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บทที่ 4  ผลการทดลอง 
 

4.1 การควบคุมการเกดิสีน า้ตาลของข้าวโพดฝักอ่อนสดอนิทรีย์ด้วยสาร Antibrowning 
 
4.1.1 ผลของ Ascorbic acid และอนุพนัธ์ ต่อการเกดิสีน า้ตาล 
การสูญเสียน า้หนัก 
การสูญเสียน ้ าหนักของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย Ascorbic acid และ 
อนุพนัธ์ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ นาน 2 นาที ภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
พบวา่ ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์การสูญเสียน ้ าหนกัเพิ่มมากข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บรักษา  โดยพบวา่
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียใ์นชุดควบคุม (จุ่มน ้ ากลัน่) มีแนวโนม้ของการสูญเสียน ้ าหนกัต ่าท่ีสุด แต่เม ่อ
น าไปวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่า ไม่มีความแตกต่างระหว่างทรีตเมนท์ อย่างไรก็ตาม การสูญเสีย
น ้าหนกัในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา อยูใ่นช่วง 1.16-1.45 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัเร่ิมตน้ (ภาพท่ี 4.1 
และตารางภาคผนวกท่ี ก.1)  
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ภาพที่ 4.1 การสูญเสียน ้ าหนกัของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลาย Ascorbic acid 
และอนุพนัธ์ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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การเปลีย่นแปลงสีของรังไข่ 
ค่าความสว่าง (the lightness value, L) 
การเปล่ียนแปลงสีของรังไข่ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย Ascorbic acid และ 
อนุพนัธ์ พบวา่ ค่า L* (ความสวา่ง) มีค่าลดลงตลอดอายกุารเก็บรักษา แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ระหวา่งทรีตเมนท ์โดยมีค่า L* ในวนัแรกของการเก็บรักษาอยูร่ะหวา่ง 65.97-69.40 และค่า L* ลดลง 
มีค่าอยูร่ะหวา่ง 52.72-57.08 ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (วนัท่ี 8) (ภาพท่ี 4.2 และตารางภาคผนวก
ท่ี ก.2)  
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ภาพที่ 4.2 การเปล่ียนแปลงค่า L* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลาย Ascorbic 
acid และอนุพนัธ์ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ค่าสีเขียว-แดง (a value) 
การเปล่ียนแปลงสีของรังไข่ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย Ascorbic acid และ 
อนุพนัธ์ พบวา่ ค่า a* (สีเขียว-แดง) มีค่าเพิ่มมากข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บรักษา แต่ไม่พบความแตกต่าง
ทางสถิติระหว่างทรีตเมนท์ในช่วง 2 วนัแรกของการเก็บรักษา แต่อย่างไรก็ตาม ในวนัท่ี 4 ของ 
การเก็บรักษา พบวา่ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลาย Isoascorbate มีค่า a* สูงท่ีสุด 
โดยมีค่าเท่ากบั 2.31 และขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลาย Ascorbic -2- phosphate 
มีค่า a* ต ่าท่ีสุด (1.29) (ภาพท่ี 4.3 และตารางภาคผนวกท่ี ก.3)  
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ภาพที่ 4.3 การเปล่ียนแปลงค่า a* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลาย Ascorbic 
acid และอนุพนัธ์ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ค่าสีน า้เงิน-เหลอืง (b value) 
การเปล่ียนแปลงสีของรังไข่ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย Ascorbic acid และ 
อนุพนัธ์ พบว่า ค่า b* (น ้ าเงิน-เหล อง) ค่อยๆ ลดลงตลอดระยะเวลาเก็บรักษา จากการวิเคราะห์ 
ทางสถิติพบวา่ ไม่มีความแตกต่างระหวา่งทรีตเมนท ์โดยขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ค่า b* ในวนัแรก
ของการเก็บรักษา อยู่ระหว่าง 21.57-22.47 และมีค่า b* ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา อยู่ระหว่าง  
16.11-17.07 (ภาพท่ี 4.4 และตารางภาคผนวกท่ี ก.4)  
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ภาพที่ 4.4 การเปล่ียนแปลงค่า b* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลาย Ascorbic 
acid และอนุพนัธ์ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ค่า Hue angle 
การเปล่ียนแปลงสีของรังไข่ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย Ascorbic acid และ 
อนุพนัธ์ พบวา่ ค่า Hue angle ของรังไข่ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์การเปล่ียนแปลงไม่สม ่าเสมอ โดย
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย Ascorbic acid และอนุพนัธ์ มีแนวโน้มลดลง
ในช่วง 2 วนัแรกของการเก็บรักษา ยกเวน้ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียใ์นชุดควบคุม และหลงัจากวนัท่ี 2 
จนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ค่า Hue angle มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนและลดลง โดยมีค่า Hue angle  
อยู่ในช่วง 81.09-86.42 ซ่ึงเป็นช่วงสีเหล อง (มีค่าเขา้ใกลมุ้ม 90 องศา) เม ่อวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า  
ไม่มีความแตกต่างระหวา่งทรีตเมนท ์(ภาพท่ี 4.5 และตารางภาคผนวกท่ี ก.5) 
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ภาพที่ 4.5 การเปล่ียนแปลงค่า Hue angle ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย 
Ascorbic acid และอนุพนัธ์ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 
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ปริมาณน า้ตาล (total sugar) 
ปริมาณน ้ าตาลของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย Ascorbic acid และอนุพนัธ์
ภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า  ปริมาณน ้ าตาลมีค่าค่อยๆ ลดลง  
ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา แต่เม ่อน าไปวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ระหว่างทรีตเมนท์ โดยมีปริมาณน ้ าตาลเร่ิมตน้ เท่ากบั 3.27 mg/mL และลดลงอยู่ระหว่าง 2.00-2.24 
mg/mL ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.6 และตารางภาคผนวกท่ี ก.6)  
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ภาพที่ 4.6 ปริมาณน ้ าตาล (total sugar) ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย 
Ascorbic acid และอนุพนัธ์ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 
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ปริมาณฟีนอลกิ (total phenolics) 
การเปล่ียนแปลงปริมาณฟีนอลิกของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย Ascorbic 
acid และอนุพนัธ์ พบวา่ ปริมาณฟีนอลิกของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรีย ์มีค่าเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยจากวนัแรก
ของการเก็บรักษา โดยมีค่าเพิ่มข้ึนจาก 16.33 µg/mL ในวนัแรก และมีค่าอยู่ระหว่าง 17.23-17.56 
µg/mL ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา เม ่อวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่า ในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษา 
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย Ascorbic -2- phosphate และ Ascorbic acid 
มีปริมาณฟีนอลิกมากท่ีสุด ค อมีค่าเท่ากบั 16.80 และ 16.76 µg/mL ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.7 และตาราง
ภาคผนวกท่ี ก.7)  
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ภาพที่ 4.7 ปริมาณฟีนอลิก (total phenolics) ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลาย 
Ascorbic acid และอนุพนัธ์ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 
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จ านวนยสีต์และรา  
การแช่ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียใ์นสารละลาย Ascorbic acid และอนุพนัธ์ พบว่า ขา้วโพดฝักอ่อน
อินทรียท่ี์แช่ในสารละลาย Ascorbic acid และอนุพนัธ์ สามารถยบัย ั้งการเจริญของยีสตแ์ละเช ้อราได้
ถึงวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา ยกเวน้ขา้วโพดฝักอ่อนท่ีแช่ในสารละลาย Isoascorbate ท่ีพบการเจริญ
ของยีสต์และเช ้อรา เท่ากับ 3.76 log10CFU/mL และในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา พบว่า ข้าวโพด 
ฝักอ่อนอินทรียท่ี์แช่ในสารละลาย Ascorbic acid เพียงชนิดเดียวเท่านั้น ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของ
ยีสต์และเช ้อราได้ ในขณะท่ีทรีตเมนท์อ ่นๆ มีการเจริญของยีสต์และเช ้อรา อยู่ระหว่าง 3.00-4.68 
log10CFU/mL (ตารางท่ี 4.1 และตารางภาคผนวกท่ี ก.8)  
 
จ านวนโคลฟิอร์ม 
จ านวนโคลิฟอร์มของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลาย Ascorbic acid และอนุพนัธ์ 
พบว่า สารละลาย Ascorbic acid และอนุพนัธ์ทุกชนิด สามารถยบัย ั้งการเจริญของโคลิฟอร์มได ้
ในวันแรกของการเก็บรักษา ในขณะท่ีชุดควบคุมพบการเจริญของโคลิฟอร์ม เท่ากับ 2.48 
log10CFU/mL เม ่อน าไปวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่า ข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ท่ีแช่ในสารละลาย 
Ascorbic acid มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของโคลิฟอร์มไดดี้ท่ีสุด โดยตรวจพบโคลิฟอร์ม
ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา เท่ากับ 4.98 log10CFU/mL ในขณะท่ีข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย ์
ในชุดควบคุม พบโคลิฟอร์มมากถึง 5.65 log10CFU/mL (ตารางท่ี 4.1 และตารางภาคผนวกท่ี ก.9) 
 
ตารางที่ 4.1 จ านวนยีสต์ รา และโคลิฟอร์ม ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย 
Ascorbic acid และอนุพนัธ์ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 

Antibrowning 
Yeast and Mold 
(log10CFU/mL) 

Coliforms  
(log10CFU/mL) 

D0 D4 D8 D0 D4 D8 

Control <103 <103 3.51 2.48 4.86 5.65 
Ascorbic acid <103 <103 <103 2.48 3.83 4.98 
Ascorbic -2- phosphate <103 <103 4.68 2.48 4.74 5.26 
Isoascorbate <103 3.76 3.00 2.48 4.64 5.26 
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ปริมาณก๊าซ CO2 ในภาชนะบรรจุ 
การเปล่ียนแปลงก๊าซ CO2 ในภาชนะบรรจุขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย 
Ascorbic acid และอนุพนัธ์ พบว่า ก๊าซ CO2 มีการเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วภายหลงัวนัท่ี 2 ของการ 
เก็บรักษา และมีค่าสูงท่ีสุดในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา จากนั้นค่อยๆ ลดลง ตามระยะเวลาเก็บรักษา 
ท่ีเพิ่มข้ึน อย่างไรก็ตามในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา พบว่าก๊าซ CO2 ในภาชนะบรรจุขา้วโพด 
ฝักอ่อนอินทรีย ์มีค่าเพิ่มข้ึนเล็กน้อยจากวนัแรก ยกเวน้ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียใ์นชุดควบคุม โดยมี
ก๊าซ CO2 เร่ิมตน้ อยู่ระหว่าง 0.5-0.8 เปอร์เซ็นต์ และในวนัสุดทา้ยมีค่าระหวา่ง 0.6-1.4 เปอร์เซ็นต ์
เม ่อน าไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ พบว่า การแช่ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียใ์นสารละลาย Ascorbic acid 
และอนุพนัธ์ ส่งผลใหมี้ปริมาณ CO2 ในภาชนะบรรจุเพิ่มสูงมากกวา่ชุดควบคุม (ภาพท่ี 4.8 และตาราง
ภาคผนวกท่ี 4.10)  
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ภาพที่ 4.8 ปริมาณก๊าซ CO2 ในภาชนะบรรจุขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย 
Ascorbic acid และอนุพนัธ์ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 
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ปริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุ 
ปริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย Ascorbic acid 
และอนุพนัธ์ พบว่า มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยตลอดอายุการเก็บรักษา และไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติระหวา่งทรีตเมนท ์โดยมีปริมาณก๊าซ O2 เร่ิมตน้ อยูร่ะหวา่ง 15.2-17.8 ภายหลงัการเก็บรักษา 
นาน 8 วนั พบว่ามีปริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุ อยู่ระหว่าง 14.4-16.3 (ภาพท่ี 4.9 และตาราง
ภาคผนวกท่ี ก.11)  
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ภาพที่ 4.9 ปริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย 
Ascorbic acid และอนุพนัธ์ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 
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การยอมรับของผู้บริโภค 
คะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย Ascorbic 
acid และอนุพนัธ์ พบว่า ผูบ้ริโภคมีการยอมรับอยู่ในระดบั ชอบมาก (คะแนนเท่ากบั 5) ในช่วง  
2 วนัแรกของการเก็บรักษา และมีคะแนนการยอมรับค่อยๆ ลดลง ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา 
ขา้วโพดฝักอ่อนท่ีแช่ในสารละลาย Ascorbic acid มีคะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคสูงท่ีสุด  
แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหวา่งทรีตเมนท ์(ภาพท่ี 4.10 และตารางภาคผนวกท่ี ก.12)  
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ภาพที ่4.10 คะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลาย 
Ascorbic acid และอนุพนัธ์ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 
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4.1.2 ผลของสารจ าพวก Carboxylic acids ต่อการเกดิสีน า้ตาล 
การสูญเสียน า้หนัก 
การสูญเสียน ้ าหนกัของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลายจ าพวก Carboxylic acids 
ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที ภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา่ มีการ
สูญเสียน ้ าหนักเพิ่มมากข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา แต่เม ่อน าไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ ไม่พบ 
ความแตกต่างระหว่างทรีตเมนท์ โดยข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์มีการสูญเสียน ้ าหนักในวนัสุดท้าย  
อยูร่ะหวา่ง 1.59-1.75 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัเร่ิมตน้ (ภาพท่ี 4.11 และตารางภาคผนวกท่ี ก.13)  
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ภาพที่ 4.11 การสูญเสียน ้ าหนักของข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ท่ีผ่านการแช่ในสารละลายจ าพวก 
Carboxylic acids ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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การเปลีย่นแปลงสีของรังไข่ 
ค่าความสว่าง (the lightness value, L) 
การเปล่ียนแปลงค่า L* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลายจ าพวก Carboxylic 
acids พบวา่ ค่า L* มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเล็กน้อยในช่วง 4 วนัแรกของการเก็บรักษา หลงัจากนั้นมีค่า
ลดลง ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา พบว่าขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์แช่ในสารละลาย Tartaric มีค่า  
L* ต ่าท่ีสุด และในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา พบว่า ข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ท่ีผ่านการแช่ใน
สารละลายจ าพวก Carboxylic acids ทุกชนิด มีค่า L* ต ่ากวา่ค่าเร่ิมตน้ ยกเวน้ชุดควบคุม (ภาพท่ี 4.12 
และตารางภาคผนวกท่ี ก.14) 
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ภาพที่ 4.12 การเปล่ียนแปลงค่า L* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลายจ าพวก 
Carboxylic acids ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ค่าสีเขียว-แดง (a value) 
การเปล่ียนแปลงค่า a* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลายจ าพวก Carboxylic 
acids พบวา่ ค่า a* มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในช่วง 2 วนัแรกของการเก็บรักษา  หลงัจากนั้น ค่า a* ของ
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียทุ์กทรีตเมนท ์เพิ่มข้ึนและลดลงตลอดระยะเวลาเก็บรักษา โดยมีค่า a* ในวนัท่ี 
8 ของการเก็บรักษา อยู่ระหว่าง 1.95-2.47 แต่อย่างไรก็ตาม เม ่อน าไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ พบว่า 
ไม่มีความแตกต่างระหวา่งทรีตเมนท ์(ภาพท่ี 4.13 และตารางภาคผนวกท่ี ก.15) 
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ภาพที่ 4.13 การเปล่ียนแปลงค่า a* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลายจ าพวก 
Carboxylic acids ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ค่าสีน า้เงิน-เหลอืง (b value) 
การเปล่ียนแปลงค่า b* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลายจ าพวก Carboxylic 
acids พบวา่ ค่า b* มีแนวโนม้ลดลงในช่วง 2 วนัแรกของการเก็บรักษา หลงัจากนั้นจึงเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย 
และค่อยๆ ลดลง ภายหลงัการเก็บรักษา นาน 4 วนั  แต่อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ระหว่างทรีตเมนท์ โดยขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ค่า b* ในวนัแรกของการเก็บรักษา อยู่ระหว่าง 
30.85-32.78 และค่า b* ลดลงอยู่ระหวา่ง 27.80-30.24 ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.14 
และตารางภาคผนวกท่ี ก.16) 
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ภาพที่ 4.14 การเปล่ียนแปลงค่า b* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลายจ าพวก 
Carboxylic acids ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ค่า Hue angle 
การเปล่ียนแปลงค่า Hue angle ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลายจ าพวก 
Carboxylic acids พบวา่ ค่า Hue angle ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์การเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย 
ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา โดยมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนและลดลง เม ่อน าไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ พบว่า  
ไม่มีความแตกต่างระหว่างทรีตเมนท์ ยกเวน้ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.15 และตาราง
ภาคผนวกท่ี ก.17) 
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ภาพที่ 4.15 การเปล่ียนแปลงค่า Hue angle ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลาย
จ าพวก Carboxylic acids ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ปริมาณน า้ตาล (total sugar) 
ปริมาณน ้ าตาลของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลายจ าพวก Carboxylic acid พบวา่ 
ขา้วโพดฝักอ่อนท่ีแช่ในสารละลายทุกชนิด ยกเวน้ Tartaric มีปริมาณน ้ าตาลเพิ่มสูงข้ึน ภายหลงัการ
เก็บรักษา นาน 2 วนั แต่อย่างไรก็ตาม ภายหลงัวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา ปริมาณน ้ าตาลมีแนวโน้ม
ลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา และไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างทรีตเมนท์ (ภาพท่ี 4.16 และ
ตารางภาคผนวกท่ี ก.18) 
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ภาพที่ 4.16 ปริมาณน ้ าตาล (total sugar) ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย 
จ าพวก Carboxylic acids ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ปริมาณฟีนอลกิ (total phenolic) 
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ปริมาณฟีนอลิกเร่ิมตน้ เท่ากับ 16.83 µg/mL จากนั้นมีการเปล่ียนแปลง 
เพียงเล็กน้อยจนถึงวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา โดยพบว่า ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ใน
สารละลาย Oxalacetic มีปริมาณฟีนอลิกต ่าท่ีสุด ภายหลงัการเก็บรักษา นาน 2 วนั และขา้วโพด 
ฝักอ่อนอินทรีย์ในชุดควบคุม มีปริมาณฟีนอลิกต ่ า ท่ีสุด ภายหลังการเก็บรักษา นาน 4 ว ัน  
อยา่งไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างทรีตเมนทต์ลอดอายุการเก็บรักษา ในวนัสุดทา้ย
ของการเก็บรักษา ข้าวโพดฝักอ่อนมีปริมาณฟีนอลิกเพิ่มข้ึนจากวันแรก โดยมีค่าอยู่ในช่วง  
17.25-17.34 µg/mL (ภาพท่ี 4.17 และตารางภาคผนวกท่ี ก.19) 
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ภาพที่ 4.17 ปริมาณฟีนอลิก (total phenolic) ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลาย 
จ าพวก Carboxylic acids ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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จ านวนยสีต์และรา 
จ านวนยีสต์และราของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลายจ าพวก Carboxylic acids 
พบว่า ข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ทุกทรีตเมนท์ไม่พบการเจริญของยีสต์และเช ้ อราในวนัแรกของ 
การเก็บรักษา หลงัจากนั้นในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา พบการเจริญของยีสต์และเช ้อราในขา้วโพด 
ฝักอ่อนอินทรียท่ี์แช่ในสารละลาย Oxalacetic เพียงชนิดเดียว (3.00 log10CFU/mL) อย่างไรก็ตาม  
ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา พบว่า ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์แช่ในสารละลาย Citric สามารถยบัย ั้ง
การเจริญเติบโตของยีสตแ์ละเช ้อราไดดี้ท่ีสุด ค อพบการเจริญเพียง 3.23 log10CFU/mL (ตารางท่ี 4.2 
และตารางภาคผนวกท่ี ก.20) 
 
จ านวนโคลฟิอร์ม 
จ านวนโคลิฟอร์มของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรีย ์ พบวา่ การแช่ในสารละลายจ าพวก Carboxylic acids 
สามารถยบัย ั้งการเจริญของโคลิฟอร์มไดใ้นวนัแรกของการเก็บรักษา โดยพบการเจริญของโคลิฟอร์ม
ในข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ในชุดควบคุมเท่านั้น (2.89 log10CFU/mL) จากนั้นมีการเจริญของ 
โคลิฟอร์มเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บรักษา โดยในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา พบวา่ ขา้วโพดฝักอ่อน
อินทรียท่ี์แช่ในสารละลาย Tartaric สามารถยบัย ั้งการเจริญของโคลิฟอร์มไดดี้ท่ีสุด ค อมีค่าเท่ากบั 
4.79 log10CFU/mL (ตารางท่ี 4.2 และตารางภาคผนวกท่ี ก.21) 
 
ตารางที่ 4.2 จ านวนยีสต์ รา และโคลิฟอร์มของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย
จ าพวก Carboxylic acids ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

Antibrowning 
Yeast and Mold 
(log10CFU/mL) 

Coliforms  
(log10CFU/mL) 

D0 D4 D8 D0 D4 D8 

Control <103 <103 3.41 2.89 3.48 6.59 
Oxalacetic <103 3.00 4.99 <103 4.44 6.50 
Citric <103 <103 3.23 <103 4.68 5.46 
Tartaric <103 <103 3.91 <103 4.53 4.79 
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ปริมาณก๊าซ CO2 ในภาชนะบรรจุ 
ปริมาณก๊าซ CO2 ในภาชนะบรรจุขา้วโพดฝักอ่อนอินทรีย ์มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน ภายหลงัการเก็บรักษา 
นาน 4 วนั โดยพบว่าขา้วโพดฝักอ่อนมีปริมาณก๊าซ CO2 เร่ิมตน้ อยู่ระหว่าง 0.6-0.7 เปอร์เซ็นต ์
จากนั้นปริมาณก๊าซ CO2 ลดลง เล็กน้อย และเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา 
โดยขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลายจ าพวก Carboxylic acid มีปริมาณก๊าซ CO2 
มากกว่าขา้วโพดฝักอ่อนในชุดควบคุม (ภาพท่ี 4.18 และตารางภาคผนวกท่ี ก.22) อย่างไรก็ตาม  
ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (วนัท่ี 8) ไม่พบความแตกต่างของปริมาณก๊าซ CO2 ในภาชนะบรรจุ
ระหวา่งทรีตเมนท ์
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ภาพที่ 4.18 ปริมาณก๊าซ CO2 ในภาชนะบรรจุขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย
จ าพวก Carboxylic acids ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ปริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุ 
ปริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลายจ าพวก Carboxylic 
acid พบวา่ มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในช่วง 6 วนัแรกของการเก็บรักษา โดยพบวา่ ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรีย์
ในชุดควบคุม มีปริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุสูงท่ีสุด ค อมีค่าเท่ากบั 19.6 เปอร์เซ็นต์ เพิ่มข้ึนจาก
วนัท่ี 2 ของการเก็บรักษา (15.9 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาได้แก่ ขา้วโพดฝักอ่อนท่ีแช่ในสารละลาย 
Oxalacetic มีค่าเท่ากบั 17.9 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นปริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุลดลง และพบว่า 
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างทรีตเมนท์ ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา โดยมีปริมาณก๊าซ O2  
ในภาชนะบรรจุ อยูใ่นช่วง 13.9-15.0 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 4.19 และตารางภาคผนวกท่ี ก.23) 
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ภาพที่ 4.19 ปริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการแช่ในสารละลาย
จ าพวก Carboxylic acids ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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การยอมรับของผู้บริโภค 
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลายจ าพวก Carboxylic acid มีคะแนนการยอมรับของ
ผูบ้ริโภคลดลง ตลอดอายุการเก็บรักษาเช่นเดียวกันกับข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ท่ีผ่านการแช่ใน
สารละลาย Ascorbic acid และอนุพนัธ์ โดยพบวา่ ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (วนัท่ี 8) ขา้วโพด
ฝักอ่อนอินทรีย์ในชุดควบคุม (แช่น ้ ากลั่น) และข้าวโพดท่ีแช่ในสารละลาย Citric มีคะแนน 
การยอมรับของผูบ้ริโภค เท่ากบั 3.00 คะแนน (คะแนน 3 หมายถึง รู้สึกเฉยๆ) และขา้วโพดฝักอ่อน
อินทรียท่ี์แช่ในสารละลาย Oxalacetic และ Tartaric มีคะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคเท่ากนั ค อ  
2.67 คะแนน (คะแนน 2 หมายถึง รู้สึกไม่ชอบ) แต่อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ระหวา่งทรีตเมนท ์(ภาพท่ี 4.20 และตารางภาคผนวกท่ี ก.24) 
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ภาพที ่4.20 คะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการแช่ในสารละลาย
จ าพวก Carboxylic acids ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์นาน 2 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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4.2 การควบคุมการเกดิสีน า้ตาลของข้าวโพดฝักอ่อนสดอนิทรีย์ด้วยวธิีทางกายภาพ 
 
4.2.1 การลดอณุหภูมทิีม่ต่ีอการเกดิสีน า้ตาลในข้าวโพดฝักอ่อนอนิทรีย์ 
การสูญเสียน า้หนัก 
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรีย์ท่ีผ่านการลดอุณหภูมิด้วยน ้ าเย็น 0 และ 4 องศาเซลเซียส ก่อนเก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน ้ าหนกัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ตั้งแต่วนัท่ี 2 
ของการเก็บรักษา เม ่อพิจารณาถึงปัจจยัของอุณหภูมิน ้ าเย็นท่ีใช้ในการลดอุณหภูมิ พบว่า น ้ าเย็น 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถช่วยชะลอการสูญเสียน ้ าหนักได้ดีกว่าน ้ าเย็นอุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส และการเก็บรักษาข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถชะลอ 
การสูญเสียน ้าหนกัไดดี้กวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เม ่อพิจารณาทั้ง 2 ปัจจยัร่วมกนั 
พบวา่ การลดอุณหภูมิดว้ยน ้าเยน็ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
มีการสูญเสียน ้าหนกันอ้ยท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ รองลงมาไดแ้ก่ การลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็ อุณหภูมิ 
0 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.21 และตารางภาคผนวกท่ี ก.25) 
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ภาพที ่4.21 การสูญเสียน ้าหนกัของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็ อุณหภูมิ 
0 และ 4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่มีอุณหภูมิแกนกลางเท่ากบั 5 องศาเซลเซียส  ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส 
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การเปลีย่นแปลงสีของรังไข่ 
ค่าความสว่าง (the lightness value, L) 
ค่าความสวา่ง (L value) ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็ พบวา่ ในช่วง  
2 วนัแรกของเก็บรักษา ค่า L* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียเ์ปล่ียนแปลงอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
หลงัจากนั้นในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา พบวา่ อุณหภูมิการเก็บรักษา ส่งผลให้การเปล่ียนแปลงค่า L* 
มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั โดยพบว่า การเก็บรักษาขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส มีค่า L* สูงกวา่ การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส อยา่งไรก็ตาม อุณหภูมิของน ้ าเยน็
ท่ีใช้ในการลดอุณหภูมิของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรีย ์ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า L* (ภาพท่ี 4.22 
และตารางภาคผนวกท่ี ก.26) 
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ภาพที่ 4.22 การเปล่ียนแปลงค่า L* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเย็น 
อุณหภูมิ 0 และ 4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่มีอุณหภูมิแกนกลางเท่ากบั 5 องศาเซลเซียส  ก่อนน าไป
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส 
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ค่าสีเขียว-แดง (a value) 
การเปล่ียนแปลงค่า a* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรีย ์พบวา่ มีการเปล่ียนแปลงค่า a* อยา่งไม่สม ่าเสมอ 
ค่า a* มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนและลดลง โดยพบวา่ อุณหภูมิของน ้ าเยน็ท่ีใชใ้นการลดอุณหภูมิ ไม่มีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงค่า a* ของข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ แต่อุณหภูมิการเก็บรักษา มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงค่า a* ในวนัท่ี 2 และ 6 ของการเก็บรักษา ท าให้ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่า a* สูงท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 4.23 และตารางภาคผนวกท่ี ก.27) 
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ภาพที่ 4.23 การเปล่ียนแปลงค่า a* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเย็น 
อุณหภูมิ 0 และ 4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่มีอุณหภูมิแกนกลางเท่ากบั 5 องศาเซลเซียส  ก่อนน าไป
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



45 
 

ค่าสีน า้เงิน-เหลอืง (b value) 
ค่าสีน ้ าเงิน-เหล อง (b* value) ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็ พบว่า 
อุณหภูมิของน ้ าเยน็ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า b* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรีย ์แต่พบวา่ อุณหภูมิ
เก็บรักษามีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า b* อย่างมีนยัส าคญั ในวนัท่ี 2 และ 8 ของการเก็บรักษา และ 
มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า b* อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา โดยพบว่า 
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท าให้มีการเปล่ียนแปลงค่า b* ต ่าท่ีสุด แสดงว่า ขา้วโพด 
ฝักอ่อนยงัคงมีสีเหล องอ่อน เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค อยา่งไรก็ตามเม ่อพิจารณาทั้ง 2 ปัจจยัร่วมกนั 
พบว่า ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์การเปล่ียนแปลงค่า b* อย่างไม่สม ่าเสมอ มีแนวโน้มลดลงและ
เพิ่มข้ึน จากนั้นจึงลดลงอีก โดยการลดอุณหภูมิด้วยน ้ าเย็น 0 และ 4 องศาเซลเซียส ก่อนเก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่า b* ต ่าท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญั ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.24 
และตารางภาคผนวกท่ี ก.28) 
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ภาพที่ 4.24 การเปล่ียนแปลงค่า b* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิด้วยน ้ าเย็น 
อุณหภูมิ 0 และ 4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่มีอุณหภูมิแกนกลางเท่ากบั 5 องศาเซลเซียส  ก่อนน าไป
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
 
 
 



46 
 

ค่า Hue angle 
การเปล่ียนแปลงค่า Hue angle ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียพ์บว่า ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ค่า  
Hue angle เร่ิมตน้เท่ากบั 89.28 (อยู่ในโทนสีเหล อง เน ่องจากมีค่าเขา้ใกล้ 90 องศา) และมีการ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ยตลอดอายกุารเก็บรักษา และพบวา่ปัจจยัดา้นอุณหภูมิของน ้ าเยน็ท่ีใชใ้นการ
ลดอุณหภูมิ ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า Hue angle ในขณะท่ีอุณหภูมิเก็บรักษา มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงค่า Hue angle อย่างมีนัยส าคญัยิ่ง ในวนัท่ี 2 และ 6 ของการเก็บรักษา โดยพบว่า 
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ท าให้ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ค่า Hue angle สูงท่ีสุด และ
เม ่อพิจารณาทั้ง 2 ปัจจยั พบว่า การลดอุณหภูมิด้วยน ้ าเย็นอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ร่วมกับการ 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถรักษาค่า Hue angle ไวไ้ดสู้งท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญั 
(ภาพท่ี 4.25 และตารางภาคผนวกท่ี ก.29) 
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ภาพที่ 4.25 การเปล่ียนแปลงค่า Hue angle ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิ 
ดว้ยน ้ าเยน็ อุณหภูมิ 0 และ 4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่มีอุณหภูมิแกนกลางเท่ากบั 5 องศาเซลเซียส  
ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส 
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ปริมาณน า้ตาล (total sugar) 
ปริมาณน ้ าตาลของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็ พบว่า มีแนวโน้มลดลง
ตลอดอายกุารเก็บรักษา โดยขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ปริมาณน ้าตาลเร่ิมตน้ เท่ากบั 8.23 mg/mL  และ
พบว่า การลดอุณหภูมิด้วยน ้ าเย็นร่วมกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ปริมาณน ้ าตาลของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรีย ์อย่างไรก็ตามพบว่า ในวนัท่ี 2 และ 4 ของการเก็บรักษา 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณน ้ าตาลของข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย ์
อย่างมีนยัส าคญั การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท าให้ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ปริมาณ
น ้าตาลสูงกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.26 และตารางภาคผนวกท่ี ก.30) 
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ภาพที ่4.26 ปริมาณน ้าตาล (total sugar) ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็ 
อุณหภูมิ 0 และ 4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่มีอุณหภูมิแกนกลางเท่ากบั 5 องศาเซลเซียส  ก่อนน าไป
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส 
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ปริมาณฟีนอลกิ (total phenolic) 
ปริมาณฟีนอลิกของข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์มีแนวโน้มเช่นเดียวกันกับการเปล่ียนแปลงปริมาณ
น ้ าตาล ค อ มีแนวโน้มลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา และไม่พบความแตกต่างระหว่างทรีตเมนท์ใน
ด้านปัจจัยของอุณหภูมิน ้ าเย็นท่ีใช้ในการลดอุณหภูมิ แต่พบว่าอุณหภูมิการเก็บรักษา มีผลต่อ 
การเปล่ียนแปลงปริมาณฟีนอลิกอย่างมีนัยส าคญัยิ่งในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม  
เม ่อพิจารณาทั้ง 2 ปัจจยั พบว่า การลดอุณหภูมิด้วยน ้ าเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ร่วมกับ 
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ท าให้ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ปริมาณฟีนอลิกสูงท่ีสุด 
ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (วนัท่ี 8) อยา่งมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 4.27 และตารางภาคผนวกท่ี ก.31) 
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ภาพที่ 4.27 ปริมาณฟีนอลิก (total phenolic) ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิ 
ดว้ยน ้ าเยน็ อุณหภูมิ 0 และ 4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่มีอุณหภูมิแกนกลางเท่ากบั 5 องศาเซลเซียส  
ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส 
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จ านวนยสีต์และรา 
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์จ านวนยีสต์และราเพิ่มมากข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บรักษา โดยพบวา่ ปัจจยั
ของอุณหภูมิน ้ า เย็นท่ีใช้ในการลดอุณหภูมิ  ส่งผลต่อการเพิ่ม ข้ึนของจ านวนยีสต์และรา 
อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ ตั้งแต่วนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา มีผลต่อการเพิ่มข้ึน
ของจ านวนยีสต์และรา ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา เม ่อพิจารณาทั้ง 2 ปัจจยั พบว่า อุณหภูมิของ 
น ้ าเย็นและอุณหภูมิการเก็บรักษา มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของจ านวนยีสต์และราอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง  
โดยการใชน้ ้ าเยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ร่วมกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ท าให้ 
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์จ านวนยีสต์และราเพิ่มข้ึนน้อยท่ีสุด (ตารางท่ี 4.3 และตารางภาคผนวกท่ี  
ก.32) 
 
จ านวนโคลฟิอร์ม 
จ านวนโคลิฟอร์มของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิด้วยน ้ าเย็นมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน
ตลอดอายุการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน เม ่อพิจารณาถึงปัจจยัของอุณหภูมิน ้ าเย็นท่ีใช้ในการลดอุณหภูมิ 
พบว่า ไม่มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของจ านวนโคลิฟอร์มในวนัแรก (วนัท่ี 0) และวนัสุดทา้ย (วนัท่ี 8) ของ
การเก็บรักษา ในขณะท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษามีผลต่อการเพิ่มข้ึนของโคลิฟอร์มในวนัท่ี 4 และ 8  
ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามเม ่อพิจารณาทั้ง 2 ปัจจยัร่วมกนั พบว่า ทั้งอุณหภูมิของน ้ าเย็นท่ีใช ้
ในการลดอุณหภูมิ และอุณหภูมิการเก็บรักษา มีผลร่วมกันต่อการเพิ่มข้ึนของจ านวนโคลิฟอร์ม 
อย่างมีนัยส าคญัยิ่ง โดยพบว่าการลดอุณหภูมิด้วยน ้ าเย็น 0 องศาเซลเซียส ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ท าให้ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์จ านวนโคลิฟอร์มต ่าท่ีสุด (ตารางท่ี 4.3 
และตารางภาคผนวกท่ี ก.33) 
 
ตารางที่ 4.3 จ  านวนยีสต์ รา และโคลิฟอร์ม ของข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ท่ีผ่านการลดอุณหภูมิ 
ดว้ยน ้ าเยน็ อุณหภูมิ 0 และ 4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่มีอุณหภูมิแกนกลางเท่ากบั 5 องศาเซลเซียส  
ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส 

Treatment 
Yeast and Mold 
(log10CFU/mL) 

Coliforms  
(log10CFU/mL) 

D0 D4 D8 D0 D4 D8 

Cooling 0๐C, Stored 4๐C 2.07 4.56 5.12 2.54 5.28 6.29 
Cooling 0๐C, Stored 10๐C 2.07 4.44 4.85 2.54 4.33 5.03 
Cooling 4๐C, Stored 4๐C 2.07 3.77 4.63 2.54 4.30 5.47 
Cooling 4๐C, Stored 10๐C 2.07 3.73 4.23 2.54 3.63 5.83 
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ปริมาณก๊าซ CO2 ในภาชนะบรรจุ 
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ปริมาณก๊าซ CO2 ในภาชนะบรรจุ เร่ิมตน้อยู่ในช่วง 1.1-1.5 เปอร์เซ็นต ์
หลงัจากนั้นมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย และมีปริมาณก๊าซ CO2 ลดลง ภายหลงัการเก็บรักษา นาน 4 วนั 
อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างทรีตเมนท์ ไม่ว่าจะพิจารณาปัจจยัของอุณหภูมิ 
น ้ าเย็น อุณหภูมิการเก็บรักษา หร อทั้ง 2 ปัจจยัร่วมกนั ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ปริมาณก๊าซ CO2  
ในภาชนะบรรจุ อยูร่ะหวา่ง 0.6-0.7 เปอร์เซ็นต ์ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา  (ภาพท่ี 4.28 และตาราง
ภาคผนวกท่ี ก.34) 
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ภาพที่ 4.28 ปริมาณก๊าซ CO2 ในภาชนะบรรจุของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิ 
ดว้ยน ้ าเยน็ อุณหภูมิ 0 และ 4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่มีอุณหภูมิแกนกลางเท่ากบั 5 องศาเซลเซียส  
ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส 
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ปริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุ 
ปริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็ มีค่าเร่ิมตน้ 
อยู่ในช่วง 9.4-10.5 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากนั้นมีแนวโน้มลดลง เม ่อพิจารณาถึงปัจจยัของน ้ าเย็นท่ีใช ้
ลดอุณหภูมิ พบว่า น ้ าเยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท าให้ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรีย ์มีปริมาณก๊าซ O2 
สูงท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญั ในวนัท่ี 2 และ 6 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา มีผลต่อ
ปริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุขา้วโพดฝักอ่อนในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษา เม ่อพิจารณาทั้ง 2 ปัจจยั
พบวา่ การลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็ 0 องศาเซลเซียส ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
ท าใหป้ริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุ มีค่าต ่าท่ีสุด (ภาพท่ี 4.29 และตารางภาคผนวกท่ี ก.35) 
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ภาพที่ 4.29 ปริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุของข้าวโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิ 
ดว้ยน ้ าเยน็ อุณหภูมิ 0 และ 4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่มีอุณหภูมิแกนกลางเท่ากบั 5 องศาเซลเซียส  
ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส 
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การยอมรับของผู้บริโภค 
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์คะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคลดลงเพียงเล็กนอ้ยตลอดอายุการเก็บรักษา 
โดยพบว่า ข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ท่ีผ่านการลดอุณหภูมิด้วยน ้ าเย็น อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  
มีคะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคต ่ากว่าขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็ อุณหภูมิ 
 4 องศาเซลเซียส ทั้ งท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตาม ข้าวโพด 
ฝักอ่อนอินทรีย ์ยงัคงมีคะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคอยู่ในเกณฑ์สูง (คะแนน 4 หมายถึง ชอบ)  
ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.30 และตารางภาคผนวกท่ี ก.36) 
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ภาพที่ 4.30 คะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคของข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ท่ีผ่านการลดอุณหภูมิ 
ดว้ยน ้ าเยน็ อุณหภูมิ 0 และ 4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่มีอุณหภูมิแกนกลางเท่ากบั 5 องศาเซลเซียส  
ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส 
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4.2.2 การใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเข้มข้นสูงต่อการเกิดสีน ้าตาลในข้าวโพด 
ฝักอ่อนอนิทรีย์ 
 
การสูญเสียน า้หนัก 
การสูญเสียน ้ าหนกัของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิด้วยน ้ าเยน็ 0 องศาเซลเซียส 
ก่อนน ามาบรรจุก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเขม้ขน้สูง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา่ 
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียใ์นทุกทรีตเมนท ์มีน ้ าหนกัเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในช่วง 2 วนัแรกของการเก็บรักษา 
ทั้งน้ีอาจเน ่องมาจากไอน ้ าจากกระบวนการหายใจปรากฏข้ึนในถุงท่ีใชบ้รรจุขา้วโพดฝักอ่อนอินทรีย ์
จึงท าใหข้า้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์น ้าหนกัเพิ่มข้ึนได ้หลงัจากนั้นน ้ าหนกัของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรีย์
มีแนวโน้มลดลงตลอดอายุก าร เก็บ รักษา  ยก เว้นข้าวโพด ฝัก อ่อนอินท รีย์ ท่ี บรร จุก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต์ ท่ีมีน ้ าหนกัเพิ่มมากข้ึนในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.31 
และตารางภาคผนวกท่ี ก.37) 
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ภาพที ่4.31 การสูญเสียน ้ าหนกัของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็อุณหภูมิ 
0 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาบรรจุถุงพลาสติกชนิด PE ขนาด 6x9 น้ิว ร่วมกบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ความเขม้ขน้สูง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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การเปลีย่นแปลงสีของรังไข่ 
ค่าความสว่าง (the lightness value, L) 
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ค่าความสว่าง (L*) เร่ิมตน้เท่ากบั 73.74 จากนั้นมีแนวโน้มลดลงตลอด
ระยะเวลาเก็บรักษา โดยพบวา่การลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็ก่อนน ามาบรรจุถุงพลาสติก PE ร่วมกบัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ความเขม้ขน้สูง ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า L* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรีย ์
ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (วนัท่ี 12) ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ค่า L* อยู่ในช่วง 65.07-66.67 
(ภาพท่ี 4.32 และตารางภาคผนวกท่ี ก.38) แสดงวา่ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์สีคล ้าลง 
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ภาพที่ 4.32 การเปล่ียนแปลงค่า L* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาบรรจุถุงพลาสติกชนิด PE ขนาด 6x9 น้ิว ร่วมกับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดค์วามเขม้ขน้สูง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ค่าสีเขียว-แดง (a value) 
ค่า a* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็ก่อนน ามาบรรจุถุงพลาสติก PE 
ร่วมกบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเขม้ขน้สูง พบวา่ มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 
โดยขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ค่า a* เร่ิมตน้ เท่ากบั 1.47 และพบว่าในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา 
(วนัท่ี 12) การเก็บรักษาขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียใ์นถุงพลาสติก PE ท่ีมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 5 
และ 15 เปอร์เซ็นต ์มีผลท าให้ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรีย ์มีการเปล่ียนแปลงค่า a* สูงท่ีสุด (ภาพท่ี 4.33 
และตารางภาคผนวกท่ี ก.39) 
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ภาพที่ 4.33 การเปล่ียนแปลงค่า a* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเย็น
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาบรรจุถุงพลาสติกชนิด PE ขนาด 6x9 น้ิว ร่วมกับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดค์วามเขม้ขน้สูง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ค่าสีน า้เงิน-เหลอืง (b value) 
ค่าสีน ้ าเงิน-เหล อง (b*) ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์แนวโน้มลดลง โดยพบว่าขา้วโพดฝักอ่อน
อินทรียมี์ค่า b* เร่ิมตน้ เท่ากบั 32.42 และลดลงอยูใ่นช่วง 27.46-28.73 ในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา 
และไม่พบความแตกต่างอย่าง มีนัยส าคัญทางสถิ ติระหว่างทรีตเมนท์  ยก เว้นในวัน ท่ี  6  
ของการเก็บรักษา พบวา่ ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียบ์รรจุถุงพลาสติก PE ท่ีมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต์ มีค่า b* สูงท่ีสุด เม ่อเปรียบเทียบกบัขา้วโพดฝักอ่อนในทรีตเมนท์อ ่นๆ 
(ภาพท่ี 4.34 และตารางภาคผนวกท่ี ก.40) 
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ภาพที่ 4.34 การเปล่ียนแปลงค่า b* ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเย็น
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาบรรจุถุงพลาสติกชนิด PE ขนาด 6x9 น้ิว ร่วมกับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดค์วามเขม้ขน้สูง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ค่า Hue angle 
ค่า Hue angle ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์แนวโน้มลดลงและเพิ่มข้ึน ตลอดอายุการเก็บรักษา  
โดยพบว่า ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ค่า Hue angle เร่ิมตน้ เท่ากบั 87.01 และในวนัท่ี 12 ของการ 
เก็บรักษา มีค่า Hue angle อยูใ่นช่วง 84.70-85.27 และไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหวา่งทรีตเมนท ์
อยา่งไรก็ตาม พบวา่ในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์เก็บรักษาในถุงพลาสติก 
PE ร่วมกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเขม้ขน้สูง มีค่า Hue angle ต ่ากว่าขา้วโพดฝักอ่อน 
ในชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 4.35 และตารางภาคผนวกท่ี ก.41) 
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ภาพที่ 4.35 การเปล่ียนแปลงค่า Hue angle ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิ 
ดว้ยน ้ าเยน็อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาบรรจุถุงพลาสติกชนิด PE ขนาด 6x9 น้ิว ร่วมกบั 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดค์วามเขม้ขน้สูง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ปริมาณน า้ตาล (total sugar)  
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็ก่อนน ามาบรรจุถุงพลาสติก PE ร่วมกบั 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเขม้ขน้สูง มีปริมาณน ้ าตาลเร่ิมตน้ เท่ากบั 5.38 mg/mL มีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึนเล็กน้อยในวนัท่ี 2 และ 6 ของการเก็บรักษา จากนั้นปริมาณน ้ าตาลมีค่าลดลง ภายหลงัวนัท่ี 6 
ของการเก็บรักษา และมีปริมาณน ้ าตาลในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา อยูใ่นช่วง 2.80-5.40 และไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติระหวา่งทรีตเมนท ์(ภาพท่ี 4.36 และตารางภาคผนวกท่ี ก.42) 
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ภาพที ่4.36 ปริมาณน ้าตาล (total sugar) ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาบรรจุถุงพลาสติกชนิด PE ขนาด 6x9 น้ิว ร่วมกับ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดค์วามเขม้ขน้สูง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ปริมาณฟีนอลกิ (total phenolic) 
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรีย์มีปริมาณฟีนอลิกเร่ิมต้น เท่ากับ 26.35 µg/mL และมีค่าลดลงภายหลัง 
การเก็บรักษา นาน 2 วนั จากนั้นมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา โดยพบวา่ขา้วโพดฝักอ่อน
อินทรีย ์มีปริมาณฟีนอลิกในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (วนัท่ี 12) อยู่ในช่วง 27.38-30.64 µg/mL 
และไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหวา่งทรีตเมนทต์ลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.37 และตาราง
ภาคผนวกท่ี ก.43)  
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ภาพที่ 4.37 ปริมาณฟีนอลิก (total phenolic) ของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิ 
ดว้ยน ้ าเยน็อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาบรรจุถุงพลาสติกชนิด PE ขนาด 6x9 น้ิว ร่วมกบั 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดค์วามเขม้ขน้สูง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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จ านวนยสีต์และรา 
จ านวนยีสต์และราของข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ท่ีบรรจุในถุงพลาสติก PE ร่วมกับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ความเข้มข้นสูง พบว่า มีจ  านวนยีสต์และราเพิ่มมากข้ึนตลอดระยะเวลา 
การเก็บรักษา แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหวา่งทรีตเมนท ์ยกเวน้ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา 
พบว่า ข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ท่ีบรรจุในถุงพลาสติก PE ร่วมกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
ความเขม้ขน้ 15 เปอร์เซ็นต์ มีจ  านวนยีสต์และราต ่าท่ีสุดอย่างมีนัยส าคญั (ตารางท่ี 4.4 และตาราง
ภาคผนวกท่ี ก.44) 
 
จ านวนโคลฟิอร์ม 
จ านวนโคลิฟอร์มของขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียพ์บว่า มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกนักบัจ านวนยีสต์
และรา โดยมีจ านวนโคลิฟอร์มเร่ิมต้นเท่ากบั 2.59 log10CFU/mL ในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา 
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์บรรจุในถุงพลาสติก PE ร่วมกบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเขม้ขน้  
10 เปอร์เซ็นต์ มีจ  านวนโคลิฟอร์มต ่าท่ีสุด แต่อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่าง 
ทรีตเมนท ์(ตารางท่ี 4.4 และตารางภาคผนวกท่ี ก.45) 
 
ตารางที่ 4.4 จ านวนยีสต์ รา และโคลิฟอร์ม ของข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย์ท่ีผ่านการลดอุณหภูมิ 
ดว้ยน ้ าเยน็อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาบรรจุถุงพลาสติกชนิด PE ขนาด 6x9 น้ิว ร่วมกบั 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดค์วามเขม้ขน้สูง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

Treatment 
Yeast and Mold 
(log10CFU/mL) 

Coliforms 
(log10CFU/mL) 

D0 D4 D8 D12 D0 D4 D8 D12 

Control 2.30 3.60 3.82 3.98 2.59 2.87 2.95 3.30 
5% CO2 2.30 3.60 3.74 3.88 2.59 2.65 3.00 3.45 
10% CO2 2.30 3.30 3.54 3.43 2.59 2.82 3.15 3.10 
15% CO2 2.30 3.30 3.39 3.54 2.59 2.54 3.39 3.34 
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ปริมาณก๊าซ CO2 ในภาชนะบรรจุ 
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ปริมาณก๊าซ CO2 ในภาชนะบรรจุเร่ิมตน้ อยูใ่นช่วง 0.17-0.23 เปอร์เซ็นต ์
และมีการเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยภายหลงัการเก็บรักษา นาน 2 วนั หลงัจากเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว ในวนัท่ี 
4 ของการเก็บรักษา และมีการเปล่ียนแปลงอีกเล็กนอ้ยหลงัจากเก็บรักษา เป็นเวลา 6 วนั อยา่งไรก็ตาม 
ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหวา่งทรีตเมนท ์(ภาพท่ี 4.38 และตารางภาคผนวกท่ี ก.46) 
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ภาพที่ 4.38 การเปล่ียนแปลงปริมาณก๊าซ CO2 ในภาชนะบรรจุขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการ 
ลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาบรรจุถุงพลาสติกชนิด PE ขนาด 6x9 น้ิว 
ร่วมกบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดค์วามเขม้ขน้สูง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ปริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุ 
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียมี์ปริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุเร่ิมตน้ อยู่ในช่วง 17.83-19.23 เปอร์เซ็นต ์
หลงัจากนั้น มีการเปล่ียนแปลงอย่างไม่สม ่าเสมอตลอดอายุการเก็บรักษา โดยมีแนวโน้มลดลงและ
เพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตามในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์บรรจุในถุงพลาสติก PE 
ร่วมกบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ความเขม้ขน้ 15 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณก๊าซ CO2 ในภาชนะบรรจุ  
สูงท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 4.39 และตารางภาคผนวกท่ี ก.47) 
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ภาพที่ 4.39 การเปล่ียนแปลงปริมาณก๊าซ O2 ในภาชนะบรรจุขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการ 
ลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาบรรจุถุงพลาสติกชนิด PE ขนาด 6x9 น้ิว 
ร่วมกบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดค์วามเขม้ขน้สูง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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การยอมรับของผู้บริโภค 
ขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผ่านการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็ก่อนน ามาบรรจุถุงพลาสติก PE ร่วมกบั 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ความเข้มข้นสูง มีคะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคลดลงเพียงเล็กน้อย  
ตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวนัสุดท้ายของการเก็บรักษา (วนัท่ี 12) ข้าวโพดฝักอ่อนอินทรีย ์
ทุกทรีตเมนทมี์คะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคเท่ากบั 4 หมายถึง ผูบ้ริโภคยงัคงชอบลกัษณะปรากฏ
โดยรวมของขา้วโพดฝักอ่อน (ภาพท่ี 4.40 และตารางภาคผนวกท่ี ก.48) 
 

0 2 4 6 8 10 12
0

1

2

3

4

5
Control

5% CO2

10% CO2

15% CO2

Days of storage

C
o

n
su

m
e
r
 a

c
c
e
p

ta
n

c
e
 (

sc
o

r
e
)

 
ภาพที ่4.40 คะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อขา้วโพดฝักอ่อนอินทรียท่ี์ผา่นการลดอุณหภูมิดว้ย
น ้ าเยน็อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาบรรจุถุงพลาสติกชนิด PE ขนาด 6x9 น้ิว ร่วมกบัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดค์วามเขม้ขน้สูง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 


