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บทคัดยอ 
 

สารละลายไคโตซานชนิด 80 % DD สายยาว (P80) และสายสั้น (O80) และไคโตซานที่ไมทราบโครงสรางที่มีจําหนายใน
ทองตลาด (UCC) ถูกนํามาใชในการแชเมล็ดกอนปลูก และฉีดพนทางใบทุก ๆ 3 สัปดาห ที่ความเขมขน 25  50 และ 100 ppm แก
กระเจี๊ยบเขียว (Abelmoschus esculentus (L.) Monech) พันธุอินเดีย 9701 และพันธุญี่ปุน Yamato Green โดยมีระยะเวลาการทดลอง 8 
สัปดาห เพื่อศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร และความเขมขนของไคโตซานที่มีตอการเติบโตและผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียว การติดเช้ือ
ไวรัสเสนใบเหลือง (Okra yellow vein mosaic virus) และการกัดกินของหนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua Hübner, 1808)  จาก
การศึกษาพบวาผลที่ไดจากการทดลองที่ทําซ้ําใน 2 ปมีความแตกตางกันมาก แสดงใหเห็นถึงผลกระทบที่สําคัญจากสภาวะแวดลอม 
และแมวาผลการทดลองสวนใหญจะไมสามารถสรุปไดแนชัด แนวโนมบางประการของผลของไคโตซานที่มีตอกระเจี๊ยบเขียวยัง
สามารถวัดได  จากการแชเมล็ดในสารละลายไคโตซาน พบวาไคโตซานทุกชนิดและทุกความเขมขน มีแนวโนมที่จะทําใหตนกลา
กระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green สูงกวาชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน และเมื่อทําการฉีดพนไคโตซานทางใบ 
พบวากระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ที่ไดรับ O80 ที่ 25 ppm และ UCC ที่ 100 ppm มีแนวโนมที่จะมีความสูงเฉลี่ย จํานวนใบ ดอก 
และผล เฉลี่ยตอตนสูงกวาชุดการทดลองควบคุม ผลที่คลายคลึงกันสามารถพบไดในกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ที่ฉีดพน
ดวย O80 ที่ 25 ppm  นอกจากนี้ยังพบวาการให O80 ที่ 25 ppm และ P80 ที่ 100 ppm สงผลกระทบตอน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของ
กระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 อยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่การฉีดพนไคโตซานเกือบทุกชนิด ยกเวน O80 ที่ 100 ppm สงผลให
กระเจี๊ยบเขียวพันธุนี้มีปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนักสดเฉลี่ยตอตนนอยกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน  ในฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ
อินเดีย 9701 ที่เก็บจากตนที่ไดรับ O80 ที่ 25 ppm พบวามีแนวโนมที่จะสูญเสียน้ําหนักสดชากวาชุดการทดลองควบคุม  เปนที่
นาสนใจวาการให O80 ที่ 50 ppm และ UCC ที่ 25 ppm มีแนวโนมที่จะสามารถชวยชะลอการติดโรคไวรัสเสนใบเหลืองในกระเจี๊ยบ
เขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ได   สําหรับผลของไคโตซานตอการกัดกินของหนอนกระทูหอมไมสามารถสรุปไดชัดเจนใน
การศึกษานี้ อยางไรก็ดีการฉีดพน UCC ที่ 50 ppm สามารถกระตุนปริมาณ proteinase inhibitor (PI) activity ในใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุ
ญี่ปุน Yamato Green ใหสูงขึ้นไดภายใน 1 วันแมวาระดับ PI ที่เพิ่มขึ้นนี้จะลดลงภายใน 5 วันหลังการฉีดพน  จากผลการทดลองที่ได
โดยรวมแสดงใหเห็นวาไคโตซานที่มีขนาดพอลิเมอร และความเขมขนตางกัน มีผลตอการเติบโตและผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียว การ
ติดเช้ือไวรัสเสนใบเหลือง และการกัดกินของหนอนกระทูหอมตางกันดวย อยางไรก็ดีการตอบสนองของกระเจี๊ยบเขียวตอไคโตซาน
ยังขึ้นอยูกับพันธุกรรม และอิทธิพลของสภาวะแวดลอม ซึ่งบางครั้งอาจบดบังผลของการใหไคโตซานได สําหรับผลของแคลเซียม
คลอไรดและไคโตซานตออายุการเก็บรักษา และคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวฝกกระเจี๊ยบเขียว โดยใชแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนรอยละ 0 0.10 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 3.00 และ 4.00 และไคโตซานที่ระดับความเขมขน 0 5 10 20 50 และ 100 ppm  และ
เก็บรักษาที่ 2 อุณหภูมิ คือ 9 องศาเซลเซียส และ 18 องศาเซลเซียส พบวา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส แคลเซียมคลอไรด
ระดับความความเขมขนรอยละ 0.50 สามารถรักษาน้ําหนักของฝก และลักษณะที่ปรากฎภายนอกได สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบวา แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 ชวยรักษาความแนนเนื้อ และสีของฝก ได 
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สําหรับผลของไคโตซานตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของฝกกระเจี๊ยบเขียว พบวา ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ไคโตซานระดับความ
เขมขน 20 ppm ชวยรักษาความแนนเนื้อไดดีที่สุด สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบวา ไคโตซาน
สามารถรักษาน้ําหนักของฝกไดดี และไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 และ 10 ppm ไมพบการเขาทําลายของโรคตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา นอกจากนี้ ยังพบวา การใชแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว หรือ ไคโตซานเพียงอยางเดียว สามารถรักษาคุณภาพหลัง
การเก็บเกี่ยวของฝกกระเจี๊ยบเขียวทั้งที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และ 18 องศาเซลเซียส ไดดีกวาการใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไค
โตซาน 
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Project Title   Effects of Polymer Size and Concentration of Chitosan on Growth,  

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

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

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

Pichayangura 
Year    2006 

 
Abstract 

 

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

1 ความสูงเฉลีย่ตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 32 
2 ความสูงเฉลีย่ตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 33 
3 ความสูงเฉลีย่ตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญ่ีปุน Yamato Green  ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 34 
4 ความสูงเฉลีย่ตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญ่ีปุน Yamato Green  ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 34 
5 จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขยีวพันธุอินเดยี 9701 ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 35 
6 จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขยีวพันธุอินเดยี 9701 ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 35 
7 จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขยีวพันธุญ่ีปุน Yamato Green ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 36 
8 จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขยีวพันธุญ่ีปุน Yamato Green ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 37 
9 จํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 38 

10 จํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 38 
11 จํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญ่ีปุน Yamato Green ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 39 
12 จํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญ่ีปุน Yamato Green ตั้งแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 39 
13 น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญ่ีปุน Yamato Green หลังจากปลูก

เปนเวลา 8  สัปดาห ในป พ.ศ. 2547 
40 

14 น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญ่ีปุน Yamato Green หลังจากปลูก
เปนเวลา 8  สัปดาห ในป พ.ศ. 2548 

41 

15 ปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) เฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญ่ีปุน Yamato 
Green ในป พ.ศ. 2547 และ พ.ศ. 2548 

42 

16 จํานวนฝกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขยีวพันธุอินเดยี 9701 และ พันธุญ่ีปุน Yamato Green หลังจากปลูกเปนเวลา 8  สัปดาห 
ในป พ.ศ. 2547 และ 2548 

43 

17 น้ําหนักฝกสดและฝกแหงเฉลี่ยตอฝกตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดยี 9701 และ พันธุญ่ีปุน Yamato Green หลังจาก
ปลูกเปนเวลา 8  สปัดาห ในป พ.ศ. 2547 

44 

18 น้ําหนักฝกสดและฝกแหงเฉลี่ยตอฝกตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดยี 9701 และ พันธุญ่ีปุน Yamato Green หลังจาก
ปลูกเปนเวลา 8  สปัดาห ในป พ.ศ. 2548 

44 

19 เปอรเซ็นตตนกระเจี๊ยบเขยีวพันธุญ่ีปุน Yamato Green ที่ปลอดจากโรคไวรัสเสนใบเหลืองตั้งแตเมล็ดเร่ิมงอกจนถึงสัปดาห
ที่ 8 (จากจํานวนชุดทดลองละ 60 ตน) ในป พ.ศ. 2547 

45 

20 เปอรเซ็นตน้ําหนักสดที่ลดลงของฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอนิเดีย 9701 ที่มีขนาด 8-10 ซ.ม.เมื่อทําการเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 9 วัน 

46 

21 พื้นที่ใบของกระเจีย๊บเขยีวพันธุอินเดยี 9701ที่ถูกกัดกินดวยหนอนกระทูหอม หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 47 
22 พื้นที่ใบของกระเจีย๊บเขยีวพันธุญ่ีปุน Yamato Green ที่ถูกกัดกินดวยหนอนกระทูหอม หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 47 
23 ปริมาณ Proteinase Inhibitor ที่วัดไดจากใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 48 
24 ปริมาณ Proteinase Inhibitor ที่วัดไดจากใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุญ่ีปุน Yamato Green หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 48 
25 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเร่ิมตน (% of initial weight) ของกระเจีย๊บเขยีวที่ไดรับสารละลายไคโต

ซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
49 

26 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเร่ิมตน (% of initial weight) ของกระเจีย๊บเขยีวที่ไดรับสารละลายไคโต
ซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

50 
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27 เปอรเซนตการเกิดโรค (disease infection (%)) ของกระเจีย๊บเขยีวที่ไดรับสารละลายไคโตซานทีร่ะดับความเขมขนตาง ๆ 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

50 

28 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซยีส 

51 

29 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

52 

30 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

52 

31 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

53 

32 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของฝกกระเจี๊ยบเขยีวที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD) ที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

54 

33 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของฝกกระเจี๊ยบเขยีวที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD) ที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

54 

34 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD) ที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

55 

35 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD) ที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

55 

36 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD) ที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9  องศาเซลเซียส 

56 

37 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD) ที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18  องศาเซลเซียส 

56 

38 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเร่ิมตน (% of initial weight) ของกระเจีย๊บเขยีวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

57 

39 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเร่ิมตน (% of initial weight) ของกระเจีย๊บเขยีวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

58 

40 เปอรเซนตการเกิดโรคของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ กอนการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

59 

41 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

60 

42 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

60 

43 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

61 

44 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

61 

45 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซยีส 

62 
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46 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

63 

47 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซยีส 

63 

48 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

64 

49 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9  องศาเซลเซียส 

64 

50 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18  องศาเซลเซียส 

65 

51 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเปน % ของน้าํหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 

องศาเซลเซียส 

66 

52 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเปน % ของน้าํหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส 

66 

53 เปอรเซนตการเกิดโรค (disease infection (%))ของกระเจีย๊บเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 
0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานทีร่ะดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

67 

54 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซยีส 

68 

55 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซยีส 

68 

56 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm 

69 

57 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

18 องศาเซลเซียส 

69 

58 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % 
รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

70 

59 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % 
รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

70 

60 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

71 

61 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

71 

62 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

72 

63 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

72 
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รายการตารางประกอบ (ตอ) 
 
ตารางที่  หนา 

64 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solids) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา
เซลเซียส 

73 

65 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solids) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส 

73 

66 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดทีร่ะดับความ
เขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซยีส 

74 

67 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวทีไ่ดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดทีร่ะดับความ
เขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซยีส 

74 

68 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 
0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานทีร่ะดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

75 

69 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขยีวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 
0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานทีร่ะดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

75 

70 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน (pectin content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซยีส 

76 

71 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน (pectin content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซยีส 

77 

72 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซยีส 

78 

73 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซยีมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซยีส 

78 
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รายงานโครงการวิจัยฉบับสมบูรณ 
เร่ือง 

ผลของขนาดพอลิเมอรและความเขมขนของไคโตซานตอการเติบโต ผลผลิต และการรักษาหลัง 

การเก็บเก่ียวของกระเจี๊ยบเขียว Abelmoschus esculentus (L.) Moench.  การติดเชื้อไวรัสเสนใบเหลือง   

และการกัดกินของหนอนกระทูหอม Spodoptera exigua Hubner, 1808 
 

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

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

Spodoptera exigua Hubner, 1808 
 

บทนํา 
 กระเจี๊ยบเขียว (Abelmoschus  esculentus (L.) Moench.) เปนพืชเศรษฐกิจสงออกที่สําคัญที่นํารายไดเขาสูประเทศ

ไทยเฉลี่ยประมาณ 200 ถึง 300 ลานบาท ตอป แตจากปญหาคุณภาพของผลผลิตที่ขาดมาตรฐานตามความตองการของตลาด
ตางประเทศ และผลผลิตเสียหายระหวางการเพาะปลูกเนื่องจากปญหาโรคและแมลงศัตรูพืช โดยเฉพาะโรคไวรัสเสนใบเหลือง และ
หนอนเจาะสมอฝาย (Heliothis  armigera Hubner)  สงผลใหปริมาณการผลิตไมเพียงพอตอการสงออก  ดังนั้นการสงเสริมใหมีการ
ผลิตกระเจี๊ยบเขียวใหไดคุณภาพและมีปริมาณตามที่ตลาดโลกตองการจึงถือเปนสิ่งสําคัญที่จะชักนําเงินตราจากตางประเทศเขามาสู
ประเทศไทยและจะทําใหเกษตรกรไทยผูเพาะปลูกกระเจี๊ยบเขียวมีรายไดเพิ่มมากยิ่งขึ้น 

 เปนที่ทราบกันโดยทั่วไปวาไคติน และไคโตซานเปนพอลิเมอรชีวภาพที่มีสมบัติทางชีวภาพและกายภาพที่ดีหลาย
ประการ และไดถูกนําไปประยุกตใชอยางกวางขวางในดานตางๆ ทั้งทางดานวิทยาศาสตรการแพทย อุตสาหกรรมสิ่งทอ และทางดาน
เกษตรกรรม  ดวยเล็งเห็นวาไคตินเปนสารที่ไดจากธรรมชาติ ในขณะที่ไคโตซานก็เปนอนุพันธของสารจากธรรมชาติซึ่งมีความ
ปลอดภัยสูงตอผูใช  ปจจุบันมีบริษัทเคมีภัณฑการเกษตรหลายบริษัทมีการผลิตและจัดจําหนายสารเรงการเจริญเติบโต โดยระบุวามีไค
โตซานเปนองคประกอบหลักในการกระตุนการเจริญเติบโต และยังชวยในการกระตุนใหพืชมีความสามารถในการตานทานโรค
สูงขึ้นอีกดวย  เพื่อเปนทางเลือกใหมสําหรับเกษตรกรนอกเหนือไปจากการใชสารเคมีสังเคราะหที่อาจมีผลตอสุขภาพของผูใชและ
สิ่งแวดลอม  อยางไรก็ดีการศึกษาวิจัยเพื่อแสดงถึงผลของไคติน/ไคโตซานที่มีตอการเจริญเติบโตของพืชและการใหผลผลิต รวมถึง
กระบวนการทางสรีรวิทยาภายในพืชยังมีนอยมาก นอกจากนี้ไคโตซานที่มีจําหนายในทองตลาดในปจจุบัน มีความแตกตางกันเปน
อยางมากในแงของขนาดพอลิเมอรและความเขมขน   ซึ่งผลของปจจัยดังกลาวที่มีตอพืชยังไมเปนที่เขาใจแนชัด  ดังนั้นในการวิจัยนี้จึง
มุงทําการศึกษาผลของขนาดพอลิเมอรและความเขมขนของไคโตซานที่มีตอการเติบโตของตนกระเจี๊ยบเขียว ปริมาณและคุณภาพของ
ฝกกระเจี๊ยบเขียว  ตลอดจนการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว  การติดเชื้อไวรัสเสนใบเหลือง  ปริมาณ Proteinase inhibitor  และการกัด
กินของหนอนศัตรูพืช  ซึ่งขอมูลที่ไดจะสามารถนําไปประยุกตใชในการเพาะปลูกและผลิตกระเจี๊ยบเขียวเพื่อการสงออก อีกทั้งอาจนํา
ความรูที่ไดนี้ไปประยุกตใชกับพืชชนิดอื่น ๆ ที่ประสบปญหาคลายคลึงกันนี้ไดอีก  
 
วัตถุประสงคของโครงการ 

เพื่อศึกษาผลของขนาดพอลิเมอรและความเขมขนของไคโตซานตอการเติบโตของตนกระเจี๊ยบเขียว จํานวนและคุณภาพ
ของฝกกระเจี๊ยบเขียว  ตลอดจนการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว  การติดเชื้อของโรคไวรัสเสนใบเหลืองในกระเจี๊ยบเขียว  และการกัด
กินของหนอนศัตรูพืชในกระเจี๊ยบเขียว 
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ผลงานตลอดระยะเวลาวิจัยโดยสังเขป 
การทดลองในสวนที่ 1 
 คณะผูวิจัยไดทําการออกแบบและดําเนินการทดลองเพื่อศึกษาผลของขนาดพอลิเมอรและความเขมขนของไคโตซานที่มีตอ
การเติบโตของตนกระเจี๊ยบเขียว จํานวนและคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว  ตลอดจนอายุการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว และการติด
เช้ือของโรคไวรัสเสนใบเหลืองในกระเจี๊ยบเขียว โดยเมื่อเริ่มทําการทดลองไดออกแบบการทดลองแบบ Random Complete Block 
Design (RCBD) เพื่อตรวจสอบผลของไคโตซาน 9 รูปแบบ คือ  

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

และการทดลองชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซานอีก 1 ชุดการทดลอง รวมเปนชุดการทดลองทั้งสิ้น 10 ชุดการทดลอง ทําการ
ทดลองทั้งสิ้น 6 ซ้ํา 
  เก็บผลการทดลอง เกี่ยวกับการเติบโตของตนกระเจี๊ยบเขียว จํานวนและคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว (2 ฤดูกาลปลูกในป 
พ.ศ. 2547 และ 2548 ตามลําดับ) ตลอดจนอายุการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว  และการติดเชื้อของโรคไวรัสเสนใบเหลืองในกระเจี๊ยบ
เขียว (เฉพาะป พ.ศ. 2547) เปนเวลา 8 สัปดาห และทําการวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ 
 
การทดลองในสวนที่ 2 

 คณะผูวิจัยไดทําการออกแบบและดําเนินการทดลองเพื่อศึกษาผลของขนาดพอลิเมอรของไคโตซานตอการกัดกินของหนอน
ศัตรูพืชในกระเจี๊ยบเขียว และปริมาณของ proteinase inhibitor ในใบ โดยพิจารณา 1 ปจจัย ไดแก ไคโตซานที่มีขนาดของพอลิเมอร
ตางกัน 2 ขนาด  คือ O และ P  (80 % DD) และไคโตซานที่มีจําหนายเปนการคาอีก 1 ตัวอยาง โดยใหไคโตซานที่ความเขมขน 50 ppm  
ดังนั้นจึงวางแผนการทดลองแบบ CRD  มีชุดการทดลองเปน 3+1 (ชุดควบคุม) จํานวนซ้ํา 4 ซ้ํา เก็บผลการทดลองและทําการวิเคราะห
ผลการทดลองทางสถิติ 
 
การทดลองในสวนที่ 3 
 คณะผูวิจัยไดทําการออกแบบและดําเนินการทดลองเพื่อศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร และความเขมขนของไคโตซานและ
แคลเซียมคลอไรดตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเกี่ยว โดยเมื่อเริ่มทําการทดลองไดออกแบบการทดลองแบบ CRD 
เพื่อตรวจสอบผลของ 
 ไคโตซาน 5 รูปแบบ คือ  

1. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ที่ความเขมขน 5 ppm 
2. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ที่ความเขมขน 10 ppm 
3. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ที่ความเขมขน 20 ppm 
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4. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ที่ความเขมขน 50 ppm 
5. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ที่ความเขมขน 100 ppm 

 และแคลเซียมคลอไรด 8 รูปแบบ คือ  
1. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ทีค่วามเขมขน 0.1 % (w/v) 
2. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ทีค่วามเขมขน 0.25 % (w/v) 
3. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ทีค่วามเขมขน 0.5 % (w/v) 
4. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ทีค่วามเขมขน 0.75 % (w/v) 
5. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ทีค่วามเขมขน 1 % (w/v) 
6. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ทีค่วามเขมขน 2 % (w/v) 
7. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ทีค่วามเขมขน 3 % (w/v) 
8. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ทีค่วามเขมขน 4 % (w/v) 

 โดยมีการทดลองชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซานและแคลเซียมคลอไรด อีก 1 ชุดการทดลอง ทําการทดลองทั้งสิ้น 4 ซ้ํา เก็บ
รักษาที่ 2 อุณหภูมิคือ 9 และ  18 องศาเซลเซียส เก็บผลการทดลองและทําการวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ จากนั้นจึงคัดเลือกไค
โตซานและสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดตอการรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของกระเจี๊ยบเขียวเพื่อ
ศึกษาอทิธิพลรวมของไคโตซานและสารละลายแคลเซียมคลอไรดตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเกี่ยว ออกแบบการ
ทดลองแบบ CRD เพื่อตรวจสอบผลของ 
 1. สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองเบื้องตน 
 2. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองเบื้องตน 
 3. สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองเบื้องตน ผสมกับ Oligomeric chitosan ซึ่งมี 
80% DD ความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองเบื้องตน 
  4. สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองเบื้องตน ทิ้งไวใหแหง แลวแชใน Oligomeric 
chitosan ซึ่งมี 80% DD ความเขมขน ที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองจากการทดลองเบื้องตน 
   5. Oligomeric chitosan ซึ่งมี 80% DD ความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองจากการทดลองเบื้องตนทิ้งไวใหแหง 
แลวแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดจากการทดลองเบื้องตน  
 โดยมีการทดลองชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซานและแคลเซียมคลอไรดอีก 1 ชุดการทดลอง ทําการทดลองทั้งสิ้น 4 ซ้ํา เก็บ
รักษาที่ 2 อุณหภูมิคือ 9 และ 18 องศาเซลเซียส เก็บผลการทดลองและทําการวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ 
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การสํารวจแนวความคิดและการวิจัยที่เก่ียวของ 
 

1. ประวัติความเปนมาและความสําคัญของไคติน –ไคโตซาน 
ไคติน (Chitin) มาจากภาษากรีกแปลวา เยื่อแผนที่หอหุมอวัยวะ(tunic) หรือเครื่องหอหุมและปกคลุม (envelope) 

(Muzzarelli, 1976) ไคตินไดรับการกลาวถึงครั้งแรกในป ค.ศ.1811 โดย Braconnot  นักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศส ที่ไดทําการทดลอง
ตมเห็ด Agaricus volvaceus Bull และเห็ดชนิดอื่น ๆ ดวยดาง เพื่อสกัดไคติน  ในอดีตการศึกษาเกี่ยวกับไคตินคอนขางมีนอยเนื่องจาก
ไคตินยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ  ตอมาในป ค.ศ. 1859 มีการรายงานถึงไคโตซานเปนครั้งแรกโดย Rouget จากการนําไคตินไปตม
ในสารละลาย Potassium hydroxide ที่มีความเขมขนสูง ซึ่งทําใหไคตินดังกลาว สามารถละลายไดในกรดอินทรีย ซึ่ง Rouget เรียกไค
ตินลักษณะนี้วา Modified chitin ซึ่งตอมาในป ค.ศ. 1894 Hoppe-Seyler ไดทําการศึกษาซ้ําอีกครั้ง และกําหนดชื่อใหมแก Modified 
chitin วา ไคโตซาน (Chitosan) (Muzzarelli, 1976)  

ไคติน (Poly(2-acetamino-2-deoxy-D-glucose) หรือ Poly(N-acetylglucosemine)) (Horton et al., 1993) เปนมวล
ชีวภาพที่มีปริมาณมากเปนอันดับสองรองจากเซลลูโลส (Cellulose) ทําหนาที่เปนโครงสรางที่ใหความแข็งแรงและปองกันอันตราย
ใหแกสิ่งมีชีวิตในกลุม Crustacean เชน เปนแกนหมึก เปลือกตัวของกุง และ ปู และยังพบไดในหอยเปลือกแข็งพวก Mollusca รวมถึง
พวกหอยมุก (Gastropoda) สวนในกลุม Insecta พบในไหมและโครงสรางที่เปนเปลือกของตัวแมลงชนิดตาง ๆ  นอกจากนี้ไคตินยัง
เปนองคประกอบของเห็ด ยีสต ผนังเซลลของเชื้อรา และพบในจุลินทรียอีกหลายชนิด (สุวลี จันทรกระจาง, 2543) แมกระทั่งรางกาย
ของมนุษยเองก็มีไคตินเชนกัน (Campbell, Reece, and Mitchell, 1999)  

โครงสรางของไคติน มีความคลายคลึงกับเซลลูโลส ตางกันที่หนวย  อนุพันธยอย โดยเซลลูโลสจะเปน D-glucose 
แตของไคตินจะเปน N-acetylglucosamine จากการ  ศึกษาโดยการใชรังสีเอกซเรย (X-ray) ทําใหสามารถแบงรูปผลึกของไคติน 
(Polymorphic crystalline chitin conformation) ไดเปน 3 ลักษณะ คือ ไคตินแบบแอลฟา (α-chitin) เบตา (β-chitin) และแกมมา (γ-
chitin) ความแตกตางของผลึกทั้งสามแบบเกิดจากการเรียงตัวของโมเลกุลที่แตกตางกัน (Muzzarelli, 1976)  โดยการเรียงตัวกันแบบ
เปนแผนที่ซอนทับกัน (pleated sheet) จะเรียงไดสองแบบคือ แบบขนานที่หันไปในทิศทางเดียวกัน (Parallel pattern) เกิดเปน β-
chitin เชนที่พบในแกนหมึก และแบบขนานที่สวนทางกัน (Anti-parallel pattern) เกิดเปน α-chitin เชนที่พบไดใน  ไคตินที่อยูบน
เปลือกของกุงและปู สําหรับโครงสรางที่เรียงสลับกันระหวางทั้งสองรูปแบบจะเกิดเปน γ-chitin (สุวลี จันทรกระจาง, 2542) ใน
ธรรมชาติจะพบวามีไคตินแบบ α-chitin มากที่สุด ทั้งนี้เพราะโครงสรางมีเสถียรภาพมากกวาแบบอื่น ๆ (Muzzarelli, 1976) 

การกําจัดหมูอะซิติล (Deacetylation) ทําใหไคตินซึ่งละลายน้ําและกรดอินทรียไดยากเปลี่ยนเปนไคโตซาน (Poly 
(2-amino-2deoxy-D-glucose) หรือ Poly (N-glucosamine)) ที่สามารถละลายไดดีในกรดอินทรีย ที่มีคาความเปนกรด-ดางของ
สารละลายนอยกวา 6 (Li et al., 1997)  การลดลงของหมูอะซิติล (CH3CO-)ในไคตินจะทําใหจํานวนของหมูอะมิโน (-NH2) เพิ่มมาก
ขึ้น ซึ่งเปนการเพิ่มสมบัติของการเปนสารที่มีประจุบวก (Polycationic) ใหมีมากขึ้น และมีสมบัติของการเปนไคโตซานที่เพิ่มขึ้น 
(Chitosan generation) ซึ่งจะวัดไดจากคาระดับการกําจัดหมูอะซิติล (Degree of Deacetylation, DD) โดยคิดเปนหนวยรอยละ (% DD) 
ซึ่งโดยมากชวงของ % DD มักอยูระหวาง 70-95 %  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับกรรมวิธีในการแปรรูปไคตินใหเปนไคโตซาน (ปยะบุตร วานิช
พงษพันธุ และ สุวลี จันทรกระจาง, 2542 ) แตในรายงานวิทยาศาสตรสวนใหญจะนิยามไคโตซานวาจะตองมี % DD มากกวา 70 % 
ขึ้นไป (Li et al., 1997)  

 
2. ไคติน-ไคโตซานในประเทศไทย 

สําหรับในประเทศไทยมีการผลิตไคติน-ไคโตซานมาเปนเวลาหลายปแลว แตยังไมเปนที่แพรหลาย อยางไรก็ดี
ในชวง 3-5 ปที่ผานมา ความสนใจของการใชไคติน-ไคโตซานเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากมีการนําเขาผลิตภัณฑจากตางประเทศที่มี
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สวนประกอบของไคติน-ไคโตซาน จึงทําใหเกิดความตื่นตัวในการพัฒนาและศึกษาวิจัยไคติน-ไคโตซาน ภายในประเทศมากขึ้น 
เนื่องจากประเทศไทยคอนขางไดเปรียบในดานวัตถุดิบที่จะนํามาผลิต ซึ่งไดแก เศษวัสดุจากอุตสาหกรรมสัตวน้ํา เชน เปลือกกุง และ
เปลือกปู การนําเศษวัสดุเหลานี้ไปใชในการผลิตไคติน-ไคโตซาน เปนการใชทรัพยากรธรรมชาติเหลือใชที่มีอยูในประเทศใหเกิด
ประโยชน และคุมคามากที่สุด และยังเปนการเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑ อีกทั้งจะนําไปสูการลดการนําเขาผลิตภัณฑที่มีไคติน-ไคโต
ซานเปนองคประกอบจากตางประเทศไดอีกดวย ทําใหชวยลดการขาดดุลทางการคาระหวางประเทศได (สุวลี จันทรกระจาง, 2542) 
 

3. การประยุกตใช ไคติน-ไคโตซาน ในดานการเกษตร 
  ต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบันพบวาไคติน-ไคโตซานไดถูกนํามาประยุกตใชในดานการเกษตรในรูปแบบที่แตกตางกัน
ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการใช อาทิเชน การนําไปใชเพื่อในการปกปองเมล็ดพันธุพืชและผลผลิต การนําไปใชเปนสารกระตุน หรือ
เรงเจริญเติบโตของพืช การนําไปใชในการปองกันโรคพืช รวมถึงการนําไปใชในรูปแบบของปุยชีวภาพ เปนตน 

 
3.1. ไคโตซานกับการเจริญเติบโตของพืช 

  ในชวงเวลา 3-4 ป ที่ผานมา ไคโตซานไดเขามามีบทบาทสําคัญในดานการเกษตรของประเทศไทย  โดยเกษตรกร
ไดใชเปนสารกระตุนการเจริญเติบโตของพืช จากการ ศึกษาทดลองที่ผานมาแสดงใหเห็นวาไคโตซานสามารถเพิ่มอัตราการงอกของ
เมล็ด การรอดชีวิตของตนกลา (Wongchai et al., 2004) ยนระยะเวลาการงอกของเมล็ดใหสั้นลง เรงการเจริญเติบโต และเพิ่มปริมาณ
ผลผลิตทําใหเก็บผลผลิตไดเร็วและมากขึ้น (สถติ พูลทรัพย, 2543) แตทั้งนี้การตอบสนองของพืชที่มีตอไคโตซานในแตละกรณีจะ
แตกตางกัน ขึ้นอยูกับชนิดของพืช ชนิดและความเขมขนของไคโตซานที่ใช รวมถึงวิธีการใหไคโตซาน และวิธีการเพาะปลูกอีกดวย  

ไคโตซานสามารถกระตุนและชักนําใหเกิดการสรางดอกในพืชไดเมื่อใชใน ชนิด รูปแบบ และความเขมขนที่
เหมาะสม จากการใหไคโตซานโดยการพนทุก 1 สัปดาหแกกลวยไมสกุลหวาย (Dendrobium ‘EISKUL’) ที่ทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 
68 สัปดาห  พบวาไคโตซานสามารถกระตุนใหเกิดการเพิ่มจํานวนชอดอกตอตนในกลวยไมชนิดนี้ได ซึ่งไคโตซานที่แสดงผลดังกลาว
มีชนิดและความเขมขนตาง ๆ กันคือ ชนิด 70 % DD Oligomeric chitosan ที่ความเขมขน 100 ppm ชนิด 80 % DD Oligomeric 
chitosan ที่ความเขมขน 1 10 50 และ 100 ppm ชนิด 90 % DD polymeric chitosan ที่ความเขมขน 10 และ 50 ppm และชนิด 90 % DD 
Oligomeric chitosan ที่ความเขมขน 1 ppm  สําหรับไคโตซานชนิด 70 % DD Polymeric chitosan ที่ความเขมขน 100 ppm และ 80 % 
DD Oligomeric chitosan ที่ความเขมขน 10 ppm นั้น สามารถกระตุนใหกลวยไมชนิดนี้มีจํานวนดอกตอชอ เพิ่มมากขึ้นได  นอกจากนี้
ยังพบวากลวยไมที่ไดรับ  ไคโตซานทุกชนิดและทุกความเขมขนที่ทดสอบสามารถออกดอกไดเร็วกวาตนในชุดการทดลองควบคุมที่
ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ (Limpanavetch et al., 2004)  นอกจากนี้ยังพบรายงานการทดลองเบื้องตนวา ไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 10-15 ppm มีผลตอการเพิ่มจํานวนโพรโทคอรม ของเอื้องเงินหลวง (Dendrobium formosum Roxb. Ex Lindl) และ 
Dendrobium ‘EISKUL’ และมีผลตอการเติบโตของตนออนของเอื้องสายสามสี (Dendrobium crystallinum Rchb.f.) และรองเทานารี 
(Paphiopedilum sanderianum (Rchb.f.)) มากไปกวานั้น ไคโตซานที่ความเขมขน 10 ppm ยังมผีลกระตุนการเกิดรากของตนออน
กลวยไมเอื้องเงินหลวงอีกดวย ทั้งนี้สูตรอาหารที่ใชในการทดลองก็มีผลตอการตอบสนองของกลวยไมตอไคโตซานดวยเชนกัน (พัช
รา ลิมปนะเวช, 2548)  สําหรับการแชตนกลวยไมรองเทานารีลูกผสมระหวาง P. bellatulum (Rchb.f) และ P. angthong ที่ไดจากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในไคโตซานที่ความเขมขน 2.5  5.0  10.0  20.0 และ 40.0 ppm  กอนทําการยายปลูกรวมกับการพนทางใบทุก ๆ 7 วัน 
เปนเวลา 2 เดือน พบวาไคโตซานสามารถกระตุนใหตนกลวยไมดังกลาวงอกราก สรางใบใหม และมีขนาดใบที่ใหญและยาวขึ้น อีก
ทั้งมีการรอดชีวิตสูงกวากลวยไมในชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน (ชนัสพร เกลี้ยงแกว สุวลี จันทรกระจาง และพัลภา 
เศวตศิลา, 2546) และจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไมสกุลหวาย Dendrobium ดวยอาหารเหลวสูตร Vacin and Went ที่มีการเติมไค
โตซานแบบ Oligomer ที่ความเขมขน 5  10  15  20 และ 25 ppm หลังจากทําการเพาะเลี้ยงไป 6 สัปดาห พบวาโพรโทคอรมของ
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กลวยไมที่เลี้ยงในอาหารเหลวที่มีไคโตซานที่ความเขมขน 15 ppm จะมีน้ําหนักสดมากที่สุด และจากการใหไคโตซานที่ความเขมขน
ดังกลาวแตมีขนาดโมเลกุลตางกันพบวา ไคโตซานที่มีขนาดโมเลกุลแบบ Oligomer สามารถชักนําใหโพรโทคอรมของกลวยไม มี
น้ําหนักสดมากที่สุดเมื่อเลี้ยงได 3 และ 6 สัปดาห ในขณะที่การใหไคโตซานที่มีขนาดโมเลกุล 10 kDa และ 100 kDa ใหผลรองลงมา
ตามลําดับ สําหรับการทดลองที่เปรียบเทียบเฉพาะการใหไคโตซานที่มีขนาดโมเลกุล 10 kDa ที่ผลิตจากเปลือกกุงและจากเชื้อรา 
พบวาน้ําหนักสดของโพรโทคอรมที่เลี้ยงในอาหารที่เติม  ไคโตซานความเขมขน 15 ppm ทั้งที่ผลิตจากเปลือกกุงและเชื้อรามีน้ําหนัก
มากขึ้น เมื่อทําการเพาะเลี้ยงผานไปได 6 สัปดาห แตน้ําหนักสดของโพรโทคอรมในชุดการทดลองที่เติมไคโตซานที่ผลิตไดจาก
เปลือกกุงไมตางจากชุดการทดลองที่ไมไดเติมไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ ตรงกันขามกับน้ําหนักสดของโพรโทคอรมในชุดการ
ทดลองที่เติมไคโตซานที่ผลิตจากเชื้อรา ซึ่งพบวามากกวา ชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานที่ความเขมขน 10 และ 20 ppm อยางมี
นัยสําคัญ  นอกจากนี้ในการทดลองที่เปรียบเทียบการใชไคโตซานที่ผลิตจากเปลือกกุง เช้ือรา และ Oligomer chitosan ในการเติมลง
ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ที่ความเขมขน 15 ppm พบวาไคโตซานทั้ง 3 แบบมีผลทําใหน้ําหนักสดของโพรโทคอรมของกลวยไมสูง
กวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน ในสัปดาหที่ 6 โดยน้ําหนักสดของโพรโทคอรมกลวยไมที่ไดรับไคโตซานจากเชื้อราเพิ่มขึ้น
มากที่สุด ในขณะที่การใหไคโตซานจากเปลือกกุง มีผลทําใหน้ําหนักสดของโพรโทคอรมเพิ่มขึน้นอยที่สุด ซึ่งจากการทดลอง
ดังกลาวแสดงใหเห็นวา ความเขมขน และขนาดโมเลกุลของไคโตซาน และแหลงของ      ไคโตซานที่แตกตางกันมีผลตอนํ้าหนักสด
ของโพรโทคอรมกลวยไมแตกตางกันออกไป (สุวลี จันทรกระจาง และ คิน เล งี, 2547) 

จากการศึกษาพบวาไคโตซานมีผลตอการเจริญเติบโตและคุณภาพของดอกของ Lisianthus (Eustoma 
grandiflorum (Raf.) Shinn. ‘Kairyou Wakamurasaki’) ซึ่งจากการแชเมล็ดของพืชชนิดนี้ในไคโตซานที่ความเขมขน 1 % (w/v) เปน
เวลา 1 ช่ัวโมงกอนปลูก และใช ไคโตซานผสมในวัสดุปลูกในอัตราสวน 1 % (w/w) พบวา การผสมไคโตซานในวัสดุปลูกมีผลทําให
ความยาวของยอด ลําตน ขนาดของใบ และน้ําหนักแหงของตนและรากสูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ ใน
สัปดาหที่ 8 และ 11 ของการเพาะปลูก แตการแชเมล็ดใน   ไคโตซานกอนการปลูกนั้นใหผลไมแตกตางจากชุดการทดลองควบคุม 
นอกจากนี้ยังพบวาการใชไคโตซานผสมในวัสดุปลูกดังกลาวมีผลทําให Lisianthus ออกดอกเร็วขึ้น มีจํานวนดอก น้ําหนักของดอก 
และคุณภาพของดอกสูงกวาชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (Ohta et al., 1999)  นอกจากนี้ไคโตซานยังถูกนําไปประยุกตใช
รวมกับน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวเชน น้ําตาลกลูโคส (Glucose) กาแลคโตส (Galactose) ฟรุกโตส (Fructose) และ แรมโนส (Rhamnose)  
เพื่อศึกษาผลที่มีตอการเติบโตและการสรางสีในกลีบดอกของ Lisianthus พันธุ Asuka no Asa  Mickey Rose และ Royal Violet  โดย
เปรียบเทียบระหวางตาดอกที่แชในไคโตซานและ/หรือน้ําตาลชนิดตาง ๆ ที่กลาวมาขางตน ในหลอดทดลอง และเปรียบเทียบกับตา
ดอกที่เติบโตบนตนซึ่งใหไคโตซานทางใบ พบวา ชนิดพันธุพืชทดลอง ชนิดของน้ําตาล และวิธีการใหไคโตซาน มีผลตอการ
เจริญเติบโต และการเปลี่ยนแปลงของสีของกลีบดอกแตกตางกัน เชน ในการแชตาดอก Lisianthus พันธุ Asuka no Asa ในน้ําตาล
เพียงอยางเดียวมีตาดอกขนาดใหญกวาตาดอกของชุดการทดลองควบคุม แตตาดอกที่แชในสารละลายน้ําตาลรวมกับไคโตซานกลับ
ใหผลไมแตกตางจากชุดการทดลองควบคุม  ในขณะที่ตาดอก Lisianthus พันธุ Mickey Rose ที่แชในน้ําตาลชนิดตาง ๆ เพียงอยาง
เดียว หรือมีการแชในไคโตซานรวมกับน้ําตาลชนิดตาง ๆ พบวาขนาดของตาดอกไมมีความแตกตางจากชุดการทดลองควบคุม 
อยางไรก็ดีตาดอกของ Lisianthus พันธุ Asuka no Asa ที่แชในน้ําตาลกลูโคส หรือน้ําตาล ฟรุกโตสเพียงอยางเดียว หรือที่แชในน้ําตาล
ชนิดตาง ๆ (ยกเวนน้ําตาลกาแลกโตส) รวมกับไคโตซาน มีผลชักนําใหมีการสราง Anthocyanin ในกลีบดอกในปริมาณที่สูงกวาชุด
การทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญ ในการทดลองครั้งนี้ยังพบวาในชุดการทดลองที่แชตาดอกในไคโตซานเพียงอยางเดียวไมมีผลตอ
การสราง Anthocyanin อยางมีนัยสําคัญ  ซึ่งตรงกันขามกับชุดการทดลองที่ใหไคโตซานทางใบในแปลงทดลอง  นอกจากนี้พบวาการ
แชตาดอกในสารละลายน้ําตาลชนิดตาง ๆ รวมกับไคโตซาน และการใหไคโตซานเพียงอยางเดียวแก Lisianthus พันธุ Royal Violet ที่
ปลูกในแปลงทดลอง พบวามีปริมาณ Anthocyanin ในกลีบดอกเพิ่มขึ้น (Uddin et al., 2004)   
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ไคโตซานยังมีผลตอการเติบโตของเยอบีรา (Gerbera jamesonii Bolus) โดยพบวาการใหไคโตซานแกเยอบีราใน
ระยะ vegetative growth จนพืชมีอายุครบ 3 เดือน พบวาเยอบีรามีจํานวนใบ ขนาดใบ ความยาวของกานดอก และจํานวนชอดอก
เพิ่มขึ้นมากกวาตนที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ (Wanichpongpan, Suriyachan and Chandkrachang, 2000) 
  ในการทดลองเบื้องตน เพื่อศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตของคะนา (Brassica alboglabra Bailey) และ
พริก (Capsicum sp.) โดยการฉีดพนไคโตซาน (Biochem-2, บริษัทแมเนจเมนท เอ็กซเซลเลนท กรุป จํากัด กรุงเทพมหานคร) ที่ความ
เขมขน 3.75 7.50 11.25 และ 15.0 ppm ทุกสัปดาห เปนเวลา 2 เดือน พบวามีผลทําใหน้ําหนักสดเฉลี่ยตอตนของคะนาที่เก็บเกี่ยวไดสูง
กวาคะนาที่ไมไดรับไคโตซาน และ สามารถชักนําใหพริกมีลําตนสูงกวาชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน นอกจากนี้ยังพบ
อีกวาการใหไคโตซานที่ความเขมขน 3.75 ppm มีแนวโนมที่จะทําใหน้ําหนักสดของคะนาและความสูงของพริกที่วัดได ต้ังแตสัปดาห
ที่ 2 เปนตนไปสูงกวาการใหไคโตซานที่ความเขมขนอื่น ๆ (สุวลี จันทรกระจาง, เพ็ญใจ สมพงษชัยกุล, และสมชาย ตวนตาย, 2546)   

การใชไคโตซานในรูปของไคโตเจล (Chitogel) ที่ความเขมขน 1.75 % (v/v) ผสมในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
Martin et al. medium (1987) เพื่อเพาะเลี้ยงตายอดขององุน (Vitis vinifera L. cv. Chardonnay clone 7535) พบวา ไคโตเจลที่ความ
เขมขนดังกลาวสามารถชักนําใหยอดองุนที่เพาะในหลอดทดลองมีความยาวมากที่สุด โดยตางจากชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไค
โตซานอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามยังพบวาการใหไคโตซานที่ระดับความเขมขนสูงกวา 1.75 % (v/v) กลับสงผลใหยอดองุน
เจริญเติบโตไดนอยกวาชุดการทดลองควบคุม นอกจากนี้ยังพบวาไคโตซานที่ความเขมขน 1.75 % (v/v) สงเสริมใหรากองุน
เจริญเติบโตดีขึ้น มีการแตกแขนงมากกวาปกติ และจากการวัดความยาวลําตน นับจํานวนขอ วัดน้ําหนักแหงของยอดและราก รวมถึง
มวลชีวภาพทั้งหมด พบวาองุนที่ไดรับไคโตซานมีคาการเติบโตตาง ๆ ขางตน สูงกวาองุนในชุดการทดลองควบคุมทั้งสิ้น สําหรับการ
สังเคราะหแสงพบวาตนองุนที่ปลูกเลี้ยงในอาหารที่มีไคโตเจลสามารถผลิตกาซออกซิเจน (O2 production (nmol min-1cm-2)) และตรึง
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2 fixation (μmol m-2s-1)) ไดมากกวาตนองุนในชุดควบคุม และจากการวัดอัตราการสังเคราะหดวยแสง
พบวา ไคโตเจลสามารถกระตุนใหตนองุนสังเคราะหแสงไดมากขึ้นอีกดวย (Barka et al., 2004) 

มีรายงานการทดลองที่แสดงใหเห็นวาการใหไคโตซานสามารถชวยลดความเสียหายในพืชที่ไดรับพิษโลหะหนัก
ได (วานาเดียม) โดยเมื่อใหไคโตซานที่ผานการฉายรังสีแกมมาขนาด 70-200 kGy ที่ความเขมขน 200 μg/ml สามารถลดการสะสม
ของธาตุวานาเดียมในยอดและรากของตนกลาขาว (Oryza sativa L.) ได 75 % และ 45 % ตามลําดับ สวนในตนกลาขาวสาลี (Triticum 
aestivum L.) ลดได 86% และ 21.38% ตามลําดับ อีกทั้งยังพบวาน้ําหนักแหงของตนกลาพืชทั้งสองชนิดที่ไดรับไคโตซาน มีคาสูงกวา
ชุดการทดลองควบคุม โดยการใหไคโตซานที่ความเขมขน 100 μg/ml ทําใหน้ําหนักแหงของตนขาวและขาวสาลีเพิ่มขึ้น 8 % และ 41 
% ตามลําดับ สําหรับไคโตซานที่ความเขมขน 200 μg/ml ทําใหน้ําหนักแหงตนของขาวและขาวสาลีเพิ่มขึ้นได 24 % และ 40 % 
ตามลําดับ (Tham et al., 2001) และจากการศึกษาการเจริญเติบโตของตนและผลผลิตของขาวฟาง (Seteria italica (L.) P. Beauv.) ที่
ไดรับไคโตซานสูตร ElexaTM พบวาไคโตซานสามารถกระตุนใหขาวฟางมีการเจริญเติบโตและการสรางผลผลิตที่ดีขึ้น โดยการแช
เมล็ดขาวฟางดวยไคโตซานที่มีความเขมขนประมาณ 2,000 ppm เปนเวลา 6 ช่ัวโมง มีผลทําใหเมล็ดขาวฟางมีอัตราการงอก (% 
germination) และมีความมีชีวิต (Vigour index) สูงขึ้น นอกจากนี้ไคโตซานที่ระดับความเขมขนดังกลาวยังสามารถชักนําใหขาวฟางมี
ความสูงของตน ขนาดของรวงและน้ําหนักของเมล็ดสูงกวาขาวฟางในชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน อยางมีนัยสําคัญ 
(Sharathchandra et al., 2004) 
 

3.2. ไคโตซานกับการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืช 
  การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืชทั้งภายในและภายนอกนั้นเกิดขึ้นไดจากหลากหลายปจจัย เชน การ
เปลี่ยนแปลงของปจจัยที่จําเปนตอการดํารงชีวิตของพืช เชน น้ํา ธาตุอาหาร แสง และกาซคารบอนไดออกไซด การเปลี่ยนแปลงของ
สภาพสิ่งแวดลอมที่พืชนั้นอาศัยอยู เชน สภาพภูมิอากาศ  การเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมน หรือแมกระทั่งการไดรับการกระตุนจาก
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เช้ือโรคหรือสารเคมี เปนตน ไคโตซานเปนสารเคมีชนิดหนึ่งที่สามารถสงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสรีรวิทยาของพืชได ซึ่ง
จากการศึกษาพบวารูปแบบ และความเขมขนของไคโตซานที่แตกตางกันสงผลตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืชที่แตกตางกัน
ออกไปดวย เชน 
  จํานวนเวลาในการไดรับไคโตซานมีผลตอการสังเคราะหแคลโลส (Callose) และอนุพันธของ Coumarin ในเซลล
ของ Parsley (Petroselinum  crispum (Mill) A.W. Hill) แตกตางกัน โดยพบวาเมื่อใหไคโตซานแบบ 22 % N-acetylation ที่มี Degree 
of polymeriza - tion (DP) เทากับ 3,420  น้ําหนักโมเลกุลเทากับ 753,000 kDa ลงในอาหารเลี้ยงเซลล ที่ความเขมขน 150 μg/ml  พบวา
ปริมาณของแคลโลสในเซลลสูงขึ้น หลังจากเลี้ยงเซลลไปเปนเวลา 12 ช่ัวโมง และจากนั้นจึงลดลงตามลําดับ ในขณะที่การสะสมของ  
Coumarins  ในเซลลจะเพิ่มขึ้นเมื่อทําการเพาะเลี้ยงไปได  36 ช่ัวโมง จากนั้นการสะสม Coumarins ก็จะลดลงเชนกัน  อยางไรก็ดี
พบวาความเขมขนของไคโตซานที่ใหมีผลตอการสะสมแคลโลส และ Cumsrins เชนกัน โดยจากการทดลองนี้จะพบวา การใหไคโต
ซานแบบ 0 % N-acetylation  และแบบ 22 % N-acetylation ที่ความเขมขน 70 μg/ml  จะทําใหการสะสมของสารทั้งสองชนิดนี้ใน
เซลลเพิ่มขึ้นเมื่อคา DP ของไคโตซานทั้งสองแบบสูงขึ้นดวย  เมื่อวัดการสรางแคลโลสในเซลล Parsley ที่ใหไคโตซานแบบ 22 % N-
acetylation ที่มี DP เทากับ 3,420 เปนเวลา 4.5 ช่ัวโมง พบวาการสรางแคลโลสจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของไคโตซานดังกลาว
เพิ่มขึ้นเปนลําดับ  ในทางตรงกันขามพบวาการใหไคโตซานแบบ 0 %  N-acetylation ที่มี DP เทากับ 2,500 จะสงผลใหมีการสรางแคล
โลสเพิ่มขึ้นเมื่อใหไคโตซานที่ความเขมขนไมเกิน 150 μg/ml แตหากความเขมขนของไคโตซานในอาหารเพิ่มขึ้น การสรางสาร
ดังกลาวจะมีแนวโนมลดลง  นอกจากนี้การทดลองที่ใชเซลลของ parsley ที่ทําการเพาะเลี้ยงมาแลว 7 วัน  จากนั้นแยกไปเลี้ยงใน 
growth medium ที่เตรียมใหม ที่เติมไคโตซานแบบ 22 % N-acetylation ที่มี DP เทากับ 3,420 ที่ความเขมขน 25 μg/ml พบวาภายหลัง
ใหไคโตซานไปแลว 24 ช่ัวโมง การสราง Coumarins ภายในเซลลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และจะลดลงเมื่อความเขมขนของไคโตซานที่ให
สูงขึ้น การใหไคโตซานแกเซลล parsley ที่ความเขมขนไมเกิน 100 μg/ml รวมกับ Reduced Glutathione (GSH) ความเขมขน 1 mM 
สามารถชักนําใหเกิดการสราง Coumarins ได ภายในเวลา 25 ช่ัวโมง และยังสามารถชักนําใหเกิดการสรางแคลโลสไดมากกวาชุดการ
ทดลองที่ไมไดรับ GSH ภายใน 4.5 ช่ัวโมงหลังไดรับไคโตซาน  ทั้งนี้การสรางแคลโลสยังคงเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของไคโตซาน
เพิ่มขึ้นอีกดวย (Conrath, Domard, and Kauss, 1989)   

ในขาวพบวาไคโตซานสามารถกระตุนใหการทํางานของเอนไซม Cyclase ที่มีความสําคัญในการสังเคราะหสารใน
กลุม Diterpene ใหสูงขึ้นได โดยพบวาการใหไคโตซานที่ความเขมขน 100 และ 200 μg/ml ในอาหารเลี้ยงเนื้อเยื่อ สามารถชักนําให
การทํางานของเอนไซมดังกลาวสูงขึ้นไดในแคลลัสของขาวที่ทําการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวแบบ B5 medium ที่เติม 2,4-D ความ
เขมขน 0.45 μM (Ren and West, 1992)  

ไคโตซานจากเปลือกปูที่มีคาความเปนกรด-ดาง 5.7 สามารถกระตุนให Plumbago rosea L. มีการสรางสาร 
Plumbagin (5-hydroxy, 2-methyl, 1-4 naphthoquinone) ซึ่งเปนสารทุติยภูมิในกลุม naphthoquinone ที่พืชผลิตขึ้นได Plumbagin ถูก
นําไปใชประโยชนในทาง เภสัชกรรม  โดยพบวาสารดังกลาวสามารถออกฤทธิ์ตานมะเร็ง ตานสารกอมะเร็งและตานจุลชีพตาง ๆ ได  
ทั้งนี้การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพียงอยางเดียวยังไมสามารถผลิตสารดังกลาวในปริมาณที่มากเพียงพอตอการนําไปประยุกตใชในเชิงการคา
ได อีกทั้งการปลดปลอยสารดังกลาวออกจากเซลลที่เลี้ยงยังทําไดยาก  ดวยเหตุนี้จึงทําใหเกิดการคิดคนวิธีตาง ๆ ที่จะเพิ่มปริมาณของ
สาร Plumbagin ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ การใชไคโตซานผสมลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนวิธีหนึ่งที่คาดวาจะชวยเพิ่ม
ปริมาณของ Plumbagin ได  เนื่องจากไคโตซานเปน Elicitor ที่อาจชวยกระตุนการสรางสารดังกลาว ซึ่งจากการทดลองเลี้ยงเซลลของ 
P. rosea L. ในอาหารเหลวสูตร MS ที่เพิ่ม CaCl2 ที่ความเขมขน 10 mM และเติมไคโตซานที่ผลิตมาจากเปลือกปูที่ความเขมขน 200 
mg/l พบวาเซลลของพืชชนิดนี้สามารถผลิต Plumbagin ไดมากกวาเซลลที่ไมไดรับไคโตซานถึง 8 เทา และสารดังกลาวยังถูก
ปลดปลอยออกมาจากเซลลสูอาหารเพาะเลี้ยงถึง 73.34 % ทําใหการแยกสารดังกลาวใหบริสุทธิ์ไปใชเปนไปไดโดยงาย (Komaraiah et 
al., 2003)   
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นอกจาก Plumbagin ไคโตซานยังสามารถกระตุนการสรางสารทุติยภูมิในกลุม Anthraquinone ในพืชไดเชนกัน 
ซึ่งสารดังกลาวกําลังไดรับความสนใจในการนําไปประยุกตใชในทางเภสัชกรรม ซึ่งจากการเลี้ยงเซลลของ Rubia tinctorum  ใน
อาหารเหลวสูตร B5  ที่ผสมไคโตซานที่ความเขมขน 200 mg/l พบวาเซลลของพืชดังกลาวสามารถผลิตสาร Anthra- quinone ได
มากกวาเซลลที่ไมไดรับไคโตซานถึง 2 เทาภายหลังทําการเพาะเลี้ยงไปแลวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง แตอยางไรก็ตามพบวาปริมาณของ
สารดังกลาวไมมีการเปลี่ยนแปลงแมจะเลี้ยงเซลลตอไปจนครบ 48 ช่ัวโมง นอกจากนี้ยังพบวาไคโตซานที่ความเขมขนดังกลาว
สามารถกระตุนกลไกการทํางานของ Phospholipase C (PLC) ซึ่งเปนสารที่ไปกระตุนการสราง Secondary messengers เชน Ca2+ ที่ทํา
หนาที่เปนตัวสงสัญญาณกระตุนการทํางานของ Protein kinase C (PKC) ได  อยางไรก็ตามการเลี้ยงเซลลของพืชชนิดนี้ในภาวะที่มี
การสรางสาร Anthraquinone และมีตัวยับยั้งการทํางานของ PLC เชน Neomycin พบวาหลังจากเซลลไดรับ Neomycin นาน 30 นาที 
ปริมาณของสาร Anthraquinone จะลดลง แตหากมีการเติมไคโตซานที่ความเขมขน 200 mg/l ลงในอาหารเลี้ยงเซลลดังกลาวจะชวย
ชะลอการลดลงของสาร Anthraquinone ใหชาลงได (Vasconsuelo et al., 2004) และในการเลี้ยงเซลล R. tinctorum L. แบบแขวนลอย
ในอาหารเหลวสูตร B5 ที่ผสมไคโตซานจากเปลือกปู พบวาสามารถกระตุนใหเกิดการสราง Mitogen Activated Protein Kinase 
(MAPK) ซึ่งจะทําใหมีการสรางสาร Anthraquinone มากกวาปกติ โดยเมื่อทําการสกัดโปรตีนและตรวจสอบดวยวิธี Western Blot 
Analysis พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 200 mg/l สามารถกระตุนการสราง MAPK ได อยางไรก็ดีหากมีการเติมสารยับยั้งการทํางาน
ของ MAPK เปนเวลา 10-15 นาทีกอนที่จะมีการเติมไคโตซานพบวา เมื่อเวลาผานไป 24 ช่ัวโมง การสรางสาร Anthraquinone ใน
เซลลที่ไดรับไคโตซานจะไมแตกตางจากชุดการทดลองควบคุมมากนัก จากการศึกษาทั้งหมดในขางตน ทําใหทราบวาไคโตซานมีผล
ชักนําใหเกิดการสรางสาร Anthraquinone ไดโดยผานกลไกของ Ca2+ ซึ่งเปน Secondary messenger โดยผานทาง PLC/PKC Pathway 
และ PKC จะไปกระตุนใหเกิดการสราง MAPK เพื่อกระตุนการสราง Anthraquinone ตอไป (Vasconsuelo, Giulietti and Boland, 
2004)  นอกจากนี้ยังมีรายงานการศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการเจริญเติบโตและการสรางสาร Anthraquinone ของเซลล  
mengkudu kecil (Morinda elliptica Ridl.) พืชสมุนไพรพื้นบานของประเทศมาเลเซีย โดยไดทําการเลี้ยงเซลลแบบแขวนลอยใน
อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสูตร G Medium ที่เติมไคโตซานที่ความเขมขน 0.01 0.05 0.1 และ 0.25 g/l  พบวาเซลลที่เลี้ยงในอาหารที่มี            
ไคโตซาน 0.01 g/l ที่อายุ 13 วัน จะมีน้ําหนักแหงสูงที่สุด อยางไรก็ตาม ไมพบวามีความแตกตางกับชุดการทดลองควบคุมซึ่งไมไดรับ
ไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งความเขมขนของไคโตซานที่เพิ่มสูงขึ้นกลับสงผลใหน้ําหนักแหงของเซลลมีแนวโนมลดลง แตเปนที่
นาสนใจวาในอาหารที่เติมไคโตซานที่ความเขมขน 0.25 g/l ซึ่งเซลลมีน้ําหนักแหงนอยที่สุดแตกลับมีการกระตุนใหเกิดการสรางสาร 
Anthraquinone ในปริมาณที่สูงมากกวาชุดการทดลองอื่น (Chong et al., 2005) 
  ในมะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum L.) ไคโตซานที่สกัดจากผนังเซลลของเชื้อรา สามารถกระตุนใหปากใบ
ปดแคบลงได โดยไคโตซานจะกระตุนใหมีการสรางH2O2 มากขึ้นในเซลลคุม  จากการศึกษาดวยวิธี Microphotography พบวา
หลังจากไดรับไคโตซานเปนเวลา 30 นาที เซลลคุมของใบมะเขือเทศ จะมีการสราง H2O2 ในปริมาณที่มากขึ้นโดยเฉพาะในบริเวณที่มี 
Chloroplasts หนาแนนมาก ๆ นอกจากนี้ยังพบอีกวาเมื่อลอยเนื้อเยื่อผิวใบของมะเขือเทศในสารละลายไคโตซานที่ความเขมขน 100 
และ 200 μg/ml เปนเวลา 120 นาที แลวทําการวัดขนาดความกวางของปากใบภายใตกลองจุลทรรศนดวย Eyepiece micrometer พบวา
ความกวางของปากใบแคบลงเหลือเพียง 59.0 % และ 62.0 % เมื่อเทียบกับชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานตามลําดับ (Lee et al., 
1999) ซึ่งการเพิ่มขึ้นของ H2O2 ในเซลลคุมของปากใบนี้ สงผลกระทบถึงระดับแคลเซียมไอออนภายในที่สูงขึ้นตามไปดวย จึงทําให
แรงดันเตง (turgor pressure) ภายในเซลลคุมลดลง ดังนั้นปากใบจึงปดแคบลง (McAinsh et al., 1996)  ทั้งนี้มีรายงานถึงผลของไคโต
ซานที่ใหโดยการฉีดพนทางใบ ที่สามารถลดการคายน้ํา (Antitranspiration) ในใบพืชได โดยพบวาเมื่อพน ไคโตซานทางใบใหกับ
พริก (Capsicum sp.) สามารถลดการคายน้ําไดถึง 26-43 % ในขณะที่ยังรักษาน้ําหนักมวลชีวภาพไวได และอัตราสวนของมวลชีวภาพ
ตอปริมาณน้ําของตนพริกที่ไดรับ  ไคโตซานสูงมากกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน ดังนั้นการใหไคโตซานแกพริกอาจชวยลดปริมาณ
การใชน้ําระหวางการเพาะปลูกได (Bittelli et al., 2001) ซึ่งจากการศึกษาผานกลองจุลทรรศนอิเลกตรอนแบบสองกราด (SEM) และ
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การวิเคราะหทาง Histochemical พบวาไคโตซานจะกระตุนการปดของปากใบ โดยยับยั้งการสะสมของโพแทสเซียม (K) ใน Guard 
Cells ซึ่งจะทําใหกลไกการควบคุม Osmotic Potential ภายในเปลี่ยนไป ทําใหปากใบปดและสงผลใหการคายน้ําลดลง (Bittelli et al., 
2001)  
 

3.3. ไคโตซานกับวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวของพืช 
  ผลผลิตที่ไดจากการเจริญเติบโตของพืช เชน ลําตนและใบ ดอก ฝก ผล เมล็ด และรากสะสมอาหารของพืชชนิด
ตาง ๆ  ภายหลังจากเจริญเติบโตเต็มที่ หรือเจริญเติบโตจนไดขนาดตามความตองการในการบริโภคแลว ตองรีบทําการเก็บเกี่ยวเพื่อ
ไมใหเกิดความสูญเสียของผลผลิตที่จะได  อยางไรก็ตามภายหลังการเก็บเกี่ยว เซลลของพืชในสวนตาง ๆ ของผลผลิตยังคงมีชีวิตและ
ดําเนินเขาสูภาวะเสื่อมถอยซึ่งนําไปสูการสูญเสียคุณภาพของผลผลิตดานตาง ๆ เชน การสูญเสียน้ําหนัก การสูญเสียความแนนเนื้อ 
การการสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ การเปลี่ยนแปลงลักษณะสีของผิว และเนื้อของผลผลิต รวมถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
รูปทรงของผลผลิต  สงผลใหผลผลิตพืชที่เก็บมามีอายุในการเก็บรักษาสั้นลง เกิดลักษณะที่ไมเปนที่ตองการของผูบริโภค ทําใหตอง
สูญเสียผลผลิตดังกลาวไปอยางไรประโยชน และนํามาซึ่งการสูญเสียทางเศรษฐกิจ  ดังนั้นจึงไดมีความพยายามที่จะหาวิธีการชะลอ
การเสื่อมถอย และลดการสูญเสียคุณภาพของผลผลิต โดยมีรูปแบบ และวิธีการตาง ๆ รวมถึงการใชสารเคมีที่สังเคราะหขึ้น แต
สารเคมีชนิดตาง ๆ ซึ่งเปนที่นิยมใชสืบตอกันมาเปนระยะเวลานาน หลายชนิดมีผลขางเคียงที่เปนอันตรายตอมนุษย  ดังนั้นจึงไดมี
ความพยายามที่จะนําสารชีวภาพ เชนไคโตซาน มาใชทดแทนสารเคมีชนิด ตาง ๆ ที่เปนพิษ ในการชวยเก็บรักษาผลผลิตหลังการเก็บ
เกี่ยว เชน  

จากการใชไคโตซานรวมกับสารสกัดจากพืชธรรมชาติพบวาการใชไคโตซานผสมกับสารสกัดจากเมล็ดมะละกอ 
(Carica papaya L.) มีแนวโนมที่จะทําใหผลมะละกอสายพันธุ Maradol สามารถรักษาความแนนเนื้อไดดีกวาการไมไชไคโตซาน แต
อยางไรก็ตามการใช ไคโตซานที่ความเขมขน 0.5 % (w/v) และ 1.5 % (w/v) ทั้งที่ผสมสารสกัดจากเมล็ดมะละกอและไมผสม ไมมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของของแข็งที่ละลายน้ําได และเปอรเซ็นตของการสูญเสียน้ําหนักระหวางการเก็บรักษา (Bautista-Baños 
et al., 2003) 

จากการศึกษาการใชไคโตซานที่ความเขมขน 0.5 1.0 หรือ 2.0 g/100 ml ในการเคลือบผิวของแหวจีน (Eleocharis 
tuberose (Roxb.) Roem. & Schult) พบวาไคโตซานสามารถลดการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกแหวจีนได โดยวัดไดจากการลดลงของ
อัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม Phenylalanine Ammonia Lyase (PAL) Polyphenol Oxidase (PPO) และ Peroxidase (POD) รวมถึง
การลดลงของปริมาณสาร Phenolic compounds นอกจากนั้นไคโตซานยังชวยชะลอการลดลงของ Titratable acidity วิตามินซี และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมด (Total Soluble Solid) อีกทั้งชวยยืดอายุการเก็บรักษาแหวจีนใหยาวขึ้น ในขณะที่คุณภาพของ
ผลผลิตยังคงเดิม (Pen and Jing, 2003) 

เมื่อนําไคโตซานที่ผลิตไดจากเปลือกกุงมาทําการฉีดพนใหแกตนสตรอเบอรี่ (Fragaria × ananassa  Duchesne) 
พันธุ Seascape พบวา การพนไคโตซานที่ความเขมขน 2.0 4.0 และ 6.0 g/l ใหแกตนสตรอเบอรี่ในระยะที่ผลกําลังเปลี่ยนเปนสีแดงนั้น 
สามารถรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ไดนานกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน อีกทั้งยังพบวาการพนไคโตซานชวย
ลดความเสียหายของผลที่เกิดจากการเก็บผลผลิตได และการใชไคโตซานที่ความเขมขน 6.0 g/l สามารถปองกันความสูญเสียและชวย
รักษาคุณภาพของผลสตอเบอรี่ที่เก็บภายหลังการพนไคโตซานไดนานถึง 4 สัปดาห (Reddy et al., 2000) และจากการศึกษาผลของการ
ใชไคโตซานที่มีตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 50 ที่ปลูกบริเวณบานหวยน้ําผัก ต. แสงภา อ. นา
แหว จ.เลย โดยใชผลสตรอเบอรี่ที่มีระดับความสุกแก 75 % จุมในไคโตซานที่ความเขมขน 60 80 และ 100 ppm เปนเวลา 2 นาที แลว
เก็บไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน พบวาผลสตรอเบอรี่ที่จุมในไคโตซานที่ความเขมขน 100 ppm ไดรับคะแนนการยอมรับโดยรวม
สูงที่สุด โดยดูจากลักษณะภายนอกของผลสตรอเบอรี่ และมีจํานวนของผลสตรอเบอรี่ที่เปนโรคนอยที่สุด แตทั้งนี้ระดับความรุนแรง
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ของโรคไมแตกตางจากชุดการทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญ (ปทมา วิศาลนิตย และคณะ, 2546)  สําหรับการศึกษาไคโตซานในรูป
สารเคลือบผิวที่บริโภคได พบวาสามารถยืดอายุการเก็บรักษา และกระตุนการดูดซึมธาตุอาหารในผลของสตรอเบอรี่ และราสเบอรี่ 
(Rubus ideaus L.) ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 ºC ความชื้นสัมพัทธ 88 % ไดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 3 สัปดาห สําหรับการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ – 23 ºC  พบวาผลไมทั้งสองชนิดที่จุมในไคโตซาน 2 % (w/v) ในสารละลายกรดอะซิติก ความเขมขน 1 % จํานวน 2 ครั้ง 
ครั้งละ 10 วินาที มีการชะลอการสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนแปลงของสีผล คาความเปนกรด-ดาง และคา Titratable acidity  อีกทั้งยัง
ลดการสูญเสียน้ําในผล และชวยรักษาคุณภาพของผลผลิตไดตลอดการเก็บรักษา  นอกจากนี้การเคลือบผลสตรอเบอรี่ โดยใชไคโต
ซานที่มีธาตุแคลเซียมและวิตามินอีผสม พบวาปริมาณของธาตุอาหารทั้งสองชนิดที่พบภายในผลสดและผลที่แชแข็งเพิ่มสูงขึ้น (Han 
et al., 2004) 

การใชไคโตซานจากกระดองปูที่ความเขมขน 1 % (w/v) หรือ 2 % (w/v) ในการเคลือบผิวของผลลิ้นจี่ (Litchi 
chinensis Sonn. cv. Huaizhi) แลวเก็บรักษาผลลิ้นจี่ไวที่อุณหภูมิ 4 ºC ภายใตสภาพที่มีความชื้นสัมพัทธ 90 % พบวาการเคลือบผลดวย
ไคโตซานสามารถชะลอการเกิดผิวสีน้ําตาลในลิ้นจี่ได  ทั้งนี้เนื่องจากไคโตซานสามารถกระตุนใหเกิดการชะลอ    การสะสมสาร 
anthocyanin flavonoid และ phenolics อีกทั้งยังชะลอการเพิ่มขึ้นของการทํางานของเอนไซม Polyphenol Oxidase (PPO) และยังยับยั้ง
การทํางานของเอนไซม Peroxidase (POD) ได นอกจากนี้การเคลือบผลดวยไคโตซานยังลดการสูญเสียน้ําหนักสดของลิ้นจี่ไดอีกดวย  
อยางไรก็ตามการเคลือบผลดวย ไคโตซาน 2 % (w/v) ใหผลไมแตกตางจากไคโตซาน 1 % (w/v) และผลของไคโตซานที่มีตอการ
ยับยั้งการเนาเสียของผลลิ้นจี่นั้น ยังไมสามารถสรุปไดอยางชัดเจน (Zhang and Quantick, 1997)  ในอีกการทดลองที่ใชไคโตซานที่
ละลายดวยกรดซิตริกหรือกรดทารทาริกในอัตราสวน 1 % (w/w) และปรับคาความเปนกรด-ดาง เปน 0.8 1.0 หรือ 1.3  สามารถชะลอ
การเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกลิ้นจี่ (Litchi chinensis Sonn) พันธุ Kwaï Mi ได  โดยจากการเคลือบผิวผลล้ินจี่ดวยไคโตซานดังกลาว 
แลวเก็บรักษาไวในกลองขนาด 60×40 ซ.ม. ที่อุณหภูมิ 10±2 ºC นาน 2 สัปดาห พบวาไคโตซานที่ละลายในกรดทารทาริกที่มีคาความ
เปนกรด-ดาง 0.8 สามารถชะลอการเกิดเปลือกสีน้ําตาลของลิ้นจี่พันธุนี้ไดดีที่สุด อีกทั้งยังชวยลดการสูญเสียน้ําหนักของผลลิ้นจี่ไดดี
อีกดวย  สําหรับการใชไคโตซานที่ละลายในกรดซิตริกที่มีคาความเปนกรด-ดาง 0.8 และ 1.0 ใหผลคลายคลึงกัน ในทางตรงขามการ
ใชกรดแตละชนิดในการละลายไคโตซานแลวปรับคาความเปนกรดดางใหเปน 1.3 เมื่อนํามาเคลือบผลลิ้นจี่แลว พบวาทําใหเปลือก
ของผลลิ้นจี่เปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเร็วขึ้น และมีการสูญเสียน้ําหนักผลมากกวาปกติ (Joas et al., 2005) 

ไคโตซานในรูปแบบของฟลมซึ่งใชในการบรรจุหีบหอของผลมะมวง(Mangifera indica L.) สามารถชวยให
มะมวงมีอายุการเก็บรักษานานขึ้นถึง 18 วัน ที่อุณหภูมิหอง (27±1 ºC) และยังคงรักษาคุณภาพของผลมะมวง เชน สีของเปลือกผล 
ปริมาณวิตามินซี ปริมาณแคโรทีน และปริมาณน้ําตาล ใหเกิดการเสื่อมถอยชาลงกวาการใชบรรจุภัณฑชนิดอื่น ๆ (Srinivasa et al., 
2002)  ในการทดลองเคลือบผิวของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมทะวายเบอร 4 ของบริษัทสวนเกษตร จ.ราชบุรี ที่มีความแกประมาณ 80 
% ดวยไคโตซานที่ความเขมขน 0 % 0.5 % 1 % และ 1.3 % (w/v)  พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 1 % (w/v) และ 1.3 % (w/v) 
สามารถลดอัตราการหายใจ  การผลิตกาซเอทิลีน การสูญเสียน้ําหนักสด และการสูญเสียความแนนเนื้อได  อีกทั้งยังสามารถชะลอการ
สุกของมะมวงไดนานจนถึงวันที่ 25 ของการเก็บรักษา และที่ระดับความเขมขนดังกลาว ยังชวยลดอัตราการเกิดโรคและความรุนแรง
ของการเกิดโรคของผลมะมวงไดดีที่สุดอีกดวย (วิษณุ นิยมเหลา, หะริน รุงเรืองวรวัฒน, และ ศิริชัย กัลยาณรัตน, 2546) นอกจากนี้การ
ใชไคโตซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลตาง ๆ กัน เมื่อใชเปนสารเคลือบผล ยังสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการเก็บ
รักษาของมะมวงพันธุน้ําดอกไมแตกตางกันอีกดวย โดยพบวา ไคโตซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลนอย และ ปานกลาง (ไมระบุขนาด
น้ําหนักโมเลกุล) สามารถชะลออัตราการหายใจ การเปลี่ยนแปลงสี และการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงได ในขณะที่การ
เคลือบผลดวยไคโตซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลมาก (ไมระบุขนาดน้ําหนักโมเลกุล) จะสามารถชะลอการสูญเสียวิตามินซี และมีการ
สะสมของกาซคารบอนไดออกไซดภายในผลมากที่สุด  อยางไรก็ดีไคโตซานทั้ง 3 ชนิดใหผลไมแตกตางกันในการยืดอายุการเก็บ
รักษาผลมะมวง (สุดคนึง พึ่มชัย, วิษณุ นิยมเหลา, และศิริชัย กัลยาณรัตน, 2546) 
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ไคโตซานสามารถลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของฝรั่ง(Psidium guajava L.) พันธุกลมสาลี่ได โดยเมื่อ
เคลือบผลฝรั่งพันธุกลมสาลี่ จากสวนของเกษตรกรใน อ.สามพราน จ.นครปฐม ที่มีอายุ 150 วันหลังดอกบาน ดวยไคโตซานที่ความ
เขมขน 1 % (w/v) แลวผึ่งใหแหง เก็บรักษาไวที่อุณภูมิ 10 ºC ความชื้นสัมพัทธ 85-90 % เปนเวลานาน 3 ช่ัวโมง พบวา ผลฝรั่งมีอัตรา
การหายใจ และการผลิตเอทิลีนลดลง อีกทั้งยังพบอีกวา การเคลือบผลฝรั่งดวยไคโตซาน 1 % และ 1.5 % (w/v) จะชะลอการสูญเสีย
ความแนนเนื้อไดดีกวาและมีคะแนนคุณภาพการยอมรับของผูบริโภค (Visual quality) ดีที่สุดเมื่อเทียบกับฝรั่งที่ไมไดเคลือบไคโต
ซาน สําหรับการสูญเสียปริมาณน้ําตาลฟรุกโตส พบวาการเคลือบดวยไคโตซานทุกระดับความเขมขน ใหผลไมแตกตางกัน แต
สามารถลดการสูญเสียดังกลาวไดดีกวาชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดเคลือบไคโตซาน (มนตรี กลิ่นระรวย, วิษณุ นิยมเหลา, และ ศิริ
ชัย กัลยาณรัตน, 2546) 

 
3.4. ไคโตซานกับความตานทานโรคพืชและการยับย้ังเชื้อจุลินทรียชนิดตาง ๆ 

  ในธรรมชาติเมื่อพืชถูกรุกรานจากจุลินทรียตาง ๆ เชน แบคทีเรีย รา หรือไวรัสที่กอใหเกิดโรค พบวาเชื้อโรค
เหลานี้จะกระตุนระบบปองกันตัวเองของพืช ซึ่งประกอบดวย การสรางเอนไซมและสารเคมีในรูปแบบตาง ๆ เชน การสรางเอนไซม 
phenylalanine ammonia-lyase (PAL) ที่เกี่ยวกับการสรางสารทุติยภูมิในกลุม phenolic compounds ไดแก lignin และphytoalexins 
(Smith, 1996) เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  การสรางโปรตีนในระบบภูมิคุมกันตนเองของพืชแบบ systemic acquired 
resistance (SAR) ซึ่งไดแก pathogenesis-related proteins (PR-proteins) และ proteinase inhibitors รวมถึงการสรางสารในกลุม 
reactive oxygen species เพื่อทําลายเชื้อโรคที่เขามารุกรานใหอยูในวงจํากัดดวยการปองกันตนเองแบบ  local acquired resistance และ
การเกิด hypersensitive defense reaction เปนตน (Agrios, 1997) มีรายงานการศึกษาหลายฉบับแสดงใหเห็นวา ไคตินและไคโตซาน 
สามารถกระตุนระบบปองกันตนเองของพืชได โดยเซลลของพืชที่ไดรับไคติน-ไคโตซาน จะสรางเอนไซมไคติเนส และเอนไซมไค
โตซานเนส (Hirano et al., 1991; Muzzarelli, 1976) ออกมายอยเชื้อราไมใหเจริญเติบโตรุกรานเขาสูเซลล นอกจากนี้ยังสามารถ
กระตุนกลไกการปองกันตนเองของพืชผานทางกระบวนการตาง ๆ ที่กลาวขางตนได สําหรับ Octadecanoid signaling pathway ไคโต
ซานจะกระตุนเซลลพืชใหเกิดการสงสัญญาณผานเยื่อหุมเซลล แลวชักนําใหเกิดการเพิ่มขึ้นของ linoleic acid ซึ่งมีผลทําใหเกดิการ
สะสม Jasmonic acid ภายในเซลลเพิ่มขึ้น โดย jasmonic acid receptor ที่รับสัญญาณตอจาก jasmonic acid  จะทําใหเกิดการกระตุน
การแสดงออกของยีนภายในนิวเคลียส เกิดการสังเคราะห proteinase inhibitors ตอไป (Doares et al., 1995) ดังนั้นจะเห็นไดวาไคติน
และไคโตซาน ตางมีคุณสมบัติเปน Elicitor ที่สามารถกระตุนระบบการปองกันโรคในพืชได ทั้งนี้คุณสมบัติในการเปน Elicitor ขึ้นอยู
กับชนิด และระดับความเขมขนของไคติน-ไคโตซานที่ใช ชนิดของพืช อายุของพืช ชนิดของเชื้อโรค และวิธีการประยุกตใชสาร  

จากการเพาะเลี้ยงเซลลของ Slash pine (Pinus elliottii var. elliottii Engelm.) โดยใหไคโตซานที่ความเขมขน 60 
μg/ml แกเซลลพืชชนิดนี้เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  กอนทําการสกัด mRNA แลวนําไปศึกษาดวยวิธี differential display northern blot 
analysis และ sequence analysis พบวาไคโตซานมีผลชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ mRNA ภายในเซลลซึ่งสวนใหญพบวาเปน 
mRNA ของยีนที่มีความเกี่ยวของตอระบบการปองกันตนเองของพืช (Mason and Davis, 1997) 

ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อยาสูบใบใหญ (Nicotiana tabacum L.) และ Eschscholtzia californica Cham เพื่อศึกษา
ความสามารถในการสรางสารทุติยภูมิ โดยทําการเพาะเลี้ยงเซลลทั้งสองชนิดในอาหารสูตร MS จากการทดลองพบวา การ
เปลี่ยนแปลงของคา Conductivity ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและภายในเซลลมีผลตอการเพิ่มและลดการสรางสารทุติยภูมิได ซึ่งจาก
การทดลองเติมไคโตซานลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อยาสูบใบใหญ พบวาการใหไคโตซานที่อัตรา 1.0-3.0 mg ตอกรัมน้ําหนักสด
ของเซลล มีผลทําใหคา Conductivity ของอาหารและภายในเซลลสูงขึ้น และความสามารถในการเลือกผานของเยื่อหุมเซลลมีมากขึ้น 
สงผลตอการรั่วไหลของไอออนตาง ๆ สูนอกเซลลมากขึ้น ซึ่งไคโตซานที่ระดับความเขมขนดังกลาวยังมีผลทําใหมีการสรางเอนไซม 
phenylalanine ammonia lyase (PAL) เพิ่มขึ้น แตเมื่อใหไคโตซานในอัตราที่มากกวา 3.0 mg ตอกรัมน้ําหนักสดของเซลล กลับใหผล
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ในทางตรงกันขาม อยางไรก็ตามสําหรับเซลลของ E. californica Cham เมื่อใหไคโตซานในปริมาณที่สูงกวา 0.5 mg ตอกรัมน้ําหนัก
สดของเซลล มีผลตอการเพิ่มคา Conductivity ของอาหารและภายในเซลลพืชใหสูงขึ้นไดอยางรวดเร็ว แตกลับพบวามีการสรางสาร
ทุติยภูมิในกลุม benzophenanthridine alkaloids คือ chelerythrine และ macarpine ไดนอยลง (Brodelius et al., 1989)   

จากการศึกษาความสามารถในการเปน elicitor ของไคตินและไคโตซานชนิดตาง ๆ ในการกระตุนความตานทาน
โรคในขาวสาลี โดยดูผลของการสรางเอนไซม phenylalanine ammonia-lyase (PAL) การทํางานของเอนไซม peroxidase (POD) การ
สะสม lignin และการเปลี่ยนแปลงลักษณะทั้งภายในและภายนอกของใบขาวสาลี โดยไคตินและไคโตซานที่ใชคือไคตินแบบ 
Chitooligosaccharides คือ (1→4)-linked 2-acetamido-2-deoxy-Beta-D-glucopy- ranose (GlcNAc) และไคโตซาน คือ (1→4)-
linked GlcNAc and 2-amino-2-deoxy-Beta-D-glucopyranose (GlcN) ที่มีคาเฉลี่ยของ degree of polymerization (DPs) ระหวาง 4-10 
และไคโตซานแบบ N-Acetylated Chitosan ที่มีคาเฉลี่ย DPs ระหวาง 540-1,100 โดยมี % DA (Degree of acetylation) เทากับ 1 % 15 
% 35 % 49 % และ 60 %  เมื่อฉีดไคติน/ไคโตซานเขาไปในสวนของ intercellular space ของใบขาวสาลีที่ปลอดโรคและไมมีบาดแผล 
พบวา 24 ช่ัวโมงหลังจากการฉีด GlcNAc ที่ความเขมขน 1,000 μg/ml  และมีคา DPs ต้ังแต 7 ขึ้นไป สามารถกระตุนใหใบขาวสาลีมี 
POD activity สูงขึ้น แตไมมีผลตอการเพิ่มขึ้นของ PAL activity  สําหรับ GlcN นั้นไมสามารถชักนําใหเกิดการเพิ่มของเอนไซมแอคติ
วิตีทั้งสองชนิดขางตนได เมื่อเปรียบเทียบระหวางการใชไคโตซานชนิดตาง ๆ แลว พบวา ไคโตซานที่มี % DA ตํ่ากวา 20 % ที่ความ
เขมขน 100 μg/ml  สามารถชักนําให PAL activity เพิ่มสูงกวา POD activities  สวนไคโตซานที่มี % DA ที่มากกวา 35 % ขึ้นไป
สามารถชักนําใหการทํางานของทั้งสองเอนไซมสูงขึ้น แตไคโตซานที่มี % DA ที่มากกวา 50 % ขึ้นไปสามารถเพิ่มการทํางานของ
เอนไซม POD ไดเพียงอยางเดียว สําหรับไคโตซานที่มี % DA เทากับ 35 % ที่ความเขมขน 0.1-100 μg/ml  สามารถกระตุนการทํางาน
ของเอนไซม PAL ใหสูงขึ้นได แตไคโตซานที่มี % DA เทากับ 60 % ที่ความเขมขน 10-100 μg/ml เทานั้น ที่สามารถกระตุนการ
ทํางานของเอนไซมทั้งสองใหเพิ่มขึ้นได อยางไรก็ตามพบวาทั้งไคโตซานที่มี % DA เทากับ 1 %  และ 35 % ที่ความเขมขนต้ังแต 
1,000 μg/ml  มีผลทําใหการทํางานของเอนไซมทั้งสองลดลง และหลังจากไดรับไคโตซานไปแลว 12-24 ช่ัวโมง เอนไซมทั้งสองชนิด
จะเพิ่มสูงขึ้น แตถาเวลาผานไป 36 ถึง 48 ช่ัวโมง การทํางานของเอนไซม POD ยังคงเพิ่มขึ้น แตการทํางานของเอนไซม PAL กลับ
ลดลง และไคโตซานที่มี % DA เทากับ 35 % ที่ความเขมขน 100 μg/ml ยังสามารถทําให PAL activity สูงมากกวาแบบ 1 % และ 60 % 
ตามลําดับ แตกลับมีผลตรงขามในการทํางานของเอนไซม POD  สําหรับการสะสม lignin บริเวณผนังเซลล พบวาการใหไคโตซานที่มี   
% DA เทากับ 35 % สามารถชักนําใหเกิดการสะสม lignin ไดมากที่สุด (Vander et al., 1998) เชนเดียวกับการศึกษาผลของไคตินและ
ไคโตซานที่มีตอการสราง lignin หลังจากเนื้อเยื่อใบเกิดบาดแผลในขาวสาลี พบวาเมื่อใหไคตินที่ไดจากเปลือกปูที่อยูในรูป 
Chitooligosaccharides (GlcNAc) ที่ความเขมขน 4.0 mg/ml ทั้งแบบ tetramer pentamer และ hexamer สามารถชักนําใหเกิดการสราง 
lignin  ตรงบริเวณขอบของรอยแผลบนใบขาวสาลีไดถึง 75-80 % แตผลเชนนี้ไมพบในไคตินสายสั้นกวาเชนแบบ monomer และ 
dimer  สําหรับไคโตซาน (GlcN) ทั้งแบบ monomer dimer trimer และ tetramer ไมพบวามีผลตอการสราง lignin บนใบขาวสาลีที่เกิด
บาดแผล อยางไรก็ตามเมื่อใหไคโตซานที่มี % DD เทากับ 92 % แกขาวสาลีทางใบกอนที่จะทําใหเกิดบาดแผลกลับพบวาสามารถชัก
นําใหมีการสราง lignin ไดถึง 98 % (Barber, Bertram, and Ride, 1989)  นอกจาก นี้ไคโตซานยังมีผลตอการกระตุนการทํางานของ
เอนไซม Peroxidase ในเนื้อเยื่อรากของ Horseradish (Armoracia lapathifolia Gilibert) ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MSRT  โดย
พบวาการผสมไคโตซานในอาหารเพาะเลี้ยงรากที่ความเขมขน 100 mg/l สามารถกระตุนการทํางานของเอนไซม Peroxidase ที่อยู
ภายในรากใหสูงขึ้นไดภายใน 48 ช่ัวโมง และพบวาการทํางานของ Peroxidase รวมกับอิออนที่ผนังเซลลจะสูงมากขึ้นถึง 3 เทาเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโคซาน (Flocco, Pitta-Alvarez, and Giulietti, 2001) 

ในการศึกษาสมบัติการเปน Biotic elicitor ของไคโตซาน ในการปองกันตนเองของ Lodgepole Pine (Pinus 
contorta Dougl. ex Loud. var. latifolia) พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 0.01-2.0 mg/ml สามารถกระตุนใหเกิดการสรางสารทุติยภูมิ
ในกลุม monoterpenes ซึ่งเปน defensive chemicals โดยจะพบสารนี้บริเวณเนื้อเยื่อทอลําเลียงอาหารตรงตําแหนงที่เช้ือราเขาทําลาย 
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นอกจากนี้ยังพบวา ไคโตซานสามารถกระตุนใหตนสนตานทานตอการเขาทําลายของแมลงพวก letal bark beetle ได (Miller, 
Berryman, and Ryan, 1986) ขนาดโมเลกุลของไคโตซานยังมีผลตอการชักนําใหเกิดการสะสมสารพวก phytoalexin และการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเชื้อราได โดยพบวาไคโตซานแบบ octamer ที่ปลายโครงสรางประกอบดวย hydrophobic aglycon ขนาดใหญ 
สามารถชักนําใหเนื้อเยื่อสวน endocarp ของถั่วลันเตา (Pisum sativum L. cv. Alcan.) ใหมีการสะสม Pisatin ไดมากที่สุด รองลงมาคือ 
ไคโตซานที่ไดจากเปลือกกุง ไคโตซานแบบ tetramer  และ ไคโตซานแบบ hexamer ที่ปลายสายโครงสรางประกอบดวย methyl 
aglycon ตามลําดับ อยางไรก็ดียังพบวาไคโตซานที่ความเขมขนนอยกวา 1.0 mg/g มีแนวโนมทําใหมีการสะสม Pisatin นอยลง 
ในขณะที่ไคโตซานแบบ octamer ที่ปลายโครงสรางประกอบดวย hydrophobic aglycon ขนาดใหญ และ แบบ native chitosan 
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Fusarium solani f. sp. phaseoli  ได ซึ่งไมพบในการใชไคโตซานแบบ tetramer และ 
hexamer ดังที่กลาวมาขางตน (Hadwiger, Ogawa, and Kuyama, 1994) สําหรับในการทดลองที่ใหไคโตซานในการเพาะเลี้ยงแคลลัส
จากเซลลแคมเบียมลําตนของ Bristly dewberry (Rubus hispidus L.)  พบวาอาหารที่ผสมไคโตซานที่ความเขมขน 2.0 mg/ml และ 4.0 
mg/ml สามารถชักนําใหแคลลัสผลิตเอนไซม lysozyme ไดมากกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานถึง 1.38 และ 1.87 เทา
ตามลําดับ และชวยกระตุนใหเกิดการผลิตเอนไซม Chitinase เพิ่มมากขึ้น 2 และ 3 เทา ตามลําดับ (Bernasconi, Jolles, and Pilet, 1986)   

มีรายงานการศึกษาที่พบวาไคโตซานจากกระดองปูที่ความเขมขน 1,000 ppm (w/v) สามารถยับยั้งการงอกของ 
uredospore ของราสนิม (Puccinia arachidis Speg.) ในตน ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L. cv. TMV7) ได  อีกทั้งการพนไคโตซานทาง
ใบใหแกถั่วลิสงกอนที่จะไดรับการปลูกถายเชื้อราดังกลาว  สามารถชะลอการเกิดโรคไดนานถึง 18 วัน อีกทั้งยังชวยลดการสราง
สปอรของราชนิดนี้ไดอีกดวย ซึ่งภายหลังที่ตนถั่วลิสงไดรับไคโตซานไปแลว 24 ช่ัวโมง พบวาจํานวนของ uredosori และ จํานวน 
uredospores ตอ sorus ลดลง ในขณะที่ตนถั่วลิสงที่ไดรับไคโตซานจะถูกชักนําใหมีปริมาณ กรด salicylic ภายในตนเพิ่มขึ้น 
โดยเฉพาะอยางยิ่งภายในวันที่ 12 หลังจากไดรับไคโตซาน ในขณะที่ปริมาณของเอนไซม chitinase และ beta-1,3 glucanase ใน 
intercellular washing fluid จะสูงขึ้นในวันที่ 8 หลังไดรับไคโตซานจนถึงวันที่ 10 จึงลดต่ําลง นอกจากนี้การตรวจสอบ isoform ของ
เอนไซมทั้งสองชนิดดวย วิธี Native Polyacrylamide gel electrophoresis และ Western blot analysis พบวาเอนไซมทั้งสองชนิดมี
ลักษณะของ isoform ที่ตางไปจากตนที่ไมไดรับไคโตซาน (Sathiyabama and Balasubramanian, 1998) 
  มีการศึกษาการเกิด Hypersensitive Reaction ในถั่วแขก (Phaseolus vulgaris L. var. Saxa) โดยทําการพนไคโต
ซานที่ไดจาก Antractic Krill ที่ความเขมขน 0.1 % (w/v) ใหแกใบของตนถั่วที่มีอายุ 10-14 วัน ทั้งกอนและหลังไดรับการปลูกถายเชื้อ 
Alfalfa mosaic virus (ALMV) ดวยวิธีกล ผลพบวามีการเกิด local lesions บนใบถั่วลดลง โดยการพนไคโตซานกอนการไดรับเช้ือ 3 
ช่ัวโมง ถึง 5 วัน จะสามารถลดการเกิด local lesions ไดเกือบ 100 % และภายหลังจากการปลูกถายเชื้อ ALMV หากมีการพนไคโตซาน
ตามมาภายใน 1-4 ช่ัวโมงจะชวยใหลดการเกิด local lesions ได 50-90 % อยางไรก็ดีการใชไคโตซานที่มีความเขมขนสูงกวา 0.25 % 
(w/v) นั้นเปนพิษตอตนถั่ว ในขณะที่การใชไคโตซานที่ความเขมขนตํ่ากวา 0.1 % (w/v) จะมีสวนชวยในการลดจํานวน local lesions
ไดนอยมาก นอกจากนี้การใหไคโตซานที่ความเขมขน 0.005 % (w/v) และ 0.001 % (w/v ) สามารถทําใหใบถั่วไมแสดงอาการของ
การติดเชื้อไวรัสได 100 และ 97.2 % จากจํานวนใบถั่วทั้งหมดที่ใชในการทดลองตามลําดับ และจากการทดลองเพื่อศึกษา
ความสามารถในการยับยั้งการเกิด local lesions บนใบบริเวณที่ไมไดรับไคโตซาน โดยใหไคโตซานที่ความเขมขน 0.1 % (w/v ) ทาง
ใบในตําแหนงที่ใกลเคียงกับการปลูกถายเชื้อ พบวาบริเวณใบที่ไมไดรับไคโตซานนั้นมีการลดลงของ local lesions บางประมาณ 50-
93 % จากจํานวนใบถั่วทั้งหมดที่ใชในการทดลอง (Pospieszny and Atabekov, 1989) นอกจากนี้การพนหรือการทาไคโตซานที่ความ
เขมขนดังกลาวบนใบ ยังสามารถยับยั้งการเกิด local และ systemic infection ที่เกิดจากการติดเชื้อไวรัส ตาง ๆ ไดแก ALMV Tobacco 
necrosis virus (TNV) Tobacco mosaic virus (TMV) Peanut stunt virus (PSV) Cucumber mosaic virus (CMV) และ Potato virus X 
(PVX) ที่พบในถั่วแขกพันธุอื่น ๆ เชน cv. Saxa cv. Fana และ cv. Signal รวมไปถึง ถั่วลันเตา (P. sativum L.) และพืชในวงศ 
Solanaceae เชน ยาสูบใบใหญ var. Samsun NN และ var. Xanthi nc ยาสูบปา (Nicotiana glutinosa L.) ยาสูบ (Nicotiana paniculata 
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L.) มะเขือเทศ (L. esculentum L.) และ Chenopodium quinoa Willd ซึ่งประสิทธิภาพในการยับยั้งแตกตางกันออกไปเปน 3 ระดับ คือ 
25-50 % 50-75 % และ   75-100 % ทั้งนี้ขึ้นอยูกับคูของชนิดพืชอาศัยและไวรัสที่ใชในการทดลอง และยังพบวาหากทิ้งชวงระยะเวลา
ของการใหไคโตซานแกตนพืชภายหลังทําการปลูกถายเชื้อไวรัสไปนานมากขึ้น ความสามารถในการยับยั้งการเกิด local lesions จะมี
แนวโนมลดลง  นอกจากนี้ยังไดมีการทดลองใชน้ําประปาลางใบของตนถั่วนาน 4-5 นาที หลังที่ไดรับการพนไคโตซาน จากนั้นอีก 1 
วัน จึงทําการปลูกถายเชื้อ ALMV ใหแกตนถั่วดังกลาว พบวาตนถั่วที่ไดรับการพนไคโตซานที่ความเขมขน 0.01 % (w/v) สามารถ
ยับยั้งการเกิด local lesions ไดมากกวาตนถั่วที่ไมไดรับไคโตซาน ถึง 78.6 % และหากเพิ่มความเขมขนของไคโตซานมากขึ้นเปน 0.05 
0.1 และ 0.25 % (w/v ) พบวาไคโตซานสามารถยับยั้งการเกิด local lesions ไดมากถึง 93.6 95.7 และ 99.9 % ตามลําดับ อีกทั้งยังพบวา     
ไคโตซานที่ความเขมขน 0.1 % (w/v ) นั้นยังสามารถลดจํานวนตนถั่วที่จะเกิด systemic infection จากเชื้อ ALMV ไดถึง 91.66 % ทั้งนี้
เมื่อเปรียบเทียบระหวางพืชชนิดตาง ๆ แลวพบวา การให      ไคโตซานสามารถยับยั้งการเกิด local lesions อันเกิดจากการติดเชื้อไวรัส
ในพืชพวกถั่วชนิดตาง ๆ ไดมีประสิทธิภาพกวาพืชชนิดอื่น ๆ (Pospieszny, Chirkov, and Atabekov, 1991)  นอกจากการทดลองในถั่ว
ยังมีการทดลองที่แสดงใหเห็นวาไคโตซานที่ไดจาก Antarctic krill ยังสามารถชวยลดการเกิดโรคในมันฝรั่ง (Solanum tuberosum L.) 
ได โดยพบวามันฝรั่งที่ปลูกในประเทศโปแลนดนั้น ประสบปญหาการติดเชื้อ Potato spindle tuber viroid (PSTV) ซึ่งปนเปอนไปตาม
วัสดุอุปกรณที่เกษตรกรใชในการเพาะปลูกและเก็บเกี่ยว ทําใหเกิดการถายเชื้อดวยวิธีกลและเกิดการแพรระบาดของโรค ซึ่งจากการ
นํามีดที่ปนเปอนเชื้อดังกลาวไปแชในไคโตซานที่ความเขมขน 0.1 % (w/v) กอนนําไปถูกับใบของมันฝรั่ง พบวาสามารถลดการติด
โรคได นอกจากนี้ยังพบอีกวาการพนไคโตซานใหแกมันฝรั่งกอนที่จะไดรับเชื้อดังกลาวเปนเวลา 4 วัน สามารถลดการติดเชื้อได         
50-75 % และแมวาทําการลางใบดวยนํ้าเปลา หลังจากพนไคโตซานแลว 1 นาที พบวาไคโตซานยังสามารถกระตุนการปองกันตนเอง
ของพืชได ถึง 60 % ของพืชที่ทําการทดลอง ที่สําคัญพบวาภายหลังไดรับเชื้อ viroid ไปนาน 1-3 ช่ัวโมง แลวทําการพนไคโตซานที่
ความเขมขนดังกลาวใหแกใบของตนมันฝรั่ง จะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการติดเชื้อดังกลาวไดดีที่สุด แตถาหากทําการปลูกเชื้อแก
ตนมันฝรั่งไปนาน 5-24 ช่ัวโมง แลวคอยทําการพนไคโตซานตามพบวาประสิทธิภาพในการลดการติดเชื้อดังกลาวจะลดลง 
(Pospieszny, 1997) 
  จากการศึกษาเปรียบเทียบการใชไคตินแบบ Oligomer 10 % DD และไคโตซานซึ่งมี 92 % DD เพื่อกระตุนการ
สราง H2O2 ในเซลลของขาวสาลี cv. Prelude-Sr5 ซึ่งเลี้ยงแบบแขวนลอยในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสูตร MS พบวาการเติมไคตินหรือ
ไคโตซานลงไปในอาหารสูตร MS ที่ปรับปรุงโดยการใส Morpholinoethane sulfonic acid (MES) ความเขมขน 10 mM และน้ําตาล
ซูโครส 3 % (w/v) สามารถชักนําใหเซลลของขาวสาลีสราง H2O2 ไดมากกวาการเลี้ยงในอาหารสูตร MS ธรรมดา และอาหารสูตร MS 
ที่เพิ่มเพียงไคตินหรือไคโตซาน และยังพบวาการใหไคตินและไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 μg/ml  สามารถกระตุนใหเกิดการสราง 
H2O2 ไดสูงสุดคลายคลึงกัน  นอกจากนี้ยังพบอีกวา ขนาดของโมเลกุลไคโตซานมีผลตอการชักนําการเกิด oxidative burst โดยพบวา
ไคตินที่มีโครงสรางแบบ octamer ที่ความเขมขน 1.0 μg/ml สามารถชักนําใหเกิด oxidative burst ไดมากกวาแบบ pentamer ที่ความ
เขมขนเดียวกัน (Ortmann et al., 2004)     

การกระตุนกลไกการปองกันตนเองของพืชโดยไคโตซานอาจเกิดผานทาง Octadecanoid pathway ได โดยจาก
การศึกษาในมะเขือเทศ var. Castlemart  พบวาการใหไคโตซานที่ปริมาณ 5.0 μg ตอตน สามารถกระตุนใหใบสดของมะเขือเทศมี
ปริมาณ Proteinase Inhibitors I สูงขึ้น  ในขณะเดียวกันไคโตซานยังกระตุนใหเกิดการสราง jasmonic acid (JA) ขึ้นภายในเซลลใน
ระดับที่สูงกวาปกติถึง 2-3 เทา ภายในเวลาเพียง 2 ช่ัวโมง ซึ่งคลายคลึงกับการใหสาร systemin  และพบอีกวาการทําใหใบมะเขือเทศ
เกิดบาดแผล หรือไดรับสารพวก oligouronides ก็สามารถชักนําใหเกิดการสราง JA ไดเชนกัน (Doares et al., 1995) นอกจากนี้ไคโต
ซานสามารถชักนําใหเกิด systemic resistance ในตนมะเขือเทศได ทั้งนี้มีรายงานการศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการเกิดโรค 
Fusarium crown และ root rot อันมีสาเหตุมาจากเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici  โดยการใชไคโตซานที่ไดจาก
ไคตินของเปลือกปูในการเคลือบเมล็ดและผสมรวมกับอาหารที่ใชทดสอบ พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 0.5 และ 1.0 mg/ml 
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สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคดังกลาวได โดยวัดไดจากการลดลงของจํานวน root lesions และการมีระบบรากที่สมบูรณ
ดีกวาตนมะเขือเทศในชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดใหไคโตซาน  สําหรับเมล็ดมะเขือเทศที่ไดรับการเคลือบไคโตซานเพียงอยางเดียว
แตไมไดรับไคโตซานในอาหารเพาะเลี้ยง พบวาไคโตซานจะชวยชะลอการเกิดโรคออกไปเทานั้น ซึ่งจากการตรวจสอบเนื้อเยื่อของ
รากบริเวณที่มีการรุกรานของเชื้อรา พบวาการใชไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 mg/ml มีประสิทธภิาพสูงในการชวยลดการเจริญเติบโต
ของเชื้อรา โดยภายหลังจากการทําทดลองไปได 4-5 วัน พบวารากของมะเขือเทศในชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานจะมีเสนใย
ของเชื้อราเจริญเติบโตกระจายอยูทั่วไปในเนื้อเยื่อทอลําเลียงน้ําและอาหาร แตในมะเขือเทศที่ไดรับไคโตซานจะไมพบการรุกรานของ
เช้ือราเขาไปในเนื้อเยื่อรากเลย และพบวาเซลล vascular parenchyma ของรากจะมีการสรางสารในกลุม phenolics compound ซึ่งอยูใน
รูปของ electron-dense droplets ขึ้นมาภายในเซลล และยังพบการสรางโครงสราง electron-lucent layer ขึ้นมาตลอดแนวผิวช้ันในของ 
cell wall ซึ่งมีผลทําใหเช้ือราไมสามารถแทงเสนใยเขามาภายในเซลลของรากได แสดงใหเห็นวา การไดรับไคโตซานสามารถกระตุน
กลไกการปองกันตนเองของรากมะเขือเทศ ซึ่งชวยปกปองไมใหไดรับอันตรายจากการรุกรานของเชื้อราที่กอโรคดังที่กลาวมาแลว
ขางตน (Benhamou, Lafontaine, and Nicole, 1994)  
  จากการยอยไคโตซานใหมีขนาดโมเลกุลตาง ๆ กันดวยเอนไซม แลวนํามาประยุกตใชกับพืชพบวา ไคโตซาน
ดังกลาวสามารถกระตุนใหเกิดความตานทานเชื้อ Sclerotinia sclerotiorum (Libert) de Bary ซึ่งเปนเชื้อราที่กอใหเกิดโรคในแครอท 
(Daucus carata L.) ภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยจากการใชไคโตซานจากเปลือกปู ที่มี 77 % DD ที่ความเขมขน 2 % (w/v) เคลือบหัวแค
รอทกอนที่จะทําการปลูกเสนใยของเชื้อราบนผิวของแครอท พบวาเมื่อเก็บหัวแครอทไวที่อุณหภูมิ 22 ºC เปนเวลา 3 วัน บาดแผลที่
เกิดจากเชื้อดังกลาวบนหัวแครอทที่ไดรับ    ไคโตซานจะมีขนาดเล็กกวาบาดแผลบนหัวแครอทที่ไดรับการลางดวยน้ําเปลาที่ผานการ
ฆาเชื้อ โดยไมไดรับไคโตซาน  นอกจากนี้การใช Hydrolysed chitosan ที่ความเขมขน 0.2 % (w/v) เคลือบหัวแครอทก็สามารถลด
ขนาดของบาดแผลที่เกิดจากการรุกรานของเชื้อนี้ไดถึง 50 %  อยางไรก็ตามพบวาการใชไคโตซานที่ไมถูกยอยดวยเอนไซมสามารถ
ลดการเกิดโรคและลดขนาดของบาดแผลไดในวันที่ 1 และวันที่ 3 สวนการใช Hydrolysed chitosan จะใหผลลักษณะเชนเดียวกันนี้ใน
วันที่ 2 และ 3 และหากทิ้งหัวแครอทที่เคลือบไคโตซานไวนานถึง 5 วัน กอนทําการปลูกถายเชื้อ พบวาการเคลือบไคโตซานไมมีผล
ตอการเกิดโรคและขนาดของบาดแผล (Molloy, Cheah, and Koolaard, 2004)  

ไคโตซานที่อยูในรูปของไคโตเจล (Chitogel) สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Botrytis cinerea Pers.:Fr. 
ที่ทําใหเกิดโรคในพืชหลายชนิดได โดยจากการผสมไคโตเจลลงในอาหารเลี้ยงเช้ือราสูตร PDA ที่ความเขมขน 5 % (v/v) สามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราในแนวรัศมีไดมากที่สุดถึง 64 % โดยความสามารถในการยับยั้งเชื้อราดังกลาวจะลดลงเมื่อความ
เขมขนของไคโตซานที่ทดสอบลดลงตามลําดับ จากการวัดน้ําหนักแหงของเชื้อราชนิดนี้หลังจากเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร King B 
พบวาอาหารที่เติมไคโตซานลงไป 10 % (v/v) จะยับยั้งการเติบโตของเชื้อราไดดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใหไคโตซานที่ความ
เขมขน  อื่น ๆ  นอกจากนี้ยังพบวาโครงสรางภายในของเสนใยเชื้อราชนิดนี้เกิดการเปลี่ยนแปลง เมื่อไดรับ     ไคโตซาน เชนเกิด 
coagulation ของไซโตพลาซึม และพบการเกิด vesicle ที่มีทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ จํานวนมากกระจายทั่วเซลล และพบวาบาง
เซลลอาจไมมีไซโตพลาซึมเลย (Barka, et al., 2004) นอกจากนี้ในรายงานการทดลองเดียวกันนี้ยังแสดงใหเห็นวาการเพาะเลี้ยงองุน 
cv. Chardonnay clone 7535 ใน chitogel สามารถลดอาการตาง ๆ ที่เกิดจากโรค gray mould ได เชนเดียวกับการพนไคโตซานลงบน
ใบองุน ก็สามารถชวยใหตนองุนตานทานตอเช้ือชนิดนี้ได (Barka, et al., 2004) 

ไคโตซานมีผลตอการเจริญเติบโต สัณฐานวิทยา และลักษณะโครงสรางภายในของเชื้อราที่ทําใหเกิดโรค root rot 
ในพืชหลายชนิด เชน Cylindrocladium floridanum Sobers & Seymour Cylindrocarpon  destructans (Zinss.) Scholten Fusarium 
acuminatum Ellis & Everh และ Fusarium oxysporum Schlecht โดยพบวา ไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 และ 2.0 mg/ml สามารถยับยั้ง
การเจริญในแนวรัศมีของเชื้อราเหลานี้ไดถึง 40-70 % ยกเวนในเชื้อ F. acuminatum Ellis & Everh สําหรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึ้นกับเช้ือ C. floridanum Sobers & Seymour พบวา  ไคโตซานที่ความเขมขน 0.5 mg/mL ทําใหเสนใยไมสามารถเจริญตอไปได เกิด
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การรวมกันเปนกลุมกอนของไซโตพลาซึมและจะติดกับผนังของเซลลในเซลลบางบริเวณของเสนใย มีการเพิ่มจํานวนของแวคิวโอล 
และที่ความเขมขน 2.0 mg/mL จะทําใหเยื่อหุมเซลลแตกหัก ลักษณะดังกลาวนี้พบใน C. destructans (Zinss.) Scholten เชนกัน โดยยัง
พบวา protoplasm เริ่มหายไป และไซโตพลาซึม มีรูปรางผิดปกติ ซึ่งลักษณะที่คลายคลึงกันนี้ยังปรากฏในเชื้อ F. acuminatum Ellis & 
Everh และ F. oxysporum Schlecht แตจะมีลักษณะของเยื่อหุมเซลลที่ถูกทําลายไปมากกวา อีกทั้งมีการสราง vesicle ตาง ๆ อยูภายใน
เซลลดวย (Laflamme et al., 1999) 
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วิธีการวิจัย 
การทดลองในสวนที่ 1 
1.  การเตรียมแปลงปลูกและพืชทดลอง 

1. 1 เตรียมแปลงปลูกจํานวน 6 แปลง ในบริเวณหลังบานเด็ก จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยแตละแปลงแบงพื้นที่เปน 10 
แปลงยอย สําหรับ 10 ชุดการทดลอง 
1.2  ปลูกตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน (Yamato Green) และพันธุอินเดีย (9701) จํานวน 10 ตนตอแปลงยอย รวม 600 ตนตอ
พันธุ 

 
2.  การเตรียมไคโตซาน 

เตรียม 80 % DDไคโตซานที่มีขนาดพอลิเมอรตางกัน คือ ไคโตซานที่ยังเปนพอลิเมอร  P  ซึ่งเปนไคโตซานที่ไมไดผานการ
ยอยจึงมีโมเลกุลเปนสายยาว (polymer) และ O  ซึง่เปนไคโตซานที่ผานการยอยโดยไคติเนสแลว เปนสายสั้นๆ (short chains and/or 
mixture of oligomers) ซึ่งการยอยโดยไคติเนสนี้จะเปนการยอยอยางจําเพาะโดยไคติเนสจะยอยเฉพาะบริเวณของสายไคโตซานที่
ยังคงเปนน้ําตาล เอ็นอะซิทิล-ดี-กลูโคซามีน อยู แตจะไมยอยสวนที่เปน ดี-กลูโคซามีน  

หลังจากการเตรียม chitosan แลว จะทําการวัดขนาดโมเลกุลโดยวิธี gel permeation chromatography (GPC) ทําใหทราบ
น้ําหนักโดยเฉลี่ยของโมเลกุล 
 
3.  การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองโดยพิจารณา 2 ปจจัย ไดแก   

ปจจัยที่ 1 ขนาดของพอลิเมอร มี 3 ขนาด  คือ P และ O 80% DD chitosan และ uncharacterized commercial 
chitosan 
ปจจัยที่ 2 ความเขมขนของสารมี 3 ระดับ คือ 25 50  และ 100 ppm และชุดควบคุม (control-ไมใหไคโตซาน) 

จึงจัดแผนการทดลองเปน 10 combinations และใชแผนการทดลองแบบ RCBD (เนื่องจากพื้นที่ที่ใชในการทดลองไดรับ
แสงไมสม่ําเสมอเนื่องจากมีเงาของตนไมและอาคารขางเคียงในบางสวนของพื้นที่ในบางชวงเวลา)  โดยมีจํานวนซ้ํา 6 ซ้ํา (replicate)  

 
4.  การศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโต จํานวนและคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว  ตลอดจนอายุการเก็บรักษาหลังการเก็บ
เก่ียว และการติดเชื้อของโรคไวรัสเสนใบเหลืองในกระเจี๊ยบเขียว  
 4.1    แชเมล็ดกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน (Yamato Green) และพันธุอินเดีย (9701)ในไคโตซานแตละชนิดและระดับความ
เขมขน (ใชน้ํากลั่นสําหรับชุดควบคุม) เปนเวลา 12 ช่ัวโมง กอนทําการปลูกตนกระเจี๊ยบเขียว จํานวน 10 ตนตอแปลงยอย โดยในแต
ละแปลงใหญมี 10 แปลงยอย รวมกระเจี๊ยบเขียว 600 ตนตอพันธุ  

4.2    ทําการฉีดพนสารละลายไคโตซานทุกๆ 3 สัปดาห โดยผสมไคโตซานกับ ปุยสูตรเสมอ 21:21:21 ทําการฉีดพนจนเปยก
โชกทั่วทั้งตน 

4.3    เก็บผลการทดลองเพื่อศึกษาการเติบโต และจํานวนและคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว ดังนี้ 
เก็บขอมูลการเติบโตของตนกระเจี๊ยบเขียว โดยวัดความสูงของลําตน นับจํานวนใบ โดยทําการวัดทุกสัปดาหหลังจากตน

กระเจี๊ยบงอก และนับจํานวนดอกทุกสัปดาห โดยเริ่มตั้งแตตนกระเจี๊ยบเริ่มออกดอก จนถึงสัปดาหที่ 8 หลังปลูก  เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลอง วัดน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของทั้งตนเพื่อศึกษาผลผลิตมวลชีวภาพของกระเจี๊ยบเขียว และศึกษาปริมาณน้ําภายในตนตอ
น้ําหนักสดของตนกระเจี๊ยบเขียว (% water content)โดยคํานวณจากสมการ [(น้ําหนักสด – น้ําหนักแหง)/น้ําหนักสด] x 100 
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 เก็บขอมูลของจํานวนและคุณภาพของผลผลิต โดยการนับจํานวนฝกตอตนของฝกกระเจี๊ยบเขียว (ดัดแปลงจากวิธีของ ญา
วดี ศรีเมฆ, 2545) 
 4.4   เก็บผลการทดลองเพื่อศึกษาการติดเชื้อของโรคไวรัสเสนใบเหลืองในกระเจี๊ยบเขียว  ดังนี้ 

จดบันทึกการเปลี่ยนแปลงลักษณะอาการของโรคและจํานวนตนพืชในแตละชุดการทดลองที่แสดงอาการของโรค ตลอด
ระยะเวลาที่ทําการทดลอง (นําตนกระเจี๊ยบเขียวที่ติดเชื้อไวรัสเสนใบเหลืองไปปลูกไวในแปลงทดลองที่ให/ไมใหสารไคโตซานดังที่
ระบุไวในขอ 1 แปลงละ 2 ตน เพื่อเปนแหลงของไวรัส โดยใหเกิดการถายทอดไวรัสชนิดนี้ตามธรรมชาติ ซึ่งมีแมลงหวี่ขาวเปนพาหะ 
(เครือพันธุ  กิตติปกรณ  อํานวย อรรถลังรอง และพิสสวรรณ เจียมสมบัติ, 2542-2543)  โดยนํามาปลูกหลังการใหสารไคโตซานครั้งที่ 
2) 

สุมเก็บตัวอยางใบกระเจี๊ยบเขียวในแตละชุดการทดลอง จํานวน 3 ตนตอชุดการทดลองไปตรวจสอบการติดเชื้อไวรัสเสน
ใบเหลืองโดยวิธี Southern blot hybridization (Sambrook, Fritsh and Maniatis, 1989) โดยใช DNA-A ของ Dicliptera yellow mottle 
virus (Lotrakul, Valverde and Landry, 2000) เปน probe 
 4.5   เก็บผลการทดลองเพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยวของฝกกระเจี๊ยบเขียว  ดังนี้ 

 นําฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ที่ไมเปนโรค ไมมีบาดแผลหรือรอยชํ้า ฝกมีสีเขียวสม่ําเสมอ และมีความยาวของฝก
ใกลเคียงกัน ซึ่งไดจากการทดลองในขอ 4.3 (จากตนที่ไมถูกสุมเลือกในการวัดการเติบโตและผลผลิต) มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
เก็บขอมูลอายุการเก็บรักษาโดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกวัน เปนเวลา 9 วัน 
 
5.  การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติและสรุปผลการทดลอง 

วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ ตามแผนการทดลองที่ไดวางไว  แลวสรุปผลการทดลอง 
 
การทดลองในสวนที่ 2 
1.  การเตรียมพืชทดลอง 

ปลูกกระเจี๊ยบเขียว 1 ตน/กระถาง ชุดการทดลองละ 6 กระถาง มีจํานวนซ้ํา 4 ซ้ํา รวม 24 กระถาง 
 
2.  การเตรียมไคโตซาน 

เตรียม 80 % DDไคโตซานที่มีขนาดพอลิเมอรตางกัน ดังการทดลองในสวนที่ 1 
 
3.  การวางแผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบ CRD เพื่อเปรียบเทียบผลของไคโตซานทั้ง 3 ชนิด ตอการกัดกินของหนอนศัตรูพืชในกระเจี๊ยบ
เขียว โดยใหไคโตซาน 3 ชนิด ที่ความเขมขน 50 ppm โดยการฉีดพนทางใบทุก 3 สัปดาห  มีชุดการทดลองเปน 3+1 (ชุดควบคุมที่
ไมไดรับไคโตซาน) จํานวนซ้ํา 4 ซ้ํา 

 
4.  การศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการกัดกินของหนอนศัตรูพืชในกระเจี๊ยบเขียว 

4.1    แชเมล็ดกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน (Yamato Green) และพันธุอินเดีย (9701)ในไคโตซานแตละชนิดและระดับความ
เขมขน (ใชน้ํากลั่นสําหรับชุดควบคุม) เปนเวลา 12 ช่ัวโมง กอนทําการปลูกตนกระเจี๊ยบเขียว1 ตน/กระถาง ชุดการทดลองละ 6 
กระถาง มีจํานวนซ้ํา 4 ซ้ํา รวม 24 กระถาง 
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4.2    ภายหลังจากการปลูกเปนเวลา 12 สัปดาห ทําการฉีดพนสารละลายไคโตซานทุกๆ 3 สัปดาห โดยผสมไคโตซานกับปุย
สูตรเสมอ 21:21:21 ทําการฉีดพนจนเปยกโชกทั่วทั้งตน 

4.3    เก็บผลการทดลองเพื่อศึกษาการการกัดกินของหนอนศัตรูพืชในกระเจี๊ยบเขียว ดังนี้ 
ทําการเก็บตัวอยางใบในวันที่ 1   5   9   13   17  และ 21 วัน  หลังการฉีดพนสารละลายไคโตซานครั้งที่ 1  เพื่อนํามาใชใน

การตรวจสอบการกัดกินใบกระเจี๊ยบเขียวของหนอนศัตรูพืชโดยดัดแปลงจากวิธีของ Underwood และคณะ (2000)  โดยใชหนอนที่
สั่งซื้อจากกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

 
5.  การศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอปริมาณ proteinase inhibitor ในใบกระเจี๊ยบเขียว 
 นําตัวอยางใบบางสวนจากขอ 4.3 มาตรวจสอบปริมาณ proteinase inhibitor โดยใชวิธีที่ดัดแปลงจาก Stout และคณะ (1998) 
 
6.  การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติและสรุปผลการทดลอง 

วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ ตามแผนการทดลองที่ไดวางไว  แลวสรุปผลการทดลอง 
 
การทดลองในสวนที่ 3 
1.  การเตรียมฝกกระเจี๊ยบเขียว 
 คัดเลือกฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย Hit 9701 ฝกอายุ 5 วัน หลังจากดอกบาน จากกลุมผูปลูกกระเจี๊ยบเขียว (เพื่อการ
สงออก) หมูที่ 1 บานดอนขุนวิเศษ อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยคัดเลือกฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไมเปนโรค ไมมีบาดแผลหรือ
รอยชํ้า ฝกมีสีเขียวสม่ําเสมอ และมีความยาวของฝกใกลเคียงกัน ในชวงความยาว 8-10 ซม. มาใชในการทดลอง 

 
2.  การวางแผนการทดลอง 
 ออกแบบการทดลองแบบ CRD เพื่อตรวจสอบผลของ 80 % DDไคโตซาน 5 ความเขมขน คือ 5  10  20  50  และ 100 ppm 
และสารละลายแคลเซียมคลอไรด 8 ความเขมขนคือ 0.1  0.25   0.5   0.75   1   2   3  และ 4 % (w/v) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 และ  18 
องศาเซลเซียส และผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับ 80 % DDไคโตซาน ที่ระดับความเขมขน 
20 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับ 80 % DDไคโตซาน 
ที่ระดับความเขมขน 10 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 
 3.  การศึกษาผลของไคโตซานและสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีมีตอการเก็บรักษาหลังการเก็บเก่ียวของฝกกระเจี๊ยบเขียว  

3.1   แชฝกกระเจี๊ยบเขียวที่คัดไวในสารละลายไคโตซาน และสารละลายแคลเซียมคลอไรด ที่ความเขมขนตางๆ  (ชุดการ
ทดลองละ 1 ชนิดสารละลาย และ 1 ความเขมขน) ระยะเวลาในการแช 5 นาที โดยมีกระเจี๊ยบเขียวที่แชในน้ําเปนชุดควบคุม และเก็บ
รักษาอุณหภูมิที่ 9 และ 18 องศาเซลเซียส  

3.2    เก็บขอมูลอายุการเก็บรักษาโดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียวทุก 2 วันในฝก
กระเจี๊ยบเขียวที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และทุก 3 วันในฝกกระเจี๊ยบเขียวที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส โดยการ
วัดการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด การเกิดโรคและการเนาเสีย ลักษณะที่ปรากฎภายนอก การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด 
และการเปลี่ยนสีของฝก 
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4. การศึกษาผลของไคโตซานและสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีมีตอการเก็บรักษาหลังการเก็บเก่ียวของฝกกระเจี๊ยบเขียว  
4.1   แชฝกกระเจี๊ยบเขียวที่คัดไวในสารละลายไคโตซาน สารละลายแคลเซียมคลอไรด สารละลายไคโตซานรวมกับ

สารละลายแคลเซียมคลอไรด  ระยะเวลาในการแช 5 นาที โดยมีกระเจี๊ยบเขียวที่แชในน้ําเปนชุดควบคุม และเก็บรักษาอุณหภูมิ 9 และ 
18 องศาเซลเซียส  
 4.2    เก็บขอมูลอายุการเก็บรักษาโดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียวกระเจี๊ยบเขียว
ทุก 2 วันในฝกกระเจี๊ยบเขียวที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และทุก 3 วันในฝกกระเจี๊ยบเขียวที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส โดยการวัดการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด การเกิดโรคและการเนาเสีย ลักษณะที่ปรากฎภายนอก การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมด การเปล่ียนสีของฝก การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลล การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน และการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
คารบอนไดออกไซดจากการหายใจ  
 
5.  การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติและสรุปผลการทดลอง 

วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ ตามแผนการทดลองที่ไดวางไว  แลวสรุปผลการทดลอง
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ผลการวิจัย 
ผลการทดลองในสวนที่ 1 
สมบัติทางกายภาพของไคโตซานที่เตรียมได 
 เมื่อนําไคโตซานที่เตรียมไดไปวิเคราะหดวย Gel Permeation Chromatography โดย ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ 
พบวา ไคโตซานที่เตรียมทั้ง 2 ชนิดมีขนาดโมเลกุลแตกตางกัน โดยที่ ไคโตซานแบบ O (oligomer form) มีขนาดเล็กวา ไคโตซาน
แบบ P (polymer form) ที่เตรียมใหมี degree of deacetylation เทากัน (80 %) โดยแสดงผลดังนี้ 

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

ผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตของกระเจี๊ยบเขียว 
 การเติบโตของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซาน 3 ชนิด คือ P80   O80  และ UCC (Uncharacterized commercial chitosan, 
Bio Brand) ที่ระดับความเขมขน 20 50 และ 100 ppm แสดงในตารางที่ 1-7 

จากผลการทดลองพบวา ในป พ.ศ. 2547 การแชเมล็ดและฉีดพนไคโตซานมีผลตอความสูงของตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 
9701 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในบางสัปดาห คือในสัปดาหที่ 1  และสัปดาหที่ 4-8  (ตารางที่ 1) ซึ่งโดยรวมแลว ต้ังแตสัปดาหที่ 4 
เปนตนไป ตนกระเจี๊ยบสวนใหญที่ไดรับไคโตซานมีแนวโนมที่จะเตี้ยกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน แตอยางไรก็ดีความแตกตางของ
คาเฉลี่ยที่พบระหวางชุดควบคุมและชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานยังเห็นไดไมชัดเจน ยกเวนในสัปดาหที่ 4 และ 5 ที่การฉีดพนไค
โตซาน P80 ที่ 25 ppm มีผลทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวเตี้ยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ และการฉีดพนไคโตซาน UCC ที่ 50 ppm มีผล
ทําใหตนกระเจี๊ยบเตี้ยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญในสัปดาหที่ 4    

ในป พ.ศ. 2548 การฉีดพนไคโตซานมีผลตอความสูงของตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เฉพาะในสัปดาหที่ 5 (ตารางที่ 2)โดยเมื่อเทียบกับชุดควบคุมแลว กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซาน P80 ที่ 25 และ 100 ppm  O80 ที่ 
100 ppm และ UCC ที่ 50 ppm มีแนวโนมที่จะสูงกวา ในขณะที่การฉีดพนไคโตซาน O80 ที่ 25 ppm มีผลใหตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุ
อินเดีย 9701 มีความสูงมากกวาตนที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ 
 
ตารางที่ 1   ความสูงเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 
 

คาเฉลี่ยความสูงตอตน (ซ.ม.) ** ชุด 
การทดลอง สัปดาหที่ 1  สัปดาหที่2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 
ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100ppm 

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

7.353±1.698abc 
5.993±0.760c 

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

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

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

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

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

56.193±18.323ab 
41.747±9.032 b 

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

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

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 2   ความสูงเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 
 

คาเฉลี่ยความสูงตอตน (ซ.ม.) ** ชุด 
การทดลอง สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 ในป พ.ศ. 2547ไคโตซานที่ใชในการทดลองนี้มีผลตอความสูงของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติเกือบตลอดการทดลอง ยกเวนในสัปดาหที่ 2 (ตารางที่ 3)  โดยพบวา ต้ังแตสัปดาหที่ 4 เปนตนไป ไคโตซาน P80 แสดง
แนวโนมที่ทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนมีความสูงเพิ่มขึ้น เมื่อใชที่ระดับความเขมขน 25 ppm อยางไรก็ดีการใหไคโตซาน P80 ที่
ระดับความเขมขน 50 และ 100 ppm แสดงแนวโนมที่จะทําใหความสูงของกระเจี๊ยบเขียวลดลงเมื่อเทียบกับที่ระดับความเขมขน 25 
ppm  สวนผลของไคโตซาน O80 ที่มีตอกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  ก็เปนไปในทํานองเดียวกัน แตสามารถเห็นความ
แตกตางของคาความสูงเฉลี่ยไดชัดเจนกวา  โดยพบวาตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซาน O80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm มีความ
สูงมากที่สุดตั้งแตสัปดาหที่ 3 และแสดงความแตกตางทางสถิติกับชุดควบคุมในสัปดาหที่ 6   สําหรับไคโตซาน UCC ทั้ง 3 ระดับ
ความเขมขนใหผลไมแตกตางกัน แตมีผลทําใหความสูงของกระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมสูงกวาชุดควบคุมตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห โดย
ที่การใหไคโตซาน UCC ที่ระดับความเขมขน 50 ppm โดยการแชเมล็ดกระเจี๊ยบเขียว มีผลทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนมีความ
สูงมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในชวงสัปดาหที่ 1 (ตารางที่ 3) 
 ในป พ.ศ. 2548 การแชเมล็ดในไคโตซานทุกชนิดที่ใชในการทดลองนี้ มีผลใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green มี
แนวโนมที่จะมีความสูงมากกวาตนที่ไมไดรับไคโตซานในชุดควบคุม ในสัปดาหที่ 1 และ 2 (ตารางที่ 4) โดยไคโตซาน P80 และ O80 
ที่ 25 และ 100 ppm กระตุนใหตนกระเจี๊ยบเขียวมีความสูงเพิ่มมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญ แตอยางไรก็ดี หลังจากสัปดาหที่ 2 เปนตนไป 
การใหไคโตซานในทุกชุดการทดลองไมมีผลตอความสูงของตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 3   ความสูงเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 
 

คาเฉลี่ยความสูงตอตน (ซ.ม.)** ชุด 
การทดลอง สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 
ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100ppm 

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

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

10.237±0.886 ns 
9.017±1.817 ns 

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

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

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

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

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

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ตารางที่ 4   ความสูงเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 
 

คาเฉลี่ยความสูงตอตน (ซ.ม.)** ชุด 
การทดลอง สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 การใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ในป พ.ศ. 2547 มีผลตอจํานวนใบเฉลี่ยตอตน โดยมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติเกือบตลอดการทดลอง ยกเวนในสัปดาหที่ 4 (ตารางที่ 5)  เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโต
ซาน พบวาการใหไคโตซาน P80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm  มีผลทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวจํานวนใบเฉลี่ยตอตนนอยกวาตนที่ไดรับ
ไคโตซาน UCC ที่ระดับความเขมขน 100 ppm อยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ดีเมื่อเปรียบเทียบจํานวนใบเฉลี่ยตอตนระหวางตนกระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับไคโตซานทุกชนิดและที่ทุกระดับความเขมขน กับชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  และไมพบแนวโนมที่ชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบผลของความเขมขนของไคโตซานแตละชนิดที่มีตอจํานวนใบเฉลี่ยตอตน
กระเจี๊ยบเขียว 
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 ในป พ.ศ. 2548 การใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มีผลตอตอจํานวนใบเฉลี่ยตอตน โดยมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเพียงในสัปดาหที่ 5 (ตารางที่ 6) โดยพบวา การใหไคโตซาน O80 ที่ความเขมขน 25 ppm สงผลใหตน
กระเจี๊ยบเขียวมีจํานวนใบเพิ่มมากขึ้นกวาตนในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ แตอยางไรก็ดีผลดังกลาวนี้ไมสามารถตรวจพบไดอีกใน
สัปดาหถัดมา สําหรับไคโตซานชนิดและความเขมขนอื่นๆ ที่ใชในการศึกษานี้ ไมมีผลตอจํานวนใบเฉลี่ยตอตนเมื่อเทียบกับชุด
ควบคุม ตลอดการทดลองในป พ.ศ. 2548 
 
ตารางที่ 5  จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 
 

คาเฉลี่ยจํานวนใบตอตน (ใบ)** ชุดการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

11.833±4.412 ab 
9.417±1.827 b  

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

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

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

* UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ตารางที่ 6  จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 
 

คาเฉลี่ยจํานวนใบตอตน (ใบ)** ชุดการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

* UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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 ในป พ.ศ. 2547 ผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green สามารถเห็น
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในสัปดาหที่ 7 หลังปลูก (ตารางที่ 7) โดยพบวาการใหไคโตซาน O80 ที่ระดับความเขมขน 25 
ppm มีผลทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนมีจํานวนใบตอตนสูงกวา ตนที่ไดรับไคโตซานชนิดเดียวกันที่ความเขมขน 100 ppm อยางมี
นัยสําคัญ  ทั้งนี้พบวาการใหไคโตซาน P80 และ O80 ที่ระดับความเขมขนต่ํา (25 ppm) มีแนวโนมที่จะทําใหจํานวนใบเฉลี่ยตอตนสูง
กวาการใหไคโตซานที่ความเขมขนสูงขึ้น (50 และ 100 ppm) อยางไรก็ดีแนวโนมดังกลาวนี้ไมพบในการใหไคโตซาน UCC แตกลับ
พบแนวโนมในทิศทางตรงกันขาม คือการใหไคโตซานที่ระดับความเขมขนสูง (50 และ 100 ppm) มีผลทําใหจํานวนใบตอตนสูงกวา 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใหไคโตซานที่ระดับความเขมขนตํ่า (25 ppm) ในชวงสัปดาหที่ 6-8 
 ในปถัดมา ผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green สามารถเห็นความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในสัปดาหที่ 3-6 หลังปลูก (ตารางที่ 8) โดยตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซาน P80 ที่ความเขมขน 
50 ppm มีแนวโนมที่จะมีจํานวนใบเฉลี่ยตอตนมากขึ้นกวาชุดควบคุมในระหวางสัปดาหที่ 3-5 ในทางตรงกันขาม การใหไคโตซาน 
P80 และ O80 ที่ 100 ppm สงผลใหตนกระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมของจํานวนใบเฉลี่ยตอตนต่ํากวาเมื่อเทียบกับตนที่ไมไดรับไคโตซาน
ในระหวางสัปดาหที่ 5-6 และ 3-4 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 7  จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 
 

คาเฉลี่ยจํานวนใบตอตน (ใบ)** ชุด 
การทดลอง สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 
ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100ppm 

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

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

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

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

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

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

10.467±1.231 ns 

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

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

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

* UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 37 

 
ตารางที่ 8  จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 
 

คาเฉลี่ยจํานวนใบตอตน (ใบ)** ชุด 
การทดลอง สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 
ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100ppm 

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

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

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

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

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

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

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

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

* UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 จากผลการทดลองในป พ.ศ. 2547 ไคโตซานทั้งสามชนิดมีผลทําใหเกิดความแตกตางของจํานวนดอกตอตนของกระเจี๊ยบ
เขียวพันธุอินเดีย 9701 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในชวงสัปดาหที่ 2-8 หลังการปลูก (ตารางที่ 9) แตแนวโนมผลของความเขมขนของ
ไคโตซาน P80 และ O80 ไมสามารถสรุปไดอยางชัดเจน สวนการใหไคโตซาน UCC ที่ระดับความเขมขนตางกันมีผลทําใหมีจํานวน
ดอกตอตนตางกันอยางมีนัยสําคัญในชวงแรกของการใหดอก (สัปดาหที่ 2-4)  โดยเฉพาะการใหไคโตซาน UCC ที่ระดับความเขมขน 
100 ppm มีผลทําใหมีจํานวนดอกตอตนสูงที่สุด และตางจากที่ระดับความเขมขน 50 ppm อยางมีนัยสําคัญ ในชวงเวลาดังกลาว  
อยางไรก็ดีเมื่อเปรียบเทียบจํานวนดอกตอตนระหวางชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานกับชุดการทดลองควบคุม ไมพบความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ในป พ.ศ. 2548 การใหไคโตซานทั้งสามชนิดมีผลตอจํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติในชวงสัปดาหที่ 2-6 และสัปดาหที่ 8 หลังการปลูก (ตารางที่ 10) โดยผลของไคโตซานที่มีตอการออกดอกของ
กระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมไมชัดเจนนักในชวงสัปดาหที่ 2-5  อยางไรก็ดีในสัปดาหที่ 6 และ 8 การใหไคโตซานทั้ง 3 ชนิด (ยกเวน P80 
ที่ 50 ppm ในสัปดาหที่ 8) มีผลทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มีแนวโนมที่จะมีจํานวนดอกเฉลี่ยตอตนสูงมากขึ้นกวาชุด
ควบคุม โดยเฉพาะไคโตซาน O80 ที่ความเขมขน 25 ppm สามารถกระตุนใหตนกระเจี๊ยบเขียวออกดอกมากกวาตนที่ไมไดรับไคโต
ซานตลอดระยะเวลาระหวางสัปดาหที่ 2-8 โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในสัปดาหที่ 5  6 และ 8 
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ตารางที่ 9   จํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 
 

คาเฉลี่ยจํานวนดอกตอตน (ดอก)** ชุดการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

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

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

12.233±5.621 ab 
8.842±2.295 b 

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

12.967±5.494 ab 
9.750±2.614 b 

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ตารางที่ 10   จํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 
 

คาเฉลี่ยจํานวนดอกตอตน (ดอก)** ชุดการทดลอง 

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

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

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

   1.400±0.292b 
   1.967±0.189ab 

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

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

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

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

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

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

10.133±1.091ab 
9.600±1.530ab 

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

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

10.733±1.126ns 
10.333±1.601ns 

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 ไคโตซานมีผลตอจํานวนดอกตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green อยางมีนัยสําคัญในสัปดาหที่ 2 และ 7 หลัง
ปลูก ในป พ.ศ. 2547 (ตารางที่ 11)  โดยพบวากระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนที่ไดรับไคโตซาน O80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm ใหจํานวน
ดอกตอตนสูงที่สุดในสัปดาหที่ 2 และ P80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm ใหจํานวนดอกตอตนสูงที่สุดในสัปดาหที่ 7  นอกจากนี้ยังมี
ขอที่นาสังเกตอีกประการหนึ่งคือ ไคโตซาน P80 และ O80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm มีแนวโนมที่จะทําใหกระเจี๊ยบเขียวมีจํานวน
ดอกตอตนสูงที่สุด อยางไรก็ดีไคโตซานชนิดเดียวกันนี้ที่ระดับความเขมขนสูงขึ้น คือ 50 และ 100 ppm มีผลทําใหจํานวนดอกตอตน
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ลดลง แตแนวโนมในลักษณะดังกลาวไมพบเมื่อใชไคโตซาน UCC ที่ทุกระดับความเขมขน  แตทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบจํานวนดอกตอ
ตนระหวางชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานกับชุดการทดลองควบคุมไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ในป พ.ศ. 2548 การใหโตซานมีผลตอจํานวนดอกตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green อยางมีนัยสําคัญใน
สัปดาหที่ 2-6 หลังปลูก (ตารางที่ 12)  โดยการใหไคโตซานมีผลตอตนกระเจี๊ยบเขียวในเกือบทุกชุดการทดลองใหมีแนวโนมที่จะออก
ดอกนอยกวาชุดควบคุมในสัปดาหที่ 3 และ 4 โดยพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในชุดการทดลองที่ใหไคโตซาน P80 และ O80 ที่ 
100 ppm ในสัปดาหที่ 3 และเฉพาะ O80 ที่ 100 ppm ในสัปดาหที่ 4  สําหรับการใหไคโตซาน O80 ที่ 25 ppm ในสัปดาหที่ 3 ที่ไมพบ
ความแตกตางจากตนที่ไมไดรับไคโตซาน  สวนในชวงสัปดาหที่ 5-6 มีเพียงตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรบัไคโตซาน P80 ที่ 50 และ 100 
ppm ที่แสดงแนวโนมที่จะออกดอกเพิ่มมากขึ้น และลดลง ตามลําดับ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
 
ตารางที่ 11   จํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2547 

คาเฉลี่ยจํานวนดอกตอตน (ดอก)** ชุดการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10.550±0.632 ab 

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ตารางที่ 12   จํานวนดอกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ต้ังแตสัปดาหที่ 1 ถึง 8 หลังปลูก ในป พ.ศ. 2548 

คาเฉลี่ยจํานวนดอกตอตน (ดอก)** ชุดการทดลอง 

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

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

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

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

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

6.433±0.411abc 
5.533±0.558c 

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

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

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

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

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

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

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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 ในป พ.ศ. 2547 ไคโตซานทั้ง 3 ชนิดในระดับความเขมขนที่ทําการศึกษาในครั้งนี้ ไมมีผลตอน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง
ของตนกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 13) แตมีแนวโนมบางประการ เชน ไคโตซาน P80 และ O80 ที่
ระดับความเขมขน 25 ppm มีแนวโนมที่จะทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงสูงกวาตนที่ไดรับไคโตซาน
ชนิดเดียวกัน ที่ระดับความเขมขน 50 และ 100 ppm 
 อยางไรก็ดี ในป พ.ศ. 2548 พบวาการใหไคโตซานทุกชนิดที่ใชในการศึกษานี้ มีผลตอน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของ
กระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 14)  โดยพบวาการใหไคโตซาน P80 ที่ 25 และ 50 ppm  O80 ที่ 50 
และ 100 ppm และ UCC ที่ทุกความเขมขนที่ทดสอบ มีผลใหตนกระเจี๊ยบเขียวมีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  ในขณะที่ การใหไคโตซาน P80 ที่ 100 ppm และ O80 ที่ 25 ppm มีผลทําใหตนกระเจี๊ยบ
เขียวพันธุอินเดีย 9701 มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเพิ่มมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน  สําหรับ
กระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  ไมพบวาการใหไคโตซานมีผลตอน้ําหนักสดอยางมีนัยสําคัญ แตเมื่อพิจารณาจากน้ําหนัก
แหง พบวาการใหไคโตซาน P80 ที่ 25 ppm และ O80 ที่ 25 และ 100 ppm มีแนวโนมที่จะทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวมีน้ําหนักแหงสูงกวา
ชุดควบคุม ในขณะที่การใหไคโตซาน O80 ที่ 50 ppm แสดงผลในทางตรงกันขาม คือทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมที่จะมีน้ําหนัก
แหงตํ่ากวาชุดควบคุม แตแนวโนมดังกลาวนี้ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ 13  น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญี่ปุน Yamato Green หลังจากปลูก
เปนเวลา 8  สัปดาห ในป พ.ศ. 2547 
 

พันธุอินเดีย 9701** พันธุญี่ปุน Yamato Green** ชุดการทดลอง 

น้ําหนักสด/ตน (กรัม) น้ําหนักแหง/ตน (กรัม) น้ําหนักสด/ตน (กรัม) น้ําหนักแหง/ตน (กรัม) 
ชุดควบคุม  
P80 25 ppm 
P80 50 ppm 
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC*25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100 ppm 

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

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

57.817±11.988ns  
62.827±30.031ns 

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

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

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 14 น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญี่ปุน Yamato Green หลังจากปลูก
เปนเวลา 8  สัปดาห ในป พ.ศ. 2548 

 
พันธุอินเดีย 9701** พันธุญี่ปุน Yamato Green**  

ชุดการทดลอง น้ําหนักสด/ตน (กรัม) น้ําหนักแหง/ตน (กรัม) น้ําหนักสด/ตน (กรัม) น้ําหนักแหง/ตน (กรัม) 
ชุดควบคุม 
P80 25 ppm 
P80 50 ppm  
P80 100 ppm 
O80 25 ppm 
O80 50 ppm 
O80 100 ppm 
UCC* 25 ppm 
UCC 50 ppm 
UCC 100 ppm 

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

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

90.628±7.461ns 
93.228±14.017ns 

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

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

106.920±11.102ns 
91.379±15.202ns 

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

21.773±11.096ab 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 เมื่อทําการศึกษาปริมาณน้ําภายในตนกระเจี๊ยบเขียวโดยคิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนักสดตอตน พบวา ในป พ.ศ. 2547 การ
ใหไคโตซานทั้ง 3 ชนิดที่ทุกความเขมขน มีผลทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มีแนวโนมที่จะมีปริมาณน้ําภายในตนตอ
น้ําหนักสดต่ํากวาชุดควบคุม (ตารางที่ 15) โดยพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในชุดการทดลองที่ใหไคโตซาน P80 ที่ 25 ppm  O80 
ที่ 100 ppm และ UCC ที่ 25 ppm ตามลําดับ ซึ่งเมื่อทําการทดลองซ้ําในป พ.ศ. 2548 ผลที่ไดรับมีความคลายคลึงกัน คือตนกระเจี๊ยบ
เขียวในเกือบทุกชุดการทดลองมีปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนักสดต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนชุดการทดลองที่
ใหไคโตซาน O80 ที่ 100 ppm ที่มีปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนักสดสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
 สําหรับผลของไคโตซานที่มีตอปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนักสดของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green มีความ
แตกตางจากผลที่พบในพันธุอินเดีย 9701 (ตารางที่ 15) โดยในป พ.ศ. 2547 ไมพบความแตกตางของปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนัก
สดอยางมีนัยสําคัญในทุกชุดการทดลอง สวนในป พ.ศ. 2548 พบวา การใหไคโตซาน P80 ที่ 100 ppm มีผลทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวมี
ปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนักสดสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่การใหไคโตซาน O80 ที่ 100 ppm ใหผลตรงกันขาม
คือ ทําใหตนกระเจี๊ยบเขียวมีปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนักสดตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  
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ตารางที่ 15  ปริมาณน้ําภายในตนตอน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) เฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญี่ปุน Yamato 
Green ในป พ.ศ. 2547 และ พ.ศ. 2548 
 

พันธุอินเดีย 9701** พันธุญี่ปุน Yamato Green**  
ชุดการทดลอง ปริมาณน้ําภายในตนตอ

น้ําหนักสด(%)/ตน 
พ.ศ. 2547 

ปริมาณน้ําภายในตนตอ
น้ําหนักสด(%)/ตน 

พ.ศ. 2548 

ปริมาณน้ําภายในตนตอ
น้ําหนักสด(%)/ตน 

พ.ศ. 2547 

ปริมาณน้ําภายในตนตอ
น้ําหนักสด(%)/ตน 

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

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

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

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

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนและคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว   
 จํานวนฝกตอตน และน้ําหนักสดและแหงเฉลี่ยของฝกกระเจี๊ยบเขียวทั้งสองพันธุ แสดงในตารางที่ 16-18 
 จากผลการทดลองที่ไดในป พ.ศ. 2547 ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบจํานวนฝกตอตนของกระเจี๊ยบเขียว
ที่ไดรับไคโตซานทุกชนิดและทุกระดับความเขมขนกับชุดควบคุม ในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 (ตารางที่ 16) แตในป พ.ศ. 2548 
พบวา การใหไคโคซาน P80 ที่ 50 ppm มีผลใหกระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนวที่จะมีฝกลดลง ในขณะที่ไคโตซาน O80 ที่ 25 ppm มี
แนวโนมที่จะทําใหกระเจี๊ยบเขียวมีจํานวนฝกตอตนมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม   สําหรับกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato 
Green การใหไคโตซานทั้ง 3 ชนิด ที่ทุกความเขมขน ไมมีผลตอจํานวนฝกตอตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ทั้ง 
2 ป 
 เมื่อพิจารณาถึงผลของไคโตซานที่มีตอน้ําหนักฝกสดเฉลี่ยตอฝกตอตน พบวา ในป พ.ศ. 2547 การใหไคโตซานในชุดการ
ทดลองสวนใหญมีผลทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มีแนวโนมที่จะมีน้ําหนักฝกสดต่ํากวาชุดควบคุม (ตารางที่ 17) ยกเวนการ
ใหไคโตซาน O80 ที่ 25 ppm ที่มีแนวโนมสูงขึ้น และ UCC ที่ 100 ppm ที่ไมตางจากชุดควบคุม แตเมื่อพิจารณาน้ําหนักฝกแหงเฉลี่ย
ตอฝกตอตนกลับพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกชุดการทดลอง (ตารางที่ 17)   ในป พ.ศ. 2548 ผลของไค
โตซานตอนํ้าหนักฝกสดที่ไดก็ยังมีความคลายคลึงกัน (ตารางที่ 18) คือในชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานสวนใหญมีแนวโนมของ
น้ําหนักฝกสดลดลง โดยมีชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซาน P80 ที่ 25 และ 50 ppm  O80 ที่ 50 และ 100 ppm และ UCC ที่ 50 และ 100 
ppm ที่มีน้ําหนักฝกสดเฉลี่ยตอฝกตอตนนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  ในทางตรงกันขาม ตนกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองที่
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ไดรับไคโตซาน P80 ที่ 100 ppm และ O80 ที่ 25 ppm กลับแสดงแนวโนมที่จะมีน้ําหนักฝกสดเพิ่มมากขึ้น ถึงแมจะไมแตกตางจากชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญก็ตาม  สวนผลของไคโตซานที่มีตอน้ําหนักฝกแหงในปนี้ (ตารางที่ 18) กลับไมสามารถสรุปแนวโนมได
ชัดเจนดังเชนกรณีของน้ําหนักสด  โดยพบวา การใหไคโตซาน P80  O80 และ UCC ที่ 50 ppm ทําใหกระเจี๊ยบเขียวแสดงแนวโนมที่
จะมีน้ําหนักฝกแหงลดลง แตไมตางอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่การให O80 และ UCC ที่ 100 ppm ใหผลที่ชัดเจนกวา โดยมีน้ําหนักสด
ลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม สวนการใหไคโตซาน P80 ที่ 100 ppm และ O80 ที่ 25 ppm กลับทําใหตน
กระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มีน้ําหนักฝกแหงเพิ่มขึ้นมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
 สําหรับผลของไคโตซานที่มีตอนํ้าหนักฝกสดเฉลี่ยตอฝกตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  พบวาไมมี
ความแตกตางทางสถิติในทุกชุดการทดลองทั้ง 2 ป (ตารางที่ 17 และ 18) และไมพบความแตกตางในน้ําหนักฝกแหงในป พ.ศ. 2547 
สวนในปพ.ศ. 2548 พบวาการใหไตโตซาน P80 ที่ 25 ppm ทําใหฝกกระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมที่จะมีน้ําหนักแหงสูงขึ้น ในขณะที่การ
ใหไคโตซาน UCC ที่ 100 ppm แสดงแนวโนมในทางตรงกันขาม และการใหไคโตซาน P80 ที่ 100 ppm มีผลทําใหฝกกระเจี๊ยบเขียว
พันธุญี่ปุน Yamato Green  มีน้ําหนักแหงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 18) 
 
ตารางที่ 16  จํานวนฝกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญี่ปุน Yamato Green หลังจากปลูกเปนเวลา 8  
สัปดาห ในป พ.ศ. 2547 และ 2548 
 

 จํานวนฝกเฉลี่ยตอตน (ฝก)** 

ชุดการทดลอง พันธุอินเดีย 9701 
พ.ศ. 2547 

พันธุอินเดีย 9701 
พ.ศ. 2548 

พันธุญี่ปุน Yamato Green 
พ.ศ. 2547 

พันธุญี่ปุน Yamato Green 
พ.ศ. 2548 

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

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

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

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

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 17 น้ําหนักฝกสดและฝกแหงเฉลี่ยตอฝกตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญี่ปุน Yamato Green หลังจาก
ปลูกเปนเวลา 8  สัปดาห ในป พ.ศ. 2547 

พันธุอินเดีย 9701 พันธุญ่ีปุน Yamato Green  
ชุดการทดลอง น้ําหนักฝกสดเฉลี่ย  

/ฝก/ตน 
(กรัม) 

น้ําหนักฝกแหงเฉลี่ย  
/ฝก/ตน 
(กรัม) 

น้ําหนักฝกสดเฉลี่ย  
/ฝก/ตน 
(กรัม) 

น้ําหนักฝกแหงเฉลี่ย  
/ฝก/ตน 
(กรัม) 

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

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

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

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

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ตารางที่ 18 น้ําหนักฝกสดและฝกแหงเฉลี่ยตอฝกตอตนของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และ พันธุญี่ปุน Yamato Green หลังจาก
ปลูกเปนเวลา 8  สัปดาห ในป พ.ศ. 2548 

พันธุอินเดีย 9701 พันธุญ่ีปุน Yamato Green  
ชุดการทดลอง น้ําหนักฝกสดเฉลี่ย  

/ฝก/ตน 
(กรัม) 

น้ําหนักฝกแหงเฉลี่ย  
/ฝก/ตน 
(กรัม) 

น้ําหนักฝกสดเฉลี่ย  
/ฝก/ตน 
(กรัม) 

น้ําหนักฝกแหงเฉลี่ย  
/ฝก/ตน 
(กรัม) 

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

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

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

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

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ผลของไคโตซานที่มีตอการติดเชื้อไวรัสเสนใบเหลือง 
 จํานวนตนกระเจี๊ยบเขียวที่แสดงอาการของโรคไวรัสเสนใบเหลืองแสดงในตารางที่ 19 
 จากผลการทดลองไมพบวากระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 แสดงอาการของโรคตลอดการทดลอง เนื่องจากเปนพันธุ
ตานทาน  สําหรับพันธุญี่ปุน Yamato Green พบอาการของโรคในสัปดาหที่ 3 หลังปลูก (ตารางที่ 19) และจํานวนตนที่เปนโรคเพิ่ม
มากขึ้นในแตละสัปดาห เมื่อสิ้นสุดการทดลองในสัปดาหที่ 8 พบวาเหลือจํานวนตนที่ปลอดโรคในแตละชุดการทดลองประมาณ 45-
75 %  ถึงแมวาผลการทดลองจะไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดควบคุม  แตโดยรวมสามารถเห็นแนวโนมไดวาการฉีด
พนไคโตซาน UCC ที่ระดับความเขมขน 25 ppm และ O80 ที่ระดับความเขมขน 50 ppm สามารถชะลอเปอรเซ็นตการติดเชื้อไวรัส
เสนใบเหลืองในชวงสัปดาหที่ 4-6 และ ชวงสัปดาหที่ 5-8 ตามลําดับ ในทางกลับกันกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนที่ไดรับการฉีดพนไคโต
ซาน O80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm และ UCC ที่ระดับความเขมขน 50 ppm แสดงแนวโนมของจํานวนตนที่เปนโรคเพิ่มมากขึ้น
ในชวงสัปดาหที่ 4-8 และ สัปดาหที่ 8 ตามลําดับ  
 สําหรับในป พ.ศ. 2548 ไมพบการแพรระบาดของไวรัสเสนใบเหลืองของกระเจี๊ยบในธรรมชาติบริเวณแปลงทดลอง และใน
แปลงที่ปลูกเปนการคารอบๆ กรุงเทพฯและปริมณฑล ในชวงเวลาที่ทําการทดลอง จึงไมสามารถตรวจสอบผลของไคโตซานที่มีตอ
การติดเชื้อไวรัสได เนื่องจากขาดพืชที่เปนแหลงสะสมของไวรัส  
 
ตารางที่ 19  เปอรเซ็นตตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ที่ปลอดจากโรคไวรัสเสนใบเหลืองตั้งแตเมล็ดเริ่มงอกจนถึง
สัปดาหที่ 8 (จากจํานวนชุดทดลองละ 60 ตน) ในป พ.ศ. 2547 
 

เปอรเซ็นตตนกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ที่ปลอดจากโรคไวรัสเสนใบเหลือง** ชุดการ
ทดลอง สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 5 สัปดาหที่ 6 สัปดาหที่ 7 สัปดาหที่ 8 

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

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

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

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

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

83.333±10.328ab 

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

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

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

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

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ผลของไคโตซานที่มีตออายุการเก็บรักษาหลังการเก็บเก่ียวของฝกกระเจี๊ยบเขียว   

การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดหลังการเก็บเกี่ยวของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่เก็บจากตนที่ไดรับไคโตซาน แสดงในตารางที่ 20 
จากผลการทดลองพบวาการใหไคโตซาน P80 ที่ระดับความเขมขน 50 ppm มีผลทําใหฝกกระเจี๊ยบเขียวรักษาน้ําหนักสดไว

ไดดีที่สุด และตางจากชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซาน UCC ที่ระดับความเขมขนเดียวกันอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเวลาผานไป 1 วัน 
(ตารางที่ 20) แตหลังจากนั้นไมพบความแตกตางทางสถิติ และเมื่อครบ 9 วัน พบวาไคโตซาน P80 ที่ความเขมขน 50 ppm และ O80 ที่
ความเขมขน 25 ppm มีแนวโนมทําใหฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 รักษาน้ําหนักสดไวไดดีที่สุด 
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ตารางที่ 20   น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ที่มี

ขนาด 8-10 ซ.ม.เมื่อทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 9 วัน 
 

เปอรเซ็นตน้ําหนักสด** ชุดการทดลอง 

วันที่ 0  วันที่ 1  วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 

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

 
ตารางที่ 20  (ตอ) 
 

เปอรเซ็นตน้ําหนักสด** ชุดการทดลอง 

วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 วันที่ 8 วันที่ 9 

ชุดควบคุม 46.025±4.057ns** 41.548±4.952ns 37.848±3.468ns 33.080±3.214ns 29.450±3.363ns 
P80 25 ppm 57.065±4.179ns 53.040±2.428ns 48.830±4.877ns 44.405±5.108ns 40.778±4.841ns 
P80 50 ppm 59.035±2.158ns 55.183±4.084ns 51.655±2.405ns 47.508±2.806ns 44.200±2.824ns 
P80 100 ppm 57.742±5.080ns 53.285±2.538ns 49.475±3.780ns 44.555±3.151ns 39.988±3.256ns 
O80 25 ppm 52.498±1.667ns 48.060±2.662ns 44.083±2.688ns 49.488±4.929ns 42.145±2.345ns 
O80 50 ppm  54.210±2.624ns 49.245±4.262ns 45.720±2.689ns 36.645±4.608ns 33.333±4.455ns 
O80 100 ppm 47.225±5.152ns 41.993±6.201ns 39.200±4.084ns 35.198±3.682ns 31.803±3.509ns 
UCC*25 ppm 47.823±6.552ns 43.505±4.612ns 39.855±6.259ns 35.218±6.110ns 31.638±6.347ns 
UCC 50 ppm 49.475±5.038ns 45.288±6.598ns 41.663±4.610ns 37.330±4.353ns 33.948±4.477ns 
UCC 100 ppm 48.923±7.043ns 43.500±3.518ns 39.573±6.597ns 34.445±6.309ns 31.113±6.408ns 
*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ผลการทดลองในสวนที่ 2 
ผลของไคโตซานตอการกัดกินของหนอนศัตรูพืช 
 พ้ืนที่ใบของกระเจี๊ยบเขียวที่ถูกกัดกินโดยหนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua Hubner, 1808) แสดงในตารางที่ 21 และ 22 
 จากผลการทดลองพบวาการกัดกินใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ของหนอนกระทูหอมจะต่ํากวาชุดควบคุมอยางชัดเจน
ในวันที่ 9 เปนตนไป หลังการพนไคโตซาน (ตารางที่ 21) แตเมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติแลว พบวาการกัดกินใบกระเจี๊ยบเขียว
ของหนอนจะต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญในตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานทุกชนิดในวันที่ 13 และเฉพาะ O80 ในวันที่ 21 
หลังการพน  
 
ตารางที่ 21  พ้ืนที่ใบของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701ที่ถูกกัดกินดวยหนอนกระทูหอม หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 

 
พื้นที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) ของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701ที่ถูกกัดกินดวยหนอนกระทูหอม หลงัไดรับการพนไคโตซานทางใบ**  

ชุดการ
ทดลอง 

กอนพน 1 วัน หลังพน 1 วัน หลังพน 5 วัน หลังพน 9 วัน หลังพน 13 วัน หลังพน 17 วัน หลังพน 21 วัน 

ชุดควบคุม 

P80 50 ppm 
O80 50 ppm 
UCC*50ppm 

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

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

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

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

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

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

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 สําหรับกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green พบวาใบกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซาน P80 และ UCC ถูกกัดกินนอยกวา
ใบที่ไดรับ O80 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในวันที่ 17 หลังการฉีดพน แตเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมแลวไมพบวามีความแตกตางกัน
ทางสถิติ (ตารางที่ 22) 
 
ตารางที่ 22  พ้ืนที่ใบของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ที่ถูกกัดกินดวยหนอนกระทูหอม หลังไดรับการพนไคโตซานทาง
ใบ 
 

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 
 

พื้นที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) ของกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ที่ถูกกัดกินดวยหนอนกระทูหอม หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ** ชุด 
การทดลอง กอนพน 1 วัน หลังพน 1 วัน หลังพน 5 วัน หลังพน 9 วัน หลังพน 13 วัน หลังพน 17 วัน หลังพน 21 วัน 
ชุดควบคุม 

P80 50 ppm 
O80 50 ppm 
UCC*50ppm 

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

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

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

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

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

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

0.0456±0.0400 ns 
0.0849±0.0940 ns 
0.0333±0.0223 ns 
0.0394±0.0361 ns 
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ผลของไคโตซานตอปริมาณ Proteinase Inhibitor ในกระเจี๊ยบเขียว 
 เมื่อทําการตรวจสอบปริมาณ proteinase inhibitor ในใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 พบวาการใหไคโตซานทุกชนิดไมมี
ผลตอปริมาณของ proteinase inhibitor อยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที่ 23)  
 
ตารางที่ 23 ปริมาณ Proteinase Inhibitor ที่วัดไดจากใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 
 
ชุดการทดลอง ปริมาณ Proteinase Inhibitor (%) ที่วัดไดจากใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุอนิเดีย 9701 หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 

 กอนพน 1 วัน หลังพน 1 วัน หลังพน 5วัน หลังพน 9วัน หลังพน 13 วัน หลังพน 17 วัน หลังพน 21 วัน 
ชุดควบคุม 

P80 50 ppm 
O80 50 ppm 
UCC*50ppm 

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

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

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

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

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

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

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 เมื่อวัดปริมาณ proteinase inhibitor ในใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน พบวาการใหไคโตซานมีผลตอระดับของ proteinase 
inhibitor อยางมีนัยสําคัญหลังจากฉีดพนเปนเวลา 1-5 วัน (ตารางที่ 24)  โดยการใหไคโตซาน UCC ที่ 50 ppm สามารถกระตุนใหใบ
กระเจี๊ยบเขียวมีปริมาณ poteinase inhibitor สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 1 วันหลังการฉีดพน แตหลังจากนั้นก็จะลดระดับลงจนต่ํากวาชุด
ควบคุมภายใน 5 วันหลังการฉีดพน สวนการใหไคโตซาน P80 ที่ 50 ppm มีผลใหใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนมี proteinase inhibitor 
ตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญในวันที่ 5 หลังการฉีดพน 
 
ตารางที่ 24 ปริมาณ Proteinase Inhibitor ที่วัดไดจากใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 
 
ชุดการทดลอง ปริมาณ Proteinase Inhibitor (%) ที่วัดไดจากใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green หลังไดรับการพนไคโตซานทางใบ 

 กอนพน 1 วัน หลังพน 1 วัน หลังพน 5วัน หลังพน 9วัน หลังพน 13 วัน หลังพน 17 วัน หลังพน 21 วัน 
ชุดควบคุม 

P80 50 ppm 
O80 50 ppm 
UCC*50ppm 

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

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

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

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

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

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

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

*UCC = Uncharacterized commercial chitosan 
**ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ผลการทดลองในสวนที่ 3 
จากการศึกษาผลของสารละลายไคโตซาน O80 ที่ระดับความเขมขน 5 10 20 50 และ 100 ppm ตอการทดลองเก็บรักษาฝก

กระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และ 18 องศาเซลเซียส พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวมีการเปลี่ยนแปลงระหวาง
การเก็บรักษาดังนี้ 
 
การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีผานการแชในสารละลายไคโตซาน 

จากการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีแนวโนม
ของน้ําหนักฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 25 ) ในวันที่ 2 ของการ
เก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm มีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของ
น้ําหนักเริ่มตน สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ แตอยางไรก็ตาม น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ   

การเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีน้ําหนักสดลดลงเมื่อ
เก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น (ตารางที่ 26) โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองที่ผานการแชสารละลาย
ไคโตซานที่ความเขมขนตางๆ มีน้ําหนักสดสูงกวาชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อสิ้นสุดการทดลองในวันที่ 15 ฝก
กระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ผานการแชสารละลายไคโตซานที่ความเขมขน 5  20 50 และ 100 ppm มีน้ําหนักสดคงอยูสูงกวาชุดการ
ทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 

 
ตารางที่ 25 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโต
ซานที่ระดับความเข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 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 26 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโต
ซานที่ระดับความเข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 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
การเกิดโรคและการเนาเสียของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีผานการแชในสารละลายไคโตซาน 

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน O80 ความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 5 นาที ไมพบการเกิดโรคในฝกกระเจี๊ยบเขียวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา  

สาํหรับฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ผานการแช
สารละลายไคโตซานความเขมขน 100 ppm แสดงการเกิดโรคตั้งแตวันที่ 3 ของการเก็บรักษา (ตารางที่ 27)  และการเกิดโรคดังกลาว
ไดนําไปสูการเนาเสียของฝก  ฝกกระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ผานการแชสารละลายไคโตซานความเขมขน  20 และ 50 ppm แสดง
การเกิดโรคในวันที่ 12 ของการเก็บรักษาเชนเดียวกับชุดการทดลองควบคุม สวนฝกกระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ผานการแช
สารละลายไคโตซานความเขมขน 5 และ 10 ppm ไมแสดงอาการของโรคตลอดการเก็บรักษา 

 
ตารางที่ 27 เปอรเซนตการเกิดโรค (disease infection (%)) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข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 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบ
ดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ลักษณะที่ปรากฎภายนอกของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีผานการแชในสารละลายไคโตซาน 
 เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงลักษณะที่ปรากฎภายนอกของฝกกระเจี๊ยบเขียว 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 เปลี่ยนสีหรอืเนา   =  1 คะแนน (ญาวดี  ศรีเมฆ, 2545) 

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน O80 ความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 5 นาที พบวา ในวันแรกของการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการ
ทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกเทากับ 9 (ตารางที่ 28)โดยฝกมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตําหนิ วันที่ 2 ของการเก็บ
รักษา ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลง เพราะฝกเริ่มมีรอยและตําหนิ วันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 และ 50 ppm มีคะแนนเฉลี่ยเทากัน และสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 5 
คะแนน ซึ่งเปนคะแนนต่ํากวาเกณฑการยอมรับได เพราะฝกเริ่มเหี่ยว เกิดรอย และจุดสีน้ําตาลบริเวณผิวฝก  
 ในวันแรกของการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมี
คะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกเทากับ 9 (ตารางที่ 29) โดยฝกมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตําหนิ วันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษา 
กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเทากับ 7 เพราะฝกเริ่มเหี่ยว วันที่ 9 12 และ 15 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียว
ทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเทากับ 5 ซึ่งเปนคะแนนต่ํากวาเกณฑการยอมรับได  
 
ตารางที่ 28 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข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 

 
 
 
 

 



 52 

ตารางที่ 29 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข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 

 
การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีผานการแชในสารละลายไคโตซาน 

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน O80 ความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 5 นาที พบวา ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงลดลงในวัน
ที 4 ของการเก็บรักษา (ตารางที่ 30) โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมดสูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมดต่ําที่สุด อยางไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลง
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 31 ) โดยวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 10 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดสูงที่สุด ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 
100 ppm มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ตํ่าที่สุด อยางไรก็ตาม ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   

 
ตารางที่ 30 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

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

 
Treatment 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
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ตารางที่ 31 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานที่
ระดับความเขมขนตาง ๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

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

 
Treatment 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
การเปล่ียนสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายไคโตซาน 

จากการวัดคาการเปลี่ยนสีของฝกกระเจี๊ยบเขียว โดยวัดสีในระบบ L a b color space ซึ่งคา L เปนคาความสวาง สวนคา a 
แสดงถึงปริมาณสีแดงและสีเขียว ถาคา a เปนบวกมากแสดงวามีสีแดงผสมอยูมาก ถาคา a เปนลบแสดงวามีสีเขียวผสมอยู สวนคา b 
แสดงถึงปริมาณสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน ถาคา b เปนบวกมากแสดงวามีสีเหลืองผสมอยูมาก และถาคา b เปนลบมากแสดงวามีสีน้ําเงิน
ผสมอยูมาก  จากการทดลองพบวากระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคาตางๆ ในระบบ L a b color 
space ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 32, 34, 36) โดยพบวา การเปลี่ยนแปลงคา L ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมี
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงคา a ลดลง ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm  มีคา a สูงที่สุด โดยการเปลี่ยนแปลงคา a ในวันที่ 0 และ 6 ของการเก็บรักษา มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนการเปลี่ยนแปลงคา b ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

สวนการทดลองเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวาการเปลี่ยนสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลง
ของคาความสวางที่คลายคลึงกันและมีคาการเปลี่ยนแปลงที่นอยมากยกเวนในวันที่ 6 ของการทดลองที่คาความสวางสูงขึ้นมาก 
(ตารางที่ 33, 35, 37)  สําหรับคา a มีความเปนลบมากซึ่งสอดคลองกับสีเขียวของฝกกระเจี๊ยบเขียว อยู คา a มีการเปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กนอยตลอดการทดลองเก็บรักษา  สวนคา b เปนบวกสะทอนถึงสีเหลืองที่ผสมอยู โดยเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น คา b มีคา
สูงขึ้น แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อสิ้นสุดการทดลองเก็บรักษา  
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ตารางที่ 32   การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD) ที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

L value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 
 
 
ตารางที่ 33 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD) ที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

L value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 34 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD)ที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 
 
 
 
ตารางที่ 35 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD)ที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 36 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD)ที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9  องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 
 
 
ตารางที่ 37 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการแชสารละลายไคโตซาน (oligomer 80% DD)ที่ระดับความ
เขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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จากการศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.1 0.25 0.5 0.75 1 2 3 และ 4% (w/v) ตอการทดลองเก็บ
รักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่อุณหภูมิ 9 และ 18 องศาเซลเซียส พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวมีการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บ
รักษาดังนี้ 
 
การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 

จากการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 หลังการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.1 0.25 0.5 
0.75 1 2 3 และ 4% (w/v) เปนเวลา 5 นาที พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ทุกชุดการทดลองมีแนวโนม
ของน้ําหนักฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 38) โดยกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ทุกระดับความเขมขนมีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนสูงกวาชุดการ
ทดลองควบคุม ในวันที่ 6 และ 8 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 
0.50 มีน้ําหนักของฝกสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ น้ําหนักของฝกกระเจี๊ยบเขียวเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนในวันที่ 4 6 
8 และ 10 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

สวนการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีน้ําหนักสดลดลงเมื่อ
เก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น (ตารางที่ 39) โดยในวันที่ 3 6 และ 9  ของการเก็บรักษา ฝกกระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน  0.1 และ 3%   มีแนวโนมของน้ําหนักสดสูงกวาชุดการทดลองอื่น แตไมแตกตางจากชุด
การทดลองควบคุม 
 
 
 
 
ตารางที่ 38 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

% of initial weight ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 39 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

% of initial weight ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 
 
การเกิดโรคและการเนาเสียของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 
 หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 5 นาที ไมพบการเกิดโรคในฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลอง ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส  

การเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ผานการแชสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.5  และ 1% (w/v)  แสดงการเกิดโรคตั้งแตวันที่ 3 ของการเก็บรักษา (ตารางที่ 40) และการเกิดโรค
ดังกลาวไดนําไปสูการเนาเสียของฝก  ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ฝกกระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ผานการแชสารละลายแคลเซียม
คลอไรดความเขมขน  0.1 0.25 0.75และ 2% แสดงการเกิดโรคเชนเดียวกับชุดการทดลองควบคุม  ฝกกระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่
ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 3% แสดงการเกิดโรคในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา สวนฝกกระเจี๊ยบเขียวชุด
การทดลองที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 4%  ไมแสดงอาการของโรคตลอดการเก็บรักษา 
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ตารางที่ 40    เปอรเซนตการเกิดโรคของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ กอนการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

Disease infection (%) ± SE* 
Days  after storage 

 
Treatment 
 0 3 6 9 12 15 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95 %  สําหรับ ns แสดงถึงผลที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ลักษณะที่ปรากฎภายนอกของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 5 นาที ในวันแรกของการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการ
ทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอก เทากับ 9 (ตารางที่ 41)โดยฝกมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตําหนิ วันที่ 2 ของการเก็บ
รักษา ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลง ฝกเริ่มมีรอยและตําหนิ ในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.5 มีคะแนนเฉลี่ยสูงกวาชุดการทดลองอื่น คือ 7 และ 6 คะแนน 
ตามลําดับ  

ในวันแรกของการทดลองการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมี
คะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอก เทากับ 9 (ตารางที่ 42) โดยฝกมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตําหนิ ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 
กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเทากับ 7 เพราะฝกเริ่มเหี่ยว วันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 3 และ 4 มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 5 ซึ่งต่ํากวาเกณฑการยอมรับได สวน
กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมและในชุดที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.10 0.25 0.5 0.75 
และ 1.0 มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 5 ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ซึ่งต่ํากวาเกณฑการยอมรับได   
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ตารางที่ 41 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เข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 

 
 

ตารางที่ 42 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เข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 

 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
เปนเวลา 5 นาที ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลงในวันที่ 4 
ของการเก็บรักษา (ตารางที่)โดยฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีปริมาณ
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คลอโรฟลลทั้งหมดสูงที่สุด ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดในวันที่ 4 8 และ 10 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ตารางที่ 43) 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลง
ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา โดยฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 มีปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมด สูงที่สุด เมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม  และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 % (ตารางที่ 44) 
 
ตารางที่ 43 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

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

 
Treatment 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
ตารางที่ 44 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

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

 
Treatment 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95  
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การเปล่ียนสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 
หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ เปน

เวลา 5 นาที กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา L คอนขางคงที่ (ตารางที่ 45) ในวันที่ 6 8 และ 
10 ของการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงคา L ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวนการเปลี่ยนแปลงคา a มีแนวโนมลดลง (ตารางที่ 47) 
โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.1 มีคา a สูง
ที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีคา a ตํ่าที่สุด ในวันสุดทายของการเก็บ
รักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีคา a สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีคา a ตํ่าที่สุด โดยคา a ในวันที่ 2 และ 10 ของการเก็บรักษา มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคา b มีคาลดลงเชนกัน (ตารางที่ 49) โดยในวันที่ 2 ของการเก็บ
รักษา พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 มีคา b สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่
ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75  และ 4 มีคา b ตํ่าที่สุด ซึ่งคา b มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  

สวนฝกกระเจี๊ยบเขียวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส จากการวัดคาการเปลี่ยนสี พบวาการเปลี่ยนสีของฝกกระเจี๊ยบ
เขียวมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของคาความสวางที่คลายคลึงกันและมีคาการเปลี่ยนแปลงที่นอยมากยกเวนในวันที่ 6 ของการทดลองที่
คาความสวางสูงขึ้นมาก (ตารางที่ 46, 48, 50)  สําหรับคา a มีความเปนลบมากซึ่งสอดคลองกับสีเขียวของฝกกระเจี๊ยบเขียว อยู คา a มี
การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดการทดลองเก็บรักษา โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลองในวันที่15  ของการเก็บรักษา พบวาฝกกระเจี๊ยบ
เขียวชุดการทดลองที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.75 % (w/v) สามารถคงคาความเขียวไวไดมากที่สุด ไม
แตกตางจากชุดการทดลองควบคุม  สวนคา b เปนบวกสะทอนถึงสีเหลืองที่ผสมอยู โดยเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น คา b มีคารักษา 
โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลองในวันที่15  ของการเก็บรักษา พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวชุดการทดลองที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดความเขมขน 3 % (w/v) มีคาสีเหลืองเจือปนตํ่าที่สุด และตางจากชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ 45 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

L value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 46 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

L value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 
 
ตารางที่ 47 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 48 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 

ตารางที่ 49 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9  องศาเซลเซียส 
 

b value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 50 การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนตาง ๆ และทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

b value ± SE* 
Days after storage 

 
Treatment 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 
ผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซานตอคุณภาพและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของกระเจี๊ยบเขียว 
 จากการศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความ
เขมขน 20 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวาฝกกระเจี๊ยบเขียวมีการเปลี่ยนแปลง
ดานตาง ๆ ดังนี้ 
 
การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน  
 หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที เก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีแนวโนมของ
น้ําหนักฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 51) โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุด
การทดลองควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % 
ของน้ําหนักเริ่มตนสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 4 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซาน มีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนตํ่ากวาชุดการ
ทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนในวันที่ 4 6 8 และ 10 ของ
การเก็บรักษา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   

การเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีแนวโนมของน้ําหนักฝก
เมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 52)  โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มีน้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนสูงกวากระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลอง
ควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 3 6 และ 9 ของการเก็บรักษา โดยมีคาเทากับ 95.786 93.485 และ 92.411 



 66 

ตามลําดับ อยางไรก็ตาม น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเทียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตนในวันที่ 3 6 9 และ 12 ของการเก็บรักษามีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  

 
ตารางที่ 51 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศา
เซลเซียส 
 

% of initial weight ± SE* 
Days after storage Treatment 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 

ตารางที่ 52 น้ําหนักของฝกเมื่อเปรียบเปน % ของน้ําหนักเริ่มตน (% of initial weight) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส 

 

% of initial weight ± SE* 
Days after storage Treatment 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
การเกิดโรคและการเนาเสียของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชใน ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน  

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที ไมพบการเกิดโรคในฝกกระเจี๊ยบเขียวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
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สวนการเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองยกเวนกระเจี๊ยบเขียวใน
ชุดการทดลองควบคุมและกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวเกิดโรคตั้งแตวันที่ 2 ของการเก็บรักษา(ตารางที่ 
53)  สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวเกิดโรคตั้งแตวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการ
ทดลองควบคุมเกิดโรคในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา และพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียว มี
เปอรเซนตการเกิดโรคสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  

 
ตารางที่ 53 เปอรเซนตการเกิดโรค (disease infection (%))ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด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 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
ลักษณะที่ปรากฎภายนอกของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน  

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที พบวา ในวันแรกของการทดลองที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนน
ลักษณะที่ปรากฎภายนอกเทากับ 9 (ตารางที่ 54) โดยฝกมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตําหนิ วันที่ 2 ของการเก็บรักษา ฝกกระเจี๊ยบ
เขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลง เพราะฝกเริ่มมีรอยและตําหนิ โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดผสม
กับสารละลายไคโตซาน มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา โดยมีคะแนน
เทากับ 7.5 สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกสูงกวาชุดการ
ทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 4 6 8 และ 10 ของการเก็บรักษา วันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะ
ที่ปรากฎภายนอกต่ํากวาเกณฑการยอมรับได   

ในวันแรกของการทดลองที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ฝกกระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎ
ภายนอกเทากับ 9 (ตารางที่ 55) โดยฝกมีสีเขียวสด ปราศจากโรคและตําหนิ ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการ
ทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงเทากับ 7 เพราะฝกเริ่มเหี่ยว วันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมและ
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซาน มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกสูงกวา
ชุดการทดลองอื่น ๆ คือ 7 คะแนน กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกต่ํากวาเกณฑการยอมรับไดคือ 
5 คะแนน ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา  
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ตารางที่ 54 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เข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 
 
 

ตารางที่ 55 ลักษณะที่ปรากฎภายนอก (overall appearance) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เข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 

 
การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน 

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที พบวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มี
การเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 56)โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลง โดย
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 57) และการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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ตารางที่ 56 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm 
 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 

ตารางที่ 57 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (total chlorophyll content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียม
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส 
 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
การเปล่ียนสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน  

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที พบวา ฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคา L ลดลงตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 58) โดยการเปลี่ยนแปลงคา L ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
สวนคา a  มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 60) โดยวันที่ 2 ของการเก็บรักษา 
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียว มีคา a สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและ
ตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรด มีคา a ตํ่าที่สุด และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คา b มีแนวโนมของการ
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เปลี่ยนแปลงลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาเชนกัน (ตารางที่ 62) โดย การเปลี่ยนแปลงคา b ตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

ฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา L คอนขางคงที่ (ตารางที่ 59)โดยในวันที่ 3 
ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีคา L สูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดผสม
กับสารละลายไคโตซานมีคา L ตํ่าที่สุด กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวมีคา L สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ 
ในวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักษา โดยคา L ในวันที่ 0 6 และ 9 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ สวนการ
เปลี่ยนแปลงคา a คอนขางคงที่ (ตารางที่ 61) โดยกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีคา a สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 0 6 และ 9 ของการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงคา a มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ การ
เปลี่ยนแปลงคา b คอนขางคงที่เชนกัน โดย การเปลี่ยนแปลงคา b ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาไมมีความแตกตางทางสถิติ 
(ตารางที่ 63) 
 
ตารางที่ 58 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % 
รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

L value ± SE* 
Days after storage Treatment 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 

ตารางที่ 59 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % 
รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

L value ± SE* 
Days after storage Treatment 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 60 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % 
รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days after storage Treatment 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 
 
 
 

ตารางที่ 61 การเปลี่ยนแปลงคา a (a value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % 
รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

a value ± SE* 
Days after storage Treatment 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 62  การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % 
รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 

b value ± SE* 
Days after storage Treatment 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
ตารางที่ 63  การเปลี่ยนแปลงคา b (b value) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % 
รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

b value ± SE* 
Days after storage Treatment 

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน
 หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที พบวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
มีแนวโนมเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 64) โดยในวันที่ 4 6 และ 10 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียง
อยางเดียว มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดของกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียสมีแนวโนมลดลง 
(ตารางที่ 65) โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโต
ซาน มีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 64  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได (total soluble solids) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข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 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 

ตารางที่ 65 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solids) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดที่ระดับความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเข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 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 

 
การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซีของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน  

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที พบวา กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา (ตารางที่ 66) โดย วันที่ 10 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวย
สารละลายแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณวิตามินซีสูงที่สุด สวนกระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณวิตามินซีตํ่าที่สุด อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 
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กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีเพิ่มขึ้นในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 
(ตารางที่ 67)  และลดลงในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม ปริมาณวิตามินซีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ  

 
ตารางที่ 66 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 

ตารางที่ 67 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (vitamin C content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณเสนใยของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน  

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที พบวา กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย
เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 68) โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน
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กอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรด มีปริมาณเสนใยสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียว
ที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดผสมกับสารละลายไคโตซาน มีปริมาณเสนใยสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณเสนใยในวันที่ 2 และ 4 ของการเก็บรักษามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใยตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
(ตารางที่ 69) โดยในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวมีปริมาณเสนใยสูงที่สุด 
ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดผสมกับสารละลายไคโตซานมีปริมาณเสนใยต่ําที่สุด ในวันที่ 12 ของการ
เก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณเสนใยสูงที่สุด ในขณะที่
กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณเสนใยต่ําที่สุด ปริมาณเสนใยในวันที่ 3 และ 12 ของการเก็บรักษา มีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
ตารางที่ 68 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 

ตารางที่ 69 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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การเปล่ียนแปลงปริมาณเพคตินของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน  
หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค

โตซาน เปนเวลา 5 นาที พบวา กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคตินตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา (ตารางที่ 70) โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวย
สารละลายแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณเพคตินสูงที่สุด ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวมี
ปริมาณเพคตินต่ําที่สุด ในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวมีปริมาณเพคตินสูง
ที่สุดในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีปริมาณเพคตินต่ําที่สุด อยางไรก็ตาม ปริมาณเพคตินในวันที่ 6 และ 10 ของ
การเก็บรักษา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคตินคอนขางคงที่ (ตารางที่ 71)โดยใน

วันที่ 12 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานกอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีปริมาณเพคติน
สูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวมีปริมาณเพคตินต่ํากวาชุดการ
ทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

อยางไรก็ตาม พบวา ในวันที่ 0 ฝกกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 0.50 % รวมกับ
สารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีแนวโนม
ปริมาณเพคตินสูงกวาชุดการทดลองอื่นๆ แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

 
ตารางที่ 70 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน (pectin content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 71 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคติน (pectin content) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 

 
การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของฝกกระเจี๊ยบเขียวท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไคโตซาน  

หลังการทดลองเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ Hit 9701 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับสารละลายไค
โตซาน เปนเวลา 5 นาที พบวา กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ
เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางที่ 72)โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซาน
กอนและตามดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีอัตราการหายใจสูงที่สุด ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรด
กอนและตามดวยสารละลายไคโตซานมีอัตราการหายใจต่ําที่สุด และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจตลอดระยะเวลาของการเก็บ

รักษา (ตารางที่ 73) โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลาย
ไคโตซานมีอัตราการหายใจสูงที่สุด ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมมีอัตราการหายใจต่ําที่สุด ในวันที่ 9 ของการเก็บ
รักษา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวมีอัตราการหายใจสูงที่สุดคือ ในขณะที่กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนและตามดวยสารละลายไคโตซานมีอัตราการหายใจต่ําที่สุดคือ อยางไรก็ตาม อัตราการหายใจของ
กระเจี๊ยบเขียวในวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักษามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
 
 
 
 
 
 
 



 78 

ตารางที่ 72 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.50 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส 
 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
 
 

ตารางที่ 73 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (respiration rate) ของกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขน 0.25 % รวมกับสารละลายไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
 

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

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

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่งและแนวนอน ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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การอภิปรายผล 
 

1. ผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตทางดาน vegetative growth  ไดแก ความสูง จํานวนใบ น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงตน ของ
กระเจี๊ยบเขียว 
 จากการศึกษาพบวาไคโตซานมีผลตอการเติบโตดาน vegetative growth  โดยแสดงใหเห็นผลของไคโตซานในดานความสูง
และจํานวนใบ อยางไรก็ดีผลของไคโตซานที่มีตอกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุ เมื่อพิจารณาจากน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของสวนตน 
ไมมีความชัดเจน โดยเฉพาะในปพ.ศ. 2547 ทั้งนี้อาจเปนเพราะผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตของกระเจี๊ยบเขียวมีไมมากนัก  
(minor effects) นอกจากนี้การพิจารณาผลโดยดูจากน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง ซึ่งเปนคาการเติบโตในภาพรวม อาจไมสามารถใช
ตรวจสอบผลของไคโตซานที่มีตอกระเจี๊ยบเขียวไดอยางชัดเจน แตหากพิจารณาในแตละลักษณะที่เปนสวนประกอบดานการ
เจริญเติบโต เชน ความสูง หรือจํานวนใบ จึงจะสามารถเห็นผลของไคโตซานได 
 ในป พ. ศ. 2547 ผลของไคโตซานที่มีตอความสูงของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ที่พบความแตกตางทางสถิติครั้งแรก
ในสัปดาหที่ 1 หลังการปลูก แสดงถึงผลของไคโตซานแตละชนิดที่อาจมีผลตอการเติบโต ซึ่งกระเจี๊ยบเขียวไดรับจากการแชเมล็ดใน
ไคโตซาน  แตผลดังกลาวสามารถพบไดในชวงเวลาที่ไมนานนัก ดังจะเห็นไดจากคาความสูงของกระเจี๊ยบในแตละชุดการทดลอง ใน
สัปดาหที่ 2 และ 3 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตเมื่อตนกระเจี๊ยบเขียวไดรับไคโตซานจากการฉีดพนทางใบอีกครั้งในสัปดาหที่ 3 
จึงแสดงผลใหเห็นความแตกตางของความสูงอีกครั้งหนึ่ง  โดยพบวาไคโตซาน P80 และ O80 มีแนวโนมจะยับยั้งกระเจี๊ยบเขียวดาน
ความสูง ในขณะที่ UCC  ที่ความเขมขน 100 ppm แสดงแนวโนมที่กระตุนใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มีความสูงเพิ่มขึ้น  
อยางไรก็ดีการตอบสนองของกระเจี๊ยบเขียวที่มีตอไคโตซาน P80 และ O80 เปนไปในลักษณะที่ไมสัมพันธกับความเขมขนที่ระดับ
ตางๆ จึงเปนไปไดวาผลที่พบนั้นเปนผลของความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่มีอยูในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701  ลักษณะการ
ตอบสนองและความแปรปรวนในการตอบสนองตอไคโตซานในดานจํานวนใบก็เปนไปในทํานองเดียวกันกับความสูงตน โดยมี
แนวโนมที่คลายคลึงกันประการหนึ่งคือ UCC ที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีแนวโนมที่จะสงเสริมใหกระเจี๊ยบเขียวมีใบเพิ่มมากขึ้น
กวาในชุดการทดลองอื่นๆ 
 สําหรับในป พ. ศ. 2548 ผลของไคซานที่มีตอความสูงของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701ไมชัดเจน เมื่อเทียบกับผลของป
กอนหนานั้น เนื่องจากพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเฉพาะในสัปดาหที่ 5 ซึ่งรูปแบบของการตอบสนองที่พบก็ตางจากป พ. ศ. 
2547 โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคซานมีแนวโนมที่จะสูงกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน สําหรับจํานวนใบเฉลี่ยตอตนก็เชนกัน โดย
พบวาการใหไคโตซานทุกชนิดที่แทบทุกความเขมขนไมมีผลตอจํานวนใบของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701ตลอดระยะเวลาของ
การศึกษา 
 สําหรับผลของไคโตซานที่มีตอกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green พบวาผลของไคโตซานที่ใชในการแชเมล็ดมีผลตอ
ความสูง แตไมมีผลตอจํานวนใบ ดังจะสังเกตไดจากความแตกตางทางสถิติของความสูงในชวงสัปดาหแรกหลังการปลูก แตไมพบ
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในจํานวนใบในชวงเวลาเดียวกันของป พ. ศ. 2547  และภายหลังการฉีดพนไคโตซานทางใบในสัปดาห
ที่ 3 และ 6 จะพบวา O80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm จะใหผลในการสงเสริมดานความสูงมากที่สุด (สัปดาหที่ 4-8)  นอกจากนี้ ยัง
เปนที่นาสังเกตวา ในสัปดาหที่ 7 และ 8 ไคโตซานทั้ง 3 ชนิด ที่ระดับความเขมขนตํ่า (25 ppm) จะมีผลในการสงเสริมความสูงของตน
กระเจี๊ยบเขียวมากกวาที่ระดับความเขมขนที่สูงขึ้น ซึ่งแนวโนมที่คลายคลึงกันนี้ก็สามารถสังเกตไดจากจํานวนใบตอตน เชนกัน  โดย
จะพบวาไคโตซาน P80 และ O80 ที่ระดับความเขมขนสูงจะมีผลใหจํานวนใบเฉลี่ยตอตนลดลง ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติในสัปดาหที่ 7 โดยกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ที่ไดรับไคโตซาน O80 ที่ 25 ppm มีจํานวนใบเฉลี่ยตอตนสูงกวา
ดนที่ไดรับไคโตซานชนิดเดียวกันที่ความเขมขน 100 ppm อยางมีนัยสําคัญ  แตสําหรับไคโตซาน UCC นั้น พบวาการใหที่ระดับความ
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เขมขนสูง (100 ppm) จะสงเสริมใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนมีจํานวนใบเฉลี่ยตอตนสูงกวาที่ระดับความเขมขนที่ตํ่ากวา (50 และ 25 
ppm ตามลําดับ) 
 ในปพ. ศ. 2548 การใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green มีผลตอความสูงชัดเจนนอยกวาในปแรก 
โดยเฉพาะตั้งแตสัปดาหที่ 3 เปนตนไป อยางไรก็ดีการแชเมล็ดในไคโตซานกอนทําการปลูกยังคงสงผลใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุนี้มี
แนวโนมที่จะสูงกวาชุดการทดลองควบคุมในสัปดาหที่ 1 และ 2 
 แมวาการใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุ จะมีผลไมชัดเจนในแงของการเติบโตโดยรวม แตเมื่อพิจารณาถึงปริมาณ
น้ําภายในตนตอนํ้าหนักสด พบวาการใหไคโตซานทุกชนิดที่แทบทุกความเขมขนมีผลทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มีปริมาณ
น้ําภายในตนตอนํ้าหนักสดมีแนวโนมลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับตนที่ไมไดรับไคโตซาน ในทั้ง 2 ปที่ทําการศึกษา ซึ่งอาจเปนตัวบงช้ีวา
การไดรับไคโตซานทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 สามารถใชน้ําเพื่อการเติบโตไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากแมวา
จะมีปริมาณน้ําในตนลดลงแตก็ยังรักษาระดับอัตราการเติบโตไดไมตางจากตนที่ไมไดรับไคโตซาน จากการคนควาไมพบวามีรายงาน
วิจัยใดทําการศึกษาผลของไคโตซานตอปริมาณน้ําภายในตนพืชตอน้ําหนักสดโดยตรง มีเพียงรายงานการวิจัยการใหไคโตซานแก
มะเขือเทศและผักปราบ (Commelina communis) ที่พบวามีผลทําใหปากใบปดแคบเขา (McAinsh et al., 1996; Lee et al., 1999.) ซึ่ง
เปนการชวยลดอัตราการคายน้ํา และอาจมีผลตอปริมาณน้ําภายในตน อันจะทําใหพืชเจริญไดดีขึ้นในภาวะแลง อยางไรก็ดีคงตองมี
การศึกษาถึงผลของการใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดียนี้ที่ปลูกในภาวะที่มีน้ําจํากัด หรือภาวะแลง วาจะยังสามารถชวย
รักษาอัตราการเติบโตไมใหลดลงไดหรือไม ตอไป  สําหรับในกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ไมพบวาการใหไคโตซานมีผล
ตอปริมาณน้ําภายในตนแตอยางใดในป พ. ศ. 2547 สวนในปถัดมา ในตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานสวนใหญก็ยังมีปริมาณน้ํา
ภายในตนไมตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 การที่กระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุมีรูปแบบการตอบสนองตอไคโตซานแตกตางกันไปในแตละชุดการทดลองนั้น แสดงใหเห็น
วาในการตอบสนองตอไคโตซานของกระเจี๊ยบเขียว นอกจากชนิดและขนาดโมเลกุลของไคโตซานที่ใหแลว ลักษณะทางพันธุกรรมที่
แตกตางกันก็มีบทบาทที่สําคัญตอการตอบสนองของกระเจี๊ยบเขียวเชนกัน  นอกจากนี้เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลของไคโตซานที่มี
ตอการเติบโตของกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุระหวาง 2 ปที่ทําการทดลอง พบวามีความแตกตางกันคอนขางมาก แสดงใหเห็นวา
สิ่งแวดลอมก็เปนปจจัยหลักอีกปจจัยหน่ึงที่มีผลตอการตอบสนองของกระเจี๊ยบเขียวตอไคโตซานนอกเหนือจาก genotype ดังนั้นการ
ควบคุมสภาวะแวดลอมใหสม่ําเสมอตลอดการทดลองอาจจะชวยใหเห็นรูปแบบการตอบสนองของกระเจี๊ยบเขียวแตละพันธุตอชนิด
และความเขมขนของไคโตซานไดชัดเจนยิ่งขึ้น อยางไรก็ดีการทดลองในรูปแบบดังกลาวอาจมีขอจํากัดในแงของการประยุกตใชใน
แปลงปลูกของเกษตรกรซึ่งสภาวะแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเหมือนดังเชนในการศึกษานี้ 
 
2. ผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนดอกตอตนของกระเจี๊ยบเขียว 
 จากผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนดอกตอตน พบวาการแชเมล็ดในไคโตซานและการฉีดพนไคโตซานตางชนิดที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ กัน สงผลตอจํานวนดอกตอตนในกระเจี๊ยบทั้งสองพันธุ  โดยพบวา ในป พ. ศ. 2547 ไคโตซาน UCC ที่ระดับความ
เขมขน 100 ppm จะสงเสริมใหมีจํานวนดอกตอตนมากกวา UCC ที่ระดับความเขมขน 50 ppm และ P80 ที่ 25 ppm อยางมีนัยสําคัญ
ในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701  แตสําหรับที่ระดับความเขมขนอื่นๆ นั้น ยังไมพบความแตกตางที่ชัดเจน นอกจากนั้นรูปแบบการ
ตอบสนองที่มีตอไคโตซานแตละชนิดก็ไมแสดงความสัมพันธที่ชัดเจนกับระดับความเขมขนอีกดวย 
 ในป พ. ศ. 2548 การฉีดพนไคโตซานในแทบทุกชุดการทดลองกลับมีแนวโนมที่จะทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 
ออกดอกมากกวาตนที่ไมไดรับไคโตซานในชวงสัปดาหที่ 6 และ 8 อยางไรก็ดี เมื่อดูผลโดยรวมก็ยังไมพบความสัมพันธที่ชัดเจน
ระหวางจํานวนดอกกับชนิดและระดับความเขมขนของไคโตซานที่ให 
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 สําหรับกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  พบวา ในปแรกการแชเมล็ดในไคโตซาน O80 ที่ 25 ppm สงผลตอการเพ่ิม
จํานวนดอกตอตนในสัปดาหที่ 2 แตแนวโนมดังกลาวไมพบในสัปดาหที่ 3  เมื่อใหไคโตซานโดยการฉีดพนก็ยังไมพบความแตกตางที่
ชัดเจนนัก ยกเวนในสัปดาหที่ 7 ที่พบวา P80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm มีผลใหกระเจี๊ยบมีจํานวนดอกตอตนสูงกวาตนที่ฉีดดวยไค
โตซานชนิดเดียวกันที่ความเขมขน 100 ppm  การพนไคโตซานทั้ง 3 ชนิดในกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนแสดงแนวโนมวา ความเขมขนที่
สูงขึ้นมีผลทําใหจํานวนดอกตอตนลดลง อยางไรก็ดีในปถัดมาพบวาการแชเมล็ดและฉีดพนไคโตซานสวนใหญมีแนวโนมที่จะทําให
กระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  ออกดอกนอยลง โดยเฉพาะในสัปดาหที่ 3 และ 4 และความสัมพันธระหวางจํานวนดอกกับ
ความเขมขนของไคโตซานที่ใชก็ยังคงไมชัดเจน 
 จากผลการทดลองจะเห็นวาผลของการใหไคโตซานตอการออกดอกของกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุก็คลายคลึงกับผลที่มีตอ
การเติบโต กลาวคือ ลักษณะทางพันธุกรรมของกระเจี๊ยบเขียว ชนิดและความเขมขนของไคโตซาน และสิ่งแวดลอมลวนมีผลตอ
รูปแบบการตอบสนองของกระเจี๊ยบเขียวทั้งสิ้น 
 
3. ผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนฝกเฉล่ียตอตน และนํ้าหนักสดและแหงของฝกกระเจี๊ยบเขียว 
 จากการทดลองโดยรวมพบวาการใหไคโตซานไมสงผลตอจํานวนฝกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุ ในทั้ง 2 ปที่
ศึกษา ซึ่งเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับจํานวนดอกตอตนในชวง 4 สัปดาหสุดทาย จะเห็นวาการใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวไมได
สงผลใหมีการติดฝกดีขึ้นหรือลดการหลุดรวงของฝกแตอยางใด 
 สําหรับผลของไคโตซานที่มีตอนํ้าหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียว พบวาการใหไคโตซานสวนใหญมีแนวโนมที่จะทําให
น้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ลดลงในทั้ง 2 ป ในขณะที่การใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato 
Green ไมมีผลตอน้ําหนักสดของฝกทั้ง 2 ป   
 เมื่อทําการวัดน้ําหนักแหงของฝกพบวาในป พ. ศ. 2547 ไคโตซานไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอน้ําหนักแหงของฝกกระเจี๊ยบ
เขียวทั้ง 2 พันธุ  แตในปถัดมาพบวาการใหไคโตซาน P80 ที่ 100 ppm และ O80 ที่ 25 ppm สงผลใหน้ําหนักแหงของฝกกระเจี๊ยบเขียว
พันธุอินเดีย 9701 เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่การให O80 และ UCC ที่ 100 ppm กลับสงผลในทางตรงกันขาม สําหรับกระเจี๊ยบ
เขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  การใหไคโตซานในปนี้มีผลไมชัดเจนเทาพันธุอินเดีย โดยพบวาการให P80 ที่ 100 ppm สงผลใหฝกมี
น้ําหนักแหงลดลงอยางมีนัยสําคัญ สวนในชุดการทดลองอื่นๆ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
 
4. ผลของไคโตซานที่มีตอการติดโรคไวรัสเสนใบเหลือง 
 ผลของไคโตซานที่มีตอการติดโรคไวรัสเสนใบเหลืองของกระเจี๊ยบเขียวยังไมชัดเจนนัก  แตจากผลการทดลองพบวาไคโต
ซาน UCC บางความเขมขนมีแนวโนมที่จะชวยชะลอการติดโรค ซึ่งอาจเปนผลมาจากการชักนําความตานทานตอโรค (disease 
resistance) ในตนกระเจี๊ยบเขียวใหสูงขึ้น หรืออาจเพราะลดการเขาดูดกินน้ําเลี้ยงใบกระเจี๊ยบเขียวของแมลงหวี่ขาว (Bemisia tabaci) 
ซึ่งเปนพาหะของไวรัสเสนใบเหลือง แตทั้งนี้ขอมูลที่ไดยังมีความแปรปรวนสูง จึงควรตองมีการทดลองเพิ่มเติมตอไป  
 
5. ผลของไคโตซานที่มีตอการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบ 
 จากผลการศึกษาพบวาไคโตซานมีผลตอการรักษาน้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเกี่ยว โดยสามารถเห็นได
ชัดเจนในวันที่ 1 หลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งแสดงความแตกตางทางสถิติในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 โดยพบวา P80 และ O80 มี
แนวโนมที่จะใหผลในการรักษาน้ําหนักสดหลังการเก็บเกี่ยวไดดีกวา UCC นอกจากนี้ฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ที่เก็บจากตน
ที่ไดรับ O80 ที่ 25 ppm พบวามีแนวโนมที่จะสูญเสียน้ําหนักสดชากวาชุดการทดลองควบคุม    และสําหรับพันธุญี่ปุนนั้น แมไมพบ
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ แตไคโตซาน P80 ก็แสดงแนวโนมวาจะมีผลใหฝกกระเจี๊ยบเขียวสูญเสียน้ําหนักสดชาลงกวา
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ชุดควบคุม และไคโตซานอีก 2 ชนิด คือ O80 และ UCCก็มีแนวโนมที่ทําใหกระเจี๊ยบเขียวรักษาน้ําหนักสดฝกไดดีขึ้นกวาตนที่ไมได
รับไคโตซาน 
 
6. ผลของไคโตซานที่มีตอการกัดกินของหนอนศัตรูพืช 

ในการวางแผนการทดลองเพื่อศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการกัดกินของหนอนศัตรูพืชนั้น ในครั้งแรกเลือกศึกษาใน
หนอนเจาะสมอฝาย (Cotton Ballworm, Heliothis  armigera Hubner, 1808) ซึ่งไดสั่งซื้อจากกรมวิชาการเกษตร แตทางกรมวิชาการ
เกษตรประสบปญหาการติดเชื้อจุลินทรีย ทําใหสูญเสียไขที่จะนํามาเพาะและไมสามารถผลิตหนอนเจาะสมอฝายใหได  เมื่อทําการ
ปรึกษากับนักกีฏวิทยาแลว ไดรับคําแนะนําใหทําการทดลองโดยใชหนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua Hubner, 1808) แทน ซึ่ง
เปนหนอนศัตรูพืชอีกชนิดหนึ่งที่พบระบาดในแปลงกระเจี๊ยบเขียวของเกษตรกร  (กรมวิชาการเกษตร, 2546) จึงไดทําการทดลอง
ศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการกัดกินของหนอนกระทูหอม ดังแสดงในผลการทดลองขางตน  ในสวนของผลการทดลองที่ไดนั้น 
เมื่อดูในแตละชุดการทดลองจะเห็นแนวโนมการลดลงของการกัดกินใบกระเจี๊ยบเขียวอยางชัดเจนในวันที่ 13 หลังการพนไคโตซาน
ทุกชนิด และวันที่ 21 หลังการพนไคโตซาน O80 ในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย  สําหรับในกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน พบแนวโนมการ
กัดกินลดลงในวันที่ 17  แตอยางไรก็เมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติเทียบแตละชุดการทดลองกับชุดควบคุม พบความแตกตางกันใน
แนวโนมของการกัดกินใบกระเจี๊ยบเขียวของหนอนในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดียเทานั้น  ซึ่งอาจเปนไปไดวาความสามารถในการชัก
นําใหกระเจี๊ยบเขียวมีความตานทานตอการกัดกินของหนอนศัตรูพืชอาจขึ้นอยูกับ genotype ของกระเจี๊ยบเขียวดวยสวนหน่ึง ทั้งนี้การ
ที่จะสามารถสรุปไดชัดเจนยิ่งขึ้นจะตองทําการทดลองซ้ําอีกครั้ง และทําการวิเคราะหผลรวมกับผลการศึกษาปริมาณ proteinase 
inhibitor ในใบกระเจี๊ยบเขียว ตอไป 

 
7.  ผลของไคโตซานตอปริมาณ Proteinase Inhibitor ในกระเจี๊ยบเขียว 
 เมื่อวัดปริมาณ proteinase inhibitor ในใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ไมพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับชุด
การทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน ในขณะที่ในกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน พบวาการใหไคโตซานมีผลตอระดับของ proteinase 
inhibitor อยางมีนัยสําคัญหลังจากฉีดพนเปนเวลา 1-5 วัน โดยการใหไคโตซาน UCC ที่ 50 ppm สามารถกระตุนใหใบกระเจี๊ยบเขียวมี
ปริมาณ poteinase inhibitor สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 1 วันหลังการฉีดพน แตหลังจากนั้นก็จะลดระดับลงจนต่ํากวาชุดควบคุมภายใน 5 
วันหลังการฉีดพน สวนการใหไคโตซาน P80 ที่ 50 ppm มีผลใหใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนมี proteinase inhibitor ตํ่ากวาชุดควบคุม
อยางมีนัยสําคัญในวันที่ 5 หลังการฉีดพน ทั้งนี้การเก็บตัวอยางมาศึกษาทิ้งชวงคอนขางหาง ทําใหไมเห็นความเปลี่ยนแปลงในชวง 12 
ช่ัวโมงแรก และวันที่ 2 ถึง 4 ดังนั้นการทําการทดลองซ้ําโดยออกแบการทดลองใหมีการเก็บตัวอยางถี่ขึ้น และมีการวัดการแสดงออก
ในระดับยีนดวย northern blot hybridization รวมกับการวัด proteinase inhibitor อาจชวยใหเห็นรูปแบบของการตอบสนองไดชัดเจน
ยิ่งขึ้น 
 สําหรับปริมาณ proteinase inhibitor ที่เพิ่มสูงขึ้นในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 หลังจากไดรับไคโตซานในการศึกษานี้ 
อาจแสดงใหเห็นถึงบทบาทของไคโตซานในการกระตุนระบบปองกันตัวเองของพืช ดังที่มีรายงานมากอนหนานี้ในพืชหลายชนิด 
เชน ขาว (Oryza sativa japonica type) (Agrawal et al. 2002) ถั่วลิสง (Arachis hypogaea) (Sathiyabama and Balasubaramanian, 
1998) และถั่วเขียว (Phaseolus aureus) (Chi and Kanaus, 1997) เปนตน 
 
8.  ผลของไคโตซานและสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีมีตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเก่ียว 
 ในการทดลองศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร และความเขมขนของไคโตซานและแคลเซียมคลอไรดตอการเก็บรักษาฝก
กระเจี๊ยบเขียว ไดวางแผนการทดลองไววาจะทําการศึกษาในพันธุอินเดีย (Hit 9701) และพันธุญี่ปุน แตเนื่องจาก เกษตรกรกลุมผูปลูก
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กระเจี๊ยบเขียว (เพื่อการสงออก) ประสบปญหาในการปลูกกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนและหยุดปลูกกระเจี๊ยบเขียวพันธุดังกลาว ทําใหไม
มีฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนคุณภาพเทียบเทากับคุณภาพเพื่อการสงออกมาใชในการทดลอง อยางไรก็ตาม ผูวิจัยไดเพิ่มการทดลอง
ในสวนของเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย (Hit 9701) ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ควบคูกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซยีส 
 

 8.1 ผลของสารละลายไคโตซานที่มีตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเก่ียว 
 กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีน้ําหนักของฝกลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ เชนเดียวกับการ
ทดลองที่ใหแคลเซียมคลอไรดกอนการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม พบวา เมื่อเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ความเขมขนตาง ๆ มีน้ําหนักของฝกสูงกวากระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาใน สตรอเบอรรี่ และราสเบอรรี่ (Hen et al., 2004) มังคุด (ชัยรัตน นันทภัทร และคณะ
, 2543) มะมวง (วิษณุ  นิยมเหลา และคณะ 2546; วิเชียร  เลี่ยมนาค, 2541) ลิ้นจี่ (Dong et al., 2004) ลําไย (Jiang and Li, 2001) แตง
และพริกยักษ (El Ghaouth et al., 1991) ซึ่งพบวา ไคโตซานสามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักสดได เนื่องจากไคโตซานมีหมูฟงกชันที่
มีความวองไวในการเกิดปฏิกิริยา คือหมูอะมิโน (-NH3) ที่คารบอนตําแหนงที่ 2 (C-2) หมู primary alcohol (-CH2OH) ที่คารบอน
ตําแหนงที่ 6 (C-6) และ secondary alcohol (-CH2OH) ที่คารบอนตําแหนงที่ 3 (C-3) ทําใหหมูฟงกชันทั้ง 3 หมูนี้ สามารถกอรูปเปน
ฟลมบาง ๆ โดยฟลมดังกลาวมีสมบัติในการที่ยอมใหอากาศและน้ําผานเขาออกได (semi-permeable) (Zhang and Quantick, 1998) 
ฟลมดังกลาวจะไปชวยลดอัตราการหายใจ อัตราการคายน้ํา การแลกเปลี่ยนกาซระหวางภายในฝกกับบรรยากาศนอกนอยลง จึงทําให
ผลผลิตมีการสูญเสียน้ําหนักนอยลง แตจากการศึกษา ไคโตซานที่ใชในการทดลองเปนความเขมขนในระดับที่ตํ่า ซึ่งนาจะสามารถซึม
ผานเขาไปเกิดปฏิกิริยาภายในไดมากกวาที่จะมีคุณสมบัติเปนฟลม โดยมีรายงานวา ไคโตซานเปน elicitor ที่สามารถยับยั้งการเปดของ
ปากใบมะเขือเทศได (Lee et al., 1999) ดังนั้นอาจเปนไปไดวา ไคโตซานอาจจะไปมีผลในการยับยั้งการเปดของปากใบในฝก
กระเจี๊ยบเขียว จึงมีผลทําใหกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานสามารถรักษาน้ําหนักของฝกได 
 นอกจากนี้ยังพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 ppm และ 10 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส ไมพบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาใน มะมวง (วิษณุ  นิยมเหลา และคณะ 
2546; วิเชียร  เลี่ยมนาค, 2541) ลําไย (Jiang and Li, 2001) พีช (Li and Yu, 2000) แตงและพริกยักษ (El Ghaouth et al., 1991) มะเขือ
เทศ (El Ghaouth et al., 1992) โดยพบวา ไคโตซานสามารถลดการเกิดโรคและการเนาเสียระหวางการเก็บรักษาได เนื่องจากไคโต
ซานมีสมบัติเปน elicitor ในการกระตุนใหพืชเกิดการปองกันตัวเอง โดยไปชักนําการทํางานของเอนไซม chitinase, chitosanase หรือ 
β, 1-3 glucanase (El Ghaouth et al., 1992; Hirano and Nagao, 1989; Zhang and Quantick, 1997; Zhang and Quantick, 1998) ซึ่ง
เอนไซมดังกลาวจะเขาไปยับยั้งการเจริญและเขาทําลายผนังเซลลของเชื้อจุลินทรีย จึงชวยลดการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียและลด
การเกิดโรคได 
 จากลักษณะที่ปรากฎภายนอกของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโต
ซานที่ระดับความเขมขน 5 ppm และ 50 ppm สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงลักษณะของฝกไดดีที่สุด โดยมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎ
ภายนอกยังอยูในเกณฑยอมรับไดถึงวันที่ 4 ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตามพบวา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ฝกเกิด 
chilling injury โดยฝกมีลักษณะฉ่ําน้ํา จึงทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกไมอยูในเกณฑที่ยอมรับได สวนกระเจี๊ยบเขียวเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา ทุกชุดการทดลอง กระเจี๊ยบเขียวมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกอยูในเกณฑยอมรับได
ถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา โดยไมมีความแตกตางระหวางชุดการทดลอง นอกจากนี้ยังพบอีกวา กระเจี๊ยบเขียวมีการเขาทําลายของ
โรค ซึ่งทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกไมอยูในเกณฑยอมรับได 
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 การเปลี่ยนแปลงสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 10 ppm สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีฝก (คา a) ได ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาใน สตรอเบอรรี่ และราสเบอรรี่ 
(Hen et al., 2004) มังคุด (ชัยรัตน นันทภัทร และคณะ, 2543) มะมวง (วิษณุ  นิยมเหลา และคณะ, 2546; วิเชียร  เลี่ยมนาค, 2541) ลิ้นจี่ 
(Jiang et al., 2005) ลําไย (Jiang and Li, 2001) มะนาว (ไพรัตน  โสภโณดร และคณะ, 2536) แตงและพริกยักษ (El Ghaouth et al, 
1991) มะเขือเทศ (El Ghaouth et al, 1992) พบวา ไคโตซานสามารถชะลอการเปลี่ยนสีของผลิตผลได  
 

8.2  ผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดตอท่ีมีตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเก่ียว 

 ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวมาแลวจะเกิดการสูญเสียน้ําไดตลอดเวลา ซึ่งอาจสูญเสียถึง 70 % และการสูญเสียน้ํานี้จะทําใหคุณภาพตาง 
ๆ ของผลผลิตลดลง เชน ทําใหรูปราง ลักษณะ และรสชาติของผลผลิตเปลี่ยนแปลงไป การสูญเสียน้ําออกจากผลขึ้นกับปจจัยหลาย
อยาง เชน ขนาดของผล (sizing) จํานวนปากใบ lenticel trichome ช้ันของสารเคลือบผิว (boundary layer cuticle) และบาดแผลตาง ๆ 
เมื่อเกิดการสูญเสียน้ํา ฝกกระเจี๊ยบเขียวจะเหี่ยว เกิดรอยจีบบริเวณผิวฝก เนื่องจากฝกกระเจี๊ยบเขียวมีปากใบ (ญาวดี  ศรีเมฆ, 2545) ซึ่ง
เปนทางที่น้ําจากภายในฝกระเหยออกสูบรรยากาศรอบนอกได จากการศึกษาพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดหลังการเก็บเกี่ยวสามารถรักษาน้ําหนักของฝกระหวางการเก็บรักษาได โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส กระเจี๊ยบ
เขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดทุกความเขมขน มีน้ําหนักของฝกสูงกวาชุดการทดลองควบคุมตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา โดยเฉพาะสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 มีน้ําหนักของฝกสูงที่สุด สวนที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีน้ําหนักของฝกสูงที่สุดเมื่อเทียบ
กับชุดการทดลองควบคุม ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาในผลเงาะ (รุงนภา  อินทปน, 2547) และผลฝรั่ง (มนตรี  กลิ่นระรวย, 2543) 
พบวา การใหสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีผลทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักนอยลง มีรายงานวา แคลเซียมมีบทบาทสําคัญในการ
ควบคุม guard cell turgor และ stomatal aperture (Ward et al., 1995) โดยการเพิ่มขึ้นของแคลเซียมอิออน สามารถชักนําใหเกิดการปด
ของปากใบได (Lee et al., 1999)  หรือแคลเซียมไปมีผลใหแรงดันเตงสูงขึ้น ทําใหชองวางระหวางเซลลมีขนาดเล็กลง และแคลเซียม
ยังมีผลทําให 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รับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด จึงมีการสูญเสียน้ําหนักนอยลง 
 จากผลการศึกษาพบวา กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกอยูในเกณฑที่
ยอมรับไดจนถึงวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 มี
คะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกสูงที่สุด สวนที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกอยูในเกณฑที่
ยอมรับไดถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ยังไมมีรายงานโดยตรงถึงผลของการใชแคลเซียมคลอไรดตอคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอก 
แตจากการศึกษาพบวา ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดยิ่งสูง มีผลทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกยิ่งตํ่า อาจเปนเพราะวา 
ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดที่สูงเกินไป จะกอใหเกิดอันตรายกับเซลล ซึ่งมีลักษณะคลายกับการเกิด salt stress มีผลไปเรงให
เกิดการเสื่อมสภาพของเซลลขึ้นได (Lester, 1996) จากผลการศึกษาพบวา แคลเซียมคลอไรดที่มีความเขมขนมากกวา 1 % ขึ้นไป จะ
ทําใหบริเวณผิวฝกของกระเจี๊ยบเขียวเกิดรอยไหมสีดําขึ้นกระจายทั่วทั้งฝก จึงมีผลใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกลดลงมากกวา
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่มีความเขมขนนอยกวา 1 %   
 แคลเซียมคลอไรดมีผลตอการเนาเสียของผักและผลไม เมื่อใชแคลเซียมคลอไรดกอนหรือหลังการเก็บเกี่ยว มีผลทําใหระดับ
ของแคลเซียมในเนื้อเยื่อเพิ่มมากขึ้น และพบวาผลผลิตมีความตานทานโรคไดดีขึ้น ในผลสตรอเบอรรี่ที่ไดรับแคลเซียมคลอไรด 
สามารถควบคุมการเนาเสีย และยืดอายุการเก็บรักษาจาก 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 กระเจี๊ยบ
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เขียวทุกชุดการทดลอง ยกเวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีการเขาทําลายของโรค ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิที่ไมสามารถยับยั้งการเกิดโรคได 
 การเปลี่ยนแปลงสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 และ18 องศาเซลเซียส สอดคลองกับปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมดตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Ferguson (1984) และ Lester (1996) ที่
พบวา ถาปริมาณของแคลเซียมในผักและผลไมมีปริมาณเพิ่มขึ้น จะมีผลทําใหสามารถลดการเปลี่ยนแปลงการเสื่อมสลายของ
คลอโรฟลล เนื่องจาก แคลเซียมสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม chlorophyllase ได  
 

8.3 อิทธิพลรวมของแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานตอท่ีมีตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเก่ียว 
 เมื่อเปรียบเทียบระหวางผลของแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 รวมกับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 
ppm และผลของแคลเซียมคลอไรดหรือไคโตซานอยางเดียว เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
แคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวสามารถรักษาคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียวไดดีที่สุด โดยสามารถรักษาน้ําหนักสดของฝก 
สอดคลองกับผลการศึกษาในผลเงาะ (รุงนภา  อินทปน, 2547) และผลฝรั่ง (มนตรี กลิ่นระรวย, 2543) ซึ่งพบวา การใหสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดมีผลทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักนอยลง รักษาปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด รวมทั้งลักษณะที่ปรากฎภายนอกได 
นอกจากนี้ยังมีปริมาณเพคตินในปริมาณที่ตํ่า อาจเปนเพราะวาแคลเซียมที่ใหจากภายนอกสามารถเขาไปทําปฏิกิริยากับ pectic acid ใน
ผนังเซลล กลายเปน calcium-pectate ยึดเกาะกันแข็งแรงมากขึ้น (Fry, 2001; Conway et al., 1997) จึงทําใหสกัดไดเพคตินในปริมาณ
นอย 
 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ผลของแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 รวมกับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm สามารถรักษาคุณภาพของ
ฝกกระเจี๊ยบเขียวไดดีที่สุด โดยสามารถรักษาน้ําหนักสดของฝก คลอโรฟลลทั้งหมด และมีเปอรเซนตการเขาทําลายของโรคต่ํา 
 จากผลการศึกษาที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ พบวา การใชแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวสามารถรักษาคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว
ไดดีที่สุด สําหรับการใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโตซาน เมื่อเปรียบเทียบกับการใชแคลเซียมคลอไรดอยางเดียว หรือใชไคโตซาน
อยางเดียว ไมมีผลตอการเพิ่มคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของฝกกระเจี๊ยบเขียว นั่นแสดงวา แคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน อาจจะ
ไมมีอิทธิพลรวมกันในการรักษาคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของฝกกระเจี๊ยบเขียว ซึ่งแตกตางจากในผลไม ที่มีรายงานวา การใช
แคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโตซาน มีผลในการยับยั้ง polyphynol oxidase peroxidase และ ascorbic acid oxidase activity และชวย
ชะลอการชราภาพของผล peach ได (Kang and Yu, 2003) นอกจากนี้ ในผลเงาะ การใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโตซาน สามารถ
ชะลอการสูญเสียน้ําหนักสด การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในเปลือก การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีขนไปเปนสีน้ําตาล และยังชวยลด
อัตราการหายใจของผลเงาะไดอีกดวย (รุงนภา  อินทปน, 2547) 
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ขอสรุป 
 

1. ผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตทางดาน vegetative growth  ไดแก ความสูง จํานวนใบ น้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงตน ของ
กระเจี๊ยบเขียว 
 จากการศึกษาพบวาไคโตซานมีผลตอการเติบโตดาน vegetative growth  โดยแสดงใหเห็นผลของไคโตซานในดานความสูง
และจํานวนใบ อยางไรก็ดีผลของไคโตซานที่มีตอกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุ เมื่อพิจารณาจากน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของสวนตน 
ยังไมสามารถสรุปไดชัดเจน 
 ในป พ. ศ. 2547 ผลของไคโตซานที่มีตอความสูงของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ที่พบความแตกตางทางสถิติครั้งแรก
ในสัปดาหที่ 1 หลังการปลูก  แตผลดังกลาวสามารถพบไดในชวงเวลาที่ไมนานนัก ดังจะเห็นไดจากคาความสูงของกระเจี๊ยบในแตละ
ชุดการทดลอง ในสัปดาหที่ 2 และ 3 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตเมื่อตนกระเจี๊ยบเขียวไดรับไคโตซานจากการฉีดพนทางใบอีก
ครั้งในสัปดาหที่ 3 จึงแสดงผลใหเห็นความแตกตางของความสูงอีกครั้งหนึ่ง  โดยพบวาไคโตซาน P80 และ O80 มีแนวโนมจะยับยั้ง
กระเจี๊ยบเขียวดานความสูง ในขณะที่ UCC  ที่ความเขมขน 100 ppm แสดงแนวโนมที่กระตุนใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มี
ความสูงเพิ่มขึ้น  อยางไรก็ดีการตอบสนองของกระเจี๊ยบเขียวที่มีตอไคโตซาน P80 และ O80 เปนไปในลักษณะที่ไมสัมพันธกับความ
เขมขนที่ระดับตางๆ  ลักษณะการตอบสนองและความแปรปรวนในการตอบสนองตอไคโตซานในดานจํานวนใบก็เปนไปในทํานอง
เดียวกันกับความสูงตน โดยมีแนวโนมที่คลายคลึงกันประการหนึ่งคือ UCC ที่ระดับความเขมขน 100 ppm มีแนวโนมที่จะสงเสริมให
กระเจี๊ยบเขียวมีใบเพิ่มมากขึ้นกวาในชุดการทดลองอื่นๆ 
 สําหรับในป พ. ศ. 2548 ผลของไคซานที่มีตอความสูงของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701ไมชัดเจน เมื่อเทียบกับผลของป
กอนหนานั้น เนื่องจากพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเฉพาะในสัปดาหที่ 5 ซึ่งรูปแบบของการตอบสนองที่พบก็ตางจากป พ. ศ. 
2547 โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคซานมีแนวโนมที่จะสูงกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน สําหรับจํานวนใบเฉลี่ยตอตนก็เชนกัน โดย
พบวาการใหไคโตซานทุกชนิดที่แทบทุกความเขมขนไมมีผลตอจํานวนใบของกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701ตลอดระยะเวลาของ
การศึกษา 
 สําหรับผลของไคโตซานที่มีตอกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green พบวาผลของไคโตซานที่ใชในการแชเมล็ดมีผลตอ
ความสูง แตไมมีผลตอจํานวนใบ ดังจะสังเกตไดจากความแตกตางทางสถิติของความสูงในชวงสัปดาหแรกหลังการปลูก แตไมพบ
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในจํานวนใบในชวงเวลาเดียวกันของป พ. ศ. 2547  และภายหลังการฉีดพนไคโตซานทางใบในสัปดาห
ที่ 3 และ 6 จะพบวา O80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm จะใหผลในการสงเสริมดานความสูงมากที่สุด (สัปดาหที่ 4-8)  นอกจากนี้ ใน
สัปดาหที่ 7 และ 8 ไคโตซานทั้ง 3 ชนิด ที่ระดับความเขมขนต่ํา (25 ppm) จะมีผลในการสงเสริมความสูงของตนกระเจี๊ยบเขียว
มากกวาที่ระดับความเขมขนที่สูงขึ้น ซึ่งแนวโนมที่คลายคลึงกันนี้ก็สามารถสังเกตไดจากจํานวนใบตอตน เชนกัน  โดยจะพบวาไคโต
ซาน P80 และ O80 ที่ระดับความเขมขนสูงจะมีผลใหจํานวนใบเฉลี่ยตอตนลดลง ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติใน
สัปดาหที่ 7 โดยกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ที่ไดรับไคโตซาน O80 ที่ 25 ppm มีจํานวนใบเฉลี่ยตอตนสูงกวาดนที่ไดรับ
ไคโตซานชนิดเดียวกันที่ความเขมขน 100 ppm อยางมีนัยสําคัญ  แตสําหรับไคโตซาน UCC นั้น พบวาการใหที่ระดับความเขมขนสูง 
(100 ppm) จะสงเสริมใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนมีจํานวนใบเฉลี่ยตอตนสูงกวาที่ระดับความเขมขนที่ตํ่ากวา (50 และ 25 ppm 
ตามลําดับ) 
 ในปพ. ศ. 2548 การใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green มีผลตอความสูงชัดเจนนอยกวาในปแรก 
โดยเฉพาะตั้งแตสัปดาหที่ 3 เปนตนไป อยางไรก็ดีการแชเมล็ดในไคโตซานกอนทําการปลูกยังคงสงผลใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุนี้มี
แนวโนมที่จะสูงกวาชุดการทดลองควบคุมในสัปดาหที่ 1 และ 2 



 87 

 แมวาการใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุ จะมีผลไมชัดเจนในแงของการเติบโตโดยรวม แตเมื่อพิจารณาถึงปริมาณ
น้ําภายในตนตอนํ้าหนักสด พบวาการใหไคโตซานทุกชนิดที่แทบทุกความเขมขนมีผลทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 มีปริมาณ
น้ําภายในตนตอนํ้าหนักสดมีแนวโนมลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับตนที่ไมไดรับไคโตซาน ในทั้ง 2 ปที่ทําการศึกษา  สําหรับในกระเจี๊ยบ
เขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green ไมพบวาการใหไคโตซานมีผลตอปริมาณน้ําภายในตนแตอยางใดในป พ. ศ. 2547 สวนในปถัดมา ใน
ตนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานสวนใหญก็ยังมีปริมาณน้ําภายในตนไมตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
2. ผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนดอกตอตนของกระเจี๊ยบเขียว 
 จากผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนดอกตอตน พบวาการแชเมล็ดในไคโตซานและการฉีดพนไคโตซานตางชนิดที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ กัน สงผลตอจํานวนดอกตอตนในกระเจี๊ยบทั้งสองพันธุ  โดยพบวา ในป พ. ศ. 2547 ไคโตซาน UCC ที่ระดับความ
เขมขน 100 ppm จะสงเสริมใหมีจํานวนดอกตอตนมากกวา UCC ที่ระดับความเขมขน 50 ppm และ P80 ที่ 25 ppm อยางมีนัยสําคัญ
ในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701  แตสําหรับที่ระดับความเขมขนอื่นๆ นั้น ยังไมพบความแตกตางที่ชัดเจน นอกจากนั้นรูปแบบการ
ตอบสนองที่มีตอไคโตซานแตละชนิดก็ไมแสดงความสัมพันธที่ชัดเจนกับระดับความเขมขนอีกดวย 
 ในป พ. ศ. 2548 การฉีดพนไคโตซานในแทบทุกชุดการทดลองกลับมีแนวโนมที่จะทําใหกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 
ออกดอกมากกวาตนที่ไมไดรับไคโตซานในชวงสัปดาหที่ 6 และ 8 อยางไรก็ดี เมื่อดูผลโดยรวมก็ยังไมพบความสัมพันธที่ชัดเจน
ระหวางจํานวนดอกกับชนิดและระดับความเขมขนของไคโตซานที่ให 
 สําหรับกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  พบวา ในปแรกการแชเมล็ดในไคโตซาน O80 ที่ 25 ppm สงผลตอการเพิ่ม
จํานวนดอกตอตนในสัปดาหที่ 2 แตแนวโนมดังกลาวไมพบในสัปดาหที่ 3  เมื่อใหไคโตซานโดยการฉีดพนก็ยังไมพบความแตกตางที่
ชัดเจนนัก ยกเวนในสัปดาหที่ 7 ที่พบวา P80 ที่ระดับความเขมขน 25 ppm มีผลใหกระเจี๊ยบมีจํานวนดอกตอตนสูงกวาตนที่ฉีดดวยไค
โตซานชนิดเดียวกันที่ความเขมขน 100 ppm  การพนไคโตซานทั้ง 3 ชนิดในกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนแสดงแนวโนมวา ความเขมขนที่
สูงขึ้นมีผลทําใหจํานวนดอกตอตนลดลง อยางไรก็ดีในปถัดมาพบวาการแชเมล็ดและฉีดพนไคโตซานสวนใหญมีแนวโนมที่จะทําให
กระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  ออกดอกนอยลง โดยเฉพาะในสัปดาหที่ 3 และ 4 และความสัมพันธระหวางจํานวนดอกกับ
ความเขมขนของไคโตซานที่ใชก็ยังคงไมชัดเจน 
 
3. ผลของไคโตซานที่มีตอจํานวนฝกเฉล่ียตอตน และนํ้าหนักสดและแหงของฝกกระเจี๊ยบเขียว 
 จากการทดลองโดยรวมพบวาการใหไคโตซานไมสงผลตอจํานวนฝกเฉลี่ยตอตนของกระเจี๊ยบเขียวทั้ง 2 พันธุ ในทั้ง 2 ปที่
ศึกษา  
 สําหรับผลของไคโตซานที่มีตอนํ้าหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียว พบวาการใหไคโตซานสวนใหญมีแนวโนมที่จะทําให
น้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ลดลงในทั้ง 2 ป ในขณะที่การใหไคโตซานแกกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน Yamato 
Green ไมมีผลตอน้ําหนักสดของฝกทั้ง 2 ป   
 เมื่อทําการวัดน้ําหนักแหงของฝกพบวาในป พ. ศ. 2547 ไคโตซานไมมีผลอยางมีนัยสําคัญตอน้ําหนักแหงของฝกกระเจี๊ยบ
เขียวทั้ง 2 พันธุ  แตในปถัดมาพบวาการใหไคโตซาน P80 ที่ 100 ppm และ O80 ที่ 25 ppm สงผลใหน้ําหนักแหงของฝกกระเจี๊ยบเขียว
พันธุอินเดีย 9701 เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่การให O80 และ UCC ที่ 100 ppm กลับสงผลในทางตรงกันขาม สําหรับกระเจี๊ยบ
เขียวพันธุญี่ปุน Yamato Green  การใหไคโตซานในปนี้มีผลไมชัดเจนเทาพันธุอินเดีย โดยพบวาการให P80 ที่ 100 ppm สงผลใหฝกมี
น้ําหนักแหงลดลงอยางมีนัยสําคัญ สวนในชุดการทดลองอื่นๆ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
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4. ผลของไคโตซานที่มีตอการติดโรคไวรัสเสนใบเหลือง 
 ผลของไคโตซานที่มีตอการติดโรคไวรัสเสนใบเหลืองของกระเจี๊ยบเขียวยังไมสามารถสรุปไดชัดเจน  แตจากผลการทดลอง
พบวาไคโตซาน UCC บางความเขมขนมีแนวโนมที่จะชวยชะลอการติดโรคได 
 
5. ผลของไคโตซานที่มีตอการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบ 
 จากผลการศึกษาพบวาไคโตซานมีผลตอการรักษาน้ําหนักสดของฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเกี่ยว โดยสามารถเห็นได
ชัดเจนในวันที่ 1 หลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งแสดงความแตกตางทางสถิติในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 โดยพบวา P80 และ O80 มี
แนวโนมที่จะใหผลในการรักษาน้ําหนักสดหลังการเก็บเกี่ยวไดดีกวา UCC  และสําหรับพันธุญี่ปุนนั้น แมไมพบความแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญ แตไคโตซาน P80 ก็แสดงแนวโนมวาจะมีผลใหฝกกระเจี๊ยบเขียวสูญเสียน้ําหนักสดชาลงกวาชุดควบคุม และไค
โตซานอีก 2 ชนิด คือ O80 และ UCCก็มีแนวโนมที่ทําใหกระเจี๊ยบเขียวรักษาน้ําหนักสดฝกไดดีขึ้นกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน 
 
6. ผลของไคโตซานที่มีตอการกัดกินของหนอนศัตรูพืช 

เมื่อดูผลของไคโตซานที่มีตอการกัดกินของหนอนกระทูหอม  (Spodoptera exigua Hubner, 1808) ในแตละชุดการทดลอง
จะเห็นแนวโนมการลดลงของการกัดกินใบกระเจี๊ยบเขียวอยางชัดเจนในวันที่ 13 หลังการพนไคโตซานทุกชนิด และวันที่ 21 หลังการ
พนไคโตซาน O80 ในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย  สําหรับในกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน พบแนวโนมการกัดกินลดลงในวันที่ 17  แต
อยางไรก็เมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติเทียบแตละชุดการทดลองกับชุดควบคุม พบความแตกตางกันในแนวโนมของการกัดกินใบ
กระเจี๊ยบเขียวของหนอนในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดียเทานั้น   

 
7.  ผลของไคโตซานตอปริมาณ Proteinase Inhibitor ในกระเจี๊ยบเขียว 
 เมื่อวัดปริมาณ proteinase inhibitor ในใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 ไมพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับชุด
การทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน ในขณะที่ในกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุน พบวาการใหไคโตซานมีผลตอระดับของ proteinase 
inhibitor อยางมีนัยสําคัญหลังจากฉีดพนเปนเวลา 1-5 วัน โดยการใหไคโตซาน UCC ที่ 50 ppm สามารถกระตุนใหใบกระเจี๊ยบเขียวมี
ปริมาณ poteinase inhibitor สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 1 วันหลังการฉีดพน แตหลังจากนั้นก็จะลดระดับลงจนต่ํากวาชุดควบคุมภายใน 5 
วันหลังการฉีดพน สวนการใหไคโตซาน P80 ที่ 50 ppm มีผลใหใบกระเจี๊ยบเขียวพันธุญี่ปุนมี proteinase inhibitor ตํ่ากวาชุดควบคุม
อยางมีนัยสําคัญในวันที่ 5 หลังการฉีดพน  
 
8.  ผลของไคโตซานและสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีมีตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเก่ียว 
 

 8.1 ผลของสารละลายไคโตซานที่มีตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเก่ียว 
 กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลองมีน้ําหนักของฝกลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ เชนเดียวกับการ
ทดลองที่ใหแคลเซียมคลอไรดกอนการเก็บรักษา อยางไรก็ตาม พบวา เมื่อเก็บรักษากระเจี๊ยบเขียวที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ความเขมขนตาง ๆ มีน้ําหนักของฝกสูงกวากระเจี๊ยบเขียวในชุดการทดลองควบคุมตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 5 ppm และ 10 ppm เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
18 องศาเซลเซียส ไมพบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา  
 จากลักษณะที่ปรากฎภายนอกของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโต
ซานที่ระดับความเขมขน 5 ppm และ 50 ppm สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงลักษณะของฝกไดดีที่สุด โดยมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎ
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ภายนอกยังอยูในเกณฑยอมรับไดถึงวันที่ 4 ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตามพบวา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ฝกเกิด 
chilling injury โดยฝกมีลักษณะฉ่ําน้ํา จึงทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกไมอยูในเกณฑที่ยอมรับได สวนกระเจี๊ยบเขียวเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา ทุกชุดการทดลอง กระเจี๊ยบเขียวมีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกอยูในเกณฑยอมรับได
ถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา โดยไมมีความแตกตางระหวางชุดการทดลอง นอกจากนี้ยังพบอีกวา กระเจี๊ยบเขียวมีการเขาทําลายของ
โรค ซึ่งทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกไมอยูในเกณฑยอมรับได 
 การเปลี่ยนแปลงสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 10 ppm สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีฝก (คา a) ได  
 

8.2  ผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดตอท่ีมีตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเก่ียว 

 จากการศึกษาพบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดหลังการเก็บเกี่ยวสามารถรักษาน้ําหนักของฝก
ระหวางการเก็บรักษาได โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดทุกความ
เขมขน มีน้ําหนักของฝกสูงกวาชุดการทดลองควบคุมตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยเฉพาะสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 มีน้ําหนักของฝกสูงที่สุด สวนที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 3 มีน้ําหนักของฝกสูงที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม  
 จากผลการศึกษาพบวา กระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกอยูในเกณฑที่
ยอมรับไดจนถึงวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 มี
คะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกสูงที่สุด สวนที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา มีคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกอยูในเกณฑที่
ยอมรับไดถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา นอกจากนี้พบวา ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดยิ่งสูง มีผลทําใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎ
ภายนอกยิ่งต่ํา โดยแคลเซียมคลอไรดที่มีความเขมขนมากกวา 1 % ขึ้นไป จะทําใหบริเวณผิวฝกของกระเจี๊ยบเขียวเกิดรอยไหมสีดําขึ้น
กระจายทั่วทั้งฝก จึงมีผลใหคะแนนลักษณะที่ปรากฎภายนอกลดลงมากกวากระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่มีความเขมขน
นอยกวา 1 %   
 จากผลการศึกษาพบวา ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ไมพบการเขาทําลายของโรค สวนที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา 
กระเจี๊ยบเขียวทุกชุดการทดลอง ยกเวนกระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 4 มีการเขาทําลายของโรค 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิที่ไมสามารถยับยั้งการเกิดโรคได 
 การเปลี่ยนแปลงสีของฝกกระเจี๊ยบเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 และ18 องศาเซลเซียส สอดคลองกับปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมดตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ  
 

8.3 อิทธิพลรวมของแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานตอท่ีมีตอการเก็บรักษาฝกกระเจี๊ยบเขียวหลังการเก็บเก่ียว 
 เมื่อเปรียบเทียบระหวางผลของแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.50 รวมกับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 
ppm และผลของแคลเซียมคลอไรดหรือไคโตซานอยางเดียว เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับ
แคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวสามารถรักษาคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียวไดดีที่สุด โดยสามารถรักษาน้ําหนักสดของฝกไดดีที่สุด  
 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส พบวา กระเจี๊ยบเขียวที่ไดรับแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียว เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ผลของแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.25 รวมกับไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10 ppm สามารถรักษาคุณภาพของ
ฝกกระเจี๊ยบเขียวไดดีที่สุด โดยสามารถรักษาน้ําหนักสดของฝก คลอโรฟลลทั้งหมด และมีเปอรเซนตการเขาทําลายของโรคต่ํา 
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 จากผลการศึกษาที่ทั้ง 2 อุณหภูมิ พบวา การใชแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวสามารถรักษาคุณภาพของฝกกระเจี๊ยบเขียว
ไดดีที่สุด สําหรับการใชแคลเซียมคลอไรดรวมกับไคโตซาน เมื่อเปรียบเทียบกับการใชแคลเซียมคลอไรดอยางเดียว หรือใชไคโตซาน
อยางเดียว ไมมีผลตอการเพิ่มคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของฝกกระเจี๊ยบเขียว  
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