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บทที่ 2  ส ำรวจเอกสำร 
 

2.1 ข้ำวโพดฝักอ่อน 
ขา้วโพดฝักอ่อน (baby corn or young ear corn) หมายถึง ส่วนแกนกลางของฝักขา้วโพดท่ียงัอ่อน 
(young cob) หรือซังของขา้วโพดท่ีเป็นส่วนของรังไข่ของขา้วโพดท่ียงัไม่ได้รับการผสมเกสร 
ข้าวโพดฝักอ่อนสามารถเก็บเ ก่ียวได้ตั้ งแต่ไหมยังไม่โผล่ออกจากเปลือกหุ้มฝัก จนกระทั่ง 
ไหมโผล่แลว้ น ามารับประทานเป็นผกั จดัอยู่ในวงศ์ Gramineae มีรากเป็นระบบรากฝอย (fibrous  
root system) ไม่มีรากแก้ว ล าตน้แข็ง ไส้แน่น มีความสูงของล าตน้ตั้ งแต่ 10 เซนติเมตรข้ึนไป  
ข้อของข้าวโพดฝักอ่อนเป็นท่ีเกิดของราก ล าต้นใหม่และฝัก ปล้องท่ีอยู่ส่วนโคนของล าต้นสั้ น 
และหนา ใบมีลกัษณะเดียวกับพืชตระกูลหญ้า ประกอบด้วยตวัใบ กากใบ หูใบ (ligule) ลกัษณะ 
ของใบแตกต่างกนัในแต่ละพนัธ์ุ ดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียอยู่แยกกนัคนละดอกแต่อยู่ในตน้เดียวกนั 
(monoecious) ดอกตวัผูร้วมกันอยู่เป็นช่อเรียกว่า ช่อดอกตัวผู ้(tassel) และอยู่ตอนบนสุดของต้น  
ดอกตวัผูด้อกหน่ึงมีอบัเกสร (anther) 3 อบั แต่ละอบั ยาวประมาณ 6 มิลลิเมตร และมีเรณูเกสร  
(pollen grain) จ  านวนมาก การสลัดละอองเกสรเร่ิมข้ึนก่อนการออกไหม 1-3 วนั บนข้าวโพด 
ต้นเ ดียวกัน  การบานของดอกตัวผู ้จะอยู่ ติดกันหลายวันหลังจาก ท่ีไหมโผล่ออกจากต้น  
สภาพภูมิอากาศท่ีร้อนและแหง้แลง้หรือลมแรงช่วยในการสลดัละอองเกสรให้หมดเร็วข้ึน ดอกตวัเมีย
มีลักษณะเป็นช่อ มกัอยู่ท่ีฝักตอนข้อกลางๆ ล าตน้ ดอกตวัเมีย ประกอบด้วยรังไข่ (ovary) และ 
เส้นไหม (silk) ท่ีมีความยาวประมาณ 5-15 เซนติเมตร ซ่ึงยื่นปลายโผล่ออกไปรวมกนัเป็นกระจุก 
ตรงปลายช่อดอกซ่ึงมีเปลือกหุม้อยูแ่ละพร้อมท่ีจะผสมเกสรทนัทีท่ีงอกพน้เปลือก เส้นไหมมีลกัษณะ
เป็นยาง เหนียวๆ นานถึง 2 สัปดาห์ ส าหรับคอยรับเกสรท่ีปลิวมาสัมผสั เพื่อเข้าผสมกับไข่และ 
แห้งตายไป เม่ือรังไข่ไดรั้บการผสมจากละอองเกสร จากนั้นรังไข่จึงเจริญเติบโตเป็นเมล็ด ช่อดอก 
ตวัเมียท่ีไดรั้บการผสมแลว้ เรียกว่า ฝัก (ear) แกนกลางของฝัก เรียกวา่ ซัง (cob) (สุนนัทา สมพงษ์, 
2531) 
 
มาตรฐานข้าวโพดฝักอ่อนเพื่อส่งโรงงานอุตสาหกรรม จ าแนกเป็น 3 เกรด ตามความยาว คือ  
ขนาดของขา้วโพดฝักอ่อนยาว 9-13 เซนติเมตร (L) 7-9 เซนติเมตร (M) และ 4-7 เซนติเมตร (S)  
ดงัแสดงในภาพท่ี 1 ซ่ึงส่วนใหญ่โรงงานจะผลิตเกรด S และ M มากกวา่ L คุณภาพท่ีตอ้งการ คือ 
สีของฝักมีสีเหลืองหรือสีครีม ฝักสมบูรณ์ การเรียงของไข่ปลาตรง ไม่หกั เน่า หรือแก่เกินไป ฝักไม่มี
รอยกรีด ไม่มีเศษไหมติด ฝักสด ไม่เห่ียวแห้ง ไม่ผ่านการแช่น ้ า ตดัขั้ว และตดัแต่งระหว่างรอยขั้น 
กบัฝักเรียบร้อย (สมชาย สุคนธสิงห์ และคณะ, 2535) 
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ภำพที ่2.1 มาตรฐานขา้วโพดฝักอ่อน 
ทีม่ำ : กรมส่งเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2535) 
 
ข้าวโพดฝักอ่อนเป็นพืชท่ีปลูกง่ายและปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ง่าย อีกทั้ งเป็นพืชท่ีมี 
ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมสูง ใชร้ะยะเวลาในการปลูกสั้น มีดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียแยกกนัอยู่
คนละดอก แต่อยู่ในต้นเดียวกัน สะดวกท่ีจะท าการผสมตัวเอง (self-fertilization) หรือการผสม 
ขา้มตน้ (cross fertilization) เน่ืองจากขา้วโพดเป็นพืชท่ีผสมขา้มตน้กนัเองตามธรรมชาติ ท าให้เกิด 
การผสมกนัโดยอิสระหลายพนัธ์ุปะปนกนั และมีความแปรปรวนทางพนัธุกรรมสูงมาก  ขา้วโพด 
ท่ีไม่มีการควบคุมการผสมเกสร เรียกวา่ ขา้วโพดพนัธ์ุผสมเปิด (open pollinated variety) ขอ้ดีของ
พนัธ์ุดงักล่าวคือ มีความสามารถเปล่ียนแปลงและปรับตวัเองให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้มและธรรมชาติ 
เกษตรกรสามารถเก็บพนัธ์ุไวป้ลูกในฤดูต่อไปได ้แต่ผลผลิตท่ีไดจ้ะไม่สูงเหมือนพนัธ์ุเดิม ถา้ไม่ได ้
รับการคดัเลือกพนัธ์ุท่ีถูกตอ้ง 
 
ขา้วโพดฝักอ่อนเป็นส่วนของท่อรังไข่ท่ีก าลงัเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว จึงมีความร้อนจากการหายใจ
ค่อนขา้งสูง ขา้วโพดฝักอ่อนท่ีปอกเปลือกออกแลว้มีอตัราการเปล่ียนแปลงหรือเส่ือมคุณภาพสูง คือ 
มีการสูญเสียน ้ าหนักค่อนข้างรวดเร็วและน ้ าตาลท่ีสะสมอยู่ถูกใช้หมดไปในระยะเวลาอันสั้ น  
ความหวานและความกรอบลดลง เน้ือเยื่อชั้นนอกบอบบางทั้งยงัมีบาดแผลอนัเกิดจากการปอก 
เอาเปลือกและไหมออกไปท าให้เกิดการเน่าเสียจากจุลินทรีย ์ดงันั้นการปฏิบติัภายหลงัการเก็บเก่ียว
ตอ้งท าดว้ยความประณีตและรวดเร็วเป็นพิเศษ (สุนนัทา สมพงษ,์ 2531) 
 

 
 
 



5 
 

2.2 ปัจจยัที่ก่อให้เกดิกำรสูญเสียของผลติผล 
2.2.1 กำรคำยน ำ้ 
พืชและผลิตผลสดต่างๆ ต้องคายน ้ าอยู่ตลอดเวลาเพื่อระบายความร้อนท่ีเกิดจากการหายใจ  
ในขณะเดียวกนัปริมาณความช้ืนภายในผลิตผลมกัมีอยูสู่งกวา่ความช้ืนของอากาศภายนอก น ้ าภายใน
ผลิตผลจึงมีศกัยภาพท่ีจะสูญเสียออกจากผลิตผลอยู่ตลอดเวลา ถึงแมผ้ลิตผลจะมีเน้ือเยื่อโครงสร้าง
ต่างๆ เพื่อป้องกนัการระเหยของน ้ า ไดแ้ก่ ชั้นของ epidermis รวมทั้ง wax และ cutin ท่ีเคลือบผิวอยู ่
แต่ผลิตผลก็จ  าเป็นตอ้งมีช่องเปิดต่างๆ เช่น ปากใบ และ lenticel เพื่อถ่ายเทอากาศน าเอาออกซิเจน 
เขา้ไปส าหรับการหายใจและระบายคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมา การสูญเสียน ้ าออกจากผลิตผลจึงเป็น
ส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไม่ได ้โดยเฉพาะในแง่ของเน้ือสัมผสั (texture) และยงัท าให้ผิวเห่ียวย่นไม่ดึงดูดใจต่อ
ผูบ้ริโภค (จริงแท ้ศิริพานิช, 2546) 
 

2.2.2 กำรหำยใจ 
การหายใจเป็นกระบวนการทางชีวเคมีท่ีส าคัญท่ีสุดอย่างหน่ึงในการด ารงอยู่ของส่ิงมีชีวิต  
เป็นกระบวนการท่ีพืชใชพ้ลงังานท่ีสะสมไวใ้นรูปของสารประกอบอินทรีย ์เช่น คาร์โบไฮเดรต ไปใช้
ในการเจริญเติบโตหรือด ารงชีวิตเอาไว ้และปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์และน ้ าออกมา ดงันั้น 
การหายใจจึงเป็นการดึงเอาอาหารสะสมออกไปจากผลิตผลตลอดเวลา คุณค่าทางอาหารของผลิตผล
ต่อผูบ้ริโภคจึงลดลงเร่ือยๆ รสชาติก็อาจลดลงดว้ย นอกจากนั้นแลว้การหายใจยงัให้ความร้อนออกมา 
ซ่ึงความร้อนน้ีจะช่วยกระตุน้ให้อตัราการเปล่ียนแปลงอ่ืนๆ เกิดไดเ้ร็วข้ึน ท าให้ผลิตผลเส่ือมคุณภาพ
เร็วข้ึนด้วย โดยทั่วไปผลิตผลท่ีเป็นส่วนของพืชท่ีก าลังเจริญเติบโต เช่น ยอดอ่อน จะมีอัตรา 
การหายใจสูง ส่วนผลิตผลท่ีอยูร่ะหวา่งการพกัตวัจะมีอตัราการหายใจต ่า (จริงแท ้ศิริพานิช, 2546) 
 
 

2.2.3 กำรผลติเอทลินี 
เอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืชอย่างหน่ึงซ่ึงมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงของพืชและผลิตผลค่อนขา้งมาก 
เน้ือเยื่อพืชทุกชนิดสร้างเอทิลีนได้ โดยปกติปริมาณการผลิตจะมีน้อย แต่เม่ือผลิตผลจะสุกหรือ 
ถูกกระทบกระเทือนด้วยอะไรก็ตาม เช่น การเกิดบาดแผล การสัมผสักับความเย็น จะมีการสร้าง 
เอทิลีนข้ึนเป็นอนัมาก และเอทิลีนจะไปกระตุน้กระบวนการต่างๆ ให้เกิดข้ึนได ้เช่น กระบวนการสุก 
การสลายตวัของคลอโรฟิลล ์และการหลุดร่วงของดอกและใบ เป็นตน้ (จริงแท ้ศิริพานิช, 2546) 
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2.2.4 กำรเกดิสีน ำ้ตำล 
การเกิดสีน ้ าตาลซ่ึงมีสาเหตุมาจากเอนไซม์จัดเป็นปัญหาท่ีส าคัญท่ีมักพบในผกัและผลไม้สด        
โดยมากพบในผลิตผลท่ีไดรั้บอนัตรายต่าง ๆ เช่น ช ้ า แตก ถูกปอกเปลือก ตดัแต่ง หรือถูกท าให้เซลล์
แตกโดยปฏิกิริยาน้ีเกิดจากสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีอยูเ่ซลลพ์ืชซ่ึงใชเ้ป็นซบัสเตรต (substrate) ในการ
ท าปฏิกิริยากบัเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดส (polyphenoloxidase, PPO) ในสภาพท่ีมีออกซิเจนโดย
การไฮดรอกซิเลชันของสารประกอบโมโนฟีนอลิก  (mono-phenolic) ไปเป็นโอ-ไดฟีนอลิค            
(O-diphenolic) ซ่ึงถูกออกซิไดส์ต่อไปเป็นโอคิวโนล (O-quinone) ดงัภาพท่ี 2.2 

 
ภำพที ่2.2 การเกิดสีน ้าตาลโดยปฏิกิริยาของเอนไซม ์(enzymatic browning) 
ทีม่ำ : Walker (1995) 
 

2.2.5 กำรเปลีย่นแปลงของสำรประกอบฟีนอลกิ 
สารประกอบฟีนอลิกคือสารประกอบท่ีมีฟีนอลเป็นองคป์ระกอบส าคญัและอาจมีหมู่เคมีอ่ืน ๆ เขา้มา
เกาะท่ีคาร์บอนอะตอมต าแหน่งต่างๆ เช่น cinnamic acid, caffeic acid, anthocyanin และ tannin     
เป็นตน้ สารประกอบฟีนอลพบบริเวณแวคิวโอลซ่ึงรวมตวักนัเป็นโมเลกุลใหญ่ในรูปท่ีละลายน ้ า
(tannins) หรือรวมตวักนัอย่างสมบูรณ์ในรูปท่ีไม่ละลายน ้ า (lignins) (Macheix et al., 1990)      
นอกจากนั้น tyrosin และ phenylalanine นบัว่าเป็นสารประกอบฟีนอลท่ีมีการสังเคราะห์มาจาก 
shikimic pathway โดยการรวมกนัของโมเลกุล phosphoenol pyruvate จาก glycolysis และ erythrose-
4-phophate จาก pentose phosphate pathway แต่มกัจดัอยูจ่ดัอยูใ่นกลุ่มของกรดอะมิโน phenylalanine 
ก็เป็นโมเลกุลตน้แบบ (precursor) ของสารประกอบฟีนอลอ่ืนๆ โดยการท างานของเอนไซม์ 
phenylalanine ammonialyase (PAL) โดยการดึงเอา amino group ออกจาก phenylalanine ไดเ้ป็น 
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กรด cinnamic ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัการเกิดสีน ้ าตาลแบบใช้เอนไซม์ในผลิตผลสด และสามารถ
เปล่ียนเป็นสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยล ์
 

2.2.6 อณุหภูม ิ
อุณหภูมิเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดต่อคุณภาพของผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียว เพราะอุณหภูมิมีอิทธิพล 
ต่อกระบวนการต่างๆ ภายในผลิตผลทุกอยา่ง โดยอุณหภูมิสูงจะเร่งปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ให้เกิดเร็วข้ึน 
ดงันั้นการหายใจและการเปล่ียนแปลงทางเคมีอ่ืนๆ ภายในผลิตผลก็จะเกิดข้ึนเร็ว ท าให้ผลิตผล
เสียหายไดง่้าย ในทางตรงกนัขา้ม อุณหภูมิต ่าจะท าให้ผลิตผลสามารถเก็บรักษาไวใ้นสภาพเดิมได้
นานกว่า แต่ในบางกรณีอุณหภูมิต ่าอาจก่อให้เกิดอนัตรายโดยเฉพาะกบัผลิตผลในเขตร้อน อาจเกิด
อาการผดิปกติท่ีเรียกวา่ อาการสะทา้นหนาว (chilling injury) ข้ึนได ้นอกจากนั้นอุณหภูมิยงัมีอิทธิพล
ต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์บนผลิตผล และปริมาณความช้ืนของอากาศรอบผลิตผลด้วย        
(จริงแท ้ศิริพานิช, 2546) ดงันั้นการควบคุมอุณหภูมิระหวา่งการเก็บรักษาผลิตผลจึงเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีจะ
รักษาผลิตผลใหมี้คุณภาพดีอยูไ่ดน้านท่ีสุด 
 

2.2.7 องค์ประกอบของบรรยำกำศ 
ในบรรยากาศปกติมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบอยู่ประมาณ 21 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจ าเป็นส าหรับ 
การหายใจของผลิตผล โดยเฉพาะกบัผลิตผลท่ีก าลงัเจริญเติบโต ส่วนพวกท่ีอยู่ระหว่างการพกัตวั 
ไม่ตอ้งการออกซิเจนมากนกั ในการเก็บรักษาถา้มีปริมาณออกซิเจนต ่าจะช่วยลดอตัราการหายใจและ 
ยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลได้ แต่ถ้าออกซิเจนน้อยเกินไปอาจท าให้เกิดการหายใจแบบไม่ใช้
ออกซิเจน (anaerobic) และท าให้ผลิตผลเสียหายได้ คาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงเป็นผลท่ีได้จาก 
การหายใจก็เช่นเดียวกนั หากมีการสะสมในท่ีเก็บรักษาผลิตผลมากเกินไป ก็อาจท าให้เกิดการผิดปกติ
ในการหายใจและท าใหผ้ลิตผลเสียหายไดเ้ช่นกนั (Kader,1986)  
 

2.3 กำรเกบ็รักษำ 
ผลิตผลทางการเกษตรแมว้า่จะเก็บเก่ียวออกจากตน้แลว้ยงัคงเป็นส่ิงมีชีวิต กระบวนการเมทาบอลิซึม
ต่างๆ ยงัคงเกิดข้ึนอยู่ตลอดเวลา ได้แก่ การหายใจ การคายน ้ า การสุก การชราภาพ ตลอดจน
กระบวนการป้องกันตนเอง นอกจากนั้ นผลิตผลย ังมีศัตรูตามธรรมชาติอยู่ตลอดเวลา ได้แก่ 
เช้ือจุลินทรียต่์างๆ รวมทั้งแมลงและสัตวอ่ื์นๆ คอยเขา้ท าลาย ท าให้ไม่สามารถเก็บรักษาผลิตผล 
ไวไ้ด้นาน ดงันั้นการเก็บรักษาให้ผลิตผลอยู่ได้นานจึงเป็นการปฏิบติัด้วยวิธีการต่างๆ เพื่อชะลอ 
เมทาบอลิซึมของผลิตผลและชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ซ่ึงได้แก่ การควบคุมอุณหภูมิ 
ความช้ืนสัมพทัธ์ องคป์ระกอบของบรรยากาศ และปัจจยัอ่ืนรอบๆ ผลิตผลใหเ้หมาะสมนัน่เอง 
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2.3.1 กำรเกบ็รักษำทีอ่ณุหภูมติ ่ำ 
การเปล่ียนแปลงต่างๆ ภายในผลิตผล ตลอดจนกระบวนการเจริญเติบโตของจุลินทรียต่์างๆ มีอตัรา
ผนัแปรตามอุณหภูมิ ถา้อุณหภูมิสูง อตัราปฏิกิริยาหรือการเจริญเติบโตก็สูง ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง
ไดเ้ร็วข้ึนและส่งผลให้ผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาสั้นลง ดงันั้นการเก็บรักษาผลิตผลทุกชนิดจึงควร
เก็บรักษาไวใ้นสภาพท่ีมีอุณหภูมิต ่าท่ีสุดท่ีจะไม่เกิดอนัตรายหรือก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงอ่ืนๆ 
อุณหภูมิในการเก็บรักษาท่ีต ่าเกินไปอาจท าใหเ้กิดความเสียหายข้ึนกบัผลิตผลได ้ถา้อุณหภูมิต ่ากวา่จุด
เยอืกแขง็ (0 องศาเซลเซียส หรือต ่ากวา่) น ้าในเซลลจ์ะแขง็ตวั ผลึกของน ้าแขง็ท่ีเกิดข้ึนจะท าให้เยื่อหุ้ม
เซลล์และ organelle ต่างๆ ฉีกขาด ท าให้เซลล์ตายได ้ส าหรับขา้วโพดฝักอ่อน มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ในการเก็บรักษาอยูท่ี่ 3 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 95-98 เปอร์เซ็นต ์และสามารถเก็บรักษาได้
นาน 3 สัปดาห์ (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) 
 

2.3.2 กำรเกบ็รักษำในสภำพบรรยำกำศดัดแปลง 
ปริมาณออกซิเจน (O2) ในอากาศมีผลต่อการหายใจ การผลิตเอทิลีน และกระบวนการออกซิเดชนั
อ่ืนๆ เช่น การออกซิไดซ์สารประกอบฟีนอลจนได้สารสี (pigment) สีน ้ าตาล หรือปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซ่ึงเป็นของเสียจากการหายใจ ถา้มีปริมาณมากสามารถยบัย ั้งบางขั้นตอน
ของกระบวนการหายใจได ้นอกจากนั้นยงัมีคุณสมบติัขดัขวางการท างานของเอทิลีนดว้ย ดงันั้นการ
ลดปริมาณ O2 และเพิ่ม CO2 จึงช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลออกไปได ้การเก็บรักษาในสภาพท่ีมี 
O2 นอ้ย และ/หรือมี CO2 มากกวา่ปกติ เรียกวา่ การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดดัแปลง (modified 
atmosphere, MA) สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 วธีิ คือ 
 
ก. Active MAP 
Active MAP เป็นการดดัแปลงสภาพบรรยายกาศภายในบรรจุภณัฑ์ ท าไดโ้ดยดูดอากาศภายในภาชนะ
บรรจุให้เป็นสูญกาศและบรรจุก๊าซกลบัในปริมาณท่ีตอ้งการ (งามทิพย ์ ภู่วโรดม, 2537) ในการเก็บ
รักษาผกัและผลไมโ้ดยทัว่ไปใช้ก๊าซออกซิเจนความเขม้ขน้ต ่ากว่าร้อยละ 8 และ/หรือให้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ความเขม้ขน้สูงกว่าร้อยละ 1 โดยการใช้ก๊าซไนโตรเจนเป็นตวัท าหน้าท่ีปรับ
สมดุล (ยงยทุธ ขา้มส่ี, 2541) 
 
ข. Passive MAP 
Passive MAP เป็นการดดัแปลงสภาพบรรยากาศภายในบรรจุภณัฑ์ โดยอาศยัความสัมพนัธ์ของ 
การหายใจของผลิตผล ซ่ึงผลิตผลจะใช้ก๊าซออกซิเจนในกระบวนการหายใจ และในขณะเดียวกนั 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีผลิตผลคายออกมานั้นจะสะสมอยูใ่นบรรจุภณัฑ์จนมีความเขม้ขน้สูงกว่า
สภาพบรรยากาศปกติ สามารถท าไดห้ลายวิธีดว้ยกนั เช่น การห่อดว้ยพลาสติกฟิล์ม การเก็บรักษา 
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ในถุงพลาสติกท่ีใชใ้นการบรรจุหีบห่อผกัและผลไม ้ส าหรับฟิล์มท่ีใชมี้หลายชนิด ไดแ้ก่ low density 
polyethylene (LDPE), high density polyethylene (HDPE) และ polyvinyl chloride (PVC) เป็นตน้  
(ยงยุทธ ขา้มส่ี,2541) ซ่ึงฟิล์มแต่ละชนิดมีคุณสมบติัแตกต่างกนั การเลือกใชค้วรค านึงถึง การหดตวั 
การยืดตวั การปิดผนึก ฟิล์มยืด เป็นฟิล์มท่ีนิยมใช้กนัมากเพราะมีคุณสมบติัยืดหยุ่นได ้ ทนทาน 
ต่อแรงสั่นสะเทือนไดดี้กวา่ฟิลม์หด (งามทิพย ์ภู่วโรดม, 2537; ยงยทุธ ขา้มส่ี, 2541) 
 
สภาพบรรยากาศดดัแปลง (modified atmosphere, MA) เป็นเทคนิคท่ีใชเ้พื่อยืดอายุการวางจ าหน่าย
ของผลผลิตสดหรืออาหารพร้อมบริโภคโดยเปล่ียนแปลงองค์ประกอบของก๊าชท่ีอยู่รอบๆ  
การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงเป็นวิธีการเก็บรักษาในสภาพท่ีมีความเข้มข้นของ 
ก๊าซออกซิเจนต ่ากว่าและ/หรือมีปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดอกไซด์สูงกว่าอากาศปกติในระดับ 
ความเขม้ข้นท่ีเหมาะสม ท าให้ชะลออตัราการหายใจและการสังเคราะห์เอทิลีนตลอดจนยบัย ั้ง 
การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในกระบวนการสุกและเส่ือมสภาพ  นอกจากน้ียงัลดความรุนแรงของ 
การเกิดอาการสะท้านหนาว การเน่าเสียและความผิดปกติทางสรีรวิทยาในผลิตผลบางชนิด  
ระดบัความเขม้ขน้ของก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีความส าคญัมาก โดยทัว่ไป 
เม่ือมีความเขม้ขน้ของก๊าซออกซิเจนระหว่าง 1-3 เปอร์เซ็นต์ และ/หรือก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
สูงกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ ผลิตผลจะหายใจแบบไม่ใช้ก๊าซออกซิเจน ก่อให้เกิดการสะสม 
สาร acetaldehyde และ ethanol ซ่ึงเป็นพิษต่อเน้ือเยื่อพืชและเกิดกล่ินผิดปกติ โดยข้ึนกบัโครงสร้าง
สัณฐานวิทยาของผลิตผล และอุณหภูมิในระหวา่งการเก็บรักษา การเก็บรักษาผลิตผลภายใตส้ภาพ
บรรยากาศดัดแปลงไม่สามารถควบคุมก๊าซให้คงท่ีได้ เน่ืองจากข้ึนอยู่กบัอตัราการหายใจและ
กระบวนการต่างๆ  ภายในผลิตผลซ่ึงแปรผนัตามอุณหภูมิ  องค์ประกอบของบรรยากาศ  
อายุการเก็บเก่ียว อายุการเก็บรักษา สภาพความเครียด และบรรจุภณัฑ์ การเก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศดัดแปลง  ควรท าในสภาพอุณหภูมิต ่ า ท่ี เหมาะสมส าห รับผลิตผลแต่ละชนิด  
(นิภา คุณทรงเกียรติ, 2541) สภาพบรรยากาศดดัแปลงท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาขา้วโพดฝักอ่อน คือ 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0-5 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90-95 เปอร์เซ็นต์ มีความเขม้ขน้ของก๊าซ
ออกซิเจน 2-4 เปอร์เซ็นต ์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์5-10 เปอร์เซ็นต ์(จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) 
 
การเก็บรักษาผลิตผลในสภาพบรรยากาศท่ีมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเขม้ขน้สูงเป็นระยะเวลา
สั้นๆ ทนัทีภายหลงัการเก็บเก่ียวจะช่วยรักษาคุณภาพของผลิตผลและยืดอายุการเก็บรักษา โดยช่วยลด
การสูญเสียความแน่นเน้ือ ลดอตัราการหายใจของผลแอปเปิลและสาล่ี (Couey, 1975; Chambroy, 
1991) สามารถลดการผลิตเอทิลีน รวมทั้ งช่วยลดการพัฒนาการเกิดอาการสะท้านหนาว 
ในผลิตผลหลายชนิด (Wang, 1990) ผลิตผลท่ีได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ความเขม้ขน้สูงกว่า  
15 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลาสั้ นๆ สามารถลดการเน่าเสีย ลดการเขา้ท าลายของแมลง และอาการ
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ผิดปกติทางสรีรวิทยาได ้ การให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ความเขม้ขน้ 20-30 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา  
24 ชัว่โมง สามารถป้องกนัการเปล่ียนแปลงสีของถัว่แขกได ้และการเก็บรักษาถัว่แขกในสภาพท่ีมี
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ความเขม้ขน้ 10 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบวา่สามารถ
ลดการเปล่ียนแปลงสีของฝักถั่วแขกได้ตามความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเพิ่มข้ึน 
อย่างไรก็ตาม การท่ีผลิตผลอยู่ในสภาพท่ีมีก๊าซออกซิเจนต ่ าหรือก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูง  
จะเป็นประโยชน์หรือเกิดอนัตรายข้ึนอยู่กบัความเขม้ขน้ของก๊าซ อุณหภูมิ ระยะเวลาท่ีไดรั้บ และ 
ชนิดของผลิตผล เบญจมาส และคณะ (2553) ท าการศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาผลล าไยท่ีรมดว้ย
ก๊าซซลัเฟอร์ไดอกไซด์ (SO2) บรรจุในบรรจุภณัฑ์แบบต่างๆ คือ ถุง polyethylene (PE) ถุงปรับสภาพ
บรรยากาศ 1 (modified atmosphere packaging 1: MAP1) ถุงปรับสภาพบรรยากาศ 2 (MAP2) หรือ
บรรจุถาดพลาสติกท่ีมีรูระบายอากาศท่ีถาดและฝา เปรียบเทียบกับล าไยท่ีบรรจุถาดพลาสติก 
แต่ไม่ปิดฝา (control) จากการทดลองพบวา่ ล าไยในชุดควบคุม (control) สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
2 องศาเซลเซียส ไดน้าน 4 สัปดาห์ โดยมีอายุการวางจ าหน่ายอีก 3 วนั ท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศา
เซลเซียส ส่วนบรรจุภณัฑ์อ่ืนๆ จะช่วยรักษาคุณภาพของล าไยไดเ้พียง 3 สัปดาห์ และมีอายุการวาง
จ าหน่ายท่ี 10 และ 20 องศาเซลเซียส ไดน้าน 3 วนั ยกเวน้ล าไยในถุง  MAP 2 จะมีอายกุารวางจ าหน่าย
ท่ี 10 องศาเซลเซียส ไดน้าน 6 วนั  
 
ในสภาพบรรยากาศท่ีมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสามารถลดอตัราการหายใจของผลิตผลได ้ 
(Kader, 1995) โดยการไปยบัย ั้งการหายใจในระหวา่ง biochemical process (Kader, 1986) ซ่ึงอาจ
เป็นไปไดว้า่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สามารถยบัย ั้งปฏิกิริยา decarboxylation ต่างๆ ในกระบวนการ
หายใจ โดยมีผลในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม ์succinate dehydrogenase ใน Kreb’s cycle ท าให้
กระบวนการหายใจไม่สามารถด าเนินต่อไปได้ตามปกติ และเน่ืองจากการหายใจของส่ิงมีชีวิต 
ตอ้งการก๊าซออกซิเจนในขั้นสุดทา้ยเพื่อรับเอาอิเล็กตรอนจาก cytochrome ซ่ึงถา้ในสภาพบรรยากาศ
ท่ีขาดก๊าซออกซิเจน จะท าการถ่ายทอดอิเล็กตรอนจาก NADH เกิดข้ึนไม่ได ้ในขณะเดียวกนัการสร้าง 
ATP ก็ไม่อาจเกิดข้ึน การหายใจทั้งกระบวนการถูกยบัย ั้งเพราะ NAD+ ในวิถี glycolysis ถูกรีดิวซ์ 
ไปอยู่ในรูป NADH หมด ดงันั้นผลิตผลจึงตอ้งหาทางออกทางอ่ืนเพื่อให้ไดพ้ลงังาน (ATP) มา  
ในขณะเดียวกนัก็ตอ้งหมุนเวียน NADH กลบัมาเป็น NAD+ อาจท าไดโ้ดยการใชก้ระบวนการหมกั 
(Kader, 1995) ซ่ึงผลิตผลจะเปล่ียนจากการหายใจแบบใช้ออกซิเจนไปเป็นการหายใจแบบไม่ใช้
ออกซิเจน โดยน ้ าตาลเม่ือผา่นวิถี glycolysis จนได ้ pyruvic acid แลว้ จะถูกออกซิไดซ์ต่อไปเป็น 
acetaldehyde ethanol (จริงแท ้ศิริพานิช, 2546) และ/หรือ lactate (Kader, 1995) โดยเอนไซม ์pyruvate 
decarboxylase (PDC) alcohol dehydrogenase (ADH) (Ke, 1994) และ lactate dehydrogenase (LDH) 
(Kader, 1995) ซ่ึงเป็นผลให้เกิดกล่ินรสท่ีผิดปกติ (Kader, 1986) และเป็นอนัตรายต่อเน้ือเยื่อพืช  
(Ke, 1994; Ke, 1995) นอกจากน้ียงัพบวา่เอนไซม ์phosphofructokinase (PFK) ซ่ึงจดัวา่เป็นเอนไซม์
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ควบคุมท่ีส าคญัท่ีสุดของวิถี glycolysis ถูกยบัย ั้ง (Ke, 1991; Kerbal, 1988; Kerbal, 1990) ท าให้มีการ
สะสมของ glucose 6-phosphate และมีการลดลงของ fructose 1,6-biphosphate (Kerbal, 1988; Kerbal, 
1990) เน่ืองจากน ้ าตาลซูโครสเป็น substrate ของกระบวนการหายใจ ดงันั้นการลดอตัราการหายใจ
ของผ ลิตผล จึ ง มี ผล ในก ารลดการ สูญ เ สี ยน ้ า ต าล ซู โครสได้   ดัง มี ร า ย ง านว่ า ก า ร ให ้
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 60 เปอร์เซ็นต ์สามารถลดอตัราการหายใจของแตงกวา 
บร็อคโคลี และแครอทได้ (Mathooko, 1995) อมรรัตน์ วฒันล ้ าเลิศ (2549) ได้ศึกษาการยืดอายุ 
การเก็บรักษาข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์โดยใช้เทคนิคการบรรจุภายใต้สภาวะบรรยากาศดัดแปลง  
(ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับก๊าซไนโตรเจน ความเข้มข้น  
90 เปอร์เซ็นต์ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับก๊าซไนโตรเจน  
ความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต)์ ต่อคุณภาพของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์บรรจุในถุงพลาสติก PE พบวา่
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ดชันีการเกิดสีน ้ าตาล กิจกรรมของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสเพิ่มข้ึน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ืออายุการเก็บรักษานานข้ึน และพบวา่ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์เก็บรักษา
ในสภาวะบรรยากาศปกติมีดชันีการเกิดสีน ้าตาลและกิจกรรมโพลีฟีนอลออกซิเดสเพิ่มข้ึนรวดเร็วกวา่
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์เก็บในสภาวะบรรยากาศดดัแปลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ นอกจากน้ี  
ปิติรัตน์  และคณะ (2550) ได้ศึกษาผลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซออกซิเจน 
ต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของส้มโอตดัแต่งพนัธ์ุขาวน ้ าผึ้ ง พบว่า ท่ีระดบัความเขม้ข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 10 เปอร์เซ็นต์ และก๊าซออกซิเจน 10 เปอร์เซ็นต์ สามารถช่วยชะลอการ
เปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซี ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้ และปริมาณน ้ าตาลทั้ งหมดได ้ 
พนิดา  บุญฤทธ์ิธงไชย (2553) ได้ศึกษาการเก็บพุทราในสภาพบรรยากาศควบคุมท่ีมีก๊าซออกซิเจน 
ความเข้มข้นต ่า (ความเข้มขน้ร้อย 25 และ 10) เปรียบเทียบกับพุทราท่ีเก็บรักษาในชุดควบคุม พบว่า 
การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมท่ีมีก๊าซออกซิเจนความเขม้ขน้ต ่าสามารถชะลออตัราการหายใจ
และอัตราการผลิตเอทิลีนได้ ศุภฤกษ์ พน้ภัย (2553) ท าการศึกษาอิทธิพลของสัดส่วนก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจน และไนโตรเจนต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาเงาะโรงเรียน  
พบว่า มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเน้ือเพียงเล็กน้อย ความแน่นเน้ือของเปลือก ปริมาณกรด 
ท่ีไตเตรทได ้และของแขง็ท่ีละลายน ้ าไดล้ดลงตามอายุการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน และมีอายุการเก็บรักษา
นานท่ีสุด คือ 18 วนั โดยมีลกัษณะภายนอกและคุณภาพเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค  
 

2.4 กำรใช้สำร Anti-browning 
สารยบัย ั้งการเกิดสีน ้ าตาลท่ีใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมีหลายชนิด เช่น กรดซิตริก (citric acid)  
กรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid) โซเดียมแอสคอร์เบท (sodium ascorbate) กรดอิริทอร์บิก (erythorbic 
acid) และซีสเตอีน (cysteine) เป็นตน้ กรดแอสคอร์บิก เป็นกรดท่ีพบได้ทัว่ไปในพืช มีลกัษณะ 
เป็นผลึก ละลายน ้าไดแ้ต่ไม่ละลายในตวัท าละลายอินทรีย ์เป็น reducing agent ท่ีมีประสิทธิภาพดีมาก
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เม่ืออยู่ในรูปของเหลว ในสภาพท่ีมีอากาศและแสงจะถูกออกซิไดซ์อย่างรวดเร็ว แต่มีความคงตวั 
มากข้ึนท่ีอุณหภูมิต ่า (รัชนี ตณัฑะพานิชกุล, 2536) กรดแอสคอร์บิก สามารถลดการเกิดสารควิโนน 
(quinone) ท่ีเกิดจากการออกซิเดชันของสารประกอบโพลีฟีนอลท่ีมีเอนไซม์ polyphenoloxidase 
(PPO) เป็นตวัเร่งกลบัไปเป็น di-hidroxypolyphenol และหากไม่มีการสะสมของควิโนน ปฏิกิริยาการ
เกิดสีน ้ าตาลก็จะไม่เกิดข้ึน (Son et al., 2001) ส าหรับกรดอิริทอร์บิกมีคุณสมบติัทางกายภาพท่ี
แตกต่างจากกรดแอสคอร์บิก โดยจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดเ้ร็วกวา่ (มณฑาทิพย ์ยุน่เจริญ, 2539) 
ซ่ึงกรดอิริทอร์บิกและเกลืออิริทอร์เบตนิยมใชใ้นผกัสดหรือแช่แข็ง ผกัสลดั หรือผลไมก้ระป๋อง โดย
การจุ่ม แช่หรือเติมในน ้ าปรุง เน่ืองจากช่วยลดการเกิดสีน ้ าตาลได้ดี ส าหรับกรดแอสคอร์บิกหรือ 
เกลือแอสคอร์เบตนิยมใชก้บัผลไม ้และอาหารบรรจุกระป๋อง (Hudson, 1990) 
 
2.4.1 กรดซิตริก (citric acid) 
กรดซิตริก เป็นสารอินทรียท่ี์มีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค และเป็นสารท่ีนิยมใช้กับผกัและผลไม ้
แปรรูป นอกจากน้ียงัเป็นสารท่ีมีราคาถูกเม่ือเปรียบเทียบกบักรดชนิดอ่ืนซ่ึงมีคุณสมบติัคลา้ยกนั เช่น
กรดมาลิค (mallic acid) เป็นตน้ (รัชนี ตณัฑะพานิชกุล, 2536) กรดซิตริกสามารถควบคุมการเกิด 
สีน ้ าตาลท่ีเกิดจากการท างานของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (PPO) ได้เน่ืองจากกรดซิตริก 
มีคุณสมบติัเป็น reducing agent และยงัเป็นสารคีเลท (chelate) ซ่ึงมีบทบาทในการท าปฏิกิริยา 
กบัโลหะท่ีมีในผลิตผลเกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้น (Son et al., 2001) 
2.4.2 กรดแอสคอร์บิก 
กรดแอสคอร์บิกหรือวิตามินซี เป็นกรดอินทรีย์ท่ีไม่เป็นอันตรายแก่ผูบ้ริโภคไม่ท าให้กล่ินรส
เปล่ียนไปและเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค กรดแอสคอร์บิกยงัมีประสิทธิภาพในการลดการเกิด 
สีน ้ าตาลท่ีเกิดจากการท างานของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (PPO) โดยเปล่ียน O-quinone  
กลับเป็น phenolic compound ก่อนจะเกิดการรวมตัวเป็นสารประกอบเมลานิน (melanin)  
(Toivonen, 1992) ซ่ึงมีสีน ้ าตาลเข้ม ผลิตผลทางการเกษตรส่วนใหญ่นิยมใช้กรดแอสคอร์บิก 
ในการควบคุมการเกิดสีน ้าตาล ไดแ้ก่ แครอท กะหล ่าปลี อโวคาโด เป็นตน้ (Galetti, 1997) 
 

2.5 งำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 
กัลปพฤกษ์ ลีละวฒัน์ (2531) ได้ทดลองเปรียบเทียบการใช้สารฆ่าเช้ือ โดยแช่ข้าวโพดฝักอ่อน 
ทั้งเปลือกในน ้ ายาคลอรอกซ์ 100 ppm นาน 10 นาที แลว้น ามาปอกเปลือก ซ่ึงผูป้อกตอ้งฆ่าเช้ือท่ีมือ
และมีดปอกดว้ยเอธิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต ์ทุกๆ การปอก 10 ฝัก ก่อน จากนั้นน าไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 0 5 และ 30 (อุณหภูมิห้อง) องศาเซลเซียส ในถุงพลาสติกเจาะรู เม่ือตรวจสอบจ านวน  
ฝักท่ีเน่าเสียเน่ืองจากเช้ือจุลินทรีย ์พบวา่วิธีปอกแต่ละวิธีให้ผลไม่แตกต่างกนักบัวิธีการปอกท่ีไม่ใช ้
สารฆ่าเช้ือ Lund (1981) รายงานวา่การใชส้ารประกอบคลอรีน เช่น โซเดียมไฮโปคลอไรด์ (NaOCl) 
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หรือแคลเซียมไฮโปคลอไรด์ [Ca(OCl)2] ในน ้ าท่ีใชล้า้งผกั สามารถลดปริมาณแบคทีเรียท่ีท าให้เกิด
โรคเน่าและท่ีเกิดจากเช้ือ Erwinia carotovora ได ้เช่น มะเขือเทศใชค้ลอรีนความเขม้ขน้ 300 ppm  
ท่ี pH 8.8 (Segall, 1986) หน่อไมฝ้ร่ังใชค้วามเขม้ขน้ 100-400 ppm (เยน็จิตต ์ปิยะแสงทอง, 2535) 
Lund (1981) รายงานวา่การใชส้ารไฮโปคลอไรด์ (HClO) 200 ppm สามารถลดแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิด
โรคเน่าและท าใหเ้ก็บรักษาหวัมนัฝร่ังไวท่ี้ 20 องศาเซลเซียส ไดน้าน 50 วนั 
 
วารุณี ปรียม์าโนช และสุภา สุขเกษม (2530) ทดลองเก็บรักษาขา้วโพดฝักอ่อนในสภาพอุณหภูมิห้อง 
29-30 องศาเซลเซียส และในห้องเย็น 5 และ 17 องศาเซลเซียส โดยเปรียบเทียบวิธีการบรรจุ  
ในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน (PE) และโพลิโพรพิลีน (PP) ท่ีเจาะและไม่เจาะรู ใส่ถาดโฟมหุ้มดว้ยฟิล์ม
โพลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) พบว่า การเก็บรักษาในถาดโฟมท่ีหุ้มด้วย PVC มีสภาพดีกว่าวิธีอ่ืน 
รองลงมาคือ การบรรจุในถุงพลาสติกไม่เจาะรู และเจาะรู ตามล าดบั โดยท่ีอุณหภูมิห้องพบวา่เกิดโรค
ภายใน 3 วนั หลงัการเก็บรักษา ส่วนการเก็บรักษาในห้องเย็นอุณหภูมิ 17 องศาเซลเซียส พบว่า 
เกิดโรคหลงัการเก็บรักษาในวนัท่ี 7 และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นสภาวะ 
ท่ีดีท่ีสุด สามารถเก็บรักษาขา้วโพดฝักอ่อนไดน้าน 3 สัปดาห์ จากผลการทดลองดงักล่าวไม่สามารถ
ระบุได้อย่างชัดเจนว่า ขา้วโพดฝักอ่อนสามารถเก็บรักษาได้ดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิใด ทราบแต่เพียงว่า 
อยูร่ะหวา่ง 0-5 องศาเซลเซียส นอกจากนั้นยงัมีรายงานวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
อาจก่อให้เกิดอาการผิดปกติข้ึนเน่ืองจากอาการสะทา้นหนาว (chilling injury) การตอบสนองต่อ
อุณหภูมิในระหว่างการเก็บรักษาของขา้วโพดฝักอ่อนแต่ละพนัธ์ุมีความแตกต่างกนั มีการทดลอง 
เก็บรักษาขา้วโพดฝักอ่อนพนัธ์ุสุวรรณ 2 พนัธ์ุไทยซุปเปอร์สวีท (composite 1 DMR) พนัธ์ุแปซิฟิค 
และพนัธ์ุรังสิต 1 ในถาดโฟมหุ้มดว้ยพลาสติก PVC หนา 20 ไมโครเมตร ท่ีอุณหภูมิ 1 3 และ 5 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบว่า อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส 
ขา้วโพดฝักอ่อนทุกพนัธ์ุมีสภาพดีกวา่ท่ีอุณหภูมิอ่ืน โดยมีปริมาณราต่อถาดและจ านวนฝักสีคล ้านอ้ย 
ส่วนปริมาณของแข็งทั้ งหมดท่ีละลายน ้ าได้ และน ้ าหนักแห้งของข้าวโพดฝักอ่อนลดลง  
เม่ือเก็บรักษาไวน้านข้ึน แต่ไม่แตกต่างกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิทั้ง 3 ระดบั ส่วนท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส พบว่าข้าวโพดฝักอ่อนมีลักษณะและจ านวนฝักเป็นสีคล ้ ามากท่ีสุด  
โดยพนัธ์ุไทยซุปเปอร์สวีท (composite 1 DMR) มีจ  านวนฝักคล ้าต่อถาดมากท่ีสุด พนัธ์ุสุวรรณ 2  
และพนัธ์ุรังสิต 1 มีจ  านวนฝักคล ้ ารองลงมา ส่วนพนัธ์ุแปซิฟิค มีจ านวนฝักคล ้ าต่อถาดน้อยท่ีสุด  
(นิธิมา สงวนสิน, 2532) นอกจากน้ี วารุณี ปรียม์าโนช (2532) ไดศึ้กษาขา้วโพดฝักอ่อนโดยหลงัจาก
เก็บเก่ียวน ามาปอกเปลือก แล้วลดอุณหภูมิ (precooling) ด้วยวิธีใช้น ้ าแข็งและวิธีใช้รถห้องเย็น  
ท าการเปรียบเทียบกับการไม่ลดอุณหภูมิ  แล้วน ามาบรรจุใส่ถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์ม  PVC 
(polyvinylchloride) บรรจุลงในกล่องกระดาษ เก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้องเยน็ 5-6 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพทัธ์ 90-95 ตรวจผลทุกสัปดาห์เป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ ผลการทดลองสรุปไดว้า่ การลดอุณหภูมิ
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กบัการไม่ลดอุณหภูมิไม่มีความแตกต่างกนัทางด้านสถิติทั้งในด้านเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนัก 
และ ปริมาณ soluble solids ส าหรับการเกิดโรคอาการจะเร่ิมหลงัจากเก็บรักษาแลว้ 2 สัปดาห์ (14 วนั) 
มีความแตกต่างกันทางสถิติ การลดอุณหภูมิด้วยน ้ าแข็งและรถห้องเย็น เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 
จะนอ้ยกวา่ไม่ลดอุณหภูมิ 
 
ดังจะเห็นได้ว่านอกจากการเปล่ียนแปลงของความหวานและน ้ าหนักฝักแล้ว การเปล่ียนแปลง 
อีกอย่างหน่ึงท่ีมีอิทธิพลอย่างมากต่อคุณภาพของข้าวโพดฝักอ่อนคือ การเปล่ียนแปลงสีของฝัก  
อนัเน่ืองมาจากปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาล การเปล่ียนแปลงของสีเป็นไปอย่างรวดเร็วมาก โดยเฉพาะ 
ท่ีปลายฝักหรือจุดท่ีมีการชอกช ้ าอนัเน่ืองจากการขนส่ง รอยตดัหรือหัก หรือโดนแมลงเจาะ การเกิด 
สีน ้าตาลในเซลลข์องพืช เป็นกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกซิไดซ์สารจ าพวกฟีนอลโมเลกุลเด่ียว 
(monophenol) (Paull and Rohrbach, 1985) ซ่ึงในพืชชั้นสูงทัว่ๆ ไป สะสมอยู่ในรูปอนุพนัธ์ุของ 
กรดซินนามิค (Vickery and Brain, 1981) และเปล่ียนไปเป็นอนุพนัธ์ุของควิโนน ในผลสับปะรด 
เ ม่ือได้รับอุณหภู มิต ่ า มีการสร้างสารฟีนอลมาก ข้ึน โดยมีสารตั้ งต้น คือ แอลฟีนิลอลานีน  
(L-phenylalanine) ซ่ึงเอนไซม์ท่ีส าคญัในการสร้างสารฟีนอล คือ เอนไซม์ phenylalanine ammonia-
lyase (PAL) โดยเอนไซมน้ี์จะดึงเอากลุ่มของกรดอะมิโนออกจากฟีนิลอลานีนไดเ้ป็นกรดซินนามิค 
จากนั้นถูกออกซิไดส์โดยเอนไซม ์polyphenol oxidase (PPO) ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน ท าให้โมเลกุล
ของสารฟีนอลเปล่ียนไปเป็นควิโนน แลว้รวมตวัเป็นโมเลกุใหญ่และมีสีน ้ าตาล นอกจากน้ีปฏิกิริยา
การเกิดสีน ้าตาลอาจเกิดจาก non-enzymatic reaction หรือ Maillard reaction ไดส้ารประกอบสีน ้ าตาล
ท่ีเรียกวา่ melanines หรือ melanin-proteins (Walker and Ferrar, 1998) ในผลไมต้ดัแต่งพร้อมบริโภค
สามารถควบคุมการเกิดสีน ้ าตาลไดห้ลายวิธี เช่น การใช้สารยบัย ั้งการเกิดสีน ้ าตาล ได้แก่ ascorbic 
acid, 4-hexyl resorcinol (Saper and Miller, 1992; Son et al.,2001) สารประกอบของ sugar-thiol 
(Roux et al., 2003) sulfhydryl compounds (Friedman and Bautista, 1996) และการเก็บรักษาแบบ
ดดัแปลงบรรยากาศ (modified atmosphere packaging, MAP) อาภาภรณ์ มีนาพนัธ์ (2003) ไดศึ้กษา
การเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลของขา้วโพดฝักอ่อน 3 สายพนัธ์ุ พบวา่ พนัธ์ุ Chiang Mai 90 มีการเปล่ียน 
เป็นสีน ้ าตาลมากกว่าพนัธ์ุ CP 45 และ Pacific #5 ซ่ึงสัมพนัธ์กบัการสูญเสียน ้ าหนกัและปริมาณ 
ฟีนอลิก ซ่ึงการเกิดสีน ้ าตาลของเน้ือเยื่อพืชเป็นกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกซิไดซ์สารจ าพวก 
ฟีนอล พืชชั้นสูงโดยทัว่ไปสะสมสารฟีนอลในรูปอนุพนัธ์ุของกรดซินนามิคในขา้วโพดฝักอ่อน 
จะเพิ่มข้ึนในระยะแรกของการเก็บรักษาและลดลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน เม่ือมีการลอกเปลือก 
และไหมออก เป็นการท าให้เกิดบาดแผลซ่ึงท าให้มีการสะสมสารฟีนอลเพิ่มมากข้ึน นอกจากน้ี  
พชัราภรณ์ ถ่ินจนัทร์ (2547) ไดศึ้กษาถึง ผลของการใช้กรดแอสคอร์บิกในการยบัย ั้งการเกิดสีน ้ าตาล
ในขา้วโพดฝักอ่อนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.3 0.5 และ 0.7 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 2 นาที และหุ้มดว้ยฟิล์ม
โพลีไวนิลคลอไรด์ (PVC) หนา 10 ไมโครเมตร โดยเก็บรักษาเป็นเวลา 14 วนั ท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
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เซลเซียส พบวา่ ระดบัคะแนนการเกิดสีน ้ าตาลไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่มีความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัปริมาณของสารประกอบฟีนอลทั้งหมด และจากนั้นไดศึ้กษาถึงผลของ
ความหนาของฟิล์ม PVC ในการคงคุณภาพของข้าวโพดฝักอ่อนระหว่างการเก็บรักษา โดยน า 
ขา้วโพดฝักอ่อนท่ีท าการปอกเปลือกลอกไหมออกแล้วบรรจุลงในถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์ม PVC ท่ีมี
ความหนา 10 11 และ 13 ไมโครเมตร ท าการตรวจวดัผลทุก 6 วนั พบว่า ขา้วโพดฝักอ่อนท่ีหุ้มดว้ย
ฟิล์ม PVC ท่ีมีความหนา 13 ไมโครเมตร มีระดบัคะแนนการเกิดสีน ้ าตาลและปริมาณก๊าซออกซิเจน
ในภาชนะบรรจุนอ้ยท่ีสุด สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ นาทอนงค์ สุวรรณมาใจ (2547) ไดศึ้กษาการ
ใช้กรดแอสคอร์บิกร่วมกบัสารเคลือบผิวท่ีบริโภคได้ต่อการยบัย ั้งการเกิดสีน ้ าตาลของผลแอปเปิล 
ตัดแต่งพร้อมบริโภค พบว่าการใช้กรดแอสคอร์บิกท่ีระดับความเข้มข้น 2 และ 3 เปอร์เซ็นต ์ 
มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเกิดสีน ้าตาลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
 


