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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 

กระเจี๊ยบเขียว หรือ กระเจี๊ยบมอญ (Abelmoschus  esculentus (L.) Moench) เปนพืชผัก
สงออกที่สําคัญของประเทศไทย (กองสงเสริมพืชสวน, 2538) ในป 2545 มีการสงออกกระเจี๊ยบ
เขียวสดแชเย็น ปริมาณ 3,572 ตัน มูลคา 314.7 ลานบาท โดยมีญี่ปุนเปนตลาดหลักในการรับซ้ือ 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร  โดยความรวมมือของกรมศุลกากร, 2547) ลักษณะและคุณภาพของ
กระเจี๊ยบเขียวเพื่อการสงออก คือ ฝกควรมี 5 เหล่ียม ไมคดงอ ฝกออนสด เสนใยนอย ความยาวฝก 
5-10 ซม. มีสีเขียวสม่ําเสมอทั้งฝก ปราศจากโรคแมลง และรอยตําหนิ (ฉันทนา  สีผ้ึง, 2544) 
กระเจี๊ยบเขียวเปนพืชที่สามารถปลูกไดตลอดป ยกเวนบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ําและชวงแสงสั้น เชน 
ภาคเหนือในฤดูหนาวจะทําใหแคระแกรน ออกดอกเร็ว (ฉันทนา  สีผ้ึง, 2544)  แหลงปลูกกระเจี๊ยบ
เขียวที่สําคัญ ได อําเภอกําแพงแสน อําเภอบางเลน อําเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม อําเภอเมือง 
อําเภอดําเนินสะดวก อําเภอโพธาราม อําเภอบางแพ จังหวัดราชบุรี อําเภอเมือง อําเภอดานมะขาม
เตี้ย อําเภอเลาขวัญ อําเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี อําเภออูทอง อําเภอศรีประจันต จังหวัด
สุพรรณบุรี อําเภอไชโย อําเภอวิเศษชัยชาญ อําเภอโพธิ์ทอง จังหวัดอางทอง (สุขสันต  สุทธิผล
ไพบูลย, 2543) 

 ปญหาที่สําคัญภายหลังการเก็บเกี่ยวของกระเจี๊ยบเขียวคือ มีอายุการเก็บรักษาที่ ส้ัน 
เนื่องจากการเก็บเกี่ยวในระยะฝกออน (กองสงเสริมพืชสวน, 2538; เบ็ญจวรรณ  ชุติชูเดช, 2543; 
สุขสันต  สุทธิผลไพบูลย, 2543) ซ่ึงมีอัตราการหายใจและการเปลี่ยนแปลงเมตาบอลิซึมสูง ทําให
สูญเสียคุณภาพไดอยางรวดเร็ว โดยฝกจะเหี่ยว เหนียว และมีการสลายตัวของคลอโรฟลล (Baxter 
and  Waters, 1990) นอกจากนี้ยังไวตออาการสะทานหนาว (chilling injury) เมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ํากวา 10°C (Lamont, 1999; Perkins-Veazia and Collin, 1992) โดยฝกจะมีลักษณะฉ่ําน้ํา 
ขอบฝกมีสีดํา และเกิดรอยบุมบริเวณผิวของฝก ลักษณะที่เกิดขึ้นเหลานี้ไมเปนที่ยอมรับของ
ผูบริโภค ดังนั้นการปองกันการสูญเสียคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียวในระหวางการเก็บรักษาและ
การขนสงที่จะลดการเกิดลักษณะทางกายภาพที่ไมพึงประสงคดังกลาวจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง 
 การปฏิบัติภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 7-10°C  
ความชื้นสัมพัทธ 90-95 % จะมีอายุการเก็บรักษา 7-10 วัน (จริงแท  ศิริพานิช, 2544) นอกจากนี้มี
แนวคิดในการนําเอาแคลเซียมคลอไรดมาใชชวยยืดอายุการเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียว เพราะ
แคลเซียมมีความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืช เปนองคประกอบที่สําคัญของ
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สารประกอบเพคติน ทําใหผนังเซลลมีความแข็งแรง (Saftner et al., 1998)  ลดการเนาเสีย 
(Conway et al., 1994) ชะลอการเสื่อมสภาพ (อนันต  จิตรธรรม, 2542) รักษาความแนนเนื้อและ
ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํา (Garcia et al., 1996) ชะลอการสุก (Wills et al., 1977) และลดการ
เกิดอาการสะทานหนาว (อนันต จิตรธรรม, 2542; Chaplin and Scott, 1980; Ilker and Morris, 1975) 
ของผลิตผลได นอกจากแคลเซียมคลอไรดแลวยังมีการใชไคโตซานซึ่งเปนสารธรรมชาติมีบทบาท
ในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตรดวยเชนกัน โดยสามารถใชเคลือบบนผิวผักและ
ผลไมได ไคโตซานมีลักษณะเปนฟลมบาง ใสปราศจากสีและกลิ่น สามารถชวยลดอัตราการหายใจ 
การผลิตเอทิลีน ทําใหบรรยากาศภายในมีการเปลี่ยนแปลงนอย และมีการเปลี่ยนแปลงสีชาลง  
(ภาวดี  เมธะคานนท, 2543; สถิตย  พูลทรัพย, 2542) 
 ดังนั้นงานวิจัยในครั้งนี้ จึงมุงหาความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานที่
เหมาะสมตอการเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียว และศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโต
ซานที่มีตออายุการเก็บรักษาและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของกระเจี๊ยบเขียว อันจะเปน
ประโยชนในการลดความสูญเสียที่จะเกิดขึ้นภายหลังการเก็บเกี่ยว ตลอดจนเปนขอมูลที่สามารถ
นําไปประยุกตใชในการเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวตอไป 
 
วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานที่มีตออายุการเก็บรักษาและ
การตอบสนองทางสรีรวิทยาของฝกกระเจี๊ยบเขียว 

2. เพื่อศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโตซานที่มีตออายุการเก็บรักษาและ
คุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. ขอมูลที่ไดสามารถนําไปใชในทางการคา เพื่อชวยยืดอายุการเก็บรักษาและคณุภาพของ
กระเจีย๊บเขียว ซ่ึงอาจนําไปสูการลดความเสียหายภายหลังการเก็บเกีย่ว 
 2. เปนขอมูลพื้นฐานเพื่อนําไปใชพัฒนาหาวิธีที่เหมาะสมในการเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียว 
และนําไปประยุกตใชกับผลิตผลทางการเกษตรชนิดอื่น ๆ ตอไป 
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การตรวจเอกสาร 
 
 กระเจี๊ยบเขียวเปนผักสงออกที่สําคัญของประเทศไทย โดยมีตลาดหลักคือประเทศญี่ปุน ซ่ึง
นิยมบริโภคกระเจี๊ยบเขียวมาก เนื่องจากเปนพืชท่ีมีผลดีตอสุขภาพ ประเทศไทยเริ่มปลูกกระเจี๊ยบ
เขียวเพื่อสงออกตางประเทศตั้งแตป 2524  พื้นที่ปลูกปจจุบันในประเทศประมาณ 2,500 ไร แหลง
ปลูกกระเจี๊ยบเขียวที่สําคัญไดแก เขตหนองแขม กรุงเทพฯ อําเภอดําเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี 
อําเภอนครชัยศรี อําเภอกําแพงแสน อําเภอบางเลน อําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม อําเภอธัญบุรี 
จังหวัดปทุมธานี อําเภอกระทุมแบน อําเภอบานแพว จังหวัดสมุทราสาคร อําเภอบางปลามา จังหวัด
สุพรรณบุรี อําเภอสามโก จังหวัดอางทอง อําเภอพระพุทธบาท จังหวัดสิงหบุรี (กองสงเสริมพืช
สวน, 2538) การสงออกกระเจี๊ยบเขียวสวนใหญเปนการสงออกฝกสด โดยรอยละ 95 ของปริมาณ
การสงออก สงไปยังญี่ปุน (กองสงเสริมพืชสวน, 2538)  
 
ปริมาณและมูลคาการสงออกกระเจี๊ยบเขียวป 2542-2545 
                 ปริมาณ : ตนั   มูลคา : ลานบาท 

2542 2543 2544 2545 รายการ 
ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา 

1. สดแชเยน็ 3,000 201 2,496 148.3 3,328 253.2 3,572 314.7 
2. สุกแชแข็ง 581 34 462 34.8 892 61 - - 

รวม 3,581 234 2,958 183.1 4,220 314.2 3,572 314.7 
 
ที่มา :  สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร  โดยความรวมมือของกรมศุลกากร (2547) 
 
 นอกจากประเทศไทยแลว ฟลิปปนสเปนประเทศที่สงออกกระเจี๊ยบเขียวฝกสดแชเย็นเปน
จํานวนมาก  สวนจีนเปนประเทศที่สงออกกระเจี๊ยบเขียวสุกแชแข็งที่สําคัญ ญี่ปุนเปนประเทศที่
นําเขากระเจี๊ยบเขียว 1 ใน 3 ของปริมาณบริโภคทั้งหมด โดยจะพิถีพิถันตอขนาดและคุณภาพโดย
ลักษณะที่สําคัญคือ ฝกกระเจี๊ยบเขียวตองมีขนาดเทากัน ไมโคงงอ ขนาดบรรจุหีบหอที่นิยมคือ 
ขนาด 100 กรัม หรือมี 10 ฝก (สุขสันต  สุทธิผลไพบูลย, 2543) 
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ลักษณะคุณภาพของกระเจี๊ยบเขียวเพื่อการสงออก (กองสงเสริมพืชสวน, 2538 ; สุขสันต  สุทธิผล
ไพบูลย, 2543) 

 
ประเภท ลักษณะ 

กระเจีย๊บเขียวสดแชเยน็  ฝกออนสด มีเสนใยนอย ปราศจากโรคแมลงหรือรอยตําหน ิรูปรางฝก  
5 เหล่ียม ตรงไมคดงอ ฝกมีสีเขียวสม่ําเสมอทั้งฝก ความยาวฝก 5-12 
ซม. 

กระเจีย๊บเขียวสุกแชแข็ง 
 

ฝกออนสด มีเสนใยนอย ปราศจากโรคแมลงหรือรอยตําหน ิฝกเปน 5 
เหล่ียม สีเขียว ความยาวฝก 5-9 ซม. 

กระเจีย๊บเขียวประปอง 
 

ฝกออนสดอายุ 2-3 วันหลังจากผสมเกสร ปราศจากโรคแมลงหรือตําหนิ
จากโรคแมลง สีเขียว ความยาวฝก 2.5-5 ซม. รูปรางฝกมีจํานวน 8 
เหล่ียม 

  
 คนไทยบริโภคกระเจี๊ยบเขียวมานานแลวเพราะเปนผักพื้นบาน ปลูกงาย สามารถปลูกได
ตลอดปและมีราคาไมสูง ฝกที่นํามาบริโภคมีความยาว 4-9 เซนติเมตร เปนขนาดที่มีคุณภาพดี ออน 
ไมมีเสนใย สามารถนํามาประกอบอาหารไดหลายชนิด ตั้งแตรับประทานเปนผักจิ้ม ชุบแปงทอด 
ยําตาง ๆ ประกอบอาหารอื่น ๆ เชน แกงเลียง แกงจืด เปนตน (กองสงเสริมพืชสวน, 2538) 
กระเจี๊ยบเขียวเปนผักที่มีคุณคาทางอาหารโดยเฉพาะวิตามินซีและแคลเซียม (Salunkhe and Kadam, 
1998) นอกจากนี้ยังมีสารจําพวกกัม (gum) และเพคติน (pectin) ในปริมาณสูง ทําใหมีลักษณะเปน
เมือก ชวยลดอาการโรคกระเพาะ ลําไสอักเสบ ปองกันหลอดเลือดตีบตัน รักษาความดันโลหิตให
ปกติ บํารุงสมอง เปนยาระบายที่ดี และมีสารชวยขับพยาธิตัวจี๊ดไดดี ชาวญ่ีปุนนิยมบริโภคกระเจีย๊บ
เขียวมาก เพราะเชื่อวาเปนผักที่มีคุณคาอาหารสูงใหผลดีตอสุขภาพ รวมทั้งชวยบรรเทาโรคไดหลาย
โรคดังกลาว (สุขสันต  สุทธิผลไพบูลย, 2543)  
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 กระเจี๊ยบเขียว หรือ กระเจี๊ยบมอญ มีช่ือวิทยาศาสตรวา Abelmoschus esculentus (L.) 
Moench หรือ Hibiscus esculentus Linn. มีช่ีอสามัญวา okra หรือ lady’s finger หรือ gumbo 
(Nonnecke, 1989) เปนพืชที่จัดอยูในสกุล Malvaceae กระเจี๊ยบเขียวเปนพืชยืนตนมีอายุประมาณ 1 
ป มีระบบรากแกว ลําตนตั้งตรงและแข็งแรง ความสูงประมาณ 0.80-2.50 เมตร ขึ้นอยูกับสภาพ
ความสมบูรณของดิน ใบขึ้นเรียงสลับกันตามลําตน ดอก เปนดอกเดี่ยว เกิดที่ตําแหนงของซอกใบ 
โดยดอกแรกจะเกิดที่ขอที่ 6-8 กลีบดอกมีสีเหลือง 5 กลีบ บริเวณกลางดอกมีสีมวง ขนาดของดอกที่
บานเต็มที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4-7 เซนติเมตร ดอกกระเจี๊ยบเขียวเปนดอกสมบูรณเพศ มีทั้ง
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ผสมตัวเองและผสมขาม เมื่อดอกผสมติดเปนฝกออนกลีบดอกจะฝอและรวงไปภายใน 3-4 วัน ฝก
เกิดบริเวณซอกใบโดยเริ่มติดฝกตั้งแตระดับขอที่ 6-8 ฝกมีรูปรางเรียวเปนรองตามยาว ปลายฝก
แหลม ฝกกระเจี๊ยบเขียวมีทั้งชนิดกลมและเหลี่ยม จํานวนเหลี่ยมมีตั้งแต 5-9 เหล่ียม  ความยาวฝกมี
ขนาดตั้งแต 4-20 เซนติเมตรขึ้นอยูกับพันธุ ฝกออนที่ใชในการบริโภคมีความยาว 7.5-12.5 
เซนติเมตร เมล็ดมีรูปรางกลมขนาดใกลเคียงกับเมล็ดถ่ัวเขียว เมล็ดภายในฝกเรียงเปนแถวตามแนว
ยาวของฝกในแนวสันเหล่ียม โดยเมล็ดจะติดอยูกับสวนของเนื้อเยื่อที่ทําใหเกิดลักษณะเปนเมือก  
เมล็ดออนมีสีขาวและเมื่อแกจะมีสีเทา ในหนึ่งฝกจะมีเมล็ดอยูประมาณ 80-200 เมล็ด (กองสงเสริม
พืชสวน, 2538) 
 
พันธุและแหลงพันธุ 
 กระเจี๊ยบเขียวมีพันธุตาง ๆ มากมาย มีความแตกตางกันทั้งความสูงของตน ความยาวของ
ฝก และสีฝก โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกเพื่อการสงออกฝกสดและแชแข็ง ลักษณะฝกควรมี 5 เหล่ียม 
สีเขียวเขม ผิวฝกมันละเอียด มีเสนใยนอย ลําตนเตี้ย และใหผลผลิตสูง  
 พันธุกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกในปจจุบัน (วรรณภา, 2544) มีดังนี้  
 1. พันธุ Hit 9701 เปนพันธุนําเขามาจากประเทศอินเดีย เกษตรกรในภาคกลางนิยมปลูก
พันธุนี้มาก เนื่องจากเปนพันธุที่มีความตานทานโรคใบดางไวรัส (Yellow Vein mosaic virus) ฝกมี 
5 เหล่ียม สีเขียวเขมสม่ําเสมอ ฝกมีเสนใยนอย ผิวมันละเอียด ไมมีหนาม ออกดอกเร็ว ผลผลิตสูง 
น้ําหนักดี เก็บไดนาน เปนที่ยอมรับของบริษัทผูสงออกและตลาดตางประเทศ เหมาะสําหรับสงออก
และแชแข็ง 
 2.  พันธุลูกผสมรุนที่ 1 ทั้งจากประเทศญี่ปุนและประเทศอินเดีย เปนพันธุที่ฝกออนมี
คุณสมบัติที่ตลาดญี่ปุนนิยมมาก มีลักษณะฝกสีเขียวเขม ฝกมี 5 เหล่ียมชัดเจน ตนแข็งแรง ผลผลิต
สูง  
 3. พันธุผสมเปดจากตางประเทศ เชน พันธุ ‘Clemson’ และพันธุ ‘Spineless’ ลักษณะฝก
กลมปอม พันธุ ‘Dwarf Green’ ลักษณะฝกเรียวยาว เปนพันธุที่มี 8 เหล่ียม สีเขียวปานกลาง นิยมใช
ในการบรรจุกระปอง  
   
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะตอการเจริญเติบโต  
 กระเจี๊ยบเขียวเปนพืชผักที่ เจริญเติบโตไดดีในเขตรอนและกึ่งรอน  ในเขตอบอุน
เจริญเติบโตที่อุณหภูมิระหวาง 18-35 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนสภาพที่เหมาะตอการเจริญเติบโตของ
ตนและใหฝกที่มีคุณภาพดี จึงเปนผักที่สามารถปลูกไดตลอดปในประเทศไทย (กองสงเสริมพืช
สวน, 2538) ขึ้นไดดีในดินเกือบทุกชนิด แตไมชอบดินที่มีน้ําขังแฉะหรือระบายน้ํายาก และดินที่
เปนกรดจัด ความเปนกรดและดางควรอยูระหวาง 6.0-7.0 (Lamont, 1999)  
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อายุการเก็บเก่ียว 
 กระเจี๊ยบเขียวเปนพืชที่โตเร็ว เมื่อปลูกอายุได 30-40 วัน ตนจะเริ่มสรางดอกที่บริเวณซอก
ใบ ตําแหนงขอที่ 6-8 ของลําตน หลังจากนั้นประมาณ 10 วัน ดอกจะบานและใชเวลา 1 วัน กลีบ
ดอกจึงเหี่ยวและรวงหลุดไป หลังดอกบาน 5 วัน ฝกจะมีขนาดยาว 6-10 ซม. ซ่ึงฝกในชวงอายุนีจ้ะมี
คุณภาพดีที่สุด ปริมาณเสนใยนอยทําใหไมมีเสี้ยน  ปริมาณวิตามินซีและเพคตินในรูปของแคลเซยีม
เพคเตทคอนขางสูง ทําใหฝกกรอบไมเหนียว ฝกกระเจี๊ยบเขียวโตเร็วมากโดยเฉพาะในสภาพอากาศ
รอนจะมีขนาดยาวเพิ่มขึ้นวันละ 1-3 ซม. เกษตรกรจึงจําเปนตองเก็บฝกทุกวัน และไมควรปลอยให
ฝกที่พรอมเก็บเกี่ยวหลงเหลืออยู เนื่องจากตนจะสงอาหารมาเลี้ยงฝกที่คงอยูกอนทําใหผลผลิตต่ํา 
การเก็บฝกที่มีคุณภาพดีใชเวลาประมาณ 1 ½ - 2 เดือน ฝกที่แตกยอดใหมจะเริ่มหมด โดยสังเกตได
จากการมีกิ่งแขนงใหม หลังจากนั้นสามารถเก็บผลผลิตไดอีก 2-3 เดือน นอกจากนี้ฝกที่เก็บจากลํา
ตนจะมีคุณภาพดีกวาฝกที่เก็บจากกิ่งแขนง (กองสงเสริมพืชสวน, 2538 ; สุขสันต  สุทธิผลไพบูลย, 
2543)  
 
วิธีการเก็บเก่ียว 
 การเก็บเกี่ยวฝกกระเจี๊ยบเขียวปกติทําในชวงเชา โดยเกษตรกรใชมีดหรือกรรไกรตัดที่ขั้ว
ฝกยาวประมาณ 1 ซม. ทีละฝกและควรตัดใบตรงขอท่ีเก็บฝกออกเพื่อใหแสงแดดสองบริเวณลําตน
ที่มีฝกออนที่ยังไมไดเก็บใหมีสีเขียวเขม การตัดขั้วเกษตรกรจะระมัดระวังใหรอยตัดตรง ไมใหเปน
รอยปากฉลาม ซ่ึงจะขีดขวนหรือทําใหฝกอื่นเสียหายเมื่ออยูในภาชนะบรรจุ ฝกที่เก็บแลว นําเขารม
ทันที ไมพรมน้ํา หรือรดฝกกระเจี๊ยบเขียว ภายหลังเก็บเกี่ยวแลวควรขนสงโดยเร็ว (กองสงเสริมพืช
สวน, 2538 ; สุขสันต  สุทธิผลไพบูลย, 2543)  
 
การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวภายหลังการเก็บเก่ียว 
 ผักและผลไมเมื่อเก็บเกี่ยวออกมาจากตนแลวยังมีกระบวนการเมทาบอลิซึมตาง ๆ เกิด
ขึ้นอยูตลอดเวลา ไดแก การหายใจ การคายน้ํา  การสุก การชราภาพ ตลอดจนกระบวนการปองกัน
ตนเอง นอกจากนี้ยังมีศัตรูธรรมชาติ ไดแก เชื้อจุลินทรียตาง ๆ รวมทั้งแมลงและสัตวอ่ืน ๆ คอยเขา
ทําลาย ทําใหไมสามารถเก็บรักษาผลผลิตไวไดนาน ดังนั้น การเก็บรักษาจึงมีเปาหมายเพื่อยืดอายุ
ผลผลิตออกไปใหนานที่สุด โดยการปฏิบัติดวยวิธีการตาง ๆ เพื่อชะลอเมทาบอลิซึมของผลิตผล
และชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ไดแก การควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น องคประกอบของ
บรรยากาศ และปจจัยอ่ืน ๆ รอบผลผลิตใหเหมาะสม เพื่อใหผลผลิตยังคงมีคุณภาพดีใกลเคียงกับ
เมื่อเก็บมาจากตนใหม ๆ (จริงแท  ศิริพานิช, 2544)  
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 กระเจี๊ยบเขียวเปนผักที่จัดอยูในกลุมของ non-climacteric fruit (Kader, 1992) มีอายุการ
เก็บรักษาที่ส้ัน เนื่องจากเก็บเกี่ยวในระยะฝกออน (กองสงเสริมพืชสวน, 2538; เบ็ญจวรรณ  ชุติชู
เดช, 2543; สุขสันต  สุทธิผลไพบูลย, 2543)  ทําใหมีอัตราการหายใจและการเปลี่ยนแปลงเมตาบอลิ
ซึมที่คอนขางสูง โดยท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจอยูที่ 124-137 mL CO2/kg.hr 
(440 Btu/ton/24 hrs) ซ่ึงจะทําใหสูญเสียคุณภาพไดอยางรวดเร็ว โดยฝกจะเหี่ยว เหนียว และมีการ
สลายตัวของคลอโรฟลล (Baxter and Water, 1990)   
 การปฏิบัติภายหลังการเก็บเกี่ยวกระเจี๊ยบเขียวมีอยูหลายวิธี คือ 

1. การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา (low temperature storage) 
อุณหภูมิเปนปจจัยที่สําคัญตอการเก็บรักษาผลิตผล เพราะการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ภายใน

ผลิตผลตลอดจนกระบวนการเจริญเติบโตของจุลินทรียตาง ๆ มีอัตราผันแปรตามอุณหภูมิ ถา
อุณหภูมิสูงอัตราปฏิกิริยาหรือการเจริญเติบโตก็สูง ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงไดเร็วข้ึนและสงผล
ใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาสั้นลง (จริงแท  ศิริพานิช, 2544) สําหรับกระเจี๊ยบเขียว ภาวะที่เหมาะ
ตอการเก็บรักษาคือ ที่อุณหภูมิ 7-10 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95 % สามารถเก็บไดนาน 
7-10 วัน (จริงแท  ศิริพานิช, 2544) ถาเก็บที่อุณหภูมิสูงจะทําใหฝกเหนียว ฝกเปลี่ยนเปนสีเหลือง
และเนาได (Cantwell and Suslow, 2002) นอกจากนี้กระเจี๊ยบเขียวยังมีความไวตออาการสะทาน
หนาว (chilling injury) โดยฝกจะมีลักษณะฉ่ําน้ํา ขอบฝกมีสีดํา และเกิดรอยบุมบริเวณผิวฝก เมื่อ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส (Lamont, 1999; Perkins-Veazie and Collins, 1992)  

2. การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุม (controlled atmosphere storage)  
เปนการเก็บรักษาในสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงสวนประกอบของกาซในบรรยากาศให

แตกตางไปจากบรรยากาศปกติซ่ึงประกอบดวยไนโตรเจน 78.08 เปอรเซนต ออกซิเจน 20.95 
เปอรเซนต และคารบอนไดออกไซด 0.03 เปอรเซนต การควบคุมสภาพบรรยากาศ จะทําการลด
ปริมาณกาซออกซิเจนใหนอยลง และเพิ่มปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดใหสูงขึ้น ซ่ึงมีผลทํา
ใหอัตราการหายใจของผลผลิตลดลง ลดกระบวนการเมแทบอลิซึมภายใจเซลลใหชาลง ลดการ
สังเคราะหและการทํางานของกาซเอทิลีน รวมทั้งยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียดวย การ
เก็บรักษาโดยวิธีควบคุมสภาพบรรยากาศจะใหประสิทธิภาพดี เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ และ
ความชื้นเหมาะสม นอกจากนี้ ยังขึ้นอยูกับชนิดของผลผลิต พันธุ อายุทางสรีรวิทยา สวนประกอบ
ของกาซ และระยะเวลาในการเก็บรักษา (ดนัย  บุณยเกียรติ และนิธิยา  รัตนาปนนท, 2535) 

Baxter and Waters (1990) ทดลองเก็บฝกกระเจี๊ยบเขียวในสภาพบรรยากาศที่ประกอบดวย
ออกซิเจน 5 % คารบอนไดออกไซด 0 % ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความชื้น 90-93 %  พบวา 
ฝกมีการสูญเสียน้ําหนักนอยลง รักษาปริมาณของแข็งทั้งหมด (total solids) และปริมาณ
คลอโรฟลลไดดี มีความหนืดของเมือกสูงกวาในสภาพบรรยากาศปกติ แตมีอัตราการเกิดโรคต่ํา 
ปริมาณเสนใยและความเหนียวของฝกนอยกวาในสภาพบรรยากาศปกติ กระเจี๊ยบเขียวเมื่อเก็บ
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รักษาที่อุณหภูมิ 8-12 องศาเซลเซียส ควบคุมบรรยากาศใหมีออกซิเจน 3-5 % และ
คารบอนไดออกไซด 0 % พบวาฝกมีคุณภาพพอใชได แตยังไมมีการนําไปใชในทางการคา (จริงแท  
ศิริพานิช, 2544)  Cantwell and Suslow (2002) รายงานวาในสภาพบรรยากาศที่มีความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซด 4-10 % สามารถรักษาสีของฝกใหเขียวอยูได ลดการเปลี่ยนสีและการเนา ถา
ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดสูงกวา 10 % จะทําใหเกิดกล่ินผิดปกติ สวนความเขมขนของ
ออกซิเจน 3-5 % สามารถลดอัตราการหายใจได  

3. การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere storage) โดยการ 
บรรจุหีบหอ (packaging) 
 ผลิตผลทางการเกษตรเมื่อเก็บเกี่ยวมาแลวยังมีกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ เชน การ
หายใจ การคายความรอน การคายน้ํา และการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาตาง ๆ การเลือกใชภาชนะ
บรรจุที่มีประสิทธิภาพ จะชวยลดกระบวนการดังกลาวใหเกิดชาลง เมื่อนําผลิตผลที่มีคุณภาพสูง
บรรจุใสในภาชนะบรรจุจะชวยรักษาคุณภาพที่ดีของผลิตผลใหคงอยูไดนานขึ้น ปจจุบันมีการใช
แผนพลาสติกหอผลผลิตกันมากขึ้น ซ่ึงชวยในการปองกันและรักษาผลิตผลใหอยูไดนาน โดยแผน
พลาสติกจะทําใหเกิดสภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาผลผลิต (นิธิยา  รัตนาปนนท และ 
ดนัย  บุณยเกียรติ, 2548) 
 ญาวดี  ศรีเมฆ (2545) ทดลองเก็บฝกกระเจี๊ยบเขียวในถุงฟลมพลาสติก 4 ชนิด คือ high-
density polyethylene (HDPE), low-density polyethylene (LDPE), OPP20/DL/L-LDPE50 (OPP) 
และ NY15/PE20/L-LDPE75 (NY) ที่อุณหภูมิ 10 และ 14 องศาเซลเซียส พบวา ในถุง HDPE 
สามารถเก็บรักษาฝกได 12 วัน ทั้ง 2 อุณหภูมิ ในถุง LDPE สามารถเก็บรักษาฝกได 12 วัน ที่ 10 
องศาเซลเซียส ในถุง OPP สามารถเก็บได 9 วัน ที่ 10 องศาเซลเซียส โดยฝกกระเจี๊ยบเขียวทั้งหมดที่
บรรจุในถุงฟลมมีการเปลี่ยนแปลงของขนาดฝก น้ําหนักและปริมาณน้ํา นอยกวาชุดควบคุม  
ปริมาณวิตามินซีของฝกที่บรรจุในถุงมีปริมาณลดลงชากวาชุดควบคุม ปริมาณคารบอนไดออกไซด
เพิ่มขึ้นในถุงฟลมตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา โดยถุงฟลม HDPE มีปริมาณคารบอนไดออกไซด
นอยที่สุดและอัตราการเพิ่มขึ้นต่ําที่สุด เบ็ญจวรรณ  ชุติชูเดช (2534) ศึกษาภาชนะบรรจุฝกกระเจี๊ยบ
เขียว 3 วิธี พบวา ฝกที่บรรจุใสถาดโฟมหุมพลาสติก PVC แลวใสกลองกระดาษลูกฟูก เก็บที่ 10 
องศาเซลเซียส ยังคงความสดและมีอายุการเก็บรักษาไดนานกวาฝกที่บรรจุใสถุงตาขายไนลอนแลว
ใสกลองกระดาษลูกฟูก และฝกที่บรรจุใสกลองกระดาษลูกฟูกโดยตรง ที่ อุณหภูมิ 10 และ 15 องศา
เซลเซียส Poubol et al (2000) ทดลองเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวในถุงพลาสติกมีรู 4 แบบ คือ ถุง 
polyethylene 4 รู, ถุง polyethylene 12 รู, ถุง polypropylene 4 รู และ ถุง polypropylene 12 รู ที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่บรรจุในถุง polypropylene 4 รู มีลักษณะที่
ปรากฎภายนอกดีที่สุดและการสูญเสียน้ําหนักสดต่ํากวาชุดทดลองอื่น ๆ และมีอายุการเก็บรักษา
จาก 6 เปน 10 วัน Perkins-Veazie and Collins (1992) พบวากระเจี๊ยบเขียวเก็บที่ 3 องศาเซลเซียส 
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ในถุง HDPE ความหนา 12.7 ไมครอน เกิด chilling injury นอยกวาชุดที่เก็บในกลองพลาสติก 
สวนกระเจี๊ยบเขียวเก็บที่ 12.5 องศาเซลเซียส ในถุง HDPE มีการเนาเสียมากและมีลักษณะที่ปรากฎ
ภายนอกลดลงกวาที่เก็บในกลองพลาสติก 

4. การจุมในสารเคมี (chemical control) 
Aderiye (1985) ศึกษาผลของ ascorbic acid ที่ความเขมขน 250 และ 500 ppm และ Tween-

20 ความเขมขน1,000 ppm เก็บรักษาที่ 2 องศาเซลเซียส พบวา ฝกกระเจี๊ยบเขียวที่จุมใน Tween-20 
เกิดสีดําภายใน 2-4 วันของการเก็บรักษา ขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่จุมใน ascorbic acid เกิดการ
เสื่อมสภาพหลังจาก 20 วันของการเก็บรักษา การสูญเสียน้ําหนักลดลงนอยที่สุดในกลุมที่จุมใน 
ascorbic acid นอกจากนี้ยังพบวากระเจี๊ยบเขียวที่จุมใน ascorbic acid ความเขมขน 500 ppm 
สามารถรักษาความแนนเนื้อและความเขียวของฝกกระเจี๊ยบเขียวได   

 
ไคติน – ไคโตซาน 
 
 ไคติน (chitin) มีช่ือทางเคมีวา Poly (N-acetylglucosamine) จัดอยูในกลุมคารโบไฮเดรต มี
โครงสรางและองคประกอบคลายคลึงกับเซลลูโลส สามารถพบไดทั่วไปในผนังเซลลของจุลชีพ
จําพวกเห็ดรา และยีสต นอกจากนี้ยังพบไดในเปลือกแข็งภายนอกที่หุมตัวของสัตวที่มีลักษณะเปน
ขอปลองทั้งหมด เชน แมลง แมง กุง ปู ฯลฯ ในปริมาณสูง สัตวจําพวกหอย และหมึกก็มีสารไคติ
นอยูเชนกัน โดยพบมากในแกนในของหมึก สวนของเปลือกหอยก็สามารถพบไดบาง แตมีอยูใน
ปริมาณนอยมาก (รัฐ พิชญางกูร, 2543)ไคตินในธรรมชาติเกิดจากการที่ส่ิงมีชีวิตนําโมเลกุลของ
น้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine มาสังเคราะหตอกันเปนสายยาวขนาดตาง ๆ  สามารถละลายไดใน
กรดอนินทรีย เชน กรดเกลือ กรดกํามะถัน แตไมละลายในดางเจือจาง แอลกอฮอล และตัวทํา
ละลายอินทรียอ่ืน ๆ 
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ไคตินที่ไดจากแตละแหลง มีโครงสรางและสมบัติแตกตางกัน โดยแบงตามลักษณะการ

เรียงตัวของเสนใยได 3 กลุม คือ 
 - แบบอัลฟา  

  
 มีการเรียงตัวของสายโซโมเลกุลในลักษณะสวนทางกัน มีความแข็งแรงสูง ไดแก ไคติน
จากเปลือกกุง และกระดองปู 
 - แบบเบตา 

  
 มีการเรียงตัวของสายโซโมเลกุลในทิศทางเดียวกัน จึงจับกันไดไมคอยแข็งแรง มีความไว
ตอปฏิกิริยาเคมีมากกวาแบบอัลฟา ไดแก ไคตินจากแกนปลาหมึก 
 - แบบแกมมา 

  
 มีการเรียงตัวของสายโซโมเลกุลในลักษณะที่ไมแนนอน (สวนทางกันและสลับทิศทาง
เดียวกัน) มีความแข็งแรงรองจากแบบอัลฟา ไดแก ไคตินจากเห็ดรา และพืชช้ันต่ํา 
(สุวลี  จันทรกระจาง, 2542)  
 
 ไคโตซาน (chitosan) มีช่ือทางเคมีวา Poly (N-glucosamine) เปนอนุพันธของไคตินที่ตัดเอา
หมู acetyl ของน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine (deacetylation) ออกตั้งแต 50 % ขึ้นไป การเกิดไค
โตซานขึ้นอยูกับปริมาณของการเกิดปฏิกริยาการกําจัดหมูอะซิติล ซ่ึงวัดจากคาระดับการกําจัด
หมูอะซิติล (degree of deacetylation) การทําปฏิกริยาการกําจัดหมูอะซิติลคิดเปนหนวยรอยละ 
(percentage of degree of deacetylation, % DD) ถา % DD เกินกวา 50 % ขึ้นไป สามารถใช 
polymer นั้นทําใหเกิดอนุพันธที่ละลายในกรดอินทรียได นั่นคือ การลดลงของหมูอะซิติลในไคติน 
เปนการเพิ่มหมูอะมิโน ซ่ึงจะเพิ่มสมบัติการเปนสารที่มีประจุเปนบวกบน polymer  ทําใหเกิดสภาพ
ของการเปนไคโตซานเพิ่มขึ้น เพราะฉะนั้นโครงสรางของไคโตซานตางจากไคตินตรงหนวยที่เปน 
glucosamine ในสาย polymer เพิ่มมากเกินกวา 50 % ขึ้นไป (สุวลี  จันทรกระจาง, 2542)  
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 ไคโตซานจะมีคุณภาพและคุณสมบัติแตกตางกันไปขึ้นอยูกับเทคนิคและขั้นตอนการ
ผลิต 
 

              ขั้นตอนการผลิตไคติน-ไคโตซาน 
เปลือกกุง (Shrimp Biowaste) 

 
กระบวนการแยกโปรตีน (Deproteination)  
ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเจือจาง 

 
กระบวนการแยกแรธาตุ (Decalcification) 

ดวยสารละลายกรดเกลือเจือจาง 
 

ไคติน (Chitin) 
 

กระบวนการดงึหมูอะซิทิล (Deacetylation) 
ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 

 
ไคโตซาน (Chitosan) 

 
 ไคโตซานที่ไดจะมีสวนผสมของน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine และ glucosamine อยูใน
สายโพลีเมอรเดียวกัน ซ่ึง % deacetylation มีผลตอสมบัติและการทํางานของไคโตซาน นอกจากนี้
น้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานบอกถึงความยาวของสารไคโตซาน ซ่ึงมีผลตอความหนืด โดยไคโต
ซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงจะมีสายยาวและสารละลายมีความหนืดมากกวาไคโตซานที่มีน้ําหนัก
โมเลกุลต่ํา ดังนั้นการนําไคโตซานไปใชประโยชนจะตองพิจารณาทั้ง เปอรเซนตการเกิด 
deacetylation และน้ําหนักโมเลกุล  
 
คุณสมบัติท่ีสําคัญของไคตินและไคโตซาน 

1. เปนวัสดุทางชีวภาพ (biomaterial) ที่มีความเขากนัไดทางชีวภาพ (biocompatibility) และ 
เปนสารที่มีสวนรวมในกิจกรรมทางชีวภาพ (bioactivity) อีกทั้งยังยอยสลายไดตามธรรมชาติ  
(biodegradable) จึงปลอดภยัในการนํามาใชกับมนุษย สัตว และสิ่งแวดลอม 

2. ไคโตซานเปนสารโพลิเมอรที่มีประจุบวก สารละลายไคโตซานมีความเหนียว และความ 
ใส 
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3. ไคตินไมสามารถละลายน้ําและในสารอินทรียทั่ว ๆ ไป สวนไคโตซานสามารถ

ละลายไดในกรดอินทรียหลายชนิดแลวเปลี่ยนกลับคืนสภาพเดิมได 
4. สามารถขึ้นรูปไดหลายแบบ เชน เจล เม็ด เสนใย colloid และสารเคลือบ เปนตน มี

หมูอะมิโน และหมูไฮดรอกซิล สามารถจะทําปฏิกิริยาทางเคมีเพื่อที่จะเปลี่ยนใหเปนสารอื่น ๆ ได
มากมาย  
(สุวลี  จันทรกระจาง, 2542) 
 
การใชไคตินและไคโตซานเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของผลผลิตทางการเกษตร 
 

จากงานวิจัยหลาย ๆ ฉบับ พบวา ไคโตซานซึ่งเปนสารที่ไดจากธรรมชาติถูกนํามาใชใน
การรักษาคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลทางการเกษตรหลายชนิด โดยนํามาเคลือบผิว
ของผักและผลไม ซ่ึงจะมีลักษณะเปนฟลมบาง ๆ ใสปราศจากสีและกลิ่น ชวยลดอัตราการหายใจ 
การผลิตกาซเอทิลีน ทําใหกระบวนการภายในมีการเปลี่ยนแปลงผิวนอย และผลิตผลจะทนทานตอ
สภาวะกรดไดดีขึ้น (สถิต  พูลทรัพย, 2542) นอกจากนี้ไคโตซานสามารถกระตุนใหพืชสราง
เอนไซมไคติเนส ซ่ึงเปนเอนไซมที่ยอยสลายไคติน ซ่ึงเปนองคประกอบของผนังเซลลของเชื้อราจึง
ทําใหเกิดความตานทานโรค เมื่อนํามาเคลือบผิวผลิตผล จะชวยลดการเกิดโรคภายหลังการเก็บเกี่ยว
ได (นิธิยา รัตนาปนนท และดนัย บุณยเกียรติ, 2548) 

 
การศึกษาผลของสารเคลือบผิวไคโตซานชนิดที่ละลายในกรดและละลายในน้ําตอคุณภาพ

ของสตรอเบอรร่ี เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 87-90 พบวาไคโต
ซานชนิดที่ละลายในกรดความเขมขนรอยละ 1.0 สามารถชะลออัตราการหายใจและการสุกของสต
รอเบอรร่ี การตรวจสอบคุณภาพดานรสชาติ พบวาผลที่ไมไดเคลือบผิว ผลที่เคลือบดวยไคโตซานที่
ละลายในกรดความเขมขนรอยละ 1.5 และผลที่จุมน้ํา มีรสชาติดีที่สุดในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา 
ในขณะที่ผลที่จุมในกรดอะซิติกความเขมขนรอยละ 0.5 ผลที่เคลือบดวยไคโตซานที่ละลายในน้ํา
ความเขมขนรอยละ 1.0 และ 1.5 มีรสชาติดีที่สุดในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา แตผลที่เคลือบดวยไค
โตซานที่ละลายในน้ําความเขมขนรอยละ 1.0 สามารถรักษาระดับของรสชาติที่ดีที่สุดจนถึงวันที่ 12 
ของการเก็บรักษา ขณะที่ผลที่เคลือบไคโตซานที่ละลายในกรดความเขมขนรอยละ 1.0 มีรสชาติดี
ที่สุดในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ผลสตรอเบอรร่ีในทุกชุดทดลองมีอายุการเก็บรักษา 12 วัน 
ยกเวนผลที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 มีอายุการเก็บรักษาเพียง 8 วัน (กมลวรรณ  
ชูชีพ, 2543) ปทมา  วิศาลนิตน และคณะ (2546) ไดศึกษาความเขมขนของไคโตซาน 60 ppm 80 
ppm และ 100 ppm จุมเปนเวลา 2 นาที แลวเก็บไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน พบวา ไคโตซานที่
ความเขมขน 100 ppm ทําใหสตรอเบอรี่มีระดับการยอมรับโดยรวมจากผูบริโภคมากที่สุด และมี
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แนวโนมในการเกิดโรค และความรุนแรงในการเกิดโรคต่ําที่สุด Ghaouth et al. (1991) ศึกษาผล
ของไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 และ 1.5 % (w/v) เปรียบเทียบกับ fungicide ที่มีตอคุณภาพของสต
รอเบอรี่ พบวา สตรอเบอรี่ที่เคลือบดวยไคโตซานแลวเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส มีความแนนเนื้อ 
ปริมาณกรดสูง และอัตราการสังเคราะหแอนโทไซยานินต่ํากวา fungicide หรือกลุม non-treat  การ
เนาเสียของผลสตรอเบอรี่ในกลุมของไคโตซานและ fungicide พบวาไมแตกตางกัน สวนไคโตซาน
ที่ 1.5 % สามารถลดอัตราการหายใจไดดีกวาที่ 1.0 % Hen et al. (2004) ศึกษาผลของไคโตซาน 3 
ชนิดคือ chitosan, chitosan containing 5 % Gluconal ®CAL และ chitosan containing 0.2 % DL-
∝-tocopheryl acetate ตอคุณภาพและคุณคาทางอาหารของสตรอเบอรี่และราสเบอรี่ เก็บที่ 2 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88 หรือ -23 % พบวาไคโตซานทั้ง 3 ชนิด ลดการเนาเสีย และ
การสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการเปลี่ยนสี pH และ titratable acidity ของสตรอเบอรี่และราสเบอรี่ที่ 2 
องศาเซลเซียสได ที่ -23 % พบวาไคโตซานทั้ง 3 ชนิด สามารถลด drip loss และรักษาคุณภาพของ
สตรอเบอรี่และราสเบอรี่ได นอกจากนี้ chitosan containing 5 % Gluconal ®CAL และ chitosan 
containing 0.2 % DL-∝-tocopheryl acetate สามารถเพิ่มปริมาณของแคลเซียมและวิตามินอีไดทั้ง
ผลสดและผลแชแข็งของสตรอเบอรี่และราสเบอรี่ 

 
การศึกษาผลของการเก็บรักษามังคุดที่เคลือบดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 % 

และ 2.0 % (w/v) เก็บรักษาที่ 4, 13 และ อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธรอยละ 95 พบวามังคุดที่
เคลือบดวยสารละลายไคโตซาน สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ การเปลี่ยนแปลง
สีเปลือก อัตราการหายใจ และลักษณะตาง ๆ รวมท้ังการเนาเสียภายในผลไดดีกวามังคุดที่ไมได
เคลือบ มังคุดเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 30 วัน ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 24 วัน โดยแสดงอาการสะทานหนาว และที่อุณหภูมิหอง มีอายุการ
เก็บรักษา 15 วัน เมื่อทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวามังคุดที่เคลือบดวยสารละลายไคโตซานไมมี
ความแตกตางดานเนื้อสัมผัส กล่ิน สีเปลือก สีเนื้อมังคุด รสชาติ และการยอมรับโดยรวมของ
ผูบริโภคเมื่อเทียบกับมังคุดที่ไดไมไดเคลือบ (ชัยรัตน นันทภัทร และคณะ, 2543) 

 
การศึกษาผลของสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขน 0 0.5 1 และ 1.3 % ตอคุณภาพการ

เก็บรักษาของมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่บรรจุในกลองกระดาษลูกฟูก เก็บที่ 13 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 85-90 พบวา ไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 และ 1.3 % มีผลในการลดอัตรา
การหายใจ  อัตราการผลิตเอทิลีน การสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ และชะลอ
การสุกของมะมวงไดจนถึงวันที่ 25 ของการเก็บรักษา นอกจากนี้ไคโตซานยังสามารถลดการเกิด
โรคภายหลังการเก็บเกี่ยวของมะมวงได (วิษณุ นิยมเหลา และคณะ, 2546)  นอกจากนี้ วิเชียร  เล่ียม
นาค (2541) ไดศึกษาเคลือบผิวมะมวงพันธุน้ําดอกไมและเขียวเสวยดวยไคโตซานความเขมขน 
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0.25 0.50 0.75 และ 1.00 % (w/v) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส (ความชื้นสัมพัทธรอย
ละ 95) และ 25 องศาเซลเซียส (ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90) พบวาการเคลือบผิวมะมวงดวยไคโต
ซานความเขมขนตั้งแต 0.50 % ขึ้นไป ชวยชะลอการสูญเสียน้ําหนักและการเปลี่ยนแปลงสีผิวของ
มะมวงทั้ง 2 พันธุได มะมวงพันธุน้ําดอกไมที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขน 0.75 และ 1.00 % 
และเก็บรักษาที่ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน ผลเกิดการสุกที่ผิดปกติ โดยสีผิวยังคงมีสีเขียว แต
เนื้อภายในมีสีเหลืองซีด นิ่มและมีกล่ินหมัก ไมเปนที่ยอมรับของผูทดสอบชิม สวนผลที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ทุกชุดการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงสีผิวเล็กนอยและเมื่อนํามาไวที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวาชุดที่เคลือบดวยไคโตซาน 0.5 % มีการสุกเกิดขึ้นไดแตสีผิวของ
ผลยังมีสีเขียวอยู ในขณะที่ชุดที่เคลือบดวยไคโตซาน 0.75 และ 1.00 % เกิดการสุกที่ผิดปกติ 
เชนเดียวกับที่พบในผลที่เคลือบผิวแลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สําหรับผลมะมวง
พันธุเขียวเสวยที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 0.50 0.75 และ 1.00 % แลวเก็บรักษาที่ 25 องศาเซลเซียส 
พบวาความแนนเนื้อมีคาลดลงต่ํากวาการยอมรับในแงรับประทานผลดิบภายใน 6 วัน แตเมื่อเก็บ
รักษาที่ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 วัน พบวาไคโตซานที่ความเขมขนขางตน สามารถชะลอการ
ลดลงของความแนนเนื้อและการเกิดโรคไดดีกวาชุดทดลองอื่น ๆ การศึกษาผลของสารเคลือบผิวไค
โตซาน ที่น้ําหนักโมเลกุลตาง ๆ (Low, Medium และ High Molecular Weight) ความเขมขน 2 % 
เก็บรักษาที่  13 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 85-90 พบวา การเคลือบดวยไคโตซานชนิด 
Low และ Medium Molecular Weight สามารถชะลออัตราการหายใจ การเปลี่ยนแปลงสี (L value) 
และการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงได  สวนการเคลือบดวยไคโตซานชนิด High 
Molecular Weight สามารถชะลอการสูญเสียวิตามินซี  และมีการสะสมของกาซ
คารบอนไดออกไซดภายในผลมากที่สุด และการเคลือบดวยไคโตซานทั้ง 3 ชนิด ทําใหมะมวงมี
อายุการเก็บรักษาเทากัน (สุดคนึง พึ่มชัย และคณะ, 2546) 

 
 การศึกษาการเคลือบผิวล้ินจี่ดวยไคโตซานที่ความเขมขน 0 1 2 และ 3 % หอดวย plastic 
film แลวเก็บรักษาที่ -1 องศาเซลเซียส พบวา ไคโตซานสามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนกัและ
คุณภาพของรสชาติได นอกจากนี้ยังมีปริมาณของ TSS ปริมาณกรดที่ไตเตรดได และปริมาณ
วิตามินซี ที่สูง และยังสามารถระงับการเพิ่มขึ้นของ polyphynol oxidase (PPO) และ peroxidase 
(POD) activity  อีกดวย (Dong et al., 2004) Jiang และคณะ (2005) ศกึษาบทบาทของการเคลือบผิว
ล้ินจี่ดวยไคโตซานตอการเกดิเปลือกสีน้ําตาลและอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองโดยใชไคโตซาน
ที่ 2 g/ 100 g solution เกบ็ที่ 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90-95 เปนเวลา 20 วนั 
จากนั้นนํามาเก็บที่ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 80-90 เปนเวลา 18 ช่ัวโมง พบวา ไค
โตซานชวยชะลอการลดลงของปริมาณแอนโทไซยานิน ชะลอ PPO activity ชะลอการเปลี่ยนสีของ
เปลือก และคณุภาพตอการบริโภค รักษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และปริมาณกรดใหคงที ่
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นอกจากนี้ Jiang and Li (2001) ศึกษาความเขมขนของไคโตซานที่ 0.5 1.0 และ 2.0 % 

เก็บที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 ที่มีตอคุณภาพของลําไย พบวา ไคโต
ซานชวยลดอัตราการหายใจ การสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการเพิ่มของ PPO activity การเปลี่ยนสี และ
คุณภาพในการบริโภค นอกจากนี้ไคโตซานยังสามารถยับยั้งการเนาของลําไยระหวางการเก็บรักษา
อีกดวย การศึกษาผลของไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5.0 และ 10.0 mg/ml ที่มีผลตอ brown rot 
คุณภาพและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของลูกพีช พบวาไคโตซานทั้ง 2 ความเขมขน สามารถ
ลดการเกิด brown rot และชะลอการเกิดโรคไดเมื่อเทียบกับชุดควบคุม แตยังใหผลนอยกวา 
prochloraz (fungicide) ลูกพีชที่เคลือบดวยไคโตซานมีปริมาณกรดที่ไตเตรดได และปริมาณวิตามิน
ซี ที่สูงกวา prochloraz หรือชุดควบคุม ลูกพีชท่ีเคลือบดวยไคโตซานมีอัตราการหายใจต่ํา การผลิต
เอทิลีน และ malondialdehyde (MDA) มีนอย มี superoxide dismutage (SOD) activity ที่สูง และ
ความสมบูรณของเมมเบรนที่ดีเมื่อเทียบกับชุดควบคุม (Li and Yu, 2000) ไพรัตน  โสภโณดร และ
คณะ (2536) พบวา สารละลายไคโตซานที่ความเขมขนรอยละ 1.25 (w/v)  สามารถยืดระยะเวลา
การเปลี่ยนสีผิวของมะนาวไดอยางมีประสิทธิภาพเปนเวลา 24 วัน และ 56 วัน เมื่อเก็บรักษามะนาว
ที่อุณหภูมิหอง และ 11 องศาเซลเซียส ตามลําดับ มนตรี  กล่ินระรวย (2546) ศึกษาผลของสาร
เคลือบผิวไคโตซานความเขมขน 0 0.5 1.0 และ 1.5 % ตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและ
คุณภาพการเก็บรักษาฝรั่งพันธุกลมสาลี่ โดยเก็บที่ 10 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 85-90 
พบวา ไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 % สามารถลดอัตราการหายใจ และอัตราการผลิตเอทิลีนของผล
ฝร่ังได ไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 และ 1.5 % สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ การ
เพิ่มปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในผล และมีคะแนนคุณภาพการยอมรับของผูบริโภคไดดี
ที่สุด การศึกษาผลของไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 และ 1.5 % (w/v)  ที่มีตอคุณภาพของแตงและ
พริกยักษ ที่อุณหภูมิ 13 และ 20 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 85 พบวา ไคโตซาน
สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักไดทั้งแตงและพริกยักษที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ แตถาหากเพิ่มความเขมขน
ของไคโตซานจาก 1.0 % เปน 1.5 % จะสามารถรักษาน้ําหนักไดดีขึ้น นอกจากนี้ไคโตซานยังชวย
ลดอัตราการหายใจ การเปลี่ยนแปลงสี การเหี่ยว และการเกิดโรคได (Ghaouth et al., 1991) 
Ghaouth et al. (1992) ศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอคุณภาพของมะเขือเทศ เมื่อเก็บรักษาที่ 20 องศา
เซลเซียส พบวา มะเขือเทศที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขน 2 % สามารถลดอัตราการหายใจ
และการผลิตเอทิลีนไดดีกวาที่ความเขมขน 1 % นอกจากนี้ยังรักษาความแนนเนื้อ มีปริมาณ 
titratable acidity ที่สูง ลดการเนาเสีย และยับยั้งการเปลี่ยนสีไดดีกวาชุดควบคุม การเคลือบผลสาเก 
(Artocarpus altilis (Parks.) Fosb.) ดวยไคโตซาน สามารถชะลอการนิ่มของผลใหชาลง และ
สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงแปงไปเปนน้ําตาล (Worrell et al., 2002) 
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ความสัมพันธของแคลเซียมคลอไรดและกระบวนการสุกของผลไม 
  
 แคลเซียมเปนธาตุอาหารรองที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช โดยพืชสามารถดูด
แคลเซียมไปใชไดในรูปของ divalent cation (Ca2+) (สมบุญ  เตชะภิญญาวัฒน, 2544; White and 
Broadley, 2003) สวนใหญพบแคลเซียมในผนังเซลลและเยื่อหุมเซลล ในเนื้อเยื่อบางชนิดมีปริมาณ
แคลเซียมมากกวา 10 % ของน้ําหนักแหง ซ่ึงเปนปริมาณที่ไมเปนอันตรายตอการเจริญเติบโตของ
พืช (Hirchi, 2004)  
 
 แคลเซียมมีความสําคัญตอโครงสรางและหนาที่ของผนังเซลล โดยจับกับ pectic acid ใน
ผนังเซลล กลายเปน calcium-pectate ทําใหผนังเซลลยึดเกาะกันแข็งแรงมากขึ้นและรักษาความ
สมบูรณของเซลลได (ภาพที่ 1) (Fry, 2001; Conway et al., 1997)  
 

 
 

ภาพที่ 1 องคประกอบหลักของผนังเซลลและการยึดเกาะของแคลเซียมไอออน (Nilsen and Orcutt, 
1996) 
 
 กระบวนการสุกของผลิตผลเกิดจากการสลายตัวของผนังเซลลแคลเซียมสามารถควบคุม
กระบวนการสุกของผลไมได โดยการชะลอการสลายตัวของผนังเซลลซ่ึงแคลเซียมมีบทบาทสําคัญ
ตอ cell –to- cell adhesion ซ่ึงจะสงผลตอคุณภาพของผลิตผล ผลิตผลที่ไดรับแคลเซียม สามารถ
รักษาความแนนเนื้อ (Saftner and Conway, 1998) และ cell –to- cell contact ในขณะที่ผลที่ไมไดรับ
แคลเซียมระหวางการเก็บรักษาผนังเซลลจะเกิดการขยายตัวและแยกออกจากกัน (Poovaiah et al., 
1988; Serrano et al., 2002) นอกจากนี้ แคลเซียมในเนื้อเยื่อถามีปริมาณสูงขึ้นจะทําใหเกิดการสุกชา
ลง โดยจะเห็นไดจากการที่ผลไมมีอัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีนลดลง (มนตรี  กล่ินระรวย, 
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2543) และการนิ่มของผลชาลง (Burns and Preesy, 1987) แตถาปริมาณ cell wall middle lamella 
(CW-ML) ลดลง  จะกระตุนการผลิตเอทิลีนและการทํางานของเอนไซม  polygalacturonase 
นอกจากนี้ ยังมีรายงานวา การสูญเสียแคลเซียมที่เชื่อมหรือละลายอยูระหวาง CW-ML หรือ
แคลเซียมใน cytoplasm ทําใหกระบวนการ metabolism เพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงนําไปสูการชราภาพของ
เนื้อเยื่อ (Rigney and Wills, 1981) แตถาหากแคลเซียมในเนื้อเยื่อมีปริมาณสูงพอ จะทําใหสามารถ
ปองกันอาการผิดปกติตาง ๆ เชน bitter pit ได โดยทําใหเกิดการสะสมของแคลเซียมบริเวณ CW-
ML (Ferguson, 1984) 
 

นอกจากนี้แคลเซียมยังมีบทบาทในการรักษาสภาพของเยื่อหุมเซลล (Picchioni et al., 
1998) โดยเชื่อมโยงระหวางหมู phosphate และ carboxyl ของ phospholipid ที่ผิวของเยื่อหุมเซลล 
ทําใหเยื่อหุมเซลลสามารถรักษาการควบคุมการผานเขาออกของสารตาง ๆ ได (ภาพที่ 2)  (Hanson, 
1984)  

 
ภาพที่ 2   การยึดเกาะระหวาง phospholipid (1 และ 2) และ phospholipid กับโปรตีนบริเวณเยื่อหุม
เซลล (3 และ 4) โดยแคลเซียมไอออน (Izumi and watada, 1994) 
 
 การขาดแคลเซียมเปนสาเหตุใหเกิดลักษณะที่ผิดปกติทางดานสรีรวิทยา (physiological 
disorders) ในผักและผลไม ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการเสื่อมสภาพ (senescence) และการสูญเสียคุณภาพ 
ขึ้นอยูกับผลิตผลแตละชนิด เชน bitter pit ในแอบเปล blossom-end rot ในมะเขือเทศ เปนตน (ภาพ
ที่ 3) (Poovaiah, 1986) ลักษณะที่ผิดปกติดังกลาว เกี่ยวของกับการสวนทางกันระหวาง การลําเลียง
แคลเซียมไปยังผล และความตองการสารอาหารที่ใชในการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว (Ho and 
Adams, 1989) 
 



 18

 
 

ภาพที่ 3 การขาดแคลเซียมสงผลใหเกิด physiological disorders ในผักและผลไม (Poovaiah, 1986) 
 
 แคลเซียมมีผลตอการควบคุมการหายใจ โดยควบคุมการเขาออกของสารผานเยื่อหุมตาง ๆ 
(Klein et al., 1997) หรือเกิดจากกิจกรรมของ mitochondria ในการควบคุมการผานเขาออกของสาร
พวก phosphate หรือวัตถุดิบในการหายใจ เชน malate ไมใหผานเขาไปใน tonoplast และ 
plasmalemma ได จึงลดอัตราการหายใจสูงสุด (climacteric rise) ของผลิตผลได (Garcia et al., 
1996) การรักษาสภาพของเซลลโดยการใหแคลเซียมจากภายนอก ทําใหอัตราการหายใจลดลงได
เชนกัน ถาระดับของแคลเซียมในเนื้อเยื่อมีระดับสูงพอที่จะเพิ่มความสามารถในการเลือกผานของ
เยื่อหุมเซลล  การใหแคลเซียมอาจลดอัตราการหายใจ โดยการรักษาความสมบูรณของเยื่อหุมเซลล 
แตถาระดับแคลเซียมมีอยูในปริมาณที่สูงพอที่จะสามารถรักษาความสมบูรณของเยื่อหุมเซลล การ
ใหแคลเซียมจากภายนอก อาจมีผลเล็กนอยตออัตราการหายใจ (Burn and Evenson, 1986) 
นอกจากนี้การใหแคลเซียมจากภายนอกยังสามารถลดอัตราการผลิตเอทิลีนในแอบเปล (Conway 
and Sams, 1987) และชะลอในลูกแพรโดยการspray ที่ตน (Gerasopoulos and Richardson, 1999) 
เนื่องจากกระบวนการผลิตเอทิลีน มีความสัมพันธกับการสุกและการชราภาพของเซลล และการให
แคลเซียมจากภายนอกสามารถชะลอการชราภาพของเซลลได โดยเพิ่มความแข็งแรง และรักษา
สมรรถภาพของเยื่อหุมและลดความหนืด (microviscosity) ของเยื่อหุม จึงทําใหผลิตผลมีการผลิตเอ
ทิลีนลดลง (Ben-Arie et al., 1982; Lieberman and Wang, 1982)  
 
  ภายหลังการเก็บเกี่ยว ผลิตผลตาง ๆ มักมีการเปลี่ยนสีเกิดขึ้น โดยเฉพาะสีเขียว ซ่ึงเกิดจาก
การสลายตัวของคลอโรฟลล กลไกการสลายตัวอาจเกิดจากการทํางานของเอนไซม chlorophyllase 
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(จริงแท  ศิริพานิช, 2544) มีงานวิจัยพบวา แคลเซียมสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิวในใบ
กะหล่ําปลี (Cheour et al., 1992) มะมวง (Sumtharalingam, 1996) แอบเปล (Siddiqui and Bangerth, 
1993) เนื่องจากแคลเซียมสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม chlorophyllase ได (Poovaiah et al., 
1988) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Fergon (1984) และ Lester (1996) พบวา ถาปริมาณของ
แคลเซียมในผักและผลไมมีปริมาณเพิ่มขึ้น จะมีผลทําใหสามารถลดการเปลี่ยนแปลงการ
เสื่อมสภาพของคลอโรฟลลได 
 
 ในทางปฏิบัติ สามารถนําแคลเซียมมาใชกับผลไมไดทั้งกอนและหลังการเก็บเกี่ยว การนํา
แคลเซียมมาใชกอนการเก็บเกี่ยว ทําโดยการฉีดพนระหวางฤดูกาลเพาะปลูก แตปญหาในการใช
แคลเซียมในชวงกอนการเก็บเกี่ยวคือ ถาใชมากเกินไปหรือแคลเซียมมีความเขมขนสูงเกินไป อาจมี
ผลทําใหใบและผลเกิดความเสียหาย และการฉีดพนในแปลงปลูกยังเสียคาใชจายสูง ใชเวลามาก 
และยังไดผลไมแนนอน สําหรับการนําแคลเซียมมาใชหลังการเก็บเกี่ยว ทําไดโดยการจุม (dip) การ
จุมรวมกับการใชความดัน (pressure infiltration) การจุมภายใตสภาวะสุญญากาศ (vacuum 
infiltration) โดยปลอยใหแคลเซียมไอออน (Ca2+) แทรกซึมเขาไปในเนื้อเยื่อผลทางเลนติเซล 
(lenticel) หรือรอยแตก (cracks) ตาง ๆ ของเนื้อเยื่อชั้น epidermis พบวา ปริมาณแคลเซียมใน
เนื้อเยื่อเพิ่มขึ้น มีผลทําใหผลิตผลมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น และสามารถเก็บรักษาไวไดนานขึ้น (Sam 
et al., 1993; Yuen, 1993) ปริมาณของแคลเซียมไอออนในเนื้อเยื่อจะเพิ่มมากหรือนอยขึ้นอยูกับ 
ชนิดและพันธุของผลิตผล สภาพของแคลเซียมในผล อุณหภูมิและความเปนกรด-ดางของ
สารละลายแคลเซียมระหวางการใช ความเขมขนของแคลเซียมในสารละลาย ระดับในการ vacuum 
หรือ pressure และระยะเวลาที่ใชในการจุม (Poovaiah, 1986; Rangan, 1995) 
 
 มีรายงานวา การใชแคลเซียมคลอไรดสามารถยืดอายุหลังการเก็บเกี่ยวในผลไมหลายชนิด 
ทั้ง non-climacteric และ climacteric fruit Garcia et al. (1996) ศึกษาผลของแคลเซียมตอคุณภาพ
ของ Spanish strawberry (Fragaria x Ananassa cv. Tudla) พบวา แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 1 % สามารถเพิ่มปริมาณแคลเซียมของผล ควบคุมการเนาเสีย รักษาความแนนเนื้อ และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได แตไมมีผลตอรสสัมผัส นอกจากนี้ แคลเซียมยังสามารถชวยยืดอายุ
การเก็บรักษาของสตรอเบอรร่ี (Fragaria ananassa Dutch cv. Sequoia) จาก 3 วันเปน 21 วัน โดย
ปราศจากการเขาทําลายของโรค ซ่ึงจะสงผลถึงลักษณะที่ปรากฎภายนอก (Souza et al, 1999) รุง
นภา  อินทปน (2547) ศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรดตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน โดยจุมเปน
เวลา 10 นาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวา แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 
0.05 % สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักสด การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในเปลือกและเนื้อเงาะได 
และมีปริมาณสารประกอบฟนอลคงเหลือมากที่สุด 
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 เพชรพนา  สงวนวงษวิจิตร(2541) ศึกษาผลของการใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดตอ
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของผลแตงแคนตาลูปพันธุซันเลดี้ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส พบวา การจุมในสารละลายแคลเซียมคลอไรดทําใหมีการสะสมปริมาณของแคลเซียมใน
สวนเปลือก สวนตอระหวางเปลือกกับเนื้อ และสวนเนื้อในผลแตงแคนตาลูป และมีความแนนเนื้อ
ในสวนเปลือก และสวนเนื้อสูงกวาแตงแคนตาลูปที่ไมไดผานการจุม นอกจากนี้ ผลแตงแคนตาลูป
ที่ผานการจุมในสารละลายแคลเซียมคลอไรด สามารถยืดอายุการวางจําหนายไดถึง 20 วัน เมื่อเทียบ
กับผลแตงแคนตาลูปที่ไมไดผานการจุมซึ่งมีอายุในการวางจําหนายเพียง 15 วัน Serrano et al. 
(2002) ศึกษาผลของการขาดแคลเซียมตอการเกิดลักษณะของ glassiness และความแนนเนื้อในแตง 
พบวา ถาแตงขาดแคลเซียมจะปรากฎอาการของ glassiness ในวันที่ 34 และ 35 ของการเก็บรักษา 
นอกจากนี้ หากขาดแคลเซียม จะทําใหแตงมีความแนนเนื้อลดลงเมื่อเทียบกับ control Chardennet 
et al. (2003) พบวา ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดที่ใชในการ infiltration มีความสัมพันธกับ 
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเปนลักษณะเสนตรง โดย CaCl2 infiltration มีผลทําให ผลมีปริมาณ
แคลเซียมสูงขึ้น โดยปริมาณแคลเซียมในเนื้อเยื่อ และ cell wall สูงที่สุดในเดือนที่ 4 และ 6 ของการ
เก็บรักษา หลังจาก treat ดวย 2 % CaCl2 และยังชวยรักษาความแนนเนื้อของ “Golden Delicious” 
apple 
 
 นอกจากนี้ การใชแคลเซียมคลอไรดยังมีผลตอการลดการเกิด chilling injury ในผลไมได
โดย อนันต  จิตรธรรม (2542) ศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรดตออาการสะทานหนาวของผลละมุด
พันธุมะกอก พบวา การแชผลละมุดในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 5 
เปนเวลา 30 นาทีสามารถลดอาการสะทานหนาวที่ผิวผล และยังชวยชะลอการเสื่อมสภาพของผล
ละมุดระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ไดดี Siddiqui and Bangerth (1996) พบวา 
การเก็บรักษาผลิตผลที่อุณหภูมิต่ํา จะทําใหผลสูญเสีย rigidity สงผลให middle lamella เกิดการ
สลายตัว และทําให cell แยกออกจากกัน โดยปกติการเพิ่ม cell wall – bound Ca ระหวางการเก็บ
รักษา จะชวยลดการแยกตัวของ cell แคลเซียมยังชวยลดความไวตอ enzymatic hydrolysis ของ cell 
wall โดยยับยั้ง PG และ PME activity (Poovaiah et al., 1988; Wu et al., 1993; Jauneau et al., 1994) 
ซ่ึงเกิดจากแคลเซียมไปจับกับโมเลกุลของผนังเซลล (Jarvis, 1984) 
 
อิทธิพลรวมของสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน ตอคุณภาพของผล 
 
 มีรายงานการใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโตซาน เพื่อรักษาคุณภาพของ
ผลผลิต Kang and Yu (2003) ศึกษาผลของไคโตซานและแคลเซียมคลอไรดที่มีผลตอ enzyme 
activity ของ Yangshan peach ระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา พบวา chitosan ที่ระดับความเขมขน 1 
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% รวมกับ แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.5 % มีผลในการยับยั้ง polyphynol  oxidase 
peroxidase และ ascorbic acid oxidase activity และชวยชะลอการชราภาพของผล peach ได 
นอกจากนี้ยังพบอีกวา 1 % chitosan coating + polyethylene (PE) package, 1 % chitosan coating + 
0.5 % CaCl2 coating + PEpackage และ 1 % chitosan coating + 0.5 % CaCl2 coating + PEpackage 
+ intermittent warming มีผลในการยับยั้ง polyphenol oxidase, peroxidase (POD), ascorbic acid 
oxidase (ASA-POD) และ polygalacturonase (PG) activity และยังชวยลดการเพิ่มขึ้นของ soluble 
pectin substance แตใน 1 % chitosan coating + 0.5 % CaCl2 coating + PEpackage + intermittent 
warming จะเห็นผลมากกวาชุดการทดลองอื่น ๆ (Ruoyi et al., 2005) 
 
 รุงนภา  อินทปน (2547) ศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานตอคุณภาพของเงาะ
พันธุโรงเรียน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวา สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขนรอยละ 0.05 รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 ppm สามารถชะลอ
การสูญเสียน้ําหนักสด และการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในเปลือกเงาะได สวนสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.05 รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 และ 
20 ppm สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีขนไปเปนสีน้ําตาลไดโดยไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ และสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.05 รวมกับสารละลายไค
โตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm ชวยลดอัตราการหายใจของผลเงาะได 
 
 จากงานวิจัยขางตนพบวา มีการนําแคลเซียมคลอไรด และไคโตซาน  มาใชรวมกัน 
เนื่องจากทั้งแคลเซียมคลอไรด และไคโตซาน ตางก็มีคุณสมบัติในการรักษาคุณภาพของผลิตผล
ภายหลังการเก็บเกี่ยว เพราะฉะนั้น หากนําทั้งแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานมาใชรวมกัน ก็นาจะ
เพิ่มประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลใหดียิ่งขึ้นกวาการใช
แคลเซียมคลอไรดหรือไคโตซานเพียงอยางเดียว  
 



บทท่ี 3 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีการดําเนินการวิจัย 
 
พืชทดลอง 
 กระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ฝกอายุ 5 วัน หลังจากดอกบาน จากกลุมผูปลูกกระเจี๊ยบเขียว 
(เพื่อการสงออก) หมูที่ 1 บานดอนขุนวิเศษ อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยคัดเลือกฝก
กระเจี๊ยบเขียวที่ไมเปนโรค ไมมีบาดแผลหรือรอยชํ้า ฝกมีสีเขียวสม่ําเสมอ และมีความยาวของฝก
ใกลเคียงกัน ในชวงความยาว 8-10 ซม. มาใชในการทดลอง 
 
วัสดุอุปกรณ 
 เครื่องชั่ง Mettler Toledo รุน PG503-S (ทศนิยม 3 ตําแหนง) เครื่องชั่ง Mettler Toledo รุน 
AG285 (ทศนิยม 4 ตําแหนง) เครื่องวัดสี (Minolta รุน DP-100) เครื่องวัดความแนนเนื้อ (Fruits 
Hardness Tester Model FHR-1 ของ Nippon Optical  Work CO., Ltd.- Tokyo, Japan) เครื่องวัด
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Hand Refractometer รุน N-1E ของบริษัท Atago) เครื่องวัด Gas 
Chromatography (Shimadzu รุน GC-8A) ตูอบ (hot air oven) เครื่องปนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ 
(Refrigerated Centrifuge; Hettich Universal 32R)เครื่อง spectrophotometer, pH ‘ISE’ conductivity 
meter (Denver Instrument Model 250)  ตูควบคุมอุณหภูมิ (Growth Chamber Cabinet model GS-
1000CL) ตูแชแข็งสําหรับเก็บตัวอยาง (Deep Freezer) อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส ตูเย็นอุณหภูมิ 9 
องศาเซลเซียส ตูดูดควัน เขียง พรอมมีด โกรงบดยา ผาขาวบาง บีกเกอร กรวยแกว ขวดรูปชมพู 
กระบอกตวง กระดาษกรอง Whatman NO. 4 โหลเก็บกาซ หลอดเก็บกาซหรือขวดน้ําเกลือพรอม
จุกปดและเข็มฉีดยา ตะกราพลาสติกขนาด 20 x 30  ตะแกรงกรองเสนใย (Retsch; Type ASTM 
ขนาด 0.180 mm) บิวเรต แทนใหความรอน (hot plate) หลอดหยด ปเปต แทงแกว กระปองใสน้ํา
ขนาด 14 นิ้ว   เทอรโมมิเตอร 
 
สารเคมี 

calcium chloride (CaCl2) chitosan (oligomer, 80 % degree of deacetylation ) acetone 85% 
น้ําเกลืออ่ิมตัว 2,6-dichlorophenol indophenol sodium salt hydrate (DI) metaphosphoric acid 
(HPO3) ascorbic acid (vitamin C) sodium bicarbonate (NaHCO3) sodium hydroxide (NaOH) 
hydrochloric acid (HCl) 100 % 2-propanol 70 % 2-propanol 
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ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย 
 
ขั้นตอนที่ 1 ทดลองหาความเขมขนที่เหมาะสมของแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานที่มีตอการเก็บ
รักษากระเจี๊ยบเขียว 

1.1 ทดลองหาความเขมขนที่เหมาะสมของแคลเซียมคลอไรด 
1.1.1 ในการทดลองใชกระเจี๊ยบเขียวพันธุ  Hit 9701 จากกลุมผูปลูกกระเจี๊ยบ

เขียว (เพื่อการสงออก) หมูที่ 1 บานดอนขุนวิเศษ อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ทําการ
คัดเลือกฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไมเปนโรค ไมมีบาดแผลหรือรอยชํ้า ฝกมีสีเขียวสม่ําเสมอ และมีความ
ยาวของฝกใกลเคียงกัน ในชวงความยาว 8-10 ซม. มาทําการทดลอง โดยลางในน้ําสะอาด 2 คร้ัง ๆ 
ละ 5 นาที และแชในน้ํายาลางผัก (St. Andrews) เปนเวลา 10 นาที วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD)  จํานวน  4 ซํ้าๆ ละ 10 ฝก  

1.1.2 นําฝกกระเจี๊ยบเขียวมาแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 
0 0.10 0.25 0.50 0.75 1 2 3 และ 4 %  (w/v) ระยะเวลาในการจุม  5 นาที บรรจุฝกกระเจี๊ยบเขียวลง
ในตะกราพลาสติกและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และ 18 องศาเซลเซียส 

1.1.3 บันทึกการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ ดังนี้ 
1.1.3.1 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดโดยเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน  

(รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก) 
 1.1.3.2    การเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกของฝก (ญาวดี  ศรีเมฆ, 2545) 

(รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก)  
1.1.3.3 การเปลี่ยนแปลงสีฝก โดยใชเครื่องวัดสี (Colorimeter) Minolta 

รุน DP-100 รายงานผลเปนคา L, a และ  b (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก)    
1.1.3.4 เปอรเซนตการเกิดโรค (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก)  
1.1.3.5 อายุการเก็บรักษา โดยพิจารณาจากการเนาเสีย การเหี่ยว และการ 

เปลี่ยนแปลงสีของฝก 
    

1.2 ทดลองหาความเขมขนที่เหมาะสมของไคโตซาน 
 วิธีการทดลองและการเก็บขอมูลเหมือนกับขอ 1.1 โดยใชไคโตซานที่ความเขมขน  

0 5 10 20 50 และ 100 ppm แทนสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 0 0.10 0.25 0.50 0.75 
1 2 3 และ 4 % (w/v)  
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ขั้นตอนที่ 2  ศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโตซานในการยืดอายุการเก็บรักษา
และการตอบสนองทางสรีรวิทยาของกระเจี๊ยบเขียว 

2.1 ในการทดลองใชกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701  จากกลุมผูปลูกกระเจี๊ยบเขียว (เพื่อการ
สงออก) หมูที่ 1 บานดอนขุนวิเศษ อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ทําการคัดเลือกฝกกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไมเปนโรค ไมมีบาดแผลหรือรอยชํ้า ฝกมีสีเขียวสม่ําเสมอ และมีความยาวของฝกใกลเคียง
กัน ในชวงความยาว 8-10 ซม. มาทําการทดลอง โดยลางในน้ําสะอาด 2 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที และแช
ในน้ํายาลางผัก (St. Andrews) เปนเวลา 10 นาที วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD)  จํานวน  4 ซํ้าๆ ละ 70 ฝก  โดยแบงชุดการทดลองดังนี้ 

  ชุดการทดลองที่ 1 ชุดควบคุม (แชในน้ํา)                                                                    
  ชุดการทดลองที่ 2  ความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรด

ที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองตอนที่ 1.1 
         ชุดการทดลองที่ 3  ความเขมขนของสารละลายไคโตซานที่
เหมาะสมที่สุดจากการทดลองตอนที่ 1.2 

  ชุดการทดลองที่ 4  ความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองตอนที่ 1.1 ผสมกับ ความเขมขนของสารละลายไคโตซานที่
เหมาะสมที่สุดจากการทดลองตอนที่ 1.2  
         ชุดการทดลองที่ 5    แชที่ความเขมขนของสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองตอนที่ 1.1 ทิ้งไวใหแหง แลวแชที่ความเขมขนของ
สารละลายไคโตซานที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองตอนที่ 1.2 
         ชุดการทดลองที่ 6 แชที่ความเขมขนของสารละลายไคโตซานที่
เหมาะสมที่สุดจากการทดลองตอนที่ 1.2 ทิ้งไวใหแหง แลวแชที่ความเขมขนของสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองตอนที่ 1.1  
 บรรจุฝกกระเจี๊ยบเขียวลงในตะกราพลาสติกและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และ 
18 องศาเซลเซียส 

2.2 บันทึกผลการทดลองเหมือนกับขอ 1.1 และบันทึกผลเพิ่มเติมดังนี้ 
2.2.1 การเปลี่ยนแปลง Water Content (Aderiye, 1985) (รายละเอียดระบุใน

ภาคผนวก ก) 
2.2.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Total Soluble Solid, 

TSS) วัดโดยใชเครื่อง Hand Refractometer รุน N-1E ของบริษัท Atago (รายละเอียดระบุใน
ภาคผนวก ก) 

2.2.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (Askar and Treptow, 1993)  
(รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก)   
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2.2.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (Gould, 1977) (รายละเอียดระบุใน

ภาคผนวก ก)  
2.2.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลล  (Askar and Treptow, 1993) โดยวัด

คาการดูดกลืนแสงของสารสกัดคลอโรฟลลดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 645 
และ 663 นาโนเมตร (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก) 

2.2.6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนไดออกไซดจากการหายใจ โดยใช
เครื่อง Gas Chromatography (Shimadzu รุน GC-8A)  (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก)  

2.2.7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน (ดัดแปลงจาก Kalapathy and Proctor, 
2001) (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก) 
  2.2.8     การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ ดวยเครื่อง Fruits Handness Tester (FHR-
1) (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก) 

    
ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะหผลการทดลองและเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ 
 
 วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) จํานวน 4 ซํ้า นําขอมูลที่
ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) 
    

                          



บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 
1. ศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดตอคุณภาพ และการตอบสนองทางสรีรวิทยาของ
กระเจ๊ียบเขียว 

 จากการศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.10 0.25 
0.50 0.75 1.00 2.00 3.00 และ 4.00 ระยะเวลาในการแช 5 นาที แลวบรรจุลงในตะกราพลาสติก เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงหลังจากเก็บรักษาดังนี้ 
 

1.1 น้ําหนักของฝก 
การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการ

ทดลองมีแนวโนมของน้ําหนักฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ทุกระดับความเขมขนมี
น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนสูงกวาชุดการทดลองควบคุม ในวันที่ 6 
และ 8 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน
รอยละ 0.50 มีน้ําหนักของฝกสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ โดยมีคาเทากับ 87.370 และ 83.117 % 
ตามลําดับ สวนกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีน้ําหนักของฝกต่ํากวาชุดการทดลองอื่น ๆ 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา น้ําหนักของฝกกระเจี๊ยบเขียวเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนัก
เร่ิมตนในวันที่ 4 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
(ภาพที่ 4) (ตารางที่ 1 ภาคผนวก ข) 

การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุด
การทดลองมีแนวโนมของน้ําหนักฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนรอยละ 3 มีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนสูงที่สุดในวันที่ 6 และ 
9 ของการเก็บรักษา ซ่ึงมีคาเทากับ 97.609 และ 95.069 % ตามลําดับ รองลงมาคือ ชุดการทดลอง
ควบคุมและชุดที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.1 ในวันที่ 3 6 
และ 9 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวมีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน
แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (ภาพที่ 5) (ตารางที่ 2 ภาคผนวก ข) 
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บทที่ 4

ผลการทดลอง

1. ศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ต่อคุณภาพ และการตอบสนองทางสรีรวิทยาของกระเจี๊ยบเขียว

 จากการศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.10 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 3.00 และ 4.00 ระยะเวลาในการแช่ 5 นาที แล้วบรรจุลงในตะกร้าพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงหลังจากเก็บรักษาดังนี้

1.1 น้ำหนักของฝัก

การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบว่า กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มของน้ำหนักฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ทุกระดับความเข้มข้นมีน้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นสูงกว่าชุดการทดลองควบคุม ในวันที่ 6 และ 8 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.50 มีน้ำหนักของฝักสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ โดยมีค่าเท่ากับ 87.370 และ 83.117 % ตามลำดับ ส่วนกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีน้ำหนักของฝักต่ำกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา น้ำหนักของฝักกระเจี๊ยบเขียวเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นในวันที่ 4 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 4) (ตารางที่ 1 ภาคผนวก ข)

การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบว่า กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มของน้ำหนักฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 3 มีน้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นสูงที่สุดในวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักษา ซึ่งมีค่าเท่ากับ 97.609 และ 95.069 % ตามลำดับ รองลงมาคือ ชุดการทดลองควบคุมและชุดที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ในวันที่ 3 6 และ 9 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวมีน้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  (ภาพที่ 5) (ตารางที่ 2 ภาคผนวก ข)

1.2 เปอร์เซนต์ของการเกิดโรค


การเก็บรักษาฝักกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการ

ทดลองไม่พบการเกิดโรค 

การเก็บรักษาฝักกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบว่า กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.5 และ 1.0 พบการเกิดโรคตั้งแต่วันที่ 3 ของการเก็บรักษา โดยพบเพียง 5 %  ส่วนชุดการทดลองที่เหลือพบการเกิดโรคในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ยกเว้นกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 4 ไม่พบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา วันที่ 9 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 3 ภาคผนวก ข )

1.3 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก

ในวันแรกของการทดลองการเก็บรักษาฝักกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ฝักกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอก เท่ากับ 9 โดยฝักมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตำหนิ วันที่ 2 ของการเก็บรักษา ฝักกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลง ฝักเริ่มมีรอยและตำหนิ ในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.5 มีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าชุดการทดลองอื่น คือ 7 และ 6 คะแนน ตามลำดับ ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 3 และ 4 ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 4 และ 5 ตามลำดับ ซึ่งเป็นคะแนนที่ต่ำกว่าเกณฑ์การยอมรับได้ ลักษณะฝักเริ่มเหี่ยว เกิดรอย และจุดสีน้ำตาลตามบริเวณผิวฝัก (ภาพที่ 6) (ตารางที่ 4 ภาคผนวก ข)

ในวันแรกของการทดลองการเก็บรักษาฝักกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ฝักกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอก เท่ากับ 9 โดยฝักมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตำหนิ ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเท่ากับ 7 เพราะฝักเริ่มเหี่ยว วันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 2 3 และ 4 มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 5 ซึ่งต่ำกว่าเกณฑ์การยอมรับได้ ส่วนกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมและในชุดที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.10 0.25 0.5 0.75 และ 1.0 มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 5 ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ซึ่งต่ำกว่าเกณฑ์การยอมรับได้ (ภาพที่ 7) (ตารางที่ 5 ภาคผนวก ข)

1.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำ

ปริมาณน้ำของฝักกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ทุกชุดการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงลดลงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.75 และชุดการทดลองควบคุม มีปริมาณน้ำคงเหลือมากที่สุด คือ 90.231 และ 90.256 % ตามลำดับ ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 2 และ 3 มีปริมาณน้ำคงเหลือน้อยที่สุด คือ  89.271 และ 89.058 % ตามลำดับ สำหรับกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 2 มีปริมาณน้ำคงเหลือน้อยกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 4 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา ปริมาณน้ำของฝักกระเจี๊ยบเขียวมีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 6)

ปริมาณน้ำของฝักกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำของฝักไม่แตกต่างกัน โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 4 มีปริมาณน้ำคงเหลือมากที่สุดคือ 88.018 % ส่วนกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณน้ำคงเหลือน้อยที่สุดคือ 85.866 % อย่างไรก็ตาม ปริมาณน้ำของฝักกระเจี๊ยบเขียวไม่มีความแตกต่างทางสถิติตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 7)

1.5 ความแน่นเนื้อ

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อลดลง โดยในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุม มีความแน่นเนื้อสูงที่สุดคือ 6.350 N ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 3 มีความแน่นเนื้อต่ำที่สุดคือ 5.590 N ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีความแน่นเนื้อสูงที่สุดคือ 6.154 N ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.75 และ 3 มีความแน่นเนื้อต่ำที่สุดคือ 5.664 และ 5.672 N ตามลำดับ โดยความแน่นเนื้อของกระเจี๊ยบเขียวในวันที่ 4 6 และ 8 ของการเก็บรักษามีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 8)

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อลดลง โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.25 มีความแน่นเนื้อสูงที่สุดคือ 6.898 N ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 4 มีความแน่นเนื้อต่ำที่สุดคือ 6.268 N และมีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 9)

1.6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มลดลงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 4 มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ สูงที่สุดคือ 0.04014 mg/g fresh weight ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.75 มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ต่ำที่สุดคือ 0.01924 mg/g fresh weight วันที่ 8 ของการเก็บรักษา ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 3 มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ สูงที่สุดคือ 0.05005 mg/g fresh weight ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ต่ำที่สุดคือ 0.03124 mg/g fresh weight โดยปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ในวันที่ 4 8 และ 10 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 8) (ตารางที่ 10 ภาคผนวก ข)

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มลดลงในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 2 มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ สูงที่สุด ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอต่ำที่สุด อย่างไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟิลล์เอของกระเจี๊ยบเขียวตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  (ภาพที่ 9) (ตารางที่ 11 ภาคผนวก ข)

1.7  การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์บี

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์บี ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มลดลงในวันที่ 2 และ 4 ของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 4 มีปริมาณคลอโรฟิลล์บีสูงที่สุดคือ 0.01907 mg/g fresh weight ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.25 มีปริมาณคลอโรฟิลล์บีต่ำที่สุดคือ 0.01220 mg/g fresh weight วันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 4 มีปริมาณคลอโรฟิลล์บีสูงที่สุดคือ 0.01235 mg/g fresh weight ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.75 และชุดการทดลองควบคุม มีปริมาณคลอโรฟิลล์บีต่ำที่สุดคือ 0.00350 และ 0.00364 mg/g fresh weight ตามลำดับ และในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวมีแนวโน้มของปริมาณคลอโรฟิลล์บีเพิ่มขึ้นจนถึงสิ้นสุดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 3 มีปริมาณคลอโรฟิลล์บีสูงที่สุดคือ 0.02229 mg/g fresh weight ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.75 มีปริมาณคลอโรฟิลล์บีต่ำที่สุดคือ 0.01060 mg/g fresh weight ปริมาณคลอโรฟิลล์บี ในวันที่ 2 4 8 และ 10 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 10) (ตารางที่ 12 ภาคผนวก ข)

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์บี ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีปริมาณค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 2 3 และ 4 มีปริมาณคลอโรฟิลล์บี สูงที่สุดคือ 0.01650 0.01628 และ 0.01638 mg/g fresh weight ตามลำดับ เมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม ซึ่งมีปริมาณคลอโรฟิลล์บี ต่ำที่สุดคือ 0.00842 mg/g fresh weight และมีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 11) (ตารางที่ 13 ภาคผนวก ข)

1.8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มลดลงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 4 มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด สูงที่สุดคือ 0.05247 mg/g fresh weight ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.75 มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ต่ำที่สุดคือ 0.02273 mg/g fresh weight และปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 3 มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด สูงที่สุดคือ 0.07233 mg/g fresh weight ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ 0.75 มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ต่ำที่สุดคือ 0.04351 และ 0.04347 mg/g fresh weight ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดในวันที่ 4 8 และ 10 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 12) (ตารางที่ 14 ภาคผนวก ข)

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มลดลงในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 2 มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด สูงที่สุดคือ 0.05201 mg/g fresh weight เมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม ซึ่งมีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ต่ำที่สุดคือ 0.02886 mg/g fresh weight และมีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 13) (ตารางที่ 15 ภาคผนวก ข)

1.9 การเปลี่ยนแปลงค่า L 

ค่า L เป็นค่าที่แสดงถึงความสว่างของสี ถ้าค่ามากแสดงว่าผลผลิตมีความสว่างมาก กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงค่า L ลดลงในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา และเพิ่มขึ้นในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา ส่วนในวันที่ 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงค่า L ค่อนข้างคงที่ กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.75 มีค่า L ต่ำที่สุดตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงค่า L ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 14) (ตารางที่ 16 ภาคผนวก ข)

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงค่า L สูงที่สุดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีค่า L สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ  ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 มีค่า L ต่ำที่สุด อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงค่า L ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 15) (ตารางที่ 17 ภาคผนวก ข)

1.10 การเปลี่ยนแปลงค่า a 

ค่า a เป็นค่าที่แสดงถึงผลผลิตมีสีออกเขียวในกรณีค่า a เป็นลบ และแสดงว่าผลผลิตมีสีออกแดงในกรณีค่า a เป็นบวก โดยค่าที่ห่างจาก 0 มากแสดงถึงค่าสีเขียวหรือสีแดงมาก กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงค่า a ลดลง โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา พบว่า กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 มีค่า a สูงที่สุด ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 4 มีค่า a ต่ำที่สุด ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 3 มีค่า a สูงที่สุด ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 4 มีค่า a ต่ำที่สุด โดยค่า a ในวันที่ 2 และ 10 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 16) (ตารางที่ 18 ภาคผนวก ข)

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงค่า a สูงขึ้นในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.25 มีค่า a สูงที่สุดคือ 18.00 ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 3 มีค่า a ต่ำที่สุดคือ 13.60 และค่า a มีแนวโน้มลดลงในวันที่ 9 และคงที่ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยค่า a ในวันที่ 0 6 12 และ 15 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 17) (ตารางที่ 19 ภาคผนวก ข)


1.11 การเปลี่ยนแปลงค่า b

ค่า b เป็นค่าที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของสีในช่วงสีน้ำเงิน ในกรณีค่า b เป็นลบ  และช่วงสีเหลือง ในกรณีค่า b เป็นบวก ค่าที่ห่างจาก 0 มาก แสดงถึงค่าสีเหลืองหรือน้ำเงินมากขึ้น กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงค่า b ลดลง โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา พบว่า กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.25 มีค่า b สูงที่สุดคือ 18.66 ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.75  และ 4 มีค่า b ต่ำที่สุดคือ 15.41 และ 15.26 ตามลำดับ ซึ่งค่า b มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 18) (ตารางที่ 20 ภาคผนวก ข)

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงค่า b เพิ่มขึ้นในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.25 มีค่า b สูงที่สุดคือ 29.08 ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 3 มีค่า b ต่ำที่สุดคือ 19.94 ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.25 มีค่า b สูงที่สุดคือ 24.17 ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 3 มีค่า b ต่ำที่สุดคือ 18.10 โดยการเปลี่ยนแปลงค่า b ในวันที่ 0 6 และ 12 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 19) (ตารางที่ 21 ภาคผนวก ข)
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ภาพที่ 4 น้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้น (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 5 น้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้น (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 6 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของฝักกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส (A = วันที่ 0, 9 คะแนน, B = วันที่ 2, 7 คะแนน, C = วันที่ 4, 5 คะแนน)
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ภาพที่ 7 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของฝักกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

(A = วันที่ 0, 9 คะแนน, B = วันที่ 6, 7 คะแนน, C = วันที่ 9, 5 คะแนน)

ตารางที่ 6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำ (water content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส

		Treatment




		Water content (%) ± SE*



		

		Days after storage



		

		0

		2

		4

		6

		8

		10



		Control

		89.802±0.158aB

		90.097±0.176abB

		90.256±0.095aAB

		89.809±0.206abB

		90.826±0.107aA

		89.906±0.382abB



		CaCl2 0.10 %

		89.305±0.211abA

		89.954±0.092abA

		89.625±0.105abcA

		89.381±0.283abcA

		89.777±0.203abA

		89.808±0.464abA



		CaCl2 0.25 %

		89.184±0.224bA

		89.989±0.101abA

		89.779±0.177abA

		89.909±0.341aA

		89.734±0.277abA

		89.064±0.457bA



		CaCl2 0.50%

		89.449±0.129abA

		90.115±0.075aA

		89.825±0.116abA

		88.983±0.148cdA

		89.314±0.389bA

		87.113±0.872cB



		CaCl2 0.75 %

		89.410±0.157abB

		90.048±0.074abAB

		90.231±0.266aAB

		89.777±0.210abcB

		90.014±0.531abAB

		90.713±0.210aA



		CaCl2 1.00 %

		89.479±0.054abAB

		89.510±0.230bAB

		89.924±0.130abAB

		89.018±0.354bcdB

		89.987±0.420abA

		89.313±0.310abAB



		CaCl2 2.00 %

		89.504±0.190abAB

		89.636±0.267abA

		89.271±0.364bcAB

		88.407±0.304dBC

		87.352±0.503cC

		87.454±0.433cC



		CaCl2 3.00 %

		89.086±0.099bA

		89.536±0.270abA

		89.058±0.334cA

		89.571±0.148abcA

		89.172±0.492bA

		88.491±0.685bcA



		CaCl2 4.00 %

		89.166±0.213bB

		90.026±0.169abA

		89.590±0.231abcAB

		90.056±0.176aA

		90.159±0.138abA

		89.950±0.264abA





*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ( 0.05)

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ( 0.05)


ตารางที่ 7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำ (water content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส

		Treatment




		Water content (%) ± SE*



		

		Days after storage



		

		0

		3

		6

		9

		12

		15



		Control

		87.576±0.315aAB

		85.866±0.971bB

		88.662±0.441aA

		87.788±0.318aA

		87.120±0.644abAB

		88.410±0.286aA



		CaCl2 0.10 %

		87.036±0.617aAB

		87.819±0.474abAB

		88.051±0.505aA

		85.980±0.695aB

		87.231±0.711abAB

		87.655±0.532aAB



		CaCl2 0.25 %

		87.920±0.396aA

		86.687±0.605abA

		87.169±1.051aA

		87.537±0.644aA

		88.855±0.744aA

		88.920±0.651aA



		CaCl2 0.50%

		86.970±0.721aA

		87.109±0.799abA

		88.185±0.288aA

		87.632±0.481aA

		87.189±0.941abA

		87.831±0.558aA



		CaCl2 0.75 %

		86.955±0.343aA

		87.613±0.234abA

		86.999±1.099aA

		87.680±0.917aA

		88.396±0.628abA

		88.055±0.957aA



		CaCl2 1.00 %

		87.277±0.580aA

		87.375±0.499abA

		86.593±0.492aA

		87.313±0.802aA

		85.817±1.166bA

		86.878±1.366aA



		CaCl2 2.00 %

		86.865±0.550aA

		86.617±0.673abA

		87.081±0.486aA

		86.955±1.027aA

		87.391±0.245abA

		86.229±0.557aA



		CaCl2 3.00 %

		86.898±0.867aA

		87.167±0.493abA

		86.796±0.464aA

		87.102±0.903aA

		86.893±1.497abA

		87.358±1.568aA



		CaCl2 4.00 %

		87.070±0.624aB

		88.018±0.314aAB

		87.576±0.680aAB

		88.392±0.323aAB

		86.895±0.523abB

		88.783±0.414aA





*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ( 0.05)

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ( 0.05)


ตารางที่ 8 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส


		Treatment




		Firmness (N) ± SE*



		

		Days after storage



		

		0

		2

		4

		6

		8

		10





		Control

		6.154±0.078aAB

		6.039±0.071bAB

		6.350±0.1260aA

		6.154±0.120aAB

		5.868±0.147bBC

		5.696±0.097aC



		CaCl2 0.10 %

		6.268±0.090aA

		6.227±0.067abA

		6.154±0.094abcAB

		5.827±0.067abcBC

		5.745±0.176bC

		6.080±0.160aABC



		CaCl2 0.25 %

		6.276±0.074aA

		6.170±0.132abA

		6.023±0.041abcdAB

		5.729±0.034bcC

		5.843±0.121bBC

		5.696±0.078aC



		CaCl2 0.50%

		6.072±0.138aA

		6.064±0.028bA

		5.770±0.171cdA

		5.884±0.184abcA

		5.884±0.189bA

		5.598±0.147aA



		CaCl2 0.75 %

		6.072±0.085aAB

		6.187±0.076abA

		5.974±0.134abcdAB

		5.664±0.069cB

		5.925±0.067bAB

		5.868±0.248aAB



		CaCl2 1.00 %

		6.162±0.051aA

		6.170±0.079abA

		6.260±0.163abA

		5.876±0.144abcAB

		5.966±0.157bAB

		5.655±0.224aB



		CaCl2 2.00 %

		6.301±0.104aA

		6.227±0.093abA

		5.868±0.067bcdB

		5.901±0.104abcB

		5.696±0.051bB

		5.696±0.173aB



		CaCl2 3.00 %

		6.023±0.103aABC

		6.326±0.152abA

		5.590±0.122dD

		5.672±0.106cCD

		5.876±0.159bBCD

		6.097±0.100aAB



		CaCl2 4.00 %

		6.301±0.078aAB

		6.424±0.108aA

		6.178±0.214abcAB

		6.023±0.016abB

		6.513±0.119aA

		6.121±0.090aAB





*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ( 0.05)

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ( 0.05)


ตารางที่ 9 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส


		Treatment




		Firmness (N) ± SE*



		

		Days after storage



		

		0

		3

		6

		9

		12

		15



		Control

		6.497±0.045aAB

		6.661±0.078abA

		6.424±0.117aABC

		6.178±0.214abBC

		6.072±0.047abC

		6.358±0.110abABC



		CaCl2 0.10 %

		6.342±0.205aAB

		6.710±0.076abA

		6.334±0.082aAB

		6.309±0.104abB

		6.358±0.093aAB

		6.162±0.105abB



		CaCl2 0.25 %

		6.734±0.035aA

		6.898±0.146aA

		6.326±0.213aB

		6.154±0.047abBC

		5.794±0.075bC

		5.868±0.132bC



		CaCl2 0.50%

		6.489±0.128aA

		6.685±0.135abA

		6.383±0.084aA

		6.375±0.052abA

		6.268±0.151aA

		6.317±0.188abA



		CaCl2 0.75 %

		6.473±0.190aAB

		6.603±0.119abcA

		6.432±0.128aAB

		5.990±0.096bB

		5.966±0.149abB

		6.285±0.218abAB



		CaCl2 1.00 %

		6.554±0.031aA

		6.366±0.021bcA

		6.456±0.067aA

		6.170±0.170abA

		6.219±0.188aA

		6.236±0.130abA



		CaCl2 2.00 %

		6.579±0.062aA

		6.407±0.113bcAB

		6.317±0.130aAB

		6.546±0.077aA

		6.285±0.092aAB

		6.203±0.112abB



		CaCl2 3.00 %

		6.603±0.173aA

		6.464±0.119bcAB

		6.481±0.076aAB

		6.473±0.097aAB

		6.121±0.155abB

		6.522±0.192aAB



		CaCl2 4.00 %

		6.587±0.043aA

		6.268±0.165cABC

		6.505±0.019aAB

		6.178±0.133abABC

		6.048±0.088abC

		6.138±0.182abBC





*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ( 0.05)

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ( 0.05)
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ภาพที่ 8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์บี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 11 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์บี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 12 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 13 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 14 การเปลี่ยนแปลงค่า L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 15 การเปลี่ยนแปลงค่า L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 16 การเปลี่ยนแปลงค่า a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส


[image: image14]

ภาพที่ 17 การเปลี่ยนแปลงค่า a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 18 การเปลี่ยนแปลงค่า b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9  องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 19 การเปลี่ยนแปลงค่า b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส

2. ศึกษาผลของสารละลายไคโตซานต่อคุณภาพและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของกระเจี๊ยบเขียว

จากการศึกษาผลของสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 5 10 20 50 และ 100 ppm ระยะเวลาในการแช่ 5 นาที แล้วบรรจุลงในตะกร้าพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงหลังจากการเก็บรักษาดังนี้


2.1 น้ำหนักของฝัก

การเก็บรักษาฝักกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศา เซลเซียส พบว่า กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มของน้ำหนักฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้น ลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา วันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm มีน้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้น สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ แต่อย่างไรก็ตาม น้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้น ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 20) (ตารางที่ 22 ภาคผนวก ข)

การเก็บรักษาฝักกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบว่ากระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มของน้ำหนักฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีน้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นลดลงมากกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 50 ppm มีน้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นสูงที่สุดคือ 96.853 % ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีน้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นต่ำที่สุดคือ 94.306 % น้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้น ในวันที่ 3 และ 15 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 21) (ตารางที่ 23 ภาคผนวก ข)


2.2 เปอร์เซนต์การเกิดโรค

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ไม่พบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบว่า กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 5 และ 10 ppm ไม่พบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 100 ppm เกิดโรคในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา และ % การเกิดโรคสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 50 ppm และชุดการทดลองควบคุม เกิดโรคในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา โดยเปอร์เซนต์การเกิดโรคไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 24 ภาคผนวก ข)


2.3 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก

ในวันแรกของการทดลองเก็บรักษาฝักกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ฝักกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกเท่ากับ 9 โดยฝักมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตำหนิ วันที่ 2 ของการเก็บรักษา ฝักกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลง เพราะฝักเริ่มมีรอยและตำหนิ วันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 5 และ 50 ppm มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากัน และสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 5 คะแนน ซึ่งเป็นคะแนนต่ำกว่าเกณฑ์การยอมรับได้ เพราะฝักเริ่มเหี่ยว เกิดรอย และจุดสีน้ำตาลบริเวณผิวฝัก (ภาพที่ 22) (ตารางที่ 25 ภาคผนวก ข)

ในวันแรกของการทดลองเก็บรักษาฝักกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ฝักกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกเท่ากับ 9 โดยฝักมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตำหนิ วันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเท่ากับ 7 เพราะฝักเริ่มเหี่ยว วันที่ 9 12 และ 15 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเท่ากับ 5 ซึ่งเป็นคะแนนต่ำกว่าเกณฑ์การยอมรับได้ (ภาพที่ 23) (ตารางที่ 26 ภาคผนวก ข)

2.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำ

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบว่า ปริมาณน้ำของฝักกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 50 ppm มีปริมาณน้ำคงเหลือมากที่สุดในวันที่ 2 4 และ 6 ของการเก็บรักษา คือ 90.253 89.907 และ 90.100 % ตามลำดับ ส่วนกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณน้ำคงเหลือน้อยที่สุดในวันที่ 2 4 และ 6 ของการเก็บรักษา คือ 89.541 89.091 และ 89.388 %  ตามลำดับ ในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 50 ppm มีปริมาณน้ำคงเหลือมากที่สุด คือ 90.678 % และกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 100 ppm มีปริมาณน้ำคงเหลือน้อยที่สุด คือ 89.027 % โดยปริมาณน้ำคงเหลือของฝักกระเจี๊ยบเขียวในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 27)

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบว่า มีปริมาณน้ำคงเหลือของฝักเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 50 ppm มีปริมาณน้ำคงเหลือมากที่สุด คือ 87.577 % ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm มีปริมาณน้ำคงเหลือน้อยที่สุด คือ 85.215 % อย่างไรก็ตาม ปริมาณน้ำคงเหลือของฝักกระเจี๊ยบเขียวไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 28)


2.5 ความแน่นเนื้อ

การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มลดลง โดยวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm มีความแน่นเนื้อสูงที่สุด คือ 6.350 N เมื่อเปรียบเทียบกับกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุม ซึ่งมีความแน่นเนื้อต่ำที่สุด คือ 5.794 N และมีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 29)

การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm มีควาแน่นเนื้อสูงที่สุด คือ 6.726 N ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm มีความแน่นเนื้อต่ำที่สุด คือ 6.326 N อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของกระเจี๊ยบเขียวไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 30)


2.6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 50 ppm มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ สูงที่สุด ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 5 ppm มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ต่ำที่สุด วันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 100 ppm มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ สูงที่สุด ในขณะที่ กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ต่ำที่สุด โดยปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 24) (ตารางที่ 31 ภาคผนวก ข)

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ สูงที่สุด ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 100 ppm มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ต่ำที่สุด อย่างไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 25) (ตารางที่ 32 ภาคผนวก ข)


2.7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์บี

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์บี ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงลดลงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา โดยพบว่า กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 100 ppm มีปริมาณคลอโรฟิลล์บี สูงที่สุด ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm และกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุม มีปริมาณคลอโรฟิลล์บี ต่ำที่สุด และปริมาณคลอโรฟิลล์บี มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุม มีปริมาณคลอโรฟิลล์บี สูงที่สุด ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm มีปริมาณคลอโรฟิลล์บี ต่ำที่สุด โดยปริมาณคลอโรฟิลล์บี ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 26) (ตารางที่ 33 ภาคผนวก ข)

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์บี ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟิลล์บี สูงที่สุด ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 100 ppm มีปริมาณคลอโรฟิลล์บี ต่ำที่สุด ในวันที 15 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 5 ppm มีปริมาณคลอโรฟิลล์บี สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุม ซึ่งมีปริมาณคลอโรฟิลล์บี ต่ำที่สุด โดยปริมาณคลอโรฟิลล์บี ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษามีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 27) (ตารางที่ 34 ภาคผนวก ข)


2.8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงลดลงในวันที 4 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 100 ppm มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดสูงที่สุด ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดต่ำที่สุด อย่างไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 28) (ตารางที่ 35 ภาคผนวก ข)

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดสูงที่สุด ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 100 ppm มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ต่ำที่สุด อย่างไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 29) (ตารางที่ 36 ภาคผนวก ข)


2.9 การเปลี่ยนแปลงค่า L

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงค่า L ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยพบว่า กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 50 ppm มีค่า L สูงที่สุด ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา รองลงมาคือ กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm ส่วนกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีค่า L ต่ำที่สุด ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงค่า L ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 30) (ตารางที่ 37 ภาคผนวก ข)

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นสูงที่สุดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยพบว่า กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 5 ppm มีค่า L สูงที่สุด และการเปลี่ยนแปลงค่า L ลดลงในวันที่ 9 12 และ 15 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงค่า L ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 31) (ตารางที่ 38 ภาคผนวก ข)


2.10 การเปลี่ยนแปลงค่า a 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงค่า a ลดลง ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm  มีค่า a สูงที่สุด ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 100 ppm มีค่า a ต่ำที่สุด โดยการเปลี่ยนแปลงค่า a ในวันที่ 0 และ 6 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 32) (ตารางที่ 39 ภาคผนวก ข)

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงค่า a ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm มีค่า a สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับกระเจี๊ยบในชุดการทดลองควบคุม ซึ่งมีค่า a ต่ำที่สุด ในวันที่ 6 9 และ 12 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 5 ppm มีค่า a สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงค่า a ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 33) (ตารางที่ 40 ภาคผนวก ข)


2.11 การเปลี่ยนแปลงค่า b

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงค่า b ลดลงในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา วันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 50 ppm มีค่า b สูงที่สุด ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm มีค่า b ต่ำที่สุด  กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm มีค่า b สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 100 ppm มีค่า b ต่ำกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 6 และ 8 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงค่า b ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 34) (ตารางที่ 41 ภาคผนวก ข)

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงค่า b เพิ่มขึ้นในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 5 ppm มีค่า b สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 6 9 12 และ 15 ของการเก็บรักษา รองลงมาคือ กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 100 ppm อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงค่า b ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 35) (ตารางที่ 42 ภาคผนวก ข)
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ภาพที่ 20 น้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้น (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 21 น้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้น (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 22 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของฝักกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส (A = วันที่ 0, 9 คะแนน, B = วันที่ 2, 7 คะแนน, C = วันที่ 4, 4.5 คะแนน)
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ภาพที่ 23 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของฝักกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส (A = วันที่ 0, 9 คะแนน, B = วันที่ 6, 7 คะแนน, C = วันที่ 15, 5 คะแนน)

ตารางที่ 27 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำ (water content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส

		Treatment




		Water content (%) ± SE*



		

		Days after storage



		

		0

		2

		4

		6

		8

		10



		Control

		89.476±0.068abA

		89.541±0.186 aA

		89.091±0.216 aA

		89.388±0.128 aA

		89.479±0.239bcA

		89.561±0.276 aA



		Chitosan 5 ppm

		89.481±0.096abA

		89.965±0.312 aA

		89.603±0.360 aA

		89.869±0.165 aA

		89.681±0.370abcA

		89.095±0.616 aA



		Chitosan 10 ppm

		89.852±0.188aA

		89.775±0.191 aA

		89.732±0.313 aA

		90.007±0.450 aA

		90.297±0.134abA

		89.500±0.417 aA



		Chitosan 20 ppm

		89.418±0.275abA

		90.074±0.158 aA

		89.849±0.273 aA

		89.651±0.344 aA

		90.376±0.390abA

		90.027±0.446 aA



		Chitosan 50 ppm

		89.381±0.164abC

		90.253±0.194 aAB

		89.907±0.146 aB

		90.100±0.051 aB

		90.678±0.249aA

		90.284±0.174 aAB



		Chitosan 100 pm

		89.056±0.160bA

		89.623±0.310 aA

		89.535±0.322 aA

		89.673±0.360 aA

		89.027±0.421cA

		89.844±0.259 aA





*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ( 0.05)

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ( 0.05)


ตารางที่ 28 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำ (water content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส

		Treatment




		Water content (%) ± SE*



		

		Days after storage



		

		0

		3

		6

		9

		12

		15



		Control

		87.674±0.571aA

		87.315±0.691aA

		88.152±0.742aA

		86.875±0.518abA

		86.122±0.823aA

		86.860±1.190aA



		Chitosan 5 ppm

		87.929±0.304aA

		85.914±0.765abB

		86.917±0.599aAB

		86.590±0.441bAB

		87.794±0.902aAB

		86.870±0.199aAB



		Chitosan 10 ppm

		87.155±0.463aAB

		85.895±0.383abB

		86.800±0.603aAB

		88.626±1.075aA

		88.389±0.604aA

		88.486±0.460aA



		Chitosan 20 ppm

		87.294±0.451aA

		85.215±0.838bA

		86.847±0.736aA

		86.982±0.597abA

		87.028±0.906aA

		86.380±0.608aA



		Chitosan 50 ppm

		87.563±0.816aAB

		87.557±0.519aAB

		86.723±0.619aB

		88.868±0.192aA

		88.010±0.244aAB

		88.002±0.561aAB



		Chitosan 100 pm

		86.684±0.660aA

		87.288±0.394aA

		87.334±0.497aA

		88.344±0.549abA

		87.658±0.651aA

		88.395±0.870aA





*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ( 0.05)

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ( 0.05)

ตารางที่ 29 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส

		Treatment




		Firmness (N) ± SE*



		

		Days after storage



		

		0

		2

		4

		6

		8

		10



		Control

		6.285±0.130 aA

		6.195±0.180abAB

		5.958±0.072 aAB

		5.794±0.246cB

		6.023±0.083 aAB

		6.056±0.082 aAB



		Chitosan 5 ppm

		6.211±0.042 aA

		6.129±0.039bA

		5.917±0.103 aA

		5.917±0.102bcA

		5.901±0.127 aA

		5.925±0.305 aA



		Chitosan 10 ppm

		6.326±0.021 aA

		6.113±0.115bA

		6.031±0.177 aA

		5.876±0.126cA

		5.884±0.163 aA

		6.072±0.280 aA



		Chitosan 20 ppm

		6.350±0.097 aA

		6.260±0.034abAB

		5.786±0.199 aC

		6.350±0.041aA

		5.884±0.114 aBC

		5.892±0.174 aBC



		Chitosan 50 ppm

		6.448±0.147 aA

		6.334±0.041abAB

		6.121±0.101 aBC

		5.982±0.055abcC

		5.892±0.099 aC

		5.901±0.066 aC



		Chitosan 100 pm

		6.227±0.100 aAB

		6.456±0.082aA

		5.892±0.195 aB

		6.293±0.051abAB

		6.285±0.232 aAB

		5.941±0.230 aAB





*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ( 0.05)

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ( 0.05)


ตารางที่ 30 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส

		Treatment




		Firmness (N) ± SE*



		

		Days after storage



		

		0

		3

		6

		9

		12

		15



		Control

		6.620±0.091 aA

		6.579±0.137abA

		6.334±0.122 aA

		6.285±0.076 aA

		6.113±0.179abcA

		6.227±0.273 aA



		Chitosan 5 ppm

		6.440±0.183 aA

		6.579±0.076abA

		6.415±0.090 aA

		6.456±0.216 aA

		5.933±0.094bcB

		5.925±0.175 aB



		Chitosan 10 ppm

		6.612±0.034 aA

		6.726±0.123aA

		6.415±0.124 aAB

		6.293±0.137 aAB

		6.211±0.074abcAB

		6.007±0.305 aB



		Chitosan 20 ppm

		6.546±0.103 aA

		6.326±0.131bA

		6.489±0.098 aA

		6.301±0.008 aA

		6.448±0.144aA

		5.901±0.179 aB



		Chitosan 50 ppm

		6.710±0.101 aA

		6.603±0.129abA

		6.268±0.121 aAB

		6.089±0.091 aB

		6.383±0.226abAB

		6.031±0.128 aB



		Chitosan 100 pm

		6.505±0.133 aA

		6.464±0.039abA

		6.473±0.147 aA

		6.162±0.139 aAB

		5.876±0.112cB

		6.031±0.105 aB





*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ( 0.05)

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่หลังตัวเลขที่ต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT (P ( 0.05)
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ภาพที่ 24 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 25 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 26 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์บี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 27 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์บี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 28 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ

เขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 29 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 30 การเปลี่ยนแปลงค่า L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 31 การเปลี่ยนแปลงค่า L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 32 การเปลี่ยนแปลงค่า a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 33 การเปลี่ยนแปลงค่า a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 34 การเปลี่ยนแปลงค่า b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 35 การเปลี่ยนแปลงค่า b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส

3. ศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ร่วมกับสารละลายไคโตซานต่อคุณภาพและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของกระเจี๊ยบเขียว

จากการศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบว่าฝักกระเจี๊ยบเขียวมีการเปลี่ยนแปลงด้านต่าง ๆ ดังนี้


3.1 น้ำหนักของฝัก


การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบว่า กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มของน้ำหนักฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว มีน้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 4 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนและตามด้วยสารละลายไคโตซาน มีน้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นต่ำกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา น้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นในวันที่ 4 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 36) (ตารางที่ 43 ภาคผนวก ข)

การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบว่า กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มของน้ำหนักฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว มีน้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นสูงกว่ากระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 3 6 และ 9 ของการเก็บรักษา โดยมีค่าเท่ากับ 95.786 93.485 และ 92.411 ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม น้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเทียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้นในวันที่ 3 6 9 และ 12 ของการเก็บรักษามีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 37) (ตารางที่ 44 ภาคผนวก ข)


3.2 เปอร์เซนต์การเกิดโรค


การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองไม่พบการเกิดโรค


การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบว่า กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองยกเว้นกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานเพียงอย่างเดียวเกิดโรคตั้งแต่วันที่ 2 ของการเก็บรักษา ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานเพียงอย่างเดียวเกิดโรคตั้งแต่วันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมเกิดโรคในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา และพบว่า กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานเพียงอย่างเดียว มีเปอร์เซนต์การเกิดโรคสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 45 ภาคผนวก ข)



3.3 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก


ในวันแรกของการทดลองที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ฝักกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกเท่ากับ 9 โดยฝักมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตำหนิ วันที่ 2 ของการเก็บรักษา ฝักกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลง เพราะฝักเริ่มมีรอยและตำหนิ โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ผสมกับสารละลายไคโตซาน มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา โดยมีคะแนนเท่ากับ 7.5 ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 4 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา วันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกต่ำกว่าเกณฑ์การยอมรับได้ (ภาพที่ 38) (ตารางที่ 46 ภาคผนวก ข)


ในวันแรกของการทดลองที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ฝักกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกเท่ากับ 9 โดยฝักมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตำหนิ ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเท่ากับ 7 เพราะฝักเริ่มเหี่ยว วันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนและตามด้วยสารละลายไคโตซาน มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 7 คะแนน กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกต่ำกว่าเกณฑ์การยอมรับได้คือ 5 คะแนน ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 39) (ตารางที่ 47 ภาคผนวก ข)


3.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำ


ปริมาณน้ำของฝักกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนและตามด้วยสารละลายไคโตซาน มีปริมาณน้ำคงเหลือมากที่สุด คือ 90.493 และ 90.453 % ตามลำดับ และมีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % วันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนและตามด้วยสารละลายไคโตซาน มีปริมาณน้ำคงเหลือมากกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ส่วนในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา พบว่า กระเจี๊ยบเขียวในทุกชุดการทดลองมีปริมาณน้ำคงเหลือใกล้เคียงกัน คือประมาณ 87 % (ภาพที่ 40) (ตารางที่ 48 ภาคผนวก ข)


ปริมาณน้ำของฝักกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบว่า กระเจี๊ยบเขียวในทุกชุดการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำค่อนข้างคงที่และเพิ่มขึ้นเล็กน้อย โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนและตามด้วยสารละลายไคโตซาน มีปริมาณน้ำคงเหลือสูงที่สุด ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว มีปริมาณน้ำคงเหลือต่ำที่สุด กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานเพียงอย่างเดียว มีปริมาณน้ำคงเหลือสูงที่สุด ในวันที่ 6 9 และ 12 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม ปริมาณน้ำคงเหลือของฝักกระเจี๊ยบเขียวในวันที่ 0 3 9 และ 12 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 41) (ตารางที่ 49 ภาคผนวก ข)


3.5 ความแน่นเนื้อ


กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อลดลง โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนและตามด้วยสารละลายไคโตซาน มีความแน่นเนื้อสูงที่สุด คือ 6.522 N ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ผสมกับสารละลายไคโตซาน มีความแน่นเนื้อต่ำที่สุด คือ 6.080 N อย่างไรก็ตาม ความแน่นเนื้อตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 42) (ตารางที่ 50 ภาคผนวก ข)


กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อลดลง โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานก่อนและตามด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ มีความแน่นเนื้อสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม ความแน่นเนื้อตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 43) (ตารางที่ 51 ภาคผนวก ข)


3.6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ


การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นในวันที่ 2 และลดลงในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียวและกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานเพียงอย่างเดียว มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ สูงที่สุด และมีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 44) (ตารางที่ 52 ภาคผนวก ข)


การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มลดลง โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ในวันที่ 0 3 และ 6 ของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 45) (ตารางที่ 53ภาคผนวก ข)


3.7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์บี


การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์บีของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียสมีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว มีปริมาณคลอโรฟิลล์บีสูงที่สุด คือ 0.02050 mg/g fresh weight และมีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 46) (ตารางที่ 54 ภาคผนวก ข)


การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์บีของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มลดลง โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ผสมกับสารละลายไคโตซาน มีปริมาณคลอโรฟิลล์บี สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ และในวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว มีปริมาณคลอโรฟิลล์บีสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์บีในวันที่ 3 6 และ 9 ของการเก็บรักษามีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชี่อมั่น 95 % (ภาพที่ 47) (ตารางที่ 55 ภาคผนวก ข) 


3.8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด


การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดสูงที่สุดคือ 0.06541 mg/g fresh weight และมีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 48) (ตารางที่ 56 ภาคผนวก ข) 


การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มลดลง โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา และการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 49) (ตารางที่ 57 ภาคผนวก ข) 


3.9 การเปลี่ยนแปลงค่า L


ค่า L เป็นค่าที่แสดงถึงความสว่างของสี ถ้าค่ามากแสดงว่าผลผลิตมีความสว่างมาก กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงค่า L ลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนและตามด้วยสารละลายไคโตซาน มีค่า L สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 0 2 และ 4 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงค่า L ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 50) (ตารางที่ 58 ภาคผนวก ข) 


กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงค่า L ค่อนข้างคงที่ โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีค่า L สูงที่สุด ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ผสมกับสารละลายไคโตซานมีค่า L ต่ำที่สุด กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานเพียงอย่างเดียวมีค่า L สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักษา โดยค่า L ในวันที่ 0 6 และ 9 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 51) (ตารางที่ 59 ภาคผนวก ข) 


3.10 การเปลี่ยนแปลงค่า a


ค่า a เป็นค่าที่แสดงถึงผลผลิตมีสีออกเขียว ในกรณีค่า a เป็นลบ และแสดงว่าผลผลิตมีสีออกแดง ในกรณีค่า a เป็นบวก โดยค่าที่ห่างจาก 0 มากแสดงถึงค่าสีเขียวหรือสีแดงมาก กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงค่า a ลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานเพียงอย่างเดียว มีค่า a สูงที่สุด ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานก่อนและตามด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ มีค่า a ต่ำที่สุด และมีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานก่อนและตามด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ มีค่า a ต่ำที่สุดตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ภาพที่ 52) (ตารางที่ 60 ภาคผนวก ข) 


กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงค่า a ค่อนข้างคงที่ โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีค่า a สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 0 6 และ 9 ของการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงค่า a มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 53) (ตารางที่ 61 ภาคผนวก ข) 


3.11 การเปลี่ยนแปลงค่า b 


ค่า b เป็นค่าที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของสีในช่วงสีน้ำเงิน ในกรณีค่า b เป็นลบ และช่วงสีเหลือง ในกรณีค่า b เป็นบวก ค่าที่ห่างจาก 0 มากแสดงถึงค่าสีเหลืองหรือน้ำเงินมากขึ้น กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงค่า b ลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานเพียงอย่างเดียวมีค่า b สูงที่สุด ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานก่อนและตามด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ มีค่า b ต่ำกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงค่า b ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 54) (ตารางที่ 62 ภาคผนวก ข) 


กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงค่า b ค่อนข้างคงที่ โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานก่อนและตามด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ มีค่า b สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา รองลงมาคือ กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุม การเปลี่ยนแปลงค่า b ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 55) (ตารางที่ 63 ภาคผนวก ข) 


3.12 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้


การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยในวันที่ 4 6 และ 10 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียว มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 4.4 °Brix อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 (ภาพที่ 56) (ตารางที่ 64 ภาคผนวก ข) 


การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียสมีแนวโน้มลดลง โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนและตามด้วยสารละลายไคโตซาน มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 57) (ตารางที่ 65 ภาคผนวก ข) 


3.13 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี


กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณวิตามินซีสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 6.727 mg/100g ส่วนกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนและตามด้วยสารละลายไคโตซานมีปริมาณวิตามินซีต่ำที่สุดคือ 3.636 mg/100g อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % วันที่ 10 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานก่อนและตามด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์มีปริมาณวิตามินซีสูงที่สุด ส่วนกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณวิตามินซีต่ำที่สุด อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 58) (ตารางที่ 66 ภาคผนวก ข) 


กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีเพิ่มขึ้นในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา และลดลงในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม ปริมาณวิตามินซีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพที่ 59) (ตารางที่ 67 ภาคผนวก ข) 


3.14 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเส้นใย


กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงปริมาณเส้นใยเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานก่อนและตามด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ มีปริมาณเส้นใยสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 1.5837 % ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ผสมกับสารละลายไคโตซาน มีปริมาณเส้นใยสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 1.8675 % อย่างไรก็ตาม กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณเส้นใยต่ำกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงปริมาณเส้นใยในวันที่ 2 และ 4 ของการเก็บรักษามีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชี่อมั่น 95 % (ภาพที่ 60) (ตารางที่ 68 ภาคผนวก ข) 


กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเส้นใยตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานเพียงอย่างเดียวมีปริมาณเส้นใยสูงที่สุดคือ 1.6131 % ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ผสมกับสารละลายไคโตซานมีปริมาณเส้นใยต่ำที่สุดคื 1.1700 % ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานก่อนและตามด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์มีปริมาณเส้นใยสูงที่สุดคือ 1.6559 % ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณเส้นใยต่ำที่สุดคือ 1.3230 % อย่างไรก็ตาม ปริมาณเส้นใยในวันที่ 3 และ 12 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 61) (ตารางที่ 69 ภาคผนวก ข) 


3.15 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน


กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคตินตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานก่อนและตามด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์มีปริมาณเพคตินสูงที่สุดคือ 2.2121 % ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียวมีปริมาณเพคตินต่ำที่สุดคือ 1.3384 % ในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานเพียงอย่างเดียวมีปริมาณเพคตินสูงที่สุดคือ 2.8929 % ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณเพคตินต่ำที่สุดคือ 1.0294 % อย่างไรก็ตาม ปริมาณเพคตินในวันที่ 6 และ 10 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 62) (ตารางที่ 70 ภาคผนวก ข) 


กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคตินค่อนข้างคงที่ โดยในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานก่อนและตามด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์มีปริมาณเพคตินสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 1.5559 % ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์เพียงอย่างเดียวมีปริมาณเพคตินต่ำกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 0.9351 % อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 63) (ตารางที่ 71 ภาคผนวก ข) 


3.16 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ


กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานก่อนและตามด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์มีอัตราการหายใจสูงที่สุดคือ 231.545 mg CO2/kg.hr ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนและตามด้วยสารละลายไคโตซานมีอัตราการหายใจต่ำที่สุดคือ 164.424 mg CO2/kg.hr อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (ภาพที่ 64)(ตารางที่ 72 ภาคผนวก ข) 


กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนและตามด้วยสารละลายไคโตซานมีอัตราการหายใจสูงที่สุดคือ 310.439 mg CO2/kg.hr ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีอัตราการหายใจต่ำที่สุดคือ 143.117 mg CO2/kg.hr ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายไคโตซานเพียงอย่างเดียวมีอัตราการหายใจสูงที่สุดคือ 256.311 mg CO2/kg.hr ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนและตามด้วยสารละลายไคโตซานมีอัตราการหายใจต่ำที่สุดคือ 148.465 mg CO2/kg.hr อย่างไรก็ตาม อัตราการหายใจของกระเจี๊ยบเขียวในวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักษามีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 65) (ตารางที่ 73 ภาคผนวก ข) 
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ภาพที่ 36 น้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้น (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 37 น้ำหนักของฝักเมื่อเปรียบเป็น % ของน้ำหนักเริ่มต้น (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส


[image: image35]

ภาพที่ 38 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส (A = วันที่ 0, 9 คะแนน, B = วันที่ 2, 7 คะแนน, C = วันที่ 6, 5 คะแนน)
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ภาพที่ 39 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส (A = วันที่ 0, 9 คะแนน, B = วันที่ 3, 7 คะแนน, C = วันที่ 9, 4 คะแนน)
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ภาพที่ 40 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำ (water content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 41 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำ (water content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 42 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 43 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 44 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 45 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 46 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์บี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 47 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์บี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 48 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 49 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 50 การเปลี่ยนแปลงค่า L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 51 การเปลี่ยนแปลงค่า L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 52 การเปลี่ยนแปลงค่า a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 53 การเปลี่ยนแปลงค่า a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 54 การเปลี่ยนแปลงค่า b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 55 การเปลี่ยนแปลงค่า b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 56 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (total soluble solids) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 57 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (total soluble solids) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 58 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 59  การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 60  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเส้นใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 61  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเส้นใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 62  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน (pectin content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 63  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน (pectin content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 64  การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 65  การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 % ร่วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส[image: image63.emf] 
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1.2 เปอรเซนตของการเกิดโรค 
 การเก็บรักษาฝกกระเจีย๊บเขยีวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส กระเจีย๊บเขยีวทกุชุดการ 
ทดลองไมพบการเกิดโรค  

การเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.5 และ 1.0 พบการเกิดโรคตั้งแต
วันที่ 3 ของการเก็บรักษา โดยพบเพียง 5 %  สวนชุดการทดลองที่เหลือพบการเกิดโรคในวันที่ 12 
ของการเก็บรักษา ยกเวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน
รอยละ 4 ไมพบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา วันที่ 9 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบ
เขียวทุกชุดการทดลองมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 3 ภาคผนวก ข ) 
 

1.3 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก 
ในวันแรกของการทดลองการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอก เทากับ 9 โดยฝกมีสีเขียวสด 
ปราศจากโรคและตําหนิ วันที่ 2 ของการเก็บรักษา ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนน
เฉลี่ยลดลง ฝกเริ่มมีรอยและตําหนิ ในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.5 มีคะแนนเฉลี่ยสูงกวาชุดการทดลอง
อ่ืน คือ 7 และ 6 คะแนน ตามลําดับ สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขนรอยละ 3 และ 4 ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 4 และ 5 ตามลําดับ 
ซ่ึงเปนคะแนนที่ต่ํากวาเกณฑการยอมรับได ลักษณะฝกเริ่มเหี่ยว เกิดรอย และจุดสีน้ําตาลตาม
บริเวณผิวฝก (ภาพที่ 6) (ตารางที่ 4 ภาคผนวก ข) 

ในวนัแรกของการทดลองการเก็บรักษาฝกกระเจีย๊บเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
ฝกกระเจีย๊บเขยีวทกุชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอก เทากับ 9 โดยฝกมีสีเขียวสด 
ปราศจากโรคและตําหนิ ในวันที ่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขยีวทุกชุดการทดลองมีคะแนน
เฉล่ียลดลงเทากับ 7 เพราะฝกเริ่มเหีย่ว วันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขยีวทีไ่ดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 3 และ 4 มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 5 ซ่ึงต่ํากวาเกณฑ
การยอมรับได สวนกระเจีย๊บเขียวในชุดการทดลองควบคุมและในชดุที่ไดรับสารละลายแคลเซยีม
คลอไรดที่ระดบัความเขมขนรอยละ 0.10 0.25 0.5 0.75 และ 1.0 มีคะแนนเฉลี่ยเทากบั 5 ในวันที่ 9 
ของการเก็บรักษา ซ่ึงต่ํากวาเกณฑการยอมรับได (ภาพที่ 7) (ตารางที่ 5 ภาคผนวก ข) 
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1.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ํา 
ปริมาณน้ําของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ทุกชุดการ

ทดลองมีการเปลี่ยนแปลงลดลงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75 และชุดการทดลองควบคุม มีปริมาณน้ําคงเหลือ
มากที่สุด คือ 90.231 และ 90.256 % ตามลําดับ สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 และ 3 มีปริมาณน้ําคงเหลือนอยที่สุด คือ  89.271 และ 89.058 % 
ตามลําดับ สําหรับกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 
มีปริมาณน้ําคงเหลือนอยกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 4 6 8 
และ 10 ของการเก็บรักษา ปริมาณน้ําของฝกกระเจี๊ยบเขียวมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 6) 

ปริมาณน้ําของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําของฝกไมแตกตางกัน โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีปริมาณน้ําคงเหลือมากที่สุดคือ 
88.018 % สวนกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณน้ําคงเหลือนอยที่สุดคือ 85.866 % 
อยางไรก็ตาม ปริมาณน้ําของฝกกระเจี๊ยบเขียวไมมีความแตกตางทางสถิติตลอดระยะเวลาของการ
เก็บรักษา (ตารางที่ 7) 
 

1.5 ความแนนเนื้อ 
กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง

ความแนนเนื้อลดลง โดยในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุม มี
ความแนนเนื้อสูงที่สุดคือ 6.350 N ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีความแนนเนื้อต่ําที่สุดคือ 5.590 N ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา 
กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีความแนนเนื้อสูงที่สุดคือ 6.154 N สวนกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75 และ 3 มีความแนนเนื้อต่ําที่สุด
คือ 5.664 และ 5.672 N ตามลําดับ โดยความแนนเนื้อของกระเจี๊ยบเขียวในวันที่ 4 6 และ 8 ของการ
เก็บรักษามีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 8) 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง
ความแนนเนื้อลดลง โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 มีความแนนเนื้อสูงที่สุดคือ 6.898 N สวนกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีความแนนเนื้อต่ําที่สุดคือ 6.268 
N และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 9) 
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1.6 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา

เซลเซียส มีแนวโนมลดลงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีปริมาณคลอโรฟลลเอ สูงที่สุดคือ 0.04014 mg/g 
fresh weight สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 
0.75 มีปริมาณคลอโรฟลลเอ ต่ําที่สุดคือ 0.01924 mg/g fresh weight วันที่ 8 ของการเก็บรักษา 
ปริมาณคลอโรฟลลเอ มีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีปริมาณคลอโรฟลลเอ สูงที่สุดคือ 0.05005 mg/g fresh weight สวน
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.1 มีปริมาณ
คลอโรฟลลเอ ต่ําที่สุดคือ 0.03124 mg/g fresh weight โดยปริมาณคลอโรฟลลเอ ในวันที่ 4 8 และ 
10 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 8) (ตารางที่ 10 
ภาคผนวก ข) 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส มีแนวโนมลดลงในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 มีปริมาณคลอโรฟลลเอ สูงที่สุด ในขณะที่
กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณคลอโรฟลลเอต่ําที่สุด อยางไรก็ตาม ปริมาณ
คลอโรฟลลเอของกระเจี๊ยบเขียวตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไมมีความแตกตางทางสถิติ  
(ภาพที่ 9) (ตารางที่ 11 ภาคผนวก ข) 
 

1.7  การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา

เซลเซียส มีแนวโนมลดลงในวันที่ 2 และ 4 ของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา 
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีปริมาณ
คลอโรฟลลบีสูงที่สุดคือ 0.01907 mg/g fresh weight สวนกระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 มีปริมาณคลอโรฟลลบีต่ําที่สุดคือ 0.01220 
mg/g fresh weight วันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีปริมาณคลอโรฟลลบีสูงที่สุดคือ 0.01235 mg/g fresh weight สวน
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75 และชุดการ
ทดลองควบคุม มีปริมาณคลอโรฟลลบีต่ําที่สุดคือ 0.00350 และ 0.00364 mg/g fresh weight 
ตามลําดับ และในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมของปริมาณคลอโรฟลลบี
เพิ่มขึ้นจนถึงส้ินสุดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
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ไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีปริมาณคลอโรฟลลบีสูงที่สุดคือ 0.02229 mg/g fresh weight 
สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75 มีปริมาณ
คลอโรฟลลบีต่ําที่สุดคือ 0.01060 mg/g fresh weight ปริมาณคลอโรฟลลบี ในวันที่ 2 4 8 และ 10 
ของการเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 10) (ตารางที่ 12 
ภาคผนวก ข) 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส มีปริมาณคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 3 และ 4 มีปริมาณ
คลอโรฟลลบี สูงที่สุดคือ 0.01650 0.01628 และ 0.01638 mg/g fresh weight ตามลําดับ เมื่อเทียบ
กับชุดการทดลองควบคุม ซ่ึงมีปริมาณคลอโรฟลลบี ต่ําที่สุดคือ 0.00842 mg/g fresh weight และมี
ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 11) (ตารางที่ 13 ภาคผนวก ข) 
 

1.8 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 

องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด สูงที่สุดคือ 0.05247 
mg/g fresh weight สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอย
ละ 0.75 มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ต่ําที่สุดคือ 0.02273 mg/g fresh weight และปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด สูงที่สุด
คือ 0.07233 mg/g fresh weight สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขนรอยละ 0.1 และ 0.75 มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ต่ําที่สุดคือ 0.04351 และ 0.04347 
mg/g fresh weight ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดในวันที่ 4 8 และ 10 ของ
การเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 12) (ตารางที่ 14 
ภาคผนวก ข) 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลงในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด สูงที่สุดคือ 0.05201 
mg/g fresh weight เมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม ซ่ึงมีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ต่ําที่สุดคือ 
0.02886 mg/g fresh weight และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 13) 
(ตารางที่ 15 ภาคผนวก ข) 



  
                                                                                                                                                         31

1.9 การเปล่ียนแปลงคา L  
คา L เปนคาที่แสดงถึงความสวางของสี ถาคามากแสดงวาผลผลิตมีความสวางมาก 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา L ลดลงในวันที่ 2 ของ
การเก็บรักษา และเพิ่มขึ้นในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา สวนในวันที่ 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงคา L คอนขางคงที่ กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขนรอยละ 0.75 มีคา L ต่ําที่สุดตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม การ
เปลี่ยนแปลงคา L ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 14) (ตารางที่ 16 ภาคผนวก ข) 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา L สูงที่สุด
ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีคา L สูงกวาชุดการ
ทดลองอื่น ๆ  สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 
0.1 มีคา L ต่ําที่สุด อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงคา L ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 15) 
(ตารางที่ 17 ภาคผนวก ข) 

 
1.10 การเปล่ียนแปลงคา a  

คา a เปนคาที่แสดงถึงผลผลิตมีสีออกเขียวในกรณีคา a เปนลบ และแสดงวาผลผลิตมี
สีออกแดงในกรณีคา a เปนบวก โดยคาที่หางจาก 0 มากแสดงถึงคาสีเขียวหรือสีแดงมาก กระเจี๊ยบ
เขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคา a ลดลง โดยในวันที่ 2 
ของการเก็บรักษา พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน
รอยละ 0.1 มีคา a สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนรอยละ 4 มีคา a ต่ําที่สุด ในวันสุดทายของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีคา a สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีคา a ต่ําที่สุด โดยคา a ในวันที่ 2 และ 
10 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 16) (ตารางที่ 18 
ภาคผนวก ข) 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง
คา a สูงขึ้นในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 มีคา a สูงที่สุดคือ 18.00 ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีคา a ต่ําที่สุดคือ 13.60 และคา a มีแนวโนมลดลง
ในวันที่ 9 และคงที่ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยคา a ในวันที่ 0 6 12 และ 15 ของการเก็บ
รักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 17) (ตารางที่ 19 ภาคผนวก ข) 
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 1.11 การเปล่ียนแปลงคา b 

คา b เปนคาที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของสีในชวงสีน้ําเงิน ในกรณีคา b เปนลบ  
และชวงสีเหลือง ในกรณีคา b เปนบวก คาที่หางจาก 0 มาก แสดงถึงคาสีเหลืองหรือน้ําเงินมากขึ้น 
กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคา b ลดลง โดย
ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดบัความ
เขมขนรอยละ 0.25 มีคา b สูงที่สุดคือ 18.66 สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75  และ 4 มีคา b ต่ําที่สุดคือ 15.41 และ 15.26 ตามลําดับ ซ่ึงคา b 
มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 18) (ตารางที่ 20 ภาคผนวก ข) 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง
คา b เพิ่มขึ้นในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 มีคา b สูงที่สุดคือ 29.08 สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีคา b ต่ําที่สุดคือ 19.94 ในวันที่ 12 ของการเก็บ
รักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 มีคา b 
สูงที่สุดคือ 24.17 สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอย
ละ 3 มีคา b ต่ําที่สุดคือ 18.10 โดยการเปลี่ยนแปลงคา b ในวันที่ 0 6 และ 12 ของการเก็บรักษา มี
ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 19) (ตารางที่ 21 ภาคผนวก ข) 
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ภาพที่ 4 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 5 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
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A
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B

AA

CC
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ภาพท่ี 6 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส (A = 
วันที่ 0, 9 คะแนน, B = วันที่ 2, 7 คะแนน, C = วันที่ 4, 5 คะแนน) 
 

A 

B 

C 

 
 
ภาพท่ี 7 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส  
(A = วันที่ 0, 9 คะแนน, B = วันที่ 6, 7 คะแนน, C = วันที่ 9, 5 คะแนน) 
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ตารางที่ 6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ํา (water content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

Water content (%) ± SE* 
Days after storage 

Treatment 
 

0 2 4 6 8 10 
Control 89.802±0.158aB 90.097±0.176abB 90.256±0.095aAB 89.809±0.206abB 90.826±0.107aA 89.906±0.382abB

CaCl2 0.10 % 89.305±0.211abA 89.954±0.092abA 89.625±0.105abcA 89.381±0.283abcA 89.777±0.203abA 89.808±0.464abA

CaCl2 0.25 % 89.184±0.224bA 89.989±0.101abA 89.779±0.177abA 89.909±0.341aA 89.734±0.277abA 89.064±0.457bA

CaCl2 0.50% 89.449±0.129abA 90.115±0.075aA 89.825±0.116abA 88.983±0.148cdA 89.314±0.389bA 87.113±0.872cB

CaCl2 0.75 % 89.410±0.157abB 90.048±0.074abAB 90.231±0.266aAB 89.777±0.210abcB 90.014±0.531abAB 90.713±0.210aA

CaCl2 1.00 % 89.479±0.054abAB 89.510±0.230bAB 89.924±0.130abAB 89.018±0.354bcdB 89.987±0.420abA 89.313±0.310abAB

CaCl2 2.00 % 89.504±0.190abAB 89.636±0.267abA 89.271±0.364bcAB 88.407±0.304dBC 87.352±0.503cC 87.454±0.433cC

CaCl2 3.00 % 89.086±0.099bA 89.536±0.270abA 89.058±0.334cA 89.571±0.148abcA 89.172±0.492bA 88.491±0.685bcA

CaCl2 4.00 % 89.166±0.213bB 90.026±0.169abA 89.590±0.231abcAB 90.056±0.176aA 90.159±0.138abA 89.950±0.264abA

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ํา (water content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Water content (%) ± SE* 
Days after storage 

Treatment 
 

0 3 6 9 12 15 
Control 87.576±0.315aAB 85.866±0.971bB 88.662±0.441aA 87.788±0.318aA 87.120±0.644abAB 88.410±0.286aA

CaCl2 0.10 % 87.036±0.617aAB 87.819±0.474abAB 88.051±0.505aA 85.980±0.695aB 87.231±0.711abAB 87.655±0.532aAB

CaCl2 0.25 % 87.920±0.396aA 86.687±0.605abA 87.169±1.051aA 87.537±0.644aA 88.855±0.744aA 88.920±0.651aA

CaCl2 0.50% 86.970±0.721aA 87.109±0.799abA 88.185±0.288aA 87.632±0.481aA 87.189±0.941abA 87.831±0.558aA

CaCl2 0.75 % 86.955±0.343aA 87.613±0.234abA 86.999±1.099aA 87.680±0.917aA 88.396±0.628abA 88.055±0.957aA

CaCl2 1.00 % 87.277±0.580aA 87.375±0.499abA 86.593±0.492aA 87.313±0.802aA 85.817±1.166bA 86.878±1.366aA

CaCl2 2.00 % 86.865±0.550aA 86.617±0.673abA 87.081±0.486aA 86.955±1.027aA 87.391±0.245abA 86.229±0.557aA

CaCl2 3.00 % 86.898±0.867aA 87.167±0.493abA 86.796±0.464aA 87.102±0.903aA 86.893±1.497abA 87.358±1.568aA

CaCl2 4.00 % 87.070±0.624aB 88.018±0.314aAB 87.576±0.680aAB 88.392±0.323aAB 86.895±0.523abB 88.783±0.414aA

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 8 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

Firmness (N) ± SE* 
Days after storage 

Treatment 
 

0 2 4 6 8 10 
Control 6.154±0.078aAB 6.039±0.071bAB 6.350±0.1260aA 6.154±0.120aAB 5.868±0.147bBC 5.696±0.097aC

CaCl2 0.10 % 6.268±0.090aA 6.227±0.067abA 6.154±0.094abcAB 5.827±0.067abcBC 5.745±0.176bC 6.080±0.160aABC

CaCl2 0.25 % 6.276±0.074aA 6.170±0.132abA 6.023±0.041abcdAB 5.729±0.034bcC 5.843±0.121bBC 5.696±0.078aC

CaCl2 0.50% 6.072±0.138aA 6.064±0.028bA 5.770±0.171cdA 5.884±0.184abcA 5.884±0.189bA 5.598±0.147aA

CaCl2 0.75 % 6.072±0.085aAB 6.187±0.076abA 5.974±0.134abcdAB 5.664±0.069cB 5.925±0.067bAB 5.868±0.248aAB

CaCl2 1.00 % 6.162±0.051aA 6.170±0.079abA 6.260±0.163abA 5.876±0.144abcAB 5.966±0.157bAB 5.655±0.224aB

CaCl2 2.00 % 6.301±0.104aA 6.227±0.093abA 5.868±0.067bcdB 5.901±0.104abcB 5.696±0.051bB 5.696±0.173aB

CaCl2 3.00 % 6.023±0.103aABC 6.326±0.152abA 5.590±0.122dD 5.672±0.106cCD 5.876±0.159bBCD 6.097±0.100aAB

CaCl2 4.00 % 6.301±0.078aAB 6.424±0.108aA 6.178±0.214abcAB 6.023±0.016abB 6.513±0.119aA 6.121±0.090aAB

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 9 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Firmness (N) ± SE* 
Days after storage 

Treatment 
 

0 3 6 9 12 15 
Control 6.497±0.045aAB 6.661±0.078abA 6.424±0.117aABC 6.178±0.214abBC 6.072±0.047abC 6.358±0.110abABC

CaCl2 0.10 % 6.342±0.205aAB 6.710±0.076abA 6.334±0.082aAB 6.309±0.104abB 6.358±0.093aAB 6.162±0.105abB

CaCl2 0.25 % 6.734±0.035aA 6.898±0.146aA 6.326±0.213aB 6.154±0.047abBC 5.794±0.075bC 5.868±0.132bC

CaCl2 0.50% 6.489±0.128aA 6.685±0.135abA 6.383±0.084aA 6.375±0.052abA 6.268±0.151aA 6.317±0.188abA

CaCl2 0.75 % 6.473±0.190aAB 6.603±0.119abcA 6.432±0.128aAB 5.990±0.096bB 5.966±0.149abB 6.285±0.218abAB

CaCl2 1.00 % 6.554±0.031aA 6.366±0.021bcA 6.456±0.067aA 6.170±0.170abA 6.219±0.188aA 6.236±0.130abA

CaCl2 2.00 % 6.579±0.062aA 6.407±0.113bcAB 6.317±0.130aAB 6.546±0.077aA 6.285±0.092aAB 6.203±0.112abB

CaCl2 3.00 % 6.603±0.173aA 6.464±0.119bcAB 6.481±0.076aAB 6.473±0.097aAB 6.121±0.155abB 6.522±0.192aAB

CaCl2 4.00 % 6.587±0.043aA 6.268±0.165cABC 6.505±0.019aAB 6.178±0.133abABC 6.048±0.088abC 6.138±0.182abBC

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ภาพที่ 8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา
เซลเซียส 
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ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส 
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ภาพที่ 11 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส 
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ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา
เซลเซียส 
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ภาพที่ 12 งปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดท มขนตาง  และทําการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 13 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
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ะทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 

 
ภาพที่ 14 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ แล
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ภาพที่ 15 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 16 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

ภาพที่ 17 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 18 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9  องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 19 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
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2. ศึ ระเจี๊ยบเขียว 
 

จากการ าผลของสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 10 20 50 และ 100 ppm 
ระยะเวลาในการ  5 นาที แลวบรรจุลงในตะกราพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
และ 18 องศาเซลเซ  มีการเปลี่ยนแปลงหลังจากการเก็บรักษาดังนี้ 
 
 2.1 ห องฝก 

การ รักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศา เซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุด
การทดลองมีแนวโนมของน้ําหนักฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน ลดลงตลอด
ระยะเวลาของกา บรักษา วันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 0 ppm มีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน สูงกวาชุด
การทดลองอื่น ๆ แตอ ็ตาม ้ําหนักของ ื่อเปรียบเทียบเปน % งน้ําหนั น ไมมี
ความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 20) (ตารางที่ 22 

การเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวากระเจี๊ยบเขียวทุกชุด

วิทยาของกกษาผลของสารละลายไคโตซานตอคณุภาพและการตอบสนองทางสรีร

ศึกษ
แช
ียส

น้ํา นักข
เก็บ

รเก็
 1

ยางไรก  น ฝกเม  ขอ กเริ่มต
ภาคผนวก ข) 

การทดลองมีแนวโนมของน้ําหนั
มมีน้ําหนักของฝกเมื่อ

เปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงมากกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการ
เก็บรักษา ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความ
เขมขน 50 ppm มีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนสูงที่สุดคือ 96.853 % 
ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของ
น้ําหนักเริ่มตนต่ําที่สุดคือ 94.306 % น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน ใน
วันที่ 3 และ 15 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 21) 
(ตารางที่ 23 ภาคผนวก ข) 
 
 2.2 เปอรเซนตการเกิดโรค 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ไมพบการเกิดโรคตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 และ 10 ppm ไมพบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm เกิดโรคใน
วันที่ 3 ของการเก็บรักษา และ % การเกิดโรคสูงกวาชุดการทดลองอื่น สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ

กฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุ
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2 ของการเก็บรักษา โดยเปอรเซนตการเกิดโรคไมมีความแตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 24 ภาคผนวก 
ข) 

ในวันแรกของการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ฝก
ระเจี๊ย ลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกเทากับ 9 โดยฝกมีสีเขียวสด 

ปราศจากโร

ขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ฝก
กระเจี๊ยบเขี

ักษา คือ 90.253 89.907 และ 90.100 % ตามลําดับ สวนกระเจี๊ยบเขียว
นชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณน้ําคงเหลือนอยที่สุดในวันที่ 2 4 และ 6 ของการเก็บรักษา คือ 

ตามลําดับ ในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไ

รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีปริมาณน้ําคงเหลือนอย
ที่สุด คือ 89

สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 50 ppm และชุดการทดลองควบคุม เกิดโรคในวันที่ 
1

 
 2.3 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก 

ก บเขียวทุกชุดการทด
คและตําหนิ วันที่ 2 ของการเก็บรักษา ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนน

เฉลี่ยลดลง เพราะฝกเริ่มมีรอยและตําหนิ วันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 และ 50 ppm มีคะแนนเฉลี่ยเทากัน และสูงกวาชุดการ
ทดลองอื่น ๆ คือ 5 คะแนน ซ่ึงเปนคะแนนต่ํากวาเกณฑการยอมรับได เพราะฝกเริ่มเหี่ยว เกิดรอย 
และจุดสีน้ําตาลบริเวณผิวฝก (ภาพที่ 22) (ตารางที่ 25 ภาคผนวก ข) 

ในวันแรกของการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเ
ยวทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกเทากับ 9 โดยฝกมีสีเขียวสด 

ปราศจากโรคและตําหนิ วันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนน
เฉล่ียลดลงเทากับ 7 เพราะฝกเริ่มเหี่ยว วันที่ 9 12 และ 15 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุด
การทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเทากับ 5 ซ่ึงเปนคะแนนต่ํากวาเกณฑการยอมรับได (ภาพที่ 23) 
(ตารางที่ 26 ภาคผนวก ข) 
 

2.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ํา 
กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา ปริมาณน้ําของฝกกระเจี๊ยบ

เขียวท่ีไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 50 ppm มีปริมาณน้ําคงเหลือมากที่สุดใน
วันที่ 2 4 และ 6 ของการเก็บร
ใ
89.541 89.091 และ 89.388 %  

คโตซานที่ระดับความเขมขน 50 ppm มีปริมาณน้ําคงเหลือมากที่สุด คือ 90.678 % และ
กระเจี๊ยบเขียวที่ได

.027 % โดยปริมาณน้ําคงเหลือของฝกกระเจี๊ยบเขียวในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา มี
ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 27) 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา มีปริมาณน้ําคงเหลือของ
ฝกเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่



  
                                                                                                                                                         45

หลือนอยที่สุด คือ 85.215 % อยางไรก็ตาม ปริมาณน้ําคงเหลือของฝกกระเจี๊ยบเขียวไมมีความ
แตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 28) 

 2.5 

ก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส ม

2.6 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ 
อโรฟลลเอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา

เซลเซียส ม

ค

ย
า โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 

กระเจี๊ยบเขีย

ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 50 ppm มีปริมาณน้ําคงเหลือมากที่สุด คือ 
87.577 % สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm มีปริมาณน้าํ
คงเ

 
ความแนนเนื้อ 
การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

มีแนวโนมลดลง โดยวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 20 ppm มีความแนนเนื้อสูงที่สุด คือ 6.350 N เมื่อเปรียบเทียบกับกระเจี๊ยบเขียวในชุด
การทดลองควบคุม ซ่ึงมีความแนนเนื้อต่ําที่สุด คือ 5.794 N และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 29) 

การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของกระเจี๊ยบเขียวเ
ีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 

กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm มีควาแนนเนื้อสูงที่สุด คือ 
6.726 N สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm มีความแนน
เนื้อต่ําที่สุด คือ 6.326 N อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของกระเจี๊ยบเขียวไมมีความ
แตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 30) 
 
 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคล
ีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 2 ของการเก็บรักษา 

กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 50 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลเอ สูง
ที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 ppm มีปริมาณ
คลอโรฟลลเอ ต่ําที่สุด วันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 100 ppm มีปริมาณ ลอโรฟลลเอ สูงที่สุด ในขณะที่ กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
ไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลเอ ต่ําที่สุด โดยปริมาณคลอโรฟลลเอ 
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 24) (ตารางที่ 31 ภาคผนวก ข) 

การเปลี่ นแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษ

วที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลเอ สูง
ที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีปริมาณ
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ิมาณคลอโรฟลลบี 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา

ลเซีย งลดลงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา โดยพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไ

คโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลบี ต่ํา
ที่สุด โดยปร

ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่
ะดับความเขมขน 5 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลบี สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับกระเจี๊ยบเขียวในชุด

ี่สุด โดยปริมาณคลอโรฟลลบี ในวันที่ 15 ของ
การเก็บรักษ

 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมดต่ําที่

คลอโรฟลลเอ ต่ําที่สุด อยางไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟลลเอ ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 25) 
(ตารางที่ 32 ภาคผนวก ข) 

 
 2.7 การเปล่ียนแปลงปร

เซ ส มีการเปลี่ยนแปล
คโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลบี สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบ

เขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลอง
ควบคุม มีปริมาณคลอโรฟลลบี ต่ําที่สุด และปริมาณคลอโรฟลลบี มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในวันที่ 8 
ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุม มีปริมาณคลอโรฟลลบี สูงที่สุด สวน
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไ

ิมาณคลอโรฟลลบี ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 26) (ตารางที่ 33 ภาคผนวก ข) 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา

เซลเซียส มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลบี สูง
ที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีปริมาณ
คลอโรฟลลบี ต่ําที่สุด ในวันที 15 
ร
การทดลองควบคุม ซ่ึงมีปริมาณคลอโรฟลลบี ต่ําท

ามีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 27) (ตารางที่ 34 ภาคผนวก 
ข) 
 
 2.8 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 
องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงลดลงในวันที 4 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดสูงที่สุด สวน
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน

สุด อยางไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 28) 
(ตารางที่ 35 ภาคผนวก ข) 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 
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ระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm 
มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ต่ําที่สุด อยางไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดไมมีความแตกตาง
างสถิต

 

ต

ง ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับ
ารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm  มีคา a สูงที่สุด ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ

 a ต่ําที่สุด โดยการเปลี่ยนแปลงคา a ใน
วันที่ 0 และ

ันที่ 6 9 และ 12 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลาย
ไคโตซานที่ร

กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมดสูงที่สุด ในขณะที่ก

ท ิ (ภาพที่ 29) (ตารางที่ 36 ภาคผนวก ข) 

 2.9 การเปล่ียนแปลงคา L 
กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา L ตลอด

ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความ
เขมขน 50 ppm มีคา L สูงที่สุด ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา รองลงมาคือ กระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm สวนกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลอง
ควบคุมมีคา L ต่ําที่สุด ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงคา L ไมมี
ความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 30) (ตารางที่ 37 ภาคผนวก ข) 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนมเพิ่มขึ้นสูงที่สุดใน
วันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความ
เขมขน 5 ppm มีคา L สูงที่สุด และการเปลี่ยนแปลงคา L ลดลงในวันที่ 9 12 และ 15 ของการเก็บ
รักษา อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงคา L ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 31) ( ารางที่ 38 
ภาคผนวก ข) 
 
 2.10 การเปล่ียนแปลงคา a  

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคา a 
ลดล
ส
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีคา

 6 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 32) 
(ตารางที่ 39 ภาคผนวก ข) 

กระเจีย๊บเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา a ตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวนัที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจีย๊บเขียวทีไ่ดรับสารละลายไคโต
ซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm มีคา a สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับกระเจี๊ยบในชุดการทดลอง
ควบคุม ซ่ึงมีคา a ต่ําที่สุด ในว

ะดับความเขมขน 5 ppm มคีา a สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ อยางไรก็ตาม การ
เปลี่ยนแปลงคา a ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 33) (ตารางที่ 40 ภาคผนวก ข) 
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ที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโต
านที่ระดับความเขมขน 20 ppm มีคา b ต่ําที่สุด  กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่
ะดับค  สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 6 8 และ 10 ของการเก็บ
รักษา ในขณ

ี่ 6 9 12 และ 15 ของการเก็บรักษา 
รองลงมาคือ

 

 2.11 การเปล่ียนแปลงคา b 
กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคา 

b ลดลงในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา วันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไค
โตซานที่ระดับความเขมขน 50 ppm มีคา b สูง
ซ
ร วามเขมขน 10 ppm มีคา b

ะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีคา b ต่ํา
กวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 6 และ 8 ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงคา b ไม
มีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 34) (ตารางที่ 41 ภาคผนวก ข) 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง
คา b เพิ่มขึ้นในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 5 ppm มีคา b สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันท

 กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm อยางไรก็
ตาม การเปลี่ยนแปลงคา b ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 35) (ตารางที่ 42 ภาคผนวก ข) 
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ภูมิ 9 
องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 21 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 20 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณห
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ภาพท องฝกกระเจี๊ยบเข

ภาพท ของฝกกระเจี๊ยบเข
ไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซ

 
 

ี่ 22 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ข
ไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซีย
คะแนน, B = วันที่ 2, 7 คะแนน, C = วันที่ 4, 4.5 คะแนน) 
 

 
 

ี่ 23 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

 

appearance) 

คะแนน, B = วันที่ 6, 7 คะแนน, C = วันที่ 15, 5 คะแนน) 
 
 

A

ียวที่ไดรับสารละลาย

ียวที่ไดรับสารละลาย
ียส (A = วันท , 9 

ส (A = วันที่ 0, 9 

ี่ 0
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ตารางที่ 27 การเปลี่ยนแปล ขียวทีไ่ดรับสารละลายไคโต
ซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ9 องศาเซลเซียส 
 

Water content (%) ± SE* 

ี๊ยบเงปริมาณน้ํา (water content) ของกระเจ

Days after storage 
Treatment 

 
0 2 4 6 8 10 

Control 89.476±0.068abA 89.541±0.186 aA 89.091±0.216 aA 89.388±0.128 aA 89.479±0.239bcA 89.561±0.276 aA

Chitosan 5 ppm 89.481±0.096abA 89.965±0.312 aA 89.603±0.360 aA 89.869±0.165 aA 89.681±0.370abcA 89.095±0.616 aA

Chitosan 10 ppm 89.852±0.188aA 89.775±0.191 aA 89.732±0.313 aA 90.007±0.450 90.297±0.134abA 89.500±0.417 aA aA

Chitosan 20 ppm 89.418±0.275abA 90.074±0.158 aA 89.849±0.273 aA 89.651±0.344 90.376±0.390abA 90.027±0.446 aA aA

Chitosan 50 ppm 89.381±0.164abC 90.253±0.194 aAB 89.907±0.146 aB 90.100±0.051 aB 90.678±0.249aA 90.284±0.174 aAB

Chitosan 100 pm 89.056±0.160bA 89.623±0.310 aA 89.535±0.322 aA 89.673±0.360 aA 89.027±0.421cA 89.844±0.259 aA

 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยาง ําคัญทางสถิติเมื่อ

ตารางที่ 28 การเปลี่ยนแปล ขียวทีไ่ดรับสารละลายไคโต
ซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ18 องศาเซ ยส 
 

Water content (%) ± SE* 

มีนัยส
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 

งปริมาณน้ํา (water content) ของกระเจี๊ยบเ
ลเซี

Days after storage 
Treatment 

 
0 3 6 9 12 15 

Control 87.674±0.571aA 87.315±0.691aA 88.152±0.742aA 86.875±0.518abA 86.122±0.823aA 86.860±1.190aA

Chitosan 5 ppm 87.929±0.304aA 85.914±0.765abB 86.917±0.599aAB 86.590±0.441bAB 87.794±0.902aAB 86.870±0.199aAB

Chitosan 10 ppm 87.155±0.463aAB 85.895±0.383abB 86.800±0.603aAB 88.626±1.07 aA 88.389±0.604aA 88.486±0.460aA5
Chitosan 20 ppm 87.294±0.451aA 85.215±0.838bA 86.847±0.736aA 86.982±0.597 87.028±0.906aA 86.380±0.608aAabA

Chitosan 50 ppm 87.563±0.816aAB 87.557±0.519aAB 86.723±0.619aB 88.868±0.192aA 88.010±0.244aAB 88.002±0.561aAB

Chitosan 100 pm 86.684±0.660aA 87.288±0.394aA 87.334±0.497aA 88.344±0.549abA 87.658±0.651aA 88.395±0.870aA

 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกต างมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อางอย
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ารางที่ 29 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนือ้ (firmness) ของกระเจีย๊บเขียวที่ไดรับสารละลายไคโต

Firmness (N) ± SE* 

ต
ซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ9 องศาเซลเซียส 
 

Days after storage 
Treatment 

0 2 4 6 8 10 
 

Control 6.285± 0 aA 6.195± 0abAB 5.958± 2 aAB 5.794±0.246cB 6.023± 83 aAB 6.056 2 aAB0.13 0.18 0.07 0.0 ±0.08
Chitosan 5 ppm  aA bA  aA bcA  aA  aA6.211±0.042 6.129±0.039 5.917±0.103 5.917±0.102 5.901±0.127 5.925±0.305
Chitosan 10 ppm 6.326±0.021 aA 6.113±0.115bA 6.031±0.177 aA 5.876±0.126cA 5.884±0.163 aA 6.072±0.280 aA

Chitosan 20 ppm 6.350±0.097 aA 6.260±0.034abAB 5.786±0.199 aC 6.350±0.041aA 5.884±0.114 aBC 5.892±0.174 aBC

Chitosan 50 ppm 6.448±0.147 aA 6.334±0.041abAB C C6.121±0.101 aB 5.982±0.055abc 5.892±0.099 aC 5.901±0.066 aC

Chitosan 100 pm 6.227±0.100 aAB 6.456±0.082aA 5.892±0.195 aB 6.293±0.051abAB B B6.285±0.232 aA 5.941±0.230 aA

 
ตัวอักษรภาษ* าอังกฤษต ังต างกันในแนวต ดงว กตางอย ําคัญท ื่อ

ขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ารางที่ 30 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนือ้ (firmness) ของกระเจีย๊บเขียวที่ไดรับสารละลายไคโต

Firmness (N) ± SE* 

ัวเล็กหล ัวเลขที่ต ั้งแส ามีความแต างมีนัยส างสถิติเม
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเล
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ต
ซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ18 องศาเซลเซียส 
 

Days after storage 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 
 

Control 6.620±0.091 aA 6.579 37abA 6.334±0.1 76 aA 6.113 abcA 6.227 3 aA±0.1 22 aA 6.285±0.0 ±0.179 ±0.27
Chitosan 5 ppm 6.440±0.183 aA 6.579 76abA 6.415±0.090 aA 6.456±0.216 aA 5.933 4bcB 5.92 5 aB±0.0 ±0.09 5±0.17
Chitosan 10 ppm 6.612±0.034 aA 6.726±0.123aA 6.415±0.124 aAB 6.293±0.137 aAB 6.211±0.074abcAB 6.007±0.305 aB

Chitosan 20 ppm 6.546±0.103 aA 6.326±0.131bA 6.489±0.098 aA 6.301±0.008 aA 6.448±0.144aA 5.901±0.179 aB

Chitosan 50 ppm 6.710±0.101 aA 6.603±0.129abA 6.268±0.121 aAB 6.089±0.091 aB 6.383±0.226abAB 6.031±0.128 aB

Chitosan 100 pm 6.505±0.133 aA 6.464±0.039abA 6.473±0.147 aA 6.162±0.139 aAB 5.876±0.112cB 6.031±0.105 aB

 
*ตัวอักษรภาษาอ ั ัน สดง กตา าคัญ อ
รียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 

5) 

 

ังกฤษตัวเล็กหลงตัวเลขที่ตางก ในแนวตั้งแ วามีความแต งอยางมีนัยสํ ทางสถิติเมื่
เป
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.0
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โรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
ารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

โรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
ารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 

 
ภาพที่ 24 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอ
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ภาพที่ 25 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอ
ส
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ภาพที่ 26 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ

 
ภาพที่ 27 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 28 การ แปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจีย๊บ 
เขียวทีไ่ดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 9 องศา
เซลเซียส 

 
ภาพที่ 29 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส 
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ับ

 
ภาพที่ 30 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
 

ี่ระดภาพที่ 31 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจีย๊บเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานท
ความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 18 องศาเซลเซียส 
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นตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 

 
ภาพที่ 32 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมข

 
ภาพที่ 33 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส

-16 

-15 

-14 

-13 

-12 

-11 

-10 

-9 

-8 

0 3 6 2  

a v
alu

e

9 1 15
Days after storage

control 5 ppm 10 ppm 
20 ppm 50 ppm 100 ppm 

0 

-16
-15

-7
-6

0 2 4 8 10 
Days after storage

a v
alu

e 

control 5 ppm 10 ppm 
20 

-14
-13
-12
-11
-10

-9
-8

ppm 50 ppm 100 ppm 

0 

6



  
                                                                                                                                                         58

 
ภาพที่ 34 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 35 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานท ับ
ความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
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3. ศึ ลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน าพและการ
ตอบสนองทางสรีรวิทยาของก เขียว 

จากการศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และผลของ
สารละลายแ ซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมข 0 ppm เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวมีการ
เปล่ียน ตาง ๆ ดังนี้ 
 
 น้ําหนักของฝก 

การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุก
ชุดการทดลอ ีแนวโนมของน้ําหนักฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โด ระเจี๊ยบเขียวในชุดการทด องควบคุมแ ระเจี๊ยบเข ี่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว ื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนัก
เร่ิมตนสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 4 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา สวนกระเจี๊ยบเข ี่

อื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา เปน % ของน ิ่มตนในวันที่ 4  10 ของการเก็บ
รักษา มีความแตกตางทางสถิต ับความเชื่อมั่น 95 % ( ี่ 36) (ตารางท  ข) 

การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุก
ชุดการทดลอ มของน้ําหนักฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว 
มีน้ําหน

เซียมค ตอคณุภกษาผลของสารละลายแคล
ระเจี๊ยบ

คลเ
น 1

แปลงดาน

3.1 
 
งม

ยก ล ละก ียวท
มีน้ําหนักของฝกเม

ียวท
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซาน มีน้ําหนักของฝกเมื่อ
เปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนต่ํากวาชุดการทดลอง

น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบ ้ําหนักเร
ภาพท

 6 8 และ
ี่ 43 ภาคผนวกิที่ระด

งมีแนวโน

ั งฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนสูงกวากระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลอง
ควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 3 6 และ 9 ของการเก็บรักษา โดยมีคา
เทากับ 95.786 93.485 และ 92.411 ตามลําดับ อยางไรก็ตาม น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % 
ของน้ําหนักเ นในวันที่ 3 6 9 และ 12 ของการเก็บรักษามีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 37) (ตารางที่ 44 ภาคผนวก ข) 
 
 3.2 เปอรเซนตการ ดโรค 

 การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียว าเซลเซียส กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการ

กขอ

ริ่มต

เกิ
ที่อุณหภูมิ 9 องศ

ทดลองไมพบการเกิดโรค 
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หภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุก
ชุดการทดลองยกเวนกระเจี๊ย ในชุดการทดลองควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
ไคโตซานเพียงอยางเดียวเกิดโรคตั้งแตวันที่ 2 ของการเก็บรักษา สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวเกิดโรคตั้งแตวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการ
ทดลองควบคุมเกิดโรคในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา และพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไค
โตซาน อ งเดียว มีเปอรเซนตการเกิดโรคสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ร เชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 45 ภาคผนวก ข) 
 
 3 ักษณะที่ปรากฎภายนอก 

 ในวันแรกของการทดลองที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการ
ทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกเทากับ 9 โดยฝกมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตําหนิ 
วันที่ 2 ของการเก ักษา ฝกกร เจี๊ยบเขียวท ุดการทดลองมีคะแนนเ ดลง เพราะฝกเริ่มมี
รอยและตําหนิ โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสา ียมคลอไรดผสมกับสารละลายไคโต

ูงกว  

็บ
รากฎ

8) (ตารางที่ 46 ภาคผนวก ข) 

ลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซาน มีคะแนนลักษณะที่
รากฎภายน ื่น ๆ คือ 7 คะแนน กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนน
ักษณะที่ป าเกณฑการยอมรับไดคือ 5 คะแนน ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา 

(ภาพที่ 39) (

 การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณ
บเขียว

เพียง
ะดับค

ยา
วาม

.3 ล

็บร ะ ุกช ฉลี่ยล
รละลายแคลเซ

ซาน มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกส าชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา
โดยมีคะแนนเทากับ 7.5 สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มี
คะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 4 6 8 และ 10 ของการเก
รักษา วันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ป
ภายนอกต่ํากวาเกณฑการยอมรับได (ภาพที่ 3

 ในวันแรกของการทดลองที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุด
การทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกเทากับ 9 โดยฝกมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตาํหน ิ
ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเทากับ 7 เพราะฝก
เร่ิมเหี่ยว วันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมค
ป อกสูงกวาชุดการทดลองอ
ล รากฎภายนอกต่ํากว

ตารางที่ 47 ภาคผนวก ข) 
 
 3.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ํา 

 ปริมาณน้ําของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ทุกชุดการ
ทดลองมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบ
เขียวในชุดการทดลองควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตาม
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รับ
สารละลายแคลเ

ือต่ําที่สุด กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไค
ตซานเพียงอยางเดียว มีปริมาณน้ําคงเหลือสูงที่สุด ในวันที่ 6 9 และ 12 ของการเก็บรักษา อยางไร
็ตาม ปริมา ี๊ยบเขียวในวันที่ 0 3 9 และ 12 ของการเก็บรักษา มีความ

แตกตางทางสถิต

 .5 

 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  18 องศาเซลเซียส  มีแนวโนมของการ
ลี่ยนแปลง ี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวย

สารละลายแ ลเซ

โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว

ดวยสารละลายไคโตซาน มีปริมาณน้ําคงเหลือมากที่สุด คือ 90.493 และ 90.453 % ตามลําดับ และมี
ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % วันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได

ซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซาน มีปริมาณน้ําคงเหลือมากกวา
ชุดการทดลองอื่น ๆ สวนในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา พบวา กระเจี๊ยบเขียวในทุกชุดการทดลองมี
ปริมาณน้ําคงเหลือใกลเคียงกัน คือประมาณ 87 % (ภาพที่ 40) (ตารางที่ 48 ภาคผนวก ข) 

 ปริมาณน้ําของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา 
กระเจี๊ยบเขียวในทุกชุดการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําคอนขางคงที่และเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตาม
ดวยสารละลายไคโตซาน มีปริมาณน้ําคงเหลือสูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มีปริมาณน้ําคงเหล
โ
ก ณน้ําคงเหลือของฝกกระเจ

ิที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 41) (ตารางที่ 49 ภาคผนวก ข) 
 
3 ความแนนเนื้อ 
 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  9 องศาเซลเซียส  มีแนวโนมของการ

เปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อลดลง โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซาน มีความแนนเนื้อสูงที่สุด คือ 6.522 N 
สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดผสมกับสารละลายไคโตซาน มีความแนน
เนื้อต่ําที่สุด คือ 6.080 N อยางไรก็ตาม ความแนนเนื้อตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไมมีความ
แตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 42) (ตารางที่ 50 ภาคผนวก ข) 

เป ความแนนเนื้อลดลง โดยกระเจ
ค ียมคลอไรด มีความแนนเนื้อสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการ

เก็บรักษา อยางไรก็ตาม ความแนนเนื้อตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไมมีความแตกตางทาง
สถิติ (ภาพที่ 43) (ตารางที่ 51 ภาคผนวก ข) 
 
 3.6 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ 

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 
องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นในวันที่ 2 และลดลงในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา 
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ี่ 52 ภาคผนวก ข) 

ลลบีของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 
งศาเซลเซียสมีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา 
ระเจี๊ยบเขีย อไรดเพียงอยางเดียว มีปริมาณคลอโรฟลลบีสูงที่สุด 

คือ 0.02050 g/

ภาพที่ 47) 
(ตารางที่ 55 

การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่
ุณหภูมิ 18 นวโนมลดลง โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ

ไรดเพียงอยางเดียว มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของ

และกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียว มีปริมาณคลอโรฟลลเอ สูงที่สุด 
และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 44) (ตารางท

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลง โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยาง
เดียว มีปริมาณคลอโรฟลลเอ สูงกวาชุดการทดลองอื่น ในวันที่ 0 3 และ 6 ของการเก็บรักษา โดยใน
วันที่ 6 ของการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 45) (ตารางที่ 53ภาคผนวก ข) 
 
 3.7 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี 

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟ
อ
ก วที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคล

m g fresh weight และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 46) 
(ตารางที่ 54 ภาคผนวก ข) 

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบีของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลง โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดผสมกับสารละลายไคโตซาน มีปริมาณคลอโรฟลลบี สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ 
และในวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียง
อยางเดียว มีปริมาณคลอโรฟลลบีสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี
ในวันที่ 3 6 และ 9 ของการเก็บรักษามีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชี่อมั่น 95 % (

ภาคผนวก ข)  
 
 3.8 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด 

 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของ
การเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มีปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมดสูงที่สุดคือ 0.06541 mg/g fresh weight และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 48) (ตารางที่ 56 ภาคผนวก ข)  

 
อ องศาเซลเซียส มีแ
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การเก็บรักษ แล

นวโนมการเปลี่ยนแปลงคา L ลดลงตลอด
ระยะเวลาขอ กา

ี่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา L 
อนขางคงที่ โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีคา L สูง
ี่สุด สวนก อไรดผสมกับสารละลายไคโตซานมีคา L 

ต่ําที่สุด กระเจี๊ยบ

ียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและ
ามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรด มีคา a ต่ําที่สุด และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความ
ื่อมั่น 95 % กอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอ

ไรด มีคา a ต ที่ส

ามเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 53) (ตารางที่ 61 ภาคผนวก ข)  
 

า ะการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา มีความ
แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 49) (ตารางที่ 57 ภาคผนวก ข)  
 
 3.9 การเปล่ียนแปลงคา L 

 คา L เปนคาที่แสดงถึงความสวางของสี ถาคามากแสดงวาผลผลิตมีความสวางมาก 
กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแ

ง รเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตาม
ดวยสารละลายไคโตซาน มีคา L สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 0 2 และ 4 ของการเก็บรักษา 
อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงคา L ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไมมีความแตกตางทางสถิติ 
(ภาพที่ 50) (ตารางที่ 58 ภาคผนวก ข)  

 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาท
ค
ท ระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับสารละลายแคลเซียมคล

เขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวมีคา L สูงกวาชุดการทดลองอื่น 
ๆ ในวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักษา โดยคา L ในวันที่ 0 6 และ 9 ของการเก็บรักษา มีความ
แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 51) (ตารางที่ 59 ภาคผนวก ข)  

 
 3.10 การเปล่ียนแปลงคา a 

 คา a เปนคาที่แสดงถึงผลผลิตมีสีออกเขียว ในกรณีคา a เปนลบ และแสดงวา
ผลผลิตมีสีออกแดง ในกรณีคา a เปนบวก โดยคาที่หางจาก 0 มากแสดงถึงคาสีเขียวหรือสีแดงมาก 
กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคา a ลดลง
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
ไคโตซานเพียงอยางเดียว มีคา a สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเข
ต
เช  กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน

่ํา ุดตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ภาพที่ 52) (ตารางที่ 60 ภาคผนวก ข)  
 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา a 

คอนขางคงที่ โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีคา a สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 0 6 และ 9 ของการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงคา a มีความ
แตกตางทางสถิติที่ระดับคว
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 3.11 การเปล่ียนแปลงคา b  

 คา b เปนคาที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของสีในชวงสีน้ําเงิน ในกรณีคา b เปนลบ 
และชวงสีเหลือง ในกรณีคา b เปนบวก คาที่หางจาก 0 มากแสดงถึงคาสีเหลืองหรือน้ําเงินมากขึ้น 
กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุ

ยแคลเซียมคลอไรด มีคา b ต่ํากวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลา
องการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงคา b ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไมมีความแตกตางทาง
ถิติ (ภาพท

 ข)  
 

น้ําไดสูงกวาชุด
ารทดลองอื่น ๆ คือ 4.4 °Brix อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 (ภาพที่ 56) (ตาราง
ี่ 64 ภาคผน

 

ณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคา b ลดลง
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวมีคา b สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน
กอนและตามดวยสารละลา
ข
ส ี่ 54) (ตารางที่ 62 ภาคผนวก ข)  

 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา b 
คอนขางคงที่ โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวยสารละลายแคลเซียม
คลอไรด มีคา b สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา รองลงมาคือ 
กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุม การเปลี่ยนแปลงคา b ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไม
มีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 55) (ตารางที่ 63 ภาคผนวก

 3.12 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายน้ําได 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยในวันที่ 4 6 และ 10 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มีปริมาณของแข็งที่ละลาย
ก
ท วก ข)  

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียสมีแนวโนมลดลง โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซาน มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 57) 
(ตารางที่ 65 ภาคผนวก ข)  

 
3.13 การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซ ี
 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ

วิตามินซีตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุด
การทดลองควบคุมมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 6.727 mg/100g สวนกระเจี๊ยบ
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นที่ 10 ของการ
เก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอ
รดมีปริมาณ ี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณวิตามินซีต่ํา
ที่สุด อยางม ยส

งการ
เปลี่ยนแปลงปริ

ยสูงกวาชุดการ
ดลองอื่น ๆ คือ 1.8675 % อยางไรก็ตาม กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณเสนใย
่ํากวาชุดกา ลาของการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใยใน

วันที่ 2 และ  ข

นใยสูงที่สุดคือ 1.6559 % ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวใน
ชุดการทดลอ คว

เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซานมีปริมาณวิตามินซี
ต่ําที่สุดคือ 3.636 mg/100g อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % วั

ไ วิตามินซีสูงที่สุด สวนกระเจ
ีนั ําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 58) (ตารางที่ 66 ภาคผนวก ข)  
 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ

วิตามินซีเพิ่มขึ้นในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา และลดลงในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม 
ปริมาณวิตามินซีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 59) (ตารางที่ 67 
ภาคผนวก ข)  
 
 3.14 การเปล่ียนแปลงปริมาณเสนใย 

 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  9 องศาเซลเซียส  มีแนวโนมขอ
มาณเสนใยเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ของการเก็บ

รักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรด มี
ปริมาณเสนใยสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 1.5837 % ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียว
ที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดผสมกับสารละลายไคโตซาน มีปริมาณเสนใ
ท
ต รทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเว

 4 องการเก็บรักษามีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชี่อมั่น 95 % (ภาพที่ 60) 
(ตารางที่ 68 ภาคผนวก ข)  

 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
เสนใยตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวมีปริมาณเสนใยสูงที่สุดคือ 1.6131 % ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดผสมกับสารละลายไคโตซานมีปริมาณเสนใยต่ําที่ สุดคื 
1.1700 % ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตาม
ดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณเส

ง บคุมมีปริมาณเสนใยต่ําที่สุดคือ 1.3230 % อยางไรก็ตาม ปริมาณเสนใยในวันที่ 3 
และ 12 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 61) (ตารางที่ 
69 ภาคผนวก ข)  
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3.15 การเปล่ียนแปลงปริมาณเพคติน 
ียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเพ

คตินตลอดร

มาณเพคตินสูงที่สุดคือ 2.8929 % ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลอง
ควบคุมมีปร

ันที่ 12 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน
กอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณเพคตินสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 

.5559 % ใน แคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวมีปริมาณเพ
คตินต่ํากวาช กา

าย
แคลเซียมคล ไร

เก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
ารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซานมีอัตราการหายใจสูงที่สุดคือ 
10.439 mg ชุดการทดลองควบคุมมีอัตราการหายใจต่ําที่สุด
คือ 143.117 g C

 
 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซ
ะยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ

สารละลายไคโตซานกอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณเพคตินสูงที่สุดคือ 
2.2121 % ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวมีปริมาณเพ
คตินต่ําที่สุดคือ 1.3384 % ในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน
เพียงอยางเดียวมีปริ

ิมาณเพคตินต่ําที่สุดคือ 1.0294 % อยางไรก็ตาม ปริมาณเพคตินในวันที่ 6 และ 10 ของ
การเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 62) (ตารางที่ 70 
ภาคผนวก ข)  

 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเพ
คตินคอนขางคงที่ โดยในว

1 ขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
ุด รทดลองอื่น ๆ คือ 0.9351 % อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

(ภาพที่ 63) (ตารางที่ 71 ภาคผนวก ข)  
 
 3.16 การเปล่ียนแปลงอตัราการหายใจ 

 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  9 องศาเซลเซียส  มีแนวโนมของการ
เปล่ียนแปลงอัตราการหายใจเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ของการเก็บ
รักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดมี
อัตราการหายใจสูงที่สุดคือ 231.545 mg CO2/kg.hr ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละล

อ ดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซานมีอัตราการหายใจต่ําที่สุดคือ 164.424 mg 
CO2/kg.hr อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (ภาพที่ 64)(ตารางที่ 72 ภาคผนวก ข)  

 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการ
หายใจตลอดระยะเวลาของการ
ส
3 CO2/kg.hr ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวใน

m O2/kg.hr ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน
เพียงอยางเดียวมีอัตราการหายใจสูงที่สุดคือ 256.311 mg CO2/kg.hr ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซานมีอัตราการหายใจต่ําที่สุดคือ 
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148.465 mg CO2/kg.hr อยางไรก็ตาม อัตราการหายใจของกระเจี๊ยบเขียวในวันที่ 6 และ 9 ของการ
เก็บรักษามีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 65) (ตารางที่ 73 ภาคผนวก ข)  
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ภาพที่ 37 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซาน
ที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 

 
ภาพที่ 36 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซาน
ที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
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ภ ณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคล ไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 
ppm และ รักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส (A = วันที่ 0, 9 คะแนน, B = วันที่ 2, 7 คะแนน, C = 
วันที่ 6, 5 คะแนน) 
 

 
 

ภาพท่ี 39 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส (A = วันที่ 0, 9 คะแนน, B = วันที่ 3, 7 คะแนน, C 
= วันที่ 9, 4 คะแนน) 
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ี่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 40 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ํา (water content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 41 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ํา (water content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 
ppm และเก็บรักษาท
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คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

ภาพที่ 42 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 43 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีม
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รเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแค ซียมคลอไรดที่ระดับความ รวมกับสา ะลายไคโตซาน ับ
ความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

ณคลอโรฟลล  (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวท รับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเ วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 44 กา

ลเ เขมขน 0.50 % รล ที่ระด

 
ภาพที่ 45 การเปลี่ยนแปลงปริมา เอ ี่ได
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ี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแค ซียมคลอไรดที่ระดับความเ รวมกับสา ะลายไคโตซาน ับ
ความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 47 การ แปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ร ับความเขม
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ภาพที่ 48 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระด 50 % รวมกับสารละลายไคโตซาน
ที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 49 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซาน
ที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 50 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

ภาพที่ 51 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
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ี่

ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

ภาพที่ 52 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

ภาพที่ 53 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดท
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(b value) ของกระเจี๊ยบเขียวท ดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลาย ับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

ี่
ความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 54 การเปลี่ยนแปลงคา b ี่ไ

ไคโตซานที่ระด

 
ภาพที่ 55 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดท
ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
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 soluble solid ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับค 50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

ด (total soluble solids) ของกระเจี๊ยบ ี่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับค 5 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 56 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total s) 

วามเขมขน 0.

 
ภาพที่ 57 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไ เขียวท
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ี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแค ซียมคลอไรด ับความเข มกับสารละลายไคโตซานท ดับ
ความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 59  การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 58 การเปล
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องศาเซลเซียส 

ภาพท่ี 61  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลา
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 
ภาพท่ี 60  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 
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ภาพท่ี 62  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน (pectin content) ของกระเจี๊ย ียวที่ไดรับสารล าย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % ายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 

 
ิน ( content) ี๊ยบเ วที่ไดรับสาร ลาย

แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % ลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
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น 0.50 % ี่ระดับความเขม  20 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
ภาพท่ี 65  การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 
ภาพท่ี 64  การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมข รวมกับสารละลายไคโตซานท ขน
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บทท่ี 5 
 

อภิปรายผลการทดลอง 
 
5.1 ผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดตอคุณภาพและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของฝก
กระเจ๊ียบเขียว 
 
 ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวมาแลวจะเกิดการสูญเสียน้ําไดตลอดเวลา ซ่ึงอาจสูญเสียถึง 70 % และ
การสูญเสียน้ํานี้จะทําใหคุณภาพตาง ๆ ของผลผลิตลดลง เชน ทําใหรูปราง ลักษณะ และรสชาติ
ของผลผลิตเปล่ียนแปลงไป การสูญเสียน้ําออกจากผลขึ้นกับปจจัยหลายอยาง เชน ขนาดของผล 
(sizing) จํานวนปากใบ lenticel trichome ช้ันของสารเคลือบผิว (boundary layer cuticle) และ
บาดแผลตาง ๆ เมื่อเกิดการสูญเสียน้ํา ฝกกระเจี๊ยบเขียวจะเหี่ยว เกิดรอยจีบบริเวณผิวฝก เนื่องจาก
ฝกกระเจี๊ยบเขียวมีปากใบ (ญาวดี  ศรีเมฆ, 2545) ซ่ึงเปนทางที่น้ําจากภายในฝกระเหยออกสู
บรรยากาศรอบนอกได จากการศึกษาพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
หลังการเก็บเกี่ยวสามารถรักษาน้ําหนักของฝกระหวางการเก็บรักษาได โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
9 องศาเซลเซียส กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดทุกความเขมขน มีน้ําหนักของ
ฝกสูงกวาชุดการทดลองควบคุมตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยเฉพาะสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 มีน้ําหนักของฝกสูงที่สุด สวนที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มี
น้ําหนักของฝกสูงที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาในผลเงาะ 
(รุงนภา  อินทปน, 2547) และผลฝรั่ง (มนตรี  กล่ินระรวย, 2543) พบวา การใหสารละลายแคลเซียม
คลอไรดมีผลทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักนอยลง มีรายงานวา แคลเซียมมีบทบาทสําคัญในการ
ควบคุม guard cell turgor และ stomatal aperture (Ward et al., 1995) โดยการเพิ่มขึ้นของ
แคลเซียมอิออน สามารถชักนําใหเกิดการปดของปากใบได (Lee et al., 1999)  หรือแคลเซียมไปมี
ผลใหแรงดันเตงสูงขึ้น ทําใหชองวางระหวางเซลลมีขนาดเล็กลง และแคลเซียมยังมีผลทําให 
osmotic potential มีคาลดลง จึงสงผลให water permeability ลดลง (Robson et al., 1989; Saftner 
and Conway, 1998) หรืออาจเกิดจาก แคลเซียมชวยลดการผานเขาออกของน้ําออกจากเซลล 
(Garcia et al, 1996) ดังนั้น กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด จึงมีการสูญเสีย
น้ําหนักนอยลง 
 
 จากผลการศึกษาพบวา กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีคะแนน
ลักษณะที่ปรากฎภายนอกอยูในเกณฑที่ยอมรับไดจนถึงวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบ
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เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 มีคะแนนลักษณะที่
ปรากฎภายนอกสูงที่สุด สวนที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎ
ภายนอกอยูในเกณฑที่ยอมรับไดถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ยังไมมีรายงานโดยตรงถึงผลของการ
ใชแคลเซียมคลอไรดตอคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอก แตจากการศึกษาพบวา ความเขมขนของ
แคลเซียมคลอไรดยิ่งสูง มีผลทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกยิ่งต่ํา อาจเปนเพราะวา ความ
เขมขนของแคลเซียมคลอไรดที่สูงเกินไป จะกอใหเกิดอันตรายกับเซลล ซ่ึงมีลักษณะคลายกับการ
เกิด salt stress มีผลไปเรงใหเกิดการเสื่อมสภาพของเซลลขึ้นได (Lester, 1996) จากผลการศึกษา
พบวา แคลเซียมคลอไรดที่มีความเขมขนมากกวา 1 % ขึ้นไป จะทําใหบริเวณผิวฝกของกระเจี๊ยบ
เขียวเกิดรอยไหมสีดําขึ้นกระจายทั่วทั้งฝก จึงมีผลใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกลดลง
มากกวากระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่มีความเขมขนนอยกวา 1 %   
 
 แคลเซียมคลอไรดมีผลตอการเนาเสียของผักและผลไม เมื่อใชแคลเซียมคลอไรดกอนหรือ
หลังการเก็บเกี่ยว มีผลทําใหระดับของแคลเซียมในเนื้อเยื่อเพิ่มมากขึ้น และพบวาผลผลิตมีความ
ตานทานโรคไดดีขึ้น ในผลสตรอเบอรร่ีที่ไดรับแคลเซียมคลอไรด สามารถควบคุมการเนาเสีย และ
ยืดอายุการเก็บรักษาจาก 3 วันเปน 21 วัน โดยปราศจากการเขาทําลายของโรค (Garcia et al., 1996) 
จากผลการศึกษาพบวา ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ไมพบการเขาทําลายของโรค สวนที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลอง ยกเวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอ
ไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีการเขาทําลายของโรค ทั้งนี้อาจเนื่องจากที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส เปนอุณหภูมิที่ไมสามารถยับยั้งการเกิดโรคได 
 
 ปริมาณน้ําคงเหลือในฝกกระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมลดลง เมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น 
เนื่องมาจาก ฝกกระเจี๊ยบเขียวมีปากใบ ซ่ึงเปนทางที่น้ําจากภายในฝกระเหยออกสูบรรยากาศรอบ
นอกได สงผลให เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น ปริมาณน้ําคงเหลือของฝกจึงลดลง ที่
อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75 
มีปริมาณน้ําคงเหลือสูงที่สุดในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา สวนที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา
ปริมาณน้ําคงเหลือไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 
 จากผลการศึกษาพบวา ความแนนเนื้อของฝกกระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมลดลง โดยพบวาการ
เก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ความแนนเนื้อของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
แคลเซียมคลอไรดและชุดทดลองควบคุมไมมีความแตกตางทางสถิติ สวนที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 มีความ
แนนเนื้อสูงที่สุดในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา สอดคลองกับผลการศึกษาใน สตรอเบอรร่ี (Garcia et 
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al., 1996) และแคนตาลูป (เพชรพนา  สงวนวงษวิจิตร, 2541) พบวา การใหแคลเซียมคลอไรด 
สามารถรักษาความแนนเนื้อของผลผลิตได อาจเนื่องมาจาก แคลเซียมเขาไปทําปฏิกิริยากับ pectic 
acid ของผนังเซลล กลายเปน calcium-pectate ทําใหผนังเซลลยึดเกาะกันแข็งแรงมากขึ้นและรักษา
ความสมบูรณของเซลลได (Fry, 2001; Conway et al., 1997) 
 
 การเปลี่ยนแปลงสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส การ
เปลี่ยนแปลงคา a ซ่ึงแสดงถึงสีเขียวกรณีมีคาเปนลบ มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา โดยพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.10 มีคา a 
สูงที่สุดในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา สวนการเปลี่ยนแปลงคา b ซ่ึงแสดงถึงระดับของสีเหลือง 
พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75 และ 4 มีคา b ต่ํา
ที่สุด คือเหลืองนอยที่สุด ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส พบวา การเปลี่ยนแปลงคา a ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนรอยละ 0.25 มีคาสูงที่สุดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา สวนการเปลี่ยนแปลงคา b ของ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีคาต่ําที่สุดในวันที่ 6 ของ
การเก็บรักษาเชนกัน นอกจากนี้ยังพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนรอยละ 3 และ 4 มีปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมด สูงที่สุด
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Ferguson 
(1984) และ Lester (1996) พบวา ถาปริมาณของแคลเซียมในผักและผลไมมีปริมาณเพิ่มขึ้น จะมีผล
ทําใหสามารถลดการเปลี่ยนแปลงการเสื่อมสลายของคลอโรฟลล เนื่องจาก แคลเซียมสามารถยับยั้ง
การทํางานของเอนไซม chlorophyllase ได  
 
5.2 ผลของสารละลายไคโตซานตอคุณภาพและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของฝกกระเจี๊ยบเขียว 
 
 กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีน้ําหนักของฝกลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาที่
ทั้ง 2 อุณหภูมิ เชนเดียวกับการทดลองที่ใหแคลเซียมคลอไรดกอนการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม 
พบวา เมื่อเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่
ความเขมขนตาง ๆ มีน้ําหนักของฝกสูงกวากระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาใน สตรอเบอรร่ี และราสเบอรร่ี (Hen et al., 2004) 
มังคุด (ชัยรัตน นันทภัทร และคณะ, 2543) มะมวง (วิษณุ  นิยมเหลา และคณะ; วิเชียร  เล่ียมนาค, 
2541) ล้ินจี่ (Dong et al., 2004) ลําไย (Jiang and Li, 2001) แตงและพริกยักษ (Ghaouth et al., 1991) 
ซ่ึงพบวา ไคโตซานสามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักสดได เนื่องจากไคโตซานมีหมูฟงกชันที่มี
ความวองไวในการเกิดปฏิกิริยา คือหมูอะมิโน (-NH3) ที่คารบอนตําแหนงที่ 2 (C-2) หมู primary 
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alcohol (-CH2OH) ที่คารบอนตําแหนงที่ 6 (C-6) และ secondary alcohol (-CH2OH) ที่คารบอน
ตําแหนงที่ 3 (C-3) ทําใหหมูฟงกชันทั้ง 3 หมูนี้ สามารถกอรูปเปนฟลมบาง ๆ โดยฟลมดังกลาวมี
สมบัติในการที่ยอมใหอากาศและน้ําผานเขาออกได (semi-permeable) (Zhang and Quantick, 1998) 
ฟลมดังกลาวจะไปชวยลดอัตราการหายใจ อัตราการคายน้ํา การแลกเปลี่ยนกาซระหวางภายในฝก
กับบรรยากาศนอกนอยลง จึงทําใหผลผลิตมีการสูญเสียน้ําหนักนอยลง แตจากการศึกษา ไคโตซาน
ที่ใชในการทดลองเปนความเขมขนในระดับที่ต่ํา ซ่ึงนาจะสามารถซึมผานเขาไปเกิดปฏิกิริยาภายใน
ไดมากกวาที่จะมีคุณสมบัติเปนฟลม โดยมีรายงานวา ไคโตซานเปน elicitor ที่สามารถยับยั้งการ
เปดของปากใบมะเขือเทศได (Lee et al., 1999) ดังนั้นอาจเปนไปไดวา ไคโตซานอาจจะไปมีผลใน
การยับยั้งการเปดของปากใบในฝกกระเจี๊ยบเขียว จึงมีผลทําใหกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซาน
สามารถรักษาน้ําหนักของฝกได 
 
 นอกจากนี้ยังพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 ppm และ 10 
ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ไมพบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ซ่ึง
สอดคลองกับผลการศึกษาใน มะมวง (วิษณุ  นิยมเหลา และคณะ; วิเชียร  เล่ียมนาค, 2541) ลําไย 
(Jiang and Li, 2001) พีช (Li and Yu, 2000) แตงและพริกยักษ (Ghaouth et al., 1991) มะเขือเทศ 
(Ghaouth et al., 1992) โดยพบวา ไคโตซานสามารถลดการเกิดโรคและการเนาเสียระหวางการเก็บ
รักษาได เนื่องจากไคโตซานมีสมบัติเปน elicitor ในการกระตุนใหพืชเกิดการปองกันตัวเอง โดยไป
ชักนําการทํางานของเอนไซม chitinase, chitosanase หรือ β, 1-3 glucanase (El Ghaouth et al., 
1992; Hirano and Nagao, 1989; Zhang and Quantick, 1997; Zhang and Quantick, 1998) ซ่ึง
เอนไซมดังกลาวจะเขาไปยับยั้งการเจริญและเขาทําลายผนังเซลลของเชื้อจุลินทรีย จึงชวยลดการเขา
ทําลายของเชื้อจุลินทรียและลดการเกิดโรคได 
  
 จากลักษณะที่ปรากฎภายนอกของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 ppm และ 50 ppm สามารถชะลอการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะของฝกไดดีที่สุด โดยมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกยังอยูในเกณฑ
ยอมรับไดถึงวันที่ 4 ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตามพบวา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา
เซลเซียส ฝกเกิด chilling injury โดยฝกมีลักษณะฉ่ําน้ํา จึงทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอก
ไมอยูในเกณฑที่ยอมรับได สวนกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา 
กระเจี๊ยบเขียวมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกอยูในเกณฑยอมรับไดถึงวันที่ 9 ของการเก็บ
รักษา โดยไมมีความแตกตางระหวางชุดการทดลอง และยังพบอีกวา กระเจี๊ยบเขียวมีการเขาทําลาย
ของโรค ซ่ึงทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกไมอยูในเกณฑยอมรับได นอกจากนี้ ฝก
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานยังมีลักษณะมันวาว ซ่ึงอาจเกิดจากการทํางานของไคโตซานใน
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ฐานะของ elicitor ที่กระตุนการทํางานของยีนที่สราง phenylalanine ammonia-lyase (PAL) 
(Notsu et al., 1994, Vander et al., 1998) ที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหสารประกอบกลุมฟนอลิก 
เชน lignin  บริเวณผิวของฝกเพิ่มมากขึ้น จึงสงผลใหฝกกระเจี๊ยบเขียวเกิดความวาว ซ่ึงลักษณะ
ดังกลาวสามารถชวยเพิ่มแรงดึงดูดในผูบริโภคได 
 
 การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโต
ซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm มีความแนนเนื้อสูงที่สุด ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลอง
ควบคุมมีความแนนเนื้อต่ําที่สุด ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาใน สต
รอเบอรร่ี (Ghaouth et al., 1991) มังคุด (ชัยรัตน นันทภัทร และคณะ, 2543) มะมวง (วิษณุ  นิยม
เหลา และคณะ; วิเชียร  เล่ียมนาค, 2541) ฝร่ัง (มนตรี  กล่ินระรวย, 2546) มะเขือเทศ (Ghaouth et 
al., 1992) ซ่ึงพบวา ไคโตซานสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อได อาจเนื่องมาจากไค
โตซานสามารถรักษาคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว จึงสงผลใหสามารถรักษาความแนนเนื้อของฝก
กระเจี๊ยบเขียวดวย  
  

การเปลี่ยนแปลงสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา 
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีฝก 
(คา a) ได ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาใน สตรอเบอรร่ี และราสเบอรร่ี (Hen et al., 2004) มังคุด 
(ชัยรัตน นันทภัทร และคณะ, 2543) มะมวง (วิษณุ  นิยมเหลา และคณะ; วิเชียร  เล่ียมนาค, 2541) 
ล้ินจี่ (Jiang et al., 2005) ลําไย (Jiang and Li, 2001) มะนาว (ไพรัตน  โสภโณดร และคณะ, 2536) 
แตงและพริกยักษ (Ghaouth et al, 1991) มะเขือเทศ (Ghaouth et al, 1992) พบวา ไคโตซานสามารถ
ชะลอการเปลี่ยนสีของผลิตผลได  
 
5.3 อิทธิพลรวมของแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานตอคุณภาพและการตอบสนองทางสรีรวิทยา
ของฝกกระเจ๊ียบเขียว 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระหวางผลของแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 รวมกับ
ไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และผลของแคลเซียมคลอไรดหรือไคโตซานอยางเดียว เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว
สามารถรักษาคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียวไดดีที่สุด โดยสามารถรักษาน้ําหนักสดของฝก 
สอดคลองกับผลการศึกษาในผลเงาะ (รุงนภา  อินทปน, 2547) และผลฝรั่ง (มนตรี กล่ินระรวย, 
2543) ซ่ึงพบวา การใหสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีผลทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักนอยลง รักษา
ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมด รวมทั้งลักษณะที่ปรากฎภายนอกได 



 

 

88
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว ยังสามารถรักษาปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําได ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาใน Spanish strawberry (Garcia et al., 1996) นอกจากนี้ยังมี
ปริมาณเพคตินในปริมาณที่ต่ํา อาจเปนเพราะวาแคลเซียมที่ใหจากภายนอกสามารถเขาไปทํา
ปฏิกิริยากับ pectic acid ในผนังเซลล กลายเปน calcium-pectate ยึดเกาะกันแข็งแรงมากขึ้น (Fry, 
2001; Conway et al., 1997) จึงทําใหสกัดไดเพคตินในปริมาณนอย 
 
 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรด
เพียงอยางเดียว เมื่อเปรียบเทียบกับ ผลของแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 
รวมกับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm สามารถรักษาคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียวไดดี
ที่สุด โดยสามารถรักษาน้ําหนักสดของฝก ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี คลอโรฟลลทั้งหมด 
และมีเปอรเซนตการเขาทําลายของโรคต่ํา 
  
 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรด
เพียงอยางเดียว มีอายุการเก็บรักษาไดนานถึง  6 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับกระเจี๊ยบเขียวในชุดการ
ทดลองควบคุมและชุดการทดลองอื่น ๆ  โดยพิจารณาจากลักษณะที่ปรากฏภายนอก ซ่ึงมีคะแนนอยู
ในเกณฑการยอมรับไดถึงวันที่ 6 ของการเก็บรักษา สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว  มีอายุการเก็บรักษาไดนานถึง 9 วัน 
เมื่อเปรียบเทียบกับกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองอื่น ๆ โดยพิจารณาจากลักษณะที่ปรากฏ
ภายนอก ซ่ึงมีคะแนนอยูในเกณฑที่ยอมรับไดถึงวันที่ 9 รวมกับเปอรเซ็นตการเกิดโรค ซ่ึงมี
เปอรเซนตต่ํากวาชุดการทดลองอื่น ๆ  
 
 จากผลการศึกษาที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ พบวา การใชแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวสามารถ
รักษาคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียวไดดีที่สุด สําหรับการใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโตซาน 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใชแคลเซียมคลอไรดอยางเดียว หรือใชไคโตซานอยางเดียว มีผลคอนขาง
นอยตอการรักษาคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของฝกกระเจี๊ยบเขียว นั่นแสดงวา แคลเซียมคลอไรด
และไคโตซาน อาจจะมีการทํางานที่คลายคลึงกัน จึงไมสงผลใหเกิดอิทธิพลรวมตอการรักษา
คุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว เพราะฉะนั้นจึงสามารถเลือกใชแคลเซียมคลอไรดหรือไคโตซาน
เพียงอยางใดอยางหนึ่งก็สามารถรักษาคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวฝกกระเจี๊ยบเขียวได นอกจากนี้ 
ปจจัยกอนและหลังการเก็บเกี่ยวอาจจะสงผลกระทบตอสวนประกอบทางเคมี และคุณภาพของฝก
กระเจี๊ยบเขียว เชน สภาพดินฟาอากาศ แหลงปลูกและฤดูกาลที่ปลูก เนื่องจากฝกกระเจี๊ยบเขียวที่
นํามาทดลองไมไดมาจากฤดูกาลเดียวกัน จึงอาจสงผลใหการใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโต
ซาน มีผลคอนขางนอยตอการรักษาคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวฝกกระเจี๊ยบเขียวก็อาจเปนได 



บทท่ี 6 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาผลการใชแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ในการ
เก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 และ 18  องศาเซลเซียส ตอคุณภาพและการตอบสนองทาง
สรีรวิทยาของฝกกระเจี๊ยบเขียว  
 
1. ผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดตอคุณภาพและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของฝก
กระเจ๊ียบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 และ 18  องศาเซลเซียส  

 
1.1 การเก็บรักษาฝกกระเจ๊ียบเขียวท่ีอุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความความเขมขนรอยละ 0.50 สามารถรักษาน้ําหนักของฝก 

และลักษณะที่ปรากฎภายนอกได แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75 มีปริมาณน้ํา
คงเหลือในฝกกระเจี๊ยบเขียวมากที่สุด และแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 สามารถ
รักษาปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมดได 

 
1.2 การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 ชวยรักษาความแนนเนื้อ และสีของฝก 

(คา a) ได แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3.00 สามารถรักษาน้ําหนัก และสีของฝก 
(คา b) ได และกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 ไมพบการเขา
ทําลายของโรค 

 
2. ผลของสารละลายไคโตซานตอคณุภาพและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของฝกกระเจี๊ยบเขียว
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 และ 18 องศาเซลเซียส  

 
2.1 การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวท่ีอุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
ไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 และ 50 ppm สามารถคงคะแนนลักษณะที่ปรากฎ

ภายนอกดีที่สุด ไคโตซานที่ระดับความเขมขน 50 ppm สามารถรักษาปริมาณน้ําของฝกกระเจี๊ยบ
เขียวไดดีที่สุดตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา นอกจากนี้ไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm 
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รักษาระดับความแนนเนื้อสูง และไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm สามารถรักษาสีของฝก 
(คา a) ได 

 
2.2 การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
ไคโตซานสามารถรักษาน้ําหนักของฝกไดดี และไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 และ 10 

ppm ไมพบการเขาทําลายของโรคตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 

3. อิทธิพลรวมของแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานตอคณุภาพและการตอบสนองทางสรีรวิทยา
ของฝกกระเจ๊ียบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 และ 18 องศาเซลเซียส  
 
 3.1 การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวท่ีอุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 การใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดระดับความเขมขนรอยละ 0.50 รวมกับสารละลายไค
โตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm พบวา กระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ไดรับแคลเซียมคลอไรด
เพียงอยางเดียว สามารถรักษาน้ําหนักของฝก ลักษณะที่ปรากฎภายนอก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํ
ได ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมดได และกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไค
โตซานเพียงอยางเดียว ชวยรักษาสีของฝก (คา a) และปริมาณเพคตินในวันสุดทายของการเกบ็รักษา 
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยไคโตซาน สามารถรักษาปริมาณน้ําของ
ฝก และลดอัตราการหายใจ สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานกอนและตามดวยแคลเซียมคลอ
ไรด สามารถรักษาปริมาณเพคติน และวิตามินซีไดในวันสุดทายของการเก็บรักษา 
 

 3.2 ท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
การใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดระดับความเขมขนรอยละ 0.25 รวมกับสารละลายไค

โตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว 
สามารถรักษาน้ําหนักของฝก ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี คลอโรฟลลทั้งหมด และมี
เปอรเซนตการเขาทําลายของโรคต่ําที่สุด กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวย
ไคโตซาน สามารถรักษาปริมาณน้ําของฝก ลักษณะที่ปรากฎภายนอก และปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําได กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานกอนและตามดวยแคลเซียมคลอไรดสามารถรักษาปริมาณเพ
คติน สีของฝก (คา L) ได สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดผสมกับไคโตซานมีปริมาณ
เสนใยนอยที่สุด 
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วิธีวิเคราะหผลการทดลอง 

 
1. การเปลี่ยนแปลงน้ําหนกัโดยเทียบเปน % ของน้ําหนกัเริ่มตน 

ทําการบันทึกน้ําหนักของฝกในแตละชุดการทดลองทุกวันโดยถือวาวันแรกที่ทําการ
ทดลอง ฝกมีน้ําหนักเปน 100 % แลวนํามาคํานวณการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักดังสมการ   
น้ําหนักของฝกเมื่อเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (%) = น.น.ในวันที่บันทึกผลการทดลอง (กรัม) x 100 
                                                        น้ําหนักเริ่มตนในวันแรก (กรัม) 
 
2. การเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกของฝก (ญาวดี  ศรีเมฆ, 2545) 
 โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี้ 
 ฝกสีเขียวสดเตงตึง     =  9 คะแนน 
 ฝกเริ่มเหี่ยวหรือมีรอยเพียงเล็กนอย   =  7 คะแนน 
 ฝกเริ่มเหี่ยว มีรอยหรือจุดสีน้ําตาลบริเวณผิวและขอบฝก =  5 คะแนน 
 ฝกเหี่ยวมีรอยหรือจุดสีน้ําตาลสังเกตเห็นไดชัดเจน  =  3 คะแนน 
 ฝกมีรอยสีน้ําตาลมาก เปลี่ยนสีหรือเนา   =  1 คะแนน 
 คะแนนที่ยอมรับไดคือมากกวา 5 คะแนน 
 
3. การเปลี่ยนแปลงสี  
 ดวยเครื่องวัดสี (Colorimeter) Minolta รุน DP-100โดยวัดเปนคา L, aและ  b ซ่ึงคาตาง ๆ 
แสดงถึง 
 คา L เปนคาความสวางของสีซ่ึงมีคาตั้งแต 0-100 ถาคา L เทากับ 0 แสดงวาเปนสีดํา 100 
แสดงวาเปนสีขาว 
 คา a เปนคาที่แสดงถึงสีแดงและสีเขียว ถาเปน + แสดงวาผลิตผลมีสีออกแดง ถาเปน – 
แสดงวาผลิตผลมีสีออกเขียว คา a ที่หางจาก 0 มาก แสดงถึงคาสีแดงและสีเขียวมากขึ้น 
 คา b เปนคาทีร่ายงานถึงการเปลี่ยนแปลงของสีในชวงสนี้ําเงิน ในกรณีที่คา b มีคาเปนลบ 
และชวงสีเหลืองในกรณีที่คา b มีคาเปนบวก คาทีห่างจาก 0 มากแสดงถึงคาสีเหลืองหรือน้ําเงินมาก
ขึ้น 
 
4. เปอรเซนตการเกิดโรค  
 โดยการนับจํานวนฝกที่แสดงอาการของโรคและเนาเสีย คิดเปนเปอรเซนต ดังนี้ 
 เปอรเซนตการเกิดโรค = จํานวนฝกที่เนาเสีย  x 100 
    จํานวนฝกทั้งหมด 
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5. การเปลี่ยนแปลง Moisture Content (Aderiye, 1985)  
 ช่ังน้ําหนักสดของชิ้นฝกประมาณ 5 กรัม ดวยเครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4  ตําแหนง กอน
นําไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 ช่ัวโมง บันทึกน้ําหนักแหงที่ไดดวยเครื่องชั่ง
ละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง แลวนํามาคํานวณตามสมการ 
 moisture content (%) = (น้ําหนักสด – น้ําหนักแหง) x 100
                         น้ําหนักสด 
 
6. การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Total Soluble Solid, TSS) 
 ช่ังน้ําหนักเนื้อฝกประมาณ 5 กรัม เติมน้ํากล่ันในอัตราสวน 1:1 (dilution factor) บดให
ละเอียดดวยโกรงบดยา ใชผาขาวบางคั้นน้ํา หยดลงในเครื่อง refractometer อานคาและนําไป
คํานวณหาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
        ปริมาณ TSS (° Brix) = คา soluble solids ที่อานได x 2 
 
7. การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (Askar and Treptow, 1993) 

ช่ังน้ําหนักตัวอยางฝกประมาณ 5 กรัม ดวยเครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4  ตําแหนง แลวหั่น
เปนชิ้นเล็ก ๆ บดกับสารละลาย 3 % Metaphosphoric acid ที่เย็น แลวเพิ่มปริมาตรเปน 50 มล. ดวย
สารละลาย 3 % Metaphosphoric acid ที่เย็น กรองดวยผาขาวบาง นําสารละลายที่ไดมา 5 มล. เติม 
acetone ลงไป 2.5 ml ไตเตรทดวย Dry solution จนเปนสีชมพูถาวรเปนเวลา 15 วินาที นําปริมาตร 
Dry solution ที่ไดมาคํานวณตามสมการ 
  ปริมาณวิตามินซี (มก./100 ก.) = ปริมาตร Dry solution ท่ีใช (มล.) x Dry factor (มล.) x 50 x 100 
                                                    5 x น้ําหนักตัวอยางฝก (กรัม) 
การเตรียม Dry solution 
 ละลาย 2,6-dichloro-phenol-indophenol sodium salt 50 mg ในน้ํารอน 150 มิลลิลิตรที่
ประกอบดวย sodium bicarbonate 42 mg ทิ้งไวใหเย็นแลวเติมน้ําจนมีปริมาตรเปน 200 มิลลิลิตร 
เก็บในตูเย็นและหาคามาตรฐานทุกครั้งกอนนํามาใช  
การหาคา Dry factor 
 นํา 5 ml สารละลาย Ascorbic acid มาตรฐาน เติมดวย 5 ml ของสารละลาย 3% 
Metaphosphoric acid ไตเตรดดวย Dry solution จนเปนสีชมพูถาวรเปนเวลา 15 วินาที แลวคํานวณ
คา Dry factor ควรหาคา Dry factor ทุกครั้งที่ทําการทดลอง 
  a = 0.5/b 
  a = Dry factor 
  b = ปริมาณ Dry solution ที่ไตเตรด 
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การเตรียมสารละลาย Ascorbic acid (วิตามิน ซี) มาตรฐาน 
 ละลาย L-ascorbic acid 100 มิลลิกรัมในสารละลาย 3% Metaphosphoric acid (HPO3) 100 
ml (stock) กอนนํามาใช ดูสารละลายจาก stock มา 10 ml แลวเพิ่มปริมาตรเปน 100 ml ดวย
สารละลาย 3% Metaphosphoric acid  (1มิลลิลิตร ของสารละลายมาตรฐานมี 0.1 มิลลิกรัม ascorbic 
acid)  

 
8. การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (Gould, 1977) 

ช่ังน้ําหนักฝกกระเจี๊ยบเขียว 10 กรัม ตมในน้ําเดือด 100 มิลลิลิตร นาน 10 นาที เติม NaOH 
เขมขนรอยละ 50 ปริมาณ 12.5 มิลลิลิตร ตมตอไปอีก 5 นาที นําเสนใยที่เหลือมาลางบนตะแกรง
ขนาด 25-30 รู/นิ้ว (mesh) โดยใชน้ําไหลผาน (ลางจนหมดความลื่น) นําเสนใยที่ไดไปอบทีอุ่ณหภมู ิ
100 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง ช่ังน้ําหนักของเสนใยที่อบไดแลวคํานวณปริมาณเสนใยจากสูตร 
 ปริมาณเสนใย (%) =     น้ําหนักเสนใย x 100
          น้ําหนักสดของตัวอยางฝก 

 
9. การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลล  (Askar and Treptow, 1993) 
 ช่ังน้ําหนักฝกตัวอยาง 5 กรัม ผสมกับ 85% acetone จํานวน 30 ml ใสใน dark bottle พักไว 
15 ชม. ที่อุณหภูมิหอง  จากนั้นกรองดวย glass wool ใสใน volumetric flask ขนาด 100 ml ปรับ
ปริมาตรเปน 50 ml ดวย 85% acetone นําไปวัดดวยเครื่อง spectrophotometrically ที่  645 และ 663  
แลวคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลจากสมการ (Mac Kinny, 1941) 
 มิลลิกรัมคลอโรฟลล เอ / กรัมเนื้อเยื่อ = [12.7(D663) – 2.69(D645)] x ___V____            
                 1000 x W 
 มิลลิกรัมคลอโรฟลล บี / กรัมเนื้อเยื่อ = [22.9(D645) – 4.68(D663)] x ___V____            
                 1000 x W 
 มิลลิกรัมคลอโรฟลลทั้งหมด / กรัมเนื้อเยื่อ = [20.2(D645) + 8.02(D663)] x ___V____            
                           1000 x W 
 D = คา absorbance ที่อานไดแตละชวงคลื่น 
 V = ปริมาตรสุดทายของอะซีโตนที่ใชสกัด (มิลลิลิตร) 
 W = น้ําหนักสดของเนื้อเยื่อที่นํามาสกัด (กรัม) 

 
10. การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ใชในการหายใจ  

ช่ังน้ําหนักฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บในขวดโหลแกวที่ปดสนิทที่มีปริมาตร 2394 มิลลิลิตร เปน
เวลา 3 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิหอง (ประมาณ 25°C) ทําการดูดกาซที่ทราบปริมาตรแลวจํานวน 20 
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มิลลิลิตร แทนที่ในน้ําเกลืออ่ิมตัวในหลอดเก็บกาซ แลวนํากาซที่ไดไปตรวจวัดปริมาณ
คารบอนไดออกไซดดวยเครื่อง Gas Chromatography ของบริษัท SHIMADZU รุน GC-8A สําหรับ
การวิเคราะหปริมาณกาซ CO2 ที่มีสภาวะการวิเคราะหดังนี้ 
 Column    Porapack Q 
 Column temperature  50 องศาเซลเซียส 
 Injection temperature  100 องศาเซลเซียส 
 Detector   TCD 
 Carier gas   Helium 
อานคาปริมาณ CO2 ที่ไดจากเครื่อง คํานวณอัตราการหายใจไดจากปรมิาณ CO2 ที่อานได ดังนี ้
จากการวิเคราะหปริมาณ CO2 คาที่ไดมีหนวยเปน %  
สมมติคา CO2 ที่อานไดมีคาเปน X % แสดงวาในอากาศ 100 สวน มี CO2 X สวน  
ถาในขวดโหลที่ใชเก็บกาซมีปริมาตร 2394 มิลลิลิตร จะมี CO2 = (2394*X)/100 = 23.94X มิลลิลิตร 
 กระเจีย๊บเขียวที่นํามาวัดอัตราการหายใจ มนี้ําหนกั W กิโลกรัม 
แสดงวากระเจีย๊บเขียว น้ําหนัก W กิโลกรัม ผลิต CO2 ได 23.94X มิลลิลิตร 
ถากระเจีย๊บเขยีว น้าํหนกั 1 กิโลกรัม ผลิต CO2 ได (23.94X)/W  ml. CO2/kg 
 เวลาที่ใชวัดอตัราการหายใจ คือ 3 ช่ัวโมง 
แสดงวากระเจีย๊บเขียวหายใจนาน 3 ช่ัวโมง ผลิต CO2 ได (23.94X)/W  ml. CO2/kg 
ถากระเจีย๊บเขยีวหายใจนาน 1 ช่ัวโมง ผลิต CO2 ได (7.98X)/W  ml. CO2/kg.hr 
การเปลี่ยนหนวยจากมิลลิลิตรเปนมิลลิกรัม โดยเทียบจากกฎของบอยส 
กฎของบอยส PV = Nrt เมื่อ P = ความดันบรรยากาศ ณ อุณหภูมนิัน้ (1 atm) 
           n = จํานวนโมล 
          R = คาคงที่ 0.08206 
          T = อุณหภูมิองศาเคลวนิ 
          V = ปริมาตรของอากาศ หนวยเปน ลิตร 
  V = (nRT)/P , ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
      = (1*0.08206*298)/1  =  24.45388 ลิตร (24,453.88 มิลลิลิตร)  
ที่อุณหภูมิ 25°C  CO21 โมล มีปริมาตร 24,453.88 มิลลิลิตร ในขณะที่ CO21 โมล หนัก 44,000 mg. 
ดังนั้น CO21 โมล มีปริมาตร 24,453.88 มิลลิลิตร มีน้ําหนัก 44,000 mg. 
ถา CO2 มีปริมาตร (7.98X)/W  ml. CO2/kg.hr จะมนี้ําหนัก (14.358X)/W mg CO2/kg.hr 
สรุป อัตราการหายใจของกระเจี๊ยบเขียว =  (14.358X)/W mg CO2/kg.hr 
 เมื่อ X = % CO2 ที่อานไดจากเครื่อง  Gas Chromatography   
       W = น้ําหนักสดของกระเจีย๊บเขียว หนวยเปน กิโลกรัม 
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  11. การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน (ดัดแปลงจาก Kalapathy and Proctor, 2001) 
 นําตัวอยางฝกกระเจี๊ยบเขียวหนักประมาณ 5 กรัม หั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ แลวเติมดวย HCl 0.1 N 
ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ตมที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 นาที ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง
แลวนําไปปนเหวี่ยงที่ ความเร็ว 2700 RCF เปนเวลา 15 นาที นําสวนของ supernatant มาเติมดวย 2-
propanol ในปริมาณที่เทากัน ทําการตกตะกอนโดยตั้งทิ้งไว 4 ช่ัวโมง จะเกิดตะกอนเพคตินเปนวุน
สีขาวลอยอยูดานบนจํานวนมาก กรองตะกอนเพคตินดวยกระดาษกรอง Whatman No. 4 ที่ทราบ
น้ําหนักแลว ลางตะกอนเพคตินที่ไดดวย 70% 2-propanol หลาย ๆ ครั้ง ตามดวย 100 % 2-propanol 
จากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง บันทึกน้ําหนักดวยเครื่องชั่ง
ละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนงและคํานวณหาปริมาณเพคตินจากสูตร 
 ปริมาณเพคติน (%)=    น้ําหนักเพคติน x 100
                                                       น้ําหนักสดของตัวอยางฝก 
 
12. การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 
 ทําการวัดความแนนเนื้อโดยใชเครื่อง Fruits Handness Tester (FHR-1)  
                คาความแนนเนื้อ (นิวตัน, N) = คาที่อานได x 9.807 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
                                                                                                                                                       108
ตารางที่ 1 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธ ี
DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวย
วิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 2 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธ ี
DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวย
วิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 3 เปอรเซนตการเกิดโรค (disease infection (%)) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 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±0.000bA 2.5±2.500aA 2.5±2.500aA

CaCl2 0.10 % 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000bA 2.5±2.500aA 5.0±2.887aA

CaCl2 0.25 % 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000bA 2.5±2.500aA 2.5±2.500aA

CaCl2 0.50 % 0.0±0.000aA 5.0±2.887aA 5.0±2.887aA 7.5±2.500aA 7.5±2.500aA 7.5±2.500aA

CaCl2 0.75 % 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000bA 7.5±4.787aA 10.0±7.071aA

CaCl2 1.00 % 0.0±0.000aA 5.0±5.000aA 5.0±5.000aA 5.0±5.000abA 7.5±4.787aA 7.5±4.787aA

CaCl2 2.00 % 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000bA 2.5±2.500aA 2.5±2.500aA

CaCl2 3.00 % 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000bA 0.0±0.000aA 5.0±5.000aA

CaCl2 4.00 % 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA 0.0±0.000bA 0.0±0.000aA 0.0±0.000aA

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 4 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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 
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ตารางที่ 5 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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 

 

 
ตารางที่ 10 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 
องศาเซลเซียส 
 

Chlorophyll a content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 2 4 6 8 10 
Control 0.04223±0.003aA 0.03084±0.003aB 0.02155±0.002 bcC 0.03080±0.003aB 0.04429±0.004abA 0.02685±0.002cBC

CaCl2 0.10 % 0.03859±0.005aA 0.03430±0.002aAB 0.02978±0.004 abcAB 0.02808±0.004aB 0.03124±0.001bAB 0.03013±0.001abcAB

CaCl2 0.25 % 0.03594±0.002aA 0.03088±0.002aAB 0.02683±0.004 bcAB 0.02504±0.004aB 0.03592±0.002bA 0.02777±0.003bcAB

CaCl2 0.50 % 0.03636±0.002aA 0.03527±0.004aA 0.02814±0.003 abcA 0.03474±0.005aA 0.03504±0.003bA 0.03840±0.003aA

CaCl2 0.75 % 0.03855±0.003aA 0.03196±0.003aA 0.01924±0.003 cB 0.03245±0.005aA 0.03287±0.003bA 0.03294±0.003abcA

CaCl2 1.00 % 0.03781±0.003aA 0.03945±0.003aA 0.02905±0.003 abcA 0.03345±0.005aA 0.03373±0.006bA 0.03290±0.001abcA

CaCl2 2.00 % 0.04510±0.004aA 0.03267±0.002aBC 0.03077±0.003 abcC 0.03457±0.003aBC 0.04273±0.004abAB 0.03607±0.004abABC

CaCl2 3.00 % 0.03939±0.003aAB 0.03995±0.004aAB 0.03383±0.003 abB 0.03308±0.003aB 0.05005±0.007aA 0.03801±0.003aAB

CaCl2 4.00 % 0.04327±0.005aA 0.04002±0.002aA 0.04014±0.007 aA 0.03299±0.004aA 0.03367±0.002bA 0.03115±0.003abcA

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 11 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส 
 

Chlorophyll a content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control 0.02405±0.0026dAB 0.02044±0.0019cAB 0.02216±0.0030abAB 0.03332±0.0102abA 0.01797±0.0016aB 0.01731±0.0018aB

CaCl2 0.10 % 0.03655±0.0028bcA 0.02344±0.0020bcB 0.01914±0.0013bB 0.02202±0.0038abB 0.02428±0.0027aB 0.01805±0.0013aB

CaCl2 0.25 % 0.03397±0.0024cdA 0.02950±0.0016abcAB 0.02449±0.0038abAB 0.02436±0.0023abAB 0.02022±0.0011aB 0.02519±0.0059aAB

CaCl2 0.50 % 0.04341±0.0038abcA 0.03161±0.0027abAB 0.02762±0.0048abB 0.02936±0.0055abB 0.02403±0.0047aB 0.01903±0.0047aB

CaCl2 0.75 % 0.03234±0.0034cdA 0.02892±0.0024abcA 0.02559±0.0024abA 0.03038±0.0041abA 0.02025±0.0023aA 0.02467±0.0074aA

CaCl2 1.00 % 0.03933±0.0027bcA 0.02755±0.0029abcAB 0.02631±0.0056abAB 0.02735±0.0048abAB 0.02625±0.0043aAB 0.01820±0.0032aB

CaCl2 2.00 % 0.04339±0.0030bcA 0.03553±0.0022aB 0.02675±0.0013abC 0.02116±0.0027bCD 0.02182±0.0026aCD 0.01735±0.0010aD

CaCl2 3.00 % 0.04808±0.0058abA 0.03210±0.0059abAB 0.03652±0.0088aAB 0.03099±0.0028abAB 0.02528±0.0042aB 0.03220±0.0082aAB

CaCl2 4.00 % 0.05301±0.0063aA 0.03185±0.0040abB 0.03649±0.0071aAB 0.03841±0.0049aAB 0.02379±0.0037aB 0.02773±0.0053aB

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 12 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 
องศาเซลเซียส 
 

Chlorophyll b content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 2 4 6 8 10 
Control 0.01573±0.001abA 0.01305±0.001bAB 0.00364±0.000cC 0.00511±0.001abC 0.01459±0.002bA 0.00979±0.001cB

CaCl2 0.10 % 0.01502±0.002abA 0.01378±0.001bA 0.00669±0.002bcB 0.00479±0.002abB 0.01228±0.000bA 0.01139±0.001bcA

CaCl2 0.25 % 0.01420±0.001bA 0.01220±0.001bAB 0.00620±0.002bcC 0.00325±0.002bC 0.01159±0.002bAB 0.01009±0.000cB

CaCl2 0.50 % 0.01418±0.001bA 0.01332±0.002bA 0.00603±0.001bcB 0.00716±0.001abB 0.01381±0.001bA 0.01464±0.001aA

CaCl2 0.75 % 0.01491±0.001abA 0.01296±0.001bA 0.00350±0.001cC 0.00681±0.002abBC 0.01060±0.003bAB 0.01349±0.001abA

CaCl2 1.00 % 0.01542±0.002abA 0.01488±0.001bA 0.00654±0.001bcB 0.00680±0.002abB 0.01238±0.002bA 0.01379±0.001abA

CaCl2 2.00 % 0.01899±0.002abA 0.01328±0.001bAB 0.00811±0.001bcB 0.00789±0.001abB 0.01493±0.004bA 0.01392±0.002abAB

CaCl2 3.00 % 0.01606±0.002abB 0.01601±0.002abB 0.00932±0.001abC 0.00737±0.001abC 0.02229±0.003aA 0.01510±0.001aB

CaCl2 4.00 % 0.01933±0.002aA 0.01907±0.002aA 0.01235±0.003aB 0.00897±0.002aB 0.01383±0.002bAB 0.01286±0.000abB

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 13 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส 
 

Chlorophyll b content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control 0.00963±0.0015dAB 0.00842±0.0010cAB 0.00823±0.0011bAB 0.01275±0.0034abA 0.00677±0.0009bB 0.00777±0.0010aAB

CaCl2 0.10 % 0.01493±0.0013cA 0.01105±0.0010bcB 0.00629±0.0010bC 0.00845±0.0017bBC 0.00914±0.0014abBC 0.00742±0.0009aBC

CaCl2 0.25 % 0.01434±0.0016cA 0.01336±0.0007abAB 0.00897±0.0011bC 0.01000±0.0005bBC 0.00807±0.0003abC 0.01063±0.0024aABC

CaCl2 0.50 % 0.01725±0.0010abcA 0.01349±0.0011abAB 0.00995±0.0020bB 0.01144±0.0016abB 0.00961±0.0020abB 0.00876±0.0013aB

CaCl2 0.75 % 0.01395±0.0014cA 0.01303±0.0012abA 0.00999±0.0008bA 0.01171±0.0017abA 0.00909±0.0011abA 0.01054±0.0027aA

CaCl2 1.00 % 0.01640±0.0009bcA 0.01336±0.0010abAB 0.01017±0.0023bB 0.01157±0.0023abAB 0.01082±0.0017abB 0.00847±0.0017aB

CaCl2 2.00 % 0.01797±0.0009abcA 0.01650±0.0006aA 0.01113±0.0011bB 0.00987±0.0010bB 0.01047±0.0013abB 0.00852±0.0010aB

CaCl2 3.00 % 0.02066±0.0019abA 0.01628±0.0024aA 0.02376±0.0114aA 0.01296±0.0016abA 0.01053±0.0016abA 0.01399±0.0031aA

CaCl2 4.00 % 0.02163±0.0023aA 0.01638±0.0018aAB 0.01713±0.0019abAB 0.01652±0.0018aAB 0.01249±0.0013aB 0.01229±0.0022aB

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 

 
ตารางที่ 14 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 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

 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 15 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 16 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 17 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 18 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 19 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 20 การเปล่ียนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 21 การเปล่ียนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 22 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
 
 



  
                                                                                                                                                       117
ตารางที่ 23 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของ
กระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 24 เปอรเซนตการเกิดโรค (disease infection (%)) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไค
โตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 25 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไค
โตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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 
 
 
ตารางที่ 26 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไค
โตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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 
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ตารางที่ 31 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

Chlorophyll a content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Day after storage 

 
Treatment 

 0 2 4 6 8 10 
Control 0.04147±0.004aA 0.02916±0.002bBC 0.02321±0.001bC 0.02980±0.002 aBC 0.03472±0.003 aAB 0.02290±0.001abC

Chitosan 5 ppm 0.03207±0.006abA 0.02763±0.002bA 0.02513±0.004abA 0.03271±0.002 aA 0.03320±0.004 aA 0.02771±0.004abA

Chitosan 10 ppm 0.02775±0.003bBC 0.03357±0.001abAB 0.02160±0.002bD 0.03049±0.001 aABC 0.03419±0.002 aA 0.02502±0.002abCD

Chitosan 20 ppm 0.02778±0.002bA 0.03154±0.002abA 0.02599±0.003abA 0.02795±0.005 aA 0.03260±0.004 aA 0.02988±0.002aA

Chitosan 50 ppm 0.03428±0.001abA 0.03628±0.001aA 0.02879±0.004abA 0.03144±0.003 aA 0.02949±0.002 aA 0.01897±0.002bB

Chitosan 100 ppm 0.03169±0.002abAB 0.03016±0.003bAB 0.03301±0.002aAB 0.02555±0.002 aB 0.03517±0.002 aA 0.03068±0.004aAB

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 32 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Chlorophyll a content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Days  after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control 0.06221±0.0110 aA 0.03460±0.0080 aB 0.03178±0.0035 aB 0.02516±0.0038 aB 0.03619±0.0087 aB 0.01756±0.0014 aB

Chitosan 5 ppm 0.04409±0.0042 aA 0.03594±0.0031 aAB 0.03399±0.0044 aAB 0.03364±0.0051 aAB 0.03039±0.0088 aAB 0.02327±0.0033 aB

Chitosan 10 ppm 0.04729±0.0056 aA 0.04371±0.0069 aAB 0.02846±0.0025 aC 0.03066±0.0060 aBC 0.01928±0.0013 aC 0.02363±0.0014 aC

Chitosan 20 ppm 0.04630±0.0036 aAA 0.04053±0.0051 aA 0.02642±0.0039 aB 0.02307±0.0032 aB 0.01936±0.0013 aB 0.02026±0.0030 aB

Chitosan 50 ppm 0.05841±0.0053 aA 0.03408±0.0027 aB 0.02546±0.0022 aB 0.03238±0.0008 aB 0.03656±0.0113 aB 0.02257±0.0013 aB

Chitosan 100 ppm 0.05258±0.0042 aA 0.02819±0.0036 aB 0.02617±0.0035 aB 0.03169±0.0056 aB 0.02638±0.0038 aB 0.01783±0.0027 aB

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 33 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

Chlorophyll b content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Day after storage 

 
Treatment 

 0 2 4 6 8 10 
Control 0.01652±0.002aA 0.01084±0.001bB 0.00435±0.001bC 0.00546±0.001 aC 0.01417±0.001 aA 0.00919±0.001aB

Chitosan 5 ppm 0.01218±0.003bA 0.01068±0.001bA 0.00578±0.001abA 0.00596±0.001 aA 0.01133±0.003 aA 0.01078±0.001aA

Chitosan 10 ppm 0.00999±0.001bB 0.01219±0.000abA 0.00426±0.001bD 0.00592±0.001 aCD 0.01301±0.001 aA 0.00762±0.001abC

Chitosan 20 ppm 0.00998±0.001bAB 0.01189±0.001abA 0.00638±0.001abBC 0.00421±0.002 aC 0.01063±0.002 aAB 0.00889±0.001aABC

Chitosan 50 ppm 0.01284±0.001abA 0.01372±0.001aA 0.00797±0.002abB 0.00611±0.001 aB 0.01230±0.000 aA 0.00502±0.001bB

Chitosan 100 ppm 0.01172±0.000bA 0.01133±0.001abA 0.00895±0.001aA 0.00386±0.001 aB 0.01145±0.002 aA 0.00973±0.002aA

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 

 
ตารางที่ 34 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Chlorophyll b content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Days  after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control 0.02274±0.0040 aA 0.01923±0.0069 aAB 0.01061±0.0011 aBC 0.00919±0.0017 aBC 0.01303±0.0027 aABC 0.00670±0.0003bC

Chitosan 5 ppm 0.01625±0.0016 aA 0.01510±0.0008 aA 0.01185±0.0020 aA 0.01303±0.0019 aA 0.01259±0.0030 aA 0.01051±0.0013aA

Chitosan 10 ppm 0.01709±0.0018 aAB 0.02034±0.0030 aA 0.01006±0.0013 aC 0.01216±0.0027 aBC 0.00703±0.0012 aC 0.01016±0.0012aC

Chitosan 20 ppm 0.01622±0.0012 aA 0.01612±0.0019 aA 0.01116±0.0024 aB 0.00906±0.0010 aB 0.00838±0.0003 aB 0.01042±0.0009aB

Chitosan 50 ppm 0.02077±0.0024 aA 0.01412±0.0008 aB 0.01040±0.0013 aB 0.01250±0.0012 aB 0.01341±0.0042 aB 0.00933±0.0004abB

Chitosan 100 ppm 0.01991±0.0021 aA 0.01182±0.0015 aB 0.01090±0.0014 aB 0.01197±0.0024 aB 0.01038±0.0012 aB 0.00851±0.0006abB

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 35 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา
เซลเซียส 
 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 36 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส 
 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 37 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

L value ± SE* 
Day 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 38 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

L value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 
Control 46.75±0.624 aB 46.14±0.652abB 64.09±0.814 aA 46.62±0.625 aB 47.56±0.449 aB 46.95±0.215abB

Chitosan 5 ppm 48.82±1.336 aB 45.44±0.710abC 65.83±1.137 aA 49.85±1.014 aB 49.91±0.602 aB 49.32±1.220aB

Chitosan 10 ppm 46.18±0.823 aB 42.91±0.402bC 63.27±0.825 aA 47.52±1.046 aB 48.96±1.293 aB 47.69±1.269abB

Chitosan 20 ppm 45.82±0.275 aC 44.04±0.846bD 63.62±0.583 aA 47.20±0.761 aBC 47.68±0.380 aB 47.06±0.377abBC

Chitosan 50 ppm 46.06±1.176 aB 45.79±0.752abB 63.91±0.906 aA 47.23±1.660 aB 47.76±1.347 aB 44.92±1.223bB

Chitosan 100 ppm 47.09±1.469 aB 47.37±1.944aB 64.64±2.014 aA 48.48±1.841 aB 49.79±2.029 aB 48.29±2.192abB

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 39 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Day 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 40 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days  after storage 

 
Treatment 

 0 3 6 9 12 15 

Control -12.81±0.419abB -11.22±0.418 aA -12.66±0.648 aAB -13.21±0.509abB -12.43±0.561 aAB -15.66±0.293cC

Chitosan 5 ppm -12.11±0.320abA -12.06±0.189 aA -14.16±0.448 aB -14.17±0.354bB -13.02±0.392 aA -14.54±0.294bcB

Chitosan 10 ppm -11.74±0.673abA -11.83±1.310 aA -12.68±0.557 aA -12.31±0.457aA -12.50±0.749 aA -12.67±0.614aA

Chitosan 20 ppm -11.60±0.327abA -12.77±0.421 aB -12.40±0.218 aAB -12.00±0.524aAB -11.77±0.216 aAB -12.79±0.283aB

Chitosan 50 ppm -10.34±0.810aA -12.23±0.721 aA -12.15±0.376 aA -11.61±0.574aA -11.90±0.748 aA -14.39±0.207bcB

Chitosan 100 ppm -13.61±1.558bA -11.47±0.990 aA -13.72±1.142 aA -13.03±0.828abA -12.44±1.076 aA -13.95±0.716abA

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 41 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

b value ± SE* 
Day 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 

 
ตารางที่ 42 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 
b value ± SE* 

Days  after storage 
 

Treatment 
 0 3 6 9 12 15 

Control 16.64±0.711abCD 14.58±0.737 aD 19.06±1.156 aBC 19.75±1.047abB 18.65±1.145 aBC 23.62±0.797 aA

Chitosan 5 ppm 17.65±0.629abB 16.46±0.486 aC 21.94±0.958 aA 21.79±0.896aA 20.56±1.161 aA 23.61±1.215 aA

Chitosan 10 ppm 15.45±1.201abA 14.60±1.725 aA 18.35±1.225 aA 17.50±1.057bA 18.45±1.540 aA 18.44±1.411 aA

Chitosan 20 ppm 15.26±0.372abD 15.81±0.540 aCD 18.49±0.274 aA 17.73±0.792bAB 16.83±0.413 aBC 18.43±0.326 aA

Chitosan 50 ppm 13.86±1.395bC 15.84±1.299 aBC 18.45±1.035 aAB 17.30±1.141bABC 17.28±1.686 aABC 20.97±0.933 a

Chitosan 100 ppm 20.03±3.226aA 15.98±2.116 aA 21.54±2.483 aA 20.52±2.134abA 20.03±3.446 aA 23.24±3.188 aA

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 43 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซาน
ที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

% 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 

 
ตารางที่ 44 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซาน
ที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 
% 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 45 เปอรเซนตการเกิดโรค (disease infection (%))ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 46 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 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 
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ตารางที่ 47 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 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 

 
 
ตารางที่ 48 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ํา (water content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

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

0 2 4 6 8 10 
Control 90.440±0.135aA 90.493±0.210aA 89.121±0.276abA 87.682±0.214aB 86.933±0.971abB 85.452±0.397aC

CaCl2 0.50% 89.785±0.332aA 89.013±0.253bAB 88.347±0.485bAB 87.444±0.515aBC 86.024±0.664abC 83.936±0.836aD

Chitosan 20 ppm 90.024±0.266aA 89.564±0.417bAB 88.249±0.526bAB 87.504±0.646aB 84.804±0.756bC 82.666±1.267aC

CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm 90.267±0.222aA 89.844±0.195abA 88.108±0.390bB 87.518±0.196aB 87.464±0.779aB 85.528±0.947aC

CaCl2 0.50 % with chitosan 20 ppm 90.106±0.375aA 90.453±0.238aA 89.692±0.402aA 87.309±0.377aB 85.710±0.241abBC 84.893±1.381aC

Chitosan 20 ppm with CaCl2 0.50 % 89.691±0.266aA 89.647±0.271abA 88.764±0.193abAB 87.481±0.313aB 85.589±0.512abC 83.699±1.105aD

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 49 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ํา (water content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

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

0 3 6 9 12 
Control 90.640±0.187abC 90.944±0.130aBC 91.464±0.190abB 91.348±0.224abB 92.065±0.212aA

CaCl2 0.25 % 90.618±0.331abBC 90.015±0.302bC 91.050±0.255abB 91.517±0.157aAB 91.989±0.377abA

Chitosan 10 ppm 91.232±0.183aAB 91.065±0.189aC 91.706±0.189aAB 91.697±0.181aAB 92.137±0.160aA

CaCl2 0.25 % + chitosan 10 ppm 90.484±0.134bB 90.681±0.157aB 90.767±0.381bAB 90.379±0.080cB 91.354±0.037bcA

CaCl2 0.25 % with chitosan 10 ppm 91.215±0.242aA 91.222±0.156aA 91.344±0.275abA 91.099±0.160abA 91.568±0.171abcA

Chitosan 10 ppm with CaCl2 0.25 % 90.319±0.118bB 90.966±0.138aA 91.189±0.123abA 90.765±0.290bcAB 90.934±0.175cA

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 50 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

Firmness (N) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 2 4 6 8 10 
Control 6.154±0.153aAB 6.211±0.077abA 5.999±0.124aABC 5.737±0.193aBC 5.606±0.124aC 5.696±0.129aC

CaCl2 0.50% 6.080±0.086aAB 6.366±0.076abA 6.236±0.056aA 5.802±0.148aB 5.819±0.055aB 5.917±0.108aB

Chitosan 20 ppm 6.252±0.147aA 6.129±0.078bAB 6.178±0.035aA 5.729±0.122aC 6.031±0.107aABC 5.852±0.081aBC

CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm 6.211±0.014aA 6.080±0.080bAB 5.925±0.074aBC 5.909±0.056aBC 5.639±0.128aD 5.778±0.085aCD

CaCl20.50 % with chitosan 20 ppm 6.252±0.140aAB 6.522±0.158aA 5.917±0.074aBC 5.925±0.128aBC 5.745±0.229aC 5.843±0.148aBC

Chitosan 20 ppm with CaCl20.50 % 6.252±0.182aA 6.260±0.124abA 5.941±0.225aA 5.835±0.123aA 5.990±0.051aA 5.884±0.084aA

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 51 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Firmness (N) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 3 6 9 12 
Control 6.146±0.124bAB 6.522±0.102aA 6.227±0.174aAB 5.925±0.078aB 5.852±0.305aB

CaCl2 0.25 % 6.415±0.108abA 6.383±0.159aA 6.080±0.186aAB 5.623±0.077aC 5.868±0.145aBC

Chitosan 10 ppm 6.473±0.082abA 6.350±0.084aAB 6.219±0.045aAB 5.933±0.139aBC 5.508±0.265aC

CaCl2 0.25 % + chitosan 10 ppm 6.326±0.071abAB 6.399±0.067aA 6.129±0.060aB 5.884±0.077aC 5.549±0.105aD

CaCl2 0.25 % with chitosan 10 ppm 6.219±0.105abA 6.366±0.054aA 6.178±0.088aAB 5.843±0.197aBC 5.786±0.097aC

Chitosan 10 ppm with CaCl2 0.25 % 6.522±0.111aA 6.530±0.109aA 6.268±0.103aA 5.974±0.051aB 5.941±0.097aB

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 52 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

Chlorophyll a content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 2 4 6 8 10 
Control 0.04228±0.0036aB 0.05720±0.0045aA 0.03608±0.0044aB 0.03937±0.0036abB 0.06396±0.0059aA 0.05987±0.0060aA

CaCl2 0.50% 0.04592±0.0039aB 0.06530±0.0030aA 0.03947±0.0033aB 0.04493±0.0024aB 0.06414±0.0085aA 0.05309±0.0042aAB

Chitosan 20 ppm 0.04323±0.0035aBC 0.06137±0.0072aA 0.03170±0.0028aC 0.04366±0.0025aBC 0.06694±0.0095aA 0.05833±0.0027aAB

CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm 0.04188±0.0030aC 0.06637±0.0029aB 0.03178±0.0009aD 0.03822±0.0029abCD 0.07830±0.0024aA 0.06159±0.0039aB

CaCl2 0.50 % with chitosan 20 ppm 0.04769±0.0040aBC 0.05634±0.0051aAB 0.03509±0.0028aC 0.03714±0.0013abC 0.06797±0.0066aA 0.05884±0.0050aAB

Chitosan 20 ppm with CaCl2 0.50 % 0.04204±0.0020aBC 0.06658±0.0021aA 0.03547±0.0014aC 0.03108±0.0036bC 0.06713±0.0071aA 0.05134±0.0042aB

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 53 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Chlorophyll a content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 3 6 9 12 
Control 0.02861±0.0033bA 0.02239±0.0030abAB 0.01806±0.0015bcB 0.01691±0.0006bB 0.01753±0.0040aB

CaCl2 0.25 % 0.04007±0.0023aA 0.03201±0.0046aAB 0.03282±0.0038aAB 0.02561±0.0018aBC 0.02104±0.0013aC

Chitosan 10 ppm 0.02625±0.0020bA 0.02586±0.0032abA 0.01692±0.0010cB 0.02023±0.0017abAB 0.01741±0.0019aB

CaCl2 0.25 % + chitosan 10 ppm 0.02708±0.0017bA 0.02831±0.0008abA 0.02147±0.0024bcB 0.01928±0.0013abB 0.01898±0.0016aB

CaCl2 0.25 % with chitosan 10 ppm 0.03229±0.0062abA 0.02377±0.0015abA 0.02135±0.0016bcA 0.02622±0.0044aA 0.02116±0.0025aA

Chitosan 10 ppm with CaCl2 0.25 % 0.02434±0.0031bA 0.02064±0.0032bAB 0.02579±0.0028abA 0.01995±0.0020abAB 0.01435±0.0031aB

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 54 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

Chlorophyll b content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 2 4 6 8 10 
Control 0.01515±0.0014aB 0.04360±0.0080aA 0.01722±0.0019aB 0.01765±0.0019aB 0.04976±0.0117aA 0.02487±0.0028aB

CaCl2 0.50% 0.01613±0.0010aB 0.05576±0.0011aA 0.01666±0.0012abB 0.02050±0.0012aB 0.05842±0.0088aA 0.02155±0.0021aB

Chitosan 20 ppm 0.01546±0.0019aB 0.04494±0.0091aA 0.01470±0.0013abB 0.01827±0.0013aB 0.05317±0.0132aA 0.02465±0.0010aB

CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm 0.01485±0.0012aD 0.05478±0.0005aB 0.01307±0.0005bD 0.01757±0.0007aCD 0.06656±0.0056aA 0.02395±0.0019aC

CaCl2 0.50 % with chitosan 20 ppm 0.01725±0.0023aB 0.04270±0.0088aA 0.01511±0.0012abB 0.00838±0.0001bB 0.05443±0.0118aA 0.02395±0.0026aB

Chitosan 20 ppm with CaCl2 0.50 % 0.01386±0.0009aBC 0.05672±0.0014aA 0.01550±0.0009abBC 0.00666±0.0015bC 0.06225±0.0084aA 0.01973±0.0020aB

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 55 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Chlorophyll b content (mg/g fresh weight) ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 3 6 9 12 
Control 0.00721±0.0025abAB 0.01147±0.0016bcA 0.00158±0.0019bB 0.00416±0.0015bB 0.00415±0.0010aB

CaCl2 0.25 % 0.01172±0.0019aA 0.01476±0.0019abA 0.01173±0.0024aA 0.01204±0.0013aA 0.00567±0.0003aB

Chitosan 10 ppm 0.00617±0.0008abB 0.01300±0.0011abcA 0.00215±0.0006bB 0.00359±0.0023bB 0.00366±0.0007aB

CaCl2 0.25 % + chitosan 10 ppm 0.00513±0.0004bB 0.01625±0.0006aA 0.00327±0.0010bB 0.00500±0.0004bB 0.00543±0.0012aB

CaCl20.25 % with chitosan 10 ppm 0.00823±0.0026abAB 0.01005±0.0007cA 0.00161±0.0026bB 0.00582±0.0027bAB 0.00514±0.0009aAB

Chitosan 10 ppm with CaCl2 0.25 % 0.00607±0.0015abAB 0.00962±0.0012cA 0.00495±0.0009bB 0.00624±0.0013bAB 0.00324±0.0015aB

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 56 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซาน
ที่ระดับความเขมขน  
 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 57 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซาน
ที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 58 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 59 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 60 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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a value ± SE* 

ตารางที่ 61 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 62 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

b value ± SE* 
Days after storage Treatment 

0 2 6 8 4 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 63 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 64 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solids) ของกระเจีย๊บเขยีว
ที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดบัความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 65 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solids) ของกระเจีย๊บเขยีว
ที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดบัความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 66 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกบัสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 20 ppm และเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 67 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกบัสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 10 ppm และเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 68 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขยีวทีไ่ดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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Fiber content (%) ± SE* 

ตารางที่ 69 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขยีวทีไ่ดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ18 องศาเซลเซียส 
 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 

 

 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 

ตารางที่ 70 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคตนิ (pectin content) ของกระเจี๊ยบเขยีวทีไ่ดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ9 องศาเซลเซียส 

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

6 0 2 4 8 10 
Control 1.1817±0.207cCD 1.0726±0.127bCD 1.8557±0.243abAB2.2491±0.119aA 1.5796±0.186aBC 1.0294±0.028dD

CaCl2 0.50% 1.3384±0.168bBC1.3664±0.026bcBC 1.2653±0.157abC 2.4533±0.672aA 2.3603±0.312aAB 1.8392±0.199cABC

Chitosan 20 ppm 1.5381±0.047bC1.7960±0.301abcC 1.5484±0.191abC 2.5727±0.286aAB 2.1561±0.169aBC 2.8929±0.122aA

CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm 1.6540±0.169bB1.7061±0.223abcB 1.6161±0.121aB 2.4006±0.265aA 1.7314±0.197aB 1.7322±0.087cB

CaCl2 0.50 % with chitosan 20 ppm 1.5892±0.200bAB1.9524±0.042abAB 1.2881±0.089abB 1.9772±0.311aAB 1.7460±0.392aAB 2.2771±0.139bA

Chitosan 20 ppm with CaCl2 .50 % 2.2121±0.167aAB2.3198±0.120aA 1.4672±0.179abC 2.0396±0.304aAB 1.6395±0.121aBC 2.0992±0.139bcAB

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 71 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคตนิ (pectin content) ของกระเจี๊ยบเขยีวทีไ่ดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ18 องศาเซลเซียส 

Pectin content (%) ± SE* 
 

Days after storage Treatment 
3 0 6 9 12 

Control 0.8488±0.135aA1.9152±0.168aA 1.7596±0.090aA 2.4140±1.103aA 1.1527±0.055cA

CaCl2 0.25 % 2.2756±0.530aA1.8355±0.211aA 1.4959±0.118abAB 0.9613±0.137aB 0.9351±0.071dB

Chitosan 10 ppm 1.1770±0.033bcBC1.7896±0.098aA 1.2610±0.078bBC 0.9128±0.268aC 1.4377±0.059aAB

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 

 
Respiration rate (mg CO2/kg.hr) ± SE* 

 
ตารางที่ 72 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจีย๊บเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกบัสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 20 ppm และเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

Days after storage Treatment 
0 2 6 8 4 10 

Control 158.462±24.148bD 170.585±4.568bD 433.555±55.962aB 498.013±26.230abAB337.994±11.355aC 581.590±23.034aA

CaCl2 0.50% 394.017±33.169aBC228.705±30.972aD 224.534±19.518aD 366.124±48.205aC 506.772±26.222abB 803.087±71.801aA

Chitosan 20 ppm 440.007±37.461aC233.519±22.763aD 218.228±13.129aD 430.223±14.555aC 555.203±39.813aB 732.165±48.992aA

CaCl2 0.50 % + chitosan 20 ppm 476.733±32.180aBC227.554±9.413aD 193.749±12.489abD 423.101±58.369aC 571.177±42.000aB 708.412±14.680aA

CaCl2 0.50 % with chitosan 20 ppm 418.921±12.584aB193.511±13.031abC 164.424±2.547bC 396.430±32.877aB 361.167±91.053bB 691.618±65.864aA

Chitosan 20 ppm with CaCl2 .50 % 460.744±31.550aAB236.783±4.533aC 231.545±12.804aC 426.734±37.621aAB 528.470±50.649aA 626.676±173.591aA

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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Respiration rate (mg CO2 /kg.hr) ± SE* 

ตารางที่ 73 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจีย๊บเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกบัสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 10 ppm และเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Days after storage Treatment 
3 6 12 0 9 

Control 155.315±10.186aA 143.117±9.823bA 152.090±16.664bA179.504±20.221abA 158.405±6.351abA

CaCl2 0.25 % 196.525±23.726bA162.156±19.809aA 195.381±17.368abA 231.568±45.281aA 186.120±19.809abA

Chitosan 10 ppm 241.892±48.382aA153.538±23.972aA 238.597±33.101aA 254.906±33.877aA 256.311±25.676aA

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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