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บทที่ 3 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิัย 
 

3.1 การเตรียมข้าวโพดฝักอ่อนอนิทรีย์ 
ท ำกำรเก็บเก่ียวขำ้วโพดฝักอ่อนอินทรียพ์นัธ์ุแปซิฟิค 271 ในระยะแก่ทำงกำรคำ้จำกแปลงทดลองของ
บริษทัอดมัส์ เอนเตอร์ไพรส์ (เก็บฝักอ่อนเม่ือปลำยฝักมีไหมยำว 5 เซนติเมตร ข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุ) บรรจุ
ลงกล่องโฟมท่ีบรรจุถุงน ้ ำแข็งรองก้นถัง จำกนั้นขนส่งโดยรถตู้ปรับอำกำศมำยงัห้องปฏิบติักำร
เทคโนโลยีหลงักำรเก็บเก่ียว มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี วิทยำเขตบำงขุนเทียน 
กรุงเทพฯ และปอกเปลือกดว้ยมือ ท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส ก่อนน ำไปทดลอง 
 

3.2 การวางแผนการทดลอง 
3.2.1 การทดลองที่ 1 ศึกษาการควบคุมการเกดิสีน ้าตาลของข้าวโพดฝักอ่อนสดอนิทรีย์ 
ด้วยสาร Antibrowning  
 
การทดลองที ่1.1  ผลของ Ascorbic acid และอนุพนัธ์ ต่อการเกดิสีน า้ตาล  
น ำขำ้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์เตรียมจำก 3.1 มำแช่ในสำรละลำย ascorbic acid และอนุพนัธ์ ควำม
เขม้ขน้ 1 เปอร์เซนต ์วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design) จ ำนวน
ทั้งหมด 3 ซ ้ ำ โดยท่ี 1 ซ ้ ำ เท่ำกบั 1 ถำดโฟม โดยแบ่งทรีตเมนท ์ดงัน้ี 
 ทรีตเมนทท่ี์ 1 ชุดควบคุม (จุ่มน ้ำกลัน่) 
 ทรีตเมนทท่ี์ 2 สำรละลำย Ascorbic acid 
 ทรีตเมนทท่ี์ 3 สำรละลำย Ascorbic -2- phosphate 
 ทรีตเมนทท่ี์ 4 สำรละลำย Isoascorbate 
 
การทดลองที ่1.2  ผลของสารจ าพวก Carboxylic acids ต่อการเกดิสีน า้ตาล 
 น ำข้ำวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ท่ีเตรียมจำก 3.1 มำแช่ในสำรละลำยในกลุ่ม carboxylic acids  
วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design) จ ำนวนทั้งหมด 3 ซ ้ ำ โดยท่ี 1 
ซ ้ ำ เท่ำกบั 1 ถำดโฟม โดยแบ่งทรีตเมนท ์ดงัน้ี 
 ทรีตเมนทท่ี์ 1 ชุดควบคุม (จุ่มน ้ำกลัน่) 

ทรีตเมนทท่ี์ 2 สำรละลำย Oxalacetic 
ทรีตเมนทท่ี์ 3 สำรละลำย Citric 
ทรีตเมนทท่ี์ 4 สำรละลำย Tartaric 
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โดยท ำกำรแช่ขำ้วโพดฝักอ่อนอินทรียใ์นสำรละลำยต่ำงๆ ควำมเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นำน 2 นำที 
หลงัจำกนั้นผึ่งให้แห้ง แล้วบรรจุลงถำดโฟมและหุ้มด้วยฟิล์ม PVC เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4 องศำ
เซลเซียส ท ำกำรสุ่มตวัอยำ่งเพื่อวเิครำะห์ผล ทุก 2 วนั ดงัน้ี 
 

การบันทกึผล 
1. การสูญเสียน า้หนัก 

น ำขำ้วโพดฝักอ่อนอินทรียม์ำตรวจสอบกำรเปล่ียนแปลงน ้ ำหนกั โดยชัง่น ้ ำหนกัเร่ิมตน้ก่อนท ำกำร
เก็บรักษำ หลงัจำกนั้นชัง่น ้ำหนกัผลทุก 2 วนั น ำค่ำท่ีบนัทึกไดม้ำค ำนวณดงัน้ี 

 
ร้อยละกำรสูญเสียน ้ำหนกั = [น ้ำหนกัเร่ิมตน้-น ้ำหนกัหลงักำรเก็บรักษำ] X 100 
     น ้ำหนกัเร่ิมตน้ 

 
2. การเปลีย่นแปลงสีของรังไข่ 

ตรวจสอบกำรเปล่ียนแปลงสีของรังไข่ของข้ำวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ โดยใช้เคร่ือง Colorimeter 
Minalta  model CR-300 รำยงำนผลในรูปของ Hunter Scale (L*, a*, b* และ Hue angle) โดยท่ี 
 
                      -  L* เป็นค่ำควำมสวำ่งของสี มีค่ำตั้งแต่ 0-100 

            ถำ้ L* สูง หมำยถึง มีควำมสวำ่งมำก L* ต ่ำ หมำยถึง มีสีเขม้มำก 
               -  a* เป็นค่ำกำรแสดงออกของสีในช่วงสีเขียวไปจนถึงสีแดง 

            เม่ือค่ำ a* เป็นลบ จะอยูใ่นช่วงสีเขียว a* เป็นบวก จะอยูใ่นช่วงสีแดง 
               -  b* เป็นค่ำกำรแสดงออกของสีในช่วงสีน ้ำเงินไปจนถึงสีเหลือง 

            เม่ือค่ำ b* เป็นลบ จะอยูใ่นช่วงสีน ้ำเงิน b* เป็นบวก จะอยูใ่นช่วงสีเหลือง 
-   Hue angle เป็นค่ำท่ีรำยงำนถึงกำรเปล่ียนแปลงของโทนสีระดบัต่ำงๆ ท่ี   เปล่ียนไป 
     ตำมค่ำมุม 

 
3. ปริมาณน า้ตาล (total sugar) 

ชัง่ขำ้วโพดฝักอ่อนอินทรีย ์1 กรัม ผสมกบัแอลกอฮอล์เขม้ขน้ร้อยละ 80 ในอตัรำส่วน 1 ต่อ 9  (เจือ
จำง 10 เท่ำ) น ำมำ incubateไวใ้น water bath อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำที จำกนั้น
น ำมำกรองดว้ยผำ้ขำวบำง ดูดตวัอย่ำงมำ 1 มิลลิลิตร เติม 5% phenol 1 มิลลิลิตร จำกนั้นเติมกรด
ซลัฟิวริกเขม้ขน้ 5 มิลลิลิตรหลงัจำกนั้นน ำไปวดัค่ำดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีควำม
ยำมคล่ืน 490 นำโนเมตร 
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4.  ปริมาณฟีนอลิก (total phenolic) (Singleton และ Rossi, 1965) 
โดยผสมขำ้วโพดฝักอ่อนอินทรียก์บัแอลกอฮอล์เขม้ขน้ร้อยละ 80 ในอตัรำส่วน 1 ต่อ 9 (เจือจำง 10 
เท่ำ) แลว้ป่ันให้ละเอียดน ำส่วนผสมไปเขำ้เคร่ืองป้ันเหวี่ยง โดยใชแ้รงเหวี่ยง 12,000 g นำน 20 นำที 
น ำส่วนใสท ำกำรเจือจำงสำรตวัอยำ่งลงอีก 2500 เท่ำดว้ยแอลกอฮอล์ควำมเขม้ขน้ร้อยละ 80 ดูดสำร
ตวัอยำ่งท่ีเจือจำงแลว้ 1 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดสอบ เติมสำรละลำย Folin-Ciocateu 5 มิลลิลิตร เขยำ่
ให้เขำ้กนัดว้ย vortex mixer นำน 30 วินำที จึงเติมสำรละลำย Sodium carbonate 8 มล. ผสมให้เขำ้กนั
อีกคร้ังแลว้น ำ หลอดทดลองวำงไวใ้น water bath อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 1 ชัว่โมง 
หลงัจำกนั้นน ำ ไปวดัค่ำดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีควำมยำมคล่ืน 760 นำโนเมตร 
น ำ ค่ำกำรดูดกลืนแสงท่ีอ่ำนไดม้ำค ำ นวณกบักรำฟมำตรฐำน Gallic acid ควำมเขม้ขน้ 20 40 50 60 80 
และ 100 มก/ล. 
 

5. จ านวนยสีต์ รา และโคลฟิอร์ม 
ชัง่ขำ้วโพดฝักอ่อนอินทรีย ์25 กรัม ผสมกบั peptone เอำไปตีดว้ยเคร่ือง stromatcher จำกนั้นท ำกำร
เจือจำงตวัอยำ่งตั้งแต่ 10-2  ถึง 10-6 โดยดูดตวัอยำ่งมำ 1 มิลิลิตร ใส่ในหลอดท่ีเตรียม peptone ไว ้9 
มิลลิลิตร จำกนั้นดูดมำ 0.1 มิลลิลิตร ใส่ในอำหำรเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) ส ำหรับเล้ียง
รำและยสีต ์และอำหำรเล้ียงเช้ือ Essin-Y Methylene Bule (EMB) ส ำหรับเล้ียงเช้ือโคลิฟอร์ม 

 
6. ก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์ 

ท ำกำรวดัปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจนภำยในบรรจุภณัฑ์โดยใช้เคร่ือง Oxybaby  
ท ำกำรวดัโดยใชห้วัวดัเสียบเขำ้ไปภำยในภำชนะบรรจุและรำยงำนผลเป็นควำมเขม้ขน้ (เปอร์เซ็นต)์ 

ของก๊ำซออกซิเจนและก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด ์
 
7. การยอมรับของผู้บริโภค 

โดยกำรมองดว้ยสำยตำและใหเ้ป็นระดบัควำมชอบของผูบ้ริโภคดว้ยคะแนน 
1 = ไม่ชอบมำก 
2 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย 
3 = เฉยๆ 
4 = ชอบเล็กนอ้ย 
5 = ชอบมำก 
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3.2.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาการควบคุมการเกดิสีน ้าตาลของข้าวโพดฝักอ่อนสดอนิทรีย์ 
ด้วยวธิีทางกายภาพ  
 
การทดลองที ่2.1  การลดอุณหภูมิทีม่ีต่อการเกดิสีน า้ตาลในข้าวโพดฝักอ่อนอนิทรีย์ 
เตรียมข้ำวโพดฝักอ่อนอินทรีย์เช่นเดียวกับกำรทดลองท่ี 1 วำงแผนกำรทดลองแบบ completely 
randomized design โดยจดัส่ิงทดลองแบบ factorial จ ำนวนทั้งหมด 3 ซ ้ ำ โดยท่ี 1 ซ ้ ำ เท่ำกบั 1 ถำด
โฟม โดยมีปัจจยัท่ีท ำกำรศึกษำ ดงัน้ี 
 ปัจจยัท่ี 1 ไดแ้ก่ อุณหภูมิของน ้ำท่ีใชล้ดควำมร้อน คือ 0 และ 4 องศำเซลเซียส 
 ปัจจยัท่ี 2 ไดแ้ก่ อุณหภูมิเก็บรักษำ คือ 4 และ 10 องศำเซลเซียส 
ท ำกำรลดอุณหภูมิขำ้วโพดฝักอ่อนอินทรียจ์นกระทัง่มีอุณหภูมิบริเวณแกนกลำง เท่ำกบั 5 องศำ
เซลเซียส หลงัจำกนั้นน ำไปบรรจุลงถำดโฟม และน ำไปเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศำเซลเซียส 
ท ำกำรสุ่มตวัอยำ่งเพื่อวเิครำะห์ผล ทุก 2 วนั 
 
การทดลองที่ 2.2 การใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเข้มข้นสูงต่อการเกิดสีน ้าตาลในข้าวโพด 
ฝักอ่อนอนิทรีย์ 
ท ำกำรลดอุณหภูมิขำ้วโพดฝักอ่อนอินทรียด์ว้ยน ้ำเยน็ 0 องศำเซลเซียส จนอุณหภูมิแกนกลำงเท่ำกบั 5
องศำเซลเซียส ร่วมกบักำรบรรจุดว้ยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซดค์วำมเขม้ขน้สูง โดยแบ่งทรีตเมนท ์ดงัน้ี 
 ทรีตเมนทท่ี์ 1 ชุดควบคุม (อำกำศปกติ ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด ์0.03 เปอร์เซ็นต)์ 
 ทรีตเมนทท่ี์ 2 ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด ์ควำมเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์
 ทรีตเมนทท่ี์ 3 ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด ์ควำมเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์
 ทรีตเมนทท่ี์ 4 ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด ์ควำมเขม้ขน้ 15 เปอร์เซ็นต ์
โดยบรรจุขำ้วโพดฝักอ่อนอินทรียใ์นถุงพลำสติก ชนิด PE ขนำด 6x9 น้ิว จำกนั้นน ำไปบรรจุก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์ท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ต่ำงๆ ปิดผนึกถุง และน ำไปเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4 องศำ
เซลเซียส ท ำกำรสุ่มตวัอยำ่งเพื่อวเิครำะห์ผล ทุก 2 วนั เช่นเดียวกบักำรทดลองท่ี 1 
 

3.3 สถานที่ท าการทดลอง 
ท ำกำรทดลอง ณ ห้องปฏิบัติกำรหลังกำรเก็บเ ก่ียว สำยวิชำเทคโนโลยีหลังกำรเก็บเ ก่ียว  
คณะทรัพยำกรชีวภำพและเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี วิทยำเขต  
บำงขนุเทียน 
 


