm 9±0.000 7±0.000 7±0.000 5±0.000 5±0.000 5±0.000 
Chitosan 100 ppm 9±0.000 7±0.000 7±0.000 5±0.000 5±0.000 5±0.000 

 
การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีผานการแชในสารละลายไคโตซาน 

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน O80 ความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 5 นาที พบวา ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงลดลงในวัน
ที 4 ของการเก็บรักษา (ตารางที่ 30) โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมดสูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมดต่ําที่สุด อยางไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลง
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 31 ) โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดสูงที่สุด ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 
100 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ตํ่าที่สุด อยางไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   

 
ตารางที่ 30 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

Total chlorophyll content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Day after storage 

 
Treatment 

 0 2 4 6 8 10 
Control 0.05797±0.006aA 0.03999±0.003bBC 0.02755±0.002bD 0.03525±0.003 aCD 0.04888±0.005 aAB 0.03208±0.002abCD 
Chitosan 5 ppm 0.04425±0.009abA 0.03830±0.002bA 0.03090±0.005abA 0.03866±0.003 aA 0.04452±0.007 aA 0.03849±0.005aA 
Chitosan 10 ppm 0.03773±0.003bB 0.04575±0.001abA 0.02585±0.003bC 0.03640±0.002 aB 0.04718±0.002 aA 0.03264±0.003abBC 
Chitosan 20 ppm 0.03775±0.003bA 0.04341±0.003abA 0.03237±0.005abA 0.03215±0.007 aA 0.04322±0.005 aA 0.03876±0.003aA 
Chitosan 50 ppm 0.04711±0.002abAB 0.04999±0.002aA 0.03675±0.006abB 0.03754±0.004 aB 0.04178±0.002 aAB 0.02398±0.003bC 
Chitosan 100 ppm 0.04339±0.002abA 0.04148±0.004bA 0.04195±0.002aA 0.02941±0.003 aB 0.04661±0.004 aA 0.04040±0.006aAB 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
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ตารางที่ 31 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

Total chlorophyll content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Days  after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control 0.08493±0.0150 aA 0.05381±0.0147 aB 0.04238±0.0044 aB 0.03434±0.0054 aB 0.04920±0.0113 aB 0.02426±0.0015 aB 
Chitosan 5 ppm 0.06033±0.0058 aA 0.05103±0.0039 aAB 0.04583±0.0063 aAB 0.04666±0.0069 aAB 0.04297±0.0118 aAB 0.03377±0.0045 aB 
Chitosan 10 ppm 0.06436±0.0073 aA 0.06403±0.0099 aA 0.03851±0.0037 aB 0.04280±0.0086 aB 0.02630±0.0022 aB 0.03378±0.0023 aB 
Chitosan 20 ppm 0.06251±0.0048 aA 0.05663±0.0070 aA 0.03757±0.0061 aB 0.03212±0.0042 aB 0.02773±0.0015 aB 0.03067±0.0037 aB 
Chitosan 50 ppm 0.07916±0.0077 aA 0.04819±0.0034 aB 0.03586±0.0035 aB 0.04488±0.0018 aB 0.04995±0.0155 aB 0.03190±0.0016 aB 
Chitosan 100 ppm 0.07248±0.0062 aA 0.04000±0.0052 aB 0.03706±0.0047 aB 0.04364±0.0078 aB 0.03676±0.0050 aB 0.02632±0.0033 aB 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
การเปล่ียนสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายไคโตซาน 

จากการวัดคาการเปลี่ยนสีของฝกกระเจี๊ยบเขียว โดยวัดสีในระบบ L a b color space ซึ่งคา L เปนคาความสวาง สวนคา a 
แสดงถึงปริมาณสีแดงและสีเขียว ถาคา a เปนบวกมากแสดงวามีสีแดงผสมอยูมาก ถาคา a เปนลบแสดงวามีสีเขียวผสมอยู สวนคา b 
แสดงถึงปริมาณสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน ถาคา b เปนบวกมากแสดงวามีสีเหลืองผสมอยูมาก และถาคา b เปนลบมากแสดงวามีสีน้ําเงิน
ผสมอยูมาก  จากการทดลองพบวากระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคาตางๆ ในระบบ L a b color 
space ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 32, 34, 36) โดยพบวา การเปลี่ยนแปลงคา L ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมี
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงคา a ลดลง ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm  มีคา a สูงที่สุด โดยการเปลี่ยนแปลงคา a ในวันที่ 0 และ 6 ของการเก็บรักษา มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนการเปลี่ยนแปลงคา b ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

สวนการทดลองเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวาการเปลี่ยนสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลง
ของคาความสวางที่คลายคลึงกันและมีคาการเปลี่ยนแปลงที่นอยมากยกเวนในวันที่ 6 ของการทดลองที่คาความสวางสูงขึ้นมาก 
(ตารางที่ 33, 35, 37)  สําหรับคา a มีความเปนลบมากซึ่งสอดคลองกับสีเขียวของฝกกระเจี๊ยบเขียว อยู คา a มีการเปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กนอยตลอดการทดลองเก็บรักษา  สวนคา b เปนบวกสะทอนถึงสีเหลืองที่ผสมอยู โดยเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น คา b มีคา
สูงขึ้น แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อสิ้นสุดการทดลองเก็บรักษา  
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ตารางที่ 32   การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD) ที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

L value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 2 4 6 8 10 
Control 46.71±0.874 aA 48.07±0.551 aA 46.91±0.654 aA 45.88±0.688 aA 46.50±1.147 aA 46.14±0.790 aA 
Chitosan 5 ppm 47.83±0.848 aA 48.69±1.131 aA 48.45±0.986 aA 45.93±0.412 aA 46.72±1.291 aA 47.15±0.556 aA 
Chitosan 10 ppm 48.96±1.417 aA 49.40±1.796 aA 49.09±1.868 aA 48.14±1.386 aA 47.86±1.303 aA 49.02±1.691 aA 
Chitosan 20 ppm 46.39±0.871 aA 48.40±0.720 aA 46.84±0.679 aA 46.89±0.306 aA 46.40±0.803 aA 47.21±0.766 aA 
Chitosan 50 ppm 49.64±1.527 aA 50.47±2.059 aA 50.57±1.667 aA 48.32±1.240 aA 48.44±1.354 aA 49.32±1.576 aA 
Chitosan 100 ppm 47.44±0.576 aAB 48.93±0.573 aA 48.79±0.776 aA 46.49±0.112 aB 46.85±0.307 aB 48.07±0.294 aAB 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 
 
 
ตารางที่ 33 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD) ที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

L value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control 46.75±0.624ns 46.14±0.652ab 64.09±0.814 ns 46.62±0.625 ns 47.56±0.449 ns 46.95±0.215ab 
Chitosan 5 ppm 48.82±1.336 ns 45.44±0.710ab 65.83±1.137 ns 49.85±1.014 ns 49.91±0.602 ns 49.32±1.220a 
Chitosan 10 ppm 46.18±0.823 ns 42.91±0.402b 63.27±0.825 ns 47.52±1.046 ns 48.96±1.293 ns 47.69±1.269ab 
Chitosan 20 ppm 45.82±0.275 ns 44.04±0.846b 63.62±0.583 ns 47.20±0.761 ns 47.68±0.380 ns 47.06±0.377ab 
Chitosan 50 ppm 46.06±1.176 ns 45.79±0.752ab 63.91±0.906 ns 47.23±1.660 ns 47.76±1.347 ns 44.92±1.223b 
Chitosan 100 ppm 47.09±1.469 ns 47.37±1.944a 64.64±2.014 ns 48.48±1.841 ns 49.79±2.029 ns 48.29±2.192ab 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 34 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD)ที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 2 4 6 8 10 
Control -14.87±0.341bC -8.99±0.647 aAB -9.32±0.497 aB -9.25±0.179aB -9.76±0.499 aB -7.78±0.486 aA 
Chitosan 5 ppm -14.37±0.477abB -9.94±0.592 aA -9.75±0.722 aA -9.43±0.206abA -9.83±0.821 aA -8.21±0.647 aA 
Chitosan 10 ppm -14.28±0.854abB -10.04±0.868 aA -9.86±0.938 aA -10.52±0.551bA -9.72±0.950 aA -8.42±0.743 aA 
Chitosan 20 ppm -12.75±0.493aC -9.45±0.415 aB -8.96±0.376 aAB -9.53±0.357abB -8.79±0.280 aAB -8.15±0.101 aA 
Chitosan 50 ppm -13.10±0.728abB -9.82±0.788 aA -10.00±0.580 aA -9.49±0.430abA -9.32±0.438 aA -8.41±0.475 aA 
Chitosan 100 ppm -12.51±0.438aC -9.18±0.412 aB -8.85±0.501 aAB -8.65±0.204aAB -8.11±0.344 aAB -7.70±0.281 aA 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 
 
 
 
ตารางที่ 35 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD)ที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control -12.81±0.419ab -11.22±0.418 ns -12.66±0.648 ns -13.21±0.509ab -12.43±0.561 ns -15.66±0.293c 
Chitosan 5 ppm -12.11±0.320ab -12.06±0.189 ns -14.16±0.448 ns -14.17±0.354b -13.02±0.392 ns -14.54±0.294bc 
Chitosan 10 ppm -11.74±0.673ab -11.83±1.310 ns -12.68±0.557 ns -12.31±0.457a -12.50±0.749 ns -12.67±0.614a 
Chitosan 20 ppm -11.60±0.327ab -12.77±0.421 ns -12.40±0.218 ns -12.00±0.524a -11.77±0.216 ns -12.79±0.283a 
Chitosan 50 ppm -10.34±0.810a -12.23±0.721 ns -12.15±0.376 ns -11.61±0.574a -11.90±0.748 ns -14.39±0.207bc 
Chitosan 100 ppm -13.61±1.558b -11.47±0.990 ns -13.72±1.142 ns -13.03±0.828ab -12.44±1.076 ns -13.95±0.716ab 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 36 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD)ที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9  องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 2 4 6 8 10 
Control 21.03±0.987 aA 13.44±1.025 aB 13.41±0.740 aB 13.26±0.169bB 14.02±0.880 aB 12.13±0.873 aB 
Chitosan 5 ppm 20.91±1.240 aA 14.79±1.105 aB 14.43±1.357 aB 13.49±0.418abB 14.29±1.422 aB 13.06±0.949 aB 
Chitosan 10 ppm 21.24±1.907 aA 15.14±1.854 aB 14.90±1.855 aB 15.73±1.164aB 14.75±1.830 aB 14.12±1.775 aB 
Chitosan 20 ppm 18.01±0.886 aA 13.69±0.784 aB 12.82±0.642 aB 13.52±0.782abB 12.60±0.621 aB 12.50±0.335 aB 
Chitosan 50 ppm 19.20±1.527 aA 15.00±1.648 aB 15.47±1.238 aAB 14.10±0.979abB 14.16±1.072 aB 13.82±1.334 aB 
Chitosan 100 ppm 18.17±0.772 aA 13.77±0.692 aB 13.12±0.752 aB 12.53±0.294bB 12.13±0.327 aB 12.73±0.417 aB 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 
 
 
ตารางที่ 37 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD)ที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control +16.64±0.711ab +14.58±0.737 ns +19.06±1.156 ns +19.75(±1.047ab +18.65±1.145 ns +23.62±0.797 ns 
Chitosan 5 ppm +17.65±0.629ab +16.46±0.486 ns +21.94±0.958 ns +21.79(±0.896a +20.56±1.161 ns +23.61±1.215 ns 
Chitosan 10 ppm +15.45±1.201ab +14.60±1.725 ns +18.35±1.225 ns +17.50(±1.057b +18.45±1.540 ns +18.44±1.411 ns 
Chitosan 20 ppm +15.26±0.372ab +15.81±0.540 ns +18.49±0.274 ns +17.73(±0.792b +16.83±0.413 ns +18.43±0.326 ns 
Chitosan 50 ppm +13.86±1.395b +15.84±1.299 ns +18.45±1.035 ns +17.30(±1.143b +17.28±1.686 ns +20.97±0.933 ns 
Chitosan 100 ppm +20.03±3.226a +15.98±2.116 ns +21.54±2.483 ns +20.52(±2.134ab +20.03±3.446 ns +23.24±3.188 ns 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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จากการศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.1 0.25 0.5 0.75 1 2 3 และ 4% (w/v) ตอการทดลองเก็บ
รักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่อุณหภูมิ 9 และ 18 องศาเซลเซียส พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวมีการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บ
รักษาดังนี้ 
 
การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 

จากการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 หลังการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.1 0.25 0.5 
0.75 1 2 3 และ 4% (w/v) เปนเวลา 5 นาที พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ทุกชุดการทดลองมีแนวโนม
ของน้ําหนักฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 38) โดยกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ทุกระดับความเขมขนมีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนสูงกวาชุดการ
ทดลองควบคุม ในวันที่ 6 และ 8 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 
0.50 มีน้ําหนักของฝกสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ น้ําหนักของฝกกระเจี๊ยบเขียวเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนในวันที่ 4 6 
8 และ 10 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

สวนการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีน้ําหนักสดลดลงเมื่อ
เก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น (ตารางที่ 39) โดยในวันที่ 3 6 และ 9  ของการเก็บรักษา ฝกกระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน  0.1 และ 3%   มีแนวโนมของน้ําหนักสดสูงกวาชุดการทดลองอื่น แตไมแตกตางจากชุด
การทดลองควบคุม 
 
 
 
 
ตารางที่ 38 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

% of initial weight ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 2 4 6 8 10 
Control 100.000±0.000aA 92.541±0.605bB 84.762±0.695bC 78.780±1.332bD 72.641±1.873dE 65.785±2.316dF 

CaCl2 0.10 % 100.000±0.000aA 96.270±2.073aAB 89.847±2.552aB 83.162±2.218aC 77.495±2.501bcdCD 71.366±2.867bcdD 
CaCl2 0.25 % 100.000±0.000aA 94.842±0.507abB 88.191±1.114abC 83.226±0.978aD 76.276±2.058cdE 70.948±2.153cdF 
CaCl2 0.50% 100.000±0.000aA 95.804±0.707aB 91.732±0.908aC 87.370±1.304aD 83.117±0.878aE 77.555±1.381abF 
CaCl2 0.75 % 100.000±0.000aA 95.164±0.767abB 90.748±0.928aC 85.560±1.180aD 80.909±1.555abcE 75.777±1.608abcF 
CaCl2 1.00 % 100.000±0.000aA 95.986±0.397aAB 91.919±0.866aB 86.414±1.446aC 82.421±2.157abCD 78.071±2.430aD 
CaCl2 2.00 % 100.000±0.000aA 95.924±0.345aB 91.469±1.268aC 86.520±1.588aD 80.793±1.137abcE 75.988±0.653abcF 
CaCl2 3.00 % 100.000±0.000aA 95.052±0.552abB 89.975±0.906aC 85.326±1.518aD 81.003±1.384abcE 76.205±2.316abcF 
CaCl2 4.00 % 100.000±0.000aA 94.760±0.455abB 90.469±0.780aC 85.834±1.017aD 80.467±0.471abcE 75.273±0.703abcF 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 39 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

% of initial weight ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control 100±0.000aA 97.802±0.164abB 96.198±0.630abBC 94.687±0.374aC 92.320±1.074abD 91.116±1.069abD 

CaCl2 0.10 % 100±0.000aA 98.013±0.185aB 95.891±0.273abC 94.527±0.443aC 92.004±1.043abD 91.182±0.908aD 
CaCl2 0.25 % 100±0.000aA 96.921±0.307bcdB 94.823±0.257bcC 92.731±0.278bcD 90.228±0.756bE 87.996±0.768bF 
CaCl2 0.50 % 100±0.000aA 95.416±0.400eB 93.262±0.245cC 90.855±0.182dD 89.477±1.119bD 88.823±1.247abD 
CaCl2 0.75 % 100±0.000aA 96.677±0.261cdB 94.270±0.539bcC 92.646±0.429bcC 89.601±0.940bD 88.268±0.778abD 
CaCl2 1.00 % 100±0.000aA 97.441±0.197abcB 95.871±0.789abB 93.429±0.693abC 90.515±0.626abD 89.754±0.573abD 
CaCl2 2.00 % 100±0.000aA 95.612±0.611eB 94.270±0.962bcBC 91.075±1.103cdCD 89.651±1.539bD 88.474±1.557abD 
CaCl2 3.00 % 100±0.000aA 98.333±0.236aB 97.609±0.645aB 95.069±0.456aC 93.552±0.606aD 90.690±0.431abE 
CaCl2 4.00 % 100±0.000aA 96.051±0.403deB 94.147±0.809bcC 91.522±0.551cdD 90.073±0.710bDE 88.651±0.643abE 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 
 
การเกิดโรคและการเนาเสียของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 
 หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 5 นาที ไมพบการเกิดโรคในฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลอง ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส  

การเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ผานการแชสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.5  และ 1% (w/v)  แสดงการเกิดโรคตั้งแตวันที่ 3 ของการเก็บรักษา (ตารางที่ 40) และการเกิดโรค
ดังกลาวไดนําไปสูการเนาเสียของฝก  ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ฝกกระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ผานการแชสารละลายแคลเซียม
คลอไรดความเขมขน  0.1 0.25 0.75และ 2% แสดงการเกิดโรคเชนเดียวกับชุดการทดลองควบคุม  ฝกกระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่
ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 3% แสดงการเกิดโรคในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา สวนฝกกระเจี๊ยบเขียวชุด
การทดลองที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 4%  ไมแสดงอาการของโรคตลอดการเก็บรักษา 
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ตารางที่ 40    เปอรเซนตการเกิดโรคของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ กอนการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Disease infection (%) ± SE* 
Days  after storage 

 
Treatment 
 0 3 6 9 12 15 

Control 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000b 2.5±2.500 2.5±2.500 
CaCl2 0.10 % 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000b 2.5±2.500 5.0±2.887 
CaCl2 0.25 % 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000b 2.5±2.500 2.5±2.500 
CaCl2 0.50% 0.000±0.000 5.0±2.887 5.0±2.887 7.5±2.500a 7.5±2.500 7.5±2.500 
CaCl2 0.75 % 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000b 7.5±4.787 10±7.071 
CaCl2 1.00 % 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000 5.0±5.000ab 7.5±4.787 7.5±4.787 
CaCl2 2.00 % 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000b 2.5±2.500 2.5±2.500 
CaCl2 3.00 % 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000b 0.000±0.000 5.0±5.000 
CaCl2 4.00 % 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000 0.000±0.000b 0.000±0.000 0.000±0.000 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ลักษณะที่ปรากฎภายนอกของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 5 นาที ในวันแรกของการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการ
ทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอก เทากับ 9 (ตารางที่ 41)โดยฝกมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตําหนิ วันที่ 2 ของการเก็บ
รักษา ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลง ฝกเริ่มมีรอยและตําหนิ ในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.5 มีคะแนนเฉลี่ยสูงกวาชุดการทดลองอื่น คือ 7 และ 6 คะแนน 
ตามลําดับ  

ในวันแรกของการทดลองการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมี
คะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอก เทากับ 9 (ตารางที่ 42) โดยฝกมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตําหนิ ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 
กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเทากับ 7 เพราะฝกเริ่มเหี่ยว วันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 3 และ 4 มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 5 ซึ่งต่ํากวาเกณฑการยอมรับได สวน
กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมและในชุดที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.10 0.25 0.5 0.75 
และ 1.0 มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 5 ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ซึ่งต่ํากวาเกณฑการยอมรับได   
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ตารางที่ 41 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

0verall appearance (point) ± SE 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 2 4 6 8 10 
Control 9.0±0.000 7.0±0.000 5.5±0.500 4.0±0.577 3.0±0.000 3.0±0.000 

CaCl2 0.10 % 9.0±0.000 7.0±0.000 6.5±0.500 5.0±0.000 4.5±0.500 3.0±0.000 
CaCl2 0.25 % 9.0±0.000 7.0±0.000 6.0±0.577 4.5±0.500 4.0±0.577 3.0±0.000 
CaCl2 0.50% 9.0±0.000 7.0±0.000 7.0±0.000 6.0±0.577 4.5±0.500 4.5±0.500 
CaCl2 0.75 % 9.0±0.000 7.0±0.000 6.5±0.500 5.0±0.000 5.0±0.000 3.5±0.500 
CaCl2 1.00 % 9.0±0.000 7.0±0.000 5.5±0.500 5.0±0.000 3.5±0.500 3.5±0.500 
CaCl2 2.00 % 9.0±0.000 6.5±0.500 5.0±0.000 2.5±0.500 2.0±0.577 2.0±0.577 
CaCl2 3.00 % 9.0±0.000 4.0±1.000 2.5±0.500 2.5±0.500 1.0±0.000 1.0±0.000 
CaCl2 4.00 % 9.0±0.000 5.0±0.000 3.0±0.000 3.0±0.000 1.0±0.000 1.0±0.000 

 
 

ตารางที่ 42 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Overall appearance (point) ± SE 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control 9.0±0.000 7.0±0.000 7.0±0.000 5.0±0.000 5.0±0.000 5.0±0.000 

CaCl2 0.10 % 9.0±0.000 7.0±0.000 7.0±0.000 5.0±0.000 5.0±0.000 5.0±0.000 
CaCl2 0.25 % 9.0±0.000 7.0±0.000 7.0±0.000 5.0±0.000 5.0±0.000 5.0±0.000 
CaCl2 0.50 % 9.0±0.000 7.0±0.000 7.0±0.000 5.0±0.000 5.0±0.000 5.0±0.000 
CaCl2 0.75 % 9.0±0.000 7.0±0.000 7.0±0.000 5.0±0.000 5.0±0.000 3.0±0.000 
CaCl2 1.00 % 9.0±0.000 7.0±0.000 7.0±0.000 5.0±0.000 4.5±0.500 3.0±0.000 
CaCl2 2.00 % 9.0±0.000 7.0±0.000 5.0±0.000 3.0±0.000 3.0±0.000 1.0±0.000 
CaCl2 3.00 % 9.0±0.000 7.0±0.000 5.0±0.000 3.0±0.000 1.0±0.000 1.0±0.000 
CaCl2 4.00 % 9.0±0.000 7.0±0.000 5.0±0.000 3.0±0.000 1.0±0.000 1.0±0.000 

 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
เปนเวลา 5 นาที ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลงในวันที่ 4 
ของการเก็บรักษา (ตารางที่)โดยฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีปริมาณ
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คลอโรฟลลทั้งหมดสูงที่สุด ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดในวันที่ 4 8 และ 10 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 43) 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลง
ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา โดยฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 มีปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมด สูงที่สุด เมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม  และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 % (ตารางที่ 44) 
 
ตารางที่ 43 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

Total chlorophyll content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 2 4 6 8 10 
Control 0.05794±0.004aA 0.04388±0.004 bB 0.02519±0.002 cC 0.03591±0.004aB 0.05886±0.004 abA 0.03663±0.003 cB 

CaCl2 0.10 % 0.05360±0.007aA 0.04807±0.003 abAB 0.03646±0.005 abcBC 0.03286±0.005aC 0.04351±0.001 bABC 0.04151±0.002 bcABC 
CaCl2 0.25 % 0.05013±0.002aA 0.04307±0.003 bABC 0.03302±0.006 bcCD 0.02829±0.005aD 0.04750±0.002 bAB 0.03785±0.003 cBCD 
CaCl2 0.50 % 0.05053±0.002aA 0.04857±0.005 abA 0.03416±0.005 bcB 0.04190±0.006aAB 0.04883±0.004 bA 0.05303±0.004 aA 
CaCl2 0.75 % 0.05345±0.005aA 0.04491±0.003 bA 0.02273±0.004 cC 0.03925±0.006aA 0.04347±0.005 bA 0.04642±0.004 abcA 
CaCl2 1.00 % 0.05322±0.005aA 0.05431±0.004 abA 0.03558±0.004 bcB 0.04024±0.007aAB 0.04609±0.008 bAB 0.04668±0.002 abcAB 
CaCl2 2.00 % 0.06408±0.006aA 0.04594±0.002 bBC 0.03887±0.004 abcC 0.04245±0.004aBC 0.05764±0.007 abAB 0.04997±0.005 abABC 
CaCl2 3.00 % 0.05544±0.004aAB 0.05595±0.006 abAB 0.04314±0.003 abB 0.04043±0.004aB 0.07233±0.011 aA 0.05309±0.004 aB 
CaCl2 4.00 % 0.06258±0.007aA 0.05908±0.003 aAB 0.05247±0.010 aAB 0.04195±0.005aB 0.04748±0.003 bAB 0.04400±0.003 abcAB 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
ตารางที่ 44 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

Total chlorophyll content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control 0.03366±0.0041dAB 0.02886±0.0028cAB 0.03038±0.0040bAB 0.04606±0.0136abA 0.02474±0.0024aB 0.02507±0.0028aB 

CaCl2 0.10 % 0.05147±0.0040cA 0.03448±0.0027bcB 0.02541±0.0022bB 0.03046±0.0054bB 0.03341±0.0040aB 0.02547±0.0019aB 

CaCl2 0.25 % 0.04830±0.0039cdA 0.04285±0.0022abAB 0.03344±0.0048abB 0.03436±0.0027abAB 0.02828±0.0013aB 0.03581±0.0083aAB 

CaCl2 0.50 % 0.06063±0.0048abcA 0.04508±0.0038abAB 0.03757±0.0067abB 0.04078±0.0071abB 0.03363±0.0067aB 0.02777±0.0059aB 

CaCl2 0.75 % 0.04628±0.0048cdA 0.04195±0.0035abcA 0.03557±0.0031abA 0.04209±0.0057abA 0.02932±0.0033aA 0.03521±0.0100aA 

CaCl2 1.00 % 0.05572±0.0036bcA 0.04090±0.0039abcAB 0.03647±0.0079abB 0.03892±0.0071abAB 0.03706±0.0059aB 0.02666±0.0049aB 

CaCl2 2.00 % 0.06135±0.0038abcA 0.05201±0.0028aB 0.03787±0.0021abC 0.03102±0.0036bCD 0.03228±0.0037aCD 0.02587±0.0019aD 

CaCl2 3.00 % 0.06872±0.0077abA 0.04836±0.0082abA 0.06026±0.0200aA 0.04393±0.0042abA 0.03580±0.0057aA 0.04618±0.0113aA 

CaCl2 4.00 % 0.07463±0.0086aA 0.04821±0.0057abB 0.05361±0.0090abAB 0.05492±0.0068aAB 0.03627±0.0051aB 0.04000±0.0075aB 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95  
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การเปล่ียนสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 
หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ เปน

เวลา 5 นาที กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา L คอนขางคงที่ (ตารางที่ 45) ในวันที่ 6 8 และ 
10 ของการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงคา L ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวนการเปลี่ยนแปลงคา a มีแนวโนมลดลง (ตารางที่ 47) 
โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.1 มีคา a สูง
ที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีคา a ตํ่าที่สุด ในวันสุดทายของการเก็บ
รักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีคา a สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีคา a ตํ่าที่สุด โดยคา a ในวันที่ 2 และ 10 ของการเก็บรักษา มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคา b มีคาลดลงเชนกัน (ตารางที่ 49) โดยในวันที่ 2 ของการเก็บ
รักษา พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 มีคา b สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75  และ 4 มีคา b ตํ่าที่สุด ซึ่งคา b มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  

สวนฝกกระเจี๊ยบเขียวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส จากการวัดคาการเปลี่ยนสี พบวาการเปลี่ยนสีของฝกกระเจี๊ยบ
เขียวมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของคาความสวางที่คลายคลึงกันและมีคาการเปลี่ยนแปลงที่นอยมากยกเวนในวันที่ 6 ของการทดลองที่
คาความสวางสูงขึ้นมาก (ตารางที่ 46, 48, 50)  สําหรับคา a มีความเปนลบมากซึ่งสอดคลองกับสีเขียวของฝกกระเจี๊ยบเขียว อยู คา a มี
การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดการทดลองเก็บรักษา โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลองในวันที่15  ของการเก็บรักษา พบวาฝกกระเจี๊ยบ
เขียวชุดการทดลองที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.75 % (w/v) สามารถคงคาความเขียวไวไดมากที่สุด ไม
แตกตางจากชุดการทดลองควบคุม  สวนคา b เปนบวกสะทอนถึงสีเหลืองที่ผสมอยู โดยเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น คา b มีคารักษา 
โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลองในวันที่15  ของการเก็บรักษา พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดความเขมขน 3 % (w/v) มีคาสีเหลืองเจือปนตํ่าที่สุด และตางจากชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ 45 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

L value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 2 4 6 8 10 
Control 46.97±1.255aAB 45.31±1.106 abAB 48.24±1.129aA 44.62±1.094aB 44.58±1.132 abB 44.36±0.735 abB 

CaCl2 0.10 % 46.61±0.417aB 45.30±0.694 abBC 48.31±0.483aA 44.44±0.233aC 44.59±0.672 abC 43.79±0.500 bC 
CaCl2 0.25 % 46.44±1.043aAB 45.76±0.852 aB 48.53±0.964aA 45.40±0.952aB 45.40±0.682 aB 45.73±0.564 abB 
CaCl2 0.50 % 47.25±0.684aAB 46.67±0.720 aAB 48.70±0.842aA 45.51±1.001aB 45.51±1.202 aB 45.56±1.003 abB 
CaCl2 0.75 % 45.14±0.520aAB 43.58±0.411 bBC 46.85±0.532aA 44.04±0.705aABC 41.39±1.769 bC 44.43±0.561 abAB 
CaCl2 1.00 % 46.48±0.611aB 45.40±0.409 abBC 48.46±0.663aA 43.59±0.597aC 44.23±0.404 abCD 45.41±0.562 abBC 
CaCl2 2.00 % 46.34±1.515aA 46.49±0.377 aA 47.82±0.590aA 45.43±0.681aA 46.25±0.515 aA 46.21±0.610 aA 
CaCl2 3.00 % 46.59±0.664aA 46.77±0.632 aA 47.67±0.762aA 45.41±0.549aA 46.04±1.700 aA 45.74±0.962 abA 
CaCl2 4.00 % 45.83±0.390aBC 46.39±0.452 aAB 47.40±0.166aA 45.44±0.348aBC 45.24±0.391 aBC 44.93±0.520 abC 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 46 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

L value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control 49.27±1.156aB 47.77±1.735aB 63.69±1.475aA 48.78±1.294aB 49.08±1.493aB 48.73±1.249aB 

CaCl2 0.10 % 45.55±0.098cBC 44.23±0.640aC 59.25±0.864cA 46.31±0.417abB 46.31±0.517aB 45.67±0.474abBC 
CaCl2 0.25 % 46.99±0.266abcBC 44.49±1.471aC 60.87±0.979abcA 47.33±1.241abBC 48.07±0.278aB 48.83±0.766aB 
CaCl2 0.50 % 47.04±1.002abcA 44.88±0.690aA 62.29±0.902abcA 47.34±1.328abA 47.48±1.316aA 46.72±1.500abA 
CaCl2 0.75 % 47.85±0.728abcB 47.24±1.276aB 62.81±0.868abA 46.92±1.062abB 47.56±1.388aB 47.10±0.627abB 
CaCl2 1.00 % 46.15±0.440bcB 45.82±0.306aB 60.40±0.351abcA 45.17±0.420bB 45.80±0.451aB 46.51±1.070abB 
CaCl2 2.00 % 46.23±0.335bcB 44.61±0.892aB 60.01±0.560bcA 45.54±0.662abB 45.58±0.787aB 44.50±0.782bB 
CaCl2 3.00 % 46.50±0.962bcB 44.51±1.371aB 61.66±1.787abcA 45.53±1.427abB 46.74±1.477aB 45.91±0.967abB 
CaCl2 4.00 % 48.51±0.876abB 45.78±1.188aB 62.15±0.621abcA 46.87±1.091abB 47.61±1.296aB 47.64±1.358abB 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 
 
ตารางที่ 47 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 2 4 6 8 10 
Control -13.79±0.795aD -11.98±0.543bcCD -10.27±0.767bBC -10.09±0.631abBC -9.34±0.679abAB -7.42±0.539abA 

CaCl2 0.10 % -14.30±0.192aD -12.95±0.225cC -10.12±0.401bB -10.79±0.278abB -10.11±0.200abB -8.66±0.234bcA 
CaCl2 0.25 % -13.99±0.743aC -12.81±0.563cC -10.49±0.583bB -10.81±0.635abB -10.14±0.471abB -8.33±0.410abcA 
CaCl2 0.50 % -15.00±0.482aD -12.53±0.498cC -9.78±0.538abB -10.80±0.580abBC -9.96±0.794abB -7.81±0.793abA 
CaCl2 0.75 % -13.91±0.326aC -11.16±0.389abB -9.17±0.492abAB -9.86±0.341aAB -7.55±1.765aA -7.87±0.287abA 
CaCl2 1.00 % -14.06±0.263aD -11.74±0.345bcC -10.07±0.401bB -10.22±0.411abB -9.94±0.543abAB -8.81±0.306bcA 
CaCl2 2.00 % -13.92±0.634aC -12.10±0.361bcB -9.17±0.350abA -11.48±0.294bB -11.22±0.691bB -8.59±0.624abcA 
CaCl2 3.00 % -14.39±0.431aD -12.35±0.443bcC -9.74±0.463abAB -11.55±0.620bC -11.18±0.676bBC -9.53±0.431cA 
CaCl2 4.00 % -13.94±0.255aE -10.42±0.153aD -8.42±0.216aB -9.45±0.278aC -9.18±0.290abC -7.10±0.202aA 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 48 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control -12.29±0.412cdA -13.44±0.913aAB -17.66±0.454cD -15.50±0.290bC -14.46±0.344cBC -15.62±0.295bC 

CaCl2 0.10 % -11.53±0.534bcdA -12.29±0.308aA -17.19±0.215bcD -14.48±0.182abBC -13.64±0.184abcB -14.74±0.246abC 
CaCl2 0.25 % -12.39±0.232cdA -12.83±0.605aA -18.00±0.718cC -14.66±0.217abB -14.77±0.407cB -14.99±0.133bB 
CaCl2 0.50 % -12.83±0.349dA -12.04±0.301aA -15.80±0.381abcC -14.42±0.333abB -14.51±0.533cB -14.59±0.214abB 
CaCl2 0.75 % -12.33±0.502cdA -13.64±0.604aAB -15.23±0.801abB -15.02±0.424abB -14.76±0.573cB -15.29±0.621bB 
CaCl2 1.00 % -11.29±0.386bcA -12.69±0.297aAB -15.32±0.771abC -14.47±0.582abC -13.83±0.408bcBC -14.27±0.393abC 
CaCl2 2.00 % -10.48±0.388abA -11.89±0.395aB -15.10±0.561abD -13.99±0.438aCD -12.95±0.209abBC -14.48±0.137abD 
CaCl2 3.00 % -9.63±0.668aA -12.19±0.662aB -13.60±1.272aB -13.64±0.694aB -12.24±0.814aB -13.60±0.747aB 
CaCl2 4.00 % -11.03±0.473bcA -11.95±0.878aAB -14.87±0.893abC -13.67±0.423aBC -12.90±0.309abABC -13.50±0.561aBC 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 

ตารางที่ 49 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9  องศาเซลเซียส 
 

b value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 2 4 6 8 10 
Control 20.45±1.505aA 17.84±1.065abAB 15.38±1.200aBC 15.35±1.065abcBC 14.30±1.178abBC 12.12±0.743aC 

CaCl2 0.10 % 20.64±0.258aA 18.36±0.430aB 14.93±0.525aC 15.79±0.279abcC 14.77±0.349abC 13.22±0.355aD 
CaCl2 0.25 % 20.23±1.428aA 18.66±1.147aAB 15.40±1.024aC 15.90±1.134abcBC 14.98±0.815abC 13.13±0.473aC 
CaCl2 0.50 % 22.38±1.035aA 18.12±0.972aB 14.54±1.041aBC 16.19±1.214abcBC 15.04±1.504abBC 12.96±1.388aC 
CaCl2 0.75 % 19.12±0.632aA 15.41±0.521bB 13.08±0.624aBC 13.92±0.502cBC 11.51±2.143bC 12.23±1.387aBC 
CaCl2 1.00 % 19.68±0.640aA 16.63±0.664abB 14.51±0.789aC 14.72±0.660abcC 14.22±0.635abC 13.60±0.390aC 
CaCl2 2.00 % 20.30±1.373aA 18.26±0.743aAB 13.87±0.565aC 17.38±0.620aB 16.83±0.802aB 13.60±0.698aC 
CaCl2 3.00 % 20.33±0.821aA 17.80±1.013abAB 14.22±1.045aC 16.86±1.086abBC 16.10±1.248aBC 14.16±0.773aC 
CaCl2 4.00 % 19.38±0.317aA 15.26±0.166bB 12.70±0.180aD 14.32±0.336bcBC 13.89±0.427abC 12.08±0.423aD 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 50 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

b value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control 20.24±2.213aBC 18.60±1.531aC 26.72±0.966abA 24.66±0.996aAB 23.50±1.238abAB 24.14±0.851aAB 

CaCl2 0.10 % 15.41±0.962bcC 16.42±0.401aC 25.41±0.471abA 21.78±0.590abB 20.68±0.609bcdB 22.16±0.522abB 
CaCl2 0.25 % 16.87±0.485bC 18.19±0.602aC 29.08±1.542aA 23.13±0.516abB 24.17±0.651aB 23.64±0.762abB 
CaCl2 0.50 % 17.09±0.809bB 16.22±0.656aB 23.60±1.089bcA 22.30±1.019abA 22.34±1.237abcA 22.62±0.446abA 
CaCl2 0.75 % 16.25±0.863bcB 18.19±1.140aB 22.20±1.739bcA 23.70±1.063abA 22.90±1.178abcA 23.20±1.514abA 
CaCl2 1.00 % 14.43±0.748bcB 16.26±0.495aB 22.61±1.544bcA 21.61±1.250abA 20.92±0.790abcdA 21.19±0.859abA 
CaCl2 2.00 % 13.13±0.498cC 15.05±0.681aC 22.50±1.307bcA 20.44±0.709bAB 19.59±0.396cdB 21.16±0.549abAB 
CaCl2 3.00 % 12.80±1.113cB 16.32±1.375aAB 19.94±1.830cA 20.32±1.360bA 18.10±1.459dA 20.55±1.325bA 
CaCl2 4.00 % 15.51±1.180bcC 17.26±1.901aBC 23.14±2.506bcA 21.21±1.652abAB 20.46±1.211bcdABC 21.82±1.573abAB 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 
ผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซานตอคุณภาพและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของกระเจี๊ยบเขียว 
 จากการศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความ
เขมขน 20 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวมีการเปลี่ยนแปลง
ดานตาง ๆ ดังนี้ 
 
การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน  
 หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที เก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีแนวโนมของ
น้ําหนักฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 51) โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุด
การทดลองควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % 
ของน้ําหนักเริ่มตนสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 4 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซาน มีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนตํ่ากวาชุดการ
ทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนในวันที่ 4 6 8 และ 10 ของ
การเก็บรักษา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   

การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีแนวโนมของน้ําหนักฝก
เมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 52)  โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนสูงกวากระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลอง
ควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 3 6 และ 9 ของการเก็บรักษา โดยมีคาเทากับ 95.786 93.485 และ 92.411 
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ตามลําดับ อยางไรก็ตาม น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนในวันที่ 3 6 9 และ 12 ของการเก็บรักษามีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  

 
ตารางที่ 51 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา
เซลเซียส 
 

% of initial weight ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 2 4 6 8 10 
Control 100.000±0.000aA 95.457±0.696aB 88.080±1.514aC 80.700±1.093aD 74.752±1.576aE 67.095±1.829aF 
CaCl2 0.50% 100.000±0.000aA 95.257±0.411aB 87.146±0.776aC 79.729±0.997abD 74.859±1.362aE 67.463±0.867aF 
Chitosan 20 ppm 100.000±0.000aA 94.809±0.451aB 86.947±0.845aC 77.975±0.700bcD 71.276±0.895abE 62.467±1.153bF 
CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm 100.000±0.000aA 94.247±0.357aB 82.606±1.134bC 76.632±0.611cdD 68.569±1.778bE 60.643±1.564bF 
CaCl20.50 % with chitosan 20 ppm 100.000±0.000aA 94.305±0.296aB 80.287±0.683bC 74.919±0.470dD 66.733±1.055bE 59.948±0.834bF 
Chitosan 20 ppm with CaCl2 0.50 % 100.000±0.000aA 94.379±0.984aB 83.439±1.332bC 76.881±1.103cdD 69.518±1.614bE 62.969±1.638bF 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 

ตารางที่ 52 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส 

 

% of initial weight ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 3 6 9 12 
Control 100.000±0.000aA 95.786±0.172abB 93.485±0.194abC 92.411±0.229abD 91.384±0.227aE 
CaCl2 0.25 % 100.000±0.000aA 96.720±0.101aAB 95.138±0.589aB 93.839±0.652aBC 90.855±2.267aC 
Chitosan 10 ppm 100.000±0.000aA 95.126±0.580bB 92.231±0.721bBC 90.282±1.245bCD 87.533±1.517abD 
CaCl2 0.25 % + chitosan 10 ppm 100.000±0.000aA 94.599±0.541bB 88.903±0.886cC 87.312±1.039cC 83.756±0.977bcD 
CaCl2 0.25 % with chitosan 10 ppm 100.000±0.000aA 94.947±0.237bB 89.157±0.521cC 86.796±0.807cC 82.757±1.663cD 
Chitosan 10 ppm with CaCl2 0.25 % 100.000±0.000aA 95.298±0.318bB 89.162±0.398cC 86.028±0.432cD 83.094±0.654cE 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
การเกิดโรคและการเนาเสียของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชใน ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน  

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที ไมพบการเกิดโรคในฝกกระเจี๊ยบเขียวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
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สวนการเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองยกเวนกระเจี๊ยบเขียวใน
ชุดการทดลองควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวเกิดโรคตั้งแตวันที่ 2 ของการเก็บรักษา(ตารางที่ 
53)  สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวเกิดโรคตั้งแตวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการ
ทดลองควบคุมเกิดโรคในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา และพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียว มี
เปอรเซนตการเกิดโรคสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  

 
ตารางที่ 53 เปอรเซนตการเกิดโรค (disease infection (%))ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 
0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Disease infection (%) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 3 6 9 12 
Control 0.0±0.000aB 0.0±0.000bB 0.0±0.000aB 0.0±0.000aB 20.0±8.165bA 
CaCl2 0.25 % 0.0±0.000aB 2.5±2.500abB 2.5±2.500aB 5.0±2.887aB 17.5±4.787bA 
Chitosan 10 ppm 0.0±0.000aB 0.0±0.000bB 5.0±2.887aB 12.5±6.292aB 75.0±13.229aA 
CaCl2 0.25 % + chitosan 10 ppm 0.0±0.000aB 10.0±4.082aAB 10.0±4.082aAB 10.0±4.082aAB 20.0±5.774bA 
CaCl2 0.25 % with chitosan 10 ppm 0.0±0.000aB 7.5±4.787abB 7.5±4.787aB 10.0±5.774aB 42.5±6.292bA 
Chitosan 10 ppm with CaCl20.25 % 0.0±0.000aB 2.5±2.500abB 7.5±2.500aB 12.5±6.292aB 30.0±8.165bA 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
ลักษณะที่ปรากฎภายนอกของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน  

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที พบวา ในวันแรกของการทดลองที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนน
ลักษณะที่ปรากฎภายนอกเทากับ 9 (ตารางที่ 54) โดยฝกมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตําหนิ วันที่ 2 ของการเก็บรักษา ฝกกระเจี๊ยบ
เขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลง เพราะฝกเริ่มมีรอยและตําหนิ โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดผสม
กับสารละลายไคโตซาน มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา โดยมีคะแนน
เทากับ 7.5 สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกสูงกวาชุดการ
ทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 4 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา วันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะ
ที่ปรากฎภายนอกต่ํากวาเกณฑการยอมรับได   

ในวันแรกของการทดลองที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎ
ภายนอกเทากับ 9 (ตารางที่ 55) โดยฝกมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตําหนิ ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการ
ทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเทากับ 7 เพราะฝกเริ่มเหี่ยว วันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมและ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซาน มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกสูงกวา
ชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 7 คะแนน กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกต่ํากวาเกณฑการยอมรับไดคือ 
5 คะแนน ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา  
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ตารางที่ 54 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

Overall appearance (point) 
Days after storage Treatment 

0 2 4 6 8 10 
Control 9.00±0.000 7.00±0.000 6.00±0.577 4.00±0.577 3.00±0.000 1.00±0.000 
CaCl2 0.50% 9.00±0.000 7.00±0.000 6.50±0.500 5.00±0.000 4.00±0.577 2.00±0.577 
Chitosan 20 ppm 9.00±0.000 7.00±0.000 6.50±0.500 4.50±0.500 3.00±0.000 1.00±0.000 
CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm 9.00±0.000 7.50±0.500 5.50±0.500 3.50±0.500 2.00±0.577 1.00±0.000 
CaCl2 0.50 % with chitosan 20 ppm 9.00±0.000 7.00±0.000 5.50±0.500 4.00±0.577 2.00±0.577 1.00±0.000 
Chitosan 20 ppm with CaCl2 0.50 % 9.00±0.000 7.00±0.000 6.50±0.500 4.50±0.500 2.50±0.500 1.00±0.000 
 
 

ตารางที่ 55 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Overall appearance (point) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 3 6 9 12 
Control 9.0±0.000 7.0±0.000 7.0±0.000 5.0±0.000 2.5±0.957 
CaCl2 0.25 % 9.0±0.000 7.0±0.000 6.5±0.500 4.0±1.000 1.5±0.500 
Chitosan 10 ppm 9.0±0.000 7.0±0.000 5.0±0.000 2.5±0.500 1.0±0.000 
CaCl2 0.25 % + chitosan 10 ppm 9.0±0.000 7.0±0.000 6.5±0.500 5.5±0.500 1.5±0.500 
CaCl2 0.25 % with chitosan 10 ppm 9.0±0.000 7.0±0.000 7.0±0.000 4.0±1.000 1.0±0.000 
Chitosan 10 ppm with CaCl2 0.25 % 9.0±0.000 7.0±0.000 6.0±0.577 3.5±0.957 1.5±0.500 

 
การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน 

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที พบวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มี
การเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 56)โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลง โดย
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 57) และการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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ตารางที่ 56 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm 
 

Total chlorophyll content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 2 4 6 8 10 
Control 0.05742±0.0050aB 0.10077±0.0123aA 0.05328±0.0062aB 0.05700±0.0054abB 0.11369±0.0174aA 0.08472±0.0087aAB 
CaCl2 0.50% 0.06203±0.0048aB 0.12102±0.0040aA 0.05611±0.0045aB 0.06541±0.0033aB 0.12252±0.0171aA 0.07462±0.0063aB 
Chitosan 20 ppm 0.05868±0.0055aC 0.10628±0.0160aAB 0.04639±0.0039aC 0.06191±0.0037aC 0.12007±0.0224aA 0.08296±0.0036aBC 
CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm 0.05671±0.0042aD 0.12111±0.0034aB 0.04484±0.0011aD 0.05578±0.0035abD 0.14482±0.0074aA 0.08552±0.0056aC 
CaCl2 0.50 % with chitosan 20 ppm 0.06492±0.0062aCD 0.09901±0.0138aAB 0.05019±0.0039aD 0.04551±0.0012bcD 0.12236±0.0179aA 0.08277±0.0076aBC 
Chitosan 20 ppm with CaCl2 0.50 % 0.05589±0.0029aBC 0.12326±0.0034aA 0.05096±0.0020aBC 0.03773±0.0050cC 0.12934±0.0150aA 0.07105±0.0062aB 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 

ตารางที่ 57 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส 
 

Total chlorophyll content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 3 6 9 12 
Control 0.03582±0.0056bA 0.03385±0.0046abA 0.01964±0.0006bB 0.02107±0.0013bB 0.02167±0.0047aB 
CaCl2 0.25 % 0.05178±0.0042aA 0.04676±0.0064aA 0.04454±0.0062aA 0.03765±0.0031aAB 0.02670±0.0014aB 
Chitosan 10 ppm 0.03241±0.0027bAB 0.03884±0.0043abA 0.01907±0.0015bC 0.02381±0.0040bBC 0.02107±0.0025aC 
CaCl2 0.25 % + chitosan 10 ppm 0.03221±0.0020bB 0.04455±0.0014aA 0.02473±0.0033bC 0.02427±0.0015bC 0.02441±0.0028aC 
CaCl2 0.25 % with chitosan 10 ppm 0.04051±0.0087abA 0.03382±0.0020abA 0.02295±0.0040bA 0.03203±0.0070abA 0.02630±0.0033aA 
Chitosan 10 ppm wit CaCl2 Ca 0.25 % 0.03040±0.0041bA 0.03025±0.0043bA 0.03074±0.0037bA 0.02618±0.0033abA 0.01759±0.0046aA 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
การเปล่ียนสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน  

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที พบวา ฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคา L ลดลงตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 58) โดยการเปลี่ยนแปลงคา L ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
สวนคา a  มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 60) โดยวันที่ 2 ของการเก็บรักษา 
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียว มีคา a สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและ
ตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรด มีคา a ตํ่าที่สุด และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คา b มีแนวโนมของการ
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เปลี่ยนแปลงลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาเชนกัน (ตารางที่ 62) โดย การเปลี่ยนแปลงคา b ตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

ฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา L คอนขางคงที่ (ตารางที่ 59)โดยในวันที่ 3 
ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีคา L สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดผสม
กับสารละลายไคโตซานมีคา L ตํ่าที่สุด กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวมีคา L สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ 
ในวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักษา โดยคา L ในวันที่ 0 6 และ 9 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ สวนการ
เปลี่ยนแปลงคา a คอนขางคงที่ (ตารางที่ 61) โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีคา a สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 0 6 และ 9 ของการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงคา a มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ การ
เปลี่ยนแปลงคา b คอนขางคงที่เชนกัน โดย การเปลี่ยนแปลงคา b ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไมมีความแตกตางทางสถิติ 
(ตารางที่ 63) 
 
ตารางที่ 58 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % 
รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

L value ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 2 4 6 8 10 
Control 43.31±1.784aA 42.16±1.561aA 40.11±2.072aA 40.92±2.210aA 37.25±2.373aA 39.67±2.137aA 
CaCl2 0.50% 41.91±1.051aA 42.03±0.557aA 40.26±0.324aABC 40.56±0.630aAB 37.91±1.177aC 39.07±0.472aBC 
Chitosan 20 ppm 42.45±0.884aAB 43.93±1.183aA 42.06±1.092aAB 41.21±1.250aABC 38.68±0.835aC 39.76±0.380aBC 
CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm 41.67±0.902aAB 43.13±0.761aA 40.92±0.788aABC 40.22±0.715aBC 38.66±0.283aC 39.14±0.890aC 
CaCl2 0.50 % with chitosan 20 ppm 44.08±1.715aAB 45.84±2.280aA 42.45±2.664aAB 41.35±2.480aAB 38.41±1.154aB 40.22±1.775aAB 
Chitosan 20 ppm with CaCl2Ca 0.50 % 40.46±0.325aAB 41.77±0.637aA 39.92±0.287aAB 40.26±0.564aAB 36.89±0.605aC 38.92±1.031aB 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 

ตารางที่ 59 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % 
รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

L value ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 3 6 9 12 
Control 48.04±1.340abA 47.96±0.354aA 49.32±1.020abA 48.63±0.862aA 48.00±1.160abA 
CaCl2 0.25 % 46.32±1.065abcA 46.49±1.111abcA 48.07±1.874abcA 47.05±0.949abA 46.85±0.614abA 
Chitosan 10 ppm 45.24±1.102bcA 44.92±0.863bcA 45.34±0.883cA 43.28±0.771bA 44.52±1.186bA 
CaCl2 0.25 % + chitosan 10 ppm 44.13±0.436cA 44.65±0.758cA 44.81±0.917cA 46.01±2.292abA 47.31±1.991abA 
CaCl2 0.25 % with chitosan 10 ppm 46.42±1.151abcA 46.71±1.250abcA 45.95±1.047bcA 45.45±1.061abA 45.85±0.952bA 
Chitosan 10 ppm with CaCl2 0.25 % 48.93±0.687aAB 47.57±0.408abB 49.91±0.480aA 49.14±0.763aAB 49.87±0.512aA 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 60 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % 
รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 2 4 6 8 10 
Control -17.30±0.396bC -17.11±0.463bC -15.49±0.570aBC -15.43±0.775bBC -12.81±0.893abA -13.68±1.075aAB 
CaCl2 0.50% -17.04±0.347abD -16.75±0.213bCD -15.71±0.169aC -14.30±0.545abB -13.92±0.507bAB -12.98±0.420aA 
Chitosan 20 ppm -17.31±0.063bC -17.27±0.425bC -15.73±0.238aB -15.04±0.490abB -13.31±0.293abA -13.23±0.465aA 
CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm -16.50±0.412abC -16.61±0.473bC -15.22±0.382aC -13.63±0.591abB -12.93±0.309abAB -11.90±0.713aA 
CaCl2 0.50 % with chitosan 20 ppm -16.60±0.482abC -16.83±0.602bC -15.79±0.634aBC -14.16±0.783abB -12.22±0.516abA -12.03±0.838aA 
Chitosan 20 ppm with CaCl2 0.50 % -16.06±0.328aC -15.19±0.263aC -14.44±0.429aBC -13.15±0.229aAB -11.86±0.711aA -11.50±0.903aA 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 
 
 
 

ตารางที่ 61 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % 
รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 3 6 9 12 
Control -18.52±0.264bB -17.93±0.363bAB -18.35±0.424bAB -17.40±0.445bAB -17.19±0.410aA 
CaCl2 0.25 % -18.03±0.611abA -17.61±0.569abA -18.10±0.728bA -17.08±0.484bA -16.91±0.475aA 
Chitosan 10 ppm -16.79±0.534aB -16.61±0.435aB -16.49±0.346aB -15.00±0.312aA -15.57±0.573aAB 
CaCl2 0.25 % + chitosan 10 ppm -16.74±0.212aA -16.47±0.366aA -16.40±0.555aA -16.50±0.752abA -16.82±0.693aA 
CaCl2 0.25 % with chitosan 10 ppm -17.25±0.348abA -17.23±0.325abA -16.93±0.287abA -16.39±0.588abA -16.11±0.583aA 
Chitosan 10 ppm with CaCl2 0.25 % -18.44±0.271bC -17.50±0.173abAB -18.14±0.156bBC -17.18±0.335bA -17.13±0.235aA 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 62  การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % 
รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

b value ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 2 4 6 8 10 
Control 26.44±1.827aA 25.45±1.713bAB 22.70±1.940aAB 22.67±2.632aAB 19.06±2.198aB 20.81±2.783aAB 
CaCl2 0.50% 26.26±0.708aA 25.03±0.442bAB 23.12±0.701aBC 21.06±1.151aCD 20.60±1.014aD 19.92±0.410aD 
Chitosan 20 ppm 26.86±0.865aA 26.23±1.415bA 24.14±0.636aAB 22.59±1.286aBC 20.30±0.822aC 20.66±0.958aC 
CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm 25.02±1.168aA 24.93±0.784bA 22.48±0.588aAB 19.84±1.022aBC 19.17±0.887aC 18.60±0.860aC 
CaCl2 0.50 % with chitosan 20 ppm 25.86±1.566aA 25.78±2.123bA 24.25±2.147aAB 20.82±2.190aAB 19.19±1.468aB 19.17±2.154aB 
Chitosan 20 ppm with CaCl2 0.50 % 23.00±1.098aA 20.71±0.544aB 20.82±0.729aB 19.26±0.266aBC 17.69±0.392aC 17.90±0.605aC 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
ตารางที่ 63  การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % 
รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

b value ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 3 6 9 12 
Control 30.11±1.077aA 29.04±0.757abA 30.10±1.043abA 30.33±0.834aA 30.60±1.029abA 
CaCl2 0.25 % 27.91±1.777abA 27.56±1.436abA 28.88±2.443abA 27.89±1.470abA 28.80±1.120abA 
Chitosan 10 ppm 25.24±1.486bA 25.44±1.434abA 26.01±1.431bA 25.35±1.067bA 27.52±1.375bA 
CaCl2 0.25 % + chitosan 10 ppm 25.30±1.113bA 25.27±1.349bA 25.53±1.108bA 27.14±2.592abA 29.07±2.328abA 
CaCl20.25 % with chitosan 10 ppm 27.22±1.171abA 27.22±1.569abA 27.78±1.463abA 27.52±1.137abA 29.06±1.108abA 
Chitosan 10 ppm with CaCl2 0.25 % 31.03±1.103aAB 29.38±0.363aB 31.50±0.477aAB 31.28±0.569aAB 32.54±0.485aA 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน
 หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที พบวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
มีแนวโนมเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 64) โดยในวันที่ 4 6 และ 10 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียง
อยางเดียว มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียสมีแนวโนมลดลง 
(ตารางที่ 65) โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโต
ซาน มีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 64  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได (total soluble solids) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

Total soluble solids (°Brix) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 2 4 6 8 10 
Control 3.0±0.000aB 3.2±0.150aB 3.5±0.287bAB 4.4±0.377aA 3.6±0.346aAB 3.9±0.387abAB 
CaCl2 0.50% 2.9±0.150abB 2.7±0.387aB 4.4±0.287aA 4.4±0.150aA 3.2±0.150aB 4.4±0.150aA 
Chitosan 20 ppm 2.4±0.245abcC 3.0±0.000aBC 3.5±0.150bABC 4.2±0.548abA 3.5±0.287aABC 3.9±0.574abAB 
CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm 2.1±0.173cC 2.6±0.287aBC 3.0±0.245bAB 3.5±0.287abA 3.3±0.387aAB 2.7±0.173cABC 
CaCl2 0.50 % with chitosan 20 ppm 2.3±0.287bcC 2.7±0.300aBC 2.9±0.150bBC 3.3±0.300abAB 3.8±0.287aA 3.2±0.150bcAB 
Chitosan 20 ppm with CaCl2 0.50 % 2.9±0.287abA 3.0±0.245aA 2.9±0.150bA 3.2±0.150bA 3.3±0.173aA 3.0±0.000bcA 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 

ตารางที่ 65 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solids) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Total soluble solids (°Brix) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 3 6 9 12 
Control 3.2±0.150abA 3.0±0.000bA 2.9±0.150aA 2.1±0.173aB 2.6±0.450aAB 
CaCl2 0.25 % 3.0±0.000abA 3.0±0.000bA 2.7±0.300aA 2.1±0.173aB 1.5±0.173bC 
Chitosan 10 ppm 3.0±0.245abA 2.3±0.150cAB 2.1±0.387aAB 2.0±0.287aB 1.8±0.424abB 
CaCl2 0.25 % + chitosan 10 ppm 3.6±0.245aA 3.2±0.150abAB 3.0±0.000aAB 2.6±0.287aB 2.7±0.173aB 
CaCl2 0.25 % with chitosan 10 ppm 2.7±0.300bAB 3.6±0.245aA 2.6±0.287aB 2.1±0.387aB 2.6±0.287aB 
Chitosan 10 ppm with CaCl2 0.25 % 3.3±0.173abA 3.2±0.150abA 2.6±0.450aAB 2.1±0.300aB 2.4±0.245abAB 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 

 
การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซีของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน  

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที พบวา กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา (ตารางที่ 66) โดย วันที่ 10 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวย
สารละลายแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณวิตามินซีสูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณวิตามินซีตํ่าที่สุด อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 
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กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีเพิ่มขึ้นในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 
(ตารางที่ 67)  และลดลงในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม ปริมาณวิตามินซีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ  

 
ตารางที่ 66 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

Vitamin C content (mg/100g) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 2 4 6 8 10 
Control 7.666±0.239aA 6.727±0.455aAB 5.134±0.321aCD 4.202±0.540bD 5.940±0.276aBC 4.816±0.283bCD 
CaCl2 0.50% 5.397±0.291bAB 5.053±0.330bB 4.865±0.558aB 4.759±0.284abB 5.113±0.327aB 6.262±0.325aA 
Chitosan 20 ppm 5.933±0.707abA 4.503±0.465bcA 5.712±0.016aA 5.587±0.648abA 5.659±0.448aA 5.675±0.464abA 
CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm 5.105±0.733bA 4.766±0.282bcA 4.848±0.540aA 5.574±0.459abA 5.958±0.712aA 5.955±0.540abA 
CaCl2 0.50 % with chitosan 20 ppm 5.686±0.814bA 3.636±0.276cB 5.402±0.536aAB 5.307±0.702abAB 5.957±0.712aA 6.246±0.336aA 
Chitosan 20 ppm with CaCl2 0.50 % 6.239±0.333abAB 5.334±0.547bB 5.678±0.462aAB 6.407±0.270aAB 6.776±0.459aA 6.786±0.014aA 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 

ตารางที่ 67 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Vitamin C content (mg/100ml) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 3 6 9 12 
Control 3.549±0.526cB 5.336±0.337aA 4.365±0.448aAB 4.194±0.349bAB 4.449±0.571aAB 
CaCl2 0.25 % 4.353±0.007abcA 5.345±0.348aA 4.359±0.449aA 4.461±0.302abA 5.051±0.296aA 
Chitosan 10 ppm 4.085±0.270bcB 5.680±0.307aA 3.816±0.313aB 4.773±0.492abAB 4.475±0.297aB 
CaCl2 0.25 % + chitosan 10 ppm 5.180±0.276aAB 5.967±0.840aA 4.094±0.274aB 5.657±0.572aAB 5.078±0.303aAB 
CaCl2 0.25 % with chitosan 10 ppm 4.913±0.322abBC 6.238±0.299aA 3.816±0.314aC 4.762±0.486abBC 5.341±0.327aAB 
Chitosan 10 ppm with CaCl2 0.25 % 4.648±0.268abBC 6.217±0.288aA 4.085±0.511aC 5.351±0.349abAB 4.474±0.309aBC 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณเสนใยของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน  

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที พบวา กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย
เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 68) โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน
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กอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรด มีปริมาณเสนใยสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียว
ที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดผสมกับสารละลายไคโตซาน มีปริมาณเสนใยสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณเสนใยในวันที่ 2 และ 4 ของการเก็บรักษามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใยตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
(ตารางที่ 69) โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวมีปริมาณเสนใยสูงที่สุด 
ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดผสมกับสารละลายไคโตซานมีปริมาณเสนใยต่ําที่สุด ในวันที่ 12 ของการ
เก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณเสนใยสูงที่สุด ในขณะที่
กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณเสนใยต่ําที่สุด ปริมาณเสนใยในวันที่ 3 และ 12 ของการเก็บรักษา มีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
ตารางที่ 68 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

Fiber content  (%) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 2 4 6 8 10 
Control 0.4326±0.071cC 1.0880±0.077cB 0.9975±0.067bB 1.2939±0.117bB 1.7772±0.158aA 2.1831±0.309aA 
CaCl2 0.50% 0.6506±0.027bC 1.3306±0.117abcB 1.5046±0.101abB 1.3335±0.150bB 2.0813±0.122aA 2.2841±0.103aA 
Chitosan 20 ppm 0.8848±0.033aC 1.2874±0.059bcBC 1.4158±0.141abBC 1.4149±0.051abBC 1.8936±0.060aAB 2.3242±0.450aA 
CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm 0.9108±0.019aD 1.3870±0.116abC 1.8675±0.309aB 1.5919±0.036abBC 1.9189±0.168aB 2.4622±0.039aA 
CaCl2 0.50 % with chitosan 20 ppm 1.0218±0.023aD 1.3922±0.048abC 1.7833±0.187aB 1.6360±0.072aBC 1.7739±0.131aB 2.5239±0.166aA 
Chitosan 20 ppm with CaCl2 0.50 % 0.9318±0.098aE 1.5837±0.033aCD 1.8006±0.059aBC 1.4660±0.070abD 1.9154±0.136aB 2.7571±0.112aA 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 

ตารางที่ 69 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Fiber content (%) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 3 6 9 12 
Control 1.0782±0.055cB 1.4560±0.072abA 1.3127±0.042abA 1.3888±0.076abA 1.3230±0.060bA 
CaCl2 0.25 % 1.2718±0.090bcB 1.5328±0.021abA 1.2799±0.034bB 1.4945±0.043aA 1.4161±0.070bAB 
Chitosan 10 ppm 1.3271±0.086bB 1.6131±0.031aA 1.3764±0.086abB 1.4480±0.058aAB 1.3564±0.067bB 
CaCl2 0.25 % + chitosan 10 ppm 1.5980±0.078aA 1.1700±0.026cC 1.5155±0.083aAB 1.3735±0.045abB 1.4511±0.012bAB 
CaCl2 0.25 % with chitosan 10 ppm 1.3768±0.024bAB 1.4201±0.100bAB 1.2889±0.058bB 1.2366±0.071bB 1.4944±0.024bA 
Chitosan 10 ppm with CaCl2 0.25 % 1.4816±0.038abB 1.4591±0.023abB 1.2408±0.077bC 1.3822±0.023abBC 1.6559±0.056aA 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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การเปล่ียนแปลงปริมาณเพคตินของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน  
หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค

โตซาน เปนเวลา 5 นาที พบวา กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคตินตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา (ตารางที่ 70) โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวย
สารละลายแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณเพคตินสูงที่สุด ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวมี
ปริมาณเพคตินต่ําที่สุด ในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวมีปริมาณเพคตินสูง
ที่สุดในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณเพคตินต่ําที่สุด อยางไรก็ตาม ปริมาณเพคตินในวันที่ 6 และ 10 ของ
การเก็บรักษา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคตินคอนขางคงที่ (ตารางที่ 71)โดยใน

วันที่ 12 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณเพคติน
สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวมีปริมาณเพคตินต่ํากวาชุดการ
ทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

อยางไรก็ตาม พบวา ในวันที่ 0 ฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนม
ปริมาณเพคตินสูงกวาชุดการทดลองอื่นๆ แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

 
ตารางที่ 70 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน (pectin content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

Pectin content (%) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 2 4 6 8 10 
Control 1.1817±0.207cCD 1.0726±0.127bCD 2.2491±0.119aA 1.8557±0.243abAB 1.5796±0.186aBC 1.0294±0.028dD 
CaCl2 0.50% 1.3664±0.026bcBC 1.2653±0.157abC 2.4533±0.672aA 1.3384±0.168bBC 2.3603±0.312aAB 1.8392±0.199cABC 
Chitosan 20 ppm 1.7960±0.301abcC 1.5484±0.191abC 2.5727±0.286aAB 1.5381±0.047bC 2.1561±0.169aBC 2.8929±0.122aA 
CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm 1.7061±0.223abcB 1.6161±0.121aB 2.4006±0.265aA 1.6540±0.169bB 1.7314±0.197aB 1.7322±0.087cB 
CaCl2 0.50 % with chitosan 20 ppm 1.9524±0.042abAB 1.2881±0.089abB 1.9772±0.311aAB 1.5892±0.200bAB 1.7460±0.392aAB 2.2771±0.139bA 
Chitosan 20 ppm with CaCl2 .50 % 2.3198±0.120aA 1.4672±0.179abC 2.0396±0.304aAB 2.2121±0.167aAB 1.6395±0.121aBC 2.0992±0.139bcAB 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 71 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน (pectin content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Pectin content (%) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 3 6 9 12 
Control 1.9152±0.168aA 1.7596±0.090aA 0.8488±0.135aA 2.4140±1.103aA 1.1527±0.055cA 
CaCl2 0.25 % 1.8355±0.211aA 1.4959±0.118abAB 0.9613±0.137aB 2.2756±0.530aA 0.9351±0.071dB 
Chitosan 10 ppm 1.7896±0.098aA 1.2610±0.078bBC 0.9128±0.268aC 1.4377±0.059aAB 1.1770±0.033bcBC 
CaCl2 0.25 % + chitosan 10 ppm 1.7370±0.160aA 1.4825±0.204abA 1.0409±0.135aA 1.6013±0.120aA 1.3827±0.039abA 
CaCl2 0.25 % with chitosan 10 ppm 1.6976±0.174aA 1.3099±0.103bAB 0.9427±0.168aB 1.5240±0.151aA 1.4694±0.114aA 
Chitosan 10 ppm with CaCl2 0.25 % 3.4379±1.492aA 1.3403±0.162abA 1.2622±0.071aA 1.5306±0.145aA 1.5559±0.080aA 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 

 
การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน  

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที พบวา กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ
เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 72)โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน
กอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีอัตราการหายใจสูงที่สุด ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
กอนและตามดวยสารละลายไคโตซานมีอัตราการหายใจต่ําที่สุด และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจตลอดระยะเวลาของการเก็บ

รักษา (ตารางที่ 73) โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลาย
ไคโตซานมีอัตราการหายใจสูงที่สุด ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีอัตราการหายใจต่ําที่สุด ในวันที่ 9 ของการเก็บ
รักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวมีอัตราการหายใจสูงที่สุดคือ ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซานมีอัตราการหายใจต่ําที่สุดคือ อยางไรก็ตาม อัตราการหายใจของ
กระเจี๊ยบเขียวในวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักษามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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ตารางที่ 72 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

Respiration rate (mg CO2/kg.hr) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 2 4 6 8 10 
Control 158.462±24.148bD 170.585±4.568bD 337.994±11.355aC 433.555±55.962aB 498.013±26.230abAB 581.590±23.034aA 
CaCl2 0.50% 228.705±30.972aD 224.534±19.518aD 366.124±48.205aC 394.017±33.169aBC 506.772±26.222abB 803.087±71.801aA 
Chitosan 20 ppm 233.519±22.763aD 218.228±13.129aD 430.223±14.555aC 440.007±37.461aC 555.203±39.813aB 732.165±48.992aA 
CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm 227.554±9.413aD 193.749±12.489abD 423.101±58.369aC 476.733±32.180aBC 571.177±42.000aB 708.412±14.680aA 
CaCl2 0.50 % with chitosan 20 ppm 193.511±13.031abC 164.424±2.547bC 396.430±32.877aB 418.921±12.584aB 361.167±91.053bB 691.618±65.864aA 
Chitosan 20 ppm with CaCl2 .50 % 236.783±4.533aC 231.545±12.804aC 426.734±37.621aAB 460.744±31.550aAB 528.470±50.649aA 626.676±173.591aA 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 

ตารางที่ 73 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Respiration rate (mg CO2 /kg.hr) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 3 6 9 12 
Control 155.315±10.186aA 179.504±20.221abA 143.117±9.823bA 152.090±16.664bA 158.405±6.351abA 
CaCl2 0.25 % 162.156±19.809aA 195.381±17.368abA 231.568±45.281aA 196.525±23.726bA 186.120±19.809abA 
Chitosan 10 ppm 153.538±23.972aA 238.597±33.101aA 254.906±33.877aA 256.311±25.676aA 241.892±48.382aA 
CaCl2 0.25 % + chitosan 10 ppm 148.829±19.195aB 203.777±11.432abA 241.711±23.471aA 199.234±11.369bA 124.337±12.305bB 
CaCl2 0.25 % with chitosan 10 ppm 166.084±23.150aB 216.619±33.342abB 310.439±17.066aA 148.465±8.876bB 217.359±41.349abB 
Chitosan 10 ppm with CaCl2 0.25 % 128.666±14.960aB 160.821±1.743bAB 231.608±34.084aA 187.100±21.126bAB 146.476±41.232abAB 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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การอภิปรายผล 
 

1. ผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตทางดาน vegetative growth  ไดแก ความสูง จํานวนใบ น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงตน ของ
กระเจี๊ยบเขียว 
 จากการศึกษาพบวาไคโตซานมีผลตอการเติบโตดาน vegetative growth  โดยแสดงใหเห็นผลของไคโตซานในดานความสูง
และจํานวนใบ อยางไรก็ดีผลของไคโตซานที่มีตอกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุ เมื่อพิจารณาจากน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของสวนตน 
ไมมีความชัดเจน โดยเฉพาะในปพ.ศ. 2547 ทั้งนี้อาจเปนเพราะผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตของกระเจี๊ยบเขียวมีไมมากนัก  
(minor effects) นอกจากนี้การพิจารณาผลโดยดูจากน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง ซึ่งเปนคาการเติบโตในภาพรวม อาจไมสามารถใช
ตรวจสอบผลของไคโตซานที่มีตอกระเจี๊ยบเขียวไดอยางชัดเจน แตหากพิจารณาในแตละลักษณะที่เปนสวนประกอบดานการ
เจริญเติบโต เชน ความสูง หรือจํานวนใบ จึงจะสามารถเห็นผลของไคโตซานได 
 ในป พ. ศ. 2547 ผลของไคโตซานที่มีตอความสูงของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ที่พบความแตกตางทางสถิติครั้งแรก
ในสัปดาหที่ 1 หลังการปลูก แสดงถึงผลของไคโตซานแตละชนิดที่อาจมีผลตอการเติบโต ซึ่งกระเจี๊ยบเขียวไดรับจากการแชเมล็ดใน
ไคโตซาน  แตผลดังกลาวสามารถพบไดในชวงเวลาที่ไมนานนัก ดังจะเห็นไดจากคาความสูงของกระเจี๊ยบในแตละชุดการทดลอง ใน
สัปดาหที่ 2 และ 3 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตเมื่อตนกระเจี๊ยบเขียวไดรับไคโตซานจากการฉีดพนทางใบอีกครั้งในสัปดาหที่ 3 
จึงแสดงผลใหเห็นความแตกตางของความสูงอีกครั้งหนึ่ง  โดยพบวาไคโตซาน P80 และ O80 มีแนวโนมจะยับยั้งกระเจี๊ยบเขียวดาน
ความสูง ในขณะที่ UCC  ที่ความเขมขน 100 ppm แสดงแนวโนมที่กระตุนใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มีความสูงเพิ่มขึ้น  
อยางไรก็ดีการตอบสนองของกระเจี๊ยบเขียวที่มีตอไคโตซาน P80 และ O80 เปนไปในลักษณะที่ไมสัมพันธกับความเขมขนที่ระดับ
ตางๆ จึงเปนไปไดวาผลที่พบนั้นเปนผลของความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่มีอยูในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701  ลักษณะการ
ตอบสนองและความแปรปรวนในการตอบสนองตอไคโตซานในดานจํานวนใบก็เปนไปในทํานองเดียวกันกับความสูงตน โดยมี
แนวโนมที่คลายคลึงกันประการหนึ่งคือ UCC ที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีแนวโนมที่จะสงเสริมใหกระเจี๊ยบเขียวมีใบเพิ่มมากขึ้น
กวาในชุดการทดลองอื่นๆ 
 สําหรับในป พ. ศ. 2548 ผลของไคซานที่มีตอความสูงของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701ไมชัดเจน เมื่อเทียบกับผลของป
กอนหนานั้น เนื่องจากพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเฉพาะในสัปดาหที่ 5 ซึ่งรูปแบบของการตอบสนองที่พบก็ตางจากป พ. ศ. 
2547 โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคซานมีแนวโนมที่จะสูงกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน สําหรับจํานวนใบเฉลี่ยตอตนก็เชนกัน โดย
พบวาการใหไคโตซานทุกชนิดที่แทบทุกความเขมขนไมมีผลตอจํานวนใบของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701ตลอดระยะเวลาของ
การศึกษา 
 สําหรับผลของไคโตซานที่มีตอกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green พบวาผลของไคโตซานที่ใชในการแชเมล็ดมีผลตอ
ความสูง แตไมมีผลตอจํานวนใบ ดังจะสังเกตไดจากความแตกตางทางสถิติของความสูงในชวงสัปดาหแรกหลังการปลูก แตไมพบ
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในจํานวนใบในชวงเวลาเดียวกันของป พ. ศ. 2547  และภายหลังการฉีดพนไคโตซานทางใบในสัปดาห
ที่ 3 และ 6 จะพบวา O80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm จะใหผลในการสงเสริมดานความสูงมากที่สุด (สัปดาหที่ 4-8)  นอกจากนี้ ยัง
เปนที่นาสังเกตวา ในสัปดาหที่ 7 และ 8 ไคโตซานทั้ง 3 ชนิด ที่ระดับความเขมขนตํ่า (25 ppm) จะมีผลในการสงเสริมความสูงของตน
กระเจี๊ยบเขียวมากกวาที่ระดับความเขมขนที่สูงขึ้น ซึ่งแนวโนมที่คลายคลึงกันนี้ก็สามารถสังเกตไดจากจํานวนใบตอตน เชนกัน  โดย
จะพบวาไคโตซาน P80 และ O80 ที่ระดับความเขมขนสูงจะมีผลใหจํานวนใบเฉลี่ยตอตนลดลง ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติในสัปดาหที่ 7 โดยกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ที่ไดรับไคโตซาน O80 ที่ 25 ppm มีจํานวนใบเฉลี่ยตอตนสูงกวา
ดนที่ไดรับไคโตซานชนิดเดียวกันที่ความเขมขน 100 ppm อยางมีนัยสําคัญ  แตสําหรับไคโตซาน UCC นั้น พบวาการใหที่ระดับความ
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เขมขนสูง (100 ppm) จะสงเสริมใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนมีจํานวนใบเฉลี่ยตอตนสูงกวาที่ระดับความเขมขนที่ตํ่ากวา (50 และ 25 
ppm ตามลําดับ) 
 ในปพ. ศ. 2548 การใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green มีผลตอความสูงชัดเจนนอยกวาในปแรก 
โดยเฉพาะตั้งแตสัปดาหที่ 3 เปนตนไป อยางไรก็ดีการแชเมล็ดในไคโตซานกอนทําการปลูกยังคงสงผลใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุนี้มี
แนวโนมที่จะสูงกวาชุดการทดลองควบคุมในสัปดาหที่ 1 และ 2 
 แมวาการใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุ จะมีผลไมชัดเจนในแงของการเติบโตโดยรวม แตเมื่อพิจารณาถึงปริมาณ
น้ําภายในตนตอนํ้าหนักสด พบวาการใหไคโตซานทุกชนิดที่แทบทุกความเขมขนมีผลทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มีปริมาณ
น้ําภายในตนตอนํ้าหนักสดมีแนวโนมลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับตนที่ไมไดรับไคโตซาน ในทั้ง 2 ปที่ทําการศึกษา ซึ่งอาจเปนตัวบงช้ีวา
การไดรับไคโตซานทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 สามารถใชน้ําเพื่อการเติบโตไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากแมวา
จะมีปริมาณน้ําในตนลดลงแตก็ยังรักษาระดับอัตราการเติบโตไดไมตางจากตนที่ไมไดรับไคโตซาน จากการคนควาไมพบวามีรายงาน
วิจัยใดทําการศึกษาผลของไคโตซานตอปริมาณน้ําภายในตนพืชตอน้ําหนักสดโดยตรง มีเพียงรายงานการวิจัยการใหไคโตซานแก
มะเขือเทศและผักปราบ (Commelina communis) ที่พบวามีผลทําใหปากใบปดแคบเขา (McAinsh et al., 1996; Lee et al., 1999.) ซึ่ง
เปนการชวยลดอัตราการคายน้ํา และอาจมีผลตอปริมาณน้ําภายในตน อันจะทําใหพืชเจริญไดดีขึ้นในภาวะแลง อยางไรก็ดีคงตองมี
การศึกษาถึงผลของการใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดียนี้ที่ปลูกในภาวะที่มีน้ําจํากัด หรือภาวะแลง วาจะยังสามารถชวย
รักษาอัตราการเติบโตไมใหลดลงไดหรือไม ตอไป  สําหรับในกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ไมพบวาการใหไคโตซานมีผล
ตอปริมาณน้ําภายในตนแตอยางใดในป พ. ศ. 2547 สวนในปถัดมา ในตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานสวนใหญก็ยังมีปริมาณน้ํา
ภายในตนไมตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 การที่กระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุมีรูปแบบการตอบสนองตอไคโตซานแตกตางกันไปในแตละชุดการทดลองนั้น แสดงใหเห็น
วาในการตอบสนองตอไคโตซานของกระเจี๊ยบเขียว นอกจากชนิดและขนาดโมเลกุลของไคโตซานที่ใหแลว ลักษณะทางพันธุกรรมที่
แตกตางกันก็มีบทบาทที่สําคัญตอการตอบสนองของกระเจี๊ยบเขียวเชนกัน  นอกจากนี้เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลของไคโตซานที่มี
ตอการเติบโตของกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุระหวาง 2 ปที่ทําการทดลอง พบวามีความแตกตางกันคอนขางมาก แสดงใหเห็นวา
สิ่งแวดลอมก็เปนปจจัยหลักอีกปจจัยหน่ึงที่มีผลตอการตอบสนองของกระเจี๊ยบเขียวตอไคโตซานนอกเหนือจาก genotype ดังนั้นการ
ควบคุมสภาวะแวดลอมใหสม่ําเสมอตลอดการทดลองอาจจะชวยใหเห็นรูปแบบการตอบสนองของกระเจี๊ยบเขียวแตละพันธุตอชนิด
และความเขมขนของไคโตซานไดชัดเจนยิ่งขึ้น อยางไรก็ดีการทดลองในรูปแบบดังกลาวอาจมีขอจํากัดในแงของการประยุกตใชใน
แปลงปลูกของเกษตรกรซึ่งสภาวะแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเหมือนดังเชนในการศึกษานี้ 
 
2. ผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนดอกตอตนของกระเจี๊ยบเขียว 
 จากผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนดอกตอตน พบวาการแชเมล็ดในไคโตซานและการฉีดพนไคโตซานตางชนิดที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ กัน สงผลตอจํานวนดอกตอตนในกระเจี๊ยบทั้งสองพันธุ  โดยพบวา ในป พ. ศ. 2547 ไคโตซาน UCC ที่ระดับความ
เขมขน 100 ppm จะสงเสริมใหมีจํานวนดอกตอตนมากกวา UCC ที่ระดับความเขมขน 50 ppm และ P80 ที่ 25 ppm อยางมีนัยสําคัญ
ในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701  แตสําหรับที่ระดับความเขมขนอื่นๆ นั้น ยังไมพบความแตกตางที่ชัดเจน นอกจากนั้นรูปแบบการ
ตอบสนองที่มีตอไคโตซานแตละชนิดก็ไมแสดงความสัมพันธที่ชัดเจนกับระดับความเขมขนอีกดวย 
 ในป พ. ศ. 2548 การฉีดพนไคโตซานในแทบทุกชุดการทดลองกลับมีแนวโนมที่จะทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 
ออกดอกมากกวาตนที่ไมไดรับไคโตซานในชวงสัปดาหที่ 6 และ 8 อยางไรก็ดี เมื่อดูผลโดยรวมก็ยังไมพบความสัมพันธที่ชัดเจน
ระหวางจํานวนดอกกับชนิดและระดับความเขมขนของไคโตซานที่ให 
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 สําหรับกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  พบวา ในปแรกการแชเมล็ดในไคโตซาน O80 ที่ 25 ppm สงผลตอการเพ่ิม
จํานวนดอกตอตนในสัปดาหที่ 2 แตแนวโนมดังกลาวไมพบในสัปดาหที่ 3  เมื่อใหไคโตซานโดยการฉีดพนก็ยังไมพบความแตกตางที่
ชัดเจนนัก ยกเวนในสัปดาหที่ 7 ที่พบวา P80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm มีผลใหกระเจี๊ยบมีจํานวนดอกตอตนสูงกวาตนที่ฉีดดวยไค
โตซานชนิดเดียวกันที่ความเขมขน 100 ppm  การพนไคโตซานทั้ง 3 ชนิดในกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนแสดงแนวโนมวา ความเขมขนที่
สูงขึ้นมีผลทําใหจํานวนดอกตอตนลดลง อยางไรก็ดีในปถัดมาพบวาการแชเมล็ดและฉีดพนไคโตซานสวนใหญมีแนวโนมที่จะทําให
กระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  ออกดอกนอยลง โดยเฉพาะในสัปดาหที่ 3 และ 4 และความสัมพันธระหวางจํานวนดอกกับ
ความเขมขนของไคโตซานที่ใชก็ยังคงไมชัดเจน 
 จากผลการทดลองจะเห็นวาผลของการใหไคโตซานตอการออกดอกของกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุก็คลายคลึงกับผลที่มีตอ
การเติบโต กลาวคือ ลักษณะทางพันธุกรรมของกระเจี๊ยบเขียว ชนิดและความเขมขนของไคโตซาน และสิ่งแวดลอมลวนมีผลตอ
รูปแบบการตอบสนองของกระเจี๊ยบเขียวทั้งสิ้น 
 
3. ผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนฝกเฉล่ียตอตน และนํ้าหนักสดและแหงของฝกกระเจี๊ยบเขียว 
 จากการทดลองโดยรวมพบวาการใหไคโตซานไมสงผลตอจํานวนฝกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุ ในทั้ง 2 ปที่
ศึกษา ซึ่งเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับจํานวนดอกตอตนในชวง 4 สัปดาหสุดทาย จะเห็นวาการใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวไมได
สงผลใหมีการติดฝกดีขึ้นหรือลดการหลุดรวงของฝกแตอยางใด 
 สําหรับผลของไคโตซานที่มีตอนํ้าหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียว พบวาการใหไคโตซานสวนใหญมีแนวโนมที่จะทําให
น้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ลดลงในทั้ง 2 ป ในขณะที่การใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato 
Green ไมมีผลตอน้ําหนักสดของฝกทั้ง 2 ป   
 เมื่อทําการวัดน้ําหนักแหงของฝกพบวาในป พ. ศ. 2547 ไคโตซานไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอน้ําหนักแหงของฝกกระเจี๊ยบ
เขียวทั้ง 2 พันธุ  แตในปถัดมาพบวาการใหไคโตซาน P80 ที่ 100 ppm และ O80 ที่ 25 ppm สงผลใหน้ําหนักแหงของฝกกระเจี๊ยบเขียว
พันธุอินเดีย 9701 เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่การให O80 และ UCC ที่ 100 ppm กลับสงผลในทางตรงกันขาม สําหรับกระเจี๊ยบ
เขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  การใหไคโตซานในปนี้มีผลไมชัดเจนเทาพันธุอินเดีย โดยพบวาการให P80 ที่ 100 ppm สงผลใหฝกมี
น้ําหนักแหงลดลงอยางมีนัยสําคัญ สวนในชุดการทดลองอื่นๆ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
 
4. ผลของไคโตซานที่มีตอการติดโรคไวรัสเสนใบเหลือง 
 ผลของไคโตซานที่มีตอการติดโรคไวรัสเสนใบเหลืองของกระเจี๊ยบเขียวยังไมชัดเจนนัก  แตจากผลการทดลองพบวาไคโต
ซาน UCC บางความเขมขนมีแนวโนมที่จะชวยชะลอการติดโรค ซึ่งอาจเปนผลมาจากการชักนําความตานทานตอโรค (disease 
resistance) ในตนกระเจี๊ยบเขียวใหสูงขึ้น หรืออาจเพราะลดการเขาดูดกินน้ําเลี้ยงใบกระเจี๊ยบเขียวของแมลงหวี่ขาว (Bemisia tabaci) 
ซึ่งเปนพาหะของไวรัสเสนใบเหลือง แตทั้งนี้ขอมูลที่ไดยังมีความแปรปรวนสูง จึงควรตองมีการทดลองเพิ่มเติมตอไป  
 
5. ผลของไคโตซานที่มีตอการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบ 
 จากผลการศึกษาพบวาไคโตซานมีผลตอการรักษาน้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเกี่ยว โดยสามารถเห็นได
ชัดเจนในวันที่ 1 หลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งแสดงความแตกตางทางสถิติในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 โดยพบวา P80 และ O80 มี
แนวโนมที่จะใหผลในการรักษาน้ําหนักสดหลังการเก็บเกี่ยวไดดีกวา UCC นอกจากนี้ฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ที่เก็บจากตน
ที่ไดรับ O80 ที่ 25 ppm พบวามีแนวโนมที่จะสูญเสียน้ําหนักสดชากวาชุดการทดลองควบคุม    และสําหรับพันธุญี่ปุนนั้น แมไมพบ
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ แตไคโตซาน P80 ก็แสดงแนวโนมวาจะมีผลใหฝกกระเจี๊ยบเขียวสูญเสียน้ําหนักสดชาลงกวา
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ชุดควบคุม และไคโตซานอีก 2 ชนิด คือ O80 และ UCCก็มีแนวโนมที่ทําใหกระเจี๊ยบเขียวรักษาน้ําหนักสดฝกไดดีขึ้นกวาตนที่ไมได
รับไคโตซาน 
 
6. ผลของไคโตซานที่มีตอการกัดกินของหนอนศัตรูพืช 

ในการวางแผนการทดลองเพื่อศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการกัดกินของหนอนศัตรูพืชนั้น ในครั้งแรกเลือกศึกษาใน
หนอนเจาะสมอฝาย (Cotton Ballworm, Heliothis  armigera Hubner, 1808) ซึ่งไดสั่งซื้อจากกรมวิชาการเกษตร แตทางกรมวิชาการ
เกษตรประสบปญหาการติดเชื้อจุลินทรีย ทําใหสูญเสียไขที่จะนํามาเพาะและไมสามารถผลิตหนอนเจาะสมอฝายใหได  เมื่อทําการ
ปรึกษากับนักกีฏวิทยาแลว ไดรับคําแนะนําใหทําการทดลองโดยใชหนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua Hubner, 1808) แทน ซึ่ง
เปนหนอนศัตรูพืชอีกชนิดหนึ่งที่พบระบาดในแปลงกระเจี๊ยบเขียวของเกษตรกร  (กรมวิชาการเกษตร, 2546) จึงไดทําการทดลอง
ศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการกัดกินของหนอนกระทูหอม ดังแสดงในผลการทดลองขางตน  ในสวนของผลการทดลองที่ไดนั้น 
เมื่อดูในแตละชุดการทดลองจะเห็นแนวโนมการลดลงของการกัดกินใบกระเจี๊ยบเขียวอยางชัดเจนในวันที่ 13 หลังการพนไคโตซาน
ทุกชนิด และวันที่ 21 หลังการพนไคโตซาน O80 ในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย  สําหรับในกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน พบแนวโนมการ
กัดกินลดลงในวันที่ 17  แตอยางไรก็เมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติเทียบแตละชุดการทดลองกับชุดควบคุม พบความแตกตางกันใน
แนวโนมของการกัดกินใบกระเจี๊ยบเขียวของหนอนในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดียเทานั้น  ซึ่งอาจเปนไปไดวาความสามารถในการชัก
นําใหกระเจี๊ยบเขียวมีความตานทานตอการกัดกินของหนอนศัตรูพืชอาจขึ้นอยูกับ genotype ของกระเจี๊ยบเขียวดวยสวนหน่ึง ทั้งนี้การ
ที่จะสามารถสรุปไดชัดเจนยิ่งขึ้นจะตองทําการทดลองซ้ําอีกครั้ง และทําการวิเคราะหผลรวมกับผลการศึกษาปริมาณ proteinase 
inhibitor ในใบกระเจี๊ยบเขียว ตอไป 

 
7.  ผลของไคโตซานตอปริมาณ Proteinase Inhibitor ในกระเจี๊ยบเขียว 
 เมื่อวัดปริมาณ proteinase inhibitor ในใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ไมพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับชุด
การทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน ในขณะที่ในกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน พบวาการใหไคโตซานมีผลตอระดับของ proteinase 
inhibitor อยางมีนัยสําคัญหลังจากฉีดพนเปนเวลา 1-5 วัน โดยการใหไคโตซาน UCC ที่ 50 ppm สามารถกระตุนใหใบกระเจี๊ยบเขียวมี
ปริมาณ poteinase inhibitor สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 1 วันหลังการฉีดพน แตหลังจากนั้นก็จะลดระดับลงจนต่ํากวาชุดควบคุมภายใน 5 
วันหลังการฉีดพน สวนการใหไคโตซาน P80 ที่ 50 ppm มีผลใหใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนมี proteinase inhibitor ตํ่ากวาชุดควบคุม
อยางมีนัยสําคัญในวันที่ 5 หลังการฉีดพน ทั้งนี้การเก็บตัวอยางมาศึกษาทิ้งชวงคอนขางหาง ทําใหไมเห็นความเปลี่ยนแปลงในชวง 12 
ช่ัวโมงแรก และวันที่ 2 ถึง 4 ดังนั้นการทําการทดลองซ้ําโดยออกแบการทดลองใหมีการเก็บตัวอยางถี่ขึ้น และมีการวัดการแสดงออก
ในระดับยีนดวย northern blot hybridization รวมกับการวัด proteinase inhibitor อาจชวยใหเห็นรูปแบบของการตอบสนองไดชัดเจน
ยิ่งขึ้น 
 สําหรับปริมาณ proteinase inhibitor ที่เพิ่มสูงขึ้นในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 หลังจากไดรับไคโตซานในการศึกษานี้ 
อาจแสดงใหเห็นถึงบทบาทของไคโตซานในการกระตุนระบบปองกันตัวเองของพืช ดังที่มีรายงานมากอนหนานี้ในพืชหลายชนิด 
เชน ขาว (Oryza sativa japonica type) (Agrawal et al. 2002) ถั่วลิสง (Arachis hypogaea) (Sathiyabama and Balasubaramanian, 
1998) และถั่วเขียว (Phaseolus aureus) (Chi and Kanaus, 1997) เปนตน 
 
8.  ผลของไคโตซานและสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีมีตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเก่ียว 
 ในการทดลองศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร และความเขมขนของไคโตซานและแคลเซียมคลอไรดตอการเก็บรักษาฝก
กระเจี๊ยบเขียว ไดวางแผนการทดลองไววาจะทําการศึกษาในพันธุอินเดีย (Hit 9701) และพันธุญี่ปุน แตเนื่องจาก เกษตรกรกลุมผูปลูก
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กระเจี๊ยบเขียว (เพื่อการสงออก) ประสบปญหาในการปลูกกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนและหยุดปลูกกระเจี๊ยบเขียวพันธุดังกลาว ทําใหไม
มีฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนคุณภาพเทียบเทากับคุณภาพเพื่อการสงออกมาใชในการทดลอง อยางไรก็ตาม ผูวิจัยไดเพิ่มการทดลอง
ในสวนของเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย (Hit 9701) ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ควบคูกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซยีส 
 

 8.1 ผลของสารละลายไคโตซานที่มีตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเก่ียว 
 กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีน้ําหนักของฝกลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ เชนเดียวกับการ
ทดลองที่ใหแคลเซียมคลอไรดกอนการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม พบวา เมื่อเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ความเขมขนตาง ๆ มีน้ําหนักของฝกสูงกวากระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาใน สตรอเบอรรี่ และราสเบอรรี่ (Hen et al., 2004) มังคุด (ชัยรัตน นันทภัทร และคณะ
, 2543) มะมวง (วิษณุ  นิยมเหลา และคณะ 2546; วิเชียร  เลี่ยมนาค, 2541) ลิ้นจี่ (Dong et al., 2004) ลําไย (Jiang and Li, 2001) แตง
และพริกยักษ (El Ghaouth et al., 1991) ซึ่งพบวา ไคโตซานสามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักสดได เนื่องจากไคโตซานมีหมูฟงกชันที่
มีความวองไวในการเกิดปฏิกิริยา คือหมูอะมิโน (-NH3) ที่คารบอนตําแหนงที่ 2 (C-2) หมู primary alcohol (-CH2OH) ที่คารบอน
ตําแหนงที่ 6 (C-6) และ secondary alcohol (-CH2OH) ที่คารบอนตําแหนงที่ 3 (C-3) ทําใหหมูฟงกชันทั้ง 3 หมูนี้ สามารถกอรูปเปน
ฟลมบาง ๆ โดยฟลมดังกลาวมีสมบัติในการที่ยอมใหอากาศและน้ําผานเขาออกได (semi-permeable) (Zhang and Quantick, 1998) 
ฟลมดังกลาวจะไปชวยลดอัตราการหายใจ อัตราการคายน้ํา การแลกเปลี่ยนกาซระหวางภายในฝกกับบรรยากาศนอกนอยลง จึงทําให
ผลผลิตมีการสูญเสียน้ําหนักนอยลง แตจากการศึกษา ไคโตซานที่ใชในการทดลองเปนความเขมขนในระดับที่ตํ่า ซึ่งนาจะสามารถซึม
ผานเขาไปเกิดปฏิกิริยาภายในไดมากกวาที่จะมีคุณสมบัติเปนฟลม โดยมีรายงานวา ไคโตซานเปน elicitor ที่สามารถยับยั้งการเปดของ
ปากใบมะเขือเทศได (Lee et al., 1999) ดังนั้นอาจเปนไปไดวา ไคโตซานอาจจะไปมีผลในการยับยั้งการเปดของปากใบในฝก
กระเจี๊ยบเขียว จึงมีผลทําใหกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานสามารถรักษาน้ําหนักของฝกได 
 นอกจากนี้ยังพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 ppm และ 10 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส ไมพบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาใน มะมวง (วิษณุ  นิยมเหลา และคณะ 
2546; วิเชียร  เลี่ยมนาค, 2541) ลําไย (Jiang and Li, 2001) พีช (Li and Yu, 2000) แตงและพริกยักษ (El Ghaouth et al., 1991) มะเขือ
เทศ (El Ghaouth et al., 1992) โดยพบวา ไคโตซานสามารถลดการเกิดโรคและการเนาเสียระหวางการเก็บรักษาได เนื่องจากไคโต
ซานมีสมบัติเปน elicitor ในการกระตุนใหพืชเกิดการปองกันตัวเอง โดยไปชักนําการทํางานของเอนไซม chitinase, chitosanase หรือ 
β, 1-3 glucanase (El Ghaouth et al., 1992; Hirano and Nagao, 1989; Zhang and Quantick, 1997; Zhang and Quantick, 1998) ซึ่ง
เอนไซมดังกลาวจะเขาไปยับยั้งการเจริญและเขาทําลายผนังเซลลของเชื้อจุลินทรีย จึงชวยลดการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียและลด
การเกิดโรคได 
 จากลักษณะที่ปรากฎภายนอกของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโต
ซานที่ระดับความเขมขน 5 ppm และ 50 ppm สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงลักษณะของฝกไดดีที่สุด โดยมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎ
ภายนอกยังอยูในเกณฑยอมรับไดถึงวันที่ 4 ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตามพบวา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ฝกเกิด 
chilling injury โดยฝกมีลักษณะฉ่ําน้ํา จึงทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกไมอยูในเกณฑที่ยอมรับได สวนกระเจี๊ยบเขียวเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา ทุกชุดการทดลอง กระเจี๊ยบเขียวมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกอยูในเกณฑยอมรับได
ถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา โดยไมมีความแตกตางระหวางชุดการทดลอง นอกจากนี้ยังพบอีกวา กระเจี๊ยบเขียวมีการเขาทําลายของ
โรค ซึ่งทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกไมอยูในเกณฑยอมรับได 
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 การเปลี่ยนแปลงสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 10 ppm สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีฝก (คา a) ได ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาใน สตรอเบอรรี่ และราสเบอรรี่ 
(Hen et al., 2004) มังคุด (ชัยรัตน นันทภัทร และคณะ, 2543) มะมวง (วิษณุ  นิยมเหลา และคณะ, 2546; วิเชียร  เลี่ยมนาค, 2541) ลิ้นจี่ 
(Jiang et al., 2005) ลําไย (Jiang and Li, 2001) มะนาว (ไพรัตน  โสภโณดร และคณะ, 2536) แตงและพริกยักษ (El Ghaouth et al, 
1991) มะเขือเทศ (El Ghaouth et al, 1992) พบวา ไคโตซานสามารถชะลอการเปลี่ยนสีของผลิตผลได  
 

8.2  ผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดตอท่ีมีตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเก่ียว 

 ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวมาแลวจะเกิดการสูญเสียน้ําไดตลอดเวลา ซึ่งอาจสูญเสียถึง 70 % และการสูญเสียน้ํานี้จะทําใหคุณภาพตาง 
ๆ ของผลผลิตลดลง เชน ทําใหรูปราง ลักษณะ และรสชาติของผลผลิตเปลี่ยนแปลงไป การสูญเสียน้ําออกจากผลขึ้นกับปจจัยหลาย
อยาง เชน ขนาดของผล (sizing) จํานวนปากใบ lenticel trichome ช้ันของสารเคลือบผิว (boundary layer cuticle) และบาดแผลตาง ๆ 
เมื่อเกิดการสูญเสียน้ํา ฝกกระเจี๊ยบเขียวจะเหี่ยว เกิดรอยจีบบริเวณผิวฝก เนื่องจากฝกกระเจี๊ยบเขียวมีปากใบ (ญาวดี  ศรีเมฆ, 2545) ซึ่ง
เปนทางที่น้ําจากภายในฝกระเหยออกสูบรรยากาศรอบนอกได จากการศึกษาพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดหลังการเก็บเกี่ยวสามารถรักษาน้ําหนักของฝกระหวางการเก็บรักษาได โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส กระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดทุกความเขมขน มีน้ําหนักของฝกสูงกวาชุดการทดลองควบคุมตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา โดยเฉพาะสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 มีน้ําหนักของฝกสูงที่สุด สวนที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีน้ําหนักของฝกสูงที่สุดเมื่อเทียบ
กับชุดการทดลองควบคุม ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาในผลเงาะ (รุงนภา  อินทปน, 2547) และผลฝรั่ง (มนตรี  กลิ่นระรวย, 2543) 
พบวา การใหสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีผลทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักนอยลง มีรายงานวา แคลเซียมมีบทบาทสําคัญในการ
ควบคุม guard cell turgor และ stomatal aperture (Ward et al., 1995) โดยการเพิ่มขึ้นของแคลเซียมอิออน สามารถชักนําใหเกิดการปด
ของปากใบได (Lee et al., 1999)  หรือแคลเซียมไปมีผลใหแรงดันเตงสูงขึ้น ทําใหชองวางระหวางเซลลมีขนาดเล็กลง และแคลเซียม
ยังมีผลทําให osmotic potential มีคาลดลง จึงสงผลให water permeability ลดลง (Robson et al., 1989; Saftner and Conway, 1998) 
หรืออาจเกิดจาก แคลเซียมชวยลดการผานเขาออกของน้ําออกจากเซลล (Garcia et al, 1996) ดังนั้น กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด จึงมีการสูญเสียน้ําหนักนอยลง 
 จากผลการศึกษาพบวา กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกอยูในเกณฑที่
ยอมรับไดจนถึงวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 มี
คะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกสูงที่สุด สวนที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกอยูในเกณฑที่
ยอมรับไดถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ยังไมมีรายงานโดยตรงถึงผลของการใชแคลเซียมคลอไรดตอคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอก 
แตจากการศึกษาพบวา ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดยิ่งสูง มีผลทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกยิ่งตํ่า อาจเปนเพราะวา 
ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดที่สูงเกินไป จะกอใหเกิดอันตรายกับเซลล ซึ่งมีลักษณะคลายกับการเกิด salt stress มีผลไปเรงให
เกิดการเสื่อมสภาพของเซลลขึ้นได (Lester, 1996) จากผลการศึกษาพบวา แคลเซียมคลอไรดที่มีความเขมขนมากกวา 1 % ขึ้นไป จะ
ทําใหบริเวณผิวฝกของกระเจี๊ยบเขียวเกิดรอยไหมสีดําขึ้นกระจายทั่วทั้งฝก จึงมีผลใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกลดลงมากกวา
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่มีความเขมขนนอยกวา 1 %   
 แคลเซียมคลอไรดมีผลตอการเนาเสียของผักและผลไม เมื่อใชแคลเซียมคลอไรดกอนหรือหลังการเก็บเกี่ยว มีผลทําใหระดับ
ของแคลเซียมในเนื้อเยื่อเพิ่มมากขึ้น และพบวาผลผลิตมีความตานทานโรคไดดีขึ้น ในผลสตรอเบอรรี่ที่ไดรับแคลเซียมคลอไรด 
สามารถควบคุมการเนาเสีย และยืดอายุการเก็บรักษาจาก 3 วันเปน 21 วัน โดยปราศจากการเขาทําลายของโรค (Garcia et al., 1996) 
จากผลการศึกษาพบวา ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ไมพบการเขาทําลายของโรค สวนที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบ
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เขียวทุกชุดการทดลอง ยกเวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีการเขาทําลายของโรค ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิที่ไมสามารถยับยั้งการเกิดโรคได 
 การเปลี่ยนแปลงสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 และ18 องศาเซลเซียส สอดคลองกับปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมดตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Ferguson (1984) และ Lester (1996) ที่
พบวา ถาปริมาณของแคลเซียมในผักและผลไมมีปริมาณเพิ่มขึ้น จะมีผลทําใหสามารถลดการเปลี่ยนแปลงการเสื่อมสลายของ
คลอโรฟลล เนื่องจาก แคลเซียมสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม chlorophyllase ได  
 

8.3 อิทธิพลรวมของแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานตอท่ีมีตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเก่ียว 
 เมื่อเปรียบเทียบระหวางผลของแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 รวมกับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 
ppm และผลของแคลเซียมคลอไรดหรือไคโตซานอยางเดียว เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
แคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวสามารถรักษาคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียวไดดีที่สุด โดยสามารถรักษาน้ําหนักสดของฝก 
สอดคลองกับผลการศึกษาในผลเงาะ (รุงนภา  อินทปน, 2547) และผลฝรั่ง (มนตรี กลิ่นระรวย, 2543) ซึ่งพบวา การใหสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดมีผลทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักนอยลง รักษาปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด รวมทั้งลักษณะที่ปรากฎภายนอกได 
นอกจากนี้ยังมีปริมาณเพคตินในปริมาณที่ตํ่า อาจเปนเพราะวาแคลเซียมที่ใหจากภายนอกสามารถเขาไปทําปฏิกิริยากับ pectic acid ใน
ผนังเซลล กลายเปน calcium-pectate ยึดเกาะกันแข็งแรงมากขึ้น (Fry, 2001; Conway et al., 1997) จึงทําใหสกัดไดเพคตินในปริมาณ
นอย 
 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ผลของแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 รวมกับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm สามารถรักษาคุณภาพของ
ฝกกระเจี๊ยบเขียวไดดีที่สุด โดยสามารถรักษาน้ําหนักสดของฝก คลอโรฟลลทั้งหมด และมีเปอรเซนตการเขาทําลายของโรคต่ํา 
 จากผลการศึกษาที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ พบวา การใชแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวสามารถรักษาคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว
ไดดีที่สุด สําหรับการใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโตซาน เมื่อเปรียบเทียบกับการใชแคลเซียมคลอไรดอยางเดียว หรือใชไคโตซาน
อยางเดียว ไมมีผลตอการเพิ่มคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของฝกกระเจี๊ยบเขียว นั่นแสดงวา แคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน อาจจะ
ไมมีอิทธิพลรวมกันในการรักษาคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของฝกกระเจี๊ยบเขียว ซึ่งแตกตางจากในผลไม ที่มีรายงานวา การใช
แคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโตซาน มีผลในการยับยั้ง polyphynol oxidase peroxidase และ ascorbic acid oxidase activity และชวย
ชะลอการชราภาพของผล peach ได (Kang and Yu, 2003) นอกจากนี้ ในผลเงาะ การใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโตซาน สามารถ
ชะลอการสูญเสียน้ําหนักสด การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในเปลือก การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีขนไปเปนสีน้ําตาล และยังชวยลด
อัตราการหายใจของผลเงาะไดอีกดวย (รุงนภา  อินทปน, 2547) 
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ขอสรุป 
 

1. ผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตทางดาน vegetative growth  ไดแก ความสูง จํานวนใบ น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงตน ของ
กระเจี๊ยบเขียว 
 จากการศึกษาพบวาไคโตซานมีผลตอการเติบโตดาน vegetative growth  โดยแสดงใหเห็นผลของไคโตซานในดานความสูง
และจํานวนใบ อยางไรก็ดีผลของไคโตซานที่มีตอกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุ เมื่อพิจารณาจากน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของสวนตน 
ยังไมสามารถสรุปไดชัดเจน 
 ในป พ. ศ. 2547 ผลของไคโตซานที่มีตอความสูงของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ที่พบความแตกตางทางสถิติครั้งแรก
ในสัปดาหที่ 1 หลังการปลูก  แตผลดังกลาวสามารถพบไดในชวงเวลาที่ไมนานนัก ดังจะเห็นไดจากคาความสูงของกระเจี๊ยบในแตละ
ชุดการทดลอง ในสัปดาหที่ 2 และ 3 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตเมื่อตนกระเจี๊ยบเขียวไดรับไคโตซานจากการฉีดพนทางใบอีก
ครั้งในสัปดาหที่ 3 จึงแสดงผลใหเห็นความแตกตางของความสูงอีกครั้งหนึ่ง  โดยพบวาไคโตซาน P80 และ O80 มีแนวโนมจะยับยั้ง
กระเจี๊ยบเขียวดานความสูง ในขณะที่ UCC  ที่ความเขมขน 100 ppm แสดงแนวโนมที่กระตุนใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มี
ความสูงเพิ่มขึ้น  อยางไรก็ดีการตอบสนองของกระเจี๊ยบเขียวที่มีตอไคโตซาน P80 และ O80 เปนไปในลักษณะที่ไมสัมพันธกับความ
เขมขนที่ระดับตางๆ  ลักษณะการตอบสนองและความแปรปรวนในการตอบสนองตอไคโตซานในดานจํานวนใบก็เปนไปในทํานอง
เดียวกันกับความสูงตน โดยมีแนวโนมที่คลายคลึงกันประการหนึ่งคือ UCC ที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีแนวโนมที่จะสงเสริมให
กระเจี๊ยบเขียวมีใบเพิ่มมากขึ้นกวาในชุดการทดลองอื่นๆ 
 สําหรับในป พ. ศ. 2548 ผลของไคซานที่มีตอความสูงของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701ไมชัดเจน เมื่อเทียบกับผลของป
กอนหนานั้น เนื่องจากพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเฉพาะในสัปดาหที่ 5 ซึ่งรูปแบบของการตอบสนองที่พบก็ตางจากป พ. ศ. 
2547 โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคซานมีแนวโนมที่จะสูงกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน สําหรับจํานวนใบเฉลี่ยตอตนก็เชนกัน โดย
พบวาการใหไคโตซานทุกชนิดที่แทบทุกความเขมขนไมมีผลตอจํานวนใบของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701ตลอดระยะเวลาของ
การศึกษา 
 สําหรับผลของไคโตซานที่มีตอกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green พบวาผลของไคโตซานที่ใชในการแชเมล็ดมีผลตอ
ความสูง แตไมมีผลตอจํานวนใบ ดังจะสังเกตไดจากความแตกตางทางสถิติของความสูงในชวงสัปดาหแรกหลังการปลูก แตไมพบ
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในจํานวนใบในชวงเวลาเดียวกันของป พ. ศ. 2547  และภายหลังการฉีดพนไคโตซานทางใบในสัปดาห
ที่ 3 และ 6 จะพบวา O80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm จะใหผลในการสงเสริมดานความสูงมากที่สุด (สัปดาหที่ 4-8)  นอกจากนี้ ใน
สัปดาหที่ 7 และ 8 ไคโตซานทั้ง 3 ชนิด ที่ระดับความเขมขนต่ํา (25 ppm) จะมีผลในการสงเสริมความสูงของตนกระเจี๊ยบเขียว
มากกวาที่ระดับความเขมขนที่สูงขึ้น ซึ่งแนวโนมที่คลายคลึงกันนี้ก็สามารถสังเกตไดจากจํานวนใบตอตน เชนกัน  โดยจะพบวาไคโต
ซาน P80 และ O80 ที่ระดับความเขมขนสูงจะมีผลใหจํานวนใบเฉลี่ยตอตนลดลง ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติใน
สัปดาหที่ 7 โดยกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ที่ไดรับไคโตซาน O80 ที่ 25 ppm มีจํานวนใบเฉลี่ยตอตนสูงกวาดนที่ไดรับ
ไคโตซานชนิดเดียวกันที่ความเขมขน 100 ppm อยางมีนัยสําคัญ  แตสําหรับไคโตซาน UCC นั้น พบวาการใหที่ระดับความเขมขนสูง 
(100 ppm) จะสงเสริมใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนมีจํานวนใบเฉลี่ยตอตนสูงกวาที่ระดับความเขมขนที่ตํ่ากวา (50 และ 25 ppm 
ตามลําดับ) 
 ในปพ. ศ. 2548 การใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green มีผลตอความสูงชัดเจนนอยกวาในปแรก 
โดยเฉพาะตั้งแตสัปดาหที่ 3 เปนตนไป อยางไรก็ดีการแชเมล็ดในไคโตซานกอนทําการปลูกยังคงสงผลใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุนี้มี
แนวโนมที่จะสูงกวาชุดการทดลองควบคุมในสัปดาหที่ 1 และ 2 
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 แมวาการใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุ จะมีผลไมชัดเจนในแงของการเติบโตโดยรวม แตเมื่อพิจารณาถึงปริมาณ
น้ําภายในตนตอนํ้าหนักสด พบวาการใหไคโตซานทุกชนิดที่แทบทุกความเขมขนมีผลทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มีปริมาณ
น้ําภายในตนตอนํ้าหนักสดมีแนวโนมลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับตนที่ไมไดรับไคโตซาน ในทั้ง 2 ปที่ทําการศึกษา  สําหรับในกระเจี๊ยบ
เขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ไมพบวาการใหไคโตซานมีผลตอปริมาณน้ําภายในตนแตอยางใดในป พ. ศ. 2547 สวนในปถัดมา ใน
ตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานสวนใหญก็ยังมีปริมาณน้ําภายในตนไมตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
2. ผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนดอกตอตนของกระเจี๊ยบเขียว 
 จากผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนดอกตอตน พบวาการแชเมล็ดในไคโตซานและการฉีดพนไคโตซานตางชนิดที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ กัน สงผลตอจํานวนดอกตอตนในกระเจี๊ยบทั้งสองพันธุ  โดยพบวา ในป พ. ศ. 2547 ไคโตซาน UCC ที่ระดับความ
เขมขน 100 ppm จะสงเสริมใหมีจํานวนดอกตอตนมากกวา UCC ที่ระดับความเขมขน 50 ppm และ P80 ที่ 25 ppm อยางมีนัยสําคัญ
ในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701  แตสําหรับที่ระดับความเขมขนอื่นๆ นั้น ยังไมพบความแตกตางที่ชัดเจน นอกจากนั้นรูปแบบการ
ตอบสนองที่มีตอไคโตซานแตละชนิดก็ไมแสดงความสัมพันธที่ชัดเจนกับระดับความเขมขนอีกดวย 
 ในป พ. ศ. 2548 การฉีดพนไคโตซานในแทบทุกชุดการทดลองกลับมีแนวโนมที่จะทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 
ออกดอกมากกวาตนที่ไมไดรับไคโตซานในชวงสัปดาหที่ 6 และ 8 อยางไรก็ดี เมื่อดูผลโดยรวมก็ยังไมพบความสัมพันธที่ชัดเจน
ระหวางจํานวนดอกกับชนิดและระดับความเขมขนของไคโตซานที่ให 
 สําหรับกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  พบวา ในปแรกการแชเมล็ดในไคโตซาน O80 ที่ 25 ppm สงผลตอการเพิ่ม
จํานวนดอกตอตนในสัปดาหที่ 2 แตแนวโนมดังกลาวไมพบในสัปดาหที่ 3  เมื่อใหไคโตซานโดยการฉีดพนก็ยังไมพบความแตกตางที่
ชัดเจนนัก ยกเวนในสัปดาหที่ 7 ที่พบวา P80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm มีผลใหกระเจี๊ยบมีจํานวนดอกตอตนสูงกวาตนที่ฉีดดวยไค
โตซานชนิดเดียวกันที่ความเขมขน 100 ppm  การพนไคโตซานทั้ง 3 ชนิดในกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนแสดงแนวโนมวา ความเขมขนที่
สูงขึ้นมีผลทําใหจํานวนดอกตอตนลดลง อยางไรก็ดีในปถัดมาพบวาการแชเมล็ดและฉีดพนไคโตซานสวนใหญมีแนวโนมที่จะทําให
กระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  ออกดอกนอยลง โดยเฉพาะในสัปดาหที่ 3 และ 4 และความสัมพันธระหวางจํานวนดอกกับ
ความเขมขนของไคโตซานที่ใชก็ยังคงไมชัดเจน 
 
3. ผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนฝกเฉล่ียตอตน และนํ้าหนักสดและแหงของฝกกระเจี๊ยบเขียว 
 จากการทดลองโดยรวมพบวาการใหไคโตซานไมสงผลตอจํานวนฝกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุ ในทั้ง 2 ปที่
ศึกษา  
 สําหรับผลของไคโตซานที่มีตอนํ้าหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียว พบวาการใหไคโตซานสวนใหญมีแนวโนมที่จะทําให
น้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ลดลงในทั้ง 2 ป ในขณะที่การใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato 
Green ไมมีผลตอน้ําหนักสดของฝกทั้ง 2 ป   
 เมื่อทําการวัดน้ําหนักแหงของฝกพบวาในป พ. ศ. 2547 ไคโตซานไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอน้ําหนักแหงของฝกกระเจี๊ยบ
เขียวทั้ง 2 พันธุ  แตในปถัดมาพบวาการใหไคโตซาน P80 ที่ 100 ppm และ O80 ที่ 25 ppm สงผลใหน้ําหนักแหงของฝกกระเจี๊ยบเขียว
พันธุอินเดีย 9701 เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่การให O80 และ UCC ที่ 100 ppm กลับสงผลในทางตรงกันขาม สําหรับกระเจี๊ยบ
เขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  การใหไคโตซานในปนี้มีผลไมชัดเจนเทาพันธุอินเดีย โดยพบวาการให P80 ที่ 100 ppm สงผลใหฝกมี
น้ําหนักแหงลดลงอยางมีนัยสําคัญ สวนในชุดการทดลองอื่นๆ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
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4. ผลของไคโตซานที่มีตอการติดโรคไวรัสเสนใบเหลือง 
 ผลของไคโตซานที่มีตอการติดโรคไวรัสเสนใบเหลืองของกระเจี๊ยบเขียวยังไมสามารถสรุปไดชัดเจน  แตจากผลการทดลอง
พบวาไคโตซาน UCC บางความเขมขนมีแนวโนมที่จะชวยชะลอการติดโรคได 
 
5. ผลของไคโตซานที่มีตอการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบ 
 จากผลการศึกษาพบวาไคโตซานมีผลตอการรักษาน้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเกี่ยว โดยสามารถเห็นได
ชัดเจนในวันที่ 1 หลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งแสดงความแตกตางทางสถิติในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 โดยพบวา P80 และ O80 มี
แนวโนมที่จะใหผลในการรักษาน้ําหนักสดหลังการเก็บเกี่ยวไดดีกวา UCC  และสําหรับพันธุญี่ปุนนั้น แมไมพบความแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญ แตไคโตซาน P80 ก็แสดงแนวโนมวาจะมีผลใหฝกกระเจี๊ยบเขียวสูญเสียน้ําหนักสดชาลงกวาชุดควบคุม และไค
โตซานอีก 2 ชนิด คือ O80 และ UCCก็มีแนวโนมที่ทําใหกระเจี๊ยบเขียวรักษาน้ําหนักสดฝกไดดีขึ้นกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน 
 
6. ผลของไคโตซานที่มีตอการกัดกินของหนอนศัตรูพืช 

เมื่อดูผลของไคโตซานที่มีตอการกัดกินของหนอนกระทูหอม  (Spodoptera exigua Hubner, 1808) ในแตละชุดการทดลอง
จะเห็นแนวโนมการลดลงของการกัดกินใบกระเจี๊ยบเขียวอยางชัดเจนในวันที่ 13 หลังการพนไคโตซานทุกชนิด และวันที่ 21 หลังการ
พนไคโตซาน O80 ในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย  สําหรับในกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน พบแนวโนมการกัดกินลดลงในวันที่ 17  แต
อยางไรก็เมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติเทียบแตละชุดการทดลองกับชุดควบคุม พบความแตกตางกันในแนวโนมของการกัดกินใบ
กระเจี๊ยบเขียวของหนอนในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดียเทานั้น   

 
7.  ผลของไคโตซานตอปริมาณ Proteinase Inhibitor ในกระเจี๊ยบเขียว 
 เมื่อวัดปริมาณ proteinase inhibitor ในใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ไมพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับชุด
การทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน ในขณะที่ในกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน พบวาการใหไคโตซานมีผลตอระดับของ proteinase 
inhibitor อยางมีนัยสําคัญหลังจากฉีดพนเปนเวลา 1-5 วัน โดยการใหไคโตซาน UCC ที่ 50 ppm สามารถกระตุนใหใบกระเจี๊ยบเขียวมี
ปริมาณ poteinase inhibitor สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 1 วันหลังการฉีดพน แตหลังจากนั้นก็จะลดระดับลงจนต่ํากวาชุดควบคุมภายใน 5 
วันหลังการฉีดพน สวนการใหไคโตซาน P80 ที่ 50 ppm มีผลใหใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนมี proteinase inhibitor ตํ่ากวาชุดควบคุม
อยางมีนัยสําคัญในวันที่ 5 หลังการฉีดพน  
 
8.  ผลของไคโตซานและสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีมีตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเก่ียว 
 

 8.1 ผลของสารละลายไคโตซานที่มีตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเก่ียว 
 กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีน้ําหนักของฝกลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ เชนเดียวกับการ
ทดลองที่ใหแคลเซียมคลอไรดกอนการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม พบวา เมื่อเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ความเขมขนตาง ๆ มีน้ําหนักของฝกสูงกวากระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 ppm และ 10 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
18 องศาเซลเซียส ไมพบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา  
 จากลักษณะที่ปรากฎภายนอกของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโต
ซานที่ระดับความเขมขน 5 ppm และ 50 ppm สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงลักษณะของฝกไดดีที่สุด โดยมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎ
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ภายนอกยังอยูในเกณฑยอมรับไดถึงวันที่ 4 ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตามพบวา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ฝกเกิด 
chilling injury โดยฝกมีลักษณะฉ่ําน้ํา จึงทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกไมอยูในเกณฑที่ยอมรับได สวนกระเจี๊ยบเขียวเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา ทุกชุดการทดลอง กระเจี๊ยบเขียวมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกอยูในเกณฑยอมรับได
ถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา โดยไมมีความแตกตางระหวางชุดการทดลอง นอกจากนี้ยังพบอีกวา กระเจี๊ยบเขียวมีการเขาทําลายของ
โรค ซึ่งทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกไมอยูในเกณฑยอมรับได 
 การเปลี่ยนแปลงสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 10 ppm สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีฝก (คา a) ได  
 

8.2  ผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดตอท่ีมีตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเก่ียว 

 จากการศึกษาพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดหลังการเก็บเกี่ยวสามารถรักษาน้ําหนักของฝก
ระหวางการเก็บรักษาได โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดทุกความ
เขมขน มีน้ําหนักของฝกสูงกวาชุดการทดลองควบคุมตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยเฉพาะสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 มีน้ําหนักของฝกสูงที่สุด สวนที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีน้ําหนักของฝกสูงที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม  
 จากผลการศึกษาพบวา กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกอยูในเกณฑที่
ยอมรับไดจนถึงวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 มี
คะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกสูงที่สุด สวนที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกอยูในเกณฑที่
ยอมรับไดถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา นอกจากนี้พบวา ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดยิ่งสูง มีผลทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎ
ภายนอกยิ่งต่ํา โดยแคลเซียมคลอไรดที่มีความเขมขนมากกวา 1 % ขึ้นไป จะทําใหบริเวณผิวฝกของกระเจี๊ยบเขียวเกิดรอยไหมสีดําขึ้น
กระจายทั่วทั้งฝก จึงมีผลใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกลดลงมากกวากระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่มีความเขมขน
นอยกวา 1 %   
 จากผลการศึกษาพบวา ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ไมพบการเขาทําลายของโรค สวนที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา 
กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลอง ยกเวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีการเขาทําลายของโรค 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิที่ไมสามารถยับยั้งการเกิดโรคได 
 การเปลี่ยนแปลงสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 และ18 องศาเซลเซียส สอดคลองกับปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมดตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ  
 

8.3 อิทธิพลรวมของแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานตอท่ีมีตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเก่ียว 
 เมื่อเปรียบเทียบระหวางผลของแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 รวมกับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 
ppm และผลของแคลเซียมคลอไรดหรือไคโตซานอยางเดียว เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
แคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวสามารถรักษาคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียวไดดีที่สุด โดยสามารถรักษาน้ําหนักสดของฝกไดดีที่สุด  
 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ผลของแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 รวมกับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm สามารถรักษาคุณภาพของ
ฝกกระเจี๊ยบเขียวไดดีที่สุด โดยสามารถรักษาน้ําหนักสดของฝก คลอโรฟลลทั้งหมด และมีเปอรเซนตการเขาทําลายของโรคต่ํา 
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 จากผลการศึกษาที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ พบวา การใชแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวสามารถรักษาคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว
ไดดีที่สุด สําหรับการใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโตซาน เมื่อเปรียบเทียบกับการใชแคลเซียมคลอไรดอยางเดียว หรือใชไคโตซาน
อยางเดียว ไมมีผลตอการเพิ่มคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของฝกกระเจี๊ยบเขียว  
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