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1
บทที่ 1 

 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ขาวโพดฝกออน (Zea mays L.) หรือ baby corn เปนพืชเศรษฐกิจทีสํ่าคัญ และมีแนวโนม
การสงออกสงูขึ้นเรื่อยๆ ทั้งในรูปฝกสดและบรรจุกระปอง โดยขาวโพดฝกออนทีบ่รรจุภาชนะอัดลม
มีปริมาณการสงออกในป พ.ศ. 2546 2547 และ 2548 ถึง 62,894 63,473 และ 76,509 ตัน 
ตามลําดับ คดิเปนมูลคา 1,647.59 1,675.03 และ 2,053.04 ลานบาท ตามลําดับ (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2549) นอกจากนี้ขาวโพดฝกออนยังมกีารสงออกไปหลายประเทศทัง้ในทวีป
เอเชีย ยโุรป อเมริกา และออสเตรเลีย จากขอมูลในป พ.ศ. 2548  พบวาประเทศไทยสงขาวโพด 
ฝกออนไปยังประเทศสหราชอาณาจักรมากที่สุด รองลงมาคือประเทศออสเตรเลีย คิดเปนมูลคา 
175,315,947 และ 48,030,480 บาท ตามลําดับ (กรมศุลกากร, 2549) ขาวโพดฝกออนสามารถ
ใชปรุงอาหารไดหลากหลาย และมีคุณคาทางโภชนาการสูง นอกจากนี้ ยังเปนผักที่ มีการ
ตัดแตงมากที่สุดเมื่อเทียบกับผลิตผลชนิดอื่น เพราะตองผานขั้นตอนการกรีดเอาเปลือกและไหม
ออกคิดเปนน้าํหนักมากกวา 80% ของน้าํหนักฝกทัง้เปลือก ทาํใหผลิตผลมีความบอบบาง เชื้อโรค
เขาทําลายไดงายและเนาเสียไดรวดเร็ว นอกจากนี้ยังมีโอกาสเกิดสีน้ําตาลที่ฝกไดเนื่องจากรอย
แผลหรือรอยช้ําที่เกิดขึ้นขณะตัดแตงและบรรจุ มีรายงานวาการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนใน
บรรยากาศที่มี CO2 15% สามารถลดการเกิดสีน้าํตาลที่ฝกได (จริงแท  ศิริพานิช, 2544)
แตอยางไรก็ตามการควบคุมบรรยากาศอาจกอใหเกิดผลเสียคือเกิดกลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติ
เนื่องจากการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (ดนัย บุณยเกียรติ  และนิธิยา รัตนาปนนท, 2535)
จากการทาํ preliminary study พบวาการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนที่อุณหภูมิต่ําในถงุพลาสตกิ
ลักษณะเดียวกับที่วางจาํหนายโดยทั่วไปนั้น ไมสามารถปองกันการเกิดสีน้าํตาลที่ฝกขาวโพดได 
เมื่อเวลาผานไป 4 วัน และการเก็บรักษาที่ไมเหมาะสมจะทําใหน้าํตาลในขาวโพดฝกออนที่มี
ปริมาณนอยอยูแลวหมดไปอยางรวดเร็วเนื่องจากถกูใชเปนแหลงอาหารและพลังงาน ทัง้ยงัเปน
สาเหตุที่ทาํใหสูญเสียรสชาติอีกดวย นอกจากนี้ขาวโพดฝกออนยังมีอัตราการหายใจสูงสุดที่
อุณหภูมิ 25 ºC โดยสูงกวา 200 mg CO2/kg.hr และมกีารปลดปลอยความรอนทีอุ่ณหภูมิ 20 ºC 
ถึง 60,000 -100,000 บีทีย/ูตัน/วัน ซึ่งจัดวาสงูมากเมื่อเทียบกับผลิตผลชนิดอื่นๆ สําหรับผลิตผลที่
เก็บเกี่ยวมาแลวอาหารสะสมจะมีจาํกัด หากถูกใชหมดไปในการหายใจ ผลิตผลจะเสื่อมคุณภาพ
ลงอยางรวดเรว็   ดังนั้นอายกุารเก็บรักษาและคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลจึงขึ้นกับอัตรา
การหายใจเปนสําคัญ (จริงแท  ศิริพานชิ, 2544) นอกจากนี้ยงัพบการเขาทําลายของเชื้อราและ
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การสูญเสียน้ําหนักสดอีกดวย (Somboonsarn, 1993) จากปญหาเหลานี้ทําใหการปองกัน
การสูญเสียคุณภาพของขาวโพดฝกออนในระหวางการเก็บรักษาและขนสงมีความสาํคัญเปน
อยางมาก 

 
แคลเซียมมีคุณสมบัติในการตานการสกุและการเสื่อมสภาพในผลิตผล (Ferguson, 1984; 

Poovaiah, Glenn และ Reddy, 1988) โดยเปน second messenger ที่สําคญัและมีบทบาท
เกี่ยวกับ metabolism ของเซลล (Taiz และ Zeiger, 1998) CaCl2 เปนสารที่หางาย ราคาไมแพง 
และไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการองคการอาหารและยาแหงสหรัฐอเมริกาวาสามารถใชใน
ผลิตผลเพื่อยดือายุและรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกีย่วได (Yuen, 1994 อางถงึใน Saftner และ
คณะ, 1999) จึงมีการนาํ CaCl2 มาใชในการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อรักษาคุณภาพของ
ผลิตผลมากมาย เชน เพชรพนา สงวนวงษวิจิตร (2541) รายงานวาการแชผลแคนตาลูปใน CaCl2 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวาผลที่ไมไดแช 5 วัน สวนผลแอปเปลพันธุ Golden
Delicious ที่แชใน CaCl2 ความเขมขน 2 และ 4% สามารถลดการเนาเสียได 40 และ 60% 
ตามลําดับ (Conway และคณะ, 1994) ลดการเกิดอาการสะทานหนาวในกระเจี๊ยบเขียว (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  การผลิตกาซเอทิ ลีน
การเปลี่ยนแปลงสี การเปลีย่นแปลงน้ําตาล การสูญเสียน้ําหนักสดในฝรั่งพนัธุกลมสาลี่ (มนตรี       
กลิ่นระรวย, 2543) ลดการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในเปลือกและในเนือ้ และการรั่วไหลของไอออน
ในเนื้อเยื่อสวนเปลือกของเงาะพนัธุโรงเรยีน (รุงนภา  อินทปน, 2547) ลดการเกิด Botrytis rot ใน 
sweet cherry (Ippolito และคณะ, 2005) และเพิ่มความตานทานของสตรอเบอรี่ตอการเขา
ทําลายของเชือ้รา (Lara, Garcya และ Vendrell, 2004) นอกจากนี้การฉีดพน CaCl2 กอนการ   
เก็บเกี่ยวยงัชวยคงความแนนเนื้อ titratable acid และชะลอการนิม่ของผลกีวีได (Gerasopoulos,  
Chouliaras และ Lionakis, 1996) 

 
นอกจากนี้ยังมีรายงานถึงการนาํไคโตซานซึ่งเปนสารธรรมชาติที่สามารถยอยสลายไดงาย

(ภาวดี เมธะคานนท, 2543) มาใชในการยืดอายุผลิตผลทางการเกษตรเชนกนั ไคโตซานสามารถ
กอตัวเปนแผนฟลมบาง ใส ปราศจากกลิ่นและส ี เหมาะสมในการนํามาเคลือบผักและผลไมเพื่อ
ลดอัตราการหายใจ การผลติกาซเอทิลนี และทําใหบรรยากาศภายใน รวมทัง้สีของผลิตผลมีการ
เปลี่ยนแปลงนอยลง (สถิต  พูลทรัพย, 2642) Pen และ Jiang (2003) พบวาไคโตซานสามารถ
ชะลอการเปลีย่นแปลงสีใน fresh-cut Chinese water chestnut และผลลําไยได (Jiang และ Li, 
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2001) ชะลอการสูญเสียน้าํหนักสดในพริกชี้ฟา (สุประวีณ  นาคภิบาล, 2548) สตรอเบอรี่ และ 
red raspberry (Han และคณะ, 2004) ลดการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในสวนเปลอืก การรั่วไหล
ของไอออนในเนื้อเยื่อเปลือกของเงาะพันธุโรงเรียน (รุงนภา  อินทปน, 2547) ลดการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณแอนโธไซยานิน ฟลาโวนอยด สารประกอบฟนอล แอคติวิตีของเอนไซมโพลีฟนอล
ออกซิเดส (polyphenol oxidase หรือ PPO) และเอนไซม peroxidase (POD) ในลิ้นจี ่ (Zhang 
และ Quantick , 1997) ลดการเนาเสียของ sweet cherry เมื่อใชรวมกับการใหแรงดัน
(Romanazzi, Nigro และ Ippolito, 2003) สามารถลดการเจริญเติบโตของเชื้อราไดทั้งโดยตรง
และโดยการกระตุนใหเนื้อเยื่อพืชเกิดความตานทาน (ภาวดี เมธะคานนท, 2543) มีรายงานวา    
ไคโตซานสามารถลดความเสียหายจาก Botrytis cinerea ในสตรอเบอรี่ (Reddy และคณะ, 
2000) และ พริกหวาน (El Ghaouth และคณะ, 1997) ซึ่งการใชไคโตซานในลกัษณะของการเปน
สารกระตุนพืชนี้จะตองใชไคโตซานที่มีขนาดโมเลกุลเล็กและความเขมขนต่ํา (รัฐ พิชญางกูร,
2543) และจากการใช CaCl2 รวมกับไคโตซานพบวาสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและ 
สีขนไปเปนสนี้าํตาล และลดอัตราการหายใจของผลเงาะพันธุโรงเรียนได (รุงนภา  อินทปน, 2547) 
  

จากคุณสมบัติของ CaCl2 และไคโตซานที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาภายใน
ผลิตผลและสงผลใหสามารถรักษาคุณภาพของผักและผลไมชนิดตางๆ ภายหลังการเก็บเกี่ยวได
งานวิจยันี้จงึมุงศึกษาผลของการใช CaCl2 และไคโตซาน ทีม่ีตอคุณภาพและการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาของขาวโพดฝกออนในระหวางการเก็บรักษา ซึ่งเปนอีกแนวทางหนึ่งในการลดความ
สูญเสียที่จะเกดิขึ้นภายหลงัการเก็บเกี่ยวขาวโพดฝกออน 
 
1.2 วัตถุประสงค 

เพื่ อ ศึกษาผลของการใช แคล เซี ยมคลอไรด และไค โตซานที่ มี ต อ คุณภาพและ
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวทิยาของขาวโพดฝกออนระหวางการเก็บรักษา 
 
1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.3.1  เปนแนวทางในการสงเสริมการใชแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานในการปฏบิัติหลัง
การเก็บเกี่ยวผลิตผลทางการเกษตรอื่นๆ ซึ่งนาํไปสูการลดการใชสารเคมีที่เปนอันตราย 

1.3.2  เปนขอมูลพื้นฐานเพือ่พัฒนาวธิีการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนพันธุอ่ืนๆ ตอไป 
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1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.4.1  การหาความเขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการแชแคลเซียมคลอไรดตอการเก็บรักษา
ขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยและพันธุแปซิฟก 283 

1.4.2  การหาความเขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการแชไคโตซานตอการเก็บรักษาขาวโพด
ฝกออนพนัธุมหัศจรรยและพนัธุแปซิฟก 283 

1.4.3  การศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานรวมกันตอการเก็บรักษาและ
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวทิยาของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยและพันธุแปซฟิก 283  
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 บทที่ 2 

 
การตรวจเอกสาร 

 
2.1 ความสําคัญของขาวโพดฝกออน 

ขาวโพดฝกออน (baby corn หรือ young ear corn) หมายถงึขาวโพดที่ปลูกเพื่อใชบริโภค
ฝกออนทัง้ฝก โดยเก็บเกี่ยวขณะฝกเล็กและอายนุอย (กรมวิชาการเกษตร, 2524) เปนพืชเศรษฐกิจ
ที่สําคัญ  นอกจากการทาํเงนิตราเขาสูประเทศไดปละนบัพันลานบาท ยังชวยลดปญหาการวางงาน
ในชนบท โดยเปนแหลงจางงานแหลงใหญแหลงหนึง่ สงผลตอเนื่องตอระบบเศรษฐกิจในทองถิ่นให
เจริญกาวหนา รัฐบาลจงึไดตระหนักถึงความสําคัญโดยบรรจุใหขาวโพดฝกออนเปนพืชในโครงการ
ตามแผนพฒันาการผลิต การตลาด และการสรางงาน แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ 
ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2530-2534) เพื่อเรงรัดใหเกษตรกรผลิตเพื่อเปนพืชอุตสาหกรรมของประเทศ  

 
ในปจจุบันประเทศไทยมีการสงออกขาวโพดฝกออนมากเปนอันดับที่หนึ่งของโลก ทั้งในรูป

ฝกสดและบรรจุกระปอง และมีแนวโนมการสงออกสูงขึ้นเรื่อยๆ  ในหลายประเทศทั้งทวีปเอเชีย
ยุโรป อเมริกา และออสเตรเลีย โดยประเทศทีน่ําเขาขาวโพดฝกออนในรูปฝกสดแชเย็นที่สําคัญคอื
สหราชอาณาจักร ญี่ปุน  ออสเตรเลีย ไตหวัน มาเลเซีย และสิงคโปร เปนตน (ทิพย เลขะกุล, 2544)  

 
ขาวโพดฝกออนสามารถใชปรุงอาหารไดหลากหลาย ในสวนที่รับประทานได 100 กรัม ของ

ขาวโพดฝกออน มีคุณคาทางโภชนาการดังนี ้
พลังงาน  31   กิโลแคลอรี 
โปรตีน  2.3  กรัม 
ไขมัน  0.3  กรัม 
คารโบไฮเดรต 4.7  กรัม 
ใยอาหาร  0.6  กรัม 
แคลเซียม  4  มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 25  มิลลิกรัม 
เหล็ก       0.5  มิลลิกรัม 
วิตามนิเอ  22 หนวยสากล 
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 

ขาวโพด มีชื่อวิทยาศาสตรคอื Zea mays L. จัดอยูในวงศ Gramineae (เต็ม สมติินันทน, 
2544) ขาวโพดมีลําตนแข็ง ไสแนนไมกลวง สูงตัง้แต 60 เซนติเมตรขึ้นไป ขอของขาวโพดเปนที่เกดิ
ของราก ลําตนใหม และฝก ปลองที่อยูสวนโคนตนจะสัน้และหนา ลําตนไมแตกกอเลย หรือแตกกอ
เล็กนอย ขึน้กบัพันธุและความอุดมสมบูรณของดิน มีระบบรากฝอย (fibrous root system) ใบมี
ลักษณะยาวเรียว  ประกอบดวย   แผนใบ  กาบใบและหูใบ  จาํนวนใบมีตั้งแต  4-48  ใบ    พวกที่มี
อายุส้ันจะมีจาํนวนใบนอยกวาพวกที่มีอายุยาว เมื่ออากาศแลงขอบใบจะมวนขึ้นดานบนเพื่อลด
การสูญเสียน้าํ มีดอกเพศผูและดอกเพศเมียแยกกัน แตอยูบนตนเดียวกนั (monoecious plant) 
โดยที่ดอกเพศผูอยูรวมกนัเปนชอตอนบนสดุของลําตน เกษตรกรมักเรยีกกนัวาดอกหัว การสลัด
ละอองเรณู จะเริ่มขึ้นกอนการออกไหมของดอกเพศเมียประมาณ 1-3 วัน ดอกเพศผูจะบาน
ติดตอกันหลายวันหลงัจากการปรากฏของไหม สภาพอากาศที่รอนและแหงแลง หรือลมแรงจะชวย
ใหการสลัดละอองเรณูหมดเร็วขึ้น สวนชอดอกเพศเมียมักจะอยูบริเวณขอกลางๆ ของลําตน
ดอกเพศเมียแตละดอกประกอบดวยรังไขและเสนไหม ซึ่งมีความยาวประมาณ 5-15 เซนติเมตร
และจะยื่นปลายโผลออกไปรวมกันเปนกระจุกตรงปลายชอดอกที่มีเปลือกหุมอยู และพรอมที่จะ
ผสมเกสรไดทนัททีี่ไหมยาวพนเปลือก เสนไหมหรือกานชูเกสรเพศเมยีจะมีลักษณะเปนยางเหนียว
นานถงึ 2 สัปดาห สําหรับคอยรับละอองเรณูที่ปลิวมา หลังการผสมเกสรรังไขจะเจริญไปเปนสวนที่
เราเรียกวาเมล็ดขาวโพด ชอดอกเพศเมียจะเจริญเปนสวนฝก และแกนกลางของฝกเรียกวาซัง
(กรมวิชาการเกษตร, 2524)  
 
2.3 พันธุและลักษณะประจําพันธุของขาวโพดฝกออนที่มีการปลูกในประเทศไทย 

ขาวโพดฝกออนที่มกีารปลูกในประเทศไทยมีหลายพันธุ เชน 
พันธุรังสิต 1 เปนพนัธุที่ปรับปรุงเพื่อใชผลิตขาวโพดฝกออนโดยตรง ลักษณะประจาํพนัธุคือ 

ลําตนสีเขียว สูงประมาณ 160-190 เซนติเมตร ใบเรียวสีเขียวเขม เสนกลางใบสีเขยีว ชอดอกเพศผู
สีเหลืองและมวง ไหมที่เพิ่งแทงออกจากฝกมีสีเหลืองนวลและเปลี่ยนเปนสีมวงแดงในเวลาตอมา
อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 48 วันหลังปลกู เปนพนัธุที่ใหผลผลิตสูง ฝกสเีหลืองสวย โคนฝกใหญ ขนาด
ฝกสม่ําเสมอ ตานทานโรคราน้าํคาง แตมขีอจํากัดเรื่องระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่ส้ัน 
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 พันธุไทยดีเอ็มอาร#6 (Thai DMR#6) อาจเรียกวา “ขาวโพดพนัธุผสม” เมล็ดมีสีขาว เหลือง

ออน และเหลอืงเขมปะปนกนั เปนพันธุของกรมวิชาการเกษตร แข็งแรง เจริญเติบโตดี สะดวกใน
การดึงชอดอกเพศผูเพราะลาํตนไมสูงมากนัก ใหฝกดกและมีขนาดฝกดีตรงตามความตองการของ
ตลาด อายุเกบ็เกี่ยว 45-47 วันหลังปลกู 

 
พันธุเชียงใหม-90 ลําตนและใบสีเขียวเขม เสนกลางใบสีขาว ความสูงตน 190-200

เซนติเมตร เกสรเพศผูสีมวง ไหมสีเหลืองและเปลี่ยนเปนสีมวงเมื่อยาวขึ้น ใหผลผลิตสูง คุณภาพ
ฝกดี ตานทานโรคราน้ําคาง อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 43 วันหลังปลกู แตมีขอดอยคือ มีความถดถอย
ของการผสมสายเลือดชิด (inbreeding depression) คอนขางสงู 

 
พันธุสุวรรณ 1 (Suwan#1) เปนพนัธุของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ฝกออนเจริญเติบโตเร็ว

มาก จงึตองรบีเก็บเกีย่วเมือ่ไหมโผลจากปลายฝกเพียงเล็กนอย ใหผลผลิตสูง ทนตอโรคราน้ําคาง
ไดดีกวาพนัธุไทยดีเอ็มอาร#6 เมล็ดพนัธุมรีาคาถูก อายเุก็บเกี่ยวประมาณ 47 วันหลงัปลูก 

 
พันธุสุวรรณ 2 (Suwan#2) เปนพนัธุขาวโพดไรที่มีการเจริญเติบโตเร็วมาก การเจรญิของฝก

เปนไปอยางรวดเร็ว เสนผาศูนยกลางของฝกมักไมเกนิ 1.5 เซนติเมตร ซึ่งเปนขนาดที่ไดมาตรฐาน 
ฝกออนมีความสม่ําเสมอมากกวาพนัธุสวุรรณ 1 ใหผลผลิตสูง ตานทานตอโรคราน้ําคางไดดี อายุ
เก็บเกี่ยวประมาณ 45 วันหลังปลูก 

 
พันธุหวานธรรมดา มักเรียกอีกชื่อหนึ่งวา “ขาวโพดพันธุเกษตร” ใหฝกดก ลกัษณะฝกสวย 

แตมีขอเสียคือไมทนแดดและสภาพแวดลอม เชน ในฤดฝูนจะมีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดต่ํามาก 
การเจริญเติบโตไมดีเทาที่ควร ออนแอตอโรคราน้ําคาง 

 
พันธุหวานพิเศษ (Super sweet corn) เปนพนัธุที่ใหผลผลิตสูง สีและรูปรางของฝกสวย อายุ

เก็บเกี่ยว 48-50 วันหลังปลูก ขอดีของพันธุนี้คือ แมวาจะเก็บเกี่ยวชากวาดัชนีการเก็บเกี่ยวที่
เหมาะสมคือ ไหมโผลพนฝก 3-4 เซนติเมตร ก็ยังคงใหลักษณะของฝกที่ดีและขนาดเทาเดิม  

 
พันธุมหัศจรรย (Amazing) ลําตนแข็งแรงมาก ใหผลผลิตดี คุณภาพฝกดี ฝกมีสีครีม ไหมสี

เหลือง ความสม่ําเสมอของฝกดีมาก ตานทานโรคราน้าํคาง อายุเก็บเกี่ยว 50-55 วันหลังปลูก
(ทิพย เลขะกลุ, 2544) 
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 พันธุแปซฟิก 283  เปนพนัธุที่ลําตนแข็งแรง ไหมมีสีแดงมวง ความสม่ําเสมอของฝกดีมาก  

ชวงเวลาเก็บเกี่ยว 5-7 วนั มีความตานทานตอโรคราน้าํคาง อายุเก็บเกี่ยว 47-49 วนัหลงัปลูก  
 
ในงานวิจัยครั้งนี้ไดเลือกใชขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยที่เกสรเพศผูเปนหมัน ไมตองดึง

ชอดอกเพศผูออก และพนัธุแปซิฟก 283 ซึ่งเปนพนัธุที่เกสรเพศผูไมเปนหมันจงึตองดึงชอดอกเพศผู
ออกกอนที่จะเกิดการผสมเกสร หากเกิดการผสมเกสรขึ้นตามปกติจะทําใหรังไขแตละรังไขที่เรียง
อยูบนซังของขาวโพดฝกออนเกิดการบวมพองเนื่องจากการเจริญไปเปนสวนของผลที่เรามักเรียก
กันวาเมล็ดขาวโพด ดังนั้นขาวโพดฝกออนจึงเปนสวนของชอดอกที่ยังไมผานการผสมเกสรซึ่ง
ประกอบดวยรงัไขหลายรงัไขเรียงติดกัน 
 
2.4 การเก็บเกี่ยวขาวโพดฝกออน 

คุณลักษณะตางๆ ของขาวโพดฝกออน เชน ความยาว เสนผาศนูยกลาง ความออนแกของ
ฝก มีความสมัพันธอยางยิง่ตอระยะเวลาในการเก็บเกีย่ว การเก็บเกีย่วเร็วเกินไปจะไดฝกขนาดเล็ก
ไมเหมาะสมกบัการสงเขาโรงงาน และไดผลผลิตต่ํา แตหากเก็บเกี่ยวชากวากาํหนดจะทําใหได   
ฝกโตกวามาตรฐาน ดังนั้นขาวโพดฝกออนจึงมีระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวที่จํากัด (เกียรติเกษตร   
กาญจนพิสุทธิ,์ 2536) โดยทั่วไปดัชนกีารเก็บเกี่ยวขาวโพดฝกออนคือ นับจาํนวนวนัหลงัปลูก
ประมาณ 42-60 วัน    สังเกตความยาวของไหม    ความแนนของฝก   ซึ่งดัชนีเหลานีจ้ะแตกตางกนั 
ไปตามสายพนัธุ (จริงแท  ศิริพานิช, 2544) การเก็บเกี่ยวขาวโพดฝกออนใชวิธีหกัออกจากตน
จําเปนตองจับที่กานฝกแลวหักใหติดลาํตน เพราะหากจับที่ปลายฝกจะทาํใหขาวโพดฝกออนหัก
กลางและสูญเสียคุณภาพได (เกียรติเกษตร  กาญจนพิสทุธิ์, 2536)  
 
2.5 การเปลีย่นแปลงคณุภาพภายหลงัการเก็บเกีย่วขาวโพดฝกออน 

การกรีดเอาเปลือกและไหมของขาวโพดฝกออนออก ทาํใหผลิตผลมีความบอบบาง งายตอ
การเขาทําลายของเชื้อโรคและเนาเสียไดรวดเร็ว ทั้งนี้เกษตรกรตองลอกไหมออกใหหมด เพราะไหม
ที่หลงเหลืออยูจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลดูไมสวยงาม นอกจากนี้สีน้าํตาลที่ฝกยงัเกิดจากรอยแผลหรอื
รอยช้ําที่เกิดขึ้นขณะตัดแตงและบรรจุ  (จริงแท  ศิริพานิช, 2544) และหากความรอนที่สะสมมา
จากแปลงปลูกไมไดถายเทออกไปจะยิ่งทําใหอุณหภูมิของผลิตผลเพิ่มสูงขึ้น (ดนัย  บุณยเกียรติ
และ นธิิยา รัตนาปนนท, 2535) โดยเฉพาะขาวโพดฝกออนที่มกีารปลดปลอยความรอนที่อุณหภูมิ 
20 ºC ถึง 60,000-100,000 บีทีย/ูตัน/วัน ซึง่จัดวาสูงมาก ดังนั้นการลดอุณหภูมิของขาวโพด        
ฝกออนรวมถึงผลิตผลชนิดอื่นๆ จึงควรกระทําอยางรวดเร็วที่ สุด เพื่อลดอัตราการหายใจ
การสูญเสียน้าํและการเนาเสีย (อาภาภรณ  มีนาพนัธ, 2538) อายุการเก็บรักษาและคุณภาพหลัง
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 การเก็บเกี่ยวของผลิตผลขึ้นกับอัตราการหายใจเปนสําคญั เพราะแมวาผลิตผลจะถูกเก็บเกี่ยวมา

แลวแตยังมีการหายใจตลอดเวลา อาหารสะสมที่มีอยางจํากัดจะถูกใชไปในการหายใจ ผลิตผลจึง
เสื่อมคุณภาพลง และขาวโพดฝกออนก็เปนผักที่มีอัตราการหายใจสงูมาก โดยมอัีตราการหายใจ
สูงสุดที่อุณหภูมิ   25 ºC มากกวา 200 mg CO2/kg.hr ดังนั้นหากการเก็บรักษาไมเหมาะสมจะทํา
ใหน้าํตาลในขาวโพดฝกออนที่มีปริมาณนอยอยูแลวหมดไปอยางรวดเร็วเนื่องจากถูกใชเปนแหลง
อาหารและพลงังาน  จึงทาํใหสูญเสียรสชาติ  (จริงแท   ศิริพานิช,  2544)   นอกจากนีย้ังเกิดการ
สูญเสียน้าํหนกัสด และพบการเนาเสียที่เกิดจากเชื้อราหลายชนิด เชน Ustilago maydis ทําใหเกิด
โรคราเขมาดาํ หรือโรคสมัท  (common smut)   Fusarium moniliforme    F.  subglutinans
Helminthosporium maydis Penicillium spp. Aspergillus spp. และ Rhizopus sp. ทีท่ําใหเกดิ
โรคฝกเนา (ear rot)  นอกจากนีย้ังเกิดโรคฝกเนาจากเชื้อแบคทีเรียดวย โดยมักจะพบรวมกบัเชื้อรา
อ่ืนๆ เชน Fusarium spp. และ Penicillium spp. ทําใหฝกนิ่มเละ  และฉ่าํน้ํา (ทิพย เลขะกุล,
2544) 
 
2.6 แนวทางการปฏิบัติภายหลังการเก็บเกี่ยวขาวโพดฝกออน 

การขนสงจากแปลงปลูกนิยมบรรจุขาวโพดฝกออนทั้งเปลือกในถุงปุย เพื่อนาํไปยังโรงคัด
บรรจุ ปอกเปลือกและลอกไหมออก  (จริงแท  ศิริพานิช, 2544)  เมื่อจําเปนตองขนสงระยะทางไกล 
ไมควรกองสุมกันมากเกินไป ควรมีปลองระบายความรอน หากบรรจุใสถุงปุยควรเจาะรูที่ถุง
หรือขนสงโดยรถที่มีระบบหองเยน็ การลดความรอนสะสมจากแปลงปลูกเปนสิ่งทีค่วรกระทาํอยาง
รวดเร็วที่สุด เพื่อลดอัตราการหายใจ การสูญเสียน้ํา การเนาเสีย (อาภาภรณ  มีนาพนัธ, 2538) 
และการสูญเสยีความหวาน การลดความรอนในขาวโพดฝกออนนิยมใชวิธีอัดลมเย็น (forced-air  
cooling) แลวเก็บรักษาในหองเยน็ที่อุณหภูมิ 5-7 ºC ความชืน้สัมพทัธ 90% มีรายงานวาการลด
อุณหภูมิของขาวโพดฝกออนจาก 30 ºC เหลือ 7 ºC โดยการอัดลมเย็น ทาํใหขาวโพดฝกออนมี
คุณภาพดี และเก็บรักษาไดนานขึ้น นอกจากนี้การใชน้าํแข็งโรยสลับกับขาวโพดที่บรรจุใสภาชนะ
แลวก็ยังเปนทีน่ิยมเชนกนั  (ทิพย เลขะกุล, 2544) 

 
การหลกีเลี่ยงความเสยีหายที่จะเกิดขึ้นเปนวิธทีี่เหมาะสมในการรักษาคุณภาพของผลิตผลที่

มีการตัดแตง อันเปนการรักษาผลประโยชนของทั้งผูผลิตและผูบริโภค (Luna-Guzman, 1999)
เนื่องจากอัตราการหายใจของขาวโพดฝกออนที่มีรอยแผลจะสูงกวาขาวโพดฝกออนที่ปราศจาก
รอยแผล (Somboonsarn ,1993) ดังนั้นควรหลีกเลี่ยงการเกิดบาดแผล และรอยช้าํขณะปอก
เปลือก ลอกไหม บรรจุหีบหอ การเก็บรักษา และการขนสง รวมทั้งทาํความสะอาดอุปกรณในการ
ปอกเปลือก ภาชนะ โรงเรือน และหองเกบ็รักษาเพื่อลดปริมาณเชื้อรา (ทพิย เลขะกุล, 2544)  
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 การบรรจุหีบหอ เชน บรรจุในถาดโฟม หรือถาดพีวีซี แลวหุมดวยฟลมพีวีซี จะทําใหดู

สวยงาม  และรักษาคุณภาพไดดี  มักใชกับขาวโพดฝกออนที่มีการสงออกไปยังตลาดแถบยุโรปซึ่ง
พิถีพถิันในรูปแบบมากกวา สวนการบรรจุในถุงพลาสติกมักใชกับขาวโพดฝกออนที่สงไปยังตลาด
แถบเอเชีย มีรายงานวาการบรรจุขาวโพดฝกออนลงในถาดโฟมทีหุ่มดวยฟลมพวีีซีสามารถรักษา
คุณภาพของขาวโพดฝกออนไดดีกวาการบรรจุในถุงพลาสติก polyethylene และ polypropylene 
แบบเจาะรู และไมเจาะรู (ทิพย เลขะกุล, 2544) สวนขาวโพดฝกออนที่บรรจุในถุง polyethylene 
และ polypropylene ที่ไมเจาะรูจะมกีารสูญเสียน้าํหนกั และการเกดิโรคนอยกวาถุงที่เจาะรู โดยมี
อายุการเก็บรักษา 3 สัปดาห เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 ºC (Somboonsarn, 1993) 

 
2.7 ความสําคัญของแคลเซียมตอการรักษาคณุภาพของผลิตผล 

แคลเซียมเปนโลหะอัลคาไลน ไมพบเปนธาตุอิสระในธรรมชาติ แตพบเปนคารบอเนต
ซัลเฟตและคลอไรด เปนธาตุที่เคลื่อนยายไดยาก เมื่ออยูในเนื้อเยื่อพืชแลวจงึไมคอยเคลื่อนยายไป
สวนอืน่ การใหแคลเซียมจากภายนอกสามารถเพิ่มระดับแคลเซียมในเนื้อเยื่อพืชได (Lichter และ
คณะ, 2002; Saftner และคณะ, 2003)    โดยผานทางเอพิเดอมิส (epidermis) หากแคลเซียมมี
ความเขมขนมาก ระดับแคลเซียมในเนื้อเยื่อจะมากขึ้นตามไปดวย (Gerasopoulos และคณะ, 
1996) จึงมกีารนําแคลเซยีมมาใชในการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อการรักษาคุณภาพของผลิตผล
อยางมากมาย โดยเฉพาะ CaCl2  เปนที่นิยมมากเนื่องจากหางาย ราคาไมแพง และไดรับการ
อนุมัติจากคณะกรรมการองคการอาหารและยาแหงสหรัฐอเมริกาวาสามารถใชในผลิตผลเพื่อยืด
อายุและรักษาคุณภาพหลงัการเก็บเกีย่วได (Yuen, 1994 อางถึงใน Saftner และคณะ, 1999) 
 

2.7.1 บทบาทของแคลเซยีมตอความแข็งแรงของผนังเซลล 
แคลเซียมมีบทบาทในการรกัษาสภาพโครงสรางของผนงัเซลล และ middle lamella 

(Lara และคณะ,  2004) โดยแคลเซียมที่อยูในรูป Ca2+ จะทําปฏิกิริยากับกรดเพคติค
(pectic acid) เปน calcium pectate (Fry, 2001; Grant และคณะ, 1973) หากการเกิด
พันธะดังกลาวมีมากจะทําใหอัตราการสลายของเพคตินลดลง (Ferguson, 1984) และทาํ
ปฏิกิริยากับ non-methylated uronic acid residue เปน calcium bridge เชื่อมระหวาง 
pectic polymer ที่อยูชิดกนั ทําใหผนงัเซลลมีความแข็งแรง (Lara และคณะ,  2004) และ
สามารถยับยัง้การทาํงานของ cell wall degradative enzyme ได (Dematry, Morgan และ
Thellier, 1984) นอกจากนี้ยงัสามารถรกัษาความเตงของเซลลดวย (Mignani และคณะ, 
1995) การรักษาสภาพของผนงัเซลลสามารถคงความแนนเนื้อของผลิตผลได จึงมีการใช 
CaCl2 เปนสารคงความแนนเนื้อทัง้ในผลไมบรรจุกระปอง ผกัชนิดตางๆ (Camire และคณะ, 
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 1994) ผลิตผลสดที่ไมผานการตัดแตงใดๆ ผลิตผลที่ปอกเปลือกแลว (Lester และ Grusak,

1999) รวมถงึฉีดพนระหวางการพัฒนาของผลและกอนการเก็บเกีย่ว เชน ในผลกีวีที่ไดรับ
การฉีดพน CaCl2 1% มีความแนนเนื้อเพิ่มข้ึน 13% และยืดอายุการเก็บรักษาไดดวย
(Gerasopoulos และ Drogoudi, 2005) Luna-Guzman และคณะ (1999) พบวาการแช 
fresh-cut แคนตาลูป ใน CaCl2 5% เปนเวลา 1 นาที มีความแนนเนื้อมากที่สุดเมื่อ
เปรียบเทยีบกบัชุดควบคุม ชุดที่แช CaCl2 2.5% เปนเวลา 1 2.5 และ 5 นาท ี นอกจากนี ้
Lichter และคณะ (2002) พบวาการจุมผล cherry tomato ใน CaCl2 ความเขมขน 25 mM   
และเก็บรักษาที่ 12 ºC  ชวยลดอาการแตกของผลในระยะทีม่ีสีเขียวอมเหลือง (วนัที ่  4 หลัง
การเก็บเกี่ยว) และระยะทีม่ีสีแดง (วนัที ่ 13 หลังการเก็บเกีย่ว) เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของ
ระดับแคลเซียมที่สงผลตอการรักษาความแนนเนื้อ 

 
2.7.2 บทบาทของแคลเซยีมตอการทาํงานของเยื่อหุมเซลล 
Ca2+ บริเวณเยื่อหุมเซลลจะทําปฏิกิริยากบั phospholipids และ carboxylic group 

ของ membrane protein ที่มีประจุลบเพื่อปองกนัการรั่วไหลของสารภายในเซลล (Hanson, 
1984) ควบคุมการผานเขาออกของสารผานเยื่อหุมเซลล การคงสภาพของเยื่อหุมเซลลจึง
เปนกุญแจสําคัญในการยืดอายุของผลิตผล (Huang, 2005) รุงนภา  อินทปน (2547) พบวา
การแชผลเงาะพันธุโรงเรียนใน CaCl2 1.0% เปนเวลา 10 นาท ีชวยลดการรั่วไหลของไอออน
ในเนื้อเยื่อสวนเปลือกได  

 
2.7.3 บทบาทของแคลเซยีมตออัตราการหายใจ 
จากบทบาทของแคลเซียมตอการทํางานของเยื่อหุมเซลลในการควบคุมการผานเขา

ออกของสารตางๆ ผานเยื่อหุมเซลลรวมทัง้สารพวกฟอสเฟต (phosphate) และวัตถุดิบที่ใช
ในการหายใจ เชน มาเลต (malate) ไมใหผานเยื่อหุมเซลลหรือโทโนพลาสต (tonoplast) เขา
ไปได จึงสามารถลดอัตราการหายใจสูงสดุ (climacteric rise) ของผลิตผลได (Ferguson, 
1984) Faust และ Shear (1972) พบวานอกจากการรักษาสภาพของเยื่อหุมเซลลและมีผล
ตออัตราการหายใจที่ลดลงแลว  แคลเซียมยังสามารถยบัยั้งการทาํงานของไมโตคอนเดรียซึ่ง
เปนแหลงสาํคัญในการเกิดกระบวนการหายใจระดับเซลลและลดอัตราการแพรของ
ออกซิเจนสูเนือ้เยื่อ ทาํใหออกซิเจนในผลติผลลดลง จึงเกิดการยับยั้งการถายทอดอเิล็กตรอน
จาก NADH (จริงแท ศิริพานิช, 2544) ในผลิตผลที่มีการตัดแตงมาก เชน ผักและผลไม 
ประเภทพรอมรับประทานรวมถึงขาวโพดฝกออน การตัดแตงและการเกิดบาดแผลจะเพิ่ม
พื้นที่ผิวที่สัมผัสกับบรรยากาศทําใหออกซิเจนแพรเขาสูเนื้อเยื่อไดอยางรวดเร็ว สงผลในการ
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 เพิ่มอัตราการหายใจและกระบวนการ metabolism ภายในเซลลที่เกิดบาดแผล (Zagory,

1995) มีรายงานวาการใช CaCl2 สามารถลดอัตราการหายใจในฝรั่งพันธุกลมสาลี ่ (มนตรี          
กลิ่นระรวย, 2543) และใน fresh-cut แคนตาลูปที่แช CaCl2 1-5% เปนเวลา 1-5 นาที เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 5 ºC (Luna-Guzman และคณะ, 1999) แตหากระดับแคลเซียมที่มีอยู
ตามธรรมชาตมิีปริมาณสูงพอที่จะรักษาความสมบูรณของเยื่อหุมเซลลแลว การใหแคลเซียม
จากภายนอกอาจมีผลเพียงเล็กนอยตออัตราการหายใจ (มนตรี กลิ่นระรวย, 2543) 

 
2.7.4 บทบาทของแคลเซยีมตอการสญูเสียน้าํหนกัสด 
การสูญเสียน้ําหนักสดเปนปญหาสําคัญที่สงผลตอการสูญเสียคุณภาพของผลิตผล

เนื่องจากความชื้นในผลิตผลมักสูงกวาความชื้นในบรรยากาศ ดังนั้นน้าํภายในผลิตผลจึง
ระเหยสูบรรยากาศ ผลิตผลจะสูญเสียน้ําตลอดระยะเวลาเก็บรักษา (จริงแท ศิริพานิช,
2544)     จากการที่แคลเซียมมีบทบาทในการควบคุมการผานเขาออกของสารผานเยื่อหุม
เซลล ดงันัน้จงึมีความสัมพนัธกับการสูญเสียน้าํในเซลลดวย (Huang, 2005) มีรายงานวา
การแชฝร่ังพนัธุกลมสาลี่ใน CaCl2 สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักสดได (มนตรี กลิ่นระรวย, 
2543) สวนการแชผลเงาะพันธุโรงเรียนใน CaCl2 0.05% เปนเวลา 10 นาท ีสามารถชะลอ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลเงาะไดดีที่สุด โดยลดการสูญเสียน้ําหนักสด และการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้าํในเปลือกและในเนื้อเงาะ (รุงนภา  อินทปน, 2547) 

 
 

2.7.5 บทบาทของแคลเซยีมตอการเกดิโรคระหวางการเก็บรักษา 
แคลเซียมสามารถลดการเกิดโรคไดโดยตรงจากการยับยั้งการงอกของสปอร การยืด

ของ  germ tube และยับยั้งการสราง  pectinolyic enzyme ในเชื้อโรคหลายชนิด
(Wisniewski และคณะ, 1995; Droby และคณะ, 1997) เพิ่มความแข็งแรงใหแกผนังเซลล
ของผลิตผลจึงยากตอการเขาทาํลายของเชื้อราและแบคทีเรีย (Conway และ Sams, 1984; 
Bolin และ Huxsoll, 1989) และอาจชวยสงเสริมการทาํงานของ antagonist ในการควบคุม
โรค (Miceli และคณะ, 1999) Conway และคณะ (1994) รายงานวา ผลแอปเปลพันธุ 
Golden Delicious ที่แชใน CaCl2 ความเขมขน 2 และ 4% สามารถลดการเนาเสียได 40 
และ 60% ตามลําดับ เพิ่มความตานทานของสตรอเบอรี่ตอการเขาทําลายของเชือ้ราโดยไม
สงผลเสียตอลักษณะภายนอกของผลเลย  (Lara และคณะ,  2004) และยังลดการเกิด
Botrytis rot ใน sweet cherry (Ippolito และคณะ, 2005)  อีกดวย 
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 นอกจากนีย้ังชะลอการเปลีย่นแปลงส ี การผลิตเอธิลีน และการเปลีย่นแปลงน้ําตาลในฝรั่ง

พันธุกลมสาลี ่ (มนตร ี กลิน่ระรวย, 2543) และในผลิตผลอื่นๆ อีกหลายชนิด (Ferguson, 1984 
และ  Conway, 1987) จากคุณสมบัติดังกลาวทาํใหแคลเซียมถูกใช เปนสารตานการสุก
(antiripening) และตานการเสื่อมสภาพ (antisenescence) ในผลิตผลหลากหลายชนิด
(Ferguson, 1984 และ Poovaiah และคณะ, 1988) แตหากความเขมขนของแคลเซียมที่ใชสูง
เกินไปอาจกอใหเกิดบาดแผลบนผลิตผลได (Conway และคณะ, 1994) 

 
2.8 ความสําคัญของไคโตซานตอการรกัษาคุณภาพของผลิตผล 

ไคติน (chitin) เปน polysaccharide ชนิดหนึ่ง  มีชือ่ทางเคมีวา ß(1-4)-2-acetamido-2-
deoxy-D-glucopyranose หรือ N-acetyl-D-glucosamine ซึ่งมีขนาดความยาวของพอลิเมอร 
ตางกนัและการที่มีปริมาณของ acetamido group (-NH-CO-CH3) ตางกนั จงึมีผลตอ degree of 
N-acetylation (%DA) ดวยลักษณะของโครงสรางดังกลาวทําใหไคตินเปนพอลิเมอรที่ไมละลายน้าํ
และละลายยากในตัวทาํละลายทั่วไป การใชประโยชนจากไคตินจึงไมคอยแพรหลาย (สุวลี
จันทรกระจาง, 2546) ไคตินเปนองคประกอบหลักในโครงสรางของ กุง ปู หมึก แมลง และเห็ดรา 
ถูกยอยไดดวยเอนไซมไคติเนส (chitinase) และ lysozyme ปจจุบันนยิมผลิตไคตินจากเปลือกกุง
และกระดองป ู(Goosen, 1997) 

 
ไคโตซาน  ( ch i t osan )  เปนอนุพันธ ของ ไคตินที่ ได จากการทํา ให เกิ ดปฏิกิ ริ ยา

deacetylation ดวยดางเขมขน หมูอะซิติลที่คารบอนตาํแหนงที่สองในวงแหวนไพราโนส
(pyranose ring) ของไคตินจะถกูเปลี่ยนเปนหมูอะมิโน ไคโตซานสามารถละลายไดในกรดอินทรีย 
เชน กรดน้าํสมสายช ู กรดแลกติก หรือกรดซิตริก ซึ่งเปนสมบัติอยางหนึง่ที่แตกตางจากไคตินอัน
เปนสารตั้งตน ทาํใหการใชประโยชนจากไคโตซานมีมากกวา (มนตรี กลิ่นระรวย, 2543) คุณสมบัติ
ที่จะแสดงความเปนไคโตซานมากนอยเทาใดนั้นขึ้นอยูกับระดับของการเกิดปฏิกิริยา
deacetylation (degree of deacetylation หรือ %DD) โดยทั่วไป %DD ของไคโตซานที่ทาํให
เกิดปฏิกิริยา deacetylation ดวยดางเขมขนจะมีคาประมาณ 75-85% หากตองการ %DD ทีสู่ง
กวาอาจตองทาํใหเกิดปฏิกิริยา deacetylation ซ้ําแทนการทําเพียงครั้งเดียว 

 
ปจจุบันมกีารนําไคโตซานมาใชประโยชนในหลายดาน เชน ดานเทคโนโลยีชวีภาพ ใชเปน

สารหอหุมเอนไซมและเซลลดวยเทคนิค immobilization เปนตัวแยกโดยวิธีโครมาโตกราฟ  ใชทาํ
ขั้วไฟฟาทางชีวภาพเพื่อการวิเคราะหและตรวจสอบสารตางๆ ใชเปนแผนเยื่อบางในการแยก
โปรตีน  และขึ้นรูปจุลินทรยีเปนเม็ดเพื่อประโยชนในการบําบัดน้าํเสยี สวนดานอาหาร ใชเปนสาร
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 ปรุงแตงอาหารเพื่อคงรูปและสี เปนสารกันบูด เนื่องจากมีประจุบวกจึงสามารถตอตานเชื้อราและ

แบคทีเรียได ในดานการแพทยและเภสัชกรรม ใชเปนพลาสเตอรปดแผล และไหมเย็บแผล ผลิต
เปนผิวหนังเทยีมในการรักษาแผลไฟไหมน้าํรอนลวก รักษาและเสริมสรางสุขภาพของกระดูกออน 
ผลิตเปนเสนเลือดเทียม ใชควบคุมการปลดปลอยฤทธิย์า และเปนอาหารเสริมเพื่อลดน้ําหนกัและ
ไขมัน นอกจากนี้ไคโตซานยงัมีคุณสมบัตอุิมน้ํา และตอตานจุลนิทรยี จึงใชเปนสารเติมแตงเพือ่ให
ความชุมชื้น รวมถึงใชเปนสารพื้นฐานในเครื่องสําอางหลายประเภท เชน แปงแตงหนา น้าํหอม   
ผงขัดเล็บ ยาสีฟน ครีมหรือโลชั่นบาํรุงผิว เปนตน (จิราภรณ เชาวลิตสุขมุาวาส,ี 2544)             
สวนทางดานการเกษตร มีการใชไคโตซานในรูปของสารเรงการเจริญเติบโตของพืช เคลือบ
เมล็ดพันธุ (seed treatment)  เพื่อลดการเขาทาํลายของเชื้อโรคและแมลง และเพิ่มอัตราการงอก
ของเมล็ด ใชเปนปุยธรรมชาติ เนื่องจากไคโตซานเปน polysaccharide ซึ่งหลังจากการยอยสลาย
ดวยเอนไซมแลวจะปลดปลอยไนโตรเจนออกมาอยางชาๆ  รวมทั้งยังสามารถตรึงไนโตรเจนและ
คารบอนไดออกไซดจากอากาศและดิน สงผลใหพืชไดรับไนโตรเจนอยางสมบูรณ นอกจากนี้
ไคโตซานยังสามารถใช รักษาคุณภาพและยืดอายุของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวไดอีกดวย
(สถิต  พูลทรัพย, 2542)  
 

2.8.1 บทบาทของไคโตซานตอความแนนเนื้อ 
การสูญเสียเนื้อสัมผัสของผลิตผลขึ้นอยูกับอัตราการสลายของผนังเซลลและการ

สูญเสียแรงดันเตงภายในเซลล (turgor pressure) ซึ่งการสลายของผนังเซลลเปน
กระบวนการทีเ่กิดจากแอคตวิิตีของเอนไซม  polygalacturonase และ cellulase  (Reddy 
และคณะ, 2000) ในเนื้อเยื่อที่ไดรับไคโตซานจะมีอัตราการสลายของผนงัเซลลทีน่อยกวา
เนื่องจากการปองกนัการสลายเซลลูโลส และคงสภาพ pectin binding site ทําใหโครงสราง 
3 มิติ (three-dimensional architecture) ของผนังเซลลยังคงอยูได (El Ghaouth และคณะ, 
1997) มีรายงานวาการฉีดพนไคโตซานความเขมขน 6 กรัมตอลิตร ชวยรักษาความแนนเนื้อ
ของผลสตรอเบอรี่ไดดีที่สุดเมื่อเปรียบเทยีบกับไคโตซานความเขมขน 2 และ 4 กรัมตอลิตร 
และชุดที่ไมไดฉีดพนไคโตซาน (Reddy และคณะ, 2000) การเคลือบผลสตรอเบอร่ี
มะเขือเทศ และพีช ดวยไคโตซานสามารถรักษาความแนนเนื้อไวไดเชนกนั (El Ghaouth, 
Ponnampalam, และ Boulet, 1991b; Li และ Yu, 2000) นอกจากนี้ยงัลดอาการเหี่ยวใน
พริกและแตงกวา (El Ghaouth, Arul และ Ponnampalam, 1991a) อีกดวย 
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 2.8.2 บทบาทของไคโตซานตออัตราการหายใจ 

ไคโตซานสามารถกอตัวเปนแผนฟลมบาง ใส ปราศจากกลิ่นและสี ปลอดภัยตอ
มนุษยและสภาพแวดลอม จึงนิยมนาํมาเคลือบผักและผลไมเพื่อรักษาคุณภาพและยืดอายุ
ในการเก็บรักษา สามารถลดอัตราการหายใจ (สถิต  พูลทรัพย, 2542) และลดการคายน้าํ 
โดยการเคลือบจัดเปนการดัดแปลงบรรยากาศภายใน (Bai, Huang และ Jiang, 1988) เพื่อ
รักษาระดับของออกซิเจน คารบอนไดออกไซด และเอทลิีน (El Ghaouth และคณะ, 1991b) 
และสามารถปองกันการแพรของออกซิเจนจากบรรยากาศสูเนื้อเยื่อผลิตผล (Zhang และ
Quantick, 1997) เมื่อออกซเิจนในผลิตผลนอยจงึเกิดการยับยั้งการถายทอดอิเล็กตรอนจาก 
NADH (จริงแท ศิริพานิช, 2544) และลดอัตราการหายใจไดในที่สุด เชนในมะเขือเทศ
แตงกวาและพริกหยวก (El Ghaouth และคณะ, 1991a) มนตรี กลิน่ระรวย (2543) รายงาน
วาการเคลือบผิวผลฝร่ังพันธุกลมสาลี่ดวยไคโตซานชวยลดอัตราการหายใจได จึงสงผลให 
สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้าํตาลซึ่งเปนสารตั้งตนที่สําคัญในกระบวนการ
หายใจ (จริงแท ศิริพานิช, 2544)  

 
2.8.3 บทบาทของไคโตซานตอการสญูเสียน้าํหนกัสด 
การเคลือบผิวของผลิตผลดวยไคโตซานสามารถลดการคายน้ําได (Bai และคณะ,

1988)  เชนในมะเขือเทศ แตงกวา และพรกิหยวก (El Ghaouth และคณะ, 1991a) แตมีการ
ทดลองที่แชผลิตผลในสารละลายไคโตซานที่มีขนาดโมเลกุลเล็กและมีความเขมขนต่าํพบวา
สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักสดไดเชนกนั ดังที่ รุงนภา  อินทปน (2547) รายงานวาการแช
ผลเงาะพนัธุโรงเรียนในไคโตซานความเขมขน 20 ppm เปนเวลา 10 นาท ี สามารถลดการ
สูญเสียน้าํหนกัสด การเปลีย่นแปลงปริมาณน้ําในสวนเปลือก ชะลอการสูญเสียน้าํหนักสด
ในพริกชีฟ้า (สุประวีณ  นาคภิบาล, 2548) สตรอเบอรี่ และ red raspberry (Han และคณะ, 
2004)  

 
2.8.4 บทบาทของไคโตซานตอการเกดิโรคระหวางการเก็บรักษา 
ไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราไดโดยตรงโดยการกระตุนให 

เนื้อเยื่อพืชเกดิความตานทาน (ภาวดี เมธะคานนท, 2543) ซึ่งการใชไคโตซานในลักษณะ
ของการเปนสารกระตุนพืชนีจ้ะตองใชไคโตซานที่มีขนาดโมเลกุลเล็กและความเขมขนต่ํา (รัฐ 
พิชญางกูร, 2543) ไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราหลายชนิด เชน Alternaria 
alternata  Fusarium oxysporum  Rhizopus stolonifer  และ Penicillium spp. (Hirano 
และ Nagao, 1989; Benhamou, 1992) ลดการเนาเสยีของ sweet cherry เมื่อใชรวมกับ
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 การใหแรงดัน (Romanazzi และคณะ, 2003) มีรายงานวาไคโตซานสามารถลดความ

เสียหายจาก Botrytis cinerea ในสตรอเบอรี่ (Reddy และคณะ, 2000) และพรกิหวาน     
(El Ghaouth และคณะ, 1997) จากประโยชนและคณุสมบัติของไคโตซานทําใหไดรับการ
ยอมรับที่จะนาํมาใชทางการคาเพื่อลดการเกิดโรคในผลิตผลสด แตการใชไคโตซานขนาด
โมเลกุลใหญจะมีความหนืด ในขณะที ่chitosan hydrolysate ที่มีขนาดโมเลกุลเล็กกวา ไมมี
ความหนืดและแมจะใชระดบัความเขมขนที่นอยกวากย็งัสามารถลดการเกิดโรคได (Cheah, 
Page และ Shepherd, 1997) ดังรายงานของ Molloy, Cheah และ Koolaard (2004) 
พบวา chitosan hydrolysate 0.2% มีประสิทธิภาพในการลดโรคทีเ่กิดจาก Sclerotinia 
sclerotiorum มากกวาไคโตซานที่มนี้ําหนกัโมเลกุลสูงในระดับความเขมขนที่เทากนั  

 
2.8.5 บทบาทของไคโตซานตอการเกดิ enzymatic browning  
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส หรือ PPO เปนเอนไซมทีพ่บทัว่ไปในเนือ้เยื่อพืช (Dong, 

1990) มีบทบาทสาํคัญตอการเกิดสีน้าํตาลในผลิตผลระหวางการเก็บรักษา โดยทําปฏิกิริยา
กับสารประกอบฟนอล ไดเปน O-quinone (Jaing, 2000; Sarni-Manchado และคณะ, 
2001) และมอีอกซิเจนเปนสวนรวมในการเกิดปฏิกิริยา (Ju และ Zhu,1988) การเคลือบผิว
ผลิตผลดวยไคโตซานสามารถปองกันการแพรของออกซิเจนเขาสูเนื้อเยื่อ ระดับของ
ออกซิเจนจึงลดลง สงผลใหการเกิดสีน้ําตาลลดลงดวย เชนในผลลิ้นจี่ (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 ที่สามารถทําปฏิกิริยากับสารประกอบฟนอล กรดแอสคอรบิค และ glutathione
อีกดวย  (Lin และคณะ, 1988) ในผลิตผลที่เกิดการสูญเสียน้ํา เซลลจะถูกทําลายและเกิด
plasmolysis  ทําใหเกิดการสัมผัสและทําปฏิกิริยากนัระหวางเอนไซม PPO และ POD ที่อยู
ในคลอโรพลาสตและลิวโคพลาสตกับสารตั้งตนคือสารประกอบฟนอลและแอนโธไซยานินที่
อยูในแวคิวโอลไดงายขึ้น สงผลใหเกิดสีน้าํตาลที่ผลิตผล (Underhill และ Critchley, 1994)  
มีรายงานวาการใชไคโตซานสามารถลดการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโธไซยานิน
ฟลาโวนอยด สารประกอบฟนอล แอคติวิตีของเอนไซม PPO และ POD ในลิ้นจี่ (Zhang 
และ Quantick, 1997) รุงนภา อินทปน (2547) รายงานวาการแชผลเงาะพนัธุโรงเรียนใน   
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 ไคโตซานความเขมขน 20 ppm เปนเวลา 10 นาที มีปริมาณสารประกอบฟนอลคงเหลือ

มากที่สุด  
 
 การควบคุมการเกิดสีน้าํตาลในผักและผลไมโดยสารเคมี เชน sulfite อาจกอใหเกิด

ความวิตกในเรื่องความปลอดภัยและเกิดการกีดกันทางการคา  (Food & Drug
Administration, 1987 อางถึงใน Pen และ Jiang, 2003) แตอยางไรก็ตามสารปองกนัการ
เกิดสีน้ําตาลทีป่ลอดภัยและไดรับการยอมรับใหใสในอาหารได เชน ascorbic acid และ 
sodium erythorbate ก็ไมอาจปองกนัการเกิดสีน้าํตาลในผักผลไมตดัแตงได (Sapers และ 
Miller,1995; Buta และคณะ, 1999) ดังนัน้การใชไคโตซานที่มทีัง้ความปลอดภัย (Hirano 
และคณะ, 1990) และมีประสิทธิภาพจึงเปนอีกทางเลอืกหนึ่งในการลดอาการสีน้าํตาลของ
ผลิตผล 

 
นอกจากคุณสมบัติดังกลาวแลวไคโตซานยังเปนสารธรรมชาติที่ยอยสลายไดงาย (ภาวด ี

เมธะคานนท, 2543) และสามารถใชยืดอายุผลิตผลไดหลายวิธทีั้งการแช การฉีดพน รวมถงึการใช
รวมกับวธิีอ่ืนๆ เพื่อใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (Romanazzi และคณะ, 2003) ทําใหไคโตซาน
ไดรับความนิยม และมีการประยุกตใชทางการปฏิบัติหลงัการเก็บเกีย่วอยางมากมาย 
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 บทที่ 3 

 
วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
3.1 วัสดุอุปกรณ 
 
 3.1.1 พืชทดลอง 

ขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยและพันธุแปซิฟก 283 อายุการเก็บเกีย่ว 45-48 วันหลัง
ปลูก จากสวนขาวโพดฝกออนของเกษตรกรตําบลสวนปาน อําเภอเมือง จงัหวัดนครปฐม 
การทดลองแบงเปน 3 ชวง คือ ชวงที ่ 1 ตั้งแตวันที่ 14 พฤษภาคม-5 มิถุนายน พ.ศ. 2547 
ชวงที่ 2 ตั้งแตวันที่ 1-23 กันยายน และ 19 พฤศจิกายน-10 ธันวาคม พ.ศ. 2547 และชวงที่ 
3 ตั้งแตวันที่ 11 สิงหาคม-20 กันยายน พ.ศ. 2548 นาํขาวโพดฝกออนที่เก็บเกีย่วในชวงเวลา
ดังกลาวมาปอกเปลือกและไหมออก คัดฝกที่มีขนาด 8-10 เซนติเมตร สภาพฝกสมบูรณไมมี
บาดแผลหรือรอยช้ํา เมล็ดเรียงเปนระเบียบ สีของฝกสม่าํเสมอ เพื่อใชในการทดลองตอไป 

 

3.1.2 วัสดุอุปกรณ 
 

อุปกรณ 
ตูเย็น ตูแชแขง็ (deep freezer) อุณหภูม ิ -80 ºC ตูอบ (oven) เครื่องวัดการ

ดูดกลืนแสง (spectrophotometer) เครื่อง gas chromatography (Shimadzu รุน 
GC-8A) เครื่องปนเหวีย่งควบคุมอุณหภูมิ (refrigerated centrifuge) เครื่องปนเหวีย่ง 
(microcentrifuge) เครื่องชัง่ไฟฟาทศนิยม 3 และ 4 ตําแหนง เครื่องเขยาผสมสาร 
(vortex mixer) แทนใหความรอน (hot plate) เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
(hand refractometer  ATAGO รุน N-1E) เครื่องวัดความแนนเนื้อ (fruit hardness 
tester รุน FHR-1) ตะแกรงทองเหลือง Retsch ขนาดเสนผาศนูยกลางของชอง 0.180 
มิลลิลิตร บีกเกอร (beaker) กรวยแกว กระบอกตวง ขวดปรับปริมาตร หลอดทดลอง 
ขวดน้ํากลั่น โกรงบด ขวดโหลแกวปริมาตร 2,394 มิลลิลิตร ขวดแกวปริมาตร 15 
มิลลิลิตร พรอมจุกยาง กระบอกฉีดยาและเข็มฉีดยา (syringe and needle)
microtube ปริมาตร 15 มิลลิลิตร กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 centrifuge tube 
screw cap ขนาด 15 และ 50 มิลลิลิตร ไมโครปเปตและทิป (micropipette and tips) 
เทอรโมมิเตอร (thermometer) desiccator  foil และกลองถายรูป 

 

 



 

 

19 
 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 การหาความเขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการแชแคลเซียมคลอไรดตอการ
เก็บรักษาขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยและพันธุแปซิฟก 283 

วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) จํานวน 4 ซ้ําๆ ละ 
25 ฝก นาํขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) และทดสอบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธ ีDuncan’s multiple range test (DMRT) 

โดยมีชุดการทดลอง ดังนี ้
ชุดควบคุม ขาวโพดฝกออนที่ไมผานการแชสารใดเลย  
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 0% เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 1% เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที ่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 2% เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที ่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 3% เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 4% เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 0% เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 1% เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 2% เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 3% เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 4% เปนเวลา 4 นาท ี
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 บรรจุขาวโพดฝกออนที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและผึ่งจนแหงในถุงพลาสตกิ

ชนิดรอน และเก็บรักษาในตูเย็นอุณหภูมิ 3 ºC บันทึกผลการทดลองในวนัที ่0 3 6 9 12 15 
18 และ 21 ของการเก็บรักษา โดยบันทึกผลการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาบางประการ ดังนี ้

 
- การใหคะแนนลักษณะภายนอก ตามเกณฑดังนี ้

5 คะแนน ลักษณะฝกสมบูรณเหมือนฝกทีเ่พิ่งปอกเปลือกออก 
4 คะแนน  เกดิสีน้ําตาลที่ปลายฝกเลก็นอย 
3 คะแนน  เกดิสีน้ําตาลที่ปลายฝกมากขึน้ และ/หรือเกดิสีน้ําตาลที่ขัว้ฝก 
2 คะแนน  เกดิสีน้ําตาลและ/หรืออาการฉ่ําน้าํ 1 ใน 4 ของฝก 
1 คะแนน เกิดสีน้ําตาลและ/หรืออาการฉ่ําน้ําครึ่งฝก 
0 คะแนน เกิดสีน้ําตาลและ/หรืออาการฉ่ําน้ําทั่วทั้งฝก 

โดยคะแนนทีต่่ํากวา 3 ถือวาไมไดรับการยอมรับทางการคา 
 
- การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนักสด (มนตรี กลิน่ระรวย, 2543) 

ชั่งน้าํหนักขาวโพดฝกออนในแตละชุดการทดลองดวยเครื่องชั่งทศนิยม  
3 ตําแหนง แลวนาํไปคํานวณหารอยละของการสูญเสียน้ําหนกัสด ดังสมการ 

รอยละของการสูญเสียน้ําหนักสด = (น้ําหนกักอนการเก็บรักษา-น้ําหนักหลังการเกบ็รักษา) x 100 
        น้าํหนกักอนการเก็บรักษา 

 
- การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 

วัดความแนนเนื้อดวยเครื่อง fruit hardness tester รุน FHR-1 หัววดัทรงกรวย 
(cone type) ขนาดเสนผาศนูยกลางของสวนฐาน 12 มลิลิเมตร สูง 10 มิลลิเมตร โดย
วางหวัวัดใหตัง้ฉากกับฝกขาวโพดแลวแทงใหหัววัดกดทะลุลงไปในเนือ้ฝก นาํคาที่ได
คูณดวย 9.807 และรายงานผลในหนวยนวิตัน (N) 

  
- การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้าํได  
(total soluble solids หรือ TSS) 

บดเนื้อฝก 1 กรัม เติมน้าํในอัตราสวน 1:1 นาํของเหลวที่ไดไปปนเหวี่ยงจน
ตกตะกอน จากนัน้นําสวนใสหยดลงใน refractometer ATAGO รุน N-1E  นําคาที่
อานไดมาคาํนวณ ดังสมการ 

ปริมาณ TSS (°Brix) = คาที่อานได x 2 



 

 

21 
 - การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย (fiber) (ดัดแปลงจาก Gould, 1977  

อางถงึใน ญาวดี ศรีเมฆ, 2545) 
บดเนื้อฝกที่ชั่งดวยเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง ประมาณ 1.5 กรัม ใหละเอียด

ดวยโกรง ลางเนื้อเยื่อที่ไดดวยน้าํเดือด 12 มิลลิลิตร เทใสบีกเกอรไว เติม 50% NaOH 
1.5 มิลลิลิตร ตมใน boiling water bath นาน 5 นาท ี จากนัน้กรองดวยตะแกรง
ทองเหลือง Retsch ขนาดเสนผาศนูยกลางของชอง 0.180 มิลลิเมตร ลางดวยน้ํากลั่น
จนเนื้อเยื่อเปนสีขาว เทเนื้อเยื่อลงในกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 ทีท่ราบน้าํหนัก
แลว นํากระดาษกรองที่มีเนือ้เยื่อดังกลาวไปอบที่อุณหภูมิ 60 ºC เปนเวลา 48 ชั่วโมง 
จากนั้นชัง่น้าํหนกัดวยเครื่องชั่งทศนยิม 4 ตําแหนง แลวคํานวณ ดังสมการ 

    ปริมาณเสนใย (%) =       น้ําหนกัเสนใย          x 100 
                    น้าํหนักสดของตัวอยางฝก 
 

3.2.2 การหาความเขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการแชไคโตซานตอการเก็บ
รักษาขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยและพันธุแปซฟิก 283 

วางแผนและทาํการทดลองเหมือนขอ 3.2.1 แตใชสารละลายไคโตซาน (oligomer ที่ม ี
degree of deacetylation 80%)  แทน 

โดยมีชุดการทดลอง ดังนี ้
ชุดควบคุม ขาวโพดฝกออนที่ไมผานการแชสารใดเลย  
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 0 ppm เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 5 ppm เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 10 ppm เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 20 ppm เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 40 ppm เปนเวลา 2 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 0 ppm เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 5 ppm เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 10 ppm เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 20 ppm เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 40 ppm เปนเวลา 4 นาท ี

 
 



 

 

22 
 3.2.3 การศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานรวมกันตอการเก็บ

รักษาและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของขาวโพดฝกออนพนัธุมหศัจรรยและ
พันธุแปซิฟก 283  

วางแผนและทาํการทดลองเหมือนขอ 3.2.1  
โดยมีชุดการทดลอง ดังนี ้
ชุดควบคุม ขาวโพดฝกออนที่ไมผานการแชสารใดเลย  
ชุดการทดลองที่แชน้าํเปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 4 % เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 5 ppm เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายไคโตซาน 40 ppm เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายที่เปนสวนผสมของแคลเซียมคลอไรด 4 %  
และไคโตซาน 5 ppm เปนเวลา 4 นาท ี
ชุดการทดลองที่แชสารละลายที่เปนสวนผสมของแคลเซียมคลอไรด 4 %  
และไคโตซาน 40 ppm เปนเวลา 4 นาท ี

 
บันทกึผลการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวทิยาเหมือนขอ 3.2.1 และ 3.2.2 โดยเพิม่

การวัดผลการทดลอง ดงันี ้
- การวัดอัตราการหายใจโดยเครื่อง gas chromatography 

ชั่งน้าํหนักฝกขาวโพดแลวนําไปเก็บใสขวดโหลแกวสาํหรับเก็บตัวอยางกาซ
ปริมาตร 2,394 มิลลิลิตร ทิง้ไวที่อุณหภูมหิองนาน 4 ชั่วโมง ใชหลอดและเข็มฉีดยาดึง
ตัวอยางกาซปริมาตร 12 cm3  จากขวดโหลมาเก็บแทนทีน่้ําเกลืออ่ิมตัวในขวดแกว
ปริมาตร 15 มิลลิลิตร นาํไปตรวจวัดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดดวยเครื่อง gas 
chromatography  ของบริษัท  Shimadsu รุน  GC-8A ภายในบรรจุคอลัมน
PORAPACK Q 80/100 mesh Thermal conductivity detector อุณหภูมิคอลัมน   
60 ºC ณ หองปฏิบัติการสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
วิทยาเขตกาํแพงแสน  จากนั้นคาํนวณอัตราการหายใจดังที่ระบุในภาคผนวก 
 
- การเปลีย่นแปลงปรมิาณน้าํตาล (total soluble sugar) (Irigoyen, Emerich, 
และ Sanchez-Diaz, 1992) 

การสกัดน้าํตาล ใชตัวอยางแหงที่บดละเอยีด 0.05 กรัม ใสใน centrifuge tube 
screw cap ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม ethanol 95% ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน
ดวย vortex mixer ปนเหวีย่งที่ความเร็ว 9,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที เก็บ
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 ของเหลวสวนใสไวในหลอดทดลอง จากนัน้สกัดเชนเดิมอีกสองครั้งดวย ethanol 

70% รวบรวมของเหลวสวนใสที่ไดจากการสกัดทัง้สามครั้งในหลอดทดลองเดียวกนั 
ผสมใหเขากนัดวย vortex mixer 

 
การวิเคราะหปริมาณน้าํตาล ใชสวนที่สกัดไดปริมาตร 10 ไมโครลิตร ใสใน

หลอดทดลองขนาดเล็ก เติม anthrone reagent (anthrone 150 มิลลิกรัม ใน H2SO4 
72% (w/w) 100 มิลลิลิตร) ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนัดวย vortex mixer ตม
ใน boiling water bath เปนเวลา 10 นาท ีจากนัน้ทิ้งไวใหเยน็แลววดัคาการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 625 นาโนเมตร คํานวณปรมิาณน้าํตาลทัง้หมดโดยเทยีบกับ
กราฟมาตรฐานของน้าํตาลกลูโคส 

 
- การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปง (starch)  
(ดัดแปลงจาก Magne, Saladin และ Clement, 2005) 

ใชกากที่เหลือจากการสกัดน้าํตาล เติม dimethylsulfoxide (DMSO):8 N HCl 
(4:1 v/v) ผสมใหเขากนัดวย vortex mixer incubated ที่อุณหภูมิ 60 ºC เปนเวลา 30 
นาท ีจากนัน้ปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 9,000 รอบตอนาท ี เปนเวลา 15 นาท ี ใชของเหลว
สวนใสปริมาตร 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย iodine-HCl (KI 6% และ I2 0.3% ใน 
0.05 N HCl) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และน้ํากลั่นปริมาตร 1 มิลลิลติร incubated ที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 นาท ีวัดคาการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลืน่ 600 นาโนเมตร 
คํานวณปริมาณแปงโดยเทยีบกับกราฟมาตรฐานของแปงขาวโพด 

 
- การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอล 
(phenolic compound) (Javanmardi และคณะ, 2003) 

การสกัดสารประกอบฟนอล  บดเนื้อฝกขาวโพดประมาณ 3 กรัม ในโกรงแชเยน็ 
เติม  ethanol 80% ที่เย็น 12 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั ปนเหวี่ยงสวนผสมที่ความเร็ว 
12,000 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 4 ºC เปนเวลา 20 นาท ี

 
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอล ใชสวนใสจากการปนเหวี่ยงที่ผานการ

เจือจาง 10 เทา ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลอง เติม Folin-Ciocalteau 
phenol reagent ที่เจือจาง 10 เทา ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และสารละลาย Na2CO3 
7.5% ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั incubated ที ่ 45 ºC เปนเวลา 15 นาท ี
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 จากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร คํานวณปรมิาณ

สารประกอบฟนอลโดยเทยีบกับกราฟมาตรฐานของ gallic acid 
  

- การเปลีย่นแปลงแอคติวิตีของเอนไซมโพลฟีนอลออกซิเดส (polyphenol 
oxidase activity)  

เก็บตัวอยางฝกขาวโพดประมาณ 1.5 กรัม ในไนโตรเจนเหลว รวบรวมไวใน 
deep freezer  อุณหภูมิ  -80 ºC เพื่อทําการวิ เคราะหแอคติวิตีของเอนไซม
โพลีฟนอลออกซิเดสดวยวิธขีอง Montgomery และ Sgarbieri (1975) (วิธีการโดย
ละเอียดระบุในภาคผนวก) 
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 บทที่ 4 

 
ผลการทดลอง 

 
4.1 การหาความเขมขนและเวลาทีเ่หมาะสมในการแชแคลเซียมคลอไรดตอการเก็บรักษา
ขาวโพดฝกออนพันธุมหศัจรรยและพันธุแปซิฟก 283 

 
4.1.1 การใหคะแนนลักษณะภายนอก 

จากการทดลองพบวา ขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมของคะแนนลักษณะ
ภายนอกลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึน้ โดยขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแช CaCl2 
ที่ความเขมขนตางๆ และเกบ็รักษาเปนเวลา 0 3 6 9 และ 12 วนั มีคะแนนลกัษณะภายนอก
อยูในเกณฑทีย่อมรับไดในทกุชุดการทดลอง แตในวันที ่15 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลอง
ที่แช CaCl2 3% เปนเวลา 2 นาท ี และ 4% เปนเวลา 4 นาที มีคะแนนต่าํกวาเกณฑการ
ยอมรับ และในวนัที ่ 18 ของการเก็บรักษาพบชุดการทดลองที่ไดรับคะแนนต่าํกวาเกณฑการ
ยอมรับ คือ ชดุการทดลองที่แช CaCl2 2 3 และ 4% เปนเวลา 2 นาท ีและ 2 และ 4% เปน
เวลา 4 นาท ี สวนในวันที ่ 21 ของการเก็บรักษาพบชุดการทดลองที่ยงัคงผานเกณฑการ
ยอมรับได คือ ชุดควบคุม ชดุการทดลองที่แช CaCl2 0 และ 1% เปนเวลา 2 นาท ีและ 0% 
เปนเวลา 4 นาท ี(ตารางที่ 1) 

 
สวนในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 พบวาการเก็บรักษาเปนเวลา 0 3 6 และ 9  

วัน มีคะแนนลักษณะภายนอกอยูในเกณฑทีย่อมรับไดในทุกชุดการทดลอง โดยในวนัที ่ 3 
ของการเก็บรักษา ยังสามารถคงลักษณะที่เหมือนกับเพิง่ปอกเปลือกได สวนในวนัที ่ 12 ของ
การเก็บรักษา มีเพียงชุดการทดลองเดียวเทานัน้ที่ไมผานเกณฑการยอมรับ คือ ชุดที่แช 
CaCl2 3% เปนเวลา 2 นาท ี และเมือ่เวลาในการเก็บรักษาผานไปนานขึ้น ทาํใหชุดการ
ทดลองที่ผานเกณฑการยอมรับมีนอยลงตามลําดับ จนวันสุดทายของการเก็บรักษา ไมพบ
ชุดการทดลองใดที่ผานเกณฑการยอมรับเลย (ตารางที ่2)  
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 ตารางที่ 1 การใหคะแนนลกัษณะภายนอกของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแช

สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ 

 
ตารางที่ 2 การใหคะแนนลกัษณะภายนอกของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ทีผ่านการแช 
ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ 

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 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนักสด 

ขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยและพันธุแปซิฟก 283 มีแนวโนมของการสูญเสีย
น้ําหนักสดเพิ่มมากขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น โดยตลอดชวงการเก็บรักษา
ขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุ ทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางจากชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญเลย (ตารางที ่3 และ 4)  
 
4.1.3 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 

การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางจากชุดควบคมุอยางมี
นัยสําคัญในระหวางการเกบ็รักษา ยกเวนในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา พบวาชุดการทดลองที่
แช CaCl2 2 และ 3% เปนเวลา 2 นาที และ 3% เปนเวลา 4 นาที มีความแนนเนื้อ 7.58 7.62 
และ 7.63 นิวตัน ตามลาํดบั ซึ่งมากกวาชุดควบคุมอยางมนีัยสาํคัญ (ตารางที่ 5) 

 
สวนการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซฟิก 283 ก็มีแนวโนม

สูงขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้นเชนกนั พบชุดการทดลองที่มีความแนนเนื้อมากกวาชดุควบคุม
อยางมีนยัสําคัญในวันที ่6 และ 15 ของการเก็บรักษา ดังนี ้วนัที่ 6 ของการเก็บรักษาคือ ชุด
การทดลองที่แช CaCl2 0 1 และ 3% เปนเวลา 2 นาที และ 2% เปนเวลา 4 นาที มีความแนน
เนื้อ 7.31 7.40 7.21 และ 7.38  นิวตัน ตามลําดับ วนัที ่ 15 ของการเก็บรักษาคอื ชุดการ
ทดลองที่แช CaCl2 1% เปนเวลา 2 นาท ีและ 2 และ 4% เปนเวลา 4 นาที มีความแนนเนือ้ 
7.57 7.58 และ 7.67  นวิตัน ตามลําดับ สวนในวนัที่ 21 ของการเก็บรักษาพบวาชุดการ
ทดลองที่แช CaCl2 2% เปนเวลา 4 นาที มีความแนนเนื้อนอยกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (ตารางที ่6) 
 
4.1.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้าํได  

ปริมาณ TSS ของขาวโพดฝกออนพนัธุมหศัจรรยมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในวนัที่ 3 6 และ 9  
แตจะเริ่มลดลงในวนัที่ 12 ของการเก็บรักษา และพบวาในวนัที ่ 9 ของการเก็บรักษา ชุดการ
ทดลองที่แช CaCl2 2% เปนเวลา 4 นาท ีมีปริมาณ TSS เทากับ 8.90 ºBrix ซึ่งนอยกวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสาํคัญ (ตารางที่ 7) 
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 สวนปริมาณ TSS ของขาวโพดฝกออนพันธุแปซิฟก 283 ก็มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในวันที่ 3

ของการเก็บรักษาเชนเดียวกัน หากแตลดลงในวันที่ 6 แลวเพิ่มข้ึนอีกในวันที่ 12  จากนั้นจะ
เร่ิมคงที ่ พบชุดการทดลองที่มีปริมาณ TSS นอยกวาชุดควบคุมอยางมนีัยสาํคัญในวนัที ่ 9 
15 และ 18 ของการเก็บรักษา ดังนี้ วนัที่ 9 ของการเก็บรักษาคือ ชุดการทดลองที่แช CaCl2 3 
และ 4% เปนเวลา  2 นาที และ 0 1 และ 2% เปนเวลา 4 นาท ีวันที ่15 ของการเก็บรักษาคอื 
ชุดการทดลองที่แช CaCl2 2% เปนเวลา 4 นาที และในวนัที ่18 ของการเก็บรักษาคือ ชุดการ
ทดลองที่แช CaCl2 4% เปนเวลา 2 นาท ีและ 2% เปนเวลา 4 นาที (ตารางที่ 8) 
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ตารางที่ 3 รอยละของการสูญเสียน้าํหนักสดของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซยีมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
 29 
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ตารางที่ 4 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้ําหนักของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 5 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของขาวโพดฝกออนพนัธุมหศัจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 6  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซยีมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซยีมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05)
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 4.1.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย 

ปริมาณเสนใยของขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บ
รักษา แตในพนัธุแปซิฟก 283 จะมีปริมาณเสนใยลดลงอยางชัดเจนกวาในชวงปลายของการ
เก็บรักษา ในขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยพบชุดการทดลองที่มีปริมาณเสนใยนอยกวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสาํคัญในวันที่ 3 6 9 12 15 18 และ 21 ของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 3 6 
9 12 15 และ 21 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% เปนเวลา 4 นาที จะมี
ปริมาณเสนใยนอยที่สุดเทากับ 1.39 1.62 1.62 1.42 1.97 และ 1.93 ตามลําดับ (ตารางที่ 
9) 

สวนในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 พบชุดการทดลองที่มีปริมาณเสนใยนอยกวา
ชุดควบคุมอยางมนีัยสาํคัญในวนัที ่0 3 6 9 12 15 และ 18 ของการเก็บรักษา โดยในวนัที ่3 
และ 6 ของการเก็บรักษา ชดุการทดลองที่แช CaCl2 4% เปนเวลา 4 นาที จะมีปริมาณเสนใย
นอยที่สุดเทากับ 1.69 และ 1.33% ตามลําดับ (ตารางที ่10) 
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ตารางที่ 9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใยของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 10 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใยของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ทีผ่านการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ 
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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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 4.2 การหาความเขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการแชไคโตซานตอการเก็บรักษา

ขาวโพดฝกออนพันธุมหศัจรรยและพันธุแปซิฟก 283 
 
4.2.1 การใหคะแนนลักษณะภายนอก 

จากการทดลองพบวา ขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมของคะแนนลักษณะ
ภายนอกลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยที่ผานการแช
ไคโตซานที่ความเขมขนตางๆ และเก็บรักษาเปนเวลา 0 3 6 และ 9 วัน มีคะแนนลักษณะ
ภายนอกอยูในเกณฑทีย่อมรับไดในทุกชุดการทดลอง แตในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ชุด
การทดลองที่แชไคโตซาน 5 ppm เปนเวลา 4 นาที มคีะแนนต่ํากวาเกณฑการยอมรับ ใน
วันที่ 15 ของการเก็บรักษา พบชุดการทดลองที่ผานเกณฑการยอมรับคือ ชุดการทดลองที่แช
ไคโตซาน 5 และ 40 ppm เปนเวลา 2 นาท ีและ 0 และ 40 ppm เปนเวลา 4 นาท ีสวนในวนัที ่
18 และ 21 ของการเก็บรักษา ไมพบชุดการทดลองที่ผานเกณฑการยอมรับเลย (ตารางที ่11) 

 
ในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซฟิก 283 พบวาการเก็บรักษาเปนเวลา 0 และ 3 วนั มี

คะแนนลักษณะภายนอกอยูในเกณฑทีย่อมรับไดในทุกชุดการทดลอง แตในวนัที่ 6 ของการ
เก็บรักษา พบวามีชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm เปนเวลา 2 นาท ี เทานัน้ที่มคีะแนน
ผานเกณฑการยอมรับ สวนในวนัที ่ 9 12 15 18 และ 21 ของการเก็บรักษา ไมพบชุดการ
ทดลองที่ผานเกณฑการยอมรับเลย (ตารางที ่12)  
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 ตารางที่ 11 การใหคะแนนลกัษณะภายนอกของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแช     

ในสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
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 การใหคะแนนลกัษณะภายนอกของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแช  
ในสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 

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 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสยีน้ําหนกัสด 

ขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมของการสูญเสียน้าํหนักสดเพิ่มมากขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น ในขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยพบความแตกตางจาก
ชุดควบคุมอยางมนีัยสาํคัญในวนัที ่ 15  ของการเก็บรักษา โดยชุดการทดลองที่แชไคโตซาน  
0 ppm เปนเวลา 2 และ 4 นาที ซึง่คือการแชน้ํา มีรอยละของการสญูเสียน้าํหนักสดเทากับ 
1.68 และ 1.67 ตามลําดับ ซึ่งนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสาํคัญ (ตารางที่ 13) 

 
สวนขาวโพดฝกออนพันธุแปซิฟก 283 ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเมื่อ

เปรียบเทยีบกบัชุดควบคุม (ตารางที่ 14) 
 

4.2.3 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อในขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุคอนขางคงที่

ในขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยพบชุดการทดลองที่มีความแนนเนื้อมากกวาชุดควบคุม
อยางมีนยัสําคัญในวันที ่ 3 6 และ 15 ของการเก็บรักษา ดังนี้ วันที ่ 3 ของการเกบ็รักษาคือ 
ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 0 10 และ 40 ppm เปนเวลา 2 นาที และ 0 5 และ 10 ppm 
เปนเวลา 4 นาที วันที่ 6 ของการเก็บรักษาคือ ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 5 และ 40 ppm 
เปนเวลา 2 นาที และ 5 10 และ 40 ppm เปนเวลา 4 นาที สวนวนัที่ 15 ของการเก็บรักษา
คือ ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 5 ppm เปนเวลา 4 นาท ี โดยวันที ่ 6 และ 15 ของการเก็บ
รักษาพบวา ชดุการทดลองที่แชไคโตซาน 5 ppm เปนเวลา 4 นาท ีมคีวามแนนเนื้อมากที่สุด
เทากับ 7.83 และ 7.76 นวิตัน ตามลําดบั (ตารางที่ 15) 

 
สวนขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 พบวาในวนัที ่ 9 ของการเกบ็รักษา ชุดการ

ทดลองที่ใชไคโตซาน 10 ppm เปนเวลา 4 นาที มีความแนนเนื้อนอยกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (ตารางที ่16) 
 
4.2.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้าํได  

ปริมาณ TSS ของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น และลดต่ําลง
ที่สุดในวนัที่ 18 จากนัน้จะเพิ่มข้ึนอีกในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา พบชุดการทดลองที่มี
ปริมาณ TSS นอยกวาชุดควบคุมอยางมนีัยสําคัญในวนัที ่ 0 3 15 18 และ 21 ของการเก็บ
รักษา ดังนี ้วนัที ่0 ของการเก็บรักษาคือ ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 10 และ 20 ppm เปน
เวลา 2 นาที วันที่ 3 ของการเก็บรักษาคือ ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm เปนเวลา 2 
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 นาที และ 0 5 10 20 และ 40 ppm เปนเวลา 4 นาที วันที่ 15  ของการเก็บรักษาคือ ชุดการ

ทดลองที่แชไคโตซาน 0 5 10 และ 20 ppm เปนเวลา 2 นาที วันที่ 18 ของการเก็บรักษาคือ
ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 10 และ 40 ppm เปนเวลา 2 นาท ีและ 0 5 และ 10 ppm เปน
เวลา 4 นาท ีสวนในวนัที ่21 ของการเก็บรักษาคือ ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 10 20  และ 
40 ppm เปนเวลา 2 นาท ี(ตารางที่ 17) 

 
สวนปริมาณ TSS ของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 มีแนวโนมลดลง และพบวา

ในวนัที่ 3 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 0 ppm เปนเวลา 2 และ 4 นาที มี
ปริมาณ TSS นอยกวาชุดควบคุมอยางมนีัยสําคัญ และในวนัที ่ 6 ของการเก็บรักษา ชุดการ
ทดลองที่แชไคโตซาน 20 ppm เปนเวลา 2 นาที และ 0 ppm เปนเวลา 4 นาที มีปริมาณ 
TSS นอยกวาชุดควบคุมอยางมนีัยสาํคัญเชนกนั (ตารางที ่18) 

 
4.2.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย 

ในขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยพบชุดการทดลองที่มีปริมาณเสนใยนอยกวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสาํคัญในทุกวนัที่เก็บรักษา โดยวนัที่ 6 9 15 และ 21 ของการเก็บรักษา ชุด
การทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm เปนเวลา 4 นาที มีปริมาณเสนใยนอยที่สุด (ตารางที่ 19) 

 
สวนขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 พบชุดการทดลองที่มีปริมาณเสนใยนอยกวาชดุ

ควบคุมอยางมีนัยสาํคัญในวันที่ 3 6 9 12 15 18 และ 21 ของการเก็บรักษา โดยในวนัที่ 6 
และ 9 ของการเก็บรักษา ชดุการทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm เปนเวลา 2 นาท ีมีปริมาณ
เสนใยนอยที่สุด สวนวันที ่3 15 และ 18 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 40 
ppm เปนเวลา 4 นาที มีปริมาณเสนใยนอยที่สุด (ตารางที่ 20) 
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ตารางที่ 13 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนกัสดของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 14 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนกัสดของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซฟิก 283 ที่ผานการแชสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 15 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนือ้ของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชในสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 16 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนือ้ของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ทีผ่านการแชสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 17 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 18 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 19 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใยของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 20 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใยของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ทีผ่านการแชสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ 
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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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 4.3 การศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานรวมกนัตอการเกบ็รักษาและ

การเปลี่ยนแปลงทางสรรีวิทยาของขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยและพันธุแปซิฟก 283  
 
4.3.1 การใหคะแนนลักษณะภายนอก 

จากการทดลองพบวา ขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมของคะแนนลักษณะ
ภายนอกลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึน้ ขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่เก็บรักษาเปนเวลา 0 3 
และ 6 วัน มีคะแนนลกัษณะภายนอกอยูในเกณฑทีย่อมรับไดในทุกชุดการทดลอง และใน
วันที่ 9 ของการเก็บรักษา ทุกชุดการทดลองมีคะแนนผานเกณฑการยอมรับ ยกเวนชุดการ
ทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 40 ppm สวนในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา ไมพบ
ชุดการทดลองใดที่ผานเกณฑการยอมรับเลย (ตารางที ่21) 

 
สวนขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่เกบ็รักษาเปนเวลา 0 3 6 และ 9 วนั มีคะแนน

ลักษณะภายนอกอยูในเกณฑทีย่อมรับไดในทุกชุดการทดลอง และในวนัที ่ 12 ของการเก็บ
รักษา มีเพียงชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 และ 40 ppm ที่มีคะแนนไม
ผานเกณฑการยอมรับ ในวนัที ่15 ของการเก็บรักษา พบวาชุดการทดลองที่ยอมรับไดคือ ชุด
การทดลองที่แชน้ํา และชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm สวนในวนัที่ 18 และ 21 ของ
การเก็บรักษา ไมพบชุดการทดลองใดที่ผานเกณฑการยอมรับเลย  (ตารางที่ 22) 
 
4.3.2 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนักสด 

ขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมของการสูญเสียน้าํหนักสดเพิ่มมากขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น (รูปที ่1 และ 2) ในวนัที่ 3 9 12 15 และ 21 ของการเก็บ
รักษาขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยพบวา ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% มีรอยละของการ
สูญเสียน้าํหนกัสดนอยที่สุด และแตกตางจากชุดควบคมุอยางมีนยัสาํคัญ (ตารางที่ 23) 

 
สวนในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 พบวาในวนัที่ 6 ของการเก็บรักษา ชุดการ

ทดลองที่แชน้าํ มีรอยละของการสูญเสียน้าํหนักสดนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
(ตารางที ่24) 
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 ตารางที่ 21 การใหคะแนนลกัษณะภายนอกของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแช

สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 การใหคะแนนลกัษณะภายนอกของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนักสดในขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรย
ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 23 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนกัสดของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนักสดในขาวโพดฝกออน                 
พันธุแปซฟิก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 24 การเปลี่ยนแปลงรอยละของการสูญเสียน้าํหนกัสดของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซฟิก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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 4.3.3 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 

ความแนนเนื้อของขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมสูงขึ้นเล็กนอยในชวงกลาง
ของการเก็บรักษา จากนั้นจะลดลง ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนพันธุ
มหัศจรรยพบวา ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกบัไคโตซาน 40 ppm มีความแนนเนื้อ
เทากับ 7.85 นิวตนั ซึง่มากกวาชุดควบคุมอยางมีนยัสาํคัญ (ตารางที่ 25)  

 
สวนในขาวโพดฝกออนพันธุแปซิฟก 283 ตลอดระยะเวลาเก็บรักษาไมพบความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญเมือ่เปรียบเทียบกับชุดควบคุมเลย (ตารางที ่26) 
 

4.3.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้าํได  
ขาวโพดฝกออนทัง้สองพันธุมีแนวโนมของปริมาณ TSS เพิ่มข้ึนในชวงตนของการเก็บ

รักษา จากนัน้จะเริ่มลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ในขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการ
เก็บรักษานาน 3 วัน พบวาทุกชุดการทดลองมีปริมาณ TSS นอยกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ ยกเวนชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm (ตารางที ่27) 

 
สวนขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 พบชุดการทดลองที่มีปริมาณ TSS นอยกวา

ชุดควบคุมอยางมนีัยสาํคัญในวนัที ่0 6 และ 15 ของการเก็บรักษา ดังนี้ วันที่ 0 ของการเก็บ
รักษาคือ ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 40 ppm มปีริมาณ TSS เทากับ 
7.75 ºBrix วันที่ 6 ของการเก็บรักษาคือ ชุดการทดลองที่แชน้าํ มีปริมาณ TSS เทากับ 7.40  
ºBrix และในวนัที่ 15 ของการเก็บรักษาคอื ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 5 ppm และชุดการ
ทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm โดยมปีริมาณ TSS เทากับ 7.25 และ  7.35 
ºBrix ตามลําดับ (ตารางที่ 28) 

 
4.3.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใย 

ในวนัที ่3 9 18 และ 21 ของการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยพบวาชุดการ
ทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm มีปริมาณเสนใยนอยที่สุด แมจะไมแตกตางจากชุดควบคุม
อยางมีนยัสําคัญ (รูปที่ 3 และตารางที่ 29) 

 
สวนขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ในวันที่ 6 9 และ 12 ของการเก็บรักษา พบวา

ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 40 ppm มีปริมาณเสนใยนอยที่สุด และ
แตกตางจากชดุควบคุมอยางมีนยัสําคัญ สวนในวนัที ่15 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่
แชไคโตซาน 40 ppm มีปริมาณเสนใยนอยที่สุด รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% 
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 รวมกับไคโตซาน 40 ppm ซึ่งแตกตางกับชุดควบคุมอยางมนีัยสาํคัญเชนกนั (รูปที่ 4 และ 

ตารางที่ 30) 
 

4.3.6 การวัดอัตราการหายใจโดยเครือ่ง gas chromatography  
อัตราการหายใจของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและคอยๆ ลดลง

ในชวงปลายของการเก็บรักษา ในวนัที ่ 6 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% 
รวมกับไคโตซาน 5 และ 40 ppm มีอัตราการหายใจมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสาํคัญ 
สวนวันที ่ 18 ของการเก็บรักษา พบวาชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 
ppm มีอัตราการหายใจนอยที่สุด รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% โดยมีอัตรา
การหายใจเทากับ 157.93 และ  218.02 mgCO2/kg.hr ตามลาํดับ ซึง่แตกตางกับชดุควบคุม
อยางมีนยัสําคัญ สําหรับวนัที ่ 21 ของการเก็บรักษา พบชุดการทดลองที่มีอัตราการหายใจ
นอยที่สุดคือ ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% 
รวมกับไคโตซาน 5 ppm โดยมีอัตราการหายใจเทากบั 124.17 และ  131.80 mgCO2/kg.hr 
ตามลําดับ ซึง่แตกตางจากชดุควบคุมอยางมีนยัสําคัญเชนกนั (รูปที ่5 และตารางที ่31) 

 
สวนอัตราการหายใจของขาวโพดฝกออนพันธุแปซฟิก 283 จะเพิ่มสูงที่สุดในชวงปลาย

ของการเก็บรักษา พบความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญในวนัที ่ 0 18 และ 21 ของการเก็บ
รักษา โดยวนัที่ 0 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 5 ppm มีอัตราการหายใจ
นอยที่สุดและแตกตางจากชดุควบคุมอยางมีนยัสําคัญ วันที่ 18 ของการเก็บรักษา ชุดการ
ทดลองที่แชไคโตซาน 5 และ 40 ppm และชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 
ppm มีอัตราการหายใจนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนยัสําคัญ โดยชดุการทดลองที่แช CaCl2 
4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm มีอัตราการหายใจนอยที่สุด เทากับ 197.30 mgCO2/kg.hr 
สวนวันที่ 21 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกบัไคโตซาน 5 ppm ก็มี
อัตราการหายใจนอยที่สุดเชนกนั คือ 199.68 mgCO2/kg.hr และแตกตางจากชดุควบคุม
อยางมีนยัสําคัญ (รูปที่ 6 และตารางที่ 32) 
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ตารางที่ 25 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนือ้ของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 26 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนือ้ของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ทีผ่านการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 

 

 
 
 

59 
 



 

 

60 
 

  

ตารางที่ 27 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 28 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
 

61 
 



 

 

62 
  

0

1

2

3

4

0 3 6 9 12 15 18 21
 

 
 

รูปที่ 3 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณเสนใยในขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 29 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใยของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณเสนใยในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซฟิก 283 ที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 30 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเสนใยของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ทีผ่านการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจในขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 31 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยทีผ่านการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05 
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รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซฟิก 283 ที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 32 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของขาวโพดฝกออนพันธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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70 
 4.3.7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาล 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลในขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยมีแนวโนมโดยรวม
ลดลง แมบางชวงของการเก็บรักษาจะมีปริมาณน้าํตาลเพิ่มข้ึนและลดลงสลับกันตลอด
ระยะเวลาทีเ่กบ็รักษาก็ตาม โดยพบความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญในวันที่ 15 และ 21 ของ
การเก็บรักษา โดยในวันที่ 15 ของการเกบ็รักษา ชุดการทดลองที่แชน้ํา และชุดการทดลองที่
แชไคโตซาน 5 ppm มีปริมาณน้าํตาลนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนยัสําคัญ สวนในวนัที่ 21 
ของการเก็บรักษาชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 5 ppm มีปริมาณน้าํตาลนอยกวาชุดควบคุม
อยางมีนยัสําคัญเชนกนั (รูปที่ 7 และตารางที่ 33)  

 
สวนในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้าํตาลมีแนวโนม

เพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาที่เกบ็รักษา โดยในวนัที ่9 ของการเก็บรักษามีปริมาณน้าํตาลสูงที่สุด 
พบชุดการทดลองที่มีปริมาณน้ําตาลนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนยัสาํคัญในวนัที ่0 6 9 และ 
15 ของการเกบ็รักษา (รูปที่ 8 และตารางที่ 34) 

 
4.3.8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปง  

การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงในขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยมีแนวโนมลดลงและ
เพิ่มสูงขึ้นสลบักันตลอดระยะเวลาทีเ่ก็บรักษา โดยพบความแตกตางอยางมีนยัสําคญัในวันที่ 
6 และ 12 ของการเก็บรักษา โดยในวันที ่6 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% 
รวมกับไคโตซานความเขมขน 5 ppm มีปริมาณแปงมากที่สุด และแตกตางกับชุดควบคุม
อยางมีนยัสําคัญ สวนวันที ่ 12 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับ    
ไคโตซานความเขมขน 40 ppm มีปริมาณแปงมากที่สุด และแตกตางกับชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญเชนกัน (รูปที่ 9 และตารางที่ 35) 

 
สวนขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงมีแนวโนมลดลง

อยางเห็นไดชัดตลอดระยะเวลาเก็บรักษา และไมพบความแตกตางจากชุดควบคุมอยางม ี
นัยสําคัญเลย (รูปที่ 10 และตารางที่ 36) 
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รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณน้าํตาลในขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 33 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซยีมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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รูปที่ 8 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณน้าํตาลในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซฟิก 283 ที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 34 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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รูปที่ 9 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณแปงในขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 35 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงของขาวโพดฝกออนพนัธุมหศัจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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รูปที่ 10 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซฟิก 283 ที่ผานการแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานเปนเวลา 4 นาท ี
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ตารางที่ 36 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซยีมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 

 
 

 
 

78 
 



 

 

79 
 4.3.9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอล 

ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรย ชุดการทดลองที่มี
ปริมาณสารประกอบฟนอลมากที่สุดและแตกตางจากชดุควบคุมอยางมีนยัสําคัญคอื ชุดการ
ทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm โดยมีปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 42.44 µg/gFW
(ตารางที ่37) 

 
สวนขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 พบวา ในวันที ่ 9 ของการเก็บรักษา ชุดการ

ทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm มีปริมาณสารประกอบฟนอลมากที่สุด 
รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 40 ppm และในวันที ่15 ของ
การเก็บรักษา ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 40 ppm ก็มีปริมาณ
สารประกอบฟนอลมากที่สุดและแตกตางจากชุดควบคมุอยางมีนยัสาํคัญเชนกนั (ตารางที่ 
38) 

 
4.3.10 การเปลี่ยนแปลงแอคติวิตีของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 

ในวนัที่ 15 ของการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยพบวา ชดุการทดลองที่แช
ไคโตซาน 5 ppm และชุดทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกบัไคโตซาน 5 ppm มีแอคติวิตีของ 
PPO นอยกวาชุดควบคุมอยางมีนยัสําคญั โดยชุดทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกบัไคโตซาน 
5 ppm มีแอคติวิตีของ PPO นอยที่สุด (ตารางที ่39) 

 
สวนในขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 พบชุดการทดลองที่มีแอคติวิตีของ PPO 

นอยกวาชุดควบคุมอยางมนีัยสําคัญ ในวันที่ 0 3 9 และ 21 ของการเก็บรักษา ดังนี้ วันที่ 0 
ของการเก็บรักษา คือ ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm วันที ่ 3 ของการเก็บรักษา คือ 
ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% และชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm 
วันที่ 9 ของการเก็บรักษา คือ ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกบัไคโตซาน 5 ppm ซึ่งมี
แอคติวิตีของ PPO นอยที่สุดดวย สวนวนัที ่ 21 ของการเก็บรักษา คือ ชุดการทดลองที่แช 
CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 40 ppm (ตารางที ่40) 
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ตารางที่ 37 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลของขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 38 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ทีผ่านการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 39 การเปลี่ยนแปลงแอคติวิตีของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของขาวโพดฝกออนพนัธุมหศัจรรยที่ผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดและไคโตซาน
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 40 การเปลี่ยนแปลงแอคติวิตีของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของขาวโพดฝกออนพนัธุแปซิฟก 283 ที่ผานการแชสารละลายแคลเซยีมคลอไรดและไคโตซาน
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพเล็กแสดงถึงความเหมอืนหรือแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของคาเฉลี่ยในแนวตั้งเมื่อเปรียบเทยีบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตวัพิมพใหญแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางอยางมนีัยสําคัญของคาเฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบดวยวธิี DMRT (P ≤ 0.05) 
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 บทที่ 5 

 
อภิปรายผลการทดลอง 

 
5.1 การหาความเขมขนและเวลาทีเ่หมาะสมในการแชแคลเซียมคลอไรดตอการเก็บรักษา
ขาวโพดฝกออนพันธุมหศัจรรยและพันธุแปซิฟก 283 

 ขาวโพดฝกออนเปนสวนของรังไขที่กาํลังเจริญอยางรวดเร็ว เมื่อลอกเปลือกและไหมออก
แลว ผลิตผลจะมีการเปลี่ยนแปลงและเสื่อมคุณภาพอยางรวดเร็ว มีการสูญเสยีน้ําหนักมากเมื่อ
เทียบกับผลิตผลชนิดอื่น (สุนันทา สมพงษ, 2536) จากการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนพันธุ
มหัศจรรยและพันธุแปซฟิก 283 ทั้งชุดควบคุมและชดุที่ผานการแชในสารละลาย CaCl2 ความ
เขมขนตางๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3ºC พบการสูญเสียน้าํหนักที่เพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง และ 
มีรอยละของการสูญเสียน้าํหนักสูงที่สุดในวันที่    21   ซึ่งเปนวันสุดทายของการเก็บรักษา  
เนื่องจากขาวโพดฝกออนมีขนาดเล็กและมีพื้นที่ผิวสัมผัสมาก เพราะเปนสวนของชอดอกและมี
รังไขเรียงติดกันมากมาย หรืออีกนัยหนึ่งคือมีอัตราสวนของพื้นที่ตอปริมาตรสูงทาํใหเกิดการ
สูญเสียน้าํหนักมาก คลายกับการสูญเสียน้าํหนักของเงาะพันธุโรงเรียนที่มีขนมากมายบริเวณ
เปลือก (รุงนภา อินทปน, 2547) นอกจากนี้จากการศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนยงัพบ  trichome
จํานวนมากทัง้ในสวนของรงัไขและซอกระหวางรงัไขแตละรังไข จึงนาจะเปนสวนที่ทาํใหขาวโพด 
ฝกออนมีอัตราการสูญเสียน้ําหนกัเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็วเนื่องจากการสูญเสียน้าํออกจากผลิตผล 

 
การแช CaCl2 สามารถเพิม่ความแนนเนื้อในขาวโพดฝกออนทัง้สองพนัธุ เมื่อเปรียบเทียบกับ

ชุดควบคุม สอดคลองกับรายงานของ Luna-Guzman และคณะ (1999) ที่พบวาการแช fresh-cut 
แคนตาลูป ใน CaCl2 5% เปนเวลา 1 นาที สามารถคงความแนนเนื้อไวได เนื่องจากแคลเซียมมี
บทบาทในการรักษาสภาพโครงสรางของผนังเซลล และ middle lamella (Lara และคณะ,  2004) 
โดยแคลเซียมที่อยูในรูป Ca2+ จะทําปฏิกิริยากับ pectic acid เปน calcium pectate (Fry, 2001; 
Grant และคณะ, 1973) หากพนัธะดงักลาวเกิดมากจะทาํใหอัตราการสลายของ pectin ลดลง 
(Ferguson, 1984) และทาํปฏิกิริยากับ non-methylated uronic acid residue เปน calcium 
bridge เชื่อมระหวาง pectic polymer ที่อยูชิดกัน ทําใหผนังเซลลมีความแข็งแรง (Lara และคณะ,  
2004) นอกจากนี้แคลเซยีมยังสามารถยับยั้งการทาํงานของ cell wall degradative enzyme ได 
(Dematry และคณะ, 1984) และสามารถรักษาความเตงของเซลลดวย (Mignani และคณะ, 1995) 
การใหแคลเซยีมจากภายนอกทั้งการแช การฉีดพน รวมถึงการลางจะสามารถเพิม่ระดับแคลเซียม
ภายในเนื้อเยือ่ได (Gerasopoulos และ Drogoudi, 2005) ดังนั้นจงึสามารถรักษาความแนนเนือ้
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 ของผลิตผลไวได โดยการแช CaCl2 4% เปนเวลา 4 นาที เปนชุดการทดลองที่ใช CaCl2 ความ

เขมขนสูงที่สุด สามารถคงความแนนเนื้อไวไดมากที่สุด เนื่องจากเมื่อผลิตผลยิ่งไดรับแคลเซียม
ความเขมขนสูงจากภายนอกจะสงผลใหระดับแคลเซียมภายในเนื้อเยื่อของผลิตผลเพิ่มขึ้นดวย
(Gerasopoulos, 1996)  นอกจากนี้ชุดการทดลองดังกลาวยังสามารถลดการเกิดเสนใยไดมาก
ที่สุดในขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุ  ปริมาณเสนใยที่เพิ่มข้ึนเปนสาเหตุสําคัญของความเหนียวใน
ผักหลายชนิด แมวาปริมาณเสนใยของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บ
รักษา แตความแนนเนื้อของขาวโพดฝกออนก็ลดลงในชวงปลายของการทดลองเชนกนั ดงันัน้ความ
แนนเนื้อในผลติผลจึงไมไดขึ้นอยูกับปริมาณเสนใยเพียงอยางเดยีว แตมีความสัมพนัธกับอัตราการ
สลายตัวหรือออนตัวของผนังเซลล การเปลี่ยนแปงทีส่ะสมไวเปนน้าํตาล และจากการสูญเสียน้ํา
ออกจากผลิตผล (จริงแท ศิริพานิช, 2544) เนื่องจากการหายใจและการคายน้าํ (Bourne, 1983)  
จากผลการทดลองดังกลาวจงึเลือก CaCl2 ความเขมขน 4% แชเปนเวลา 4 นาท ีเพือ่ทําการทดลอง
ในขั้นตอนตอไป 

 
5.2 การหาความเขมขนและเวลาทีเ่หมาะสมในการแชไคโตซานตอการเกบ็รักษาขาวโพด
ฝกออนพันธุมหัศจรรยและพันธุแปซฟิก 283 

อัตราการสูญเสียน้ําหนักของขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมสูงขึ้นตลอดระยะเวลา
เก็บรักษาเชนเดียวกับตอนที ่1 และพบวาขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่แชไคโตซาน 0 ppm เปน
เวลา 2 และ 4 นาที มีรอยละของการสูญเสียน้าํหนกัสดนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนยัสําคัญ 
(ตารางที่ 13) อาจเนื่องจากน้าํที่สามารถซึมผานเขาไปในเนื้อเยื่อของผลิตผลไดสงผลใหระดับน้าํ
ภายในเนื้อเยือ่เพิ่มมากขึ้น 

 
ไคโตซานสามารถคงความแนนเนื้อของขาวโพดฝกออนไดในทั้งสองพนัธุ โดยวันที ่6 และ 15 

ของการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนพนัธุมหศัจรรยพบวา ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 5 ppm เปน
เวลา 4 นาที มีความแนนเนื้อมากทีสุ่ด เนื่องจากไคโตซานมีบทบาทในการคงสภาพ pectin 
binding site ทําใหโครงสราง 3 มิติ (three-dimensional architecture) ของผนงัเซลลยังคงอยูได 
(El Ghaouth และคณะ, 1997) และสามารถปองกนัการสลายเซลลูโลส เนื้อเยื่อที่ไดรับไคโตซานจงึ
มีอัตราการสลายของผนังเซลลที่นอยกวา สอดคลองกับหลายรายงานที่พบวาการใชไคโตซานกับ
ผลิตผลสามารถรักษาความแนนเนื้อไวได เชน การฉีดพนผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานความเขมขน 
6 กรัมตอลิตร (Reddy และคณะ, 2000) หรือการเคลอืบผลสตรอเบอรี่ มะเขือเทศ และพีช ดวย   
ไคโตซาน (El Ghaouth และคณะ, 1991b; Li และ Yu, 2000) จากผลการทดลองดังกลาวจึงเลอืก 
ไคโตซานความเขมขน 5 และ 40 ppm แชเปนเวลา 4 นาท ีเพื่อทําการทดลองในขั้นตอนตอไป 
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 5.3 การศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานรวมกนัตอการเกบ็รักษาและ

การเปลี่ยนแปลงทางสรรีวิทยาของขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยและพันธุแปซิฟก 283  
จากการแชขาวโพดฝกออนทั้งสองพนัธุในสารละลาย CaCl2  ความเขมขน 4% รวมกับ       

ไคโตซานความเขมขน 5 และ 40 ppm  เปนเวลา 4 นาท ีโดยมชีุดที่ไมผานการแชสารใดเลยเปนชดุ
ควบคุม อยางไรก็ตามพบวาขาวโพดฝกออนที่แช CaCl2 4% เพยีงอยางเดยีวมีรอยละของการ
สูญเสียน้าํหนกัสดนอยที่สุด ในวนัที ่3 9 12 15 และ 21 ของการเก็บรักษา ทัง้นีก้ารสูญเสียน้าํหนกั
ในขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บรักษาเชนเดียวกับตอนที่ 1
และ 2 อัตราการสูญเสียน้าํหนักสวนใหญเปนผลสืบเนื่องจากการสญูเสียน้าํ ซึง่อัตราการสูญเสีย
น้ําเปนกุญแจสําคัญในการเกิดสีน้ําตาล (enzymatic browning) (Scott และคณะ, 1982; 
Underhill และ Simsons, 1993) เนื่องจากเมื่อผลิตผลสูญเสียน้าํ เซลลเหี่ยว (plasmolysis) และ
ถูกทาํลาย สงผลใหเอนไซม PPO และเอนไซม POD ที่อยูในคลอโรพลาสต และลิวโคพลาสตมี
โอกาสสัมผัสกบัแอนโธไซยานินและสารประกอบฟนอลอนัเปนสารตั้งตนที่อยูในแวควิโอล และทาํ
ปฏิกิริยากนัจนเกิดเปนสีน้าํตาลในที่สุด (Underhill และ Critchley, 1994) ดังนัน้เมื่อการสูญเสยี
น้ําหนักเพิ่มข้ึนการเกิดสีน้าํตาลจึงเพิ่มขึ้นดวยสอดคลองกับผลการทดลองที่พบวาคะแนนลักษณะ
ภายนอกของขาวโพดฝกออนที่ใชพื้นที่ของการเกิดสีน้าํตาลเปนเกณฑนัน้ลดลงอยางเห็นไดชัด โดย
การเกิดสนี้ําตาลมักเริ่มจากสวนที่ยืน่ออกมาภายนอกของชั้นเอพิเดอมิส (epidermis) แลวตาม
ดวยสวนที่อยูภายใน (Underhill และ Critchley, 1995) สอดคลองกับการศึกษาภายใตกลอง    
สเตอริโอและกลองจุลทรรศนทีพ่บวาขาวโพดฝกออนม ี trichome เปนจํานวนมาก และมีเสนไหม
ยื่นออกมาซึง่เปนการเพิ่มพืน้ที่ผิวที่สัมผัสกับอากาศ ทําใหบริเวณดงักลาวเกิดการสูญเสียน้ํามาก
คลายกับการสูญเสียน้าํอยางรวดเร็วของผลิตผลที่มีสวนที่ยื่นออกมาภายนอก ดังเชนการมีขน
จํานวนมากที่เปลือกเงาะ (จริงแท ศิริพานิช, 2544)  หรือหนามที่เปลือกทุเรียน (Ketsa  และ 
Pangkool, 1994) สงผลใหเซลลเหี่ยวและเกิดสีน้าํตาลในที่สุด โดยการเกิดสนี้ําตาลจะเริ่มเกิดใน
สวนของไหมทีห่ลงเหลืออยูกอนตามดวยสวนบนของรังไขที่เรียงอยูบนฝก ในวนัที ่ 15 ของการเกบ็
รักษา ขาวโพดฝกออนทัง้สองพนัธุที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm มีแอคติวิตีของ PPO 
นอยที่สุดดวย  แมชุดการทดลองดังกลาวจะไมไดมีปริมาณสารประกอบฟนอลคงเหลือมากที่สุด
ก็ตาม ซึ่งกลไกในการลดแอคติวิตีของ PPO เกิดจากการรักษาระดับสารประกอบฟนอลอันเปนสาร
ตั้งตน และควบคุมปจจัยทีม่ีความเกี่ยวของกับการทาํงานของเอนไซม เชน ความเปนกรด-เบส 
อุณหภูมิ การเกิดบาดแผล และการสูญเสียน้ํา (Underhill และคณะ, 1992) 

 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลในขาวโพดฝกออนทัง้พนัธุมหัศจรรยและพันธุแปซิฟก 283 

มีแนวโนมลดลงสอดคลองกับรายงานของ อาภาภรณ มีนาพนัธ (2538) ทีพ่บวาปริมาณน้ําตาล



 

 

87 
 ของขาวโพดฝกออนพันธุซีพี 45 และพันธุจี 5406 ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3 5 7 และ 9 ºC ม ี

แนวโนมลดลง สวน Somboonsarn (1993) รายงานวาปริมาณน้ําตาลของขาวโพดฝกออนพันธุ
super sweet DMR ที่ผานการลดอุณหภมูิดวยน้ําเย็น 5 ºC เปนเวลา 30 นาที และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ  5 ºC มีปริมาณน้าํตาลลดลงเชนกนั แมวาบางชวงของการเก็บรักษาขาวโพดฝกออนพันธุ
มหัศจรรยจะมีปริมาณน้าํตาลเพิ่มข้ึนและลดลงสลับกันตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษาก็ตาม แตก ็
สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงที่ลดลงเมื่อมีปริมาณน้ําตาลเพิ่มข้ึน และในขณะที่
ปริมาณน้าํตาลลดลง การคงอยูของแปงจะมีมาก โดยในวนัที่ 6 ของการเก็บรักษาพบวาการแช 
CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm มีปริมาณแปงและความแนนเนื้อมากที่สุดดวย เนื่องจากการ
คงอยูของแปงที่มีมากจะสงผลตอการเพิ่มความแนนเนื้อของผลิตผล สวนขาวโพดฝกออนพันธุ
แปซิฟก 283 พบวาปริมาณน้ําตาลมีแนวโนมโดยรวมเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บรักษา ในขณะที่
การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงมีแนวโนมลดลงอยางเห็นไดชัด ในวนัที ่ 9 ของการเก็บรักษาพบการ
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วของน้าํตาลสัมพันธกับการลดลงอยางรวดเร็วของปริมาณแปงในชวงเวลา
เดียวกนั (รูปที่ 7-10 และตารางที่ 33-36) โดยปกติผลิตผลซึ่งมีการหายใจตลอดเวลาจะใชน้ําตาล
เปนแหลงอาหารหรือพลงังานเปนสวนใหญ ทําใหน้าํตาลที่สะสมอยูลดนอยลง นอกจากนี้น้าํตาล
อาจถูกเปลีย่นไปอยูในรูปอ่ืนอีก เชน เปลีย่นเปนแปงในขาวโพดหวาน (จริงแท ศิริพานิช, 2544) 
สวนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดไมเปนไปในทิศทางเดียวกับปริมาณน้ําตาลอาจเนื่องจาก
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํไดเปนการวิเคราะหในสวนของน้าํที่คั้นไดจากฝกขาวโพดซึ่งมีสารอ่ืน
ปนอยูดวยไมใชน้ําตาลเพยีงอยางเดยีว 

 
   ขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยที่แช CaCl2 4% เพยีงอยางเดยีว และที่แช CaCl2 4% 

รวมกับไคโตซาน 5 ppm เปนเวลา 4 นาที สามารถลดอัตราการหายใจไดในวันที่ 18 และ 21 ของ
การเก็บรักษา สวนพันธุแปซิฟก 283 ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm 
สามารถลดอตัราการหายใจไดในวันที่ 18 และ 21 ของการเก็บรักษาเชนกัน โดยมีอัตราการหายใจ
ที่นอยที่สุดเมือ่เปรียบเทียบกับทุกชุดการทดลอง สอดคลองกับรายงานของ มนตรี กลิน่ระรวย 
(2543) ที่พบวาการแชผลฝร่ังพันธุกลมสาล่ีใน CaCl2 สามารถลดอัตราการหายใจได และใน
ผลิตผลตัดแตง เชน  fresh-cut แคนตาลูป การแชใน CaCl2 1-5% เปนเวลา 1-5 นาท ีเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 ºC ก็พบวาสามารถลดอัตราการหายใจไดเชนกนั (Luna-Guzman และคณะ, 1999) 
เนื่องจากแคลเซียมมีบทบาทตอการทํางานของเยื่อหุมเซลล โดย Ca2+ ที่บริเวณดังกลาวจะทํา
ปฏิกิริยากับ phospholipids และ carboxylic group ของ membrane protein ทีม่ีประจุลบเพื่อ
ปองกนัการรั่วไหลของสารภายในเซลล (Hanson, 1984) และควบคุมการผานเขาออกของสาร
ตางๆ ผานเยือ่หุมเซลลรวมทั้งสารพวกฟอสเฟต และวัตถุดิบที่ใชในการหายใจ เชน มาเลต ไมให
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 ผานเยื่อหุมเซลลหรือโทโนพลาสตเขาไปได จึงสามารถลดอัตราการหายใจสูงสุด (climacteric

rise) ของผลิตผลได (Ferguson, 1984) Faust และ Shear (1972) พบวานอกจากการรักษา
สภาพของเยื่อหุมเซลลและมีผลตออัตราการหายใจที่ลดลงแลว แคลเซียมยังสามารถยับยั้งการ
ทํางานของไมโตคอนเดรียซึ่งเปนแหลงสาํคัญในการเกิดกระบวนการหายใจระดับเซลล และลด
อัตราการแพรของออกซิเจนสูเนื้อเยื่อ ทาํใหออกซิเจนในผลิตผลลดลงจึงเกิดการยับยั้งการถายทอด
อิเล็กตรอนจาก NADH (จริงแท ศิริพานิช, 2544)  

 
การสูญเสียคุณภาพของขาวโพดฝกออนภายหลังการเก็บเกี่ยวมาจากสาเหตุสาํคัญและ

เปนจุดเริ่มตนของปญหาอืน่ๆ ที่ตามมาภายหลงัคือการเกิดบาดแผลและรอยช้ําขณะตัดแตงและ
บรรจุ เนื่องจากขาวโพดฝกออนเปนผกัทีต่องผานการตดัแตงมาก ผลิตผลจึงมีความบอบบาง งาย
ตอการเขาทาํลายของเชื้อโรคและเนาเสยีไดรวดเร็ว (จริงแท  ศิริพานชิ, 2544)  การตัดแตงซึ่งเปน
การทาํใหเกิดบาดแผลอยางหนึ่ง เปนสาเหตุของการเกิดสีน้ําตาลทีร่อยแผลดังกลาวสงผลตอการ
เสื่อมคุณภาพและลดอายุการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวในการสัมผัสกับ
บรรยากาศทําใหออกซิเจนแพรสูเนื้อเยื่ออยางรวดเร็ว เพิ่มอัตรา metabolism ในเซลลที่เกิด
บาดแผล (Zagory, 1995) และเพิ่มอัตราการหายใจของผลิตผลในทีสุ่ด (Rolle และ Chism, 1987) 
Somboonsarn (1993) พบวาอัตราการหายใจของขาวโพดฝกออนที่มีรอยแผลจากการปอกจะสูง
กวาขาวโพดฝกออนทีป่ราศจากรอยแผล การบรรจุถุงจัดเปนวิธีการดัดแปลงบรรยากาศชนิดหนึ่ง
(จริงแท ศิริพานิช, 2544) ทําใหปริมาณออกซิเจนนอยลง อัตราการเกิดสนี้ําตาลในผักผลไมจึง
ลดลงไดเนื่องจากออกซิเจนมีบทบาทรวมในการทํางานของเอนไซม PPO (Gorny, 1997)  

 
การวัดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาบางประการในวนัที ่ 0 ของการเก็บรักษา พบความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญเกิดขึ้นระหวางชุดควบคุมกับชุดการทดลองตางๆ หรือระหวางชุดการ
ทดลองดวยกนั อาจเนื่องมาจากขาวโพดฝกออนทีน่ํามาทดลองจําเปนตองผานกระบวนการตางๆ 
ทั้งการปอกเปลือก ลอกไหม คัดขนาดฝก ผึ่งใหแหงหลังจากการแช CaCl2 หรือไคโตซาน บรรจุถุง 
รวมถึงขัน้ตอนการวิเคราะหผลการทดลอง ทัง้หมดนี้ใชเวลานานหลายชั่วโมง เปนผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาตั้งแตชวงเวลาดังกลาว 

 
ในทุกการทดลองพบวาลักษณะภายนอกของขาวโพดฝกออนทั้งสองพันธุระหวางการเก็บ

รักษา มกีารเปลี่ยนแปลงทีแ่ตกตางกนั โดยขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรยจะเกิดอาการฉ่าํน้าํและ
เกิดสีน้ําตาลในชวงปลายของการเก็บรักษาทีช่ัดเจนกวา สวนพันธุแปซิฟก 283 จะมีลักษณะแหง 
และเกิดอาการเหี่ยวหรือฝอของรังไขในสวนขั้วฝก นอกจากนีย้ังพบการบวมของรังไขซึ่งเกิดจากการ
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 ผสมระหวางเกสรเพศผูและเกสรเพศเมีย และอาการดังกลาวจะเกิดชัดเจนขึ้นเมื่อระยะเวลาเก็บ

รักษานานขึ้นดวย เนื่องจากขาวโพดฝกออนพันธุแปซิฟก 283 เปนพันธุที่เกสรเพศผูไมเปนหมัน
จําเปนตองดึงชอดอกเพศผูออกกอนที่จะเกิดการผสมเกสร ในขณะที่ขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรย
เปนพนัธุทีพ่ัฒนาขึ้นเพื่อใหเกสรเพศผูเปนหมัน จึงไมตองดึงชอดอกเพศผูออก สงผลใหอาการบวม
ของรังไขในระหวางการเก็บรักษาไมเกิดขึ้น สวนอัตราการเกิดสีน้าํตาลที่ฝกนั้นไมแตกตางกนัมาก
นักเมื่อเปรียบเทียบกันในแตละชุดการทดลอง และจากการใหคะแนนลักษณะภายนอกพบวาการ
ใช CaCl2 และไคโตซานสามารถรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาไดนานที่สุด 12  และ 9 วัน 
ตามลําดับ โดยมีคะแนนลักษณะภายนอกผานเกณฑการยอมรับในทุกชุดการทดลอง นอกจากนี้
จากการหลกีเลี่ยงการเกิดบาดแผลและรอยช้ําขณะปอกเปลือก ลอกไหม บรรจุถุง และเก็บรักษา 
รวมถึงการรักษาความสะอาดของอุปกรณในการปอกเปลือก ภาชนะที่บรรจุ และสถานที่เก็บรักษา 
สงผลใหสามารถลดการสะสมของเชื้อโรคได (ทพิย เลขะกุล, 2544) ดังนัน้จึงไมพบความเสยีหาย
จากการเกิดโรคของขาวโพดฝกออนทัง้สองพนัธุในระหวางการเก็บรักษาเลย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

90 
 บทที่ 6 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
จากการศึกษาผลของการใช CaCl2 และไคโตซานตอการรักษาคุณภาพของขาวโพดฝกออน

ระหวางการเกบ็รักษา สรุปผลการวิจยัไดดังนี ้
 
6.1 การหาความเขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการแชแคลเซียมคลอไรดตอการเก็บ
รักษาขาวโพดฝกออนพันธุมหัศจรรยและพันธุแปซฟิก 283 

ชุดการทดลองที่เหมาะสมทีสุ่ดคือชุดการทดลองที่ใช CaCl2   ความเขมขน 4% แชเปนเวลา 
4 นาที โดยสามารถรักษาความแนนเนื้อ และชะลอการเกิดเสนใยไดมากที่สุดในขาวโพดฝกออนทัง้
สองพนัธุ  

 
6.1 การหาความเขมขนและเวลาที่เหมาะสมในการแชไคโตซานตอการเก็บรักษา
ขาวโพดฝกออนพันธุมหศัจรรยและพันธุแปซิฟก 283 

ชุดการทดลองที่เหมาะสมทีสุ่ดคือชุดการทดลองที่ใชไคโตซานความเขมขน 5 และ 40 
ppm แชเปนเวลา 4 นาที โดยไคโตซานความเขมขน 5 ppm แชเปนเวลา 4 นาที สามารถรักษา
ความแนนเนื้อไดมากที่สุด สวนไคโตซานความเขมขน 40 ppm แชเปนเวลา 4 นาท ีชะลอการเกดิ
เสนใยไดมากที่สุดในขาวโพดฝกออนทัง้สองพนัธุ  

 
6.2 การศึกษาผลของการใชแคลเซียมคลอไรดและไคโตซานรวมกนัตอการเกบ็รักษา
และการเปลีย่นแปลงทางสรีรวทิยาของขาวโพดฝกออนพันธุมหศัจรรยและพนัธุแปซิฟก 
283  

ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% อยางเดยีวสามารถชะลอการสูญเสียน้าํหนักสดไดมากที่สุด
ในขาวโพดฝกออนพนัธุมหัศจรรย 

ชุดการทดลองที่แชไคโตซาน 40 ppm และชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 
40 ppm สามารถชะลอการเพิ่มข้ึนของเสนใยในขาวโพดฝกออนได 

ชุดการทดลองที่แช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm สามารถลดอตัราการหายใจและ
แอคติวิตีของ PPO ไดในขาวโพดฝกออนทั้งสองพนัธุ 
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 ขอเสนอแนะ 

1. ควรศึกษาเพิ่มเติมในสวนของการแชขาวโพดฝกออนในสารละลาย CaCl2 หรือไคโตซาน
ที่ลดอุณหภูมิใหต่ําลงแทนการ precooling ดวยน้าํเพยีงอยางเดียว 

2. ควรมีการคํานวณดานตนทุนของการใชสารละลาย CaCl2 และไคโตซานในการรักษา
คุณภาพของขาวโพดฝกออนวามีความคุมคาเพยีงใด 

3. ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการใชสารละลายทั้งสองชนิดรวมกับวิธีปฏิบัติหลังการ
เก็บเกี่ยวอืน่ๆ    เพื่อใหไดวธิทีี่มีประสิทธิภาพมากขึน้   รวมถงึศึกษาผลของสารดังกลาวตอขาวโพด  
ฝกออนพนัธุอ่ืนดวย 

4. ในการศึกษาครั้งนี้อาจแนะนาํใหเกษตรกรเลือกใชสารละลาย CaCl2 ความเขมขน 4% 
แชเปนเวลา 4 นาที หรือใช CaCl2 4% รวมกับไคโตซาน 5 ppm แชเปนเวลา 4 นาที เพื่อรักษา
คุณภาพของขาวโพดฝกออนระหวางการเก็บรักษา 
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 รายการอางอิง 
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 การคํานวณอัตราการหายใจ 

 จากการวิเคราะหปริมาณ CO2  ดวยเครื่อง gas chromatography คาที่ไดมีหนวยเปน %  
สมมติคา CO2 ที่อานไดมีคาเปน X % 
แสดงวาในอากาศ 100 สวน มี CO2 X สวน  
ถาขวดโหลที่ใชเก็บกาซมีปริมาตร 2,394 มิลลิลิตร จะม ีCO2 23.94*X มิลลิลิตร 
  ขาวโพดฝกออนทีน่ํามาวัดอัตราการหายใจ มีน้าํหนกั W กิโลกรัม 
แสดงวาขาวโพดฝกออนน้ําหนกั W กิโลกรัม ผลิต CO2 ได 23.94*X มลิลิลิตร 
ถาขาวโพดฝกออนน้าํหนัก 1 กิโลกรัม ผลิต CO2 ได 23.94*X  ml.CO2/kg 
            W 
เวลาที่ใชในการวัดอัตราการหายใจ คือ 240 นาท ี
แสดงวาขาวโพดฝกออนหายใจนาน 240 นาที ผลิต CO2 ได 23.94*X  ml.CO2/kg 
                        W 
ถาขาวโพดฝกออนหายใจนาน 60 นาที ผลิต CO2 ได 5.985*X  ml.CO2/kg.hr 
              W 
การเปลี่ยนหนวยจากมิลลิลติรเปนมิลลิกรัมโดยเทยีบจากกฎของบอยส 

กฎของบอยส  PV = nRT 
เมื่อ  P = ความดันบรรยากาศ ณ อุณหภูมินัน้ (1 atm) 
 n = จํานวนโมล 
 R = คาคงที ่0.08206 
 T = อุณหภูมอิงศาเคลวนิ 
 V = ปริมาตรของอากาศ หนวยเปนลิตร 
 

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 
ถา 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 อัตราการหายใจของขาวโพดฝกออน = 10.77*X ml.CO2/kg.hr 

                                        W 
 เมื่อ W  = น้ําหนกัสดของขาวโพดฝกออน หนวยเปนกิโลกรัม 
     X = % CO2 ที่อานไดจากเครื่อง gas chromatography 
   
การวิเคราะหปริมาณ PPO (ดัดแปลงจาก Mongomery และ Sgarbiery, 1975) 

บดตัวอยางขาวโพดที่แชแข็งไวในไนโตรเจนเหลว เติม extraction buffer 6 มิลลิลิตร ผสมให
เขากันเปนเนือ้เดียว จากนัน้เทตวัอยางลงในหลอด centrifuge screw cap ขนาด 15 มิลลิลิตร ปน
เหวีย่งที่ความเร็ว 12,000 รอบตอนาที ทีอุ่ณหภูมิ 4 ºC เปนเวลา 10 นาที นาํสารสวนใสมาวัดคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร โดยทําการวัดแบบไคเนติกทกุๆ 15 วินาที 
ระหวาง 0-60 วนิาที เทียบระหวาง Reference cuvette และ Sample cuvette โดยในแตละ 
cuvette มีสวนประกอบดังนี ้
 
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 

 
การวิเคราะหปริมาณ total protein 

ปริมาณโปรตีนสามารถหาไดจาก reaction mixture ที่ประกอบดวย 
สารละลายตวัอยาง (ที่ใชในการวิเคราะหปริมาณเอนไซม)    50 µl 
สารตรวจสอบโปรตีน Bio-Rad DC protein assay Reagent B   50 µl 

ผสมใหเขากนั ตั้งทิง้ไว 5 นาที จากนัน้นาํไปวัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร 
เทียบกับคาของสารละลายโปรตีนมาตรฐานที่ใช bovine serum albumin (BSA) 
 
การเตรยีมสารที่ใชในการวิเคราะหแอคติวิตีของ PPO 
1. การเตรียม 0.05M potassium phosphate buffer pH 7 ที่อุณหภูมิ 25ºC 
 ผสมสารระหวาง 1M K2HPO4 ปริมาตร 30.75 มิลลิลิตร และ 1M KH2PO4 ปริมาตร 19.25 
มิลลิลิตร ใหเขากันแลวเติมน้าํกลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร  
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 2. การเตรียม 0.2M potassium phosphate buffer pH 7 ที่อุณหภมูิ 25ºC 

 ผสมสารระหวาง 1M K2HPO4 ปริมาตร 61.5 มิลลิลิตร และ 1M KH2PO4 ปริมาตร 38.5 
มิลลิลิตร ใหเขากันแลวเติมน้าํกลั่นใหครบ 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 ใหมทกุครั้งที่ทาํการสกัดเอนไซม 
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 ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

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

การศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาชีววิทยา  ภาควิชาชีววิทยา  คณะวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลยันเรศวร ในปการศึกษา 2544 และเขาศึกษาตอในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2545 
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