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บทที่ 1 

 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ขาวโพดฝกออน (Zea mays L.) หรือ baby corn เปนพืชเศรษฐกิจทีสํ่าคัญ และมีแนวโนม
การสงออกสงูขึ้นเรื่อยๆ ทั้งในรูปฝกสดและบรรจุกระปอง โดยขาวโพดฝกออนทีบ่รรจุภาชนะอัดลม
มีปริมาณการสงออกในป พ.ศ. 2546 2547 และ 2548 ถึง 62,894 63,473 และ 76,509 ตัน 
ตามลําดับ คดิเปนมูลคา 1,647.59 1,675.03 และ 2,053.04 ลานบาท ตามลําดับ (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2549) นอกจากนี้ขาวโพดฝกออนยังมกีารสงออกไปหลายประเทศทัง้ในทวีป
เอเชีย ยโุรป อเมริกา และออสเตรเลีย จากขอมูลในป พ.ศ. 2548  พบวาประเทศไทยสงขาวโพด 
ฝกออนไปยังประเทศสหราชอาณาจักรมากที่สุด รองลงมาคือประเทศออสเตรเลีย คิดเปนมูลคา 
175,315,947 และ 48,030,480 บาท ตามลําดับ (กรมศุลกากร, 2549) ขาวโพดฝกออนสามารถ
ใชปรุงอาหารไดหลากหลาย และมีคุณคาทางโภชนาการสูง นอกจากนี้ ยังเปนผักที่ มีการ
ตัดแตงมากที่สุดเมื่อเทียบกับผลิตผลชนิดอื่น เพราะตองผานขั้นตอนการกรีดเอาเปลือกและไหม
ออกคิดเปนน้าํหนักมากกวา 80% ของน้าํหนักฝกทัง้เปลือก ทาํใหผลิตผลมีความบอบบาง เชื้อโรค
เขาทําลายไดงายและเนาเสียไดรวดเร็ว นอกจากนี้ยังมีโอกาสเกิดสีน้ําตาลที่ฝกไดเนื่องจากรอย
แผลหรือรอยช้ําที่เกิดขึ้นขณะตัดแตงและบรรจุ มีรายงานวาการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนใน
บรรยากาศที่มี CO2 15% สามารถลดการเกิดสีน้าํตาลที่ฝกได (จริงแท  ศิริพานิช, 2544)
แตอยางไรก็ตามการควบคุมบรรยากาศอาจกอใหเกิดผลเสียคือเกิดกลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติ
เนื่องจากการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (ดนัย บุณยเกียรติ  และนิธิยา รัตนาปนนท, 2535)
จากการทาํ preliminary study พบวาการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนที่อุณหภูมิต่ําในถงุพลาสตกิ
ลักษณะเดียวกับที่วางจาํหนายโดยทั่วไปนั้น ไมสามารถปองกันการเกิดสีน้าํตาลที่ฝกขาวโพดได 
เมื่อเวลาผานไป 4 วัน และการเก็บรักษาที่ไมเหมาะสมจะทําใหน้าํตาลในขาวโพดฝกออนที่มี
ปริมาณนอยอยูแลวหมดไปอยางรวดเร็วเนื่องจากถกูใชเปนแหลงอาหารและพลังงาน ทัง้ยงัเปน
สาเหตุที่ทาํใหสูญเสียรสชาติอีกดวย นอกจากนี้ขาวโพดฝกออนยังมีอัตราการหายใจสูงสุดที่
อุณหภูมิ 25 ºC โดยสูงกวา 200 mg CO2/kg.hr และมกีารปลดปลอยความรอนทีอุ่ณหภูมิ 20 ºC 
ถึง 60,000 -100,000 บีทีย/ูตัน/วัน ซึ่งจัดวาสงูมากเมื่อเทียบกับผลิตผลชนิดอื่นๆ สําหรับผลิตผลที่
เก็บเกี่ยวมาแลวอาหารสะสมจะมีจาํกัด หากถูกใชหมดไปในการหายใจ ผลิตผลจะเสื่อมคุณภาพ
ลงอยางรวดเรว็   ดังนั้นอายกุารเก็บรักษาและคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลจึงขึ้นกับอัตรา
การหายใจเปนสําคัญ (จริงแท  ศิริพานชิ, 2544) นอกจากนี้ยงัพบการเขาทําลายของเชื้อราและ

 



 

2
การสูญเสียน้ําหนักสดอีกดวย (Somboonsarn, 1993) จากปญหาเหลานี้ทําใหการปองกัน
การสูญเสียคุณภาพของขาวโพดฝกออนในระหวางการเก็บรักษาและขนสงมีความสาํคัญเปน
อยางมาก 

 
แคลเซียมมีคุณสมบัติในการตานการสกุและการเสื่อมสภาพในผลิตผล (Ferguson, 1984; 

Poovaiah, Glenn และ Reddy, 1988) โดยเปน second messenger ที่สําคญัและมีบทบาท
เกี่ยวกับ metabolism ของเซลล (Taiz และ Zeiger, 1998) CaCl2 เปนสารที่หางาย ราคาไมแพง 
และไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการองคการอาหารและยาแหงสหรัฐอเมริกาวาสามารถใชใน
ผลิตผลเพื่อยดือายุและรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกีย่วได (Yuen, 1994 อางถงึใน Saftner และ
คณะ, 1999) จึงมีการนาํ CaCl2 มาใชในการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อรักษาคุณภาพของ
ผลิตผลมากมาย เชน เพชรพนา สงวนวงษวิจิตร (2541) รายงานวาการแชผลแคนตาลูปใน CaCl2 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวาผลที่ไมไดแช 5 วัน สวนผลแอปเปลพันธุ Golden
Delicious ที่แชใน CaCl2 ความเขมขน 2 และ 4% สามารถลดการเนาเสียได 40 และ 60% 
ตามลําดับ (Conway และคณะ, 1994) ลดการเกิดอาการสะทานหนาวในกระเจี๊ยบเขียว (Ilker
และ Morris, 1975)  ลดอัตราการหายใจใน fresh-cut แคนตาลูป (Luna-Guzman, Cantwell
และ Barrett,1999)  ลดอาการแตกของผล cherry tomato ทั้งในระยะที่มีสีเขียวอมเหลืองและ
ระยะที่มี สีแดง  (L ichter  และคณะ ,  2002) ลดอัตราการหายใจ  การผลิตกาซเอทิ ลีน
การเปลี่ยนแปลงสี การเปลีย่นแปลงน้ําตาล การสูญเสียน้ําหนักสดในฝรั่งพนัธุกลมสาลี่ (มนตรี       
กลิ่นระรวย, 2543) ลดการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในเปลือกและในเนือ้ และการรั่วไหลของไอออน
ในเนื้อเยื่อสวนเปลือกของเงาะพนัธุโรงเรยีน (รุงนภา  อินทปน, 2547) ลดการเกิด Botrytis rot ใน 
sweet cherry (Ippolito และคณะ, 2005) และเพิ่มความตานทานของสตรอเบอรี่ตอการเขา
ทําลายของเชือ้รา (Lara, Garcya และ Vendrell, 2004) นอกจากนี้การฉีดพน CaCl2 กอนการ   
เก็บเกี่ยวยงัชวยคงความแนนเนื้อ titratable acid และชะลอการนิม่ของผลกีวีได (Gerasopoulos,  
Chouliaras และ Lionakis, 1996) 

 
นอกจากนี้ยังมีรายงานถึงการนาํไคโตซานซึ่งเปนสารธรรมชาติที่สามารถยอยสลายไดงาย

(ภาวดี เมธะคานนท, 2543) มาใชในการยืดอายุผลิตผลทางการเกษตรเชนกนั ไคโตซานสามารถ
กอตัวเปนแผนฟลมบาง ใส ปราศจากกลิ่นและส ี เหมาะสมในการนํามาเคลือบผักและผลไมเพื่อ
ลดอัตราการหายใจ การผลติกาซเอทิลนี และทําใหบรรยากาศภายใน รวมทัง้สีของผลิตผลมีการ
เปลี่ยนแปลงนอยลง (สถิต  พูลทรัพย, 2642) Pen และ Jiang (2003) พบวาไคโตซานสามารถ
ชะลอการเปลีย่นแปลงสีใน fresh-cut Chinese water chestnut และผลลําไยได (Jiang และ Li, 
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2001) ชะลอการสูญเสียน้าํหนักสดในพริกชี้ฟา (สุประวีณ  นาคภิบาล, 2548) สตรอเบอรี่ และ 
red raspberry (Han และคณะ, 2004) ลดการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในสวนเปลอืก การรั่วไหล
ของไอออนในเนื้อเยื่อเปลือกของเงาะพันธุโรงเรียน (รุงนภา  อินทปน, 2547) ลดการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณแอนโธไซยานิน ฟลาโวนอยด สารประกอบฟนอล แอคติวิตีของเอนไซมโพลีฟนอล
ออกซิเดส (polyphenol oxidase หรือ PPO) และเอนไซม peroxidase (POD) ในลิ้นจี ่ (Zhang 
และ Quantick , 1997) ลดการเนาเสียของ sweet cherry เมื่อใชรวมกับการใหแรงดัน
(Romanazzi, Nigro และ Ippolito, 2003) สามารถลดการเจริญเติบโตของเชื้อราไดทั้งโดยตรง
และโดยการกระตุนใหเนื้อเยื่อพืชเกิดความตานทาน (ภาวดี เมธะคานนท, 2543) มีรายงานวา    
ไคโตซานสามารถลดความเสียหายจาก Botrytis cinerea ในสตรอเบอรี่ (Reddy และคณะ, 
2000) และ พริกหวาน (El Ghaouth และคณะ, 1997) ซึ่งการใชไคโตซานในลกัษณะของการเปน
สารกระตุนพืชนี้จะตองใชไคโตซานที่มีขนาดโมเลกุลเล็กและความเขมขนต่ํา (รัฐ พิชญางกูร,
2543) และจากการใช CaCl2 รวมกับไคโตซานพบวาสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและ 
สีขนไปเปนสนี้าํตาล และลดอัตราการหายใจของผลเงาะพันธุโรงเรียนได (รุงนภา  อินทปน, 2547) 
  

จากคุณสมบัติของ CaCl2 และไคโตซานที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาภายใน
ผลิตผลและสงผลใหสามารถรักษาคุณภาพของผักและผลไมชนิดตางๆ ภายหลังการเก็บเกี่ยวได
งานวิจยันี้จงึมุงศึกษาผลของการใช CaCl2 และไคโตซาน ทีม่ีตอคุณภาพและการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาของขาวโพดฝกออนในระหวางการเก็บรักษา ซึ่งเปนอีกแนวทางหนึ่งในการลดความ
สูญเสียที่จะเกดิขึ้นภายหลงัการเก็บเกี่ยวขาวโพดฝกออน 
 
1.2 วัตถุประสงค 

เพื่ อ ศึกษาผลของการใช แคล เซี ยมคลอไรด และไค โตซานที่ มี ต อ คุณภาพและ
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวทิยาของขาวโพดฝกออนระหวางการเก็บรักษา 
 
1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.3.1  เปนแนวทางในการสงเสริมการใชแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานในการปฏบิัติหลัง
การเก็บเกี่ยวผลิตผลทางการเกษตรอื่นๆ ซึ่งนาํไปสูการลดการใชสารเคมีที่เปนอันตราย 

1.3.2  เปนขอมูลพื้นฐานเพือ่พัฒนาวธิีการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนพันธุอ่ืนๆ ตอไป 
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1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.4.1  การหาความเขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการแชแคลเซียมคลอไรดตอการเก็บรักษา
ขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยและพันธุแปซิฟก 283 

1.4.2  การหาความเขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการแชไคโตซานตอการเก็บรักษาขาวโพด
ฝกออนพนัธุมหัศจรรยและพนัธุแปซิฟก 283 

1.4.3  การศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานรวมกันตอการเก็บรักษาและ
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวทิยาของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยและพันธุแปซฟิก 283  
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 บทที่ 2 

 
การตรวจเอกสาร 

 
2.1 ความสําคัญของขาวโพดฝกออน 

ขาวโพดฝกออน (baby corn หรือ young ear corn) หมายถงึขาวโพดที่ปลูกเพื่อใชบริโภค
ฝกออนทัง้ฝก โดยเก็บเกี่ยวขณะฝกเล็กและอายนุอย (กรมวิชาการเกษตร, 2524) เปนพืชเศรษฐกิจ
ที่สําคัญ  นอกจากการทาํเงนิตราเขาสูประเทศไดปละนบัพันลานบาท ยังชวยลดปญหาการวางงาน
ในชนบท โดยเปนแหลงจางงานแหลงใหญแหลงหนึง่ สงผลตอเนื่องตอระบบเศรษฐกิจในทองถิ่นให
เจริญกาวหนา รัฐบาลจงึไดตระหนักถึงความสําคัญโดยบรรจุใหขาวโพดฝกออนเปนพืชในโครงการ
ตามแผนพฒันาการผลิต การตลาด และการสรางงาน แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ 
ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2530-2534) เพื่อเรงรัดใหเกษตรกรผลิตเพื่อเปนพืชอุตสาหกรรมของประเทศ  

 
ในปจจุบันประเทศไทยมีการสงออกขาวโพดฝกออนมากเปนอันดับที่หนึ่งของโลก ทั้งในรูป

ฝกสดและบรรจุกระปอง และมีแนวโนมการสงออกสูงขึ้นเรื่อยๆ  ในหลายประเทศทั้งทวีปเอเชีย
ยุโรป อเมริกา และออสเตรเลีย โดยประเทศทีน่ําเขาขาวโพดฝกออนในรูปฝกสดแชเย็นที่สําคัญคอื
สหราชอาณาจักร ญี่ปุน  ออสเตรเลีย ไตหวัน มาเลเซีย และสิงคโปร เปนตน (ทิพย เลขะกุล, 2544)  

 
ขาวโพดฝกออนสามารถใชปรุงอาหารไดหลากหลาย ในสวนที่รับประทานได 100 กรัม ของ

ขาวโพดฝกออน มีคุณคาทางโภชนาการดังนี ้
พลังงาน  31   กิโลแคลอรี 
โปรตีน  2.3  กรัม 
ไขมัน  0.3  กรัม 
คารโบไฮเดรต 4.7  กรัม 
ใยอาหาร  0.6  กรัม 
แคลเซียม  4  มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 25  มิลลิกรัม 
เหล็ก       0.5  มิลลิกรัม 
วิตามนิเอ  22 หนวยสากล 
วิตามนิบี 1 0.13  มิลลิกรัม 
วิตามนิบี 2 1.15  มิลลิกรัม 
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 ไนอาซิน  0.4  มิลลิกรัม 

วิตามนิซ ี  23  มิลลิกรัม 
(ทิพย เลขะกลุ, 2544) 
 
2.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

ขาวโพด มีชื่อวิทยาศาสตรคอื Zea mays L. จัดอยูในวงศ Gramineae (เต็ม สมติินันทน, 
2544) ขาวโพดมีลําตนแข็ง ไสแนนไมกลวง สูงตัง้แต 60 เซนติเมตรขึ้นไป ขอของขาวโพดเปนที่เกดิ
ของราก ลําตนใหม และฝก ปลองที่อยูสวนโคนตนจะสัน้และหนา ลําตนไมแตกกอเลย หรือแตกกอ
เล็กนอย ขึน้กบัพันธุและความอุดมสมบูรณของดิน มีระบบรากฝอย (fibrous root system) ใบมี
ลักษณะยาวเรียว  ประกอบดวย   แผนใบ  กาบใบและหูใบ  จาํนวนใบมีตั้งแต  4-48  ใบ    พวกที่มี
อายุส้ันจะมีจาํนวนใบนอยกวาพวกที่มีอายุยาว เมื่ออากาศแลงขอบใบจะมวนขึ้นดานบนเพื่อลด
การสูญเสียน้าํ มีดอกเพศผูและดอกเพศเมียแยกกัน แตอยูบนตนเดียวกนั (monoecious plant) 
โดยที่ดอกเพศผูอยูรวมกนัเปนชอตอนบนสดุของลําตน เกษตรกรมักเรยีกกนัวาดอกหัว การสลัด
ละอองเรณู จะเริ่มขึ้นกอนการออกไหมของดอกเพศเมียประมาณ 1-3 วัน ดอกเพศผูจะบาน
ติดตอกันหลายวันหลงัจากการปรากฏของไหม สภาพอากาศที่รอนและแหงแลง หรือลมแรงจะชวย
ใหการสลัดละอองเรณูหมดเร็วขึ้น สวนชอดอกเพศเมียมักจะอยูบริเวณขอกลางๆ ของลําตน
ดอกเพศเมียแตละดอกประกอบดวยรังไขและเสนไหม ซึ่งมีความยาวประมาณ 5-15 เซนติเมตร
และจะยื่นปลายโผลออกไปรวมกันเปนกระจุกตรงปลายชอดอกที่มีเปลือกหุมอยู และพรอมที่จะ
ผสมเกสรไดทนัททีี่ไหมยาวพนเปลือก เสนไหมหรือกานชูเกสรเพศเมยีจะมีลักษณะเปนยางเหนียว
นานถงึ 2 สัปดาห สําหรับคอยรับละอองเรณูที่ปลิวมา หลังการผสมเกสรรังไขจะเจริญไปเปนสวนที่
เราเรียกวาเมล็ดขาวโพด ชอดอกเพศเมียจะเจริญเปนสวนฝก และแกนกลางของฝกเรียกวาซัง
(กรมวิชาการเกษตร, 2524)  
 
2.3 พันธุและลักษณะประจําพันธุของขาวโพดฝกออนที่มีการปลูกในประเทศไทย 

ขาวโพดฝกออนที่มกีารปลูกในประเทศไทยมีหลายพันธุ เชน 
พันธุรังสิต 1 เปนพนัธุที่ปรับปรุงเพื่อใชผลิตขาวโพดฝกออนโดยตรง ลักษณะประจาํพนัธุคือ 

ลําตนสีเขียว สูงประมาณ 160-190 เซนติเมตร ใบเรียวสีเขียวเขม เสนกลางใบสีเขยีว ชอดอกเพศผู
สีเหลืองและมวง ไหมที่เพิ่งแทงออกจากฝกมีสีเหลืองนวลและเปลี่ยนเปนสีมวงแดงในเวลาตอมา
อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 48 วันหลังปลกู เปนพนัธุที่ใหผลผลิตสูง ฝกสเีหลืองสวย โคนฝกใหญ ขนาด
ฝกสม่ําเสมอ ตานทานโรคราน้าํคาง แตมขีอจํากัดเรื่องระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่ส้ัน 
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 พันธุไทยดีเอ็มอาร#6 (Thai DMR#6) อาจเรียกวา “ขาวโพดพนัธุผสม” เมล็ดมีสีขาว เหลือง

ออน และเหลอืงเขมปะปนกนั เปนพันธุของกรมวิชาการเกษตร แข็งแรง เจริญเติบโตดี สะดวกใน
การดึงชอดอกเพศผูเพราะลาํตนไมสูงมากนัก ใหฝกดกและมีขนาดฝกดีตรงตามความตองการของ
ตลาด อายุเกบ็เกี่ยว 45-47 วันหลังปลกู 

 
พันธุเชียงใหม-90 ลําตนและใบสีเขียวเขม เสนกลางใบสีขาว ความสูงตน 190-200

เซนติเมตร เกสรเพศผูสีมวง ไหมสีเหลืองและเปลี่ยนเปนสีมวงเมื่อยาวขึ้น ใหผลผลิตสูง คุณภาพ
ฝกดี ตานทานโรคราน้ําคาง อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 43 วันหลังปลกู แตมีขอดอยคือ มีความถดถอย
ของการผสมสายเลือดชิด (inbreeding depression) คอนขางสงู 

 
พันธุสุวรรณ 1 (Suwan#1) เปนพนัธุของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ฝกออนเจริญเติบโตเร็ว

มาก จงึตองรบีเก็บเกีย่วเมือ่ไหมโผลจากปลายฝกเพียงเล็กนอย ใหผลผลิตสูง ทนตอโรคราน้ําคาง
ไดดีกวาพนัธุไทยดีเอ็มอาร#6 เมล็ดพนัธุมรีาคาถูก อายเุก็บเกี่ยวประมาณ 47 วันหลงัปลูก 

 
พันธุสุวรรณ 2 (Suwan#2) เปนพนัธุขาวโพดไรที่มีการเจริญเติบโตเร็วมาก การเจรญิของฝก

เปนไปอยางรวดเร็ว เสนผาศูนยกลางของฝกมักไมเกนิ 1.5 เซนติเมตร ซึ่งเปนขนาดที่ไดมาตรฐาน 
ฝกออนมีความสม่ําเสมอมากกวาพนัธุสวุรรณ 1 ใหผลผลิตสูง ตานทานตอโรคราน้ําคางไดดี อายุ
เก็บเกี่ยวประมาณ 45 วันหลังปลูก 

 
พันธุหวานธรรมดา มักเรียกอีกชื่อหนึ่งวา “ขาวโพดพันธุเกษตร” ใหฝกดก ลกัษณะฝกสวย 

แตมีขอเสียคือไมทนแดดและสภาพแวดลอม เชน ในฤดฝูนจะมีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดต่ํามาก 
การเจริญเติบโตไมดีเทาที่ควร ออนแอตอโรคราน้ําคาง 

 
พันธุหวานพิเศษ (Super sweet corn) เปนพนัธุที่ใหผลผลิตสูง สีและรูปรางของฝกสวย อายุ

เก็บเกี่ยว 48-50 วันหลังปลูก ขอดีของพันธุนี้คือ แมวาจะเก็บเกี่ยวชากวาดัชนีการเก็บเกี่ยวที่
เหมาะสมคือ ไหมโผลพนฝก 3-4 เซนติเมตร ก็ยังคงใหลักษณะของฝกที่ดีและขนาดเทาเดิม  

 
พันธุมหัศจรรย (Amazing) ลําตนแข็งแรงมาก ใหผลผลิตดี คุณภาพฝกดี ฝกมีสีครีม ไหมสี

เหลือง ความสม่ําเสมอของฝกดีมาก ตานทานโรคราน้าํคาง อายุเก็บเกี่ยว 50-55 วันหลังปลูก
(ทิพย เลขะกลุ, 2544) 
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 พันธุแปซฟิก 283  เปนพนัธุที่ลําตนแข็งแรง ไหมมีสีแดงมวง ความสม่ําเสมอของฝกดีมาก  

ชวงเวลาเก็บเกี่ยว 5-7 วนั มีความตานทานตอโรคราน้าํคาง อายุเก็บเกี่ยว 47-49 วนัหลงัปลูก  
 
ในงานวิจัยครั้งนี้ไดเลือกใชขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยที่เกสรเพศผูเปนหมัน ไมตองดึง

ชอดอกเพศผูออก และพนัธุแปซิฟก 283 ซึ่งเปนพนัธุที่เกสรเพศผูไมเปนหมันจงึตองดึงชอดอกเพศผู
ออกกอนที่จะเกิดการผสมเกสร หากเกิดการผสมเกสรขึ้นตามปกติจะทําใหรังไขแตละรังไขที่เรียง
อยูบนซังของขาวโพดฝกออนเกิดการบวมพองเนื่องจากการเจริญไปเปนสวนของผลที่เรามักเรียก
กันวาเมล็ดขาวโพด ดังนั้นขาวโพดฝกออนจึงเปนสวนของชอดอกที่ยังไมผานการผสมเกสรซึ่ง
ประกอบดวยรงัไขหลายรงัไขเรียงติดกัน 
 
2.4 การเก็บเกี่ยวขาวโพดฝกออน 

คุณลักษณะตางๆ ของขาวโพดฝกออน เชน ความยาว เสนผาศนูยกลาง ความออนแกของ
ฝก มีความสมัพันธอยางยิง่ตอระยะเวลาในการเก็บเกีย่ว การเก็บเกีย่วเร็วเกินไปจะไดฝกขนาดเล็ก
ไมเหมาะสมกบัการสงเขาโรงงาน และไดผลผลิตต่ํา แตหากเก็บเกี่ยวชากวากาํหนดจะทําใหได   
ฝกโตกวามาตรฐาน ดังนั้นขาวโพดฝกออนจึงมีระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวที่จํากัด (เกียรติเกษตร   
กาญจนพิสุทธิ,์ 2536) โดยทั่วไปดัชนกีารเก็บเกี่ยวขาวโพดฝกออนคือ นับจาํนวนวนัหลงัปลูก
ประมาณ 42-60 วัน    สังเกตความยาวของไหม    ความแนนของฝก   ซึ่งดัชนีเหลานีจ้ะแตกตางกนั 
ไปตามสายพนัธุ (จริงแท  ศิริพานิช, 2544) การเก็บเกี่ยวขาวโพดฝกออนใชวิธีหกัออกจากตน
จําเปนตองจับที่กานฝกแลวหักใหติดลาํตน เพราะหากจับที่ปลายฝกจะทาํใหขาวโพดฝกออนหัก
กลางและสูญเสียคุณภาพได (เกียรติเกษตร  กาญจนพิสทุธิ์, 2536)  
 
2.5 การเปลีย่นแปลงคณุภาพภายหลงัการเก็บเกีย่วขาวโพดฝกออน 

การกรีดเอาเปลือกและไหมของขาวโพดฝกออนออก ทาํใหผลิตผลมีความบอบบาง งายตอ
การเขาทําลายของเชื้อโรคและเนาเสียไดรวดเร็ว ทั้งนี้เกษตรกรตองลอกไหมออกใหหมด เพราะไหม
ที่หลงเหลืออยูจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลดูไมสวยงาม นอกจากนี้สีน้าํตาลที่ฝกยงัเกิดจากรอยแผลหรอื
รอยช้ําที่เกิดขึ้นขณะตัดแตงและบรรจุ  (จริงแท  ศิริพานิช, 2544) และหากความรอนที่สะสมมา
จากแปลงปลูกไมไดถายเทออกไปจะยิ่งทําใหอุณหภูมิของผลิตผลเพิ่มสูงขึ้น (ดนัย  บุณยเกียรติ
และ นธิิยา รัตนาปนนท, 2535) โดยเฉพาะขาวโพดฝกออนที่มกีารปลดปลอยความรอนที่อุณหภูมิ 
20 ºC ถึง 60,000-100,000 บีทีย/ูตัน/วัน ซึง่จัดวาสูงมาก ดังนั้นการลดอุณหภูมิของขาวโพด        
ฝกออนรวมถึงผลิตผลชนิดอื่นๆ จึงควรกระทําอยางรวดเร็วที่ สุด เพื่อลดอัตราการหายใจ
การสูญเสียน้าํและการเนาเสีย (อาภาภรณ  มีนาพนัธ, 2538) อายุการเก็บรักษาและคุณภาพหลัง
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 การเก็บเกี่ยวของผลิตผลขึ้นกับอัตราการหายใจเปนสําคญั เพราะแมวาผลิตผลจะถูกเก็บเกี่ยวมา

แลวแตยังมีการหายใจตลอดเวลา อาหารสะสมที่มีอยางจํากัดจะถูกใชไปในการหายใจ ผลิตผลจึง
เสื่อมคุณภาพลง และขาวโพดฝกออนก็เปนผักที่มีอัตราการหายใจสงูมาก โดยมอัีตราการหายใจ
สูงสุดที่อุณหภูมิ   25 ºC มากกวา 200 mg CO2/kg.hr ดังนั้นหากการเก็บรักษาไมเหมาะสมจะทํา
ใหน้าํตาลในขาวโพดฝกออนที่มีปริมาณนอยอยูแลวหมดไปอยางรวดเร็วเนื่องจากถูกใชเปนแหลง
อาหารและพลงังาน  จึงทาํใหสูญเสียรสชาติ  (จริงแท   ศิริพานิช,  2544)   นอกจากนีย้ังเกิดการ
สูญเสียน้าํหนกัสด และพบการเนาเสียที่เกิดจากเชื้อราหลายชนิด เชน Ustilago maydis ทําใหเกิด
โรคราเขมาดาํ หรือโรคสมัท  (common smut)   Fusarium moniliforme    F.  subglutinans
Helminthosporium maydis Penicillium spp. Aspergillus spp. และ Rhizopus sp. ทีท่ําใหเกดิ
โรคฝกเนา (ear rot)  นอกจากนีย้ังเกิดโรคฝกเนาจากเชื้อแบคทีเรียดวย โดยมักจะพบรวมกบัเชื้อรา
อ่ืนๆ เชน Fusarium spp. และ Penicillium spp. ทําใหฝกนิ่มเละ  และฉ่าํน้ํา (ทิพย เลขะกุล,
2544) 
 
2.6 แนวทางการปฏิบัติภายหลังการเก็บเกี่ยวขาวโพดฝกออน 

การขนสงจากแปลงปลูกนิยมบรรจุขาวโพดฝกออนทั้งเปลือกในถุงปุย เพื่อนาํไปยังโรงคัด
บรรจุ ปอกเปลือกและลอกไหมออก  (จริงแท  ศิริพานิช, 2544)  เมื่อจําเปนตองขนสงระยะทางไกล 
ไมควรกองสุมกันมากเกินไป ควรมีปลองระบายความรอน หากบรรจุใสถุงปุยควรเจาะรูที่ถุง
หรือขนสงโดยรถที่มีระบบหองเยน็ การลดความรอนสะสมจากแปลงปลูกเปนสิ่งทีค่วรกระทาํอยาง
รวดเร็วที่สุด เพื่อลดอัตราการหายใจ การสูญเสียน้ํา การเนาเสีย (อาภาภรณ  มีนาพนัธ, 2538) 
และการสูญเสยีความหวาน การลดความรอนในขาวโพดฝกออนนิยมใชวิธีอัดลมเย็น (forced-air  
cooling) แลวเก็บรักษาในหองเยน็ที่อุณหภูมิ 5-7 ºC ความชืน้สัมพทัธ 90% มีรายงานวาการลด
อุณหภูมิของขาวโพดฝกออนจาก 30 ºC เหลือ 7 ºC โดยการอัดลมเย็น ทาํใหขาวโพดฝกออนมี
คุณภาพดี และเก็บรักษาไดนานขึ้น นอกจากนี้การใชน้าํแข็งโรยสลับกับขาวโพดที่บรรจุใสภาชนะ
แลวก็ยังเปนทีน่ิยมเชนกนั  (ทิพย เลขะกุล, 2544) 

 
การหลกีเลี่ยงความเสยีหายที่จะเกิดขึ้นเปนวิธทีี่เหมาะสมในการรักษาคุณภาพของผลิตผลที่

มีการตัดแตง อันเปนการรักษาผลประโยชนของทั้งผูผลิตและผูบริโภค (Luna-Guzman, 1999)
เนื่องจากอัตราการหายใจของขาวโพดฝกออนที่มีรอยแผลจะสูงกวาขาวโพดฝกออนที่ปราศจาก
รอยแผล (Somboonsarn ,1993) ดังนั้นควรหลีกเลี่ยงการเกิดบาดแผล และรอยช้าํขณะปอก
เปลือก ลอกไหม บรรจุหีบหอ การเก็บรักษา และการขนสง รวมทั้งทาํความสะอาดอุปกรณในการ
ปอกเปลือก ภาชนะ โรงเรือน และหองเกบ็รักษาเพื่อลดปริมาณเชื้อรา (ทพิย เลขะกุล, 2544)  
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 การบรรจุหีบหอ เชน บรรจุในถาดโฟม หรือถาดพีวีซี แลวหุมดวยฟลมพีวีซี จะทําใหดู

สวยงาม  และรักษาคุณภาพไดดี  มักใชกับขาวโพดฝกออนที่มีการสงออกไปยังตลาดแถบยุโรปซึ่ง
พิถีพถิันในรูปแบบมากกวา สวนการบรรจุในถุงพลาสติกมักใชกับขาวโพดฝกออนที่สงไปยังตลาด
แถบเอเชีย มีรายงานวาการบรรจุขาวโพดฝกออนลงในถาดโฟมทีหุ่มดวยฟลมพวีีซีสามารถรักษา
คุณภาพของขาวโพดฝกออนไดดีกวาการบรรจุในถุงพลาสติก polyethylene และ polypropylene 
แบบเจาะรู และไมเจาะรู (ทิพย เลขะกุล, 2544) สวนขาวโพดฝกออนที่บรรจุในถุง polyethylene 
และ polypropylene ที่ไมเจาะรูจะมกีารสูญเสียน้าํหนกั และการเกดิโรคนอยกวาถุงที่เจาะรู โดยมี
อายุการเก็บรักษา 3 สัปดาห เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 ºC (Somboonsarn, 1993) 

 
2.7 ความสําคัญของแคลเซียมตอการรักษาคณุภาพของผลิตผล 

แคลเซียมเปนโลหะอัลคาไลน ไมพบเปนธาตุอิสระในธรรมชาติ แตพบเปนคารบอเนต
ซัลเฟตและคลอไรด เปนธาตุที่เคลื่อนยายไดยาก เมื่ออยูในเนื้อเยื่อพืชแลวจงึไมคอยเคลื่อนยายไป
สวนอืน่ การใหแคลเซียมจากภายนอกสามารถเพิ่มระดับแคลเซียมในเนื้อเยื่อพืชได (Lichter และ
คณะ, 2002; Saftner และคณะ, 2003)    โดยผานทางเอพิเดอมิส (epidermis) หากแคลเซียมมี
ความเขมขนมาก ระดับแคลเซียมในเนื้อเยื่อจะมากขึ้นตามไปดวย (Gerasopoulos และคณะ, 
1996) จึงมกีารนําแคลเซยีมมาใชในการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อการรักษาคุณภาพของผลิตผล
อยางมากมาย โดยเฉพาะ CaCl2  เปนที่นิยมมากเนื่องจากหางาย ราคาไมแพง และไดรับการ
อนุมัติจากคณะกรรมการองคการอาหารและยาแหงสหรัฐอเมริกาวาสามารถใชในผลิตผลเพื่อยืด
อายุและรักษาคุณภาพหลงัการเก็บเกีย่วได (Yuen, 1994 อางถึงใน Saftner และคณะ, 1999) 
 

2.7.1 บทบาทของแคลเซยีมตอความแข็งแรงของผนังเซลล 
แคลเซียมมีบทบาทในการรกัษาสภาพโครงสรางของผนงัเซลล และ middle lamella 

(Lara และคณะ,  2004) โดยแคลเซียมที่อยูในรูป Ca2+ จะทําปฏิกิริยากับกรดเพคติค
(pectic acid) เปน calcium pectate (Fry, 2001; Grant และคณะ, 1973) หากการเกิด
พันธะดังกลาวมีมากจะทําใหอัตราการสลายของเพคตินลดลง (Ferguson, 1984) และทาํ
ปฏิกิริยากับ non-methylated uronic acid residue เปน calcium bridge เชื่อมระหวาง 
pectic polymer ที่อยูชิดกนั ทําใหผนงัเซลลมีความแข็งแรง (Lara และคณะ,  2004) และ
สามารถยับยัง้การทาํงานของ cell wall degradative enzyme ได (Dematry, Morgan และ
Thellier, 1984) นอกจากนี้ยงัสามารถรกัษาความเตงของเซลลดวย (Mignani และคณะ, 
1995) การรักษาสภาพของผนงัเซลลสามารถคงความแนนเนื้อของผลิตผลได จึงมีการใช 
CaCl2 เปนสารคงความแนนเนื้อทัง้ในผลไมบรรจุกระปอง ผกัชนิดตางๆ (Camire และคณะ, 
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 1994) ผลิตผลสดที่ไมผานการตัดแตงใดๆ ผลิตผลที่ปอกเปลือกแลว (Lester และ Grusak,

1999) รวมถงึฉีดพนระหวางการพัฒนาของผลและกอนการเก็บเกีย่ว เชน ในผลกีวีที่ไดรับ
การฉีดพน CaCl2 1% มีความแนนเนื้อเพิ่มข้ึน 13% และยืดอายุการเก็บรักษาไดดวย
(Gerasopoulos และ Drogoudi, 2005) Luna-Guzman และคณะ (1999) พบวาการแช 
fresh-cut แคนตาลูป ใน CaCl2 5% เปนเวลา 1 นาที มีความแนนเนื้อมากที่สุดเมื่อ
เปรียบเทยีบกบัชุดควบคุม ชุดที่แช CaCl2 2.5% เปนเวลา 1 2.5 และ 5 นาท ี นอกจากนี ้
Lichter และคณะ (2002) พบวาการจุมผล cherry tomato ใน CaCl2 ความเขมขน 25 mM   
และเก็บรักษาที่ 12 ºC  ชวยลดอาการแตกของผลในระยะทีม่ีสีเขียวอมเหลือง (วนัที ่  4 หลัง
การเก็บเกี่ยว) และระยะทีม่ีสีแดง (วนัที ่ 13 หลังการเก็บเกีย่ว) เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของ
ระดับแคลเซียมที่สงผลตอการรักษาความแนนเนื้อ 

 
2.7.2 บทบาทของแคลเซยีมตอการทาํงานของเยื่อหุมเซลล 
Ca2+ บริเวณเยื่อหุมเซลลจะทําปฏิกิริยากบั phospholipids และ carboxylic group 

ของ membrane protein ที่มีประจุลบเพื่อปองกนัการรั่วไหลของสารภายในเซลล (Hanson, 
1984) ควบคุมการผานเขาออกของสารผานเยื่อหุมเซลล การคงสภาพของเยื่อหุมเซลลจึง
เปนกุญแจสําคัญในการยืดอายุของผลิตผล (Huang, 2005) รุงนภา  อินทปน (2547) พบวา
การแชผลเงาะพันธุโรงเรียนใน CaCl2 1.0% เปนเวลา 10 นาท ีชวยลดการรั่วไหลของไอออน
ในเนื้อเยื่อสวนเปลือกได  

 
2.7.3 บทบาทของแคลเซยีมตออัตราการหายใจ 
จากบทบาทของแคลเซียมตอการทํางานของเยื่อหุมเซลลในการควบคุมการผานเขา

ออกของสารตางๆ ผานเยื่อหุมเซลลรวมทัง้สารพวกฟอสเฟต (phosphate) และวัตถุดิบที่ใช
ในการหายใจ เชน มาเลต (malate) ไมใหผานเยื่อหุมเซลลหรือโทโนพลาสต (tonoplast) เขา
ไปได จึงสามารถลดอัตราการหายใจสูงสดุ (climacteric rise) ของผลิตผลได (Ferguson, 
1984) Faust และ Shear (1972) พบวานอกจากการรักษาสภาพของเยื่อหุมเซลลและมีผล
ตออัตราการหายใจที่ลดลงแลว  แคลเซียมยังสามารถยบัยั้งการทาํงานของไมโตคอนเดรียซึ่ง
เปนแหลงสาํคัญในการเกิดกระบวนการหายใจระดับเซลลและลดอัตราการแพรของ
ออกซิเจนสูเนือ้เยื่อ ทาํใหออกซิเจนในผลติผลลดลง จึงเกิดการยับยั้งการถายทอดอเิล็กตรอน
จาก NADH (จริงแท ศิริพานิช, 2544) ในผลิตผลที่มีการตัดแตงมาก เชน ผักและผลไม 
ประเภทพรอมรับประทานรวมถึงขาวโพดฝกออน การตัดแตงและการเกิดบาดแผลจะเพิ่ม
พื้นที่ผิวที่สัมผัสกับบรรยากาศทําใหออกซิเจนแพรเขาสูเนื้อเยื่อไดอยางรวดเร็ว สงผลในการ
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 เพิ่มอัตราการหายใจและกระบวนการ metabolism ภายในเซลลที่เกิดบาดแผล (Zagory,

1995) มีรายงานวาการใช CaCl2 สามารถลดอัตราการหายใจในฝรั่งพันธุกลมสาลี ่ (มนตรี          
กลิ่นระรวย, 2543) และใน fresh-cut แคนตาลูปที่แช CaCl2 1-5% เปนเวลา 1-5 นาที เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 5 ºC (Luna-Guzman และคณะ, 1999) แตหากระดับแคลเซียมที่มีอยู
ตามธรรมชาตมิีปริมาณสูงพอที่จะรักษาความสมบูรณของเยื่อหุมเซลลแลว การใหแคลเซียม
จากภายนอกอาจมีผลเพียงเล็กนอยตออัตราการหายใจ (มนตรี กลิ่นระรวย, 2543) 

 
2.7.4 บทบาทของแคลเซยีมตอการสญูเสียน้าํหนกัสด 
การสูญเสียน้ําหนักสดเปนปญหาสําคัญที่สงผลตอการสูญเสียคุณภาพของผลิตผล

เนื่องจากความชื้นในผลิตผลมักสูงกวาความชื้นในบรรยากาศ ดังนั้นน้าํภายในผลิตผลจึง
ระเหยสูบรรยากาศ ผลิตผลจะสูญเสียน้ําตลอดระยะเวลาเก็บรักษา (จริงแท ศิริพานิช,
2544)     จากการที่แคลเซียมมีบทบาทในการควบคุมการผานเขาออกของสารผานเยื่อหุม
เซลล ดงันัน้จงึมีความสัมพนัธกับการสูญเสียน้าํในเซลลดวย (Huang, 2005) มีรายงานวา
การแชฝร่ังพนัธุกลมสาลี่ใน CaCl2 สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักสดได (มนตรี กลิ่นระรวย, 
2543) สวนการแชผลเงาะพันธุโรงเรียนใน CaCl2 0.05% เปนเวลา 10 นาท ีสามารถชะลอ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลเงาะไดดีที่สุด โดยลดการสูญเสียน้ําหนักสด และการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้าํในเปลือกและในเนื้อเงาะ (รุงนภา  อินทปน, 2547) 

 
 

2.7.5 บทบาทของแคลเซยีมตอการเกดิโรคระหวางการเก็บรักษา 
แคลเซียมสามารถลดการเกิดโรคไดโดยตรงจากการยับยั้งการงอกของสปอร การยืด

ของ  germ tube และยับยั้งการสราง  pectinolyic enzyme ในเชื้อโรคหลายชนิด
(Wisniewski และคณะ, 1995; Droby และคณะ, 1997) เพิ่มความแข็งแรงใหแกผนังเซลล
ของผลิตผลจึงยากตอการเขาทาํลายของเชื้อราและแบคทีเรีย (Conway และ Sams, 1984; 
Bolin และ Huxsoll, 1989) และอาจชวยสงเสริมการทาํงานของ antagonist ในการควบคุม
โรค (Miceli และคณะ, 1999) Conway และคณะ (1994) รายงานวา ผลแอปเปลพันธุ 
Golden Delicious ที่แชใน CaCl2 ความเขมขน 2 และ 4% สามารถลดการเนาเสียได 40 
และ 60% ตามลําดับ เพิ่มความตานทานของสตรอเบอรี่ตอการเขาทําลายของเชือ้ราโดยไม
สงผลเสียตอลักษณะภายนอกของผลเลย  (Lara และคณะ,  2004) และยังลดการเกิด
Botrytis rot ใน sweet cherry (Ippolito และคณะ, 2005)  อีกดวย 
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 นอกจากนีย้ังชะลอการเปลีย่นแปลงส ี การผลิตเอธิลีน และการเปลีย่นแปลงน้ําตาลในฝรั่ง

พันธุกลมสาลี ่ (มนตร ี กลิน่ระรวย, 2543) และในผลิตผลอื่นๆ อีกหลายชนิด (Ferguson, 1984 
และ  Conway, 1987) จากคุณสมบัติดังกลาวทาํใหแคลเซียมถูกใช เปนสารตานการสุก
(antiripening) และตานการเสื่อมสภาพ (antisenescence) ในผลิตผลหลากหลายชนิด
(Ferguson, 1984 และ Poovaiah และคณะ, 1988) แตหากความเขมขนของแคลเซียมที่ใชสูง
เกินไปอาจกอใหเกิดบาดแผลบนผลิตผลได (Conway และคณะ, 1994) 

 
2.8 ความสําคัญของไคโตซานตอการรกัษาคุณภาพของผลิตผล 

ไคติน (chitin) เปน polysaccharide ชนิดหนึ่ง  มีชือ่ทางเคมีวา ß(1-4)-2-acetamido-2-
deoxy-D-glucopyranose หรือ N-acetyl-D-glucosamine ซึ่งมีขนาดความยาวของพอลิเมอร 
ตางกนัและการที่มีปริมาณของ acetamido group (-NH-CO-CH3) ตางกนั จงึมีผลตอ degree of 
N-acetylation (%DA) ดวยลักษณะของโครงสรางดังกลาวทําใหไคตินเปนพอลิเมอรที่ไมละลายน้าํ
และละลายยากในตัวทาํละลายทั่วไป การใชประโยชนจากไคตินจึงไมคอยแพรหลาย (สุวลี
จันทรกระจาง, 2546) ไคตินเปนองคประกอบหลักในโครงสรางของ กุง ปู หมึก แมลง และเห็ดรา 
ถูกยอยไดดวยเอนไซมไคติเนส (chitinase) และ lysozyme ปจจุบันนยิมผลิตไคตินจากเปลือกกุง
และกระดองป ู(Goosen, 1997) 

 
ไคโตซาน  ( ch i t osan )  เปนอนุพันธ ของ ไคตินที่ ได จากการทํา ให เกิ ดปฏิกิ ริ ยา

deacetylation ดวยดางเขมขน หมูอะซิติลที่คารบอนตาํแหนงที่สองในวงแหวนไพราโนส
(pyranose ring) ของไคตินจะถกูเปลี่ยนเปนหมูอะมิโน ไคโตซานสามารถละลายไดในกรดอินทรีย 
เชน กรดน้าํสมสายช ู กรดแลกติก หรือกรดซิตริก ซึ่งเปนสมบัติอยางหนึง่ที่แตกตางจากไคตินอัน
เปนสารตั้งตน ทาํใหการใชประโยชนจากไคโตซานมีมากกวา (มนตรี กลิ่นระรวย, 2543) คุณสมบัติ
ที่จะแสดงความเปนไคโตซานมากนอยเทาใดนั้นขึ้นอยูกับระดับของการเกิดปฏิกิริยา
deacetylation (degree of deacetylation หรือ %DD) โดยทั่วไป %DD ของไคโตซานที่ทาํให
เกิดปฏิกิริยา deacetylation ดวยดางเขมขนจะมีคาประมาณ 75-85% หากตองการ %DD ทีสู่ง
กวาอาจตองทาํใหเกิดปฏิกิริยา deacetylation ซ้ําแทนการทําเพียงครั้งเดียว 

 
ปจจุบันมกีารนําไคโตซานมาใชประโยชนในหลายดาน เชน ดานเทคโนโลยีชวีภาพ ใชเปน

สารหอหุมเอนไซมและเซลลดวยเทคนิค immobilization เปนตัวแยกโดยวิธีโครมาโตกราฟ  ใชทาํ
ขั้วไฟฟาทางชีวภาพเพื่อการวิเคราะหและตรวจสอบสารตางๆ ใชเปนแผนเยื่อบางในการแยก
โปรตีน  และขึ้นรูปจุลินทรยีเปนเม็ดเพื่อประโยชนในการบําบัดน้าํเสยี สวนดานอาหาร ใชเปนสาร
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 ปรุงแตงอาหารเพื่อคงรูปและสี เปนสารกันบูด เนื่องจากมีประจุบวกจึงสามารถตอตานเชื้อราและ

แบคทีเรียได ในดานการแพทยและเภสัชกรรม ใชเปนพลาสเตอรปดแผล และไหมเย็บแผล ผลิต
เปนผิวหนังเทยีมในการรักษาแผลไฟไหมน้าํรอนลวก รักษาและเสริมสรางสุขภาพของกระดูกออน 
ผลิตเปนเสนเลือดเทียม ใชควบคุมการปลดปลอยฤทธิย์า และเปนอาหารเสริมเพื่อลดน้ําหนกัและ
ไขมัน นอกจากนี้ไคโตซานยงัมีคุณสมบัตอุิมน้ํา และตอตานจุลนิทรยี จึงใชเปนสารเติมแตงเพือ่ให
ความชุมชื้น รวมถึงใชเปนสารพื้นฐานในเครื่องสําอางหลายประเภท เชน แปงแตงหนา น้าํหอม   
ผงขัดเล็บ ยาสีฟน ครีมหรือโลชั่นบาํรุงผิว เปนตน (จิราภรณ เชาวลิตสุขมุาวาส,ี 2544)             
สวนทางดานการเกษตร มีการใชไคโตซานในรูปของสารเรงการเจริญเติบโตของพืช เคลือบ
เมล็ดพันธุ (seed treatment)  เพื่อลดการเขาทาํลายของเชื้อโรคและแมลง และเพิ่มอัตราการงอก
ของเมล็ด ใชเปนปุยธรรมชาติ เนื่องจากไคโตซานเปน polysaccharide ซึ่งหลังจากการยอยสลาย
ดวยเอนไซมแลวจะปลดปลอยไนโตรเจนออกมาอยางชาๆ  รวมทั้งยังสามารถตรึงไนโตรเจนและ
คารบอนไดออกไซดจากอากาศและดิน สงผลใหพืชไดรับไนโตรเจนอยางสมบูรณ นอกจากนี้
ไคโตซานยังสามารถใช รักษาคุณภาพและยืดอายุของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวไดอีกดวย
(สถิต  พูลทรัพย, 2542)  
 

2.8.1 บทบาทของไคโตซานตอความแนนเนื้อ 
การสูญเสียเนื้อสัมผัสของผลิตผลขึ้นอยูกับอัตราการสลายของผนังเซลลและการ

สูญเสียแรงดันเตงภายในเซลล (turgor pressure) ซึ่งการสลายของผนังเซลลเปน
กระบวนการทีเ่กิดจากแอคตวิิตีของเอนไซม  polygalacturonase และ cellulase  (Reddy 
และคณะ, 2000) ในเนื้อเยื่อที่ไดรับไคโตซานจะมีอัตราการสลายของผนงัเซลลทีน่อยกวา
เนื่องจากการปองกนัการสลายเซลลูโลส และคงสภาพ pectin binding site ทําใหโครงสราง 
3 มิติ (three-dimensional architecture) ของผนังเซลลยังคงอยูได (El Ghaouth และคณะ, 
1997) มีรายงานวาการฉีดพนไคโตซานความเขมขน 6 กรัมตอลิตร ชวยรักษาความแนนเนื้อ
ของผลสตรอเบอรี่ไดดีที่สุดเมื่อเปรียบเทยีบกับไคโตซานความเขมขน 2 และ 4 กรัมตอลิตร 
และชุดที่ไมไดฉีดพนไคโตซาน (Reddy และคณะ, 2000) การเคลือบผลสตรอเบอร่ี
มะเขือเทศ และพีช ดวยไคโตซานสามารถรักษาความแนนเนื้อไวไดเชนกนั (El Ghaouth, 
Ponnampalam, และ Boulet, 1991b; Li และ Yu, 2000) นอกจากนี้ยงัลดอาการเหี่ยวใน
พริกและแตงกวา (El Ghaouth, Arul และ Ponnampalam, 1991a) อีกดวย 
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 2.8.2 บทบาทของไคโตซานตออัตราการหายใจ 

ไคโตซานสามารถกอตัวเปนแผนฟลมบาง ใส ปราศจากกลิ่นและสี ปลอดภัยตอ
มนุษยและสภาพแวดลอม จึงนิยมนาํมาเคลือบผักและผลไมเพื่อรักษาคุณภาพและยืดอายุ
ในการเก็บรักษา สามารถลดอัตราการหายใจ (สถิต  พูลทรัพย, 2542) และลดการคายน้าํ 
โดยการเคลือบจัดเปนการดัดแปลงบรรยากาศภายใน (Bai, Huang และ Jiang, 1988) เพื่อ
รักษาระดับของออกซิเจน คารบอนไดออกไซด และเอทลิีน (El Ghaouth และคณะ, 1991b) 
และสามารถปองกันการแพรของออกซิเจนจากบรรยากาศสูเนื้อเยื่อผลิตผล (Zhang และ
Quantick, 1997) เมื่อออกซเิจนในผลิตผลนอยจงึเกิดการยับยั้งการถายทอดอิเล็กตรอนจาก 
NADH (จริงแท ศิริพานิช, 2544) และลดอัตราการหายใจไดในที่สุด เชนในมะเขือเทศ
แตงกวาและพริกหยวก (El Ghaouth และคณะ, 1991a) มนตรี กลิน่ระรวย (2543) รายงาน
วาการเคลือบผิวผลฝร่ังพันธุกลมสาลี่ดวยไคโตซานชวยลดอัตราการหายใจได จึงสงผลให 
สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้าํตาลซึ่งเปนสารตั้งตนที่สําคัญในกระบวนการ
หายใจ (จริงแท ศิริพานิช, 2544)  

 
2.8.3 บทบาทของไคโตซานตอการสญูเสียน้าํหนกัสด 
การเคลือบผิวของผลิตผลดวยไคโตซานสามารถลดการคายน้ําได (Bai และคณะ,

1988)  เชนในมะเขือเทศ แตงกวา และพรกิหยวก (El Ghaouth และคณะ, 1991a) แตมีการ
ทดลองที่แชผลิตผลในสารละลายไคโตซานที่มีขนาดโมเลกุลเล็กและมีความเขมขนต่าํพบวา
สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักสดไดเชนกนั ดังที่ รุงนภา  อินทปน (2547) รายงานวาการแช
ผลเงาะพนัธุโรงเรียนในไคโตซานความเขมขน 20 ppm เปนเวลา 10 นาท ี สามารถลดการ
สูญเสียน้าํหนกัสด การเปลีย่นแปลงปริมาณน้ําในสวนเปลือก ชะลอการสูญเสียน้าํหนักสด
ในพริกชีฟ้า (สุประวีณ  นาคภิบาล, 2548) สตรอเบอรี่ และ red raspberry (Han และคณะ, 
2004)  

 
2.8.4 บทบาทของไคโตซานตอการเกดิโรคระหวางการเก็บรักษา 
ไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราไดโดยตรงโดยการกระตุนให 

เนื้อเยื่อพืชเกดิความตานทาน (ภาวดี เมธะคานนท, 2543) ซึ่งการใชไคโตซานในลักษณะ
ของการเปนสารกระตุนพืชนีจ้ะตองใชไคโตซานที่มีขนาดโมเลกุลเล็กและความเขมขนต่ํา (รัฐ 
พิชญางกูร, 2543) ไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราหลายชนิด เชน Alternaria 
alternata  Fusarium oxysporum  Rhizopus stolonifer  และ Penicillium spp. (Hirano 
และ Nagao, 1989; Benhamou, 1992) ลดการเนาเสยีของ sweet cherry เมื่อใชรวมกับ
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 การใหแรงดัน (Romanazzi และคณะ, 2003) มีรายงานวาไคโตซานสามารถลดความ

เสียหายจาก Botrytis cinerea ในสตรอเบอรี่ (Reddy และคณะ, 2000) และพรกิหวาน     
(El Ghaouth และคณะ, 1997) จากประโยชนและคณุสมบัติของไคโตซานทําใหไดรับการ
ยอมรับที่จะนาํมาใชทางการคาเพื่อลดการเกิดโรคในผลิตผลสด แตการใชไคโตซานขนาด
โมเลกุลใหญจะมีความหนืด ในขณะที ่chitosan hydrolysate ที่มีขนาดโมเลกุลเล็กกวา ไมมี
ความหนืดและแมจะใชระดบัความเขมขนที่นอยกวากย็งัสามารถลดการเกิดโรคได (Cheah, 
Page และ Shepherd, 1997) ดังรายงานของ Molloy, Cheah และ Koolaard (2004) 
พบวา chitosan hydrolysate 0.2% มีประสิทธิภาพในการลดโรคทีเ่กิดจาก Sclerotinia 
sclerotiorum มากกวาไคโตซานที่มนี้ําหนกัโมเลกุลสูงในระดับความเขมขนที่เทากนั  

 
2.8.5 บทบาทของไคโตซานตอการเกดิ enzymatic browning  
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส หรือ PPO เปนเอนไซมทีพ่บทัว่ไปในเนือ้เยื่อพืช (Dong, 

1990) มีบทบาทสาํคัญตอการเกิดสีน้าํตาลในผลิตผลระหวางการเก็บรักษา โดยทําปฏิกิริยา
กับสารประกอบฟนอล ไดเปน O-quinone (Jaing, 2000; Sarni-Manchado และคณะ, 
2001) และมอีอกซิเจนเปนสวนรวมในการเกิดปฏิกิริยา (Ju และ Zhu,1988) การเคลือบผิว
ผลิตผลดวยไคโตซานสามารถปองกันการแพรของออกซิเจนเขาสูเนื้อเยื่อ ระดับของ
ออกซิเจนจึงลดลง สงผลใหการเกิดสีน้ําตาลลดลงดวย เชนในผลลิ้นจี่ (Zhang และ
Quantick, 1997) fresh-cut Chinese water chestnut (Pen และ Jiang, 2003) และลําไย 
(Jiang และ Li, 2001)  

 
นอกจากนี้การเกิดสีน้ําตาลยังอาจเกิดจากเอนไซม anthocyanase ทําปฏิกิริยากับ

anthocyanin (Zhang และคณะ, 2004) และจากการทาํงานของเอนไซม peroxidase หรือ 
POD ที่สามารถทําปฏิกิริยากับสารประกอบฟนอล กรดแอสคอรบิค และ glutathione
อีกดวย  (Lin และคณะ, 1988) ในผลิตผลที่เกิดการสูญเสียน้ํา เซลลจะถูกทําลายและเกิด
plasmolysis  ทําใหเกิดการสัมผัสและทําปฏิกิริยากนัระหวางเอนไซม PPO และ POD ที่อยู
ในคลอโรพลาสตและลิวโคพลาสตกับสารตั้งตนคือสารประกอบฟนอลและแอนโธไซยานินที่
อยูในแวคิวโอลไดงายขึ้น สงผลใหเกิดสีน้าํตาลที่ผลิตผล (Underhill และ Critchley, 1994)  
มีรายงานวาการใชไคโตซานสามารถลดการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโธไซยานิน
ฟลาโวนอยด สารประกอบฟนอล แอคติวิตีของเอนไซม PPO และ POD ในลิ้นจี่ (Zhang 
และ Quantick, 1997) รุงนภา อินทปน (2547) รายงานวาการแชผลเงาะพนัธุโรงเรียนใน   
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 ไคโตซานความเขมขน 20 ppm เปนเวลา 10 นาที มีปริมาณสารประกอบฟนอลคงเหลือ

มากที่สุด  
 
 การควบคุมการเกิดสีน้าํตาลในผักและผลไมโดยสารเคมี เชน sulfite อาจกอใหเกิด

ความวิตกในเรื่องความปลอดภัยและเกิดการกีดกันทางการคา  (Food & Drug
Administration, 1987 อางถึงใน Pen และ Jiang, 2003) แตอยางไรก็ตามสารปองกนัการ
เกิดสีน้ําตาลทีป่ลอดภัยและไดรับการยอมรับใหใสในอาหารได เชน ascorbic acid และ 
sodium erythorbate ก็ไมอาจปองกนัการเกิดสีน้าํตาลในผักผลไมตดัแตงได (Sapers และ 
Miller,1995; Buta และคณะ, 1999) ดังนัน้การใชไคโตซานที่มทีัง้ความปลอดภัย (Hirano 
และคณะ, 1990) และมีประสิทธิภาพจึงเปนอีกทางเลอืกหนึ่งในการลดอาการสีน้าํตาลของ
ผลิตผล 

 
นอกจากคุณสมบัติดังกลาวแลวไคโตซานยังเปนสารธรรมชาติที่ยอยสลายไดงาย (ภาวด ี

เมธะคานนท, 2543) และสามารถใชยืดอายุผลิตผลไดหลายวิธทีั้งการแช การฉีดพน รวมถงึการใช
รวมกับวธิีอ่ืนๆ เพื่อใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (Romanazzi และคณะ, 2003) ทําใหไคโตซาน
ไดรับความนิยม และมีการประยุกตใชทางการปฏิบัติหลงัการเก็บเกีย่วอยางมากมาย 
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 บทที่ 3 

 
วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
3.1 วัสดุอุปกรณ 
 
 3.1.1 พืชทดลอง 

ขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยและพันธุแปซิฟก 283 อายุการเก็บเกีย่ว 45-48 วันหลัง
ปลูก จากสวนขาวโพดฝกออนของเกษตรกรตําบลสวนปาน อําเภอเมือง จงัหวัดนครปฐม 
การทดลองแบงเปน 3 ชวง คือ ชวงที ่ 1 ตั้งแตวันที่ 14 พฤษภาคม-5 มิถุนายน พ.ศ. 2547 
ชวงที่ 2 ตั้งแตวันที่ 1-23 กันยายน และ 19 พฤศจิกายน-10 ธันวาคม พ.ศ. 2547 และชวงที่ 
3 ตั้งแตวันที่ 11 สิงหาคม-20 กันยายน พ.ศ. 2548 นาํขาวโพดฝกออนที่เก็บเกีย่วในชวงเวลา
ดังกลาวมาปอกเปลือกและไหมออก คัดฝกที่มีขนาด 8-10 เซนติเมตร สภาพฝกสมบูรณไมมี
บาดแผลหรือรอยช้ํา เมล็ดเรียงเปนระเบียบ สีของฝกสม่าํเสมอ เพื่อใชในการทดลองตอไป 

 

3.1.2 วัสดุอุปกรณ 
 

อุปกรณ 
ตูเย็น ตูแชแขง็ (deep freezer) อุณหภูม ิ -80 ºC ตูอบ (oven) เครื่องวัดการ

ดูดกลืนแสง (spectrophotometer) เครื่อง gas chromatography (Shimadzu รุน 
GC-8A) เครื่องปนเหวีย่งควบคุมอุณหภูมิ (refrigerated centrifuge) เครื่องปนเหวีย่ง 
(microcentrifuge) เครื่องชัง่ไฟฟาทศนิยม 3 และ 4 ตําแหนง เครื่องเขยาผสมสาร 
(vortex mixer) แทนใหความรอน (hot plate) เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
(hand refractometer  ATAGO รุน N-1E) เครื่องวัดความแนนเนื้อ (fruit hardness 
tester รุน FHR-1) ตะแกรงทองเหลือง Retsch ขนาดเสนผาศนูยกลางของชอง 0.180 
มิลลิลิตร บีกเกอร (beaker) กรวยแกว กระบอกตวง ขวดปรับปริมาตร หลอดทดลอง 
ขวดน้ํากลั่น โกรงบด ขวดโหลแกวปริมาตร 2,394 มิลลิลิตร ขวดแกวปริมาตร 15 
มิลลิลิตร พรอมจุกยาง กระบอกฉีดยาและเข็มฉีดยา (syringe and needle)
microtube ปริมาตร 15 มิลลิลิตร กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 centrifuge tube 
screw cap ขนาด 15 และ 50 มิลลิลิตร ไมโครปเปตและทิป (micropipette and tips) 
เทอรโมมิเตอร (thermometer) desiccator  foil และกลองถายรูป 
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 สารเคม ี

calcium chloride (CaCl2) chitosan ทีม่ี degree of deacetylation 80 % 
sodium hydroxide (NaOH) sodium chloride (NaCl) 70 80 และ 90 % ethanol 
anthrone sulfuric acid (H2SO4) glucose dimethylsulfoxide (DMSO) 
hydrochloric acid (HCl) potassium iodide (KI) iodine (I2) starch from maize 
Folin-Ciocalteau phenol reagent gallic acid sodium carbonate (Na2CO3) 
dipotassium hydrogenphosphate (K2HPO4) potassium dihydrogenphosphate 
(KH2PO4) polyvinylpyrolidone (PVP) pyrocatechol Bio-Rad DC protein assay 
reagent B และ bovine serum albumin (BSA)  

 
3.2 วิธกีารทดลอง 
 

3.2.1 การหาความเขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการแชแคลเซียมคลอไรดตอการ
เก็บรักษาขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยและพันธุแปซิฟก 283 

วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) จํานวน 4 ซ้ําๆ ละ 
25 ฝก นาํขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) และทดสอบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธ ีDuncan’s multiple range test (DMRT) 

โดยมีชุดการทดลอง ดังนี ้
ชุดควบคุม ขาวโพดฝกออนที่ไมผานการแชสารใดเลย  
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 0% เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 1% เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที ่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 2% เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที ่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 3% เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 4% เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 0% เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 1% เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 2% เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 3% เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 4% เปนเวลา 4 นาท ี
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 บรรจุขาวโพดฝกออนที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและผึ่งจนแหงในถุงพลาสตกิ

ชนิดรอน และเก็บรักษาในตูเย็นอุณหภูมิ 3 ºC บันทึกผลการทดลองในวนัที ่0 3 6 9 12 15 
18 และ 21 ของการเก็บรักษา โดยบันทึกผลการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาบางประการ ดังนี ้

 
- การใหคะแนนลักษณะภายนอก ตามเกณฑดังนี ้

5 คะแนน ลักษณะฝกสมบูรณเหมือนฝกทีเ่พิ่งปอกเปลือกออก 
4 คะแนน  เกดิสีน้ําตาลที่ปลายฝกเลก็นอย 
3 คะแนน  เกดิสีน้ําตาลที่ปลายฝกมากขึน้ และ/หรือเกดิสีน้ําตาลที่ขัว้ฝก 
2 คะแนน  เกดิสีน้ําตาลและ/หรืออาการฉ่ําน้าํ 1 ใน 4 ของฝก 
1 คะแนน เกิดสีน้ําตาลและ/หรืออาการฉ่ําน้ําครึ่งฝก 
0 คะแนน เกิดสีน้ําตาลและ/หรืออาการฉ่ําน้ําทั่วทั้งฝก 

โดยคะแนนทีต่่ํากวา 3 ถือวาไมไดรับการยอมรับทางการคา 
 
- การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนักสด (มนตรี กลิน่ระรวย, 2543) 

ชั่งน้าํหนักขาวโพดฝกออนในแตละชุดการทดลองดวยเครื่องชั่งทศนิยม  
3 ตําแหนง แลวนาํไปคํานวณหารอยละของการสูญเสียน้ําหนกัสด ดังสมการ 

รอยละของการสูญเสียน้ําหนักสด = (น้ําหนกักอนการเก็บรักษา-น้ําหนักหลังการเกบ็รักษา) x 100 
        น้าํหนกักอนการเก็บรักษา 

 
- การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 

วัดความแนนเนื้อดวยเครื่อง fruit hardness tester รุน FHR-1 หัววดัทรงกรวย 
(cone type) ขนาดเสนผาศนูยกลางของสวนฐาน 12 มลิลิเมตร สูง 10 มิลลิเมตร โดย
วางหวัวัดใหตัง้ฉากกับฝกขาวโพดแลวแทงใหหัววัดกดทะลุลงไปในเนือ้ฝก นาํคาที่ได
คูณดวย 9.807 และรายงานผลในหนวยนวิตัน (N) 

  
- การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้าํได  
(total soluble solids หรือ TSS) 

บดเนื้อฝก 1 กรัม เติมน้าํในอัตราสวน 1:1 นาํของเหลวที่ไดไปปนเหวี่ยงจน
ตกตะกอน จากนัน้นําสวนใสหยดลงใน refractometer ATAGO รุน N-1E  นําคาที่
อานไดมาคาํนวณ ดังสมการ 

ปริมาณ TSS (°Brix) = คาที่อานได x 2 
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 - การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber) (ดัดแปลงจาก Gould, 1977  

อางถงึใน ญาวดี ศรีเมฆ, 2545) 
บดเนื้อฝกที่ชั่งดวยเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง ประมาณ 1.5 กรัม ใหละเอียด

ดวยโกรง ลางเนื้อเยื่อที่ไดดวยน้าํเดือด 12 มิลลิลิตร เทใสบีกเกอรไว เติม 50% NaOH 
1.5 มิลลิลิตร ตมใน boiling water bath นาน 5 นาท ี จากนัน้กรองดวยตะแกรง
ทองเหลือง Retsch ขนาดเสนผาศนูยกลางของชอง 0.180 มิลลิเมตร ลางดวยน้ํากลั่น
จนเนื้อเยื่อเปนสีขาว เทเนื้อเยื่อลงในกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 ทีท่ราบน้าํหนัก
แลว นํากระดาษกรองที่มีเนือ้เยื่อดังกลาวไปอบที่อุณหภูมิ 60 ºC เปนเวลา 48 ชั่วโมง 
จากนั้นชัง่น้าํหนกัดวยเครื่องชั่งทศนยิม 4 ตําแหนง แลวคํานวณ ดังสมการ 

    ปริมาณเสนใย (%) =       น้ําหนกัเสนใย          x 100 
                    น้าํหนักสดของตัวอยางฝก 
 

3.2.2 การหาความเขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการแชไคโตซานตอการเก็บ
รักษาขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยและพันธุแปซฟิก 283 

วางแผนและทาํการทดลองเหมือนขอ 3.2.1 แตใชสารละลายไคโตซาน (oligomer ที่ม ี
degree of deacetylation 80%)  แทน 

โดยมีชุดการทดลอง ดังนี ้
ชุดควบคุม ขาวโพดฝกออนที่ไมผานการแชสารใดเลย  
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 0 ppm เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 5 ppm เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 10 ppm เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 20 ppm เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 40 ppm เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 0 ppm เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 5 ppm เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 10 ppm เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 20 ppm เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 40 ppm เปนเวลา 4 นาท ี
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 3.2.3 การศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานรวมกันตอการเก็บ

รักษาและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของขาวโพดฝกออนพนัธุมหศัจรรยและ
พันธุแปซิฟก 283  

วางแผนและทาํการทดลองเหมือนขอ 3.2.1  
โดยมีชุดการทดลอง ดังนี ้
ชุดควบคุม ขาวโพดฝกออนที่ไมผานการแชสารใดเลย  
ชุดการทดลองที่แชน้าํเปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 4 % เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 5 ppm เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 40 ppm เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายที่เปนสวนผสมของแคลเซียมคลอไรด 4 %  
และไคโตซาน 5 ppm เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายที่เปนสวนผสมของแคลเซียมคลอไรด 4 %  
และไคโตซาน 40 ppm เปนเวลา 4 นาท ี

 
บันทกึผลการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวทิยาเหมือนขอ 3.2.1 และ 3.2.2 โดยเพิม่

การวัดผลการทดลอง ดงันี ้
- การวัดอัตราการหายใจโดยเครื่อง gas chromatography 

ชั่งน้าํหนักฝกขาวโพดแลวนําไปเก็บใสขวดโหลแกวสาํหรับเก็บตัวอยางกาซ
ปริมาตร 2,394 มิลลิลิตร ทิง้ไวที่อุณหภูมหิองนาน 4 ชั่วโมง ใชหลอดและเข็มฉีดยาดึง
ตัวอยางกาซปริมาตร 12 cm3  จากขวดโหลมาเก็บแทนทีน่้ําเกลืออ่ิมตัวในขวดแกว
ปริมาตร 15 มิลลิลิตร นาํไปตรวจวัดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดดวยเครื่อง gas 
chromatography  ของบริษัท  Shimadsu รุน  GC-8A ภายในบรรจุคอลัมน
PORAPACK Q 80/100 mesh Thermal conductivity detector อุณหภูมิคอลัมน   
60 ºC ณ หองปฏิบัติการสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
วิทยาเขตกาํแพงแสน  จากนั้นคาํนวณอัตราการหายใจดังที่ระบุในภาคผนวก 
 
- การเปลีย่นแปลงปรมิาณน้าํตาล (total soluble sugar) (Irigoyen, Emerich, 
และ Sanchez-Diaz, 1992) 

การสกัดน้าํตาล ใชตัวอยางแหงที่บดละเอยีด 0.05 กรัม ใสใน centrifuge tube 
screw cap ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม ethanol 95% ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน
ดวย vortex mixer ปนเหวีย่งที่ความเร็ว 9,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที เก็บ
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 ของเหลวสวนใสไวในหลอดทดลอง จากนัน้สกัดเชนเดิมอีกสองครั้งดวย ethanol 

70% รวบรวมของเหลวสวนใสที่ไดจากการสกัดทัง้สามครั้งในหลอดทดลองเดียวกนั 
ผสมใหเขากนัดวย vortex mixer 

 
การวิเคราะหปริมาณน้าํตาล ใชสวนที่สกัดไดปริมาตร 10 ไมโครลิตร ใสใน

หลอดทดลองขนาดเล็ก เติม anthrone reagent (anthrone 150 มิลลิกรัม ใน H2SO4 
72% (w/w) 100 มิลลิลิตร) ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนัดวย vortex mixer ตม
ใน boiling water bath เปนเวลา 10 นาท ีจากนัน้ทิ้งไวใหเยน็แลววดัคาการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 625 นาโนเมตร คํานวณปรมิาณน้าํตาลทัง้หมดโดยเทยีบกับ
กราฟมาตรฐานของน้าํตาลกลูโคส 

 
- การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปง (starch)  
(ดัดแปลงจาก Magne, Saladin และ Clement, 2005) 

ใชกากที่เหลือจากการสกัดน้าํตาล เติม dimethylsulfoxide (DMSO):8 N HCl 
(4:1 v/v) ผสมใหเขากนัดวย vortex mixer incubated ที่อุณหภูมิ 60 ºC เปนเวลา 30 
นาท ีจากนัน้ปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 9,000 รอบตอนาท ี เปนเวลา 15 นาท ี ใชของเหลว
สวนใสปริมาตร 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย iodine-HCl (KI 6% และ I2 0.3% ใน 
0.05 N HCl) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และน้ํากลั่นปริมาตร 1 มิลลิลติร incubated ที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 นาท ีวัดคาการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลืน่ 600 นาโนเมตร 
คํานวณปริมาณแปงโดยเทยีบกับกราฟมาตรฐานของแปงขาวโพด 

 
- การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอล 
(phenolic compound) (Javanmardi และคณะ, 2003) 

การสกัดสารประกอบฟนอล  บดเนื้อฝกขาวโพดประมาณ 3 กรัม ในโกรงแชเยน็ 
เติม  ethanol 80% ที่เย็น 12 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั ปนเหวี่ยงสวนผสมที่ความเร็ว 
12,000 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 4 ºC เปนเวลา 20 นาท ี

 
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอล ใชสวนใสจากการปนเหวี่ยงที่ผานการ

เจือจาง 10 เทา ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลอง เติม Folin-Ciocalteau 
phenol reagent ที่เจือจาง 10 เทา ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และสารละลาย Na2CO3 
7.5% ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั incubated ที ่ 45 ºC เปนเวลา 15 นาท ี
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 จากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร คํานวณปรมิาณ

สารประกอบฟนอลโดยเทยีบกับกราฟมาตรฐานของ gallic acid 
  

- การเปลีย่นแปลงแอคติวิตีของเอนไซมโพลฟีนอลออกซิเดส (polyphenol 
oxidase activity)  

เก็บตัวอยางฝกขาวโพดประมาณ 1.5 กรัม ในไนโตรเจนเหลว รวบรวมไวใน 
deep freezer  อุณหภูมิ  -80 ºC เพื่อทําการวิ เคราะหแอคติวิตีของเอนไซม
โพลีฟนอลออกซิเดสดวยวิธขีอง Montgomery และ Sgarbieri (1975) (วิธีการโดย
ละเอียดระบุในภาคผนวก) 
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 บทที่ 4 

 
ผลการทดลอง 

 
4.1 การหาความเขมขนและเวลาทีเ่หมาะสมในการแชแคลเซียมคลอไรดตอการเก็บรักษา
ขาวโพดฝกออนพันธุมหศัจรรยและพันธุแปซิฟก 283 

 
4.1.1 การใหคะแนนลักษณะภายนอก 

จากการทดลองพบวา ขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมของคะแนนลักษณะ
ภายนอกลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึน้ โดยขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแช CaCl2 
ที่ความเขมขนตางๆ และเกบ็รักษาเปนเวลา 0 3 6 9 และ 12 วนั มีคะแนนลกัษณะภายนอก
อยูในเกณฑทีย่อมรับไดในทกุชุดการทดลอง แตในวันที ่15 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลอง
ที่แช CaCl2 3% เปนเวลา 2 นาท ี และ 4% เปนเวลา 4 นาที มีคะแนนต่าํกวาเกณฑการ
ยอมรับ และในวนัที ่ 18 ของการเก็บรักษาพบชุดการทดลองที่ไดรับคะแนนต่าํกวาเกณฑการ
ยอมรับ คือ ชดุการทดลองที่แช CaCl2 2 3 และ 4% เปนเวลา 2 นาท ีและ 2 และ 4% เปน
เวลา 4 นาท ี สวนในวันที ่ 21 ของการเก็บรักษาพบชุดการทดลองที่ยงัคงผานเกณฑการ
ยอมรับได คือ ชุดควบคุม ชดุการทดลองที่แช CaCl2 0 และ 1% เปนเวลา 2 นาท ีและ 0% 
เปนเวลา 4 นาท ี(ตารางที่ 1) 

 
สวนในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 พบวาการเก็บรักษาเปนเวลา 0 3 6 และ 9  

วัน มีคะแนนลักษณะภายนอกอยูในเกณฑทีย่อมรับไดในทุกชุดการทดลอง โดยในวนัที ่ 3 
ของการเก็บรักษา ยังสามารถคงลักษณะที่เหมือนกับเพิง่ปอกเปลือกได สวนในวนัที ่ 12 ของ
การเก็บรักษา มีเพียงชุดการทดลองเดียวเทานัน้ที่ไมผานเกณฑการยอมรับ คือ ชุดที่แช 
CaCl2 3% เปนเวลา 2 นาท ี และเมือ่เวลาในการเก็บรักษาผานไปนานขึ้น ทาํใหชุดการ
ทดลองที่ผานเกณฑการยอมรับมีนอยลงตามลําดับ จนวันสุดทายของการเก็บรักษา ไมพบ
ชุดการทดลองใดที่ผานเกณฑการยอมรับเลย (ตารางที ่2)  
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 ตารางที่ 1 การใหคะแนนลกัษณะภายนอกของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแช

สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ 

 
ตารางที่ 2 การใหคะแนนลกัษณะภายนอกของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ทีผ่านการแช 
ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ 

Overall appearance, score 
Day after storage (days) 

 
Treatment 
 0 3 6 9 12 15 18 21 
control 5.00 5.00 4.50 4.00 4.00 3.50 3.50 2.00 
CaCl20% 2 min 5.00 5.00 4.25 4.00 3.75 3.25 1.75 1.50 
CaCl21% 2 min 5.00 5.00 4.25 3.50 3.50 3.25 2.75 1.75 
CaCl22% 2 min 5.00 5.00 4.25 3.75 3.50 3.00 3.00 1.75 
CaCl23% 2 min 5.00 5.00 4.00 3.00 2.75 2.50 1.50 1.00 
CaCl24% 2 min 5.00 5.00 4.50 3.75 3.50 3.50 3.00 1.75 
CaCl20% 4 min 5.00 5.00 4.50 4.25 4.00 4.00 3.25 2.50 
CaCl21% 4 min 5.00 5.00 4.25 3.75 3.50 3.25 2.50 1.00 
CaCl22% 4 min 5.00 5.00 4.25 3.50 3.25 2.75 2.00 1.50 
CaCl23% 4 min 5.00 5.00 4.75 3.25 3.25 3.00 2.25 1.75 
CaCl24% 4 min 5.00 5.00 4.25 3.50 3.25 2.75 2.25 2.00 

 

Overall appearance, score 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 5.00 4.00 4.00 3.75 3.75 3.50 3.25 3.00 
CaCl20% 2 min 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.75 3.50 3.00 
CaCl21% 2 min 5.00 4.00 4.00 4.00 3.75 3.75 3.25 3.00 
CaCl22% 2 min 5.00 4.00 4.00 4.00 3.75 3.00 2.50 1.75 
CaCl23% 2 min 5.00 4.00 4.00 3.75 3.25 2.75 2.50 1.75 
CaCl2 4% 2 min 5.00 4.00 4.00 3.50 3.25 3.00 2.75 1.75 
CaCl2 0% 4 min 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.75 3.25 3.00 
CaCl2 1% 4 min 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.75 3.00 2.50 
CaCl2 2% 4 min 5.00 4.00 4.00 3.75 3.75 3.25 2.25 2.25 
CaCl2 3% 4 min 5.00 4.00 4.00 3.50 3.50 3.25 3.00 2.50 
CaCl24% 4 min 5.00 4.00 4.00 3.75 3.50 2.75 2.50 2.50 
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 4.1.2 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนักสด 

ขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยและพันธุแปซิฟก 283 มีแนวโนมของการสูญเสีย
น้ําหนักสดเพิ่มมากขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น โดยตลอดชวงการเก็บรักษา
ขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุ ทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางจากชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญเลย (ตารางที ่3 และ 4)  
 
4.1.3 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 

การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางจากชุดควบคมุอยางมี
นัยสําคัญในระหวางการเกบ็รักษา ยกเวนในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา พบวาชุดการทดลองที่
แช CaCl2 2 และ 3% เปนเวลา 2 นาที และ 3% เปนเวลา 4 นาที มีความแนนเนื้อ 7.58 7.62 
และ 7.63 นิวตัน ตามลาํดบั ซึ่งมากกวาชุดควบคุมอยางมนีัยสาํคัญ (ตารางที่ 5) 

 
สวนการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซฟิก 283 ก็มีแนวโนม

สูงขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้นเชนกนั พบชุดการทดลองที่มีความแนนเนื้อมากกวาชดุควบคุม
อยางมีนยัสําคัญในวันที ่6 และ 15 ของการเก็บรักษา ดังนี ้วนัที่ 6 ของการเก็บรักษาคือ ชุด
การทดลองที่แช CaCl2 0 1 และ 3% เปนเวลา 2 นาที และ 2% เปนเวลา 4 นาที มีความแนน
เนื้อ 7.31 7.40 7.21 และ 7.38  นิวตัน ตามลําดับ วนัที ่ 15 ของการเก็บรักษาคอื ชุดการ
ทดลองที่แช CaCl2 1% เปนเวลา 2 นาท ีและ 2 และ 4% เปนเวลา 4 นาที มีความแนนเนือ้ 
7.57 7.58 และ 7.67  นวิตัน ตามลําดับ สวนในวนัที่ 21 ของการเก็บรักษาพบวาชุดการ
ทดลองที่แช CaCl2 2% เปนเวลา 4 นาที มีความแนนเนื้อนอยกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (ตารางที ่6) 
 
4.1.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้าํได  

ปริมาณ TSS ของขาวโพดฝกออนพนัธุมหศัจรรยมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในวนัที่ 3 6 และ 9  
แตจะเริ่มลดลงในวนัที่ 12 ของการเก็บรักษา และพบวาในวนัที ่ 9 ของการเก็บรักษา ชุดการ
ทดลองที่แช CaCl2 2% เปนเวลา 4 นาท ีมีปริมาณ TSS เทากับ 8.90 ºBrix ซึ่งนอยกวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสาํคัญ (ตารางที่ 7) 
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 สวนปริมาณ TSS ของขาวโพดฝกออนพันธุแปซิฟก 283 ก็มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในวันที่ 3

ของการเก็บรักษาเชนเดียวกัน หากแตลดลงในวันที่ 6 แลวเพิ่มข้ึนอีกในวันที่ 12  จากนั้นจะ
เร่ิมคงที ่ พบชุดการทดลองที่มีปริมาณ TSS นอยกวาชุดควบคุมอยางมนีัยสาํคัญในวนัที ่ 9 
15 และ 18 ของการเก็บรักษา ดังนี้ วนัที่ 9 ของการเก็บรักษาคือ ชุดการทดลองที่แช CaCl2 3 
และ 4% เปนเวลา  2 นาที และ 0 1 และ 2% เปนเวลา 4 นาท ีวันที ่15 ของการเก็บรักษาคอื 
ชุดการทดลองที่แช CaCl2 2% เปนเวลา 4 นาที และในวนัที ่18 ของการเก็บรักษาคือ ชุดการ
ทดลองที่แช CaCl2 4% เปนเวลา 2 นาท ีและ 2% เปนเวลา 4 นาที (ตารางที่ 8) 
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ตารางที่ 3 รอยละของการสูญเสียน้าํหนักสดของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซยีมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
Fresh weight loss, %±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 0.00±0.00aF 0.51±0.06aE 0.94±0.06aD 1.40±0.10aC 1.49±0.12aC 1.89±0.09abcB 2.15±0.10abB 2.50±0.14abA 
CaCl2 0% 2 min 0.00±0.00aG 0.47±0.02aF 0.89±0.04aE 1.32±0.06aD 1.49±0.04aD 1.84±0.05abcC 2.08±0.07abB 2.51±0.13abA 
CaCl2 1% 2 min 0.00±0.00aF 0.41±0.05aE 0.88±0.07aD 1.29±0.10aC 1.44±0.11aC 1.75±0.10abcB 1.97±0.09abB 2.25±0.06bA 
CaCl2 2% 2 min 0.00±0.00aE 0.46±0.06aD 0.81±0.07aD 1.24±0.10aC 1.37±0.13aC 1.64±0.14bcBC 1.97±0.18abAB 2.33±0.23abA 
CaCl2 3% 2 min 0.00±0.00aE 0.57±0.10aD 1.39±0.45aC 1.47±0.12aC 1.64±0.11aC 1.97±0.06abcBC 2.26±0.14abAB 2.57±0.18abA 
CaCl2  4% 2 min 0.00±0.00aF 0.59±0.14aEF 1.03±0.28aDE 1.44±0.30aCD 1.67±0.20aBCD 2.12±0.25aABC 2.28±0.26abAB 2.56±0.19abA 
CaCl2 0% 4 min 0.00±0.00aF 0.54±0.06aE 0.96±0.06aD 1.43±0.11aC 1.53±0.08aC 1.97±0.06abcB 2.16±0.07abB 2.45±0.13abA 
CaCl2 1% 4 min 0.00±0.00aE 0.48±0.05aE 1.07±0.19aD 1.54±0.22aCD 1.71±0.25aC 2.06±0.18abBC 2.38±0.23aAB 2.83±0.23aA 
CaCl2 2% 4 min 0.00±0.00aF 0.46±0.04aE 0.83±0.11aD 1.30±0.16aC 1.42±0.12aC 1.64±0.14bcBC 1.92±0.17abAB 2.22±0.15bA 
CaCl2 3% 4 min 0.00±0.00aF 0.39±0.06aF 0.81±0.18aE 1.22±0.18aDE 1.40±0.17aCD 1.66±0.16bcBC 1.88±0.14abAB 2.20±0.14bA 
CaCl2 4% 4 min 0.00±0.00aG 0.51±0.11aF 0.85±0.13aE 1.20±0.14aD 1.29±0.14aCD 1.58±0.10cBC 1.85±0.12bAB 2.09±0.12bA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
 29 
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ตารางที่ 4 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้ําหนักของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
Fresh weight loss, %±SE* 
Day after storage (days) 

Treatment 
 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 0.00±0.00aH 0.50±0.04aG 0.82±0.03aF 1.17±0.03aE 1.36±0.03aD 1.68±0.06aC 1.85±0.06aB 2.33±0.05aA 
CaCl2 0% 2 min 0.00±0.00aF 0.46±0.06aE 0.77±0.08aD 1.14±0.11aC 1.35±0.14aC 1.64±0.10aB 1.91±0.08aB 2.29±0.09aA 
CaCl2 1% 2 min 0.00±0.00aG 0.53±0.06aF 0.91±0.13aE 1.28±0.13aD 1.44±0.11aCD 1.73±0.11aBC 2.03±0.13aB 2.50±0.13aA 
CaCl2 2% 2 min 0.00±0.00aF 0.54±0.07aE 0.73±0.05aE 1.19±0.07aD 1.38±0.05aD 1.64±0.07aC 1.91±0.12aB 2.38±0.14aA 
CaCl2 3% 2 min 0.00±0.00aG 0.52±0.12aF 0.77±0.08aE 1.12±0.09aD 1.30±0.08aD 1.53±0.08aC 1.81±0.04aB 2.26±0.08aA 
CaCl2  4% 2 min 0.00±0.00aH 0.57±0.08aG 0.85±0.05aF 1.21±0.07aE 1.45±0.05aD 1.71±0.07aC 1.94±0.06aB 2.32±0.07aA 
CaCl2 0% 4 min 0.00±0.00aH 0.61±0.04aG 0.90±0.04aF 1.30±0.05aE 1.49±0.07aD 1.76±0.05aC 2.02±0.05aB 2.49±0.05aA 
CaCl2 1% 4 min 0.00±0.00aG 0.58±0.03aF 0.87±0.05aE 1.22±0.05aD 1.41±0.08aCD 7.67±0.07aC 1.97±0.15aB 2.32±0.18aA 
CaCl2 2% 4 min 0.00±0.00aH 0.58±0.03aG 0.89±0.04aF 1.21±0.04aE 1.37±0.04aD 1.61±0.04aC 1.88±0.06aB 2.37±0.08aA 
CaCl2 3% 4 min 0.00±0.00aH 0.44±0.04aG 0.80±0.07aF 1.11±0.06aE 1.31±0.04aD 1.56±0.04aC 1.77±0.03aB 2.20±0.03aA 
CaCl2 4% 4 min 0.00±0.00aF 0.50±0.07aE 0.85±0.12aD 1.21±0.08aC 1.39±0.11aC 1.64±0.07aB 1.86±0.06aB 2.29±0.07aA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 5 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของขาวโพดฝกออนพนัธุมหศัจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
Firmness, Newton (N)±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 6.43±0.33abC 7.24±0.20aB 7.14±0.24bB 7.54±0.13aAB 7.73±0.07aAB 7.54±0.23aAB 7.89±0.15aA 7.94±0.14aA 
CaCl2 0% 2 min 6.78±0.22abC 7.37±0.13aB 7.41±0.19abB 7.65±0.14aAB 7.79±0.10aAB 7.69±0.22aAB 7.85±0.09aAB 8.09±0.09aA 
CaCl2 1% 2 min 6.60±0.31abB 7.44±0.05aA 7.54±0.19abA 7.55±0.32aA 7.72±0.16aA 7.75±0.18aA 7.89±0.14aA 8.00±0.08aA 
CaCl2 2% 2 min 6.70±0.18abD 7.34±0.16aC 7.58±0.10aBC 7.83±0.07aAB 7.80±0.05aAB 7.89±0.09aAB 7.97±0.17aAB 8.13±0.07aA 
CaCl2 3% 2 min 6.09±0.17bD 7.21±0.20aC 7.62±0.04aB 7.71±0.09aAB 7.80±0.14aAB 8.07±0.11aA 7.99±0.12aAB 7.96±0.11aAB 
CaCl2  4% 2 min 6.66±0.31abC 7.34±0.23aB 7.40±0.07abB 7.86±0.08aAB 7.69±0.13aAB 8.03±0.13aA 7.90±0.32aAB 8.12±0.05aA 
CaCl2 0% 4 min 7.16±0.10aB 7.14±0.19aB 7.52±0.07abAB 7.63±0.15aAB 7.66±0.24aAB 7.57±0.22aAB 7.88±0.07aA 7.92±0.23aA 
CaCl2 1% 4 min 7.22±0.14aB 7.27±0.15aB 7.32±0.12abB 7.62±0.27aAB 7.71±0.11aAB 7.62±0.19aAB 7.98±0.11aA 7.94±0.17aA 
CaCl2 2% 4 min 6.51±0.29abD 7.22±0.26aC 7.33±0.14abBC 7.60±0.11aABC 7.80±0.15aAB 7.76±0.15aABC 8.07±0.12aA 7.90±0.06aA 
CaCl2 3% 4 min 6.77±0.26abC 7.15±0.24aBC 7.63±0.05aAB 7.85±0.08aA 7.88±0.16aA 7.99±0.14aA 8.07±0.16aA 8.17±0.15aA 
CaCl2 4% 4 min 6.33±0.24bC 7.17±0.13aB 7.35±0.04bB 7.76±0.20aA 8.06±0.10aA 7.85±0.10aA 8.10±0.08aA 8.03±0.07aA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 6  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซยีมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
Firmness, Newton (N)±SE* 
Day after storage (days) 

Treatment 
 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 6.51±0.19abAB 6.82±0.16abAB 6.38±0.37bB 6.91±0.29abAB 7.08±0.24aAB 6.79±0.37bAB 7.34±0.24aA 7.22±0.26aAB 
CaCl2 0% 2 min 6.86±0.21abB 6.91±0.21abB 7.31±0.07aAB 7.00±0.20abB 7.31±0.09aAB 7.35±0.19abAB 7.79±0.15aA 7.31±0.05aAB 
CaCl2 1% 2 min 6.70±0.19abC 7.04±0.18aABC 7.40±0.04aAB 7.45±0.08aAB 7.02±0.30aC 7.57±0.11aA 7.54±0.16aAB 7.54±0.07aAB 
CaCl2 2% 2 min 6.37±0.17bC 6.99±0.13aB 6.95±0.15abB 7.34±0.16abAB 7.52±0.07aAB 7.31±0.21abAB 7.44±0.32aAB 7.62±0.13aA 
CaCl2 3% 2 min 6.67±0.21abA 7.01±0.17aA 7.21±0.09aA 7.52±0.08aA 7.58±0.06aA 7.27±0.27abA 7.67±0.10aA 5.46±1.83abA 
CaCl2 4% 2 min 6.78±0.16abD 7.00±0.12aBCD 6.46±0.36bD 7.35±0.19abABC 7.51±0.20aAB 7.36±0.20abABC 7.53±0.08aAB 7.71±0.10aA 
CaCl2 0% 4 min 7.14±0.19aA 6.96±0.14aA 7.11±0.16abA 7.18±0.26abA 7.40±0.28aA 7.08±0.26abA 7.27±0.19aA 7.63±0.12aA 
CaCl2 1% 4 min 6.40±0.14bB 6.73±0.17abAB 6.91±0.30abAB 6.81±0.13bAB 7.23±0.19aA 7.10±0.34abAB 7.33±0.34aA 7.34±0.12aA 
CaCl2 2% 4 min 6.81±0.18abA 6.78±0.16abA 7.38±0.05aA 7.34±0.13abA 7.40±0.24aA 7.58±0.18aA 7.39±0.27aA 3.87±2.24bA 
CaCl2 3% 4 min 6.28±0.33bC 6.82±0.22abB 6.96±0.21abAB 7.29±0.13abAB 7.32±0.07aAB 7.47±0.03abA 7.55±0.18aA 7.45±0.13aA 
CaCl2 4% 4 min 6.60±0.19abCD 6.36±0.21bD 7.05±0.30abBC 7.33±0.21abAB 7.41±0.17aAB 7.67±0.12aA 7.63±0.08aAB 7.67±0.14aA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซยีมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
Total soluble solids (TSS), °Brix±SE* 

Day after storage (days) 
 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 8.70±0.10aA 9.20±0.28abA 9.45±0.57aA 9.80±0.24aA 9.45±0.32aA 9.30±0.25aA 8.80±0.16abA 8.70±0.74aA 
CaCl2 0% 2 min 8.20±0.26aB 9.20±0.43abAB 9.40±0.38aAB 9.50±0.41abA 8.90±0.44aAB 8.65±0.22aAB 8.45±0.21bAB 8.70±0.47aAB 
CaCl2 1% 2 min 8.20±0.26aC 8.60±0.26bABC 9.50±0.47aA 9.30±0.10abAB 9.00±0.42aABC 8.70±0.10aABC 8.55±0.10abBC 8.70±0.25aABC 
CaCl2 2% 2 min 8.35±0.24aB 8.90±0.10abAB 9.30±0.41aA 9.15±0.31abAB 8.65±0.19aAB 8.85±0.26aAB 9.05±0.22aAB 8.60±0.14aAB 
CaCl2 3% 2 min 8.40±0.16aB 9.50±0.34abA 9.00±0.35aAB 9.15±0.37abAB 8.75±0.21aAB 8.60±0.26aB 9.00±0.12aAB 8.65±0.25aAB 
CaCl2 4% 2 min 8.20±0.20aB 9.50±0.57abA 9.20±0.59aAB 9.30±0.19abAB 9.05±0.15aAB 9.30±0.25aAB 8.95±0.15abAB 8.65±0.22aAB 
CaCl2 0% 4 min 8.15±0.10aC 9.30±0.30abAB 8.75±0.52aBC 9.60±0.23abA 8.70±0.17aBC 8.75±0.05aBC 8.80±0.00abBC 8.70±0.29aBC 
CaCl2 1% 4 min 8.20±0.12aB 9.30±0.30abA 8.40±0.49aAB 9.30±0.21abA 9.00±0.42aAB 8.55±0.15aAB 8.95±0.15abAB 8.95±0.10aAB 
CaCl2 2% 4 min 8.40±0.28aA 9.30±0.50abA 9.40±0.38aA 8.90±0.10bA 8.65±0.17aA 8.50±0.30aA 8.80±0.14abA 8.55±0.34aA 
CaCl2 3% 4 min 8.70±0.10aA 9.10±0.10abA 9.00±0.53aA 9.20±0.37abA 9.15±0.29aA 8.90±0.26aA 8.55±0.19abA 8.70±0.25aA 
CaCl2 4% 4 min 8.60±0.20aB 9.80±0.35aA 9.40±0.48aAB 9.45±0.15abAB 9.35±0.22aAB 8.85±0.39aB 8.70±0.10abB 8.80±0.16aB 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
Total soluble solids (TSS), °Brix±SE* 

Day after storage (days) 
Treatment 
 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 7.40±0.74aB 9.10±0.19abA 8.40±0.37aAB 9.30±0.34aA 8.65±0.25aA 8.65±0.25aA 9.00±0.12abA 8.95±0.15aA 
CaCl2 0% 2 min 8.40±0.23aA 8.90±0.34abA 8.50±0.30aA 8.70±0.45abA 8.45±0.26aA 8.30±0.13abA 8.55±0.15bcdA 8.65±0.28aA 
CaCl2 1% 2 min 7.80±0.20aB 8.50±0.10bAB 8.50±0.60aAB 8.40±0.08abAB 8.25±0.31aAB 8.05±0.21abAB 8.95±0.36abcA 8.15±0.34aAB 
CaCl2 2% 2 min 7.30±0.47aB 8.70±0.34bA 8.55±0.28aA 8.45±0.17abA 8.50±0.50aA 8.35±0.17abA 8.50±0.06bcdA 8.45±0.15aA 
CaCl2 3% 2 min 8.00±0.00aAB 9.07±0.13abAB 8.13±0.58aAB 7.73±0.53bAB 8.53±0.35aAB 8.47±0.18abAB 9.33±0.35aA 8.53±0.37aB 
CaCl2 4% 2 min 7.45±0.41aB 8.90±0.19abA 8.60±0.35aA 8.30±0.30bAB 8.25±0.10aAB 8.40±0.43abAB 8.30±0.19cdAB 8.55±0.38aA 
CaCl2 0% 4 min 8.00±0.82aAB 9.10±0.30abA 7.80±0.26aB 8.15±0.15bAB 8.20±0.12aAB 8.30±0.19abAB 8.65±0.10bcAB 8.55±0.22aAB 
CaCl2 1% 4 min 7.50±0.30aC 8.80±0.16abAB 8.05±0.39aBC 8.30±0.24bABC 8.95±0.25aAB 8.35±0.21abABC 8.90±0.19abcAB 9.00±0.42aA 
CaCl2 2% 4 min 7.60±0.00aA 9.60±0.40aA 7.20±0.40aA 8.10±0.10bA 8.00±0.00aA 7.60±0.40bA 8.00±0.00dA 8.00±0.00aB 
CaCl2 3% 4 min 7.70±0.19aB 9.00±0.26abA 8.15±0.73aAB 8.60±0.26abAB 8.60±0.48aAB 8.40±0.28abAB 8.40±0.14bcdAB 8.35±0.33aAB 
CaCl2 4% 4 min 8.50±0.91aA 9.00±0.20abA 7.80±0.18aA 8.40±0.18abA 8.60±0.38aA 8.50±0.38abA 8.50±0.10bcdA 8.35±0.21aA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05)
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 4.1.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย 

ปริมาณเสนใยของขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บ
รักษา แตในพนัธุแปซิฟก 283 จะมีปริมาณเสนใยลดลงอยางชัดเจนกวาในชวงปลายของการ
เก็บรักษา ในขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยพบชุดการทดลองที่มีปริมาณเสนใยนอยกวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสาํคัญในวันที่ 3 6 9 12 15 18 และ 21 ของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 3 6 
9 12 15 และ 21 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% เปนเวลา 4 นาที จะมี
ปริมาณเสนใยนอยที่สุดเทากับ 1.39 1.62 1.62 1.42 1.97 และ 1.93 ตามลําดับ (ตารางที่ 
9) 

สวนในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 พบชุดการทดลองที่มีปริมาณเสนใยนอยกวา
ชุดควบคุมอยางมนีัยสาํคัญในวนัที ่0 3 6 9 12 15 และ 18 ของการเก็บรักษา โดยในวนัที ่3 
และ 6 ของการเก็บรักษา ชดุการทดลองที่แช CaCl2 4% เปนเวลา 4 นาที จะมีปริมาณเสนใย
นอยที่สุดเทากับ 1.69 และ 1.33% ตามลําดับ (ตารางที ่10) 
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ตารางที่ 9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใยของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
Fiber content, %±SE* 

Day after storage (days) 
 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 1.99±0.22abcB 2.41±0.33abAB 2.84±0.17aA 2.97±0.25aA 2.78±0.14aA 3.00±0.20aA 2.54±0.09abcAB 2.85±0.05aA 
CaCl2 0% 2 min 1.66±0.21bcC 1.86±0.29abcBC 2.03±0.03deABC 2.41±0.05bcA 2.19±0.19cAB 2.54±0.13abcA 2.19±0.06deAB 2.44±0.12bcA 
CaCl2 1% 2 min 1.84±0.28abcC 2.02±0.24abcBC 2.31±0.07bcdABC 2.36±0.10bcAB 2.30±0.11bcABC 2.64±0.13abA 2.34±0.05bcdAB 2.37±0.09cAB 
CaCl2 2% 2 min 2.17±0.06abA 2.50±0.14aAB 2.45±0.26bcAB 2.73±0.22abA 2.60±0.07abAB 2.78±0.16abA 2.69±0.06aA 2.78±0.13aA 
CaCl2 3% 2 min 2.34±0.15aA 2.37±0.24abA 2.54±0.11abA 2.67±0.12abA 2.80±0.18aA 2.80±0.16abA 2.61±0.05abA 2.68±0.01abA 
CaCl2 4% 2 min 1.97±0.17abcA 2.28±0.16abAB 2.37±0.05bcdAB 2.37±0.18bcAB 2.09±0.05cdAB 2.48±0.16bcA 2.38±0.13bcdAB 2.28±0.08cdAB 
CaCl2 0% 4 min 1.67±0.22bcAB 1.75±0.14bcAB 1.90±0.08efAB 2.01±0.25cdAB 1.48±0.11eB 1.98±0.19dAB 1.94±0.12eAB 2.06±0.10deA 
CaCl2 1% 4 min 2.00±0.09abcB 2.13±0.16abAB 2.27±0.11bcdeAB 2.35±0.08bcAB 2.00±0.10cdB 2.40±0.14bcdA 2.31±0.08cdAB 2.40±0.09cA 
CaCl2 2% 4 min 1.40±0.19cB 2.08±0.19abA 2.16±0.04bcdeA 2.17±0.15bcA 2.06±0.11cdA 2.43±0.15bcdA 2.36±0.14bcdA 2.39±0.07cA 
CaCl2 3% 4 min 1.49±0.13cD 1.73±0.09bcCD 2.08±0.14cdeABC 2.00±0.17cdABC 1.77±0.08deBCD 2.15±0.10cdA 2.11±0.11deAB 2.15±0.10cdeA 
CaCl2 4% 4 min 1.38±0.26cB 1.39±0.13cB 1.62±0.10fAB 1.62±0.21dAB 1.42±0.18eB 1.97±0.11dA 2.01±0.05eA 1.93±0.08eA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 10 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใยของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ทีผ่านการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
Fiber content, %±SE* 

Day after storage (days) 
Treatment 
 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 2.16±0.21aB 2.51±0.06aAB 2.62±0.06aAB 2.73±0.11aAB 2.64±0.14aAB 2.83±0.14aA 2.43±0.17aAB 2.14±0.38aB 
CaCl2 0% 2 min 1.52±0.06bcdB 1.86±0.10bcAB 2.14±0.05bcA 2.00±0.12bcAB 2.15±0.08bcA 2.26±0.07bcdA 1.90±0.18abAB 1.88±0.45aAB 
CaCl2 1% 2 min 1.61±0.08abcdB 2.22±0.16abAB 2.24±0.10abcA 2.07±0.19bcAB 2.10±0.06bcAB 2.21±0.07bcdAB 2.00±0.18abAB 1.92±0.40aAB 
CaCl2 2% 2 min 2.04±0.17abcA 2.47±0.10aA 2.33±0.15abA 2.37±0.15abA 2.31±0.12bA 2.51±0.10bA 2.08±0.11abA 1.98±0.42aA 
CaCl2 3% 2 min 1.92±0.37abcdA 2.15±0.33abcA 2.30±0.09abA 2.32±0.12abA 2.06±0.05bcA 2.37±0.12bA 2.11±0.19abA 2.40±0.36aA 
CaCl2 4% 2 min 1.78±0.18abcdA 2.03±0.19abcA 1.90±0.11bcA 1.93±0.11bcdA 1.94±0.06cdA 2.24±0.04bcdA 1.98±0.19abA 1.74±0.35aA 
CaCl2 0% 4 min 1.60±0.13abcdA 1.83±0.09bcA 1.83±0.13bcA 1.43±0.19dA 1.44±0.06fA 1.66±0.04eA 1.73±0.24bA 1.64±0.40aA 
CaCl2 1% 4 min 2.10±0.12abA 2.38±0.05aA 2.43±0.20aA 1.97±0.20bcA 1.93±0.04cdA 2.35±0.11bcA 2.08±0.21abA 1.93±0.38aA 
CaCl2 2% 4 min 1.57±0.17bcdAB 2.05±0.18abcA 1.91±0.57bcAB 1.65±0.02cdAB 1.76±0.10deAB 2.32±0.00bcA 1.76±0.02bAB 2.44±0.00aB 
CaCl2 3% 4 min 1.40±0.23dAB 1.76±0.10bcA 1.76±0.13dA 1.65±0.08cdAB 1.53±0.07efAB 1.96±0.10dA 1.82±0.15abA 1.36±0.31aB 
CaCl2 4% 4 min 1.45±0.07cdAB 1.69±0.12cAB 1.33±0.19dAB 1.62±0.22cdAB 1.60±0.16efAB 2.03±0.18cdA 1.79±0.18bAB 1.32±0.47aB 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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 4.2 การหาความเขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการแชไคโตซานตอการเก็บรักษา

ขาวโพดฝกออนพันธุมหศัจรรยและพันธุแปซิฟก 283 
 
4.2.1 การใหคะแนนลักษณะภายนอก 

จากการทดลองพบวา ขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมของคะแนนลักษณะ
ภายนอกลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยที่ผานการแช
ไคโตซานที่ความเขมขนตางๆ และเก็บรักษาเปนเวลา 0 3 6 และ 9 วัน มีคะแนนลักษณะ
ภายนอกอยูในเกณฑทีย่อมรับไดในทุกชุดการทดลอง แตในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ชุด
การทดลองที่แชไคโตซาน 5 ppm เปนเวลา 4 นาที มคีะแนนต่ํากวาเกณฑการยอมรับ ใน
วันที่ 15 ของการเก็บรักษา พบชุดการทดลองที่ผานเกณฑการยอมรับคือ ชุดการทดลองที่แช
ไคโตซาน 5 และ 40 ppm เปนเวลา 2 นาท ีและ 0 และ 40 ppm เปนเวลา 4 นาท ีสวนในวนัที ่
18 และ 21 ของการเก็บรักษา ไมพบชุดการทดลองที่ผานเกณฑการยอมรับเลย (ตารางที ่11) 

 
ในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซฟิก 283 พบวาการเก็บรักษาเปนเวลา 0 และ 3 วนั มี

คะแนนลักษณะภายนอกอยูในเกณฑทีย่อมรับไดในทุกชุดการทดลอง แตในวนัที่ 6 ของการ
เก็บรักษา พบวามีชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm เปนเวลา 2 นาท ี เทานัน้ที่มคีะแนน
ผานเกณฑการยอมรับ สวนในวนัที ่ 9 12 15 18 และ 21 ของการเก็บรักษา ไมพบชุดการ
ทดลองที่ผานเกณฑการยอมรับเลย (ตารางที ่12)  
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 ตารางที่ 11 การใหคะแนนลกัษณะภายนอกของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแช     

ในสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
Overall appearance, score 

Day after storage (days) 
 
Treatment 
 0 3 6 9 12 15 18 21 
control 5.00 4.00 3.75 3.25 3.00 2.00 1.25 1.00 
Chi 0 ppm 2 min 5.00 4.00 4.00 3.75 3.25 2.50 1.50 1.00 
Chi 5 ppm 2 min 5.00 4.00 4.00 4.00 3.75 3.00 1.50 1.00 
Chi 10 ppm 2 min 5.00 4.00 4.00 4.00 3.50 2.50 2.00 1.00 
Chi 20 ppm 2 min 5.00 4.00 4.00 3.50 3.00 2.50 1.75 1.75 
Chi 40 ppm 2 min 5.00 4.00 4.00 4.00 3.50 3.25 2.00 1.75 
Chi 0 ppm 4 min 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.75 2.75 1.50 
Chi 5 ppm 4 min 5.00 4.00 4.00 3.75 2.25 1.25 0.75 0.50 
Chi 10 ppm 4 min 5.00 4.00 4.00 3.75 3.25 1.50 0.75 0.50 
Chi 20 ppm 4 min 5.00 4.00 4.00 4.00 3.75 2.50 1.75 1.00 
Chi 40 ppm 4 min 5.00 4.00 4.00 4.00 3.50 3.00 2.50 1.00 

 
ตารางที ่12 การใหคะแนนลกัษณะภายนอกของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแช  
ในสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 

Overall appearance, score 
Day after storage (days) 

Treatment 
 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 5.00 4.00 2.25 2.00 2.00 1.75 1.25 0.75 
Chi 0 ppm 2 min 5.00 4.00 2.25 2.00 1.75 1.75 1.25 1.00 
Chi 5 ppm 2 min 5.00 4.00 2.25 2.00 2.00 1.75 1.25 1.00 
Chi 10 ppm 2 min 5.00 4.00 2.25 2.00 2.00 2.00 1.00 0.25 
Chi 20 ppm 2 min 5.00 4.00 2.25 2.00 2.00 1.75 1.25 0.50 
Chi 40 ppm 2 min 5.00 4.00 3.00 2.75 2.00 2.00 1.75 1.50 
Chi 0 ppm 4 min 5.00 4.25 2.50 2.00 2.00 2.00 1.25 1.00 
Chi 5 ppm 4 min 5.00 4.00 2.25 2.00 2.00 2.00 1.25 1.00 
Chi 10 ppm 4 min 5.00 4.00 2.50 2.00 2.00 2.00 1.25 1.00 
Chi 20 ppm 4 min 5.00 4.00 2.75 2.00 2.00 1.50 1.25 0.50 
Chi 40 ppm 4 min 5.00 4.25 2.75 2.00 1.75 1.75 1.50 1.00 
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 4.2.2 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสยีน้ําหนกัสด 

ขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมของการสูญเสียน้าํหนักสดเพิ่มมากขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น ในขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยพบความแตกตางจาก
ชุดควบคุมอยางมนีัยสาํคัญในวนัที ่ 15  ของการเก็บรักษา โดยชุดการทดลองที่แชไคโตซาน  
0 ppm เปนเวลา 2 และ 4 นาที ซึง่คือการแชน้ํา มีรอยละของการสญูเสียน้าํหนักสดเทากับ 
1.68 และ 1.67 ตามลําดับ ซึ่งนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสาํคัญ (ตารางที่ 13) 

 
สวนขาวโพดฝกออนพันธุแปซิฟก 283 ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเมื่อ

เปรียบเทยีบกบัชุดควบคุม (ตารางที่ 14) 
 

4.2.3 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อในขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุคอนขางคงที่

ในขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยพบชุดการทดลองที่มีความแนนเนื้อมากกวาชุดควบคุม
อยางมีนยัสําคัญในวันที ่ 3 6 และ 15 ของการเก็บรักษา ดังนี้ วันที ่ 3 ของการเกบ็รักษาคือ 
ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 0 10 และ 40 ppm เปนเวลา 2 นาที และ 0 5 และ 10 ppm 
เปนเวลา 4 นาที วันที่ 6 ของการเก็บรักษาคือ ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 5 และ 40 ppm 
เปนเวลา 2 นาที และ 5 10 และ 40 ppm เปนเวลา 4 นาที สวนวนัที่ 15 ของการเก็บรักษา
คือ ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 5 ppm เปนเวลา 4 นาท ี โดยวันที ่ 6 และ 15 ของการเก็บ
รักษาพบวา ชดุการทดลองที่แชไคโตซาน 5 ppm เปนเวลา 4 นาท ีมคีวามแนนเนื้อมากที่สุด
เทากับ 7.83 และ 7.76 นวิตัน ตามลําดบั (ตารางที่ 15) 

 
สวนขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 พบวาในวนัที ่ 9 ของการเกบ็รักษา ชุดการ

ทดลองที่ใชไคโตซาน 10 ppm เปนเวลา 4 นาที มีความแนนเนื้อนอยกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (ตารางที ่16) 
 
4.2.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้าํได  

ปริมาณ TSS ของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น และลดต่ําลง
ที่สุดในวนัที่ 18 จากนัน้จะเพิ่มข้ึนอีกในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา พบชุดการทดลองที่มี
ปริมาณ TSS นอยกวาชุดควบคุมอยางมนีัยสําคัญในวนัที ่ 0 3 15 18 และ 21 ของการเก็บ
รักษา ดังนี ้วนัที ่0 ของการเก็บรักษาคือ ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 10 และ 20 ppm เปน
เวลา 2 นาที วันที่ 3 ของการเก็บรักษาคือ ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm เปนเวลา 2 
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 นาที และ 0 5 10 20 และ 40 ppm เปนเวลา 4 นาที วันที่ 15  ของการเก็บรักษาคือ ชุดการ

ทดลองที่แชไคโตซาน 0 5 10 และ 20 ppm เปนเวลา 2 นาที วันที่ 18 ของการเก็บรักษาคือ
ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 10 และ 40 ppm เปนเวลา 2 นาท ีและ 0 5 และ 10 ppm เปน
เวลา 4 นาท ีสวนในวนัที ่21 ของการเก็บรักษาคือ ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 10 20  และ 
40 ppm เปนเวลา 2 นาท ี(ตารางที่ 17) 

 
สวนปริมาณ TSS ของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 มีแนวโนมลดลง และพบวา

ในวนัที่ 3 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 0 ppm เปนเวลา 2 และ 4 นาที มี
ปริมาณ TSS นอยกวาชุดควบคุมอยางมนีัยสําคัญ และในวนัที ่ 6 ของการเก็บรักษา ชุดการ
ทดลองที่แชไคโตซาน 20 ppm เปนเวลา 2 นาที และ 0 ppm เปนเวลา 4 นาที มีปริมาณ 
TSS นอยกวาชุดควบคุมอยางมนีัยสาํคัญเชนกนั (ตารางที ่18) 

 
4.2.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย 

ในขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยพบชุดการทดลองที่มีปริมาณเสนใยนอยกวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสาํคัญในทุกวนัที่เก็บรักษา โดยวนัที่ 6 9 15 และ 21 ของการเก็บรักษา ชุด
การทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm เปนเวลา 4 นาที มีปริมาณเสนใยนอยที่สุด (ตารางที่ 19) 

 
สวนขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 พบชุดการทดลองที่มีปริมาณเสนใยนอยกวาชดุ

ควบคุมอยางมีนัยสาํคัญในวันที่ 3 6 9 12 15 18 และ 21 ของการเก็บรักษา โดยในวนัที่ 6 
และ 9 ของการเก็บรักษา ชดุการทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm เปนเวลา 2 นาท ีมีปริมาณ
เสนใยนอยที่สุด สวนวันที ่3 15 และ 18 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 40 
ppm เปนเวลา 4 นาที มีปริมาณเสนใยนอยที่สุด (ตารางที่ 20) 
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ตารางที่ 13 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนกัสดของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
Fresh weight loss, %±SE* 
Day after storage (days) 

Treatment 
 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 0.00±0.00aF 0.48±0.13aEF 0.89±0.21aDE 1.35±0.29abCD 1.68±0.26abBC 1.79±0.26aBCb 2.03±0.18abcAB 2.57±0.23abA 
Chi 0 ppm 2 min 0.00±0.00aF 0.55±0.05aE 0.72±0.06aE 1.25±0.09abD 1.52±0.11abC 1.68±0.11bC 1.94±0.10bcB 2.25±0.09bA 
Chi 5 ppm 2 min 0.00±0.00aF 0.53±0.08aE 0.86±0.11aE 1.27±0.15abD 1.43±0.16bCD 1.74±0.12abBC 1.98±0.08abcB 2.36±0.14abA 
Chi 10 ppm 2 min 0.00±0.00aG 0.54±0.07aF 1.01±0.10aE 1.23±0.07abDE 1.57±0.10abCD 1.81±0.15abBC 2.01±0.15abcB 2.53±0.18abA 
Chi 20 ppm 2 min 0.00±0.00aF 0.50±0.08aE 0.72±0.06aE 1.06±0.16bD 1.39±0.10bC 1.71±0.08abB 1.89±0.04cB 2.37±0.15abA 
Chi 40 ppm 2 min 0.00±0.00aE 0.58±0.04aD 0.81±0.06aD 1.33±0.14abC 1.73±0.16abB 1.83±0.13abB 2.14±0.12abcB 2.74±0.24abA 
Chi 0 ppm 4 min 0.00±0.00aG 0.45±0.08aF 0.76±0.05aE 1.19±0.14abD 1.38±0.08bCD 1.67±0.06bC 1.96±0.08bcB 2.48±0.19abA 
Chi 5 ppm 4 min 0.00±0.00aG 0.53±0.08aF 0.95±0.11aE 1.48±0.11abD 1.76±0.11abCD 1.92±0.11abC 2.23±0.11abcB 2.85±0.15aA 
Chi 10 ppm 4 min 0.00±0.00aG 0.63±0.05aF 1.04±0.10aE 1.45±0.15abD 1.79±0.13abC 2.04±0.14abBC 2.32±0.06abB 2.75±0.11abA 
Chi 20 ppm 4 min 0.00±0.00aE 0.66±0.07aD 1.04±0.13aD 1.66±0.18aC 1.97±0.21aBC 2.19±0.21aB 2.39±0.19aB 2.89±0.18aA 
Chi 40 ppm 4 min 0.00±0.00aF 0.57±0.15aE 0.85±0.08aE 1.29±0.11abD 1.68±0.07abC 1.87±0.13abBC 2.09±0.16abcB 2.69±0.10abA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 14 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนกัสดของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซฟิก 283 ที่ผานการแชสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
Fresh weight loss, %±SE* 
Day after storage (days) 

Treatment 
 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 0.00±0.00aF 0.41±0.08abEF 0.81±0.16abDE 1.25±0.13aCD 1.67±0.19aC 2.33±0.29aB 2.49±0.20aAB 2.96±0.28aA 
Chi 0 ppm 2 min 0.00±0.00aF 0.35±0.08bEF 0.63±0.06bDE 1.11±0.15aCD 1.50±0.12aC 2.38±0.20aB 2.69±0.23aB 3.22±0.29aA 
Chi 5 ppm 2 min 0.00±0.00aF 0.42±0.03abEF 0.90±0.05abDE 1.22±0.06aD 1.77±0.11aC 2.58±0.27aB 2.85±0.23aB 3.47±0.29aA 
Chi 10 ppm 2 min 0.00±0.00aG 0.44±0.09abF 0.86±0.11abE 1.21±0.15aD 1.58±0.08aC 2.23±0.06aB 2.47±0.05aB 3.10±0.09aA 
Chi 20 ppm 2 min 0.00±0.00aF 0.38±0.01abEF 0.83±0.07abDE 1.23±0.15aD 1.75±0.18aC 2.36±0.23aB 2.65±0.19aB 3.17±0.26aA 
Chi 40 ppm 2 min 0.00±0.00aG 0.58±0.05abF 0.79±0.07abEF 1.11±0.08aE 1.51±0.06aD 2.23±0.11aC 2.67±0.13aB 3.26±0.23aA 
Chi 0 ppm 4 min 0.00±0.00aG 0.45±0.04abF 0.84±0.04abE 1.33±0.10aD 1.62±0.06aC 2.46±0.07aB 2.63±0.10aB 3.15±0.14aA 
Chi 5 ppm 4 min 0.00±0.00aF 0.52±0.09abEF 0.86±0.17abDE 1.26±0.21aCD 1.63±0.19aC 2.26±0.25aB 2.57±0.27aAB 3.06±0.28aA 
Chi 10 ppm 4 min 0.00±0.00aF 0.47±0.06abE 0.73±0.05abE 1.17±0.03aD 1.54±0.07aC 2.39±0.13aB 2.55±0.14aB 3.19±0.20aA 
Chi 20 ppm 4 min 0.00±0.00aF 0.59±0.07aE 1.01±0.10aD 1.26±0.06aD 1.71±0.15aC 2.60±0.14aB 2.88±0.12aB 3.55±0.19aA 
Chi 40 ppm 4 min 0.00±0.00aG 0.48±0.07abF 0.86±0.03abE 1.28±0.09aD 1.76±0.15aC 2.50±0.20aB 2.75±0.12aB 3.48±0.17aA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 15 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนือ้ของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชในสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
Firmness, Newton (N)±SE* 
Day after storage (days) 

Treatment 
 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 6.93±0.24abB 6.73±0.08cB 6.91±0.05bB 6.98±0.42aB 7.23±0.33aAB 7.18±0.34bAB 7.54±0.22aAB 7.85±0.11aA 
Chi 0 ppm 2 min 7.24±0.24abA 7.41±0.16abA 7.40±0.18abA 7.17±0.49aA 7.11±0.41aA 7.58±0.08abA 7.59±0.17aA 7.76±0.03aA 
Chi 5 ppm 2 min 7.45±0.14aAB 7.15±0.18bcB 7.65±0.12aA 7.43±0.09aAB 7.62±0.06aA 7.51±0.16abAB 7.54±0.16aAB 7.55±0.14aAB 
Chi 10 ppm 2 min 7.20±0.23abA 7.67±0.13aA 7.43±0.20abA 7.57±0.19aA 7.62±0.22aA 7.60±0.16abA 7.44±0.21aA 7.18±0.60aA 
Chi 20 ppm 2 min 7.22±0.23abA 7.13±0.06bcA 7.33±0.16abA 7.11±0.28aA 7.35±0.13aA 7.35±0.25abA 7.46±0.20aA 7.59±0.27aA 
Chi 40 ppm 2 min 6.55±0.40bB 7.35±0.13abA 7.59±0.11aA 7.24±0.32aA 7.43±0.12aA 7.49±0.09abA 7.43±0.14aA 7.92±0.12aA 
Chi 0 ppm 4 min 7.24±0.19abA 7.30±0.10abA 7.20±0.48abA 7.28±0.14aA 7.59±0.10aA 7.65±0.17abA 7.33±0.15aA 7.70±0.07aA 
Chi 5 ppm 4 min 7.42±0.15aA 7.55±0.07abA 7.83±0.09aA 7.48±0.09aA 7.58±0.15aA 7.76±0.05aA 7.42±0.14aA 7.46±0.23aA 
Chi 10 ppm 4 min 7.24±0.27abA 7.24±0.10abA 7.64±0.11aA 7.44±0.06aA 7.27±0.20aA 7.34±0.11abA 7.43±0.12aA 7.67±0.06aA 
Chi 20 ppm 4 min 7.18±0.21abA 7.22±0.28abcA 7.27±0.08abA 7.44±0.18aA 7.38±0.27aA 7.68±0.07abA 7.58±0.15aA 7.74±0.05aA 
Chi 40 ppm 4 min 6.92±0.19abB 7.20±0.24abcAB 7.54±0.08aAB 7.44±0.17aA 7.62±0.17aA 7.54±0.14abA 7.72±0.12aA 7.47±0.19aA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 16 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนือ้ของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ทีผ่านการแชสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
Firmness, Newton (N)±SE* 
Day after storage (days) 

Treatment 
 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 7.32±0.12aA 7.15±0.25aA  7.49±0.04aA 7.55±0.14aA 7.22±0.27aA 7.42±0.20abA 7.45±0.09aA 7.49±0.05aA 
Chi 0 ppm 2 min 6.80±0.22aB 7.36±0.14aA 7.56±0.10aA 7.40±0.09abA 7.25±0.11aA 7.58±0.08abA 7.29±0.12aA 7.46±0.11aA 
Chi 5 ppm 2 min 7.14±0.19aA 7.19±0.18aA 7.31±0.22aA 7.35±0.15abA 7.63±0.17aA 7.67±0.11abA 7.21±0.13aA 7.49±0.08aA 
Chi 10 ppm 2 min 7.35±0.06aA 7.14±0.32aA 7.61±0.06aA 7.58±0.13aA 7.50±0.16aA 7.58±0.10abA 7.54±0.19aA 7.38±0.19aA 
Chi 20 ppm 2 min 6.86±0.19aA 7.27±0.36aA 7.13±0.51aA 7.47±0.18abA 7.37±0.17aA 7.50±0.12abA 7.48±0.11aA 7.26±0.16aA 
Chi 40 ppm 2 min 7.25±0.20aA 7.07±0.33aA 7.07±0.34aA 7.27±0.05abA 7.12±0.23aA 7.58±0.12abA 7.32±0.06aA 7.42±0.23aA 
Chi 0 ppm 4 min 7.41±0.19aA 7.28±0.20aA 7.66±0.08aA 7.36±0.13abA 7.53±0.18aA 7.71±0.05abA 7.39±0.20aA 7.22±0.09aA 
Chi 5 ppm 4 min 7.25±0.17aB 7.73±0.11aA 7.69±0.15aAB 7.49±0.18abAB 7.52±0.11aAB 7.81±0.11aA 7.49±0.12aAB 7.47±0.14aAB 
Chi 10 ppm 4 min 7.22±0.22aA 7.27±0.18aA 7.58±0.11aA 7.09±0.11bA 7.44±0.14aA 7.36±0.18bA 7.28±0.11aA 7.36±0.10aA 
Chi 20 ppm 4 min 7.35±0.14aAB 7.22±0.24aAB 7.57±0.22aAB 7.43±0.12abAB 7.60±0.04aAB 7.75±0.14abA 7.14±0.11aB 7.49±0.26aAB 
Chi 40 ppm 4 min 7.15±0.22aB 7.22±0.13aAB 7.32±0.21aAB 7.54±0.04aAB 7.54±0.08aAB 7.51±0.11abAB 7.36±0.14aAB 7.63±0.12aA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 17 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
Total soluble solids (TSS), °Brix±SE* 

Day after storage (days) 
Treatment 
 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 8.25±0.22aAB 8.75±0.17aAB 8.95±0.41aA 8.65±0.25abAB 8.90±0.34aA 8.00±0.22aABC 7.30±0.10aC 7.85±0.47abBC 
Chi 0 ppm 2 min 7.90±0.26abAB 8.25±0.15abA 8.45±0.33aA 8.85±0.21aA 8.50±0.38aA 6.95±0.15cBC 6.65±0.53abC 8.10±0.53aA 
Chi 5 ppm 2 min 7.60±0.28abAB 8.30±0.19abA 8.05±0.29aA 8.20±0.42abA 8.45±0.29aA 6.85±0.22cB 6.85±0.52abB 6.90±0.17bcB 
Chi 10 ppm 2 min 7.40±0.26bB 8.20±0.12abcA 8.35±0.39aA 8.50±0.25abA 8.40±0.28aA 7.05±0.10bcBC 6.15±0.36bD 6.60±0.12cCD 
Chi 20 ppm 2 min 7.45±0.10bB 8.35±0.13abA 8.30±0.17aA 8.55±0.25abA 8.25±0.43aA 7.50±0.10abcB 6.45±0.17abC 6.75±0.39cBC 
Chi 40 ppm 2 min 7.60±0.14abB 8.00±0.16bcAB 9.05±0.81aA 8.25±0.15abAB 8.35±0.17aAB 7.55±0.26abcB 6.05±0.13bC 6.55±0.32cC 
Chi 0 ppm 4 min 8.00±0.16abC 8.20±0.20abcBC 8.95±0.43aA 8.85±0.24aAB 8.30±0.19aABC 7.30±0.25abcD 6.35±0.05bE 6.90±0.13bcDE 
Chi 5 ppm 4 min 8.05±0.05abA 7.80±0.20bcA 8.30±0.60aA 8.10±0.10abA 8.40±0.22aA 7.75±0.19abA 6.00±0.16bB 7.45±0.51abcA 
Chi 10 ppm 4 min 7.70±0.19abB 7.65±0.25cB 8.05±0.35aAB 8.20±0.20abAB 8.50±0.19aA 7.55±0.33abcBC 6.20±0.18bD 6.90±0.10bcC 
Chi 20 ppm 4 min 7.85±0.17abABC 8.10±0.10bcAB 8.25±0.32aA 8.30±0.26abA 8.50±0.17aA 7.40±0.26abcBCD 6.70±0.19abD 7.15±0.31abcCD 
Chi 40 ppm 4 min 7.65±0.24abABC 8.15±0.15bcAB 8.30±0.30aA 8.00±0.16bAB 8.10±0.10aAB 7.55±0.26abcBC 6.60±0.24abD 7.20±0.16abcCD 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 18 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
Total soluble solids (TSS), °Brix±SE* 

Day after storage (days) 
Treatment 
 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 7.95±0.26aABC 8.60±0.62aA 8.40±0.16aAB 7.70±0.19aABC 7.85±0.15aABC 7.45±0.10abBCD 7.15±0.19abCD 6.75±0.33aD 
Chi 0 ppm 2 min 7.60±0.37aAB 7.45±0.15bAB 7.80±0.12abA 7.50±0.25aAB 7.35±0.17aAB 7.45±0.25abAB 7.60±0.63aAB 6.60±0.12aB 
Chi 5 ppm 2 min 7.50±0.19aAB 7.60±0.28abAB 7.75±0.15abA 7.60±0.27aAB 7.20±0.16aAB 7.00±0.32bB 7.00±0.14abB 6.10±0.10aC 
Chi 10 ppm 2 min 8.15±0.15aA 7.90±0.10abAB 8.05±0.21abA 7.40±0.14aB 7.80±0.34aAB 7.70±0.19abAB 6.55±0.10bC 6.85±0.05aC 
Chi 20 ppm 2 min 7.95±0.10aA 7.90±0.17abA 7.60±0.23bAB 7.25±0.05aABC 7.75±0.32aAB 7.15±0.24abABC 6.95±0.45abBC 6.50±0.34aC 
Chi 40 ppm 2 min 8.00±0.08aA 7.65±0.24abABC 7.80±0.20abAB 7.30±0.06aBCD 7.25±0.17aBCD 7.20±0.16abCD 7.00±0.14abD 6.75±0.29aD 
Chi 0 ppm 4 min 7.80±0.22aA 7.40±0.26bAB 7.65±0.33bAB 7.10±0.38aABC 7.25±0.29aAB 7.10±0.10abABC 6.90±0.19abBC 6.30±0.30aC 
Chi 5 ppm 4 min 7.65±0.29aABC 7.75±0.22abAB 7.95±0.33abA 7.45±0.28aABC 7.60±0.23aABC 7.40±0.48abABC 6.80±0.08abC 6.85±0.13aBC 
Chi 10 ppm 4 min 7.75±0.36aA 7.65±0.25abAB 7.70±0.19abA 7.10±0.34aAB 7.55±0.24aAB 7.50±0.40abAB 6.85±0.25abAB 6.75±0.17aB 
Chi 20 ppm 4 min 7.60±0.23aA 7.85±0.38abA 7.85±0.10abA 7.20±0.24aAB 7.35±0.19aAB 8.00±0.41aA 6.30±0.19bC 6.55±0.26aBC 
Chi 40 ppm 4 min 7.75±0.43aA 8.00±0.29abA 8.25±0.15abA 7.45±0.25aAB 7.95±0.31aA 6.90±0.10bB 7.75±0.30aA 6.65±0.15aB 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 19 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใยของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
Fiber content, %±SE* 

Day after storage (days) 
Treatment 
 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 2.84±0.13aA 2.35±0.09abB 2.45±0.07aB 2.26±0.15aB 2.26±0.10aB 2.33±0.07aB 2.44±0.04aB 2.35±0.07aB 
Chi 0 ppm 2 min 2.66±0.14abA 2.25±0.09abcB 2.03±0.06abBC 2.02±0.06abBC 2.05±0.02bcdBC 1.91±0.11bcC 2.18±0.03bB 2.15±0.05bBC 
Chi 5 ppm 2 min 2.66±0.20abA 2.18±0.06abcdB 2.13±0.15abB 2.06±0.12abB 1.90±0.06cdeB 1.92±0.06bcB 2.06±0.07bcdB 2.09±0.03bcB 
Chi 10 ppm 2 min 2.81±0.08aA 2.47±0.08aB 2.44±0.14aB 2.16±0.07abBC 2.18±0.08abBC 2.16±0.13abBC 2.21±0.12bBC 2.12±0.02bcC 
Chi 20 ppm 2 min 2.83±0.16aA 2.43±0.07aB 2.22±0.06abB 2.16±0.08abB 2.20±0.05abB 2.21±0.08abB 2.16±0.08bcB 2.15±0.16bcB 
Chi 40 ppm 2 min 2.29±0.22abA 1.91±0.11dAB 1.93±0.17bAB 1.69±0.04cdB 1.80±0.07eB 1.87±0.17bcB 1.82±0.04eB 1.72±0.06defB 
Chi 0 ppm 4 min 2.22±0.16bAB 2.01±0.14cdAB 1.97±0.15bA 1.66±0.21cdB 1.86±0.05deAB 1.88±0.17bcAB 1.77±0.12eB 1.69±0.07efB 
Chi 5 ppm 4 min 2.66±0.11abA 2.44±0.08aAB 2.21±0.14abBC 1.95±0.06abcC 2.09±0.06abcC 2.10±0.07abcC 1.97±0.01cdeC 2.06±0.04bcC 
Chi 10 ppm 4 min 2.51±0.19abA 2.23±0.10abcAB 1.97±0.17bB 1.91±0.10bcdB 1.92±0.07cdeB 1.97±0.07bcB 1.90±0.07deB 1.92±0.04cdB 
Chi 20 ppm 4 min 2.36±0.22abA 2.09±0.12bcdAB 1.96±0.19bBC 1.68±0.07cdC 1.83±0.08eBC 1.90±0.08bcBC 1.92±0.06deBC 1.78±0.04deBC 
Chi 40 ppm 4 min 2.40±0.17abA 2.06±0.11bcdB 1.78±0.12bBC 1.60±0.11dC 1.81±0.04eBC 1.81±0.10cBC 1.82±0.04eBC 1.54±0.04fC 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 20 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใยของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ทีผ่านการแชสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
Fiber content, %±SE* 

Day after storage (days) 
Treatment 
 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 2.62±0.16aAB 2.87±0.27aA 2.56±0.15aAB 2.62±0.11aAB 2.48±0.11aAB 2.32±0.15aB 2.37±0.13aAB 2.45±0.05aAB 
Chi 0 ppm 2 min 2.51±0.19aAB 2.63±0.13abcA 2.43±0.12abABC 2.33±0.03bcABC 2.28±0.09abcdBC 2.16±0.09abC 2.31±0.05abABC 2.31±0.03abABC 
Chi 5 ppm 2 min 2.51±0.12aAB 2.63±0.16abcA 2.41±0.06abABC 2.33±0.10bcABC 2.43±0.14abABC 2.15±0.10abcC 2.20±0.04abcBC 2.17±0.06bcdC 
Chi 10 ppm 2 min 5.62±0.06aAB 2.70±0.16abA 2.50±0.05aABC 2.42±0.06abBCD 2.36±0.11abcBCD 2.20±0.07abD 2.24±0.10abcCD 2.24±0.04bCD 
Chi 20 ppm 2 min 2.61±0.13aA 2.72±0.17abA 2.52±0.09aAB 2.23±0.09bcBC 2.17±0.06bcdeC 2.22±0.09abBC 2.24±0.09abcBC 2.21±0.06bcBC 
Chi 40 ppm 2 min 2.42±0.08aA 2.27±0.06bcAB 2.05±0.05cCD 2.16±0.07cBC 2.08±0.03deC 1.87±0.06cdD 2.05±0.05bcCD 2.01±0.08cdCD 
Chi 0 ppm 4 min 2.22±0.04aAB 2.34±0.09bcA 2.19±0.06bcAB 2.19±0.06bcAB 2.07±0.06deBC 1.87±0.10cdC 2.02±0.10cBC 2.11±0.04bcdAB 
Chi 5 ppm 4 min 2.64±0.10aA 2.34±0.03bcB 2.28±0.09abcB 2.25±0.04bcB 2.22±0.04abcdeBC 2.01±0.05bcC 2.12±0.05abcBC 2.21±0.11bcBC 
Chi 10 ppm 4 min 2.71±0.19aA 2.33±0.07bcB 2.29±0.08abcB 2.23±0.06bcBC 2.08±0.12deBC 1.94±0.09bcdC 2.07±0.07bcBC 2.01±0.03cdBC 
Chi 20 ppm 4 min 2.62±0.17aA 2.34±0.06bcB 2.19±0.09bcBC 2.18±0.09bcBC 1.95±0.06eC 2.06±0.05abcBC 2.00±0.12cC 2.00±0.02dC 
Chi 40 ppm 4 min 2.25±0.26aA 2.24±0.12cA 2.16±0.12bcA 2.20±0.07bcA 2.13±0.06cdeA 1.71±0.05dB 1.98±0.09cAB 2.01±0.09cdAB 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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 4.3 การศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานรวมกนัตอการเกบ็รักษาและ

การเปลี่ยนแปลงทางสรรีวิทยาของขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยและพันธุแปซิฟก 283  
 
4.3.1 การใหคะแนนลักษณะภายนอก 

จากการทดลองพบวา ขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมของคะแนนลักษณะ
ภายนอกลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึน้ ขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่เก็บรักษาเปนเวลา 0 3 
และ 6 วัน มีคะแนนลกัษณะภายนอกอยูในเกณฑทีย่อมรับไดในทุกชุดการทดลอง และใน
วันที่ 9 ของการเก็บรักษา ทุกชุดการทดลองมีคะแนนผานเกณฑการยอมรับ ยกเวนชุดการ
ทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 40 ppm สวนในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา ไมพบ
ชุดการทดลองใดที่ผานเกณฑการยอมรับเลย (ตารางที ่21) 

 
สวนขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่เกบ็รักษาเปนเวลา 0 3 6 และ 9 วนั มีคะแนน

ลักษณะภายนอกอยูในเกณฑทีย่อมรับไดในทุกชุดการทดลอง และในวนัที ่ 12 ของการเก็บ
รักษา มีเพียงชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 และ 40 ppm ที่มีคะแนนไม
ผานเกณฑการยอมรับ ในวนัที ่15 ของการเก็บรักษา พบวาชุดการทดลองที่ยอมรับไดคือ ชุด
การทดลองที่แชน้ํา และชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm สวนในวนัที่ 18 และ 21 ของ
การเก็บรักษา ไมพบชุดการทดลองใดที่ผานเกณฑการยอมรับเลย  (ตารางที่ 22) 
 
4.3.2 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนักสด 

ขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมของการสูญเสียน้าํหนักสดเพิ่มมากขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น (รูปที ่1 และ 2) ในวนัที่ 3 9 12 15 และ 21 ของการเก็บ
รักษาขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยพบวา ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% มีรอยละของการ
สูญเสียน้าํหนกัสดนอยที่สุด และแตกตางจากชุดควบคมุอยางมีนยัสาํคัญ (ตารางที่ 23) 

 
สวนในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 พบวาในวนัที่ 6 ของการเก็บรักษา ชุดการ

ทดลองที่แชน้าํ มีรอยละของการสูญเสียน้าํหนักสดนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
(ตารางที ่24) 
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 ตารางที่ 21 การใหคะแนนลกัษณะภายนอกของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแช

สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี
Overall appearance, score 

Day after storage (days) 
 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 5.00 4.00 4.00 3.75 3.25 3.00 3.00 1.75 
water 5.00 4.00 4.00 3.75 3.00 2.75 2.00 1.25 
CaCl2 4% 5.00 4.00 3.75 3.00 2.00 2.00 1.25 0.50 
Chi 5 ppm 5.00 4.00 4.00 3.50 2.25 1.50 1.00 0.75 
Chi 40 ppm 5.00 4.00 4.00 3.75 2.50 2.25 1.75 1.00 
CaCl2 4%+Chi 5 ppm 5.00 4.00 3.75 3.00 1.50 1.25 0.50 0.00 
CaCl2 4%+Chi 40 ppm 5.00 4.00 3.75 2.00 1.50 1.00 0.50 0.00 
 

ตารางที่ 22 การใหคะแนนลกัษณะภายนอกของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Overall appearance, score 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 5.00 4.00 4.00 3.75 3.25 2.75 2.50 2.00 
water 5.00 4.00 4.00 4.00 3.25 3.00 2.75 1.75 
CaCl2 4% 5.00 4.00 4.00 4.00 3.25 2.25 2.25 1.50 
Chi 5 ppm 5.00 4.00 4.00 4.00 3.25 2.75 2.50 2.25 
Chi 40 ppm 5.00 4.00 4.00 4.00 3.25 3.00 2.50 2.00 
CaCl2 4%+Chi 5 ppm 5.00 4.00 4.00 4.00 2.25 1.50 1.75 1.00 
CaCl2 4%+Chi 40 ppm 5.00 4.00 4.00 4.00 2.50 2.50 2.00 2.00 
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รูปที่ 1 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนักสดในขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรย
ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 23 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนกัสดของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Fresh weight loss, %±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 0.00±0.00aF 0.31±0.02aE 0.45±0.05aD 0.62±0.03aD 0.83±0.10aC 0.93±0.04aC 1.14±0.02aB 1.35±0.04abA 
water 0.00±0.00aE 0.14±0.04bcDE 0.41±0.05aD 0.58±0.06aC 0.73±0.08abBC 0.93±0.08aB 1.19±0.07aA 1.38±0.07aA 
CaCl24% 0.00±0.00aE 0.05±0.03cE 0.26±0.10aDE 0.40±0.09bCD 0.52±0.04bBC 0.73±0.06bB 1.00±0.04aA 1.18±0.04bA 
Chi 5 ppm 0.00±0.00aF 0.08±0.05bcF 0.37±0.11aE 0.52±0.06abD 0.68±0.07abD 0.89±0.03abC 1.18±0.08aB 1.35±0.06abA 
Chi 40 ppm 0.00±0.00aE 0.17±0.09abcE 0.38±0.04aD 0.52±0.04abCD 0.69±0.06abBC 0.83±0.05abB 1.03±0.03aA 1.19±0.03bA 
CaCl24%+Chi 5 ppm 0.00±0.00aE 0.18±0.02abcDE 0.37±0.08aD 0.62±0.02aC 0.68±0.04abC 0.80±0.05abBC 1.03±0.06aAB 1.20±0.08abA 
CaCl24%+Chi 40 ppm 0.00±0.00aD 0.22±0.05cbC 0.40±0.06aC 0.55±0.03abB 0.63±0.02abB 0.79±0.05abB 1.08±0.08aA 1.23±0.07abA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนักสดในขาวโพดฝกออน                 
พันธุแปซฟิก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 24 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนกัสดของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซฟิก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Fresh weight loss, %±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 0.00±0.00aF 0.23±0.08aEF 0.28±0.08aEF 0.50±0.09abDE 0.79±0.11abCD 1.03±0.15abBC 1.29±0.19aAB 1.51±0.23abA 
water 0.00±0.00aF 0.10±0.12aEF 0.08±0.15bF 0.43±0.08bDE 0.60±0.09bCD 0.81±0.09bBC 1.11±0.14aAB 1.26±0.16bA 
CaCl24% 0.00±0.00aE 0.07±0.10aE 0.11±0.09abE 0.37±0.09bD 0.59±0.09bC 0.83±0.08bB 1.08±0.05aA 1.25±0.05bA 
Chi 5 ppm 0.00±0.00aG 0.02±0.02aG 0.22±0.03abF 0.42±0.04bE 0.57±0.02bD 0.80±0.06bC 1.10±0.04aB 1.31±0.06abA 
Chi 40 ppm 0.00±0.00aE 0.29±0.08aD 0.38±0.04aD 0.73±0.06aC 0.93±0.10aC 1.16±0.07bB 1.36±0.05aB 1.72±0.14aA 
CaCl24%+Chi 5 ppm 0.00±0.00aF 0.06±0.05aF 0.13±0.05abF 0.39±0.09bE 0.64±0.04bD 0.87±0.05bC 1.16±0.02aB 1.42±0.06abA 
CaCl24%+Chi 40 ppm 0.00±0.00aE 0.08±0.09aE 0.18±0.09abE 0.52±0.07abD 0.72±0.10abCD 0.87±0.09bBC 1.06±0.11aAB 1.25±0.11bA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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 4.3.3 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 

ความแนนเนื้อของขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมสูงขึ้นเล็กนอยในชวงกลาง
ของการเก็บรักษา จากนั้นจะลดลง ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนพันธุ
มหัศจรรยพบวา ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกบัไคโตซาน 40 ppm มีความแนนเนื้อ
เทากับ 7.85 นิวตนั ซึง่มากกวาชุดควบคุมอยางมีนยัสาํคัญ (ตารางที่ 25)  

 
สวนในขาวโพดฝกออนพันธุแปซิฟก 283 ตลอดระยะเวลาเก็บรักษาไมพบความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญเมือ่เปรียบเทียบกับชุดควบคุมเลย (ตารางที ่26) 
 

4.3.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้าํได  
ขาวโพดฝกออนทัง้สองพันธุมีแนวโนมของปริมาณ TSS เพิ่มข้ึนในชวงตนของการเก็บ

รักษา จากนัน้จะเริ่มลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ในขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการ
เก็บรักษานาน 3 วัน พบวาทุกชุดการทดลองมีปริมาณ TSS นอยกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ ยกเวนชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm (ตารางที ่27) 

 
สวนขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 พบชุดการทดลองที่มีปริมาณ TSS นอยกวา

ชุดควบคุมอยางมนีัยสาํคัญในวนัที ่0 6 และ 15 ของการเก็บรักษา ดังนี้ วันที่ 0 ของการเก็บ
รักษาคือ ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 40 ppm มปีริมาณ TSS เทากับ 
7.75 ºBrix วันที่ 6 ของการเก็บรักษาคือ ชุดการทดลองที่แชน้าํ มีปริมาณ TSS เทากับ 7.40  
ºBrix และในวนัที่ 15 ของการเก็บรักษาคอื ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 5 ppm และชุดการ
ทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm โดยมปีริมาณ TSS เทากับ 7.25 และ  7.35 
ºBrix ตามลําดับ (ตารางที่ 28) 

 
4.3.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย 

ในวนัที ่3 9 18 และ 21 ของการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยพบวาชุดการ
ทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm มีปริมาณเสนใยนอยที่สุด แมจะไมแตกตางจากชุดควบคุม
อยางมีนยัสําคัญ (รูปที่ 3 และตารางที่ 29) 

 
สวนขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ในวันที่ 6 9 และ 12 ของการเก็บรักษา พบวา

ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 40 ppm มีปริมาณเสนใยนอยที่สุด และ
แตกตางจากชดุควบคุมอยางมีนยัสําคัญ สวนในวนัที ่15 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่
แชไคโตซาน 40 ppm มีปริมาณเสนใยนอยที่สุด รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% 
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 รวมกับไคโตซาน 40 ppm ซึ่งแตกตางกับชุดควบคุมอยางมนีัยสาํคัญเชนกนั (รูปที่ 4 และ 

ตารางที่ 30) 
 

4.3.6 การวัดอัตราการหายใจโดยเครือ่ง gas chromatography  
อัตราการหายใจของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและคอยๆ ลดลง

ในชวงปลายของการเก็บรักษา ในวนัที ่ 6 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% 
รวมกับไคโตซาน 5 และ 40 ppm มีอัตราการหายใจมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสาํคัญ 
สวนวันที ่ 18 ของการเก็บรักษา พบวาชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 
ppm มีอัตราการหายใจนอยที่สุด รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% โดยมีอัตรา
การหายใจเทากับ 157.93 และ  218.02 mgCO2/kg.hr ตามลาํดับ ซึง่แตกตางกับชดุควบคุม
อยางมีนยัสําคัญ สําหรับวนัที ่ 21 ของการเก็บรักษา พบชุดการทดลองที่มีอัตราการหายใจ
นอยที่สุดคือ ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% 
รวมกับไคโตซาน 5 ppm โดยมีอัตราการหายใจเทากบั 124.17 และ  131.80 mgCO2/kg.hr 
ตามลําดับ ซึง่แตกตางจากชดุควบคุมอยางมีนยัสําคัญเชนกนั (รูปที ่5 และตารางที ่31) 

 
สวนอัตราการหายใจของขาวโพดฝกออนพันธุแปซฟิก 283 จะเพิ่มสูงที่สุดในชวงปลาย

ของการเก็บรักษา พบความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญในวนัที ่ 0 18 และ 21 ของการเก็บ
รักษา โดยวนัที่ 0 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 5 ppm มีอัตราการหายใจ
นอยที่สุดและแตกตางจากชดุควบคุมอยางมีนยัสําคัญ วันที่ 18 ของการเก็บรักษา ชุดการ
ทดลองที่แชไคโตซาน 5 และ 40 ppm และชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 
ppm มีอัตราการหายใจนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนยัสําคัญ โดยชดุการทดลองที่แช CaCl2 
4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm มีอัตราการหายใจนอยที่สุด เทากับ 197.30 mgCO2/kg.hr 
สวนวันที่ 21 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกบัไคโตซาน 5 ppm ก็มี
อัตราการหายใจนอยที่สุดเชนกนั คือ 199.68 mgCO2/kg.hr และแตกตางจากชดุควบคุม
อยางมีนยัสําคัญ (รูปที่ 6 และตารางที่ 32) 
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ตารางที่ 25 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนือ้ของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Firmness, Newton (N)±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 7.40±0.25aA 7.39±0.07aA 7.34±0.11bA 7.52±0.06aA 7.42±0.11aA 7.54±0.18aA 7.46±0.12aA 7.43±0.16aA 
water 7.39±0.10aAB 7.66±0.12aA 7.68±0.14abA 7.57±0.10aAB 7.27±0.12aABC 7.17±0.02aBC 6.90±0.27aC 7.35±0.08aAB 
CaCl24% 7.47±.021aA 7.54±0.11aA 7.66±0.11abA 7.70±0.10aA 7.53±0.13aA 7.34±0.21aAB 7.12±0.25aAB 6.88±0.26aB 
Chi 5 ppm 7.61±0.07aA 7.59±0.10aA 7.65±0.15abA 7.49±0.12aAB 7.41±0.25aAB 7.02±0.23aABC 6.72±0.26aC 6.88±0.34aBC 
Chi 40 ppm 7.49±0.18aA 7.62±0.10aA 7.54±0.10abA 7.59±0.16aA 7.36±0.20aA 7.20±0.30aA 7.31±0.20aA 7.22±0.20aA 
CaCl24%+Chi 5 ppm 7.38±0.08aBC 7.69±0.10aAB 7.85±0.05aA 7.35±0.05aBC 7.25±0.09aBC 7.24±0.12aBC 6.92±0.30aC 7.04±0.17aC 
CaCl24%+Chi 40 ppm 7.22±0.08aA 7.61±0.15aA 7.40±0.13bA 7.47±0.18aA 7.40±0.19aA 7.40±0.21aA 7.13±0.26aA 7.08±0.19aA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 26 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนือ้ของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ทีผ่านการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Firmness, Newton (N)±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 7.15±0.11aA 7.02±0.30aA 7.00±0.19aA 7.31±0.10aA 7.35±0.04aA 7.37±0.11aA 7.30±0.12aA 7.04±0.13aA 
water 7.17±0.10aAB 7.53±0.19aA 7.22±0.08aAB 7.41±0.10aAB 7.29±0.08aAB 7.28±0.09aAB 7.18±0.10aAB 7.14±0.13aB 
CaCl24% 7.13±0.17aA 6.97±0.20aA 7.18±0.13aA 7.34±0.03aA 7.27±0.15aA 7.25±0.05aA 7.12±0.12aA 7.07±0.32aA 
Chi 5 ppm 7.09±0.10aA 7.27±0.17aA 7.28±0.13aA 7.29±0.07aA 7.31±0.10aA 7.42±0.16aA 7.16±0.12aA 7.20±0.12aA 
Chi 40 ppm 7.26±0.08aA 7.00±0.27aA 7.36±0.18aA 7.36±0.02aA 7.19±0.11aA 7.29±0.06aA 7.23±0.05aA 7.33±0.14aA 
CaCl24%+Chi 5 ppm 6.91±0.11aA 7.25±0.17aA 7.22±0.15aA 7.40±0.22aA 7.42±0.16aA 7.13±0.21aA 7.03±0.13aA 6.93±0.21aA 
CaCl24%+Chi 40 ppm 7.00±0.11aB 7.26±0.10aAB 7.37±0.07aAB 7.49±0.15aA 7.18±0.04aAB 7.40±0.11aAB 7.34±0.18aAB 7.01±0.25aB 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 27 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Total soluble solids, °Brix±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 8.60±0.53abAB 9.00±0.26aAB 9.45±0.34aA 8.00±0.29aB 8.30±0.44abAB 8.30±0.61aAB 8.40±0.16aAB 9.00±0.50aAB 
water 8.80±0.37abAB 7.80±0.39bcBC 9.00±0.35aA 7.75±0.38aBC 8.00±0.33abABC 6.95±0.32bC 7.65±0.40aBC 8.10±0.34aABC 
CaCl24% 7.60±0.23bA 8.10±0.37bcA 8.85±0.35aA 8.05±0.43aA 7.70±0.44abA 8.35±0.33aA 8.15±0.32aA 8.55±0.49aA 
Chi 5 ppm 7.70±0.19bAB 7.90±0.25bcAB 8.40±0.40aAB 8.00±0.33aAB 8.10±0.38abAB 7.60±0.37abB 8.85±0.60aA 7.90±0.30aAB 
Chi 40 ppm 9.00±0.48aA 8.60±0.26abAB 8.90±0.19aA 7.20±0.28aC 7.40±0.35bC 7.30±0.57abC 8.15±0.30aABC 7.80±0.12aBC 
CaCl24%+Chi 5 ppm 8.15±0.32abABC 7.90±0.10bcBC 8.45±0.48aAB 7.30±0.19aC 8.65±0.36aAB 7.85±0.15abBC 8.40±0.23aAB 9.00±0.42aA 
CaCl24%+Chi 40 ppm 8.00±0.42abAB 7.60±0.08cB 8.25±0.36aAB 7.70±0.30aB 8.20±0.20abAB 7.70±0.30abB 8.55±0.36aAB 8.80±0.33aA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 28 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Total soluble solids, °Brix±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 8.30±0.19aAB 8.40±0.16aA 8.00±0.16abAB 7.80±0.26aABC 7.80±0.20aABC 8.15±0.38aAB 7.60±0.22aBC 7.20±0.28aC 
water 7.90±0.10abAB 8.10±0.10aA 7.40±0.12cBC 7.50±0.19aAB 7.55±0.17aAB 7.50±0.30abAB 7.30±0.31aBC 6.80±0.22aC 
CaCl24% 8.15±0.10abAB 8.40±0.16aA 7.95±0.13abcABC 7.65±0.21aBC 7.90±0.25aABC 7.55±0.17abC 7.65±0.21aBC 7.00±0.12aD 
Chi 5 ppm 8.00±0.22abAB 8.45±0.17aA 7.60±0.23bcBC 7.30±0.25aBC 7.85±0.22aAB 7.25±0.21bBC 7.70±0.44aABC 6.95±0.22aC 
Chi 40 ppm 7.80±0.20abB 8.40±0.16aA 7.60±0.23bcB 7.30±0.10aBC 7.60±0.23aB 7.40±0.20abBC 7.85±0.17aB 6.90±0.10aC 
CaCl24%+Chi 5 ppm 8.00±0.00abAB 8,50±0.30aA 7.50±0.13bcBC 7.55±0.29aBC 7.50±0.37aBC 7.35±0.25bBC 7.65±0.33aB 6.80±0.16aC 
CaCl24%+Chi 40 ppm 7.75±0.15bBCD 8.50±0.10aA 8.30±0.19aAB 7.60±0.23aCDE 7.50±0.19aCDE 7.40±0.00abDE 8.10±0.29aABC 7.05±0.30aE 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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รูปที่ 3 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณเสนใยในขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 29 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใยของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Fiber content, %±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 3.02±0.25aA 2.77±0.23aA 3.12±0.28aA 2.86±0.19aA 3.03±0.19aA 3.15±0.25aA 2.98±0.20aA 2.94±0.12aA 
water 2.95±0.17aA 2.55±0.01aA 2.89±0.28aA 2.78±0.09aA 2.56±0.17aA 2.73±0.14aA 2.70±0.13aA 2.70±0.05aA 
CaCl24% 2.98±0.12aA 2.80±0.12aA 3.19±0.22aA 3.14±0.12aA 2.76±0.12aA 3.15±0.13aA 2.79±0.11aA 2.88±0.18aA 
Chi 5 ppm 2.65±0.06aA 2.52±0.03aA 2.81±0.18aA 2.76±0.19aA 2.63±0.26aA 2.93±0.08aA 2.71±0.14aA 2.68±0.16aA 
Chi 40 ppm 2.92±0.27aA 2.50±0.23aA 2.85±0.31aA 2.69±0.19aA 2.58±0.25aA 2.81±0.04aA 2.63±0.08aA 2.59±0.07aA 
CaCl24%+Chi 5 ppm 3.09±0.24aA 2.60±0.13aA 3.07±0.17aA 2.77±0.12aA 2.70±0.13aA 2.98±0.22aA 2.72±0.05aA 2.79±0.21aA 
CaCl24%+Chi 40 ppm 2.75±0.19aA 2.63±0.11aA 2.89±0.23aA 2.84±0.13aA 2.72±0.21aA 2.78±0.04aA 2.80±0.20aA 3.04±0.20aA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณเสนใยในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซฟิก 283 ที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 30 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใยของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ทีผ่านการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Fiber content, %±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 2.55±0.15aA 2.63±0.13aA 2.49±0.22aA 2.91±0.30aA 3.10±0.38aA 2.75±0.19aA 3.03±0.25aA 2.72±0.24aA 
water 2.32±0.16aAB 2.53±0.09aAB 2.21±0.07abB 2.58±0.16abAB 2.77±0.10abA 2.41±0.13abAB 2.69±0.17aA 2.48±0.20aAB 
CaCl24% 2.50±0.19aAB 2.69±0.32aAB 2.25±0.22abB 2.75±0.10abAB 2.83±0.03abA 2.53±0.12abAB 2.82±0.16aAB 2.59±0.05aAB 
Chi 5 ppm 2.38±0.16aAB 2.27±0.18aAB 2.11±0.07abB 2.50±0.15abAB 2.52±0.13abAB 2.29±0.16abAB 2.55±0.04aA 2.40±0.03aAB 
Chi 40 ppm 2.17±0.10aA 2.40±0.09aAB 2.04±0.14abB 2.42±0.17abAB 2.63±0.12abA 2.15±0.09bB 2.45±0.18aAB 2.26±0.11aAB 
CaCl24%+Chi 5 ppm 2.13±0.10aA 2.36±0.16aA 2.10±0.19abA 2.52±0.07abA 2.67±0.19abA 2.47±0.17abA 2.54±0.27aA 2.49±0.22aA 
CaCl24%+Chi 40 ppm 2.01±0.31aB 2.11±0.18aAB 1.88±0.16bB 2.21±0.14bAB 2.42±0.07bAB 2.18±0.11bAB 2.69±0.21aA 2.26±0.19aAB 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจในขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 31 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยทีผ่านการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Respiration rate, mgCO2/kg.hr±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 219.23±23.68aB 236.49±31.45aB 383.75±17.56bA 437.76±61.51aA 457.26±82.89aA 427.85±34.95aA 378.15±26.66aA 310.15±50.95aAB 
water 233.57±10.28aB 247.97±5.37aB 383.98±36.47bA 462.51±13.61aA 392.65±43.78aA 471.16±52.86aA 258.49±49.33abcB 183.37±37.65abB 
CaCl24% 262.63±21.34aB 243.97±28.60aC 332.36±16.56bAB 433.18±63.51aA 294.82±30.32aB 326.17±75.47aAB 218.02±32.57bcBC 124.17±41.63bC 
Chi 5 ppm 255.85±25.96aAB 265.60±31.38aAB 371.67±35.60bA 408.18±73.83aA 320.72±60.17aAB 321.52±87.69aAB 248.26±60.31abcAB 140.34±59.15abB 
Chi 40 ppm 212.25±38.24aC 263.87±28.19aBC 383.40±50.53bA 388.10±34.35aA 363.62±16.93aAB 384.62±42.28aA 322.40±18.49abAB 268.74±4.62abAB 
CaCl24%+Chi 5 ppm 266.18±28.54aBC 257.99±19.27aBC 485.42±20.79aA 365.63±33.84aB 356.09±44.56aB 282.86±67.60aBC 157.93±51.29cB 131.80±35.53bB 
CaCl24%+Chi 40 ppm 287.06±29.47aB 278.39±39.28aB 557.84±6.31aA 374.77±78.30aAB 277.81±81.65aB 291.28±75.94aB 263.32±74.36abcB 221.34±93.36abB 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05 
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รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซฟิก 283 ที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี

 
 

 
 
 

control 
water 
CaCl2 4% 
Chi 5 ppm 
Chi 40 ppm 
CaCl2 4%+Chi 5 ppm 
CaCl2  4%+Chi 40 ppm 

Day after storage (days) 

Re
sp

ira
tion

 ra
te 

(m
gC

O 2/k
g.h

r) 

* 

* 
* 

* 



 

 

69 
 

  

ตารางที่ 32 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของขาวโพดฝกออนพันธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Respiration rate, mgCO2/kg.hr±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 181.83±17.72aB 213.53±7.67aB 194.76±11.43abB 219.69±29.73aB 171.37±11.64aB 195.32±24.46aB 334.04±43.31aA 330.78±4.05aA 
water 141.78±17.18abD 193.67±14.89aCD 169.89±11.52bD 250.42±33.08aBC 164.34±32.81aD 165.81±22.55aD 332.87±26.08aA 305.53±24.77aAB 
CaCl24% 142.19±19.32abC 224.79±21.57aABC 199.24±6.15abBC 206.07±32.07aABC 140.95±21.22aC 138.50±12.56aC 289.39±38.96abA 238.66±40.85abAB 
Chi 5 ppm 100.99±21.08bC 185.32±22.65aAB 199.14±4.47abAB 178.10±14.89aAB 151.29±6.96aBC 187.39±26.49aAB 239.10±26.83bA 238.48±19.44abA 
Chi 40 ppm 149.15±15.33abB 223.90±24.11aAB 181.99±15.21abB 192.55±41.41aAB 147.90±8.50aB 158.28±14.21aB 208.16±15.05bAB 268.23±45.74abA 
CaCl24%+Chi 5 ppm 180.28±26.44aA 219.65±25.15aA 216.32±17.69aA 205.57±21.15aA 167.50±35.25aA 145.94±17.35aA 197.30±21.36bA 199.68±35.05bA 
CaCl24%+Chi 40 ppm 160.02±29.75abD 229.51±5.51aAB 221.33±16.74aABC 181.83±5.60aBCD 154.87±16.80aD 170.40±16.94aCD 226.00±26.74bABC 254.58±11.15abA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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 4.3.7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาล 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลในขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยมีแนวโนมโดยรวม
ลดลง แมบางชวงของการเก็บรักษาจะมีปริมาณน้าํตาลเพิ่มข้ึนและลดลงสลับกันตลอด
ระยะเวลาทีเ่กบ็รักษาก็ตาม โดยพบความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญในวันที่ 15 และ 21 ของ
การเก็บรักษา โดยในวันที่ 15 ของการเกบ็รักษา ชุดการทดลองที่แชน้ํา และชุดการทดลองที่
แชไคโตซาน 5 ppm มีปริมาณน้าํตาลนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนยัสําคัญ สวนในวนัที่ 21 
ของการเก็บรักษาชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 5 ppm มีปริมาณน้าํตาลนอยกวาชุดควบคุม
อยางมีนยัสําคัญเชนกนั (รูปที่ 7 และตารางที่ 33)  

 
สวนในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้าํตาลมีแนวโนม

เพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาที่เกบ็รักษา โดยในวนัที ่9 ของการเก็บรักษามีปริมาณน้าํตาลสูงที่สุด 
พบชุดการทดลองที่มีปริมาณน้ําตาลนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนยัสาํคัญในวนัที ่0 6 9 และ 
15 ของการเกบ็รักษา (รูปที่ 8 และตารางที่ 34) 

 
4.3.8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปง  

การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงในขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยมีแนวโนมลดลงและ
เพิ่มสูงขึ้นสลบักันตลอดระยะเวลาทีเ่ก็บรักษา โดยพบความแตกตางอยางมีนยัสําคญัในวันที่ 
6 และ 12 ของการเก็บรักษา โดยในวันที ่6 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% 
รวมกับไคโตซานความเขมขน 5 ppm มีปริมาณแปงมากที่สุด และแตกตางกับชุดควบคุม
อยางมีนยัสําคัญ สวนวันที ่ 12 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับ    
ไคโตซานความเขมขน 40 ppm มีปริมาณแปงมากที่สุด และแตกตางกับชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญเชนกัน (รูปที่ 9 และตารางที่ 35) 

 
สวนขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงมีแนวโนมลดลง

อยางเห็นไดชัดตลอดระยะเวลาเก็บรักษา และไมพบความแตกตางจากชุดควบคุมอยางม ี
นัยสําคัญเลย (รูปที่ 10 และตารางที่ 36) 
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รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณน้าํตาลในขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 33 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซยีมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Total soluble sugar content, mg/gDW±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 32.55±1.74aA 28.69±1.98aAB 15.94±4.71aD 26.97±0.73aAB 21.31±2.55aCD 24.78±4.43aABC 25.82±0.59aAB 16.86±0.75aCD 
water 30.86±2.88aAB 34.88±1.93aA 17.48±3.08aCDE 26.99±2.37aABC 19.37±4.95aCDE 16.85±0.58bDE 25.02±4.64aBCD 13.26±1.07abE 
CaCl24% 26.13±1.37aAB 29.85±4.72aA 14.09±1.55aDE 25.31±2.54aABC 16.15±2.94aDE 17.78±2.05abCDE 21.20±1.84aBCD 12.32±0.93abE 
Chi 5 ppm 26.19±2.95aAB 29.66±1.74aA 14.52±2.16aC 26.80±2.77aAB 12.67±1.79aC 14.74±2.29bC 21.95±2.55aB 10.63±1.27bC 
Chi 40 ppm 30.69±1.68aA 28.09±2.98aA 13.11±1.30aC 23.57±2.34aAB 15.85±4.26aC 18.31±1.94abBC 23.90±1.91aAB 12.44±1.70abC 
CaCl24%+Chi 5 ppm 26.28±1.87aA 26.20±3.35aA 15.94±1.62aBC 24.97±2.15aA 17.70±2.14aBC 17.36±1.76abBC 22.54±1.78aB 14.84±2.65abC 
CaCl24%+Chi 40 ppm 30.69±1.59aA 30.53±1.37aA 18.36±0.69aC 26.56±1.03aAB 19.49±2.24aC 17.56±1.24abC 23.86±1.79aB 16.14±1.41aC 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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รูปที่ 8 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณน้าํตาลในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซฟิก 283 ที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 34 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Total soluble sugar content, mg/gDW±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 13.60±0.45aE 21.09±1.47aD 16.13±1.53abDE 42.27±2.18aA 28.19±3.20aC 35.30±0.55aB 35.47±1.27aB 30.22±1.43aBC 
water 11.50±1.22abD 19.24±1.63aC 11.67±1.41cD 37.74±0.73abA 26.76±4.20aB 31.34±1.84abAB 31.90±2.57aAB 28.52±1.54aB 
CaCl24% 10.23±1.43bcD 16.44±1.14aC 12.68±0.96bcCD 39.67±3.22abA 26.38±2.51aB 30.73±0.42bB 32.20±2.15aB 27.09±2.53aB 
Chi 5 ppm 9.67±1.30bcC 16.37±2.32aC 11.11±1.38cC 38.17±0.92abA 27.22±2.87aB 29.28±2.28bB 31.58±3.21aAB 30.21±3.11aB 
Chi 40 ppm 7.88±0.21cE 15.89±1.29aD 11.20±1.28cE 39.67±0.67abA 27.64±1.94aC 30.24±0.92bBC 33.30±2.47aB 29.19±0.94aBC 
CaCl24%+Chi 5 ppm 12.40±1.21abD 18.51±2.23aC 11.78±0.53cD 36.78±0.77bA 28.59±3.74aB 31.20±1.67abAB 29.93±1.63aB 29.45±1.57aB 
CaCl24%+Chi 40 ppm 9.84±0.32bcD 19.10±1.52aC 17.03±1.10aC 37.60±0.70abA 30.81±3.66aB 30.56±1.16bB 29.44±0.45aB 27.45±2.08aB 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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รูปที่ 9 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณแปงในขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 35 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงของขาวโพดฝกออนพนัธุมหศัจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Starch content, mg/gDW±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 52.00±7.07aA 20.22±1.47aB 34.34±9.76bB 32.79±1.72aB 21.97±5.65bB 26.41±3.02aB 30.75±6.06aB 27.56±5.27abB 
water 43.15±2.97aAB 24.39±4.94aCD 48.01±3.09abA 33.92±6.24aBC 18.20±1.86bD 25.97±4.31aCD 20.32±2.55aD 26.43±2.10abCD 
CaCl24% 47.46±3.73aAB 25.34±1.92aD 53.46±3.95abA 39.81±4.37aBC 30.23±1.83bCD 24.78±3.26aD 31.28±3.83aCD 30.46±1.74abCD 
Chi 5 ppm 39.22±4.38aA 19.76±2.22aA 38.90±1.92abA 38.44±8.67aA 33.47±7.31abA 25.48±4.05aA 34.10±8.69aA 37.73±7.15aA 
Chi 40 ppm 46.93±5.45aB 19.81±3.29aC 44.37±1.59abAB 39.84±3.08aAB 31.81±4.84abBC 18.70±3.57aC 22.95±9.61aC 20.00±0.68bC 
CaCl24%+Chi 5 ppm 53.05±2.12aAB 26.01±4.45aCD 57.31±8.83aA 42.60±4.95aABC 31.75±4.15abCD 22.53±3.83aD 37.50±9.56aBCD 36.13±6.06aBCD 
CaCl24%+Chi 40 ppm 46.16±4.04aAB 22.03±2.43aC 52.21±7.29abA 50.16±5.58aA 45.80±4.23aAB 24.11±4.29aC 37.99±11.54aABC 27.67±1.85abBC 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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รูปที่ 10 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซฟิก 283 ที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 36 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซยีมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Starch content, mg/gDW±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 34.84±4.09aA 31.65±5.76aAB 30.37±4.52aAB 20.33±3.24aBC 20.63±5.17aBC 12.89±3.74aC 13.07±4.29aC 9.82±2.94aC 
water 35.73±3.46aA 34.47±4.59aA 33.02±6.05aA 15.16±2.67aB 18.73±4.83aB 9.67±1.49aB 8.17±3.57aB 8.38±1.98aB 
CaCl24% 34.63±7.47aA 45.31±2.63aA 32.09±2.73aAB 15.95±4.16aC 19.39±3.85aBC 12.63±3.22aC 9.11±2.97aC 15.01±6.41aC 
Chi 5 ppm 29.98±3.57aAB 38.38±2.04aA 29.34±8.69aAB 18.85±1.64aCD 19.82±1.21aBCD 12.75±1.04aCD 9.61±4.66aCD 6.71±1.15aD 
Chi 40 ppm 31.86±2.74aA 38.04±4.90aA 31.52±2.95aA 15.01±0.71aB 13.62±1.29aBC 13.83±2.68aBC 2.95±1.11aD 6.16±1.36aCD 
CaCl24%+Chi 5 ppm 37.90±4.37aA 35.13±3.38aA 35.56±8.95aA 12.14±1.44aB 22.55±7.24aAB 13.47±3.17aB 8.00±2.32aB 13.29±5.74aB 
CaCl24%+Chi 40 ppm 34.37±2.44aA 44.00±4.80aA 35.95±6.20aA 15.09±2.14aB 14.01±2.79aB 7.30±0.50aB 5.28±1.66aB 6.28±1.06aB 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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 4.3.9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอล 

ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรย ชุดการทดลองที่มี
ปริมาณสารประกอบฟนอลมากที่สุดและแตกตางจากชดุควบคุมอยางมีนยัสําคัญคอื ชุดการ
ทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm โดยมีปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 42.44 µg/gFW
(ตารางที ่37) 

 
สวนขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 พบวา ในวันที ่ 9 ของการเก็บรักษา ชุดการ

ทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm มีปริมาณสารประกอบฟนอลมากที่สุด 
รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 40 ppm และในวันที ่15 ของ
การเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 40 ppm ก็มีปริมาณ
สารประกอบฟนอลมากที่สุดและแตกตางจากชุดควบคมุอยางมีนยัสาํคัญเชนกนั (ตารางที่ 
38) 

 
4.3.10 การเปลี่ยนแปลงแอคติวิตีของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 

ในวนัที่ 15 ของการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยพบวา ชดุการทดลองที่แช
ไคโตซาน 5 ppm และชุดทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกบัไคโตซาน 5 ppm มีแอคติวิตีของ 
PPO นอยกวาชุดควบคุมอยางมีนยัสําคญั โดยชุดทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกบัไคโตซาน 
5 ppm มีแอคติวิตีของ PPO นอยที่สุด (ตารางที ่39) 

 
สวนในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 พบชุดการทดลองที่มีแอคติวิตีของ PPO 

นอยกวาชุดควบคุมอยางมนีัยสําคัญ ในวันที่ 0 3 9 และ 21 ของการเก็บรักษา ดังนี้ วันที่ 0 
ของการเก็บรักษา คือ ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm วันที ่ 3 ของการเก็บรักษา คือ 
ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% และชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm 
วันที่ 9 ของการเก็บรักษา คือ ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกบัไคโตซาน 5 ppm ซึ่งมี
แอคติวิตีของ PPO นอยที่สุดดวย สวนวนัที ่ 21 ของการเก็บรักษา คือ ชุดการทดลองที่แช 
CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 40 ppm (ตารางที ่40) 

 



 

 

80 
 

  

ตารางที่ 37 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Phenolics content, µg/gFW±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 23.08±3.39abB 36.87±6.62aA 17.58±1.65aB 20.64±2.65aB 18.29±4.01aB 17.36±1.71bB 22.40±0.62abB 22.28±1.35aB 
water 29.84±6.09aAB 39.30±12.04aA 24.30±11.69aAB 24.85±0.58aAB 12.17±3.49abB 21.09±3.08abAB 14.66±1.09bB 20.29±2.34aAB 
CaCl24% 10.04±2.68abBC 26.76±6.51aA 11.44±0.91aBC 19.38±3.52aABC 7.58±1.16bC 9.26±2.05bBC 21.90±4.57abAB 18.13±7.66abABC 
Chi 5 ppm 6.74±1.32bB 36.59±15.41aA 12.88±2.47aB 23.96±1.47aAB 10.63±0.97abB 14.48±3.17bB 34.08±7.06aA 8.48±2.91bcB 
Chi 40 ppm 21.20±6.79abABC 45.13±14.91aA 14.23±1.35aBC 23.45±2.27aABC 11.03±3.04abC 42.44±18.34aAB 29.76±2.36aABC 11.92±1.19abcC 
CaCl24%+Chi 5 ppm 24.18±11.59abA 21.87±3.32aA 13.70±2.45aAB 20.07±2.91aAB 10.49±1.01abAB 11.76±0.89bAB 22.39±7.57abA 4.53±1.28cB 
CaCl24%+Chi 40 ppm 17.60±5.79abABC 23.82±2.31aA 13.71±3.76aABC 18.60±3.15aAB 8.85±2.93bBC 18.27±3.42bAB 12.38±1.35bBC 7.07±2.48cC 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 38 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ทีผ่านการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Phenolics content, µg/gFW±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 25.64±2.74abB 44.86±10.93abA 30.61±3.52abAB 31.51±1.47bAB 27.88±1.65aB 28.95±1.69bcB 35.06±3.43abAB 44.39±1.82abA 
water 35.73±4.47abAB 64.36±28.23aA 28.70±3.37bB 29.35±3.29bB 28.47±1.47aB 30.51±2.37bcB 35.57±2.47abAB 49.25±2.08abAB 
CaCl24% 21.67±3.54bB 21.75±3.00bB 32.38±4.78abB 25.41±3.50bB 26.52±0.86aB 23.01±4.36cB 33.36±4.86abB 67.47±18.40bA 
Chi 5 ppm 34.10±11.12abBC 17.81±0.93bC 45.67±2.81aB 30.65±3.53bBC 28.05±0.85aC 29.82±0.82bcBC 28.46±0.48bC 62.79±8.60abA 
Chi 40 ppm 38.04±8.78abAB 20.60±4.61bC 28.15±2.59bBC 33.75±2.01bABC 25.57±1.37aBC 37.65±0.40bAB 39.02±2.01aAB 48.48±8.21abA 
CaCl24%+Chi 5 ppm 47.17±7.31aAB 9.19±1.83bD 43.14±5.44abAB 53.46±5.73aA 25.49±2.58aC 36.64±2.00bBC 26.84±3.54bC 41.51±3.21abAB 
CaCl24%+Chi 40 ppm 45.04±8.77abABC 16.47±0.48bE 43.42±7.80abBCD 53.11±4.60aA 28.32±1.07aE 51.28±4.87aAB 34.31±3.24abCD 36.75±2.74bBCD 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 39 การเปลี่ยนแปลงแอคติวิตีของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของขาวโพดฝกออนพนัธุมหศัจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Polyphenol oxidase activity, units/mg.protein±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 5.59±1.27abA 6.17±0.93aA 6.68±0.48aA 9.02±2.97abA 19.05±10.45aA 19.36±5.07aA 13.06±2.17aA 10.42±1.04aA 
water 6.76±1.23abA 6.14±1.46aA 6.26±0.76aA 16.18±4.06abA 13.87±8.85aA 12.69±1.46abA 12.86±2.38aA 11.56±1.49aA 
CaCl24% 9.73±3.63aA 5.54±0.22aA 10.64±5.42aA 9.53±2.60abA 9.04±3.73aA 11.75±2.07abA 10.89±0.84aA 15.67±3.03aA 
Chi 5 ppm 6.17±1.50abBC 4.34±0.29aC 5.02±0.71aC 9.94±2.52abABC 9.77±2.12aABC 10.29±0.28bABC 11.98±2.34aAB 14.92±3.03aA 
Chi 40 ppm 3.77±0.77bB 4.85±0.88aB 8.58±2.06aAB 19.58±7.24aA 9.85±2.38aAB 11.51±3.43abAB 13.19±3.30aAB 11.44±2.20aAB 
CaCl24%+Chi 5 ppm 4.60±1.08abC 3.84±0.29aC 10.26±1.88aBC 6.25±1.20bC 6.45±2.29aC 10.14±0.74bBC 13.16±2.31aB 20.64±3.76aA 
CaCl24%+Chi 40 ppm 3.96±0.91bD 5.48±1.30aCD 7.04±0.64aBCD 6.60±1.33bBCD 6.17±1.29aBCD 11.27±0.94abBC 12.73±1.39aAB 18.71±5.18aA 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 40 การเปลี่ยนแปลงแอคติวิตีของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซยีมคลอไรดและไคโตซาน
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 นาท ี

Polyphenol oxidase activity, units/mg.protein±SE* 
Day after storage (days) 

 
Treatment 

0 3 6 9 12 15 18 21 
control 22.03±2.61abABC 18.59±1.42abBC 18.69±1.61aBC 20.50±3.90aABC 27.31±6.60aABC 16.25±1.43aC 32.70±1.76abA 32.30±8.31abAB 
water 16.81±3.00abcB 21.04±1.89aB 21.88±3.70aB 17.40±2.96abB 16.13±2.31aB 16.22±2.12aB 31.96±5.22abA 39.13±1.23aA 
CaCl2 4% 15.54±2.51abcBCD 12.79±1.22bD 21.90±3.10aABC 13.92±0.74abCD 20.65±2.86aBCD 14.85±0.90aCD 23.49±4.33abAB 25.13±2.52abcA 
Chi 5 ppm 14.01±1.65bcB 22.60±1.54aB 17.96±1.73aB 17.08±1.81abB 24.25±1.72aB 16.24±2.13aB 36.19±7.92aA 24.43±0.49bcB 
Chi 40 ppm 13.42±2.28cC 16.43±2.81abC 22.22±3.23aBC 16.19±2.10abC 17.72±2.49aC 16.39±6.56aC 30.47±4.02abAB 38.99±5.65aA 
CaCl2 4%+Chi 5 ppm 22.69±3.26aAB 13.38±2.16bBC 18.25±3.58aABC 12.85±1.62bC 17.93±3.10aABC 12.30±0.62aC 19.26±3.42bABC 25.03±4.24abcA 
CaCl2 4%+Chi 40 ppm 16.31±2.38abcAB 22.56±2.22aA 20.30±1.82aAB 13.97±0.52ab 17.24±3.79aAB 15.46±1.24aAB 18.98±1.83bAB 15.75±2.30cAB 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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 บทที่ 5 

 
อภิปรายผลการทดลอง 

 
5.1 การหาความเขมขนและเวลาทีเ่หมาะสมในการแชแคลเซียมคลอไรดตอการเก็บรักษา
ขาวโพดฝกออนพันธุมหศัจรรยและพันธุแปซิฟก 283 

 ขาวโพดฝกออนเปนสวนของรังไขที่กาํลังเจริญอยางรวดเร็ว เมื่อลอกเปลือกและไหมออก
แลว ผลิตผลจะมีการเปลี่ยนแปลงและเสื่อมคุณภาพอยางรวดเร็ว มีการสูญเสยีน้ําหนักมากเมื่อ
เทียบกับผลิตผลชนิดอื่น (สุนันทา สมพงษ, 2536) จากการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนพันธุ
มหัศจรรยและพันธุแปซฟิก 283 ทั้งชุดควบคุมและชดุที่ผานการแชในสารละลาย CaCl2 ความ
เขมขนตางๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3ºC พบการสูญเสียน้าํหนักที่เพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง และ 
มีรอยละของการสูญเสียน้าํหนักสูงที่สุดในวันที่    21   ซึ่งเปนวันสุดทายของการเก็บรักษา  
เนื่องจากขาวโพดฝกออนมีขนาดเล็กและมีพื้นที่ผิวสัมผัสมาก เพราะเปนสวนของชอดอกและมี
รังไขเรียงติดกันมากมาย หรืออีกนัยหนึ่งคือมีอัตราสวนของพื้นที่ตอปริมาตรสูงทาํใหเกิดการ
สูญเสียน้าํหนักมาก คลายกับการสูญเสียน้าํหนักของเงาะพันธุโรงเรียนที่มีขนมากมายบริเวณ
เปลือก (รุงนภา อินทปน, 2547) นอกจากนี้จากการศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนยงัพบ  trichome
จํานวนมากทัง้ในสวนของรงัไขและซอกระหวางรงัไขแตละรังไข จึงนาจะเปนสวนที่ทาํใหขาวโพด 
ฝกออนมีอัตราการสูญเสียน้ําหนกัเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็วเนื่องจากการสูญเสียน้าํออกจากผลิตผล 

 
การแช CaCl2 สามารถเพิม่ความแนนเนื้อในขาวโพดฝกออนทัง้สองพนัธุ เมื่อเปรียบเทียบกับ

ชุดควบคุม สอดคลองกับรายงานของ Luna-Guzman และคณะ (1999) ที่พบวาการแช fresh-cut 
แคนตาลูป ใน CaCl2 5% เปนเวลา 1 นาที สามารถคงความแนนเนื้อไวได เนื่องจากแคลเซียมมี
บทบาทในการรักษาสภาพโครงสรางของผนังเซลล และ middle lamella (Lara และคณะ,  2004) 
โดยแคลเซียมที่อยูในรูป Ca2+ จะทําปฏิกิริยากับ pectic acid เปน calcium pectate (Fry, 2001; 
Grant และคณะ, 1973) หากพนัธะดงักลาวเกิดมากจะทาํใหอัตราการสลายของ pectin ลดลง 
(Ferguson, 1984) และทาํปฏิกิริยากับ non-methylated uronic acid residue เปน calcium 
bridge เชื่อมระหวาง pectic polymer ที่อยูชิดกัน ทําใหผนังเซลลมีความแข็งแรง (Lara และคณะ,  
2004) นอกจากนี้แคลเซยีมยังสามารถยับยั้งการทาํงานของ cell wall degradative enzyme ได 
(Dematry และคณะ, 1984) และสามารถรักษาความเตงของเซลลดวย (Mignani และคณะ, 1995) 
การใหแคลเซยีมจากภายนอกทั้งการแช การฉีดพน รวมถึงการลางจะสามารถเพิม่ระดับแคลเซียม
ภายในเนื้อเยือ่ได (Gerasopoulos และ Drogoudi, 2005) ดังนั้นจงึสามารถรักษาความแนนเนือ้

 



 

 

85 
 ของผลิตผลไวได โดยการแช CaCl2 4% เปนเวลา 4 นาที เปนชุดการทดลองที่ใช CaCl2 ความ

เขมขนสูงที่สุด สามารถคงความแนนเนื้อไวไดมากที่สุด เนื่องจากเมื่อผลิตผลยิ่งไดรับแคลเซียม
ความเขมขนสูงจากภายนอกจะสงผลใหระดับแคลเซียมภายในเนื้อเยื่อของผลิตผลเพิ่มขึ้นดวย
(Gerasopoulos, 1996)  นอกจากนี้ชุดการทดลองดังกลาวยังสามารถลดการเกิดเสนใยไดมาก
ที่สุดในขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุ  ปริมาณเสนใยที่เพิ่มข้ึนเปนสาเหตุสําคัญของความเหนียวใน
ผักหลายชนิด แมวาปริมาณเสนใยของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บ
รักษา แตความแนนเนื้อของขาวโพดฝกออนก็ลดลงในชวงปลายของการทดลองเชนกนั ดงันัน้ความ
แนนเนื้อในผลติผลจึงไมไดขึ้นอยูกับปริมาณเสนใยเพียงอยางเดยีว แตมีความสัมพนัธกับอัตราการ
สลายตัวหรือออนตัวของผนังเซลล การเปลี่ยนแปงทีส่ะสมไวเปนน้าํตาล และจากการสูญเสียน้ํา
ออกจากผลิตผล (จริงแท ศิริพานิช, 2544) เนื่องจากการหายใจและการคายน้าํ (Bourne, 1983)  
จากผลการทดลองดังกลาวจงึเลือก CaCl2 ความเขมขน 4% แชเปนเวลา 4 นาท ีเพือ่ทําการทดลอง
ในขั้นตอนตอไป 

 
5.2 การหาความเขมขนและเวลาทีเ่หมาะสมในการแชไคโตซานตอการเกบ็รักษาขาวโพด
ฝกออนพันธุมหัศจรรยและพันธุแปซฟิก 283 

อัตราการสูญเสียน้ําหนักของขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมสูงขึ้นตลอดระยะเวลา
เก็บรักษาเชนเดียวกับตอนที ่1 และพบวาขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่แชไคโตซาน 0 ppm เปน
เวลา 2 และ 4 นาที มีรอยละของการสูญเสียน้าํหนกัสดนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนยัสําคัญ 
(ตารางที่ 13) อาจเนื่องจากน้าํที่สามารถซึมผานเขาไปในเนื้อเยื่อของผลิตผลไดสงผลใหระดับน้าํ
ภายในเนื้อเยือ่เพิ่มมากขึ้น 

 
ไคโตซานสามารถคงความแนนเนื้อของขาวโพดฝกออนไดในทั้งสองพนัธุ โดยวันที ่6 และ 15 

ของการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนพนัธุมหศัจรรยพบวา ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 5 ppm เปน
เวลา 4 นาที มีความแนนเนื้อมากทีสุ่ด เนื่องจากไคโตซานมีบทบาทในการคงสภาพ pectin 
binding site ทําใหโครงสราง 3 มิติ (three-dimensional architecture) ของผนงัเซลลยังคงอยูได 
(El Ghaouth และคณะ, 1997) และสามารถปองกนัการสลายเซลลูโลส เนื้อเยื่อที่ไดรับไคโตซานจงึ
มีอัตราการสลายของผนังเซลลที่นอยกวา สอดคลองกับหลายรายงานที่พบวาการใชไคโตซานกับ
ผลิตผลสามารถรักษาความแนนเนื้อไวได เชน การฉีดพนผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานความเขมขน 
6 กรัมตอลิตร (Reddy และคณะ, 2000) หรือการเคลอืบผลสตรอเบอรี่ มะเขือเทศ และพีช ดวย   
ไคโตซาน (El Ghaouth และคณะ, 1991b; Li และ Yu, 2000) จากผลการทดลองดังกลาวจึงเลอืก 
ไคโตซานความเขมขน 5 และ 40 ppm แชเปนเวลา 4 นาท ีเพื่อทําการทดลองในขั้นตอนตอไป 
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 5.3 การศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานรวมกนัตอการเกบ็รักษาและ

การเปลี่ยนแปลงทางสรรีวิทยาของขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยและพันธุแปซิฟก 283  
จากการแชขาวโพดฝกออนทั้งสองพนัธุในสารละลาย CaCl2  ความเขมขน 4% รวมกับ       

ไคโตซานความเขมขน 5 และ 40 ppm  เปนเวลา 4 นาท ีโดยมชีุดที่ไมผานการแชสารใดเลยเปนชดุ
ควบคุม อยางไรก็ตามพบวาขาวโพดฝกออนที่แช CaCl2 4% เพยีงอยางเดยีวมีรอยละของการ
สูญเสียน้าํหนกัสดนอยที่สุด ในวนัที ่3 9 12 15 และ 21 ของการเก็บรักษา ทัง้นีก้ารสูญเสียน้าํหนกั
ในขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บรักษาเชนเดียวกับตอนที่ 1
และ 2 อัตราการสูญเสียน้าํหนักสวนใหญเปนผลสืบเนื่องจากการสญูเสียน้าํ ซึง่อัตราการสูญเสีย
น้ําเปนกุญแจสําคัญในการเกิดสีน้ําตาล (enzymatic browning) (Scott และคณะ, 1982; 
Underhill และ Simsons, 1993) เนื่องจากเมื่อผลิตผลสูญเสียน้าํ เซลลเหี่ยว (plasmolysis) และ
ถูกทาํลาย สงผลใหเอนไซม PPO และเอนไซม POD ที่อยูในคลอโรพลาสต และลิวโคพลาสตมี
โอกาสสัมผัสกบัแอนโธไซยานินและสารประกอบฟนอลอนัเปนสารตั้งตนที่อยูในแวควิโอล และทาํ
ปฏิกิริยากนัจนเกิดเปนสีน้าํตาลในที่สุด (Underhill และ Critchley, 1994) ดังนัน้เมื่อการสูญเสยี
น้ําหนักเพิ่มข้ึนการเกิดสีน้าํตาลจึงเพิ่มขึ้นดวยสอดคลองกับผลการทดลองที่พบวาคะแนนลักษณะ
ภายนอกของขาวโพดฝกออนที่ใชพื้นที่ของการเกิดสีน้าํตาลเปนเกณฑนัน้ลดลงอยางเห็นไดชัด โดย
การเกิดสนี้ําตาลมักเริ่มจากสวนที่ยืน่ออกมาภายนอกของชั้นเอพิเดอมิส (epidermis) แลวตาม
ดวยสวนที่อยูภายใน (Underhill และ Critchley, 1995) สอดคลองกับการศึกษาภายใตกลอง    
สเตอริโอและกลองจุลทรรศนทีพ่บวาขาวโพดฝกออนม ี trichome เปนจํานวนมาก และมีเสนไหม
ยื่นออกมาซึง่เปนการเพิ่มพืน้ที่ผิวที่สัมผัสกับอากาศ ทําใหบริเวณดงักลาวเกิดการสูญเสียน้ํามาก
คลายกับการสูญเสียน้าํอยางรวดเร็วของผลิตผลที่มีสวนที่ยื่นออกมาภายนอก ดังเชนการมีขน
จํานวนมากที่เปลือกเงาะ (จริงแท ศิริพานิช, 2544)  หรือหนามที่เปลือกทุเรียน (Ketsa  และ 
Pangkool, 1994) สงผลใหเซลลเหี่ยวและเกิดสีน้าํตาลในที่สุด โดยการเกิดสนี้ําตาลจะเริ่มเกิดใน
สวนของไหมทีห่ลงเหลืออยูกอนตามดวยสวนบนของรังไขที่เรียงอยูบนฝก ในวนัที ่ 15 ของการเกบ็
รักษา ขาวโพดฝกออนทัง้สองพนัธุที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm มีแอคติวิตีของ PPO 
นอยที่สุดดวย  แมชุดการทดลองดังกลาวจะไมไดมีปริมาณสารประกอบฟนอลคงเหลือมากที่สุด
ก็ตาม ซึ่งกลไกในการลดแอคติวิตีของ PPO เกิดจากการรักษาระดับสารประกอบฟนอลอันเปนสาร
ตั้งตน และควบคุมปจจัยทีม่ีความเกี่ยวของกับการทาํงานของเอนไซม เชน ความเปนกรด-เบส 
อุณหภูมิ การเกิดบาดแผล และการสูญเสียน้ํา (Underhill และคณะ, 1992) 

 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลในขาวโพดฝกออนทัง้พนัธุมหัศจรรยและพันธุแปซิฟก 283 

มีแนวโนมลดลงสอดคลองกับรายงานของ อาภาภรณ มีนาพนัธ (2538) ทีพ่บวาปริมาณน้ําตาล
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 ของขาวโพดฝกออนพันธุซีพี 45 และพันธุจี 5406 ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3 5 7 และ 9 ºC ม ี

แนวโนมลดลง สวน Somboonsarn (1993) รายงานวาปริมาณน้ําตาลของขาวโพดฝกออนพันธุ
super sweet DMR ที่ผานการลดอุณหภมูิดวยน้ําเย็น 5 ºC เปนเวลา 30 นาที และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ  5 ºC มีปริมาณน้าํตาลลดลงเชนกนั แมวาบางชวงของการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนพันธุ
มหัศจรรยจะมีปริมาณน้าํตาลเพิ่มข้ึนและลดลงสลับกันตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษาก็ตาม แตก ็
สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงที่ลดลงเมื่อมีปริมาณน้ําตาลเพิ่มข้ึน และในขณะที่
ปริมาณน้าํตาลลดลง การคงอยูของแปงจะมีมาก โดยในวนัที่ 6 ของการเก็บรักษาพบวาการแช 
CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm มีปริมาณแปงและความแนนเนื้อมากที่สุดดวย เนื่องจากการ
คงอยูของแปงที่มีมากจะสงผลตอการเพิ่มความแนนเนื้อของผลิตผล สวนขาวโพดฝกออนพันธุ
แปซิฟก 283 พบวาปริมาณน้ําตาลมีแนวโนมโดยรวมเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บรักษา ในขณะที่
การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงมีแนวโนมลดลงอยางเห็นไดชัด ในวนัที ่ 9 ของการเก็บรักษาพบการ
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วของน้าํตาลสัมพันธกับการลดลงอยางรวดเร็วของปริมาณแปงในชวงเวลา
เดียวกนั (รูปที่ 7-10 และตารางที่ 33-36) โดยปกติผลิตผลซึ่งมีการหายใจตลอดเวลาจะใชน้ําตาล
เปนแหลงอาหารหรือพลงังานเปนสวนใหญ ทําใหน้าํตาลที่สะสมอยูลดนอยลง นอกจากนี้น้าํตาล
อาจถูกเปลีย่นไปอยูในรูปอ่ืนอีก เชน เปลีย่นเปนแปงในขาวโพดหวาน (จริงแท ศิริพานิช, 2544) 
สวนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดไมเปนไปในทิศทางเดียวกับปริมาณน้ําตาลอาจเนื่องจาก
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํไดเปนการวิเคราะหในสวนของน้าํที่คั้นไดจากฝกขาวโพดซึ่งมีสารอ่ืน
ปนอยูดวยไมใชน้ําตาลเพยีงอยางเดยีว 

 
   ขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่แช CaCl2 4% เพยีงอยางเดยีว และที่แช CaCl2 4% 

รวมกับไคโตซาน 5 ppm เปนเวลา 4 นาที สามารถลดอัตราการหายใจไดในวันที่ 18 และ 21 ของ
การเก็บรักษา สวนพันธุแปซิฟก 283 ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm 
สามารถลดอตัราการหายใจไดในวันที่ 18 และ 21 ของการเก็บรักษาเชนกัน โดยมีอัตราการหายใจ
ที่นอยที่สุดเมือ่เปรียบเทียบกับทุกชุดการทดลอง สอดคลองกับรายงานของ มนตรี กลิน่ระรวย 
(2543) ที่พบวาการแชผลฝร่ังพันธุกลมสาล่ีใน CaCl2 สามารถลดอัตราการหายใจได และใน
ผลิตผลตัดแตง เชน  fresh-cut แคนตาลูป การแชใน CaCl2 1-5% เปนเวลา 1-5 นาท ีเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 ºC ก็พบวาสามารถลดอัตราการหายใจไดเชนกนั (Luna-Guzman และคณะ, 1999) 
เนื่องจากแคลเซียมมีบทบาทตอการทํางานของเยื่อหุมเซลล โดย Ca2+ ที่บริเวณดังกลาวจะทํา
ปฏิกิริยากับ phospholipids และ carboxylic group ของ membrane protein ทีม่ีประจุลบเพื่อ
ปองกนัการรั่วไหลของสารภายในเซลล (Hanson, 1984) และควบคุมการผานเขาออกของสาร
ตางๆ ผานเยือ่หุมเซลลรวมทั้งสารพวกฟอสเฟต และวัตถุดิบที่ใชในการหายใจ เชน มาเลต ไมให
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 ผานเยื่อหุมเซลลหรือโทโนพลาสตเขาไปได จึงสามารถลดอัตราการหายใจสูงสุด (climacteric

rise) ของผลิตผลได (Ferguson, 1984) Faust และ Shear (1972) พบวานอกจากการรักษา
สภาพของเยื่อหุมเซลลและมีผลตออัตราการหายใจที่ลดลงแลว แคลเซียมยังสามารถยับยั้งการ
ทํางานของไมโตคอนเดรียซึ่งเปนแหลงสาํคัญในการเกิดกระบวนการหายใจระดับเซลล และลด
อัตราการแพรของออกซิเจนสูเนื้อเยื่อ ทาํใหออกซิเจนในผลิตผลลดลงจึงเกิดการยับยั้งการถายทอด
อิเล็กตรอนจาก NADH (จริงแท ศิริพานิช, 2544)  

 
การสูญเสียคุณภาพของขาวโพดฝกออนภายหลังการเก็บเกี่ยวมาจากสาเหตุสาํคัญและ

เปนจุดเริ่มตนของปญหาอืน่ๆ ที่ตามมาภายหลงัคือการเกิดบาดแผลและรอยช้ําขณะตัดแตงและ
บรรจุ เนื่องจากขาวโพดฝกออนเปนผกัทีต่องผานการตดัแตงมาก ผลิตผลจึงมีความบอบบาง งาย
ตอการเขาทาํลายของเชื้อโรคและเนาเสยีไดรวดเร็ว (จริงแท  ศิริพานชิ, 2544)  การตัดแตงซึ่งเปน
การทาํใหเกิดบาดแผลอยางหนึ่ง เปนสาเหตุของการเกิดสีน้ําตาลทีร่อยแผลดังกลาวสงผลตอการ
เสื่อมคุณภาพและลดอายุการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวในการสัมผัสกับ
บรรยากาศทําใหออกซิเจนแพรสูเนื้อเยื่ออยางรวดเร็ว เพิ่มอัตรา metabolism ในเซลลที่เกิด
บาดแผล (Zagory, 1995) และเพิ่มอัตราการหายใจของผลิตผลในทีสุ่ด (Rolle และ Chism, 1987) 
Somboonsarn (1993) พบวาอัตราการหายใจของขาวโพดฝกออนที่มีรอยแผลจากการปอกจะสูง
กวาขาวโพดฝกออนทีป่ราศจากรอยแผล การบรรจุถุงจัดเปนวิธีการดัดแปลงบรรยากาศชนิดหนึ่ง
(จริงแท ศิริพานิช, 2544) ทําใหปริมาณออกซิเจนนอยลง อัตราการเกิดสนี้ําตาลในผักผลไมจึง
ลดลงไดเนื่องจากออกซิเจนมีบทบาทรวมในการทํางานของเอนไซม PPO (Gorny, 1997)  

 
การวัดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาบางประการในวนัที ่ 0 ของการเก็บรักษา พบความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญเกิดขึ้นระหวางชุดควบคุมกับชุดการทดลองตางๆ หรือระหวางชุดการ
ทดลองดวยกนั อาจเนื่องมาจากขาวโพดฝกออนทีน่ํามาทดลองจําเปนตองผานกระบวนการตางๆ 
ทั้งการปอกเปลือก ลอกไหม คัดขนาดฝก ผึ่งใหแหงหลังจากการแช CaCl2 หรือไคโตซาน บรรจุถุง 
รวมถึงขัน้ตอนการวิเคราะหผลการทดลอง ทัง้หมดนี้ใชเวลานานหลายชั่วโมง เปนผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาตั้งแตชวงเวลาดังกลาว 

 
ในทุกการทดลองพบวาลักษณะภายนอกของขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุระหวางการเก็บ

รักษา มกีารเปลี่ยนแปลงทีแ่ตกตางกนั โดยขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยจะเกิดอาการฉ่าํน้าํและ
เกิดสีน้ําตาลในชวงปลายของการเก็บรักษาทีช่ัดเจนกวา สวนพันธุแปซิฟก 283 จะมีลักษณะแหง 
และเกิดอาการเหี่ยวหรือฝอของรังไขในสวนขั้วฝก นอกจากนีย้ังพบการบวมของรังไขซึ่งเกิดจากการ
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 ผสมระหวางเกสรเพศผูและเกสรเพศเมีย และอาการดังกลาวจะเกิดชัดเจนขึ้นเมื่อระยะเวลาเก็บ

รักษานานขึ้นดวย เนื่องจากขาวโพดฝกออนพันธุแปซิฟก 283 เปนพันธุที่เกสรเพศผูไมเปนหมัน
จําเปนตองดึงชอดอกเพศผูออกกอนที่จะเกิดการผสมเกสร ในขณะที่ขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรย
เปนพนัธุทีพ่ัฒนาขึ้นเพื่อใหเกสรเพศผูเปนหมัน จึงไมตองดึงชอดอกเพศผูออก สงผลใหอาการบวม
ของรังไขในระหวางการเก็บรักษาไมเกิดขึ้น สวนอัตราการเกิดสีน้าํตาลที่ฝกนั้นไมแตกตางกนัมาก
นักเมื่อเปรียบเทียบกันในแตละชุดการทดลอง และจากการใหคะแนนลักษณะภายนอกพบวาการ
ใช CaCl2 และไคโตซานสามารถรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาไดนานที่สุด 12  และ 9 วัน 
ตามลําดับ โดยมีคะแนนลักษณะภายนอกผานเกณฑการยอมรับในทุกชุดการทดลอง นอกจากนี้
จากการหลกีเลี่ยงการเกิดบาดแผลและรอยช้ําขณะปอกเปลือก ลอกไหม บรรจุถุง และเก็บรักษา 
รวมถึงการรักษาความสะอาดของอุปกรณในการปอกเปลือก ภาชนะที่บรรจุ และสถานที่เก็บรักษา 
สงผลใหสามารถลดการสะสมของเชื้อโรคได (ทพิย เลขะกุล, 2544) ดังนัน้จึงไมพบความเสยีหาย
จากการเกิดโรคของขาวโพดฝกออนทัง้สองพนัธุในระหวางการเก็บรักษาเลย 
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 บทที่ 6 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
จากการศึกษาผลของการใช CaCl2 และไคโตซานตอการรักษาคุณภาพของขาวโพดฝกออน

ระหวางการเกบ็รักษา สรุปผลการวิจยัไดดังนี ้
 
6.1 การหาความเขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการแชแคลเซียมคลอไรดตอการเก็บ
รักษาขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยและพันธุแปซฟิก 283 

ชุดการทดลองที่เหมาะสมทีสุ่ดคือชุดการทดลองที่ใช CaCl2   ความเขมขน 4% แชเปนเวลา 
4 นาที โดยสามารถรักษาความแนนเนื้อ และชะลอการเกิดเสนใยไดมากที่สุดในขาวโพดฝกออนทัง้
สองพนัธุ  

 
6.1 การหาความเขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการแชไคโตซานตอการเก็บรักษา
ขาวโพดฝกออนพันธุมหศัจรรยและพันธุแปซิฟก 283 

ชุดการทดลองที่เหมาะสมทีสุ่ดคือชุดการทดลองที่ใชไคโตซานความเขมขน 5 และ 40 
ppm แชเปนเวลา 4 นาที โดยไคโตซานความเขมขน 5 ppm แชเปนเวลา 4 นาที สามารถรักษา
ความแนนเนื้อไดมากที่สุด สวนไคโตซานความเขมขน 40 ppm แชเปนเวลา 4 นาท ีชะลอการเกดิ
เสนใยไดมากที่สุดในขาวโพดฝกออนทัง้สองพนัธุ  

 
6.2 การศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานรวมกนัตอการเกบ็รักษา
และการเปลีย่นแปลงทางสรีรวทิยาของขาวโพดฝกออนพันธุมหศัจรรยและพนัธุแปซิฟก 
283  

ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% อยางเดยีวสามารถชะลอการสูญเสียน้าํหนักสดไดมากที่สุด
ในขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรย 

ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm และชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 
40 ppm สามารถชะลอการเพิ่มข้ึนของเสนใยในขาวโพดฝกออนได 

ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm สามารถลดอตัราการหายใจและ
แอคติวิตีของ PPO ไดในขาวโพดฝกออนทั้งสองพนัธุ 
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 ขอเสนอแนะ 

1. ควรศึกษาเพิ่มเติมในสวนของการแชขาวโพดฝกออนในสารละลาย CaCl2 หรือไคโตซาน
ที่ลดอุณหภูมิใหต่ําลงแทนการ precooling ดวยน้าํเพยีงอยางเดียว 

2. ควรมีการคํานวณดานตนทุนของการใชสารละลาย CaCl2 และไคโตซานในการรักษา
คุณภาพของขาวโพดฝกออนวามีความคุมคาเพยีงใด 

3. ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการใชสารละลายทั้งสองชนิดรวมกับวิธีปฏิบัติหลังการ
เก็บเกี่ยวอืน่ๆ    เพื่อใหไดวธิทีี่มีประสิทธิภาพมากขึน้   รวมถงึศึกษาผลของสารดังกลาวตอขาวโพด  
ฝกออนพนัธุอ่ืนดวย 

4. ในการศึกษาครั้งนี้อาจแนะนาํใหเกษตรกรเลือกใชสารละลาย CaCl2 ความเขมขน 4% 
แชเปนเวลา 4 นาที หรือใช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm แชเปนเวลา 4 นาที เพื่อรักษา
คุณภาพของขาวโพดฝกออนระหวางการเก็บรักษา 
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 รายการอางอิง 
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 การคํานวณอัตราการหายใจ 

 จากการวิเคราะหปริมาณ CO2  ดวยเครื่อง gas chromatography คาที่ไดมีหนวยเปน %  
สมมติคา CO2 ที่อานไดมีคาเปน X % 
แสดงวาในอากาศ 100 สวน มี CO2 X สวน  
ถาขวดโหลที่ใชเก็บกาซมีปริมาตร 2,394 มิลลิลิตร จะม ีCO2 23.94*X มิลลิลิตร 
  ขาวโพดฝกออนทีน่ํามาวัดอัตราการหายใจ มีน้าํหนกั W กิโลกรัม 
แสดงวาขาวโพดฝกออนน้ําหนกั W กิโลกรัม ผลิต CO2 ได 23.94*X มลิลิลิตร 
ถาขาวโพดฝกออนน้าํหนัก 1 กิโลกรัม ผลิต CO2 ได 23.94*X  ml.CO2/kg 
            W 
เวลาที่ใชในการวัดอัตราการหายใจ คือ 240 นาท ี
แสดงวาขาวโพดฝกออนหายใจนาน 240 นาที ผลิต CO2 ได 23.94*X  ml.CO2/kg 
                        W 
ถาขาวโพดฝกออนหายใจนาน 60 นาที ผลิต CO2 ได 5.985*X  ml.CO2/kg.hr 
              W 
การเปลี่ยนหนวยจากมิลลิลติรเปนมิลลิกรัมโดยเทยีบจากกฎของบอยส 

กฎของบอยส  PV = nRT 
เมื่อ  P = ความดันบรรยากาศ ณ อุณหภูมินัน้ (1 atm) 
 n = จํานวนโมล 
 R = คาคงที ่0.08206 
 T = อุณหภูมอิงศาเคลวนิ 
 V = ปริมาตรของอากาศ หนวยเปนลิตร 
 

V = nRT ,ที่อุณหภูม ิ25 º C 
                P 

   = 1x0.08206x298 
                  1 
    = 24.45388 ลิตร (24,453.88 มิลลิลิตร) 

ที่อุณหภูมิ 25 º C CO2 1 โมล มีปริมาตร 24,453.88 มิลลิลิตร ในขณะที่ CO2 1 โมล หนกั 44,000 
มิลลิกรัม ดังนัน้ CO2 1 โมล มีปริมาตร 24,453.88 มิลลิลิตร มีน้ําหนัก 44,000 มิลลิกรัม 
ถา CO2 มีปริมาตร 5.985*X  ml.CO2/kg.hr มิลลิลิตร จะมีน้าํหนัก 10.77*X ml.CO2/kg.hr 
          W                                     W 
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 สรุป อัตราการหายใจของขาวโพดฝกออน = 10.77*X ml.CO2/kg.hr 

                                        W 
 เมื่อ W  = น้ําหนกัสดของขาวโพดฝกออน หนวยเปนกิโลกรัม 
     X = % CO2 ที่อานไดจากเครื่อง gas chromatography 
   
การวิเคราะหปริมาณ PPO (ดัดแปลงจาก Mongomery และ Sgarbiery, 1975) 

บดตัวอยางขาวโพดที่แชแข็งไวในไนโตรเจนเหลว เติม extraction buffer 6 มิลลิลิตร ผสมให
เขากันเปนเนือ้เดียว จากนัน้เทตวัอยางลงในหลอด centrifuge screw cap ขนาด 15 มิลลิลิตร ปน
เหวีย่งที่ความเร็ว 12,000 รอบตอนาที ทีอุ่ณหภูมิ 4 ºC เปนเวลา 10 นาที นาํสารสวนใสมาวัดคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร โดยทําการวัดแบบไคเนติกทกุๆ 15 วินาที 
ระหวาง 0-60 วนิาที เทียบระหวาง Reference cuvette และ Sample cuvette โดยในแตละ 
cuvette มีสวนประกอบดังนี ้
 
Reference cuvette 2.9 ml 0.05 M KPi buffer pH 7 

0.1 ml สารละลายเอนไซม 
Sample cuvette 2.9 ml 0.2 M KPi buffer pH 7 

10 mM pyrocatechol 
0.1 ml สารละลายเอนไซม 

 
การวิเคราะหปริมาณ total protein 

ปริมาณโปรตีนสามารถหาไดจาก reaction mixture ที่ประกอบดวย 
สารละลายตวัอยาง (ที่ใชในการวิเคราะหปริมาณเอนไซม)    50 µl 
สารตรวจสอบโปรตีน Bio-Rad DC protein assay Reagent B   50 µl 

ผสมใหเขากนั ตั้งทิง้ไว 5 นาที จากนัน้นาํไปวัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร 
เทียบกับคาของสารละลายโปรตีนมาตรฐานที่ใช bovine serum albumin (BSA) 
 
การเตรยีมสารที่ใชในการวิเคราะหแอคติวิตีของ PPO 
1. การเตรียม 0.05M potassium phosphate buffer pH 7 ที่อุณหภูมิ 25ºC 
 ผสมสารระหวาง 1M K2HPO4 ปริมาตร 30.75 มิลลิลิตร และ 1M KH2PO4 ปริมาตร 19.25 
มิลลิลิตร ใหเขากันแลวเติมน้าํกลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร  
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 2. การเตรียม 0.2M potassium phosphate buffer pH 7 ที่อุณหภมูิ 25ºC 

 ผสมสารระหวาง 1M K2HPO4 ปริมาตร 61.5 มิลลิลิตร และ 1M KH2PO4 ปริมาตร 38.5 
มิลลิลิตร ใหเขากันแลวเติมน้าํกลั่นใหครบ 500 มิลลิลิตร 
3. การเตรียม extraction buffer  
 ใช PVP 6.25 กรัม แขวนลอยใน 0.05M potassium phosphate buffer pH 7 ปริมาตร 
100 มิลลิลิตร ควรเตรียม extraction buffer ใหมทกุครั้งที่ทาํการสกัดเอนไซม 
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 ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
นางสาวฉัตรวรุณ พจนการณุ เกิดวนัที ่ 16 กันยายน พ.ศ. 2523 ที่จังหวัดเพชรบูรณ สําเร็จ

การศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาชีววิทยา  ภาควิชาชีววิทยา  คณะวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลยันเรศวร ในปการศึกษา 2544 และเขาศึกษาตอในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2545 
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