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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 

กระเจี๊ยบเขียว หรือ กระเจี๊ยบมอญ (Abelmoschus  esculentus (L.) Moench) เปนพืชผัก
สงออกที่สําคัญของประเทศไทย (กองสงเสริมพืชสวน, 2538) ในป 2545 มีการสงออกกระเจี๊ยบ
เขียวสดแชเย็น ปริมาณ 3,572 ตัน มูลคา 314.7 ลานบาท โดยมีญี่ปุนเปนตลาดหลักในการรับซ้ือ 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร  โดยความรวมมือของกรมศุลกากร, 2547) ลักษณะและคุณภาพของ
กระเจี๊ยบเขียวเพื่อการสงออก คือ ฝกควรมี 5 เหล่ียม ไมคดงอ ฝกออนสด เสนใยนอย ความยาวฝก 
5-10 ซม. มีสีเขียวสม่ําเสมอทั้งฝก ปราศจากโรคแมลง และรอยตําหนิ (ฉันทนา  สีผ้ึง, 2544) 
กระเจี๊ยบเขียวเปนพืชที่สามารถปลูกไดตลอดป ยกเวนบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ําและชวงแสงสั้น เชน 
ภาคเหนือในฤดูหนาวจะทําใหแคระแกรน ออกดอกเร็ว (ฉันทนา  สีผ้ึง, 2544)  แหลงปลูกกระเจี๊ยบ
เขียวที่สําคัญ ได อําเภอกําแพงแสน อําเภอบางเลน อําเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม อําเภอเมือง 
อําเภอดําเนินสะดวก อําเภอโพธาราม อําเภอบางแพ จังหวัดราชบุรี อําเภอเมือง อําเภอดานมะขาม
เตี้ย อําเภอเลาขวัญ อําเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี อําเภออูทอง อําเภอศรีประจันต จังหวัด
สุพรรณบุรี อําเภอไชโย อําเภอวิเศษชัยชาญ อําเภอโพธิ์ทอง จังหวัดอางทอง (สุขสันต  สุทธิผล
ไพบูลย, 2543) 

 ปญหาที่สําคัญภายหลังการเก็บเกี่ยวของกระเจี๊ยบเขียวคือ มีอายุการเก็บรักษาที่ ส้ัน 
เนื่องจากการเก็บเกี่ยวในระยะฝกออน (กองสงเสริมพืชสวน, 2538; เบ็ญจวรรณ  ชุติชูเดช, 2543; 
สุขสันต  สุทธิผลไพบูลย, 2543) ซ่ึงมีอัตราการหายใจและการเปลี่ยนแปลงเมตาบอลิซึมสูง ทําให
สูญเสียคุณภาพไดอยางรวดเร็ว โดยฝกจะเหี่ยว เหนียว และมีการสลายตัวของคลอโรฟลล (Baxter 
and  Waters, 1990) นอกจากนี้ยังไวตออาการสะทานหนาว (chilling injury) เมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ํากวา 10°C (Lamont, 1999; Perkins-Veazia and Collin, 1992) โดยฝกจะมีลักษณะฉ่ําน้ํา 
ขอบฝกมีสีดํา และเกิดรอยบุมบริเวณผิวของฝก ลักษณะที่เกิดขึ้นเหลานี้ไมเปนที่ยอมรับของ
ผูบริโภค ดังนั้นการปองกันการสูญเสียคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียวในระหวางการเก็บรักษาและ
การขนสงที่จะลดการเกิดลักษณะทางกายภาพที่ไมพึงประสงคดังกลาวจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง 
 การปฏิบัติภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 7-10°C  
ความชื้นสัมพัทธ 90-95 % จะมีอายุการเก็บรักษา 7-10 วัน (จริงแท  ศิริพานิช, 2544) นอกจากนี้มี
แนวคิดในการนําเอาแคลเซียมคลอไรดมาใชชวยยืดอายุการเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียว เพราะ
แคลเซียมมีความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืช เปนองคประกอบที่สําคัญของ
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สารประกอบเพคติน ทําใหผนังเซลลมีความแข็งแรง (Saftner et al., 1998)  ลดการเนาเสีย 
(Conway et al., 1994) ชะลอการเสื่อมสภาพ (อนันต  จิตรธรรม, 2542) รักษาความแนนเนื้อและ
ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํา (Garcia et al., 1996) ชะลอการสุก (Wills et al., 1977) และลดการ
เกิดอาการสะทานหนาว (อนันต จิตรธรรม, 2542; Chaplin and Scott, 1980; Ilker and Morris, 1975) 
ของผลิตผลได นอกจากแคลเซียมคลอไรดแลวยังมีการใชไคโตซานซึ่งเปนสารธรรมชาติมีบทบาท
ในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตรดวยเชนกัน โดยสามารถใชเคลือบบนผิวผักและ
ผลไมได ไคโตซานมีลักษณะเปนฟลมบาง ใสปราศจากสีและกลิ่น สามารถชวยลดอัตราการหายใจ 
การผลิตเอทิลีน ทําใหบรรยากาศภายในมีการเปลี่ยนแปลงนอย และมีการเปลี่ยนแปลงสีชาลง  
(ภาวดี  เมธะคานนท, 2543; สถิตย  พูลทรัพย, 2542) 
 ดังนั้นงานวิจัยในครั้งนี้ จึงมุงหาความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานที่
เหมาะสมตอการเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียว และศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโต
ซานที่มีตออายุการเก็บรักษาและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของกระเจี๊ยบเขียว อันจะเปน
ประโยชนในการลดความสูญเสียที่จะเกิดขึ้นภายหลังการเก็บเกี่ยว ตลอดจนเปนขอมูลที่สามารถ
นําไปประยุกตใชในการเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวตอไป 
 
วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานที่มีตออายุการเก็บรักษาและ
การตอบสนองทางสรีรวิทยาของฝกกระเจี๊ยบเขียว 

2. เพื่อศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโตซานที่มีตออายุการเก็บรักษาและ
คุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. ขอมูลที่ไดสามารถนําไปใชในทางการคา เพื่อชวยยืดอายุการเก็บรักษาและคณุภาพของ
กระเจีย๊บเขียว ซ่ึงอาจนําไปสูการลดความเสียหายภายหลังการเก็บเกีย่ว 
 2. เปนขอมูลพื้นฐานเพื่อนําไปใชพัฒนาหาวิธีที่เหมาะสมในการเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียว 
และนําไปประยุกตใชกับผลิตผลทางการเกษตรชนิดอื่น ๆ ตอไป 
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การตรวจเอกสาร 
 
 กระเจี๊ยบเขียวเปนผักสงออกที่สําคัญของประเทศไทย โดยมีตลาดหลักคือประเทศญี่ปุน ซ่ึง
นิยมบริโภคกระเจี๊ยบเขียวมาก เนื่องจากเปนพืชท่ีมีผลดีตอสุขภาพ ประเทศไทยเริ่มปลูกกระเจี๊ยบ
เขียวเพื่อสงออกตางประเทศตั้งแตป 2524  พื้นที่ปลูกปจจุบันในประเทศประมาณ 2,500 ไร แหลง
ปลูกกระเจี๊ยบเขียวที่สําคัญไดแก เขตหนองแขม กรุงเทพฯ อําเภอดําเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี 
อําเภอนครชัยศรี อําเภอกําแพงแสน อําเภอบางเลน อําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม อําเภอธัญบุรี 
จังหวัดปทุมธานี อําเภอกระทุมแบน อําเภอบานแพว จังหวัดสมุทราสาคร อําเภอบางปลามา จังหวัด
สุพรรณบุรี อําเภอสามโก จังหวัดอางทอง อําเภอพระพุทธบาท จังหวัดสิงหบุรี (กองสงเสริมพืช
สวน, 2538) การสงออกกระเจี๊ยบเขียวสวนใหญเปนการสงออกฝกสด โดยรอยละ 95 ของปริมาณ
การสงออก สงไปยังญี่ปุน (กองสงเสริมพืชสวน, 2538)  
 
ปริมาณและมูลคาการสงออกกระเจี๊ยบเขียวป 2542-2545 
                 ปริมาณ : ตนั   มูลคา : ลานบาท 

2542 2543 2544 2545 รายการ 
ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา 

1. สดแชเยน็ 3,000 201 2,496 148.3 3,328 253.2 3,572 314.7 
2. สุกแชแข็ง 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  โดยความรวมมือของกรมศุลกากร (2547) 
 
 นอกจากประเทศไทยแลว ฟลิปปนสเปนประเทศที่สงออกกระเจี๊ยบเขียวฝกสดแชเย็นเปน
จํานวนมาก  สวนจีนเปนประเทศที่สงออกกระเจี๊ยบเขียวสุกแชแข็งที่สําคัญ ญี่ปุนเปนประเทศที่
นําเขากระเจี๊ยบเขียว 1 ใน 3 ของปริมาณบริโภคทั้งหมด โดยจะพิถีพิถันตอขนาดและคุณภาพโดย
ลักษณะที่สําคัญคือ ฝกกระเจี๊ยบเขียวตองมีขนาดเทากัน ไมโคงงอ ขนาดบรรจุหีบหอที่นิยมคือ 
ขนาด 100 กรัม หรือมี 10 ฝก (สุขสันต  สุทธิผลไพบูลย, 2543) 
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ลักษณะคุณภาพของกระเจี๊ยบเขียวเพื่อการสงออก (กองสงเสริมพืชสวน, 2538 ; สุขสันต  สุทธิผล
ไพบูลย, 2543) 

 
ประเภท ลักษณะ 

กระเจีย๊บเขียวสดแชเยน็  ฝกออนสด มีเสนใยนอย ปราศจากโรคแมลงหรือรอยตําหน ิรูปรางฝก  
5 เหล่ียม ตรงไมคดงอ ฝกมีสีเขียวสม่ําเสมอทั้งฝก ความยาวฝก 5-12 
ซม. 

กระเจีย๊บเขียวสุกแชแข็ง 
 

ฝกออนสด มีเสนใยนอย ปราศจากโรคแมลงหรือรอยตําหน ิฝกเปน 5 
เหล่ียม สีเขียว ความยาวฝก 5-9 ซม. 

กระเจีย๊บเขียวประปอง 
 

ฝกออนสดอายุ 2-3 วันหลังจากผสมเกสร ปราศจากโรคแมลงหรือตําหนิ
จากโรคแมลง สีเขียว ความยาวฝก 2.5-5 ซม. รูปรางฝกมีจํานวน 8 
เหล่ียม 

  
 คนไทยบริโภคกระเจี๊ยบเขียวมานานแลวเพราะเปนผักพื้นบาน ปลูกงาย สามารถปลูกได
ตลอดปและมีราคาไมสูง ฝกที่นํามาบริโภคมีความยาว 4-9 เซนติเมตร เปนขนาดที่มีคุณภาพดี ออน 
ไมมีเสนใย สามารถนํามาประกอบอาหารไดหลายชนิด ตั้งแตรับประทานเปนผักจิ้ม ชุบแปงทอด 
ยําตาง ๆ ประกอบอาหารอื่น ๆ เชน แกงเลียง แกงจืด เปนตน (กองสงเสริมพืชสวน, 2538) 
กระเจี๊ยบเขียวเปนผักที่มีคุณคาทางอาหารโดยเฉพาะวิตามินซีและแคลเซียม (Salunkhe and Kadam, 
1998) นอกจากนี้ยังมีสารจําพวกกัม (gum) และเพคติน (pectin) ในปริมาณสูง ทําใหมีลักษณะเปน
เมือก ชวยลดอาการโรคกระเพาะ ลําไสอักเสบ ปองกันหลอดเลือดตีบตัน รักษาความดันโลหิตให
ปกติ บํารุงสมอง เปนยาระบายที่ดี และมีสารชวยขับพยาธิตัวจี๊ดไดดี ชาวญ่ีปุนนิยมบริโภคกระเจีย๊บ
เขียวมาก เพราะเชื่อวาเปนผักที่มีคุณคาอาหารสูงใหผลดีตอสุขภาพ รวมทั้งชวยบรรเทาโรคไดหลาย
โรคดังกลาว (สุขสันต  สุทธิผลไพบูลย, 2543)  
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 กระเจี๊ยบเขียว หรือ กระเจี๊ยบมอญ มีช่ือวิทยาศาสตรวา Abelmoschus esculentus (L.) 
Moench หรือ Hibiscus esculentus Linn. มีช่ีอสามัญวา okra หรือ lady’s finger หรือ gumbo 
(Nonnecke, 1989) เปนพืชที่จัดอยูในสกุล Malvaceae กระเจี๊ยบเขียวเปนพืชยืนตนมีอายุประมาณ 1 
ป มีระบบรากแกว ลําตนตั้งตรงและแข็งแรง ความสูงประมาณ 0.80-2.50 เมตร ขึ้นอยูกับสภาพ
ความสมบูรณของดิน ใบขึ้นเรียงสลับกันตามลําตน ดอก เปนดอกเดี่ยว เกิดที่ตําแหนงของซอกใบ 
โดยดอกแรกจะเกิดที่ขอที่ 6-8 กลีบดอกมีสีเหลือง 5 กลีบ บริเวณกลางดอกมีสีมวง ขนาดของดอกที่
บานเต็มที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4-7 เซนติเมตร ดอกกระเจี๊ยบเขียวเปนดอกสมบูรณเพศ มีทั้ง
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ผสมตัวเองและผสมขาม เมื่อดอกผสมติดเปนฝกออนกลีบดอกจะฝอและรวงไปภายใน 3-4 วัน ฝก
เกิดบริเวณซอกใบโดยเริ่มติดฝกตั้งแตระดับขอที่ 6-8 ฝกมีรูปรางเรียวเปนรองตามยาว ปลายฝก
แหลม ฝกกระเจี๊ยบเขียวมีทั้งชนิดกลมและเหลี่ยม จํานวนเหลี่ยมมีตั้งแต 5-9 เหล่ียม  ความยาวฝกมี
ขนาดตั้งแต 4-20 เซนติเมตรขึ้นอยูกับพันธุ ฝกออนที่ใชในการบริโภคมีความยาว 7.5-12.5 
เซนติเมตร เมล็ดมีรูปรางกลมขนาดใกลเคียงกับเมล็ดถ่ัวเขียว เมล็ดภายในฝกเรียงเปนแถวตามแนว
ยาวของฝกในแนวสันเหล่ียม โดยเมล็ดจะติดอยูกับสวนของเนื้อเยื่อที่ทําใหเกิดลักษณะเปนเมือก  
เมล็ดออนมีสีขาวและเมื่อแกจะมีสีเทา ในหนึ่งฝกจะมีเมล็ดอยูประมาณ 80-200 เมล็ด (กองสงเสริม
พืชสวน, 2538) 
 
พันธุและแหลงพันธุ 
 กระเจี๊ยบเขียวมีพันธุตาง ๆ มากมาย มีความแตกตางกันทั้งความสูงของตน ความยาวของ
ฝก และสีฝก โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกเพื่อการสงออกฝกสดและแชแข็ง ลักษณะฝกควรมี 5 เหล่ียม 
สีเขียวเขม ผิวฝกมันละเอียด มีเสนใยนอย ลําตนเตี้ย และใหผลผลิตสูง  
 พันธุกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกในปจจุบัน (วรรณภา, 2544) มีดังนี้  
 1. พันธุ Hit 9701 เปนพันธุนําเขามาจากประเทศอินเดีย เกษตรกรในภาคกลางนิยมปลูก
พันธุนี้มาก เนื่องจากเปนพันธุที่มีความตานทานโรคใบดางไวรัส (Yellow Vein mosaic virus) ฝกมี 
5 เหล่ียม สีเขียวเขมสม่ําเสมอ ฝกมีเสนใยนอย ผิวมันละเอียด ไมมีหนาม ออกดอกเร็ว ผลผลิตสูง 
น้ําหนักดี เก็บไดนาน เปนที่ยอมรับของบริษัทผูสงออกและตลาดตางประเทศ เหมาะสําหรับสงออก
และแชแข็ง 
 2.  พันธุลูกผสมรุนที่ 1 ทั้งจากประเทศญี่ปุนและประเทศอินเดีย เปนพันธุที่ฝกออนมี
คุณสมบัติที่ตลาดญี่ปุนนิยมมาก มีลักษณะฝกสีเขียวเขม ฝกมี 5 เหล่ียมชัดเจน ตนแข็งแรง ผลผลิต
สูง  
 3. พันธุผสมเปดจากตางประเทศ เชน พันธุ ‘Clemson’ และพันธุ ‘Spineless’ ลักษณะฝก
กลมปอม พันธุ ‘Dwarf Green’ ลักษณะฝกเรียวยาว เปนพันธุที่มี 8 เหล่ียม สีเขียวปานกลาง นิยมใช
ในการบรรจุกระปอง  
   
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะตอการเจริญเติบโต  
 กระเจี๊ยบเขียวเปนพืชผักที่ เจริญเติบโตไดดีในเขตรอนและกึ่งรอน  ในเขตอบอุน
เจริญเติบโตที่อุณหภูมิระหวาง 18-35 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนสภาพที่เหมาะตอการเจริญเติบโตของ
ตนและใหฝกที่มีคุณภาพดี จึงเปนผักที่สามารถปลูกไดตลอดปในประเทศไทย (กองสงเสริมพืช
สวน, 2538) ขึ้นไดดีในดินเกือบทุกชนิด แตไมชอบดินที่มีน้ําขังแฉะหรือระบายน้ํายาก และดินที่
เปนกรดจัด ความเปนกรดและดางควรอยูระหวาง 6.0-7.0 (Lamont, 1999)  



 6
อายุการเก็บเก่ียว 
 กระเจี๊ยบเขียวเปนพืชที่โตเร็ว เมื่อปลูกอายุได 30-40 วัน ตนจะเริ่มสรางดอกที่บริเวณซอก
ใบ ตําแหนงขอที่ 6-8 ของลําตน หลังจากนั้นประมาณ 10 วัน ดอกจะบานและใชเวลา 1 วัน กลีบ
ดอกจึงเหี่ยวและรวงหลุดไป หลังดอกบาน 5 วัน ฝกจะมีขนาดยาว 6-10 ซม. ซ่ึงฝกในชวงอายุนีจ้ะมี
คุณภาพดีที่สุด ปริมาณเสนใยนอยทําใหไมมีเสี้ยน  ปริมาณวิตามินซีและเพคตินในรูปของแคลเซยีม
เพคเตทคอนขางสูง ทําใหฝกกรอบไมเหนียว ฝกกระเจี๊ยบเขียวโตเร็วมากโดยเฉพาะในสภาพอากาศ
รอนจะมีขนาดยาวเพิ่มขึ้นวันละ 1-3 ซม. เกษตรกรจึงจําเปนตองเก็บฝกทุกวัน และไมควรปลอยให
ฝกที่พรอมเก็บเกี่ยวหลงเหลืออยู เนื่องจากตนจะสงอาหารมาเลี้ยงฝกที่คงอยูกอนทําใหผลผลิตต่ํา 
การเก็บฝกที่มีคุณภาพดีใชเวลาประมาณ 1 ½ - 2 เดือน ฝกที่แตกยอดใหมจะเริ่มหมด โดยสังเกตได
จากการมีกิ่งแขนงใหม หลังจากนั้นสามารถเก็บผลผลิตไดอีก 2-3 เดือน นอกจากนี้ฝกที่เก็บจากลํา
ตนจะมีคุณภาพดีกวาฝกที่เก็บจากกิ่งแขนง (กองสงเสริมพืชสวน, 2538 ; สุขสันต  สุทธิผลไพบูลย, 
2543)  
 
วิธีการเก็บเก่ียว 
 การเก็บเกี่ยวฝกกระเจี๊ยบเขียวปกติทําในชวงเชา โดยเกษตรกรใชมีดหรือกรรไกรตัดที่ขั้ว
ฝกยาวประมาณ 1 ซม. ทีละฝกและควรตัดใบตรงขอท่ีเก็บฝกออกเพื่อใหแสงแดดสองบริเวณลําตน
ที่มีฝกออนที่ยังไมไดเก็บใหมีสีเขียวเขม การตัดขั้วเกษตรกรจะระมัดระวังใหรอยตัดตรง ไมใหเปน
รอยปากฉลาม ซ่ึงจะขีดขวนหรือทําใหฝกอื่นเสียหายเมื่ออยูในภาชนะบรรจุ ฝกที่เก็บแลว นําเขารม
ทันที ไมพรมน้ํา หรือรดฝกกระเจี๊ยบเขียว ภายหลังเก็บเกี่ยวแลวควรขนสงโดยเร็ว (กองสงเสริมพืช
สวน, 2538 ; สุขสันต  สุทธิผลไพบูลย, 2543)  
 
การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวภายหลังการเก็บเก่ียว 
 ผักและผลไมเมื่อเก็บเกี่ยวออกมาจากตนแลวยังมีกระบวนการเมทาบอลิซึมตาง ๆ เกิด
ขึ้นอยูตลอดเวลา ไดแก การหายใจ การคายน้ํา  การสุก การชราภาพ ตลอดจนกระบวนการปองกัน
ตนเอง นอกจากนี้ยังมีศัตรูธรรมชาติ ไดแก เชื้อจุลินทรียตาง ๆ รวมทั้งแมลงและสัตวอ่ืน ๆ คอยเขา
ทําลาย ทําใหไมสามารถเก็บรักษาผลผลิตไวไดนาน ดังนั้น การเก็บรักษาจึงมีเปาหมายเพื่อยืดอายุ
ผลผลิตออกไปใหนานที่สุด โดยการปฏิบัติดวยวิธีการตาง ๆ เพื่อชะลอเมทาบอลิซึมของผลิตผล
และชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ไดแก การควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น องคประกอบของ
บรรยากาศ และปจจัยอ่ืน ๆ รอบผลผลิตใหเหมาะสม เพื่อใหผลผลิตยังคงมีคุณภาพดีใกลเคียงกับ
เมื่อเก็บมาจากตนใหม ๆ (จริงแท  ศิริพานิช, 2544)  
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 กระเจี๊ยบเขียวเปนผักที่จัดอยูในกลุมของ non-climacteric fruit (Kader, 1992) มีอายุการ
เก็บรักษาที่ส้ัน เนื่องจากเก็บเกี่ยวในระยะฝกออน (กองสงเสริมพืชสวน, 2538; เบ็ญจวรรณ  ชุติชู
เดช, 2543; สุขสันต  สุทธิผลไพบูลย, 2543)  ทําใหมีอัตราการหายใจและการเปลี่ยนแปลงเมตาบอลิ
ซึมที่คอนขางสูง โดยท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจอยูที่ 124-137 mL CO2/kg.hr 
(440 Btu/ton/24 hrs) ซ่ึงจะทําใหสูญเสียคุณภาพไดอยางรวดเร็ว โดยฝกจะเหี่ยว เหนียว และมีการ
สลายตัวของคลอโรฟลล (Baxter and Water, 1990)   
 การปฏิบัติภายหลังการเก็บเกี่ยวกระเจี๊ยบเขียวมีอยูหลายวิธี คือ 

1. การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา (low temperature storage) 
อุณหภูมิเปนปจจัยที่สําคัญตอการเก็บรักษาผลิตผล เพราะการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ภายใน

ผลิตผลตลอดจนกระบวนการเจริญเติบโตของจุลินทรียตาง ๆ มีอัตราผันแปรตามอุณหภูมิ ถา
อุณหภูมิสูงอัตราปฏิกิริยาหรือการเจริญเติบโตก็สูง ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงไดเร็วข้ึนและสงผล
ใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาสั้นลง (จริงแท  ศิริพานิช, 2544) สําหรับกระเจี๊ยบเขียว ภาวะที่เหมาะ
ตอการเก็บรักษาคือ ที่อุณหภูมิ 7-10 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95 % สามารถเก็บไดนาน 
7-10 วัน (จริงแท  ศิริพานิช, 2544) ถาเก็บที่อุณหภูมิสูงจะทําใหฝกเหนียว ฝกเปลี่ยนเปนสีเหลือง
และเนาได (Cantwell and Suslow, 2002) นอกจากนี้กระเจี๊ยบเขียวยังมีความไวตออาการสะทาน
หนาว (chilling injury) โดยฝกจะมีลักษณะฉ่ําน้ํา ขอบฝกมีสีดํา และเกิดรอยบุมบริเวณผิวฝก เมื่อ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส (Lamont, 1999; Perkins-Veazie and Collins, 1992)  

2. การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุม (controlled atmosphere storage)  
เปนการเก็บรักษาในสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงสวนประกอบของกาซในบรรยากาศให

แตกตางไปจากบรรยากาศปกติซ่ึงประกอบดวยไนโตรเจน 78.08 เปอรเซนต ออกซิเจน 20.95 
เปอรเซนต และคารบอนไดออกไซด 0.03 เปอรเซนต การควบคุมสภาพบรรยากาศ จะทําการลด
ปริมาณกาซออกซิเจนใหนอยลง และเพิ่มปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดใหสูงขึ้น ซ่ึงมีผลทํา
ใหอัตราการหายใจของผลผลิตลดลง ลดกระบวนการเมแทบอลิซึมภายใจเซลลใหชาลง ลดการ
สังเคราะหและการทํางานของกาซเอทิลีน รวมทั้งยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียดวย การ
เก็บรักษาโดยวิธีควบคุมสภาพบรรยากาศจะใหประสิทธิภาพดี เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ และ
ความชื้นเหมาะสม นอกจากนี้ ยังขึ้นอยูกับชนิดของผลผลิต พันธุ อายุทางสรีรวิทยา สวนประกอบ
ของกาซ และระยะเวลาในการเก็บรักษา (ดนัย  บุณยเกียรติ และนิธิยา  รัตนาปนนท, 2535) 

Baxter and Waters (1990) ทดลองเก็บฝกกระเจี๊ยบเขียวในสภาพบรรยากาศที่ประกอบดวย
ออกซิเจน 5 % คารบอนไดออกไซด 0 % ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความชื้น 90-93 %  พบวา 
ฝกมีการสูญเสียน้ําหนักนอยลง รักษาปริมาณของแข็งทั้งหมด (total solids) และปริมาณ
คลอโรฟลลไดดี มีความหนืดของเมือกสูงกวาในสภาพบรรยากาศปกติ แตมีอัตราการเกิดโรคต่ํา 
ปริมาณเสนใยและความเหนียวของฝกนอยกวาในสภาพบรรยากาศปกติ กระเจี๊ยบเขียวเมื่อเก็บ
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รักษาที่อุณหภูมิ 8-12 องศาเซลเซียส ควบคุมบรรยากาศใหมีออกซิเจน 3-5 % และ
คารบอนไดออกไซด 0 % พบวาฝกมีคุณภาพพอใชได แตยังไมมีการนําไปใชในทางการคา (จริงแท  
ศิริพานิช, 2544)  Cantwell and Suslow (2002) รายงานวาในสภาพบรรยากาศที่มีความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซด 4-10 % สามารถรักษาสีของฝกใหเขียวอยูได ลดการเปลี่ยนสีและการเนา ถา
ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดสูงกวา 10 % จะทําใหเกิดกล่ินผิดปกติ สวนความเขมขนของ
ออกซิเจน 3-5 % สามารถลดอัตราการหายใจได  

3. การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere storage) โดยการ 
บรรจุหีบหอ (packaging) 
 ผลิตผลทางการเกษตรเมื่อเก็บเกี่ยวมาแลวยังมีกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ เชน การ
หายใจ การคายความรอน การคายน้ํา และการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาตาง ๆ การเลือกใชภาชนะ
บรรจุที่มีประสิทธิภาพ จะชวยลดกระบวนการดังกลาวใหเกิดชาลง เมื่อนําผลิตผลที่มีคุณภาพสูง
บรรจุใสในภาชนะบรรจุจะชวยรักษาคุณภาพที่ดีของผลิตผลใหคงอยูไดนานขึ้น ปจจุบันมีการใช
แผนพลาสติกหอผลผลิตกันมากขึ้น ซ่ึงชวยในการปองกันและรักษาผลิตผลใหอยูไดนาน โดยแผน
พลาสติกจะทําใหเกิดสภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาผลผลิต (นิธิยา  รัตนาปนนท และ 
ดนัย  บุณยเกียรติ, 2548) 
 ญาวดี  ศรีเมฆ (2545) ทดลองเก็บฝกกระเจี๊ยบเขียวในถุงฟลมพลาสติก 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 พบวา ในถุง HDPE 
สามารถเก็บรักษาฝกได 12 วัน ทั้ง 2 อุณหภูมิ ในถุง LDPE สามารถเก็บรักษาฝกได 12 วัน ที่ 10 
องศาเซลเซียส ในถุง OPP สามารถเก็บได 9 วัน ที่ 10 องศาเซลเซียส โดยฝกกระเจี๊ยบเขียวทั้งหมดที่
บรรจุในถุงฟลมมีการเปลี่ยนแปลงของขนาดฝก น้ําหนักและปริมาณน้ํา นอยกวาชุดควบคุม  
ปริมาณวิตามินซีของฝกที่บรรจุในถุงมีปริมาณลดลงชากวาชุดควบคุม ปริมาณคารบอนไดออกไซด
เพิ่มขึ้นในถุงฟลมตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา โดยถุงฟลม HDPE มีปริมาณคารบอนไดออกไซด
นอยที่สุดและอัตราการเพิ่มขึ้นต่ําที่สุด เบ็ญจวรรณ  ชุติชูเดช (2534) ศึกษาภาชนะบรรจุฝกกระเจี๊ยบ
เขียว 3 วิธี พบวา ฝกที่บรรจุใสถาดโฟมหุมพลาสติก PVC แลวใสกลองกระดาษลูกฟูก เก็บที่ 10 
องศาเซลเซียส ยังคงความสดและมีอายุการเก็บรักษาไดนานกวาฝกที่บรรจุใสถุงตาขายไนลอนแลว
ใสกลองกระดาษลูกฟูก และฝกที่บรรจุใสกลองกระดาษลูกฟูกโดยตรง 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 พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่บรรจุในถุง polypropylene 4 รู มีลักษณะที่
ปรากฎภายนอกดีที่สุดและการสูญเสียน้ําหนักสดต่ํากวาชุดทดลองอื่น ๆ และมีอายุการเก็บรักษา
จาก 6 เปน 10 วัน Perkins-Veazie and Collins (1992) พบวากระเจี๊ยบเขียวเก็บที่ 3 องศาเซลเซียส 
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ในถุง HDPE ความหนา 12.7 ไมครอน เกิด chilling injury นอยกวาชุดที่เก็บในกลองพลาสติก 
สวนกระเจี๊ยบเขียวเก็บที่ 12.5 องศาเซลเซียส ในถุง HDPE มีการเนาเสียมากและมีลักษณะที่ปรากฎ
ภายนอกลดลงกวาที่เก็บในกลองพลาสติก 

4. การจุมในสารเคมี (chemical control) 
Aderiye (1985) ศึกษาผลของ ascorbic acid ที่ความเขมขน 250 และ 500 ppm และ Tween-

20 ความเขมขน1,000 ppm เก็บรักษาที่ 2 องศาเซลเซียส พบวา ฝกกระเจี๊ยบเขียวที่จุมใน Tween-20 
เกิดสีดําภายใน 2-4 วันของการเก็บรักษา ขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่จุมใน ascorbic acid เกิดการ
เสื่อมสภาพหลังจาก 20 วันของการเก็บรักษา การสูญเสียน้ําหนักลดลงนอยที่สุดในกลุมที่จุมใน 
ascorbic acid นอกจากนี้ยังพบวากระเจี๊ยบเขียวที่จุมใน ascorbic acid ความเขมขน 500 ppm 
สามารถรักษาความแนนเนื้อและความเขียวของฝกกระเจี๊ยบเขียวได   

 
ไคติน – ไคโตซาน 
 
 ไคติน (chitin) มีช่ือทางเคมีวา Poly (N-acetylglucosamine) จัดอยูในกลุมคารโบไฮเดรต มี
โครงสรางและองคประกอบคลายคลึงกับเซลลูโลส สามารถพบไดทั่วไปในผนังเซลลของจุลชีพ
จําพวกเห็ดรา และยีสต นอกจากนี้ยังพบไดในเปลือกแข็งภายนอกที่หุมตัวของสัตวที่มีลักษณะเปน
ขอปลองทั้งหมด เชน แมลง แมง กุง ปู ฯลฯ ในปริมาณสูง สัตวจําพวกหอย และหมึกก็มีสารไคติ
นอยูเชนกัน โดยพบมากในแกนในของหมึก สวนของเปลือกหอยก็สามารถพบไดบาง แตมีอยูใน
ปริมาณนอยมาก (รัฐ พิชญางกูร, 2543)ไคตินในธรรมชาติเกิดจากการที่ส่ิงมีชีวิตนําโมเลกุลของ
น้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine มาสังเคราะหตอกันเปนสายยาวขนาดตาง ๆ  สามารถละลายไดใน
กรดอนินทรีย เชน กรดเกลือ กรดกํามะถัน แตไมละลายในดางเจือจาง แอลกอฮอล และตัวทํา
ละลายอินทรียอ่ืน ๆ 
 

 
  
 



 10
ไคตินที่ไดจากแตละแหลง มีโครงสรางและสมบัติแตกตางกัน โดยแบงตามลักษณะการ

เรียงตัวของเสนใยได 3 กลุม คือ 
 - แบบอัลฟา  

  
 มีการเรียงตัวของสายโซโมเลกุลในลักษณะสวนทางกัน มีความแข็งแรงสูง ไดแก ไคติน
จากเปลือกกุง และกระดองปู 
 - แบบเบตา 

  
 มีการเรียงตัวของสายโซโมเลกุลในทิศทางเดียวกัน จึงจับกันไดไมคอยแข็งแรง มีความไว
ตอปฏิกิริยาเคมีมากกวาแบบอัลฟา ไดแก ไคตินจากแกนปลาหมึก 
 - แบบแกมมา 

  
 มีการเรียงตัวของสายโซโมเลกุลในลักษณะที่ไมแนนอน (สวนทางกันและสลับทิศทาง
เดียวกัน) มีความแข็งแรงรองจากแบบอัลฟา ไดแก ไคตินจากเห็ดรา และพืชช้ันต่ํา 
(สุวลี  จันทรกระจาง, 2542)  
 
 ไคโตซาน (chitosan) มีช่ือทางเคมีวา Poly (N-glucosamine) เปนอนุพันธของไคตินที่ตัดเอา
หมู acetyl ของน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine (deacetylation) ออกตั้งแต 50 % ขึ้นไป การเกิดไค
โตซานขึ้นอยูกับปริมาณของการเกิดปฏิกริยาการกําจัดหมูอะซิติล ซ่ึงวัดจากคาระดับการกําจัด
หมูอะซิติล (degree of deacetylation) การทําปฏิกริยาการกําจัดหมูอะซิติลคิดเปนหนวยรอยละ 
(percentage of degree of deacetylation, % DD) ถา % DD เกินกวา 50 % ขึ้นไป สามารถใช 
polymer นั้นทําใหเกิดอนุพันธที่ละลายในกรดอินทรียได นั่นคือ การลดลงของหมูอะซิติลในไคติน 
เปนการเพิ่มหมูอะมิโน ซ่ึงจะเพิ่มสมบัติการเปนสารที่มีประจุเปนบวกบน polymer  ทําใหเกิดสภาพ
ของการเปนไคโตซานเพิ่มขึ้น เพราะฉะนั้นโครงสรางของไคโตซานตางจากไคตินตรงหนวยที่เปน 
glucosamine ในสาย polymer เพิ่มมากเกินกวา 50 % ขึ้นไป (สุวลี  จันทรกระจาง, 2542)  
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 ไคโตซานจะมีคุณภาพและคุณสมบัติแตกตางกันไปขึ้นอยูกับเทคนิคและขั้นตอนการ
ผลิต 
 

              ขั้นตอนการผลิตไคติน-ไคโตซาน 
เปลือกกุง (Shrimp Biowaste) 

 
กระบวนการแยกโปรตีน (Deproteination)  
ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเจือจาง 

 
กระบวนการแยกแรธาตุ (Decalcification) 

ดวยสารละลายกรดเกลือเจือจาง 
 

ไคติน (Chitin) 
 

กระบวนการดงึหมูอะซิทิล (Deacetylation) 
ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 

 
ไคโตซาน (Chitosan) 

 
 ไคโตซานที่ไดจะมีสวนผสมของน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine และ glucosamine อยูใน
สายโพลีเมอรเดียวกัน ซ่ึง % deacetylation มีผลตอสมบัติและการทํางานของไคโตซาน นอกจากนี้
น้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานบอกถึงความยาวของสารไคโตซาน ซ่ึงมีผลตอความหนืด โดยไคโต
ซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงจะมีสายยาวและสารละลายมีความหนืดมากกวาไคโตซานที่มีน้ําหนัก
โมเลกุลต่ํา ดังนั้นการนําไคโตซานไปใชประโยชนจะตองพิจารณาทั้ง เปอรเซนตการเกิด 
deacetylation และน้ําหนักโมเลกุล  
 
คุณสมบัติท่ีสําคัญของไคตินและไคโตซาน 

1. เปนวัสดุทางชีวภาพ (biomaterial) ที่มีความเขากนัไดทางชีวภาพ (biocompatibility) และ 
เปนสารที่มีสวนรวมในกิจกรรมทางชีวภาพ (bioactivity) อีกทั้งยังยอยสลายไดตามธรรมชาติ  
(biodegradable) จึงปลอดภยัในการนํามาใชกับมนุษย สัตว และสิ่งแวดลอม 

2. ไคโตซานเปนสารโพลิเมอรที่มีประจุบวก สารละลายไคโตซานมีความเหนียว และความ 
ใส 
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3. ไคตินไมสามารถละลายน้ําและในสารอินทรียทั่ว ๆ ไป สวนไคโตซานสามารถ

ละลายไดในกรดอินทรียหลายชนิดแลวเปลี่ยนกลับคืนสภาพเดิมได 
4. สามารถขึ้นรูปไดหลายแบบ เชน เจล เม็ด เสนใย colloid และสารเคลือบ เปนตน มี

หมูอะมิโน และหมูไฮดรอกซิล สามารถจะทําปฏิกิริยาทางเคมีเพื่อที่จะเปลี่ยนใหเปนสารอื่น ๆ ได
มากมาย  
(สุวลี  จันทรกระจาง, 2542) 
 
การใชไคตินและไคโตซานเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของผลผลิตทางการเกษตร 
 

จากงานวิจัยหลาย ๆ ฉบับ พบวา ไคโตซานซึ่งเปนสารที่ไดจากธรรมชาติถูกนํามาใชใน
การรักษาคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลทางการเกษตรหลายชนิด โดยนํามาเคลือบผิว
ของผักและผลไม ซ่ึงจะมีลักษณะเปนฟลมบาง ๆ ใสปราศจากสีและกลิ่น ชวยลดอัตราการหายใจ 
การผลิตกาซเอทิลีน ทําใหกระบวนการภายในมีการเปลี่ยนแปลงผิวนอย และผลิตผลจะทนทานตอ
สภาวะกรดไดดีขึ้น (สถิต  พูลทรัพย, 2542) นอกจากนี้ไคโตซานสามารถกระตุนใหพืชสราง
เอนไซมไคติเนส ซ่ึงเปนเอนไซมที่ยอยสลายไคติน ซ่ึงเปนองคประกอบของผนังเซลลของเชื้อราจึง
ทําใหเกิดความตานทานโรค เมื่อนํามาเคลือบผิวผลิตผล จะชวยลดการเกิดโรคภายหลังการเก็บเกี่ยว
ได (นิธิยา รัตนาปนนท และดนัย บุณยเกียรติ, 2548) 

 
การศึกษาผลของสารเคลือบผิวไคโตซานชนิดที่ละลายในกรดและละลายในน้ําตอคุณภาพ

ของสตรอเบอรร่ี เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 87-90 พบวาไคโต
ซานชนิดที่ละลายในกรดความเขมขนรอยละ 1.0 สามารถชะลออัตราการหายใจและการสุกของสต
รอเบอรร่ี การตรวจสอบคุณภาพดานรสชาติ พบวาผลที่ไมไดเคลือบผิว ผลที่เคลือบดวยไคโตซานที่
ละลายในกรดความเขมขนรอยละ 1.5 และผลที่จุมน้ํา มีรสชาติดีที่สุดในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา 
ในขณะที่ผลที่จุมในกรดอะซิติกความเขมขนรอยละ 0.5 ผลที่เคลือบดวยไคโตซานที่ละลายในน้ํา
ความเขมขนรอยละ 1.0 และ 1.5 มีรสชาติดีที่สุดในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา แตผลที่เคลือบดวยไค
โตซานที่ละลายในน้ําความเขมขนรอยละ 1.0 สามารถรักษาระดับของรสชาติที่ดีที่สุดจนถึงวันที่ 12 
ของการเก็บรักษา ขณะที่ผลที่เคลือบไคโตซานที่ละลายในกรดความเขมขนรอยละ 1.0 มีรสชาติดี
ที่สุดในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ผลสตรอเบอรร่ีในทุกชุดทดลองมีอายุการเก็บรักษา 12 วัน 
ยกเวนผลที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 มีอายุการเก็บรักษาเพียง 8 วัน (กมลวรรณ  
ชูชีพ, 2543) ปทมา  วิศาลนิตน และคณะ (2546) ไดศึกษาความเขมขนของไคโตซาน 60 ppm 80 
ppm และ 100 ppm จุมเปนเวลา 2 นาที แลวเก็บไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน พบวา ไคโตซานที่
ความเขมขน 100 ppm ทําใหสตรอเบอรี่มีระดับการยอมรับโดยรวมจากผูบริโภคมากที่สุด และมี
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แนวโนมในการเกิดโรค และความรุนแรงในการเกิดโรคต่ําที่สุด Ghaouth et al. (1991) ศึกษาผล
ของไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 และ 1.5 % (w/v) เปรียบเทียบกับ fungicide ที่มีตอคุณภาพของสต
รอเบอรี่ พบวา สตรอเบอรี่ที่เคลือบดวยไคโตซานแลวเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส มีความแนนเนื้อ 
ปริมาณกรดสูง และอัตราการสังเคราะหแอนโทไซยานินต่ํากวา fungicide หรือกลุม non-treat  การ
เนาเสียของผลสตรอเบอรี่ในกลุมของไคโตซานและ fungicide พบวาไมแตกตางกัน สวนไคโตซาน
ที่ 1.5 % สามารถลดอัตราการหายใจไดดีกวาที่ 1.0 % Hen et al. (2004) ศึกษาผลของไคโตซาน 3 
ชนิดคือ chitosan, chitosan containing 5 % Gluconal ®CAL และ chitosan containing 0.2 % DL-
∝-tocopheryl acetate ตอคุณภาพและคุณคาทางอาหารของสตรอเบอรี่และราสเบอรี่ เก็บที่ 2 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88 หรือ -23 % พบวาไคโตซานทั้ง 3 ชนิด ลดการเนาเสีย และ
การสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการเปลี่ยนสี pH และ titratable acidity ของสตรอเบอรี่และราสเบอรี่ที่ 2 
องศาเซลเซียสได ที่ -23 % พบวาไคโตซานทั้ง 3 ชนิด สามารถลด drip loss และรักษาคุณภาพของ
สตรอเบอรี่และราสเบอรี่ได นอกจากนี้ chitosan containing 5 % Gluconal ®CAL และ chitosan 
containing 0.2 % DL-∝-tocopheryl acetate สามารถเพิ่มปริมาณของแคลเซียมและวิตามินอีไดทั้ง
ผลสดและผลแชแข็งของสตรอเบอรี่และราสเบอรี่ 

 
การศึกษาผลของการเก็บรักษามังคุดที่เคลือบดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 % 

และ 2.0 % (w/v) เก็บรักษาที่ 4, 13 และ อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธรอยละ 95 พบวามังคุดที่
เคลือบดวยสารละลายไคโตซาน สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ การเปลี่ยนแปลง
สีเปลือก อัตราการหายใจ และลักษณะตาง ๆ รวมท้ังการเนาเสียภายในผลไดดีกวามังคุดที่ไมได
เคลือบ มังคุดเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 30 วัน ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 24 วัน โดยแสดงอาการสะทานหนาว และที่อุณหภูมิหอง มีอายุการ
เก็บรักษา 15 วัน เมื่อทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวามังคุดที่เคลือบดวยสารละลายไคโตซานไมมี
ความแตกตางดานเนื้อสัมผัส กล่ิน สีเปลือก สีเนื้อมังคุด รสชาติ และการยอมรับโดยรวมของ
ผูบริโภคเมื่อเทียบกับมังคุดที่ไดไมไดเคลือบ (ชัยรัตน นันทภัทร และคณะ, 2543) 

 
การศึกษาผลของสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขน 0 0.5 1 และ 1.3 % ตอคุณภาพการ

เก็บรักษาของมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่บรรจุในกลองกระดาษลูกฟูก เก็บที่ 13 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 85-90 พบวา ไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 และ 1.3 % มีผลในการลดอัตรา
การหายใจ  อัตราการผลิตเอทิลีน การสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ และชะลอ
การสุกของมะมวงไดจนถึงวันที่ 25 ของการเก็บรักษา นอกจากนี้ไคโตซานยังสามารถลดการเกิด
โรคภายหลังการเก็บเกี่ยวของมะมวงได (วิษณุ นิยมเหลา และคณะ, 2546)  นอกจากนี้ วิเชียร  เล่ียม
นาค (2541) ไดศึกษาเคลือบผิวมะมวงพันธุน้ําดอกไมและเขียวเสวยดวยไคโตซานความเขมขน 
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0.25 0.50 0.75 และ 1.00 % (w/v) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส (ความชื้นสัมพัทธรอย
ละ 95) และ 25 องศาเซลเซียส (ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90) พบวาการเคลือบผิวมะมวงดวยไคโต
ซานความเขมขนตั้งแต 0.50 % ขึ้นไป ชวยชะลอการสูญเสียน้ําหนักและการเปลี่ยนแปลงสีผิวของ
มะมวงทั้ง 2 พันธุได มะมวงพันธุน้ําดอกไมที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขน 0.75 และ 1.00 % 
และเก็บรักษาที่ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน ผลเกิดการสุกที่ผิดปกติ โดยสีผิวยังคงมีสีเขียว แต
เนื้อภายในมีสีเหลืองซีด นิ่มและมีกล่ินหมัก ไมเปนที่ยอมรับของผูทดสอบชิม สวนผลที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ทุกชุดการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงสีผิวเล็กนอยและเมื่อนํามาไวที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวาชุดที่เคลือบดวยไคโตซาน 0.5 % มีการสุกเกิดขึ้นไดแตสีผิวของ
ผลยังมีสีเขียวอยู ในขณะที่ชุดที่เคลือบดวยไคโตซาน 0.75 และ 1.00 % เกิดการสุกที่ผิดปกติ 
เชนเดียวกับที่พบในผลที่เคลือบผิวแลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สําหรับผลมะมวง
พันธุเขียวเสวยที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 0.50 0.75 และ 1.00 % แลวเก็บรักษาที่ 25 องศาเซลเซียส 
พบวาความแนนเนื้อมีคาลดลงต่ํากวาการยอมรับในแงรับประทานผลดิบภายใน 6 วัน แตเมื่อเก็บ
รักษาที่ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 วัน พบวาไคโตซานที่ความเขมขนขางตน สามารถชะลอการ
ลดลงของความแนนเนื้อและการเกิดโรคไดดีกวาชุดทดลองอื่น ๆ การศึกษาผลของสารเคลือบผิวไค
โตซาน ที่น้ําหนักโมเลกุลตาง ๆ (Low, Medium และ High Molecular Weight) ความเขมขน 2 % 
เก็บรักษาที่  13 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 85-90 พบวา การเคลือบดวยไคโตซานชนิด 
Low และ Medium Molecular Weight สามารถชะลออัตราการหายใจ การเปลี่ยนแปลงสี (L value) 
และการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงได  สวนการเคลือบดวยไคโตซานชนิด High 
Molecular Weight สามารถชะลอการสูญเสียวิตามินซี  และมีการสะสมของกาซ
คารบอนไดออกไซดภายในผลมากที่สุด และการเคลือบดวยไคโตซานทั้ง 3 ชนิด ทําใหมะมวงมี
อายุการเก็บรักษาเทากัน (สุดคนึง พึ่มชัย และคณะ, 2546) 

 
 การศึกษาการเคลือบผิวล้ินจี่ดวยไคโตซานที่ความเขมขน 0 1 2 และ 3 % หอดวย plastic 
film แลวเก็บรักษาที่ -1 องศาเซลเซียส พบวา ไคโตซานสามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนกัและ
คุณภาพของรสชาติได นอกจากนี้ยังมีปริมาณของ TSS ปริมาณกรดที่ไตเตรดได และปริมาณ
วิตามินซี ที่สูง และยังสามารถระงับการเพิ่มขึ้นของ polyphynol oxidase (PPO) และ peroxidase 
(POD) activity  อีกดวย (Dong et al., 2004) Jiang และคณะ (2005) ศกึษาบทบาทของการเคลือบผิว
ล้ินจี่ดวยไคโตซานตอการเกดิเปลือกสีน้ําตาลและอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองโดยใชไคโตซาน
ที่ 2 g/ 100 g solution เกบ็ที่ 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90-95 เปนเวลา 20 วนั 
จากนั้นนํามาเก็บที่ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 80-90 เปนเวลา 18 ช่ัวโมง พบวา ไค
โตซานชวยชะลอการลดลงของปริมาณแอนโทไซยานิน ชะลอ PPO activity ชะลอการเปลี่ยนสีของ
เปลือก และคณุภาพตอการบริโภค รักษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และปริมาณกรดใหคงที ่
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นอกจากนี้ Jiang and Li (2001) ศึกษาความเขมขนของไคโตซานที่ 0.5 1.0 และ 2.0 % 

เก็บที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 ที่มีตอคุณภาพของลําไย พบวา ไคโต
ซานชวยลดอัตราการหายใจ การสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการเพิ่มของ PPO activity การเปลี่ยนสี และ
คุณภาพในการบริโภค นอกจากนี้ไคโตซานยังสามารถยับยั้งการเนาของลําไยระหวางการเก็บรักษา
อีกดวย การศึกษาผลของไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5.0 และ 10.0 mg/ml ที่มีผลตอ brown rot 
คุณภาพและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของลูกพีช พบวาไคโตซานทั้ง 2 ความเขมขน สามารถ
ลดการเกิด brown rot และชะลอการเกิดโรคไดเมื่อเทียบกับชุดควบคุม แตยังใหผลนอยกวา 
prochloraz (fungicide) ลูกพีชที่เคลือบดวยไคโตซานมีปริมาณกรดที่ไตเตรดได และปริมาณวิตามิน
ซี ที่สูงกวา prochloraz หรือชุดควบคุม ลูกพีชท่ีเคลือบดวยไคโตซานมีอัตราการหายใจต่ํา การผลิต
เอทิลีน และ malondialdehyde (MDA) มีนอย มี superoxide dismutage (SOD) activity ที่สูง และ
ความสมบูรณของเมมเบรนที่ดีเมื่อเทียบกับชุดควบคุม (Li and Yu, 2000) ไพรัตน  โสภโณดร และ
คณะ (2536) พบวา สารละลายไคโตซานที่ความเขมขนรอยละ 1.25 (w/v)  สามารถยืดระยะเวลา
การเปลี่ยนสีผิวของมะนาวไดอยางมีประสิทธิภาพเปนเวลา 24 วัน และ 56 วัน เมื่อเก็บรักษามะนาว
ที่อุณหภูมิหอง และ 11 องศาเซลเซียส ตามลําดับ มนตรี  กล่ินระรวย (2546) ศึกษาผลของสาร
เคลือบผิวไคโตซานความเขมขน 0 0.5 1.0 และ 1.5 % ตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและ
คุณภาพการเก็บรักษาฝรั่งพันธุกลมสาลี่ โดยเก็บที่ 10 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 85-90 
พบวา ไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 % สามารถลดอัตราการหายใจ และอัตราการผลิตเอทิลีนของผล
ฝร่ังได ไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 และ 1.5 % สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ การ
เพิ่มปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในผล และมีคะแนนคุณภาพการยอมรับของผูบริโภคไดดี
ที่สุด การศึกษาผลของไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 และ 1.5 % (w/v)  ที่มีตอคุณภาพของแตงและ
พริกยักษ ที่อุณหภูมิ 13 และ 20 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 85 พบวา ไคโตซาน
สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักไดทั้งแตงและพริกยักษที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ แตถาหากเพิ่มความเขมขน
ของไคโตซานจาก 1.0 % เปน 1.5 % จะสามารถรักษาน้ําหนักไดดีขึ้น นอกจากนี้ไคโตซานยังชวย
ลดอัตราการหายใจ การเปลี่ยนแปลงสี การเหี่ยว และการเกิดโรคได (Ghaouth et al., 1991) 
Ghaouth et al. (1992) ศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอคุณภาพของมะเขือเทศ เมื่อเก็บรักษาที่ 20 องศา
เซลเซียส พบวา มะเขือเทศที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขน 2 % สามารถลดอัตราการหายใจ
และการผลิตเอทิลีนไดดีกวาที่ความเขมขน 1 % นอกจากนี้ยังรักษาความแนนเนื้อ มีปริมาณ 
titratable acidity ที่สูง ลดการเนาเสีย และยับยั้งการเปลี่ยนสีไดดีกวาชุดควบคุม การเคลือบผลสาเก 
(Artocarpus altilis (Parks.) Fosb.) ดวยไคโตซาน สามารถชะลอการนิ่มของผลใหชาลง และ
สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงแปงไปเปนน้ําตาล (Worrell et al., 2002) 
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ความสัมพันธของแคลเซียมคลอไรดและกระบวนการสุกของผลไม 
  
 แคลเซียมเปนธาตุอาหารรองที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช โดยพืชสามารถดูด
แคลเซียมไปใชไดในรูปของ divalent cation (Ca2+) (สมบุญ  เตชะภิญญาวัฒน, 2544; White and 
Broadley, 2003) สวนใหญพบแคลเซียมในผนังเซลลและเยื่อหุมเซลล ในเนื้อเยื่อบางชนิดมีปริมาณ
แคลเซียมมากกวา 10 % ของน้ําหนักแหง ซ่ึงเปนปริมาณที่ไมเปนอันตรายตอการเจริญเติบโตของ
พืช (Hirchi, 2004)  
 
 แคลเซียมมีความสําคัญตอโครงสรางและหนาที่ของผนังเซลล โดยจับกับ pectic acid ใน
ผนังเซลล กลายเปน calcium-pectate ทําใหผนังเซลลยึดเกาะกันแข็งแรงมากขึ้นและรักษาความ
สมบูรณของเซลลได (ภาพที่ 1) (Fry, 2001; Conway et al., 1997)  
 

 
 

ภาพที่ 1 องคประกอบหลักของผนังเซลลและการยึดเกาะของแคลเซียมไอออน (Nilsen and Orcutt, 
1996) 
 
 กระบวนการสุกของผลิตผลเกิดจากการสลายตัวของผนังเซลลแคลเซียมสามารถควบคุม
กระบวนการสุกของผลไมได โดยการชะลอการสลายตัวของผนังเซลลซ่ึงแคลเซียมมีบทบาทสําคัญ
ตอ cell –to- cell adhesion ซ่ึงจะสงผลตอคุณภาพของผลิตผล ผลิตผลที่ไดรับแคลเซียม สามารถ
รักษาความแนนเนื้อ (Saftner and Conway, 1998) และ cell –to- cell contact ในขณะที่ผลที่ไมไดรับ
แคลเซียมระหวางการเก็บรักษาผนังเซลลจะเกิดการขยายตัวและแยกออกจากกัน (Poovaiah et al., 
1988; Serrano et al., 2002) นอกจากนี้ แคลเซียมในเนื้อเยื่อถามีปริมาณสูงขึ้นจะทําใหเกิดการสุกชา
ลง โดยจะเห็นไดจากการที่ผลไมมีอัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีนลดลง (มนตรี  กล่ินระรวย, 
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2543) และการนิ่มของผลชาลง (Burns and Preesy, 1987) แตถาปริมาณ cell wall middle lamella 
(CW-ML) ลดลง  จะกระตุนการผลิตเอทิลีนและการทํางานของเอนไซม  polygalacturonase 
นอกจากนี้ ยังมีรายงานวา การสูญเสียแคลเซียมที่เชื่อมหรือละลายอยูระหวาง CW-ML หรือ
แคลเซียมใน cytoplasm ทําใหกระบวนการ metabolism เพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงนําไปสูการชราภาพของ
เนื้อเยื่อ (Rigney and Wills, 1981) แตถาหากแคลเซียมในเนื้อเยื่อมีปริมาณสูงพอ จะทําใหสามารถ
ปองกันอาการผิดปกติตาง ๆ เชน bitter pit ได โดยทําใหเกิดการสะสมของแคลเซียมบริเวณ CW-
ML (Ferguson, 1984) 
 

นอกจากนี้แคลเซียมยังมีบทบาทในการรักษาสภาพของเยื่อหุมเซลล (Picchioni et al., 
1998) โดยเชื่อมโยงระหวางหมู phosphate และ carboxyl ของ phospholipid ที่ผิวของเยื่อหุมเซลล 
ทําใหเยื่อหุมเซลลสามารถรักษาการควบคุมการผานเขาออกของสารตาง ๆ ได (ภาพที่ 2)  (Hanson, 
1984)  

 
ภาพที่ 2   การยึดเกาะระหวาง phospholipid (1 และ 2) และ phospholipid กับโปรตีนบริเวณเยื่อหุม
เซลล (3 และ 4) โดยแคลเซียมไอออน (Izumi and watada, 1994) 
 
 การขาดแคลเซียมเปนสาเหตุใหเกิดลักษณะที่ผิดปกติทางดานสรีรวิทยา (physiological 
disorders) ในผักและผลไม ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการเสื่อมสภาพ (senescence) และการสูญเสียคุณภาพ 
ขึ้นอยูกับผลิตผลแตละชนิด เชน bitter pit ในแอบเปล blossom-end rot ในมะเขือเทศ เปนตน (ภาพ
ที่ 3) (Poovaiah, 1986) ลักษณะที่ผิดปกติดังกลาว เกี่ยวของกับการสวนทางกันระหวาง การลําเลียง
แคลเซียมไปยังผล และความตองการสารอาหารที่ใชในการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว (Ho and 
Adams, 1989) 
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ภาพที่ 3 การขาดแคลเซียมสงผลใหเกิด physiological disorders ในผักและผลไม (Poovaiah, 1986) 
 
 แคลเซียมมีผลตอการควบคุมการหายใจ โดยควบคุมการเขาออกของสารผานเยื่อหุมตาง ๆ 
(Klein et al., 1997) หรือเกิดจากกิจกรรมของ mitochondria ในการควบคุมการผานเขาออกของสาร
พวก phosphate หรือวัตถุดิบในการหายใจ เชน malate ไมใหผานเขาไปใน tonoplast และ 
plasmalemma ได จึงลดอัตราการหายใจสูงสุด (climacteric rise) ของผลิตผลได (Garcia et al., 
1996) การรักษาสภาพของเซลลโดยการใหแคลเซียมจากภายนอก ทําใหอัตราการหายใจลดลงได
เชนกัน ถาระดับของแคลเซียมในเนื้อเยื่อมีระดับสูงพอที่จะเพิ่มความสามารถในการเลือกผานของ
เยื่อหุมเซลล  การใหแคลเซียมอาจลดอัตราการหายใจ โดยการรักษาความสมบูรณของเยื่อหุมเซลล 
แตถาระดับแคลเซียมมีอยูในปริมาณที่สูงพอที่จะสามารถรักษาความสมบูรณของเยื่อหุมเซลล การ
ใหแคลเซียมจากภายนอก อาจมีผลเล็กนอยตออัตราการหายใจ (Burn and Evenson, 1986) 
นอกจากนี้การใหแคลเซียมจากภายนอกยังสามารถลดอัตราการผลิตเอทิลีนในแอบเปล (Conway 
and Sams, 1987) และชะลอในลูกแพรโดยการspray ที่ตน (Gerasopoulos and Richardson, 1999) 
เนื่องจากกระบวนการผลิตเอทิลีน มีความสัมพันธกับการสุกและการชราภาพของเซลล และการให
แคลเซียมจากภายนอกสามารถชะลอการชราภาพของเซลลได โดยเพิ่มความแข็งแรง และรักษา
สมรรถภาพของเยื่อหุมและลดความหนืด (microviscosity) ของเยื่อหุม จึงทําใหผลิตผลมีการผลิตเอ
ทิลีนลดลง (Ben-Arie et al., 1982; Lieberman and Wang, 1982)  
 
  ภายหลังการเก็บเกี่ยว ผลิตผลตาง ๆ มักมีการเปลี่ยนสีเกิดขึ้น โดยเฉพาะสีเขียว ซ่ึงเกิดจาก
การสลายตัวของคลอโรฟลล กลไกการสลายตัวอาจเกิดจากการทํางานของเอนไซม chlorophyllase 
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(จริงแท  ศิริพานิช, 2544) มีงานวิจัยพบวา แคลเซียมสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิวในใบ
กะหล่ําปลี (Cheour et al., 1992) มะมวง (Sumtharalingam, 1996) แอบเปล (Siddiqui and Bangerth, 
1993) เนื่องจากแคลเซียมสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม chlorophyllase ได (Poovaiah et al., 
1988) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Fergon (1984) และ Lester (1996) พบวา ถาปริมาณของ
แคลเซียมในผักและผลไมมีปริมาณเพิ่มขึ้น จะมีผลทําใหสามารถลดการเปลี่ยนแปลงการ
เสื่อมสภาพของคลอโรฟลลได 
 
 ในทางปฏิบัติ สามารถนําแคลเซียมมาใชกับผลไมไดทั้งกอนและหลังการเก็บเกี่ยว การนํา
แคลเซียมมาใชกอนการเก็บเกี่ยว ทําโดยการฉีดพนระหวางฤดูกาลเพาะปลูก แตปญหาในการใช
แคลเซียมในชวงกอนการเก็บเกี่ยวคือ ถาใชมากเกินไปหรือแคลเซียมมีความเขมขนสูงเกินไป อาจมี
ผลทําใหใบและผลเกิดความเสียหาย และการฉีดพนในแปลงปลูกยังเสียคาใชจายสูง ใชเวลามาก 
และยังไดผลไมแนนอน สําหรับการนําแคลเซียมมาใชหลังการเก็บเกี่ยว ทําไดโดยการจุม (dip) การ
จุมรวมกับการใชความดัน (pressure infiltration) การจุมภายใตสภาวะสุญญากาศ (vacuum 
infiltration) โดยปลอยใหแคลเซียมไอออน (Ca2+) แทรกซึมเขาไปในเนื้อเยื่อผลทางเลนติเซล 
(lenticel) หรือรอยแตก (cracks) ตาง ๆ ของเนื้อเยื่อชั้น epidermis พบวา ปริมาณแคลเซียมใน
เนื้อเยื่อเพิ่มขึ้น มีผลทําใหผลิตผลมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น และสามารถเก็บรักษาไวไดนานขึ้น (Sam 
et al., 1993; Yuen, 1993) ปริมาณของแคลเซียมไอออนในเนื้อเยื่อจะเพิ่มมากหรือนอยขึ้นอยูกับ 
ชนิดและพันธุของผลิตผล สภาพของแคลเซียมในผล อุณหภูมิและความเปนกรด-ดางของ
สารละลายแคลเซียมระหวางการใช ความเขมขนของแคลเซียมในสารละลาย ระดับในการ vacuum 
หรือ pressure และระยะเวลาที่ใชในการจุม (Poovaiah, 1986; Rangan, 1995) 
 
 มีรายงานวา การใชแคลเซียมคลอไรดสามารถยืดอายุหลังการเก็บเกี่ยวในผลไมหลายชนิด 
ทั้ง non-climacteric และ climacteric fruit Garcia et al. (1996) ศึกษาผลของแคลเซียมตอคุณภาพ
ของ Spanish strawberry (Fragaria x Ananassa cv. Tudla) พบวา แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 1 % สามารถเพิ่มปริมาณแคลเซียมของผล ควบคุมการเนาเสีย รักษาความแนนเนื้อ และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได แตไมมีผลตอรสสัมผัส นอกจากนี้ แคลเซียมยังสามารถชวยยืดอายุ
การเก็บรักษาของสตรอเบอรร่ี (Fragaria ananassa Dutch cv. Sequoia) จาก 3 วันเปน 21 วัน โดย
ปราศจากการเขาทําลายของโรค ซ่ึงจะสงผลถึงลักษณะที่ปรากฎภายนอก (Souza et al, 1999) รุง
นภา  อินทปน (2547) ศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรดตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน โดยจุมเปน
เวลา 10 นาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวา แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 
0.05 % สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักสด การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในเปลือกและเนื้อเงาะได 
และมีปริมาณสารประกอบฟนอลคงเหลือมากที่สุด 
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 เพชรพนา  สงวนวงษวิจิตร(2541) ศึกษาผลของการใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดตอ
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของผลแตงแคนตาลูปพันธุซันเลดี้ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส พบวา การจุมในสารละลายแคลเซียมคลอไรดทําใหมีการสะสมปริมาณของแคลเซียมใน
สวนเปลือก สวนตอระหวางเปลือกกับเนื้อ และสวนเนื้อในผลแตงแคนตาลูป และมีความแนนเนื้อ
ในสวนเปลือก และสวนเนื้อสูงกวาแตงแคนตาลูปที่ไมไดผานการจุม นอกจากนี้ ผลแตงแคนตาลูป
ที่ผานการจุมในสารละลายแคลเซียมคลอไรด สามารถยืดอายุการวางจําหนายไดถึง 20 วัน เมื่อเทียบ
กับผลแตงแคนตาลูปที่ไมไดผานการจุมซึ่งมีอายุในการวางจําหนายเพียง 15 วัน Serrano et al. 
(2002) ศึกษาผลของการขาดแคลเซียมตอการเกิดลักษณะของ glassiness และความแนนเนื้อในแตง 
พบวา ถาแตงขาดแคลเซียมจะปรากฎอาการของ glassiness ในวันที่ 34 และ 35 ของการเก็บรักษา 
นอกจากนี้ หากขาดแคลเซียม จะทําใหแตงมีความแนนเนื้อลดลงเมื่อเทียบกับ control Chardennet 
et al. (2003) พบวา ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดที่ใชในการ infiltration มีความสัมพันธกับ 
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเปนลักษณะเสนตรง โดย CaCl2 infiltration มีผลทําให ผลมีปริมาณ
แคลเซียมสูงขึ้น โดยปริมาณแคลเซียมในเนื้อเยื่อ และ cell wall สูงที่สุดในเดือนที่ 4 และ 6 ของการ
เก็บรักษา หลังจาก treat ดวย 2 % CaCl2 และยังชวยรักษาความแนนเนื้อของ “Golden Delicious” 
apple 
 
 นอกจากนี้ การใชแคลเซียมคลอไรดยังมีผลตอการลดการเกิด chilling injury ในผลไมได
โดย อนันต  จิตรธรรม (2542) ศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรดตออาการสะทานหนาวของผลละมุด
พันธุมะกอก พบวา การแชผลละมุดในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 5 
เปนเวลา 30 นาทีสามารถลดอาการสะทานหนาวที่ผิวผล และยังชวยชะลอการเสื่อมสภาพของผล
ละมุดระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ไดดี Siddiqui and Bangerth (1996) พบวา 
การเก็บรักษาผลิตผลที่อุณหภูมิต่ํา จะทําใหผลสูญเสีย rigidity สงผลให middle lamella เกิดการ
สลายตัว และทําให cell แยกออกจากกัน โดยปกติการเพิ่ม cell wall – bound Ca ระหวางการเก็บ
รักษา จะชวยลดการแยกตัวของ cell แคลเซียมยังชวยลดความไวตอ 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) 
 
อิทธิพลรวมของสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน ตอคุณภาพของผล 
 
 มีรายงานการใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโตซาน เพื่อรักษาคุณภาพของ
ผลผลิต Kang and Yu (2003) ศึกษาผลของไคโตซานและแคลเซียมคลอไรดที่มีผลตอ enzyme 
activity ของ Yangshan peach ระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา พบวา chitosan ที่ระดับความเขมขน 1 
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% รวมกับ แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.5 % มีผลในการยับยั้ง polyphynol  oxidase 
peroxidase และ ascorbic acid oxidase activity และชวยชะลอการชราภาพของผล peach ได 
นอกจากนี้ยังพบอีกวา 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 และยังชวยลดการเพิ่มขึ้นของ soluble 
pectin substance แตใน 1 % chitosan coating + 0.5 % CaCl2 coating + PEpackage + intermittent 
warming จะเห็นผลมากกวาชุดการทดลองอื่น ๆ (Ruoyi et al., 2005) 
 
 รุงนภา  อินทปน (2547) ศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานตอคุณภาพของเงาะ
พันธุโรงเรียน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวา สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขนรอยละ 0.05 รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 ppm สามารถชะลอ
การสูญเสียน้ําหนักสด และการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในเปลือกเงาะได สวนสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.05 รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 และ 
20 ppm สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีขนไปเปนสีน้ําตาลไดโดยไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ และสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.05 รวมกับสารละลายไค
โตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm ชวยลดอัตราการหายใจของผลเงาะได 
 
 จากงานวิจัยขางตนพบวา มีการนําแคลเซียมคลอไรด และไคโตซาน  มาใชรวมกัน 
เนื่องจากทั้งแคลเซียมคลอไรด และไคโตซาน ตางก็มีคุณสมบัติในการรักษาคุณภาพของผลิตผล
ภายหลังการเก็บเกี่ยว เพราะฉะนั้น หากนําทั้งแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานมาใชรวมกัน ก็นาจะ
เพิ่มประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลใหดียิ่งขึ้นกวาการใช
แคลเซียมคลอไรดหรือไคโตซานเพียงอยางเดียว  
 



บทท่ี 3 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีการดําเนินการวิจัย 
 
พืชทดลอง 
 กระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ฝกอายุ 5 วัน หลังจากดอกบาน จากกลุมผูปลูกกระเจี๊ยบเขียว 
(เพื่อการสงออก) หมูที่ 1 บานดอนขุนวิเศษ อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยคัดเลือกฝก
กระเจี๊ยบเขียวที่ไมเปนโรค ไมมีบาดแผลหรือรอยชํ้า ฝกมีสีเขียวสม่ําเสมอ และมีความยาวของฝก
ใกลเคียงกัน ในชวงความยาว 8-10 ซม. มาใชในการทดลอง 
 
วัสดุอุปกรณ 
 เครื่องชั่ง Mettler Toledo รุน PG503-S (ทศนิยม 3 ตําแหนง) เครื่องชั่ง Mettler Toledo รุน 
AG285 (ทศนิยม 4 ตําแหนง) เครื่องวัดสี (Minolta รุน DP-100) เครื่องวัดความแนนเนื้อ (Fruits 
Hardness Tester Model FHR-1 ของ Nippon Optical  Work CO., Ltd.- Tokyo, Japan) เครื่องวัด
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Hand Refractometer รุน N-1E ของบริษัท Atago) เครื่องวัด Gas 
Chromatography (Shimadzu รุน GC-8A) ตูอบ (hot air oven) เครื่องปนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ 
(Refrigerated Centrifuge; Hettich Universal 32R)เครื่อง spectrophotometer, pH ‘ISE’ conductivity 
meter (Denver Instrument Model 250)  ตูควบคุมอุณหภูมิ (Growth Chamber Cabinet model GS-
1000CL) ตูแชแข็งสําหรับเก็บตัวอยาง (Deep Freezer) อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส ตูเย็นอุณหภูมิ 9 
องศาเซลเซียส ตูดูดควัน เขียง พรอมมีด โกรงบดยา ผาขาวบาง บีกเกอร กรวยแกว ขวดรูปชมพู 
กระบอกตวง กระดาษกรอง Whatman NO. 4 โหลเก็บกาซ หลอดเก็บกาซหรือขวดน้ําเกลือพรอม
จุกปดและเข็มฉีดยา ตะกราพลาสติกขนาด 20 x 30  ตะแกรงกรองเสนใย (Retsch; Type ASTM 
ขนาด 0.180 mm) บิวเรต แทนใหความรอน (hot plate) หลอดหยด ปเปต แทงแกว กระปองใสน้ํา
ขนาด 14 นิ้ว   เทอรโมมิเตอร 
 
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 ทดลองหาความเขมขนที่เหมาะสมของแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานที่มีตอการเก็บ
รักษากระเจี๊ยบเขียว 

1.1 ทดลองหาความเขมขนที่เหมาะสมของแคลเซียมคลอไรด 
1.1.1 ในการทดลองใชกระเจี๊ยบเขียวพันธุ  Hit 9701 จากกลุมผูปลูกกระเจี๊ยบ

เขียว (เพื่อการสงออก) หมูที่ 1 บานดอนขุนวิเศษ อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ทําการ
คัดเลือกฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไมเปนโรค ไมมีบาดแผลหรือรอยชํ้า ฝกมีสีเขียวสม่ําเสมอ และมีความ
ยาวของฝกใกลเคียงกัน ในชวงความยาว 8-10 ซม. มาทําการทดลอง โดยลางในน้ําสะอาด 2 คร้ัง ๆ 
ละ 5 นาที และแชในน้ํายาลางผัก (St. Andrews) เปนเวลา 10 นาที วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD)  จํานวน  4 ซํ้าๆ ละ 10 ฝก  

1.1.2 นําฝกกระเจี๊ยบเขียวมาแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 
0 0.10 0.25 0.50 0.75 1 2 3 และ 4 %  (w/v) ระยะเวลาในการจุม  5 นาที บรรจุฝกกระเจี๊ยบเขียวลง
ในตะกราพลาสติกและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และ 18 องศาเซลเซียส 

1.1.3 บันทึกการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ ดังนี้ 
1.1.3.1 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดโดยเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน  

(รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก) 
 1.1.3.2    การเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกของฝก (ญาวดี  ศรีเมฆ, 2545) 

(รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก)  
1.1.3.3 การเปลี่ยนแปลงสีฝก โดยใชเครื่องวัดสี (Colorimeter) Minolta 

รุน DP-100 รายงานผลเปนคา L, a และ  b (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก)    
1.1.3.4 เปอรเซนตการเกิดโรค (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก)  
1.1.3.5 อายุการเก็บรักษา โดยพิจารณาจากการเนาเสีย การเหี่ยว และการ 

เปลี่ยนแปลงสีของฝก 
    

1.2 ทดลองหาความเขมขนที่เหมาะสมของไคโตซาน 
 วิธีการทดลองและการเก็บขอมูลเหมือนกับขอ 1.1 โดยใชไคโตซานที่ความเขมขน  

0 5 10 20 50 และ 100 ppm แทนสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 0 0.10 0.25 0.50 0.75 
1 2 3 และ 4 % (w/v)  
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ขั้นตอนที่ 2  ศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโตซานในการยืดอายุการเก็บรักษา
และการตอบสนองทางสรีรวิทยาของกระเจี๊ยบเขียว 

2.1 ในการทดลองใชกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701  จากกลุมผูปลูกกระเจี๊ยบเขียว (เพื่อการ
สงออก) หมูที่ 1 บานดอนขุนวิเศษ อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ทําการคัดเลือกฝกกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไมเปนโรค ไมมีบาดแผลหรือรอยชํ้า ฝกมีสีเขียวสม่ําเสมอ และมีความยาวของฝกใกลเคียง
กัน ในชวงความยาว 8-10 ซม. มาทําการทดลอง โดยลางในน้ําสะอาด 2 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที และแช
ในน้ํายาลางผัก (St. Andrews) เปนเวลา 10 นาที วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD)  จํานวน  4 ซํ้าๆ ละ 70 ฝก  โดยแบงชุดการทดลองดังนี้ 

  ชุดการทดลองที่ 1 ชุดควบคุม (แชในน้ํา)                                                                    
  ชุดการทดลองที่ 2  ความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรด

ที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองตอนที่ 1.1 
         ชุดการทดลองที่ 3  ความเขมขนของสารละลายไคโตซานที่
เหมาะสมที่สุดจากการทดลองตอนที่ 1.2 

  ชุดการทดลองที่ 4  ความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองตอนที่ 1.1 ผสมกับ ความเขมขนของสารละลายไคโตซานที่
เหมาะสมที่สุดจากการทดลองตอนที่ 1.2  
         ชุดการทดลองที่ 5    แชที่ความเขมขนของสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองตอนที่ 1.1 ทิ้งไวใหแหง แลวแชที่ความเขมขนของ
สารละลายไคโตซานที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองตอนที่ 1.2 
         ชุดการทดลองที่ 6 แชที่ความเขมขนของสารละลายไคโตซานที่
เหมาะสมที่สุดจากการทดลองตอนที่ 1.2 ทิ้งไวใหแหง แลวแชที่ความเขมขนของสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองตอนที่ 1.1  
 บรรจุฝกกระเจี๊ยบเขียวลงในตะกราพลาสติกและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และ 
18 องศาเซลเซียส 

2.2 บันทึกผลการทดลองเหมือนกับขอ 1.1 และบันทึกผลเพิ่มเติมดังนี้ 
2.2.1 การเปลี่ยนแปลง Water Content (Aderiye, 1985) (รายละเอียดระบุใน

ภาคผนวก ก) 
2.2.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Total Soluble Solid, 

TSS) วัดโดยใชเครื่อง Hand Refractometer รุน N-1E ของบริษัท Atago (รายละเอียดระบุใน
ภาคผนวก ก) 

2.2.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (Askar and Treptow, 1993)  
(รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก)   
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2.2.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (Gould, 1977) (รายละเอียดระบุใน

ภาคผนวก ก)  
2.2.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลล  (Askar and Treptow, 1993) โดยวัด

คาการดูดกลืนแสงของสารสกัดคลอโรฟลลดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 645 
และ 663 นาโนเมตร (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก) 

2.2.6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนไดออกไซดจากการหายใจ โดยใช
เครื่อง Gas Chromatography (Shimadzu รุน GC-8A)  (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก)  

2.2.7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน (ดัดแปลงจาก Kalapathy and Proctor, 
2001) (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก) 
  2.2.8     การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ ดวยเครื่อง Fruits Handness Tester (FHR-
1) (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก) 

    
ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะหผลการทดลองและเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ 
 
 วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) จํานวน 4 ซํ้า นําขอมูลที่
ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) 
    

                          



บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 
1. ศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดตอคุณภาพ และการตอบสนองทางสรีรวิทยาของ
กระเจ๊ียบเขียว 

 จากการศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.10 0.25 
0.50 0.75 1.00 2.00 3.00 และ 4.00 ระยะเวลาในการแช 5 นาที แลวบรรจุลงในตะกราพลาสติก เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงหลังจากเก็บรักษาดังนี้ 
 

1.1 น้ําหนักของฝก 
การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการ

ทดลองมีแนวโนมของน้ําหนักฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ทุกระดับความเขมขนมี
น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนสูงกวาชุดการทดลองควบคุม ในวันที่ 6 
และ 8 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน
รอยละ 0.50 มีน้ําหนักของฝกสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ โดยมีคาเทากับ 87.370 และ 83.117 % 
ตามลําดับ สวนกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีน้ําหนักของฝกต่ํากวาชุดการทดลองอื่น ๆ 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา น้ําหนักของฝกกระเจี๊ยบเขียวเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนัก
เร่ิมตนในวันที่ 4 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
(ภาพที่ 4) (ตารางที่ 1 ภาคผนวก ข) 

การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุด
การทดลองมีแนวโนมของน้ําหนักฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนรอยละ 3 มีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนสูงที่สุดในวันที่ 6 และ 
9 ของการเก็บรักษา ซ่ึงมีคาเทากับ 97.609 และ 95.069 % ตามลําดับ รองลงมาคือ ชุดการทดลอง
ควบคุมและชุดที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.1 ในวันที่ 3 6 
และ 9 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวมีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน
แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 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
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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
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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


[image: image45]

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


[image: image48]

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


[image: image52]

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


[image: image56]

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 เปอรเซนตของการเกิดโรค 
 การเก็บรักษาฝกกระเจีย๊บเขยีวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส กระเจีย๊บเขยีวทกุชุดการ 
ทดลองไมพบการเกิดโรค  

การเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.5 และ 1.0 พบการเกิดโรคตั้งแต
วันที่ 3 ของการเก็บรักษา โดยพบเพียง 5 %  สวนชุดการทดลองที่เหลือพบการเกิดโรคในวันที่ 12 
ของการเก็บรักษา ยกเวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน
รอยละ 4 ไมพบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา วันที่ 9 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบ
เขียวทุกชุดการทดลองมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 3 ภาคผนวก ข ) 
 

1.3 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก 
ในวันแรกของการทดลองการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอก เทากับ 9 โดยฝกมีสีเขียวสด 
ปราศจากโรคและตําหนิ วันที่ 2 ของการเก็บรักษา ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนน
เฉลี่ยลดลง ฝกเริ่มมีรอยและตําหนิ ในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.5 มีคะแนนเฉลี่ยสูงกวาชุดการทดลอง
อ่ืน คือ 7 และ 6 คะแนน ตามลําดับ สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขนรอยละ 3 และ 4 ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 4 และ 5 ตามลําดับ 
ซ่ึงเปนคะแนนที่ต่ํากวาเกณฑการยอมรับได ลักษณะฝกเริ่มเหี่ยว เกิดรอย และจุดสีน้ําตาลตาม
บริเวณผิวฝก (ภาพที่ 6) (ตารางที่ 4 ภาคผนวก ข) 

ในวนัแรกของการทดลองการเก็บรักษาฝกกระเจีย๊บเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
ฝกกระเจีย๊บเขยีวทกุชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอก เทากับ 9 โดยฝกมีสีเขียวสด 
ปราศจากโรคและตําหนิ ในวันที ่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขยีวทุกชุดการทดลองมีคะแนน
เฉล่ียลดลงเทากับ 7 เพราะฝกเริ่มเหีย่ว วันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขยีวทีไ่ดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 3 และ 4 มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 5 ซ่ึงต่ํากวาเกณฑ
การยอมรับได สวนกระเจีย๊บเขียวในชุดการทดลองควบคุมและในชดุที่ไดรับสารละลายแคลเซยีม
คลอไรดที่ระดบัความเขมขนรอยละ 0.10 0.25 0.5 0.75 และ 1.0 มีคะแนนเฉลี่ยเทากบั 5 ในวันที่ 9 
ของการเก็บรักษา ซ่ึงต่ํากวาเกณฑการยอมรับได (ภาพที่ 7) (ตารางที่ 5 ภาคผนวก ข) 
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1.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ํา 
ปริมาณน้ําของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ทุกชุดการ

ทดลองมีการเปลี่ยนแปลงลดลงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75 และชุดการทดลองควบคุม มีปริมาณน้ําคงเหลือ
มากที่สุด คือ 90.231 และ 90.256 % ตามลําดับ สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 และ 3 มีปริมาณน้ําคงเหลือนอยที่สุด คือ  89.271 และ 89.058 % 
ตามลําดับ สําหรับกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 
มีปริมาณน้ําคงเหลือนอยกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 4 6 8 
และ 10 ของการเก็บรักษา ปริมาณน้ําของฝกกระเจี๊ยบเขียวมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 6) 

ปริมาณน้ําของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําของฝกไมแตกตางกัน โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีปริมาณน้ําคงเหลือมากที่สุดคือ 
88.018 % สวนกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณน้ําคงเหลือนอยที่สุดคือ 85.866 % 
อยางไรก็ตาม ปริมาณน้ําของฝกกระเจี๊ยบเขียวไมมีความแตกตางทางสถิติตลอดระยะเวลาของการ
เก็บรักษา (ตารางที่ 7) 
 

1.5 ความแนนเนื้อ 
กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง

ความแนนเนื้อลดลง โดยในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุม มี
ความแนนเนื้อสูงที่สุดคือ 6.350 N ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีความแนนเนื้อต่ําที่สุดคือ 5.590 N ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา 
กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีความแนนเนื้อสูงที่สุดคือ 6.154 N สวนกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75 และ 3 มีความแนนเนื้อต่ําที่สุด
คือ 5.664 และ 5.672 N ตามลําดับ โดยความแนนเนื้อของกระเจี๊ยบเขียวในวันที่ 4 6 และ 8 ของการ
เก็บรักษามีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 8) 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง
ความแนนเนื้อลดลง โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 มีความแนนเนื้อสูงที่สุดคือ 6.898 N สวนกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีความแนนเนื้อต่ําที่สุดคือ 6.268 
N และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 9) 
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1.6 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา

เซลเซียส มีแนวโนมลดลงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีปริมาณคลอโรฟลลเอ สูงที่สุดคือ 0.04014 mg/g 
fresh weight สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 
0.75 มีปริมาณคลอโรฟลลเอ ต่ําที่สุดคือ 0.01924 mg/g fresh weight วันที่ 8 ของการเก็บรักษา 
ปริมาณคลอโรฟลลเอ มีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีปริมาณคลอโรฟลลเอ สูงที่สุดคือ 0.05005 mg/g fresh weight สวน
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.1 มีปริมาณ
คลอโรฟลลเอ ต่ําที่สุดคือ 0.03124 mg/g fresh weight โดยปริมาณคลอโรฟลลเอ ในวันที่ 4 8 และ 
10 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 8) (ตารางที่ 10 
ภาคผนวก ข) 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส มีแนวโนมลดลงในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 มีปริมาณคลอโรฟลลเอ สูงที่สุด ในขณะที่
กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณคลอโรฟลลเอต่ําที่สุด อยางไรก็ตาม ปริมาณ
คลอโรฟลลเอของกระเจี๊ยบเขียวตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไมมีความแตกตางทางสถิติ  
(ภาพที่ 9) (ตารางที่ 11 ภาคผนวก ข) 
 

1.7  การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา

เซลเซียส มีแนวโนมลดลงในวันที่ 2 และ 4 ของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา 
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีปริมาณ
คลอโรฟลลบีสูงที่สุดคือ 0.01907 mg/g fresh weight สวนกระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 มีปริมาณคลอโรฟลลบีต่ําที่สุดคือ 0.01220 
mg/g fresh weight วันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีปริมาณคลอโรฟลลบีสูงที่สุดคือ 0.01235 mg/g fresh weight สวน
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75 และชุดการ
ทดลองควบคุม มีปริมาณคลอโรฟลลบีต่ําที่สุดคือ 0.00350 และ 0.00364 mg/g fresh weight 
ตามลําดับ และในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมของปริมาณคลอโรฟลลบี
เพิ่มขึ้นจนถึงส้ินสุดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
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ไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีปริมาณคลอโรฟลลบีสูงที่สุดคือ 0.02229 mg/g fresh weight 
สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75 มีปริมาณ
คลอโรฟลลบีต่ําที่สุดคือ 0.01060 mg/g fresh weight ปริมาณคลอโรฟลลบี ในวันที่ 2 4 8 และ 10 
ของการเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 10) (ตารางที่ 12 
ภาคผนวก ข) 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส มีปริมาณคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 3 และ 4 มีปริมาณ
คลอโรฟลลบี สูงที่สุดคือ 0.01650 0.01628 และ 0.01638 mg/g fresh weight ตามลําดับ เมื่อเทียบ
กับชุดการทดลองควบคุม ซ่ึงมีปริมาณคลอโรฟลลบี ต่ําที่สุดคือ 0.00842 mg/g fresh weight และมี
ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 11) (ตารางที่ 13 ภาคผนวก ข) 
 

1.8 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 

องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด สูงที่สุดคือ 0.05247 
mg/g fresh weight สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอย
ละ 0.75 มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ต่ําที่สุดคือ 0.02273 mg/g fresh weight และปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด สูงที่สุด
คือ 0.07233 mg/g fresh weight สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขนรอยละ 0.1 และ 0.75 มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ต่ําที่สุดคือ 0.04351 และ 0.04347 
mg/g fresh weight ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดในวันที่ 4 8 และ 10 ของ
การเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 12) (ตารางที่ 14 
ภาคผนวก ข) 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลงในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด สูงที่สุดคือ 0.05201 
mg/g fresh weight เมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม ซ่ึงมีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ต่ําที่สุดคือ 
0.02886 mg/g fresh weight และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 13) 
(ตารางที่ 15 ภาคผนวก ข) 
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1.9 การเปล่ียนแปลงคา L  
คา L เปนคาที่แสดงถึงความสวางของสี ถาคามากแสดงวาผลผลิตมีความสวางมาก 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา L ลดลงในวันที่ 2 ของ
การเก็บรักษา และเพิ่มขึ้นในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา สวนในวันที่ 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา 
การเปลี่ยนแปลงคา L คอนขางคงที่ กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขนรอยละ 0.75 มีคา L ต่ําที่สุดตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม การ
เปลี่ยนแปลงคา L ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 14) (ตารางที่ 16 ภาคผนวก ข) 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา L สูงที่สุด
ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีคา L สูงกวาชุดการ
ทดลองอื่น ๆ  สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 
0.1 มีคา L ต่ําที่สุด อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงคา L ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 15) 
(ตารางที่ 17 ภาคผนวก ข) 

 
1.10 การเปล่ียนแปลงคา a  

คา a เปนคาที่แสดงถึงผลผลิตมีสีออกเขียวในกรณีคา a เปนลบ และแสดงวาผลผลิตมี
สีออกแดงในกรณีคา a เปนบวก โดยคาที่หางจาก 0 มากแสดงถึงคาสีเขียวหรือสีแดงมาก กระเจี๊ยบ
เขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคา a ลดลง โดยในวันที่ 2 
ของการเก็บรักษา พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน
รอยละ 0.1 มีคา a สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนรอยละ 4 มีคา a ต่ําที่สุด ในวันสุดทายของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีคา a สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีคา a ต่ําที่สุด โดยคา a ในวันที่ 2 และ 
10 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 16) (ตารางที่ 18 
ภาคผนวก ข) 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง
คา a สูงขึ้นในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 มีคา a สูงที่สุดคือ 18.00 ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีคา a ต่ําที่สุดคือ 13.60 และคา a มีแนวโนมลดลง
ในวันที่ 9 และคงที่ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยคา a ในวันที่ 0 6 12 และ 15 ของการเก็บ
รักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 17) (ตารางที่ 19 ภาคผนวก ข) 
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 1.11 การเปล่ียนแปลงคา b 

คา b เปนคาที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของสีในชวงสีน้ําเงิน ในกรณีคา b เปนลบ  
และชวงสีเหลือง ในกรณีคา b เปนบวก คาที่หางจาก 0 มาก แสดงถึงคาสีเหลืองหรือน้ําเงินมากขึ้น 
กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคา b ลดลง โดย
ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดบัความ
เขมขนรอยละ 0.25 มีคา b สูงที่สุดคือ 18.66 สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75  และ 4 มีคา b ต่ําที่สุดคือ 15.41 และ 15.26 ตามลําดับ ซ่ึงคา b 
มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 18) (ตารางที่ 20 ภาคผนวก ข) 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง
คา b เพิ่มขึ้นในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 มีคา b สูงที่สุดคือ 29.08 สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีคา b ต่ําที่สุดคือ 19.94 ในวันที่ 12 ของการเก็บ
รักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 มีคา b 
สูงที่สุดคือ 24.17 สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอย
ละ 3 มีคา b ต่ําที่สุดคือ 18.10 โดยการเปลี่ยนแปลงคา b ในวันที่ 0 6 และ 12 ของการเก็บรักษา มี
ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 19) (ตารางที่ 21 ภาคผนวก ข) 
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ภาพที่ 4 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 5 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 6 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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) ของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ํา (water content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 8 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 9 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ภาพที่ 8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา
เซลเซียส 

control 0.10% CaCl2 0.25% CaCl2

 
ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส 
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ภาพที่ 11 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส 
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ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา
เซลเซียส 
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ภาพที่ 12 งปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดท มขนตาง  และทําการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 13 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
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ะทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 

 
ภาพที่ 14 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ แล
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ภาพที่ 15 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 16 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

ภาพที่ 17 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 18 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9  องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 19 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
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2. ศึ ระเจี๊ยบเขียว 
 

จากการ าผลของสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 10 20 50 และ 100 ppm 
ระยะเวลาในการ  5 นาที แลวบรรจุลงในตะกราพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
และ 18 องศาเซลเซ  มีการเปลี่ยนแปลงหลังจากการเก็บรักษาดังนี้ 
 
 2.1 ห องฝก 

การ รักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศา เซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุด
การทดลองมีแนวโนมของน้ําหนักฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน ลดลงตลอด
ระยะเวลาของกา บรักษา วันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 0 ppm มีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน สูงกวาชุด
การทดลองอื่น ๆ แตอ ็ตาม ้ําหนักของ ื่อเปรียบเทียบเปน % งน้ําหนั น ไมมี
ความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 20) (ตารางที่ 22 

การเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวากระเจี๊ยบเขียวทุกชุด

วิทยาของกกษาผลของสารละลายไคโตซานตอคณุภาพและการตอบสนองทางสรีร

ศึกษ
แช
ียส

น้ํา นักข
เก็บ

รเก็
 1

ยางไรก  น ฝกเม  ขอ กเริ่มต
ภาคผนวก ข) 

การทดลองมีแนวโนมของน้ําหนั
มมีน้ําหนักของฝกเมื่อ

เปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงมากกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการ
เก็บรักษา ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความ
เขมขน 50 ppm มีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนสูงที่สุดคือ 96.853 % 
ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของ
น้ําหนักเริ่มตนต่ําที่สุดคือ 94.306 % น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน ใน
วันที่ 3 และ 15 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 21) 
(ตารางที่ 23 ภาคผนวก ข) 
 
 2.2 เปอรเซนตการเกิดโรค 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ไมพบการเกิดโรคตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 และ 10 ppm ไมพบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm เกิดโรคใน
วันที่ 3 ของการเก็บรักษา และ % การเกิดโรคสูงกวาชุดการทดลองอื่น สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ

กฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุ
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2 ของการเก็บรักษา โดยเปอรเซนตการเกิดโรคไมมีความแตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 24 ภาคผนวก 
ข) 

ในวันแรกของการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ฝก
ระเจี๊ย ลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกเทากับ 9 โดยฝกมีสีเขียวสด 

ปราศจากโร

ขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ฝก
กระเจี๊ยบเขี

ักษา คือ 90.253 89.907 และ 90.100 % ตามลําดับ สวนกระเจี๊ยบเขียว
นชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณน้ําคงเหลือนอยที่สุดในวันที่ 2 4 และ 6 ของการเก็บรักษา คือ 

ตามลําดับ ในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไ

รับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีปริมาณน้ําคงเหลือนอย
ที่สุด คือ 89

สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 50 ppm และชุดการทดลองควบคุม เกิดโรคในวันที่ 
1

 
 2.3 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก 

ก บเขียวทุกชุดการทด
คและตําหนิ วันที่ 2 ของการเก็บรักษา ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนน

เฉลี่ยลดลง เพราะฝกเริ่มมีรอยและตําหนิ วันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 และ 50 ppm มีคะแนนเฉลี่ยเทากัน และสูงกวาชุดการ
ทดลองอื่น ๆ คือ 5 คะแนน ซ่ึงเปนคะแนนต่ํากวาเกณฑการยอมรับได เพราะฝกเริ่มเหี่ยว เกิดรอย 
และจุดสีน้ําตาลบริเวณผิวฝก (ภาพที่ 22) (ตารางที่ 25 ภาคผนวก ข) 

ในวันแรกของการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเ
ยวทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกเทากับ 9 โดยฝกมีสีเขียวสด 

ปราศจากโรคและตําหนิ วันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนน
เฉล่ียลดลงเทากับ 7 เพราะฝกเริ่มเหี่ยว วันที่ 9 12 และ 15 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุด
การทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเทากับ 5 ซ่ึงเปนคะแนนต่ํากวาเกณฑการยอมรับได (ภาพที่ 23) 
(ตารางที่ 26 ภาคผนวก ข) 
 

2.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ํา 
กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา ปริมาณน้ําของฝกกระเจี๊ยบ

เขียวท่ีไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 50 ppm มีปริมาณน้ําคงเหลือมากที่สุดใน
วันที่ 2 4 และ 6 ของการเก็บร
ใ
89.541 89.091 และ 89.388 %  

คโตซานที่ระดับความเขมขน 50 ppm มีปริมาณน้ําคงเหลือมากที่สุด คือ 90.678 % และ
กระเจี๊ยบเขียวที่ได

.027 % โดยปริมาณน้ําคงเหลือของฝกกระเจี๊ยบเขียวในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา มี
ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 27) 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา มีปริมาณน้ําคงเหลือของ
ฝกเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่
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หลือนอยที่สุด คือ 85.215 % อยางไรก็ตาม ปริมาณน้ําคงเหลือของฝกกระเจี๊ยบเขียวไมมีความ
แตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 28) 

 2.5 

ก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส ม

2.6 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ 
อโรฟลลเอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา

เซลเซียส ม

ค

ย
า โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 

กระเจี๊ยบเขีย

ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 50 ppm มีปริมาณน้ําคงเหลือมากที่สุด คือ 
87.577 % สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm มีปริมาณน้าํ
คงเ

 
ความแนนเนื้อ 
การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

มีแนวโนมลดลง โดยวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 20 ppm มีความแนนเนื้อสูงที่สุด คือ 6.350 N เมื่อเปรียบเทียบกับกระเจี๊ยบเขียวในชุด
การทดลองควบคุม ซ่ึงมีความแนนเนื้อต่ําที่สุด คือ 5.794 N และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 29) 

การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของกระเจี๊ยบเขียวเ
ีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 

กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm มีควาแนนเนื้อสูงที่สุด คือ 
6.726 N สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm มีความแนน
เนื้อต่ําที่สุด คือ 6.326 N อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของกระเจี๊ยบเขียวไมมีความ
แตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 30) 
 
 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคล
ีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 2 ของการเก็บรักษา 

กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 50 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลเอ สูง
ที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 ppm มีปริมาณ
คลอโรฟลลเอ ต่ําที่สุด วันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 100 ppm มีปริมาณ ลอโรฟลลเอ สูงที่สุด ในขณะที่ กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
ไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลเอ ต่ําที่สุด โดยปริมาณคลอโรฟลลเอ 
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 24) (ตารางที่ 31 ภาคผนวก ข) 

การเปลี่ นแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษ

วที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลเอ สูง
ที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีปริมาณ
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ิมาณคลอโรฟลลบี 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา

ลเซีย งลดลงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา โดยพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไ

คโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลบี ต่ํา
ที่สุด โดยปร

ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่
ะดับความเขมขน 5 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลบี สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับกระเจี๊ยบเขียวในชุด

ี่สุด โดยปริมาณคลอโรฟลลบี ในวันที่ 15 ของ
การเก็บรักษ

 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมดต่ําที่

คลอโรฟลลเอ ต่ําที่สุด อยางไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟลลเอ ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 25) 
(ตารางที่ 32 ภาคผนวก ข) 

 
 2.7 การเปล่ียนแปลงปร

เซ ส มีการเปลี่ยนแปล
คโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลบี สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบ

เขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลอง
ควบคุม มีปริมาณคลอโรฟลลบี ต่ําที่สุด และปริมาณคลอโรฟลลบี มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในวันที่ 8 
ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุม มีปริมาณคลอโรฟลลบี สูงที่สุด สวน
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไ

ิมาณคลอโรฟลลบี ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 26) (ตารางที่ 33 ภาคผนวก ข) 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา

เซลเซียส มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลบี สูง
ที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีปริมาณ
คลอโรฟลลบี ต่ําที่สุด ในวันที 15 
ร
การทดลองควบคุม ซ่ึงมีปริมาณคลอโรฟลลบี ต่ําท

ามีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 27) (ตารางที่ 34 ภาคผนวก 
ข) 
 
 2.8 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 
องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงลดลงในวันที 4 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดสูงที่สุด สวน
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน

สุด อยางไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 28) 
(ตารางที่ 35 ภาคผนวก ข) 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 



  
                                                                                                                                                         47

ระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm 
มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ต่ําที่สุด อยางไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดไมมีความแตกตาง
างสถิต

 

ต

ง ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับ
ารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm  มีคา a สูงที่สุด ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ

 a ต่ําที่สุด โดยการเปลี่ยนแปลงคา a ใน
วันที่ 0 และ

ันที่ 6 9 และ 12 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลาย
ไคโตซานที่ร

กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมดสูงที่สุด ในขณะที่ก

ท ิ (ภาพที่ 29) (ตารางที่ 36 ภาคผนวก ข) 

 2.9 การเปล่ียนแปลงคา L 
กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา L ตลอด

ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความ
เขมขน 50 ppm มีคา L สูงที่สุด ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา รองลงมาคือ กระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm สวนกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลอง
ควบคุมมีคา L ต่ําที่สุด ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงคา L ไมมี
ความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 30) (ตารางที่ 37 ภาคผนวก ข) 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนมเพิ่มขึ้นสูงที่สุดใน
วันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความ
เขมขน 5 ppm มีคา L สูงที่สุด และการเปลี่ยนแปลงคา L ลดลงในวันที่ 9 12 และ 15 ของการเก็บ
รักษา อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงคา L ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 31) ( ารางที่ 38 
ภาคผนวก ข) 
 
 2.10 การเปล่ียนแปลงคา a  

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคา a 
ลดล
ส
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีคา

 6 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 32) 
(ตารางที่ 39 ภาคผนวก ข) 

กระเจีย๊บเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา a ตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวนัที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจีย๊บเขียวทีไ่ดรับสารละลายไคโต
ซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm มีคา a สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับกระเจี๊ยบในชุดการทดลอง
ควบคุม ซ่ึงมีคา a ต่ําที่สุด ในว

ะดับความเขมขน 5 ppm มคีา a สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ อยางไรก็ตาม การ
เปลี่ยนแปลงคา a ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 33) (ตารางที่ 40 ภาคผนวก ข) 
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ที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโต
านที่ระดับความเขมขน 20 ppm มีคา b ต่ําที่สุด  กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่
ะดับค  สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 6 8 และ 10 ของการเก็บ
รักษา ในขณ

ี่ 6 9 12 และ 15 ของการเก็บรักษา 
รองลงมาคือ

 

 2.11 การเปล่ียนแปลงคา b 
กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคา 

b ลดลงในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา วันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไค
โตซานที่ระดับความเขมขน 50 ppm มีคา b สูง
ซ
ร วามเขมขน 10 ppm มีคา b

ะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีคา b ต่ํา
กวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 6 และ 8 ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงคา b ไม
มีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 34) (ตารางที่ 41 ภาคผนวก ข) 

กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง
คา b เพิ่มขึ้นในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 5 ppm มีคา b สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันท

 กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm อยางไรก็
ตาม การเปลี่ยนแปลงคา b ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 35) (ตารางที่ 42 ภาคผนวก ข) 
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ภูมิ 9 
องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 21 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 20 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณห
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ภาพท องฝกกระเจี๊ยบเข

ภาพท ของฝกกระเจี๊ยบเข
ไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซ

 
 

ี่ 22 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ข
ไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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

ียวที่ไดรับสารละลาย

ียวที่ไดรับสารละลาย
ียส (A = วันท , 9 

ส (A = วันที่ 0, 9 

ี่ 0
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ตารางที่ 27 การเปลี่ยนแปล ขียวทีไ่ดรับสารละลายไคโต
ซานที่ระดับความเขมขนตาง 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

 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยาง ําคัญทางสถิติเมื่อ

ตารางที่ 28 การเปลี่ยนแปล ขียวทีไ่ดรับสารละลายไคโต
ซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ18 องศาเซ ยส 
 

Water content (%) ± SE* 

มีนัยส
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 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

 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกต างมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อางอย
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ารางที่ 29 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนือ้ (firmness) ของกระเจีย๊บเขียวที่ไดรับสารละลายไคโต

Firmness (N) ± SE* 

ต
ซานที่ระดับความเขมขนตาง 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 กตางอย ําคัญท ื่อ

ขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ารางที่ 30 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนือ้ (firmness) ของกระเจีย๊บเขียวที่ไดรับสารละลายไคโต

Firmness (N) ± SE* 

ัวเล็กหล ัวเลขที่ต ั้งแส ามีความแต างมีนัยส างสถิติเม
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเล
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ต
ซานที่ระดับความเขมขนตาง 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 กตา าคัญ อ
รียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 

5) 

 

ังกฤษตัวเล็กหลงตัวเลขที่ตางก ในแนวตั้งแ วามีความแต งอยางมีนัยสํ ทางสถิติเมื่
เป
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.0
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โรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
ารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

โรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
ารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 

 
ภาพที่ 24 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอ
ส

 
ภาพที่ 25 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอ
ส
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ภาพที่ 26 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ

 
ภาพที่ 27 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 28 การ แปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจีย๊บ 
เขียวทีไ่ดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 9 องศา
เซลเซียส 

 
ภาพที่ 29 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส 
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ับ

 
ภาพที่ 30 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
 

ี่ระดภาพที่ 31 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจีย๊บเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานท
ความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 18 องศาเซลเซียส 
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นตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 

 
ภาพที่ 32 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมข

 
ภาพที่ 33 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 34 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 35 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานท ับ
ความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
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3. ศึ ลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน าพและการ
ตอบสนองทางสรีรวิทยาของก เขียว 

จากการศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และผลของ
สารละลายแ ซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมข 0 ppm เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวมีการ
เปล่ียน ตาง ๆ ดังนี้ 
 
 น้ําหนักของฝก 

การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุก
ชุดการทดลอ ีแนวโนมของน้ําหนักฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โด ระเจี๊ยบเขียวในชุดการทด องควบคุมแ ระเจี๊ยบเข ี่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว ื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนัก
เร่ิมตนสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 4 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา สวนกระเจี๊ยบเข ี่

อื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา เปน % ของน ิ่มตนในวันที่ 4  10 ของการเก็บ
รักษา มีความแตกตางทางสถิต ับความเชื่อมั่น 95 % ( ี่ 36) (ตารางท  ข) 

การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุก
ชุดการทดลอ มของน้ําหนักฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว 
มีน้ําหน

เซียมค ตอคณุภกษาผลของสารละลายแคล
ระเจี๊ยบ

คลเ
น 1

แปลงดาน

3.1 
 
งม

ยก ล ละก ียวท
มีน้ําหนักของฝกเม

ียวท
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซาน มีน้ําหนักของฝกเมื่อ
เปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนต่ํากวาชุดการทดลอง

น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบ ้ําหนักเร
ภาพท

 6 8 และ
ี่ 43 ภาคผนวกิที่ระด

งมีแนวโน

ั งฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนสูงกวากระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลอง
ควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 3 6 และ 9 ของการเก็บรักษา โดยมีคา
เทากับ 95.786 93.485 และ 92.411 ตามลําดับ อยางไรก็ตาม น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % 
ของน้ําหนักเ นในวันที่ 3 6 9 และ 12 ของการเก็บรักษามีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 37) (ตารางที่ 44 ภาคผนวก ข) 
 
 3.2 เปอรเซนตการ ดโรค 

 การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียว าเซลเซียส กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการ

กขอ

ริ่มต

เกิ
ที่อุณหภูมิ 9 องศ

ทดลองไมพบการเกิดโรค 
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หภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุก
ชุดการทดลองยกเวนกระเจี๊ย ในชุดการทดลองควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
ไคโตซานเพียงอยางเดียวเกิดโรคตั้งแตวันที่ 2 ของการเก็บรักษา สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวเกิดโรคตั้งแตวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการ
ทดลองควบคุมเกิดโรคในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา และพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไค
โตซาน อ งเดียว มีเปอรเซนตการเกิดโรคสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ร เชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 45 ภาคผนวก ข) 
 
 3 ักษณะที่ปรากฎภายนอก 

 ในวันแรกของการทดลองที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการ
ทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกเทากับ 9 โดยฝกมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตําหนิ 
วันที่ 2 ของการเก ักษา ฝกกร เจี๊ยบเขียวท ุดการทดลองมีคะแนนเ ดลง เพราะฝกเริ่มมี
รอยและตําหนิ โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสา ียมคลอไรดผสมกับสารละลายไคโต

ูงกว  

็บ
รากฎ

8) (ตารางที่ 46 ภาคผนวก ข) 

ลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซาน มีคะแนนลักษณะที่
รากฎภายน ื่น ๆ คือ 7 คะแนน กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนน
ักษณะที่ป าเกณฑการยอมรับไดคือ 5 คะแนน ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา 

(ภาพที่ 39) (

 การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณ
บเขียว

เพียง
ะดับค

ยา
วาม

.3 ล

็บร ะ ุกช ฉลี่ยล
รละลายแคลเซ

ซาน มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกส าชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา
โดยมีคะแนนเทากับ 7.5 สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มี
คะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 4 6 8 และ 10 ของการเก
รักษา วันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ป
ภายนอกต่ํากวาเกณฑการยอมรับได (ภาพที่ 3

 ในวันแรกของการทดลองที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุด
การทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกเทากับ 9 โดยฝกมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตาํหน ิ
ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเทากับ 7 เพราะฝก
เร่ิมเหี่ยว วันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมค
ป อกสูงกวาชุดการทดลองอ
ล รากฎภายนอกต่ํากว

ตารางที่ 47 ภาคผนวก ข) 
 
 3.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ํา 

 ปริมาณน้ําของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ทุกชุดการ
ทดลองมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบ
เขียวในชุดการทดลองควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตาม
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รับ
สารละลายแคลเ

ือต่ําที่สุด กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไค
ตซานเพียงอยางเดียว มีปริมาณน้ําคงเหลือสูงที่สุด ในวันที่ 6 9 และ 12 ของการเก็บรักษา อยางไร
็ตาม ปริมา ี๊ยบเขียวในวันที่ 0 3 9 และ 12 ของการเก็บรักษา มีความ

แตกตางทางสถิต

 .5 

 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  18 องศาเซลเซียส  มีแนวโนมของการ
ลี่ยนแปลง ี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวย

สารละลายแ ลเซ

โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว

ดวยสารละลายไคโตซาน มีปริมาณน้ําคงเหลือมากที่สุด คือ 90.493 และ 90.453 % ตามลําดับ และมี
ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % วันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ได

ซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซาน มีปริมาณน้ําคงเหลือมากกวา
ชุดการทดลองอื่น ๆ สวนในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา พบวา กระเจี๊ยบเขียวในทุกชุดการทดลองมี
ปริมาณน้ําคงเหลือใกลเคียงกัน คือประมาณ 87 % (ภาพที่ 40) (ตารางที่ 48 ภาคผนวก ข) 

 ปริมาณน้ําของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา 
กระเจี๊ยบเขียวในทุกชุดการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําคอนขางคงที่และเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตาม
ดวยสารละลายไคโตซาน มีปริมาณน้ําคงเหลือสูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มีปริมาณน้ําคงเหล
โ
ก ณน้ําคงเหลือของฝกกระเจ

ิที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 41) (ตารางที่ 49 ภาคผนวก ข) 
 
3 ความแนนเนื้อ 
 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  9 องศาเซลเซียส  มีแนวโนมของการ

เปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อลดลง โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซาน มีความแนนเนื้อสูงที่สุด คือ 6.522 N 
สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดผสมกับสารละลายไคโตซาน มีความแนน
เนื้อต่ําที่สุด คือ 6.080 N อยางไรก็ตาม ความแนนเนื้อตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไมมีความ
แตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 42) (ตารางที่ 50 ภาคผนวก ข) 

เป ความแนนเนื้อลดลง โดยกระเจ
ค ียมคลอไรด มีความแนนเนื้อสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการ

เก็บรักษา อยางไรก็ตาม ความแนนเนื้อตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไมมีความแตกตางทาง
สถิติ (ภาพที่ 43) (ตารางที่ 51 ภาคผนวก ข) 
 
 3.6 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ 

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 
องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นในวันที่ 2 และลดลงในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา 
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ี่ 52 ภาคผนวก ข) 

ลลบีของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 
งศาเซลเซียสมีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา 
ระเจี๊ยบเขีย อไรดเพียงอยางเดียว มีปริมาณคลอโรฟลลบีสูงที่สุด 

คือ 0.02050 g/

ภาพที่ 47) 
(ตารางที่ 55 

การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่
ุณหภูมิ 18 นวโนมลดลง โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ

ไรดเพียงอยางเดียว มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของ

และกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียว มีปริมาณคลอโรฟลลเอ สูงที่สุด 
และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 44) (ตารางท

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ ของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลง โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยาง
เดียว มีปริมาณคลอโรฟลลเอ สูงกวาชุดการทดลองอื่น ในวันที่ 0 3 และ 6 ของการเก็บรักษา โดยใน
วันที่ 6 ของการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 45) (ตารางที่ 53ภาคผนวก ข) 
 
 3.7 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี 

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟ
อ
ก วที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคล

m g fresh weight และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 46) 
(ตารางที่ 54 ภาคผนวก ข) 

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบีของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลง โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดผสมกับสารละลายไคโตซาน มีปริมาณคลอโรฟลลบี สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ 
และในวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียง
อยางเดียว มีปริมาณคลอโรฟลลบีสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี
ในวันที่ 3 6 และ 9 ของการเก็บรักษามีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชี่อมั่น 95 % (

ภาคผนวก ข)  
 
 3.8 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด 

 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของ
การเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มีปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมดสูงที่สุดคือ 0.06541 mg/g fresh weight และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 48) (ตารางที่ 56 ภาคผนวก ข)  

 
อ องศาเซลเซียส มีแ
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การเก็บรักษ แล

นวโนมการเปลี่ยนแปลงคา L ลดลงตลอด
ระยะเวลาขอ กา

ี่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา L 
อนขางคงที่ โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีคา L สูง
ี่สุด สวนก อไรดผสมกับสารละลายไคโตซานมีคา L 

ต่ําที่สุด กระเจี๊ยบ

ียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและ
ามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรด มีคา a ต่ําที่สุด และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความ
ื่อมั่น 95 % กอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอ

ไรด มีคา a ต ที่ส

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

า ะการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา มีความ
แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 49) (ตารางที่ 57 ภาคผนวก ข)  
 
 3.9 การเปล่ียนแปลงคา L 

 คา L เปนคาที่แสดงถึงความสวางของสี ถาคามากแสดงวาผลผลิตมีความสวางมาก 
กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแ

ง รเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตาม
ดวยสารละลายไคโตซาน มีคา L สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 0 2 และ 4 ของการเก็บรักษา 
อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงคา L ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไมมีความแตกตางทางสถิติ 
(ภาพที่ 50) (ตารางที่ 58 ภาคผนวก ข)  

 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาท
ค
ท ระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับสารละลายแคลเซียมคล

เขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวมีคา L สูงกวาชุดการทดลองอื่น 
ๆ ในวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักษา โดยคา L ในวันที่ 0 6 และ 9 ของการเก็บรักษา มีความ
แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 51) (ตารางที่ 59 ภาคผนวก ข)  

 
 3.10 การเปล่ียนแปลงคา a 

 คา a เปนคาที่แสดงถึงผลผลิตมีสีออกเขียว ในกรณีคา a เปนลบ และแสดงวา
ผลผลิตมีสีออกแดง ในกรณีคา a เปนบวก โดยคาที่หางจาก 0 มากแสดงถึงคาสีเขียวหรือสีแดงมาก 
กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคา a ลดลง
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
ไคโตซานเพียงอยางเดียว มีคา a สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเข
ต
เช  กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน

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

คอนขางคงที่ โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีคา a สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 0 6 และ 9 ของการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงคา a มีความ
แตกตางทางสถิติที่ระดับคว
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 3.11 การเปล่ียนแปลงคา b  

 คา b เปนคาที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของสีในชวงสีน้ําเงิน ในกรณีคา b เปนลบ 
และชวงสีเหลือง ในกรณีคา b เปนบวก คาที่หางจาก 0 มากแสดงถึงคาสีเหลืองหรือน้ําเงินมากขึ้น 
กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุ

ยแคลเซียมคลอไรด มีคา b ต่ํากวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลา
องการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงคา b ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไมมีความแตกตางทาง
ถิติ (ภาพท

 ข)  
 

น้ําไดสูงกวาชุด
ารทดลองอื่น ๆ คือ 4.4 °Brix อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 (ภาพที่ 56) (ตาราง
ี่ 64 ภาคผน

 

ณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคา b ลดลง
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวมีคา b สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน
กอนและตามดวยสารละลา
ข
ส ี่ 54) (ตารางที่ 62 ภาคผนวก ข)  

 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา b 
คอนขางคงที่ โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวยสารละลายแคลเซียม
คลอไรด มีคา b สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา รองลงมาคือ 
กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุม การเปลี่ยนแปลงคา b ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไม
มีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 55) (ตารางที่ 63 ภาคผนวก

 3.12 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายน้ําได 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยในวันที่ 4 6 และ 10 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มีปริมาณของแข็งที่ละลาย
ก
ท วก ข)  

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียสมีแนวโนมลดลง โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซาน มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 57) 
(ตารางที่ 65 ภาคผนวก ข)  

 
3.13 การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซ ี
 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ

วิตามินซีตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุด
การทดลองควบคุมมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 6.727 mg/100g สวนกระเจี๊ยบ
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นที่ 10 ของการ
เก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอ
รดมีปริมาณ ี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณวิตามินซีต่ํา
ที่สุด อยางม ยส

งการ
เปลี่ยนแปลงปริ

ยสูงกวาชุดการ
ดลองอื่น ๆ คือ 1.8675 % อยางไรก็ตาม กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณเสนใย
่ํากวาชุดกา ลาของการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใยใน

วันที่ 2 และ  ข

นใยสูงที่สุดคือ 1.6559 % ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวใน
ชุดการทดลอ คว

เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซานมีปริมาณวิตามินซี
ต่ําที่สุดคือ 3.636 mg/100g อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % วั

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

วิตามินซีเพิ่มขึ้นในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา และลดลงในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม 
ปริมาณวิตามินซีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีความแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 59) (ตารางที่ 67 
ภาคผนวก ข)  
 
 3.14 การเปล่ียนแปลงปริมาณเสนใย 

 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  9 องศาเซลเซียส  มีแนวโนมขอ
มาณเสนใยเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ของการเก็บ

รักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรด มี
ปริมาณเสนใยสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 1.5837 % ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียว
ที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดผสมกับสารละลายไคโตซาน มีปริมาณเสนใ
ท
ต รทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเว

 4 องการเก็บรักษามีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชี่อมั่น 95 % (ภาพที่ 60) 
(ตารางที่ 68 ภาคผนวก ข)  

 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
เสนใยตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวมีปริมาณเสนใยสูงที่สุดคือ 1.6131 % ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดผสมกับสารละลายไคโตซานมีปริมาณเสนใยต่ําที่ สุดคื 
1.1700 % ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตาม
ดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณเส

ง บคุมมีปริมาณเสนใยต่ําที่สุดคือ 1.3230 % อยางไรก็ตาม ปริมาณเสนใยในวันที่ 3 
และ 12 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 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 กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน
กอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณเพคตินสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 

.5559 % ใน แคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวมีปริมาณเพ
คตินต่ํากวาช กา

าย
แคลเซียมคล ไร

เก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
ารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซานมีอัตราการหายใจสูงที่สุดคือ 
10.439 mg ชุดการทดลองควบคุมมีอัตราการหายใจต่ําที่สุด
คือ 143.117 g C

 
 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซ
ะยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ

สารละลายไคโตซานกอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณเพคตินสูงที่สุดคือ 
2.2121 % ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวมีปริมาณเพ
คตินต่ําที่สุดคือ 1.3384 % ในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน
เพียงอยางเดียวมีปริ

ิมาณเพคตินต่ําที่สุดคือ 1.0294 % อยางไรก็ตาม ปริมาณเพคตินในวันที่ 6 และ 10 ของ
การเก็บรักษา มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 62) (ตารางที่ 70 
ภาคผนวก ข)  

 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเพ
คตินคอนขางคงที่ โดยในว

1 ขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
ุด รทดลองอื่น ๆ คือ 0.9351 % อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

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

 กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  9 องศาเซลเซียส  มีแนวโนมของการ
เปล่ียนแปลงอัตราการหายใจเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ของการเก็บ
รักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดมี
อัตราการหายใจสูงที่สุดคือ 231.545 mg CO2/kg.hr ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละล

อ ดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซานมีอัตราการหายใจต่ําที่สุดคือ 164.424 mg 
CO2/kg.hr อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 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 กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน
เพียงอยางเดียวมีอัตราการหายใจสูงที่สุดคือ 256.311 mg CO2/kg.hr ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซานมีอัตราการหายใจต่ําที่สุดคือ 
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148.465 mg CO2/kg.hr อยางไรก็ตาม อัตราการหายใจของกระเจี๊ยบเขียวในวันที่ 6 และ 9 ของการ
เก็บรักษามีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพที่ 65) (ตารางที่ 73 ภาคผนวก ข)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
                                                                                                                                                         68

 
ภาพที่ 37 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซาน
ที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 

 
ภาพที่ 36 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซาน
ที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
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ภ ณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคล ไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 41 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ํา (water content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 
ppm และเก็บรักษาท
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คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

ภาพที่ 42 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 43 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีม
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รเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแค ซียมคลอไรดที่ระดับความ รวมกับสา ะลายไคโตซาน ับ
ความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

ณคลอโรฟลล  (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวท รับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเ วมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 44 กา
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ี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแค ซียมคลอไรดที่ระดับความเ รวมกับสา ะลายไคโตซาน ับ
ความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 47 การ แปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ร ับความเขม
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ะด ข มกับสารละลายไคโตซานที่ระดับ

ความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 48 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระด 50 % รวมกับสารละลายไคโตซาน
ที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 49 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซาน
ที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 50 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

ภาพที่ 51 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
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ี่

ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

ภาพที่ 52 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

ภาพที่ 53 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดท
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(b value) ของกระเจี๊ยบเขียวท ดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลาย ับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

ี่
ความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 54 การเปลี่ยนแปลงคา b ี่ไ

ไคโตซานที่ระด

 
ภาพที่ 55 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดท
ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
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 soluble solid ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับค 50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

ด (total soluble solids) ของกระเจี๊ยบ ี่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับค 5 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 56 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total s) 

วามเขมขน 0.

 
ภาพที่ 57 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไ เขียวท
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ี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแค ซียมคลอไรด ับความเข มกับสารละลายไคโตซานท ดับ
ความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 59  การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 58 การเปล
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องศาเซลเซียส 

ภาพท่ี 61  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลา
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 
ภาพท่ี 60  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 
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ภาพท่ี 62  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน (pectin content) ของกระเจี๊ย ียวที่ไดรับสารล าย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % ายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 

 
ิน ( content) ี๊ยบเ วที่ไดรับสาร ลาย
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น 0.50 % ี่ระดับความเขม  20 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

 
ภาพท่ี 65  การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 
ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

 
ภาพท่ี 64  การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมข รวมกับสารละลายไคโตซานท ขน
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บทท่ี 5 
 

อภิปรายผลการทดลอง 
 
5.1 ผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดตอคุณภาพและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของฝก
กระเจ๊ียบเขียว 
 
 ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวมาแลวจะเกิดการสูญเสียน้ําไดตลอดเวลา ซ่ึงอาจสูญเสียถึง 70 % และ
การสูญเสียน้ํานี้จะทําใหคุณภาพตาง ๆ ของผลผลิตลดลง เชน ทําใหรูปราง ลักษณะ และรสชาติ
ของผลผลิตเปล่ียนแปลงไป การสูญเสียน้ําออกจากผลขึ้นกับปจจัยหลายอยาง เชน ขนาดของผล 
(sizing) จํานวนปากใบ lenticel trichome ช้ันของสารเคลือบผิว (boundary layer cuticle) และ
บาดแผลตาง ๆ เมื่อเกิดการสูญเสียน้ํา ฝกกระเจี๊ยบเขียวจะเหี่ยว เกิดรอยจีบบริเวณผิวฝก เนื่องจาก
ฝกกระเจี๊ยบเขียวมีปากใบ (ญาวดี  ศรีเมฆ, 2545) ซ่ึงเปนทางที่น้ําจากภายในฝกระเหยออกสู
บรรยากาศรอบนอกได จากการศึกษาพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
หลังการเก็บเกี่ยวสามารถรักษาน้ําหนักของฝกระหวางการเก็บรักษาได โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
9 องศาเซลเซียส กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดทุกความเขมขน มีน้ําหนักของ
ฝกสูงกวาชุดการทดลองควบคุมตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยเฉพาะสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 มีน้ําหนักของฝกสูงที่สุด สวนที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มี
น้ําหนักของฝกสูงที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาในผลเงาะ 
(รุงนภา  อินทปน, 2547) และผลฝรั่ง (มนตรี  กล่ินระรวย, 2543) พบวา การใหสารละลายแคลเซียม
คลอไรดมีผลทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักนอยลง มีรายงานวา แคลเซียมมีบทบาทสําคัญในการ
ควบคุม guard cell turgor และ stomatal aperture (Ward et al., 1995) โดยการเพิ่มขึ้นของ
แคลเซียมอิออน สามารถชักนําใหเกิดการปดของปากใบได (Lee et al., 1999)  หรือแคลเซียมไปมี
ผลใหแรงดันเตงสูงขึ้น ทําใหชองวางระหวางเซลลมีขนาดเล็กลง และแคลเซียมยังมีผลทําให 
osmotic potential มีคาลดลง จึงสงผลให water permeability ลดลง (Robson et al., 1989; Saftner 
and Conway, 1998) หรืออาจเกิดจาก แคลเซียมชวยลดการผานเขาออกของน้ําออกจากเซลล 
(Garcia et al, 1996) ดังนั้น กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด จึงมีการสูญเสีย
น้ําหนักนอยลง 
 
 จากผลการศึกษาพบวา กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีคะแนน
ลักษณะที่ปรากฎภายนอกอยูในเกณฑที่ยอมรับไดจนถึงวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบ
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เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 มีคะแนนลักษณะที่
ปรากฎภายนอกสูงที่สุด สวนที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎ
ภายนอกอยูในเกณฑที่ยอมรับไดถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ยังไมมีรายงานโดยตรงถึงผลของการ
ใชแคลเซียมคลอไรดตอคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอก แตจากการศึกษาพบวา ความเขมขนของ
แคลเซียมคลอไรดยิ่งสูง มีผลทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกยิ่งต่ํา อาจเปนเพราะวา ความ
เขมขนของแคลเซียมคลอไรดที่สูงเกินไป จะกอใหเกิดอันตรายกับเซลล ซ่ึงมีลักษณะคลายกับการ
เกิด salt stress มีผลไปเรงใหเกิดการเสื่อมสภาพของเซลลขึ้นได (Lester, 1996) จากผลการศึกษา
พบวา แคลเซียมคลอไรดที่มีความเขมขนมากกวา 1 % ขึ้นไป จะทําใหบริเวณผิวฝกของกระเจี๊ยบ
เขียวเกิดรอยไหมสีดําขึ้นกระจายทั่วทั้งฝก จึงมีผลใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกลดลง
มากกวากระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่มีความเขมขนนอยกวา 1 %   
 
 แคลเซียมคลอไรดมีผลตอการเนาเสียของผักและผลไม เมื่อใชแคลเซียมคลอไรดกอนหรือ
หลังการเก็บเกี่ยว มีผลทําใหระดับของแคลเซียมในเนื้อเยื่อเพิ่มมากขึ้น และพบวาผลผลิตมีความ
ตานทานโรคไดดีขึ้น ในผลสตรอเบอรร่ีที่ไดรับแคลเซียมคลอไรด สามารถควบคุมการเนาเสีย และ
ยืดอายุการเก็บรักษาจาก 3 วันเปน 21 วัน โดยปราศจากการเขาทําลายของโรค (Garcia et al., 1996) 
จากผลการศึกษาพบวา ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ไมพบการเขาทําลายของโรค สวนที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลอง ยกเวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอ
ไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีการเขาทําลายของโรค ทั้งนี้อาจเนื่องจากที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส เปนอุณหภูมิที่ไมสามารถยับยั้งการเกิดโรคได 
 
 ปริมาณน้ําคงเหลือในฝกกระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมลดลง เมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น 
เนื่องมาจาก ฝกกระเจี๊ยบเขียวมีปากใบ ซ่ึงเปนทางที่น้ําจากภายในฝกระเหยออกสูบรรยากาศรอบ
นอกได สงผลให เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น ปริมาณน้ําคงเหลือของฝกจึงลดลง ที่
อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75 
มีปริมาณน้ําคงเหลือสูงที่สุดในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา สวนที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา
ปริมาณน้ําคงเหลือไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 
 จากผลการศึกษาพบวา ความแนนเนื้อของฝกกระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมลดลง โดยพบวาการ
เก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ความแนนเนื้อของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
แคลเซียมคลอไรดและชุดทดลองควบคุมไมมีความแตกตางทางสถิติ สวนที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 มีความ
แนนเนื้อสูงที่สุดในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา สอดคลองกับผลการศึกษาใน สตรอเบอรร่ี (Garcia et 
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al., 1996) และแคนตาลูป (เพชรพนา  สงวนวงษวิจิตร, 2541) พบวา การใหแคลเซียมคลอไรด 
สามารถรักษาความแนนเนื้อของผลผลิตได อาจเนื่องมาจาก แคลเซียมเขาไปทําปฏิกิริยากับ pectic 
acid ของผนังเซลล กลายเปน calcium-pectate ทําใหผนังเซลลยึดเกาะกันแข็งแรงมากขึ้นและรักษา
ความสมบูรณของเซลลได (Fry, 2001; Conway et al., 1997) 
 
 การเปลี่ยนแปลงสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส การ
เปลี่ยนแปลงคา a ซ่ึงแสดงถึงสีเขียวกรณีมีคาเปนลบ มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา โดยพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.10 มีคา a 
สูงที่สุดในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา สวนการเปลี่ยนแปลงคา b ซ่ึงแสดงถึงระดับของสีเหลือง 
พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75 และ 4 มีคา b ต่ํา
ที่สุด คือเหลืองนอยที่สุด ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส พบวา การเปลี่ยนแปลงคา a ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนรอยละ 0.25 มีคาสูงที่สุดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา สวนการเปลี่ยนแปลงคา b ของ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีคาต่ําที่สุดในวันที่ 6 ของ
การเก็บรักษาเชนกัน นอกจากนี้ยังพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนรอยละ 3 และ 4 มีปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมด สูงที่สุด
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Ferguson 
(1984) และ Lester (1996) พบวา ถาปริมาณของแคลเซียมในผักและผลไมมีปริมาณเพิ่มขึ้น จะมีผล
ทําใหสามารถลดการเปลี่ยนแปลงการเสื่อมสลายของคลอโรฟลล เนื่องจาก แคลเซียมสามารถยับยั้ง
การทํางานของเอนไซม chlorophyllase ได  
 
5.2 ผลของสารละลายไคโตซานตอคุณภาพและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของฝกกระเจี๊ยบเขียว 
 
 กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีน้ําหนักของฝกลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาที่
ทั้ง 2 อุณหภูมิ เชนเดียวกับการทดลองที่ใหแคลเซียมคลอไรดกอนการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม 
พบวา เมื่อเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่
ความเขมขนตาง ๆ มีน้ําหนักของฝกสูงกวากระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาใน สตรอเบอรร่ี และราสเบอรร่ี (Hen et al., 2004) 
มังคุด (ชัยรัตน นันทภัทร และคณะ, 2543) มะมวง (วิษณุ  นิยมเหลา และคณะ; วิเชียร  เล่ียมนาค, 
2541) ล้ินจี่ (Dong et al., 2004) ลําไย (Jiang and Li, 2001) แตงและพริกยักษ (Ghaouth et al., 1991) 
ซ่ึงพบวา ไคโตซานสามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักสดได เนื่องจากไคโตซานมีหมูฟงกชันที่มี
ความวองไวในการเกิดปฏิกิริยา คือหมูอะมิโน (-NH3) ที่คารบอนตําแหนงที่ 2 (C-2) หมู primary 
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alcohol (-CH2OH) ที่คารบอนตําแหนงที่ 6 (C-6) และ secondary alcohol (-CH2OH) ที่คารบอน
ตําแหนงที่ 3 (C-3) ทําใหหมูฟงกชันทั้ง 3 หมูนี้ สามารถกอรูปเปนฟลมบาง ๆ โดยฟลมดังกลาวมี
สมบัติในการที่ยอมใหอากาศและน้ําผานเขาออกได (semi-permeable) (Zhang and Quantick, 1998) 
ฟลมดังกลาวจะไปชวยลดอัตราการหายใจ อัตราการคายน้ํา การแลกเปลี่ยนกาซระหวางภายในฝก
กับบรรยากาศนอกนอยลง จึงทําใหผลผลิตมีการสูญเสียน้ําหนักนอยลง แตจากการศึกษา ไคโตซาน
ที่ใชในการทดลองเปนความเขมขนในระดับที่ต่ํา ซ่ึงนาจะสามารถซึมผานเขาไปเกิดปฏิกิริยาภายใน
ไดมากกวาที่จะมีคุณสมบัติเปนฟลม โดยมีรายงานวา ไคโตซานเปน elicitor ที่สามารถยับยั้งการ
เปดของปากใบมะเขือเทศได (Lee et al., 1999) ดังนั้นอาจเปนไปไดวา ไคโตซานอาจจะไปมีผลใน
การยับยั้งการเปดของปากใบในฝกกระเจี๊ยบเขียว จึงมีผลทําใหกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซาน
สามารถรักษาน้ําหนักของฝกได 
 
 นอกจากนี้ยังพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 ppm และ 10 
ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ไมพบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ซ่ึง
สอดคลองกับผลการศึกษาใน มะมวง (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) โดยพบวา ไคโตซานสามารถลดการเกิดโรคและการเนาเสียระหวางการเก็บ
รักษาได เนื่องจากไคโตซานมีสมบัติเปน elicitor ในการกระตุนใหพืชเกิดการปองกันตัวเอง 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
เอนไซมดังกลาวจะเขาไปยับยั้งการเจริญและเขาทําลายผนังเซลลของเชื้อจุลินทรีย จึงชวยลดการเขา
ทําลายของเชื้อจุลินทรียและลดการเกิดโรคได 
  
 จากลักษณะที่ปรากฎภายนอกของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 ppm และ 50 ppm สามารถชะลอการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะของฝกไดดีที่สุด โดยมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกยังอยูในเกณฑ
ยอมรับไดถึงวันที่ 4 ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตามพบวา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา
เซลเซียส ฝกเกิด chilling injury โดยฝกมีลักษณะฉ่ําน้ํา จึงทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอก
ไมอยูในเกณฑที่ยอมรับได สวนกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา 
กระเจี๊ยบเขียวมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกอยูในเกณฑยอมรับไดถึงวันที่ 9 ของการเก็บ
รักษา โดยไมมีความแตกตางระหวางชุดการทดลอง และยังพบอีกวา กระเจี๊ยบเขียวมีการเขาทําลาย
ของโรค ซ่ึงทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกไมอยูในเกณฑยอมรับได นอกจากนี้ ฝก
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานยังมีลักษณะมันวาว ซ่ึงอาจเกิดจากการทํางานของไคโตซานใน
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ฐานะของ elicitor ที่กระตุนการทํางานของยีนที่สราง phenylalanine ammonia-lyase (PAL) 
(Notsu et al., 1994, Vander et al., 1998) ที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหสารประกอบกลุมฟนอลิก 
เชน lignin  บริเวณผิวของฝกเพิ่มมากขึ้น จึงสงผลใหฝกกระเจี๊ยบเขียวเกิดความวาว ซ่ึงลักษณะ
ดังกลาวสามารถชวยเพิ่มแรงดึงดูดในผูบริโภคได 
 
 การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโต
ซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm มีความแนนเนื้อสูงที่สุด ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลอง
ควบคุมมีความแนนเนื้อต่ําที่สุด ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาใน สต
รอเบอรร่ี (Ghaouth et al., 1991) มังคุด (ชัยรัตน นันทภัทร และคณะ, 2543) มะมวง (วิษณุ  นิยม
เหลา และคณะ; วิเชียร  เล่ียมนาค, 2541) ฝร่ัง (มนตรี  กล่ินระรวย, 2546) มะเขือเทศ (Ghaouth et 
al., 1992) ซ่ึงพบวา ไคโตซานสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อได อาจเนื่องมาจากไค
โตซานสามารถรักษาคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว จึงสงผลใหสามารถรักษาความแนนเนื้อของฝก
กระเจี๊ยบเขียวดวย  
  

การเปลี่ยนแปลงสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา 
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีฝก 
(คา a) ได ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาใน สตรอเบอรร่ี และราสเบอรร่ี (Hen et al., 2004) มังคุด 
(ชัยรัตน นันทภัทร และคณะ, 2543) มะมวง (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) พบวา ไคโตซานสามารถ
ชะลอการเปลี่ยนสีของผลิตผลได  
 
5.3 อิทธิพลรวมของแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานตอคุณภาพและการตอบสนองทางสรีรวิทยา
ของฝกกระเจ๊ียบเขียว 
 
 เมื่อเปรียบเทียบระหวางผลของแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 รวมกับ
ไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และผลของแคลเซียมคลอไรดหรือไคโตซานอยางเดียว เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว
สามารถรักษาคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียวไดดีที่สุด โดยสามารถรักษาน้ําหนักสดของฝก 
สอดคลองกับผลการศึกษาในผลเงาะ (รุงนภา  อินทปน, 2547) และผลฝรั่ง (มนตรี กล่ินระรวย, 
2543) ซ่ึงพบวา การใหสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีผลทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักนอยลง รักษา
ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมด รวมทั้งลักษณะที่ปรากฎภายนอกได 
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กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว ยังสามารถรักษาปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําได ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาใน Spanish strawberry (Garcia et al., 1996) นอกจากนี้ยังมี
ปริมาณเพคตินในปริมาณที่ต่ํา อาจเปนเพราะวาแคลเซียมที่ใหจากภายนอกสามารถเขาไปทํา
ปฏิกิริยากับ pectic acid ในผนังเซลล กลายเปน calcium-pectate ยึดเกาะกันแข็งแรงมากขึ้น (Fry, 
2001; Conway et al., 1997) จึงทําใหสกัดไดเพคตินในปริมาณนอย 
 
 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรด
เพียงอยางเดียว เมื่อเปรียบเทียบกับ ผลของแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 
รวมกับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm สามารถรักษาคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียวไดดี
ที่สุด โดยสามารถรักษาน้ําหนักสดของฝก ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี คลอโรฟลลทั้งหมด 
และมีเปอรเซนตการเขาทําลายของโรคต่ํา 
  
 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรด
เพียงอยางเดียว มีอายุการเก็บรักษาไดนานถึง  6 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับกระเจี๊ยบเขียวในชุดการ
ทดลองควบคุมและชุดการทดลองอื่น ๆ  โดยพิจารณาจากลักษณะที่ปรากฏภายนอก ซ่ึงมีคะแนนอยู
ในเกณฑการยอมรับไดถึงวันที่ 6 ของการเก็บรักษา สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว  มีอายุการเก็บรักษาไดนานถึง 9 วัน 
เมื่อเปรียบเทียบกับกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองอื่น ๆ โดยพิจารณาจากลักษณะที่ปรากฏ
ภายนอก ซ่ึงมีคะแนนอยูในเกณฑที่ยอมรับไดถึงวันที่ 9 รวมกับเปอรเซ็นตการเกิดโรค ซ่ึงมี
เปอรเซนตต่ํากวาชุดการทดลองอื่น ๆ  
 
 จากผลการศึกษาที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ พบวา การใชแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวสามารถ
รักษาคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียวไดดีที่สุด สําหรับการใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโตซาน 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใชแคลเซียมคลอไรดอยางเดียว หรือใชไคโตซานอยางเดียว มีผลคอนขาง
นอยตอการรักษาคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของฝกกระเจี๊ยบเขียว นั่นแสดงวา แคลเซียมคลอไรด
และไคโตซาน อาจจะมีการทํางานที่คลายคลึงกัน จึงไมสงผลใหเกิดอิทธิพลรวมตอการรักษา
คุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว เพราะฉะนั้นจึงสามารถเลือกใชแคลเซียมคลอไรดหรือไคโตซาน
เพียงอยางใดอยางหนึ่งก็สามารถรักษาคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวฝกกระเจี๊ยบเขียวได นอกจากนี้ 
ปจจัยกอนและหลังการเก็บเกี่ยวอาจจะสงผลกระทบตอสวนประกอบทางเคมี และคุณภาพของฝก
กระเจี๊ยบเขียว เชน สภาพดินฟาอากาศ แหลงปลูกและฤดูกาลที่ปลูก เนื่องจากฝกกระเจี๊ยบเขียวที่
นํามาทดลองไมไดมาจากฤดูกาลเดียวกัน จึงอาจสงผลใหการใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโต
ซาน มีผลคอนขางนอยตอการรักษาคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวฝกกระเจี๊ยบเขียวก็อาจเปนได 



บทท่ี 6 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาผลการใชแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ในการ
เก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 และ 18  องศาเซลเซียส ตอคุณภาพและการตอบสนองทาง
สรีรวิทยาของฝกกระเจี๊ยบเขียว  
 
1. ผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดตอคุณภาพและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของฝก
กระเจ๊ียบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 และ 18  องศาเซลเซียส  

 
1.1 การเก็บรักษาฝกกระเจ๊ียบเขียวท่ีอุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความความเขมขนรอยละ 0.50 สามารถรักษาน้ําหนักของฝก 

และลักษณะที่ปรากฎภายนอกได แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75 มีปริมาณน้ํา
คงเหลือในฝกกระเจี๊ยบเขียวมากที่สุด และแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 สามารถ
รักษาปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมดได 

 
1.2 การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 ชวยรักษาความแนนเนื้อ และสีของฝก 

(คา a) ได แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3.00 สามารถรักษาน้ําหนัก และสีของฝก 
(คา b) ได และกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 ไมพบการเขา
ทําลายของโรค 

 
2. ผลของสารละลายไคโตซานตอคณุภาพและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของฝกกระเจี๊ยบเขียว
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 และ 18 องศาเซลเซียส  

 
2.1 การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวท่ีอุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
ไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 และ 50 ppm สามารถคงคะแนนลักษณะที่ปรากฎ

ภายนอกดีที่สุด ไคโตซานที่ระดับความเขมขน 50 ppm สามารถรักษาปริมาณน้ําของฝกกระเจี๊ยบ
เขียวไดดีที่สุดตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา นอกจากนี้ไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm 
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รักษาระดับความแนนเนื้อสูง และไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm สามารถรักษาสีของฝก 
(คา a) ได 

 
2.2 การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
ไคโตซานสามารถรักษาน้ําหนักของฝกไดดี และไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 และ 10 

ppm ไมพบการเขาทําลายของโรคตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 

3. อิทธิพลรวมของแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานตอคณุภาพและการตอบสนองทางสรีรวิทยา
ของฝกกระเจ๊ียบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 และ 18 องศาเซลเซียส  
 
 3.1 การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวท่ีอุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 การใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดระดับความเขมขนรอยละ 0.50 รวมกับสารละลายไค
โตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm พบวา กระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ไดรับแคลเซียมคลอไรด
เพียงอยางเดียว สามารถรักษาน้ําหนักของฝก ลักษณะที่ปรากฎภายนอก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํ
ได ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมดได และกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไค
โตซานเพียงอยางเดียว ชวยรักษาสีของฝก (คา a) และปริมาณเพคตินในวันสุดทายของการเกบ็รักษา 
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยไคโตซาน สามารถรักษาปริมาณน้ําของ
ฝก และลดอัตราการหายใจ สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานกอนและตามดวยแคลเซียมคลอ
ไรด สามารถรักษาปริมาณเพคติน และวิตามินซีไดในวันสุดทายของการเก็บรักษา 
 

 3.2 ท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
การใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดระดับความเขมขนรอยละ 0.25 รวมกับสารละลายไค

โตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว 
สามารถรักษาน้ําหนักของฝก ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี คลอโรฟลลทั้งหมด และมี
เปอรเซนตการเขาทําลายของโรคต่ําที่สุด กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวย
ไคโตซาน สามารถรักษาปริมาณน้ําของฝก ลักษณะที่ปรากฎภายนอก และปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําได กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานกอนและตามดวยแคลเซียมคลอไรดสามารถรักษาปริมาณเพ
คติน สีของฝก (คา L) ได สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดผสมกับไคโตซานมีปริมาณ
เสนใยนอยที่สุด 
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 ไอเฟล จ. ระนอง วันที่ 2-3 เมษายน. 
สุดคนึง  พึ่มชัย, วิษณุ  นิยมเหลา และศิริชัย  กัลยาณรัตน.  2546. อิทธิพลของสารเคลือบ chitosan 
 น้ําหนัก โมเลกุลตาง ๆ ตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยวและคุณภาพการ
 เก็บรักษามะมวง พันธุน้ําดอกไม.  เอกสารประกอบการประชุม ไคติน-ไคโตซานแหง 

ประเทศไทย 17-18 กรกฎาคม ณ หองประชุม อาคารสถาบัน 3 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
อนันต  จิตรธรรม.  2542.  ผลของอุณหภูมิสูงและแคลเซียมคลอไรดตออาการสะทานหนาวของผล
 ละมุดพันธุมะกอก (Archras sapota Linn.) ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา.  
 วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากร
 ชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี.   
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วิธีวิเคราะหผลการทดลอง 

 
1. การเปลี่ยนแปลงน้ําหนกัโดยเทียบเปน % ของน้ําหนกัเริ่มตน 

ทําการบันทึกน้ําหนักของฝกในแตละชุดการทดลองทุกวันโดยถือวาวันแรกที่ทําการ
ทดลอง ฝกมีน้ําหนักเปน 100 % แลวนํามาคํานวณการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักดังสมการ   
น้ําหนักของฝกเมื่อเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (%) = น.น.ในวันที่บันทึกผลการทดลอง (กรัม) x 100 
                                                        น้ําหนักเริ่มตนในวันแรก (กรัม) 
 
2. การเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกของฝก (ญาวดี  ศรีเมฆ, 2545) 
 โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี้ 
 ฝกสีเขียวสดเตงตึง     =  9 คะแนน 
 ฝกเริ่มเหี่ยวหรือมีรอยเพียงเล็กนอย   =  7 คะแนน 
 ฝกเริ่มเหี่ยว มีรอยหรือจุดสีน้ําตาลบริเวณผิวและขอบฝก =  5 คะแนน 
 ฝกเหี่ยวมีรอยหรือจุดสีน้ําตาลสังเกตเห็นไดชัดเจน  =  3 คะแนน 
 ฝกมีรอยสีน้ําตาลมาก เปลี่ยนสีหรือเนา   =  1 คะแนน 
 คะแนนที่ยอมรับไดคือมากกวา 5 คะแนน 
 
3. การเปลี่ยนแปลงสี  
 ดวยเครื่องวัดสี (Colorimeter) Minolta รุน DP-100โดยวัดเปนคา L, aและ  b ซ่ึงคาตาง ๆ 
แสดงถึง 
 คา L เปนคาความสวางของสีซ่ึงมีคาตั้งแต 0-100 ถาคา L เทากับ 0 แสดงวาเปนสีดํา 100 
แสดงวาเปนสีขาว 
 คา a เปนคาที่แสดงถึงสีแดงและสีเขียว ถาเปน + แสดงวาผลิตผลมีสีออกแดง ถาเปน – 
แสดงวาผลิตผลมีสีออกเขียว คา a ที่หางจาก 0 มาก แสดงถึงคาสีแดงและสีเขียวมากขึ้น 
 คา b เปนคาทีร่ายงานถึงการเปลี่ยนแปลงของสีในชวงสนี้ําเงิน ในกรณีที่คา b มีคาเปนลบ 
และชวงสีเหลืองในกรณีที่คา b มีคาเปนบวก คาทีห่างจาก 0 มากแสดงถึงคาสีเหลืองหรือน้ําเงินมาก
ขึ้น 
 
4. เปอรเซนตการเกิดโรค  
 โดยการนับจํานวนฝกที่แสดงอาการของโรคและเนาเสีย คิดเปนเปอรเซนต ดังนี้ 
 เปอรเซนตการเกิดโรค = จํานวนฝกที่เนาเสีย  x 100 
    จํานวนฝกทั้งหมด 
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5. การเปลี่ยนแปลง Moisture Content (Aderiye, 1985)  
 ช่ังน้ําหนักสดของชิ้นฝกประมาณ 5 กรัม ดวยเครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4  ตําแหนง กอน
นําไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 ช่ัวโมง บันทึกน้ําหนักแหงที่ไดดวยเครื่องชั่ง
ละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง แลวนํามาคํานวณตามสมการ 
 moisture content (%) = (น้ําหนักสด – น้ําหนักแหง) x 100
                         น้ําหนักสด 
 
6. การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Total Soluble Solid, TSS) 
 ช่ังน้ําหนักเนื้อฝกประมาณ 5 กรัม เติมน้ํากล่ันในอัตราสวน 1:1 (dilution factor) บดให
ละเอียดดวยโกรงบดยา ใชผาขาวบางคั้นน้ํา หยดลงในเครื่อง refractometer อานคาและนําไป
คํานวณหาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
        ปริมาณ TSS (° Brix) = คา soluble solids ที่อานได x 2 
 
7. การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (Askar and Treptow, 1993) 

ช่ังน้ําหนักตัวอยางฝกประมาณ 5 กรัม ดวยเครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4  ตําแหนง แลวหั่น
เปนชิ้นเล็ก ๆ บดกับสารละลาย 3 % Metaphosphoric acid ที่เย็น แลวเพิ่มปริมาตรเปน 50 มล. ดวย
สารละลาย 3 % Metaphosphoric acid ที่เย็น กรองดวยผาขาวบาง นําสารละลายที่ไดมา 5 มล. เติม 
acetone ลงไป 2.5 ml ไตเตรทดวย Dry solution จนเปนสีชมพูถาวรเปนเวลา 15 วินาที นําปริมาตร 
Dry solution ที่ไดมาคํานวณตามสมการ 
  ปริมาณวิตามินซี (มก./100 ก.) = ปริมาตร Dry solution ท่ีใช (มล.) x Dry factor (มล.) x 50 x 100 
                                                    5 x น้ําหนักตัวอยางฝก (กรัม) 
การเตรียม Dry solution 
 ละลาย 2,6-dichloro-phenol-indophenol sodium salt 50 mg ในน้ํารอน 150 มิลลิลิตรที่
ประกอบดวย sodium bicarbonate 42 mg ทิ้งไวใหเย็นแลวเติมน้ําจนมีปริมาตรเปน 200 มิลลิลิตร 
เก็บในตูเย็นและหาคามาตรฐานทุกครั้งกอนนํามาใช  
การหาคา Dry factor 
 นํา 5 ml สารละลาย Ascorbic acid มาตรฐาน เติมดวย 5 ml ของสารละลาย 3% 
Metaphosphoric acid ไตเตรดดวย Dry solution จนเปนสีชมพูถาวรเปนเวลา 15 วินาที แลวคํานวณ
คา Dry factor ควรหาคา 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) กอนนํามาใช ดูสารละลายจาก stock มา 10 ml แลวเพิ่มปริมาตรเปน 100 ml ดวย
สารละลาย 3% Metaphosphoric acid  (1มิลลิลิตร ของสารละลายมาตรฐานมี 0.1 มิลลิกรัม ascorbic 
acid)  

 
8. การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (Gould, 1977) 

ช่ังน้ําหนักฝกกระเจี๊ยบเขียว 10 กรัม ตมในน้ําเดือด 100 มิลลิลิตร นาน 10 นาที เติม NaOH 
เขมขนรอยละ 50 ปริมาณ 12.5 มิลลิลิตร ตมตอไปอีก 5 นาที นําเสนใยที่เหลือมาลางบนตะแกรง
ขนาด 25-30 รู/นิ้ว (mesh) โดยใชน้ําไหลผาน (ลางจนหมดความลื่น) นําเสนใยที่ไดไปอบทีอุ่ณหภมู ิ
100 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง ช่ังน้ําหนักของเสนใยที่อบไดแลวคํานวณปริมาณเสนใยจากสูตร 
 ปริมาณเสนใย (%) =     น้ําหนักเสนใย x 100
          น้ําหนักสดของตัวอยางฝก 

 
9. การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลล  (Askar and Treptow, 1993) 
 ช่ังน้ําหนักฝกตัวอยาง 5 กรัม ผสมกับ 85% acetone จํานวน 30 ml ใสใน dark bottle พักไว 
15 ชม. ที่อุณหภูมิหอง  จากนั้นกรองดวย glass wool ใสใน volumetric flask ขนาด 100 ml ปรับ
ปริมาตรเปน 50 ml ดวย 85% acetone นําไปวัดดวยเครื่อง spectrophotometrically ที่  645 และ 663  
แลวคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลจากสมการ (Mac Kinny, 1941) 
 มิลลิกรัมคลอโรฟลล เอ / กรัมเนื้อเยื่อ = [12.7(D663) – 2.69(D645)] x ___V____            
                 1000 x W 
 มิลลิกรัมคลอโรฟลล บี / กรัมเนื้อเยื่อ = [22.9(D645) – 4.68(D663)] x ___V____            
                 1000 x W 
 มิลลิกรัมคลอโรฟลลทั้งหมด / กรัมเนื้อเยื่อ = [20.2(D645) + 8.02(D663)] x ___V____            
                           1000 x W 
 D = คา absorbance ที่อานไดแตละชวงคลื่น 
 V = ปริมาตรสุดทายของอะซีโตนที่ใชสกัด (มิลลิลิตร) 
 W = น้ําหนักสดของเนื้อเยื่อที่นํามาสกัด (กรัม) 

 
10. การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ใชในการหายใจ  

ช่ังน้ําหนักฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บในขวดโหลแกวที่ปดสนิทที่มีปริมาตร 2394 มิลลิลิตร เปน
เวลา 3 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิหอง (ประมาณ 25°C) ทําการดูดกาซที่ทราบปริมาตรแลวจํานวน 20 
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มิลลิลิตร แทนที่ในน้ําเกลืออ่ิมตัวในหลอดเก็บกาซ แลวนํากาซที่ไดไปตรวจวัดปริมาณ
คารบอนไดออกไซดดวยเครื่อง Gas Chromatography ของบริษัท SHIMADZU รุน GC-8A สําหรับ
การวิเคราะหปริมาณกาซ CO2 ที่มีสภาวะการวิเคราะหดังนี้ 
 Column    Porapack Q 
 Column temperature  50 องศาเซลเซียส 
 Injection temperature  100 องศาเซลเซียส 
 Detector   TCD 
 Carier gas   Helium 
อานคาปริมาณ CO2 ที่ไดจากเครื่อง คํานวณอัตราการหายใจไดจากปรมิาณ CO2 ที่อานได ดังนี ้
จากการวิเคราะหปริมาณ CO2 คาที่ไดมีหนวยเปน %  
สมมติคา CO2 ที่อานไดมีคาเปน X % แสดงวาในอากาศ 100 สวน มี CO2 X สวน  
ถาในขวดโหลที่ใชเก็บกาซมีปริมาตร 2394 มิลลิลิตร จะมี CO2 = (2394*X)/100 = 23.94X มิลลิลิตร 
 กระเจีย๊บเขียวที่นํามาวัดอัตราการหายใจ มนี้ําหนกั W กิโลกรัม 
แสดงวากระเจีย๊บเขียว น้ําหนัก W กิโลกรัม ผลิต CO2 ได 23.94X มิลลิลิตร 
ถากระเจีย๊บเขยีว น้าํหนกั 1 กิโลกรัม ผลิต CO2 ได (23.94X)/W  ml. CO2/kg 
 เวลาที่ใชวัดอตัราการหายใจ คือ 3 ช่ัวโมง 
แสดงวากระเจีย๊บเขียวหายใจนาน 3 ช่ัวโมง ผลิต CO2 ได (23.94X)/W  ml. CO2/kg 
ถากระเจีย๊บเขยีวหายใจนาน 1 ช่ัวโมง ผลิต CO2 ได (7.98X)/W  ml. CO2/kg.hr 
การเปลี่ยนหนวยจากมิลลิลิตรเปนมิลลิกรัม โดยเทียบจากกฎของบอยส 
กฎของบอยส PV = Nrt เมื่อ P = ความดันบรรยากาศ ณ อุณหภูมนิัน้ (1 atm) 
           n = จํานวนโมล 
          R = คาคงที่ 0.08206 
          T = อุณหภูมิองศาเคลวนิ 
          V = ปริมาตรของอากาศ หนวยเปน 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. 
ถา 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 ที่อานไดจากเครื่อง  Gas Chromatography   
       W = น้ําหนักสดของกระเจีย๊บเขียว หนวยเปน กิโลกรัม 
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  11. การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน (ดัดแปลงจาก Kalapathy and Proctor, 2001) 
 นําตัวอยางฝกกระเจี๊ยบเขียวหนักประมาณ 5 กรัม หั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ แลวเติมดวย HCl 0.1 N 
ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ตมที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 นาที ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง
แลวนําไปปนเหวี่ยงที่ ความเร็ว 2700 RCF เปนเวลา 15 นาที นําสวนของ supernatant มาเติมดวย 2-
propanol ในปริมาณที่เทากัน ทําการตกตะกอนโดยตั้งทิ้งไว 4 ช่ัวโมง จะเกิดตะกอนเพคตินเปนวุน
สีขาวลอยอยูดานบนจํานวนมาก กรองตะกอนเพคตินดวยกระดาษกรอง Whatman No. 4 ที่ทราบ
น้ําหนักแลว ลางตะกอนเพคตินที่ไดดวย 70% 2-propanol หลาย ๆ ครั้ง ตามดวย 100 % 2-propanol 
จากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง บันทึกน้ําหนักดวยเครื่องชั่ง
ละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนงและคํานวณหาปริมาณเพคตินจากสูตร 
 ปริมาณเพคติน (%)=    น้ําหนักเพคติน x 100
                                                       น้ําหนักสดของตัวอยางฝก 
 
12. การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 
 ทําการวัดความแนนเนื้อโดยใชเครื่อง Fruits Handness Tester (FHR-1)  
                คาความแนนเนื้อ (นิวตัน, N) = คาที่อานได x 9.807 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
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ตารางที่ 1 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธ ี
DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวย
วิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 2 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธ ี
DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวย
วิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 3 เปอรเซนตการเกิดโรค (disease infection (%)) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 4 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 11 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 12 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 13 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 

 
ตารางที่ 14 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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

 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 15 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 16 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 17 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 18 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 19 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 20 การเปล่ียนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 21 การเปล่ียนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 22 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 23 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของ
กระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 24 เปอรเซนตการเกิดโรค (disease infection (%)) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไค
โตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 25 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไค
โตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไค
โตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 32 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 33 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 

 
ตารางที่ 34 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 35 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 36 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 37 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 38 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 39 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 40 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 41 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 

 
ตารางที่ 42 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขนตาง 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 43 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซาน
ที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 

 
ตารางที่ 44 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซาน
ที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 45 เปอรเซนตการเกิดโรค (disease infection (%))ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 46 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 49 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ํา (water content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 50 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 51 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ (firmness) ของกระเจี๊ยบเขียวท่ีไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 52 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 53 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ (chlorophyll a content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 54 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 55 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบี (chlorophyll b content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 56 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซาน
ที่ระดับความเขมขน  
 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 57 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซาน
ที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 58 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 59 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 60 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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a value ± SE* 

ตารางที่ 61 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 62 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 63 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 64 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solids) ของกระเจีย๊บเขยีว
ที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดบัความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 65 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solids) ของกระเจีย๊บเขยีว
ที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดบัความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 66 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกบัสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 67 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกบัสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
ตารางที่ 68 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขยีวทีไ่ดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
 
 
 
 
 



  
                                                                                                                                                       138

Fiber content (%) ± SE* 

ตารางที่ 69 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขยีวทีไ่ดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 

 

 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 

ตารางที่ 70 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคตนิ (pectin content) ของกระเจี๊ยบเขยีวทีไ่ดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 71 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคตนิ (pectin content) ของกระเจี๊ยบเขยีวทีไ่ดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 

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

 
ตารางที่ 72 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจีย๊บเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกบัสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
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Respiration rate (mg CO2 /kg.hr) ± SE* 

ตารางที่ 73 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจีย๊บเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกบัสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญหลังตัวเลขที่ตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT (P ≤ 0.05) 
 
 
 
 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวนวลนภา  เจริญรวย เกิดเมื่อวันที่ 24 มีนาคม พ.ศ. 2522 ที่จังหวัดระยอง สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยบูรพา เมื่อปการศึกษา 2544 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาพฤกษศาสตร ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 
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