
บทท 5

อภิปรายผลการทดลอง

1. การศึกษาผลของฟิล์มพอลิพรอพิสินดัดแปลงต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของข้าวโพดฝึกอ่อน 

PA271 และ SG20 ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส

จ า ก ก า รท ด ล อ ง ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์ฟ ิล ์ม พ อ ล ิพ รอ พ ิล ีน ด ัด แ ป ล ง ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ุณ  

ภ าพ ข อ งข ้า ว โพ ด ฝ ึก อ ่อ น ท ั้ง  2  พ ัน ธ ุ พ บ ว ่า บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์ฟ ิล ์ม พ อ ล ิพ รอ พ ิล ีน ด ัด แ ป ล ง ส า ม า รถ ค ง ล ัก ษ ณ ะ  

ภ า ย น อ ก ข อ ง ข ้า ว โ พ ด ฝ ึก อ ่อ น  ส ีข อ งฝ ึก  แ ล ะ ค ว า ม แ น ่น เน ื้อ ไ ด ้ด ีก ว ่า  บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ ร อ พ ิล ีน  (ช ุด 

ค วบ ค ุม )  โ ด ย ก า ร บ ร ร จ ุผ ล ิต ผ ล ใ บ บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ P P  + 1% c la y  แ ล ะ  P P  + 1% c la y  + 5%  m a§  น ั้น  

เป ็น ก า ร ส ร ้า ง ส ภ า พ บ ร ร ย า ก า ศ ด ัด แ ป ล ง ท ี่เห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ร ร ัก ษ า ค ุณ ภ า พ ข อ ง ข ้า ว โ พ ด ฝ ึก อ ่อ น  ท ั้ง น ี้ 

บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์ท ี่ส า ม า รถ ส ร ้า ง บ ร รย าก า ศ ท ี'เห ม า ะส ม ต ่อ ผ ล ิต ผ ล  จ ะส า ม า รถ ร ัก ษ า ล ัก ษ ณ ะโ ด ย รว ม ท ี่ด ีฃ อ ง  

ผล ิตผล  แ ล ะค ง ค ว า ม แ น ่น เน ื้อ ข อ งผ ล ิต ผ ล ไ ว ่ไ ด ้ต ล อ ด อ าย ุก า ร  เก ็บ ร ัก ษ า  ก า รส ร ้า ง ส ภ า พ บ ร รย า ก า ศ  

ด ัด แ ป ล ง น ี้ค ว รท ำ ให ้ภ าย ใน บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์ม ีป ร ิม า ณ ข อ ง แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเจ น จ ำ ก ัด  เม ือ ผ ล ิต ผ ล ใช ้อ อ ก ซ ิเจ น ส ่วน  

ห น ึ่ง ใน ก า รห าย ใจ  ร ะด ับ ข อ ง อ อ ก ซ ิเจ น ภ า ย ใ น บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์จ ะ  ค ่อ ย  ๆ  ล ด ล งแ ล ะส ่งผ ล ให ้ร ะด ับ ข อ ง แ ก ๊ส  

ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ภ า ย ใ น บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ส ูง ข ี้บ  ซ ึ่ง ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ล ด อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ ข อ ง ผ ล ิต ผ ล  แ ล ะ  

ส า ม า ร ถ ซ ะ ล อ ก ร ะ บ ว น ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ต ่า ง  ๆ  เข ่น  ก า รส ล า ย ข อ ง น ั้า ต า ล ใ น ฝ ึก ข ้า ว โ พ ด อ ่อ น  ก า ร  

ส ล าย ข อ งผ น ัง เซ ล ล ์ ส ่ง ผ ล ให ้ผ ล ิต ผ ล ท ี่บ ร ร จ ุอ ย ู่ใ น บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์ด ัง ก ล ่า ว  ส า ม า รถ ค ง ค ว า ม แ น ่น เน ื้อ ไ ด ้ด ี 

ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง  G w a n p u a  e t  a l.  (2 0 1 2 )  ท ีพ บ ว ่า ร ะ ด ับ แ ก ๊ส ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่ 

ส ูง ข ึ้น แ ล ะ ร ะด ับ อ อ ก ซ ิเจ น ท ี่ต ํ่า ล ง  ส า ม า รถ ช ะ ล อ ก า รท ำ ง า น ข อ ง เอ น ไ ซ ม ์ท ี่ท ำ ห น ้า ท ี่เก ี่ย ว ก ับ ก า รส ุก น ิ่ม  

ของผล ิตผล  เช ่น  เอนไซ ม ์เซ ลล ูเลส  แ ล ะเฮ ม ิเซ ล ล ูเล ส  เป ็น ด ้น  จ ึงท ำให ้ผ ล ิต ผ ล ค งค วาม แ น ่น เน ื้อ ไ ว ้ได ้ด ี 

ใ น ส ่ว น ข อ ง ล ัก ษ ณ ะ อ ัน พ ึง ป ร ะ ส ง ค ์ภ า ย น อ ก ต ่อ ผ ู้บ ร ิโ ภ ค  พ บ ว ่า บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ ร อ พ ิล ีบ  

ด ัด แ ป ล งด ัด แ ป รท ั้ง ส อ งช น ิด  ส า ม า รถ ร ัก ษ าค ุณ ล ัก ษ ณ ะภ า ย น อ ก อ ัน เป ็น ส ิ่ง ส ำ ค ัญ ต ่อ ค ว า ม พ ึง พ อ ใจ ข อ ง  

ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ไ ด ้ด ีก ว ่า อ ย ่า งช ัด เจ น  โ ด ย ท ำ ให ้ข ้า ว โ พ ด ฝ ึก อ ่อ น ค งค วาม ส ว ่า ง ข อ ง ส ีฝ ืก  ท ำให ้ด ูส ด ให ม ่ก ว ่าฝ ึก  

ข ้า ว โ พ ด ท ี่บ ร รจ ุใ น บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ รอ พ ึล ีน  (ช ุด ค วบ ค ุม )  ภ า ย ห ล ัง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ไ ป ช ่ว ง ร ะ ย ะห น ึ่ง  ค ือ  

ป ร ะ ม า ณ  21  ว ัน  ข ้า ว โ พ ด ฝ ึก อ ่อ น พ ัน ธ ุ P A 2 7 1  ใ น บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ ร อ พ ิล ีน จ ะ แ ส ด ง อ า ก า ร เก ิด ส ี
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น ํ้า ต า ล ป ร ะ ม า ณ ร ้อ ย ล ะ  5 0  ข อ งฝ ึก  แ ล ะ ส ีข อ ง ฝ ึก ย ัง ค ล ํ้า ล ง อ ย ่า ง ซ ัด เจ น อ ีก ด ้ว ย  ใ น ข ณ ะ ท ี่ใ น บ ร ร จ ุ 

ภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ รอ พ ืล ีน ด ัด แ ป ล งท ั้ง ส อ งช น ิด  ข ้า ว โพ ด ฝ ึก อ ่อ น ย ัง ค งส ีข อ งฝ ิก ท ี่ส ด แ ล ะค ง เด ิม  เพ ีย งแ ต ่เก ิด  

ส ีน ั้า ต า ล เล ็ก น ้อ ย บ ร ิเ ว ณ ป ล า ย ฝ ึก เท ่า น ั้น  ใ น ส ่ว น ข อ ง ข ้า ว โ พ ด ฝ ึก อ ่อ น พ ัน ธ ุ S G 2 0  ภ า ย ห ล ัง ก า ร เก ็บ  

ร ัก ษ า  21 ว ัน  พ บ ก า ร เก ิด ก า รฉ ํ่า น ํ้า ซ ัด เจ น ท ั่ว ท ั้ง ฝ ึก แ ล ะย ัง เก ิด ก ล ิ่น ห ม ัก ท ี่ไ ม ่พ ืง ป ร ะ ส ง ค ์ใ น ผ ล ิต ผ ล ท ี่ 

เ ก ็บ ร ัก ษ า ใ น บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ ร อ พ ีล ีน  โ ด ย น ่า จ ะ เก ิด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใ จ แ บ บ ไ ม ่ใ ช ้อ อ ก ซ ิเ จ น  

เน ื่อ ง จ า ก ม ีร ะด ับ แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเจ น ต ํ่า เก ิน ไป  เข ่น เด ีย วก ับ ก า รท ด ล อ งข อ ง  P o ra t  e t  a l.  (2 004 ) ซ ี่งท ำก าร  

ท ด ล อ ง เก ็บ ร ัก ษ า ผ ล ส ้ม ใ น ส ภ า พ บ ร ร ย า ก า ศ ด ัด แ ป ล ง  พ บ ว ่า ใ น ข ุด ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ไ ม ่เ ห ม า ะ ส ม จ ะ  

เห น ี่ย วน ำ ให ้เก ิด ก า รห าย ใจ แ บ บ ไ ม ่ใช ้อ อ ก ซ ิเจ น  ท ำ ให ้เก ิด ก า รส ะส ม ข อ ง เอ ท ธ าน อ ล จ น น ำไ ป ส ู่ร ส ช า ต ิท ี่ 

ผ ิด ป ก ต ิ แ ล ะ เก ิด ค ว าม เส ีย ห า ย ต ่อ เน ี้อ เย ื่อ  (L e e  e t  a l., 1995) แ ล ะ ก า รท ี่ม ีค ว า ม ช ื้น ภ า ย ใ น บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ 

ท ี่ส ูง เก ิน ไ ป อ าจ จ ะ เพ ิ่ม อ ัต ราก า ร เน ่า เส ีย ข อ ง ผ ล ส ้ม ไ ด ้อ ีก ด ้ว ย  ก ร ะ บ ว น ก า รห า ย ใจ แ บ บ ไ ม ่ใ ช ้อ อ ก ซ ิเจ น น ี้ 

น ่า จ ะ เป ็น ส า เห ต ุให ้เก ิด ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ีข อ ง ข ้า ว โ พ ด ฝ ึก อ ่อ น ให ้ค ล ํ้า ล ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ก า รท ด ล อ ง ข อ ง  

H e r to g  e t  a l.  (2 0 0 4 )  ท ี่พ บ ว ่า ก า ร เก ิด ก า ร ห า ย ใ จ แ บ บ ไ ม ใช ้อ อ ก ซ ิเจ น เป ็น ป ีจ จ ัย ห น ึ่ง ท ี่ส ่ง ผ ล ให ้เก ิด  

ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งส ีข อ ง ผ ล ก ีว ีท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ใน ส ภ าพ บ รรย า ก า ศ ด ัด แ ป ล ง

อ ย ่า ง ไ รก ็ด ีไ ม ่พ บ อ า ก า รฉ ํ่า น ํ้า ซ ี่ง เก ิด จ า ก ภ า ว ะส ะท ้า น ห น า ว  ( c h i ll in g  in ju ry ) ห ร ือ เก ิด ก ล ิ่น  

ห ม ัก ใน ข ้า วโพ ด ่ฝ ืก อ ่อ น ท ี,บ ร รจ ุใ น ฟ ิล ม ์พ อ ล ิพ รอ พ ืล ีน ด ัด แ ป ล งท ั้ง ส อ งช น ิด  ส ภ า พ บ ร รย า ก า ศ ด ัด แ ป ล ง ท ี่ 

เห ม า ะ ส ม ส า ม า ร ถ ล ด ก า ร เก ิด อ า ก า ร ส ะ ท ้า น ห น า ว ไ ด ้ เข ่น ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่บ ร ร จ ุม ะ ม ่ว ง  (P e s is  e t  a l ,  

2 0 00 ) ม ะ น า ว  เก รป ฟ ร ุ๊ท  (W a rd o w sk i e t  a l. ,  1973 ) อโวคาโด  (S c o t t  a n d  C h a p lin ,  1978 ; M e ir  

e t  a l. ,  1 9 9 7 ) แ ล ะ แ ต ง ก ว า  (W a n g  a n d  Q i, 1 9 9 7 ) ใ น ส ภ า พ บ ร ร ย า ก า ศ ด ัด แ ป ล ง  พ บ ว ่า  ส ภ าพ  

บ ร ร ย า ก า ศ ท ี่ม ีร ะ ด ับ ข อ ง แ ก ๊ส ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ส ูง  แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเจ น ต ํ่า  แ ล ะ ม ีค ว า ม ช ื้น ส ูง  (W a n g , 

1 9 9 3 )  ใ น ร ะ ด ับ ท ี่เ ห ม า ะ ส ม น ั้น ส า ม า ร ถ ล ด ร ะ ด ับ ค ว า ม ร ุน แ ร ง ข อ ง ก า ร เก ิด อ า ก า ร บ า ด เจ ็บ ข อ ง พ ืช  

เน ื่อ ง จ า ก ภ า ว ะ ส ะ ท ้า น ห น า ว ไ ด ้ใน พ ืช ท ั้ง ท ี่เป ็น  c l im a c t e r ic  fru it  แ ล ะ  n o n - c l im a c te r ic  fru it  แต ่ 

ภ า ย ห ล ัง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  28  ว ัน  ผ ล ิต ผ ล ท ี่เก ็บ ใน บ รรจ ุภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ รอ พ ืล ีน ด ัด แ ป ล ง  PP + 1% c la y  น ั้น  

เ ร ิ่ม ป ร า ก ฏ ใ ห ้เห ็น ก า ร เก ิด ส ีน ั้า ต า ล ไ ด ้อ ย ่า ง ช ัด เจ น ม า ก ข ึ้น  จ น ถ ึง ว ัน ท ี่ 3 5  ก า ร เก ิด ส ีน ํ้า ต า ล น ั้น ม ี 

ม า ก ก ว ่า ผ ล ิต ผ ล ใน ฟ ิล ์ม พ อ ล ิพ รอ พ ืส ีน ด ัด แ ป ล ง  PP + 1% c la y  + 5%  m ag  อ ย ่า งซ ัด เจ น  ด ัง น ั้น  จ ึง 

เห ็น ไ ด ้ซ ัด ว ่า บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ ร อ พ ืล ีน ด ัด แ ป ล ง ส า ม า ร ถ ค ง ล ัก ษ ณ ะ ภ า ย น อ ก ข อ ง ข ้า ว โ พ ด ฝ ึก อ ่อ น ไ ด ้ 

ด ีก ว ่า บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ รอ พ ืล ีน  (ข ุด ค วบ ค ุม )  ได ้ไม ่ต ํ่า ก ว ่า  14 ว ัน โ ด ย บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ช น ิด  PP + 1% c la y  

+ 5% m ag  เป ็น บ รรจ ุภ ัณ ฑ ์ท ี่ด ีท ี่ส ุด ใน ก า รค งล ัก ษ ณ ะภ าย น อ ก ท ี่ด ีข อ งข ้า ว โพ ด ฝ ึก อ ่อ น ใน ท ั้ง  2 พ ัน ธ ุ
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อ ย ่า ง ไ รก ็ต า ม  บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ฟ ิล ์ม พ อ ล ิพ ร อ พ ิล ีน ด ัด แ ป ล ง ม ีค ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร ส ูญ เส ีย น ํ้า ห น ัก ส ด ส ูง  

ก ว ่า  ช ุด ก า รท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  ซ ึ่ง จ า ก ก า รท ด ล อ ง น ี้ พ บ ว ่า ข ้า ว โ พ ด ผ ิก อ ่อ น ใน บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ ร อ พ ิส ีน  

(ช ุด ค วบ ค ุม )  ม ีอ ัต ร า ก า รห า ย ใจ ส ูงท ี่ส ุด ต ล อ ด ก า รท ด ล อ ง  แ ต ่ก ล ับ ม ีค ่า ร ้อ ย ล ะก า รส ูญ เส ีย น ํ้า ห น ัก ส ด ต ํ่า  

ท ี่ส ุด  อ า จ ม ีส า เห ต ุจ า ก บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ รอ พ ิล ีน ไ ม ่ส า ม า รถ ส ร ้า ง ส ภ า พ บ ร รย า ก า ศ ด ัด แ ป ล ง ท ี่เห ม า ะ ส ม  

ต ่อ ก า ร ล ด อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ ข อ ง ผ ล ิต ผ ล ไ ด ้ เน ื่อ ง จ า ก บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ช ุด ค ว บ ค ุม ม ีค ่า ก า รซ ึม ผ ่า น ข อ ง แ ก ๊ส  

อ อ ก ซ ิเจ น ต ํ่า เก ิน ไป  อ า จ ส ่ง ผ ล ให ้ข ้า ว โพ ด ฝ ืก อ ่อ น ม ีอ ัต ร า ก า รห า ย ใจ เพ ิ่ม ส ูง ข ึ้น  ผ ล ก า รท ด ล อ ง น ี้ม ีค ว า ม  

ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ก า รท ด ล อ ง ข อ ง  E s c a lo n a  e t  a l.  (2 0 0 6 )  ซ ึ่ง พ บ ว ่า ก า ร ค ว บ ค ุม ส ภ า พ บ ร ร ย า ก า ศ ใ ห ้ม ี 

ร ะด ับ แ ก ๊ส ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ค งท ี่ แ ล ะแ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเจ น ใน ระด ับ ต ่า ง  ๆ  ใ น บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ พ บ ว ่า ร ะ ด ับ แ ก ๊ส  

อ อ ก ซ ิเจ น ท ี่ต ํ่า เก ิน ไ ป ส ่ง ผ ล ให ้ก า รห า ย ใจ ข อ ง ใบ ผ ัก ก า ด ห อ ม เพ ิ่ม ข ึ้น  อ ัต ร า ก า รห าย ใจ ท ี่ส ูง น ี้ท ำ ให ้ข ้า ว  

โ พ ด ฝ ืก อ ่อ น เก ิด ก า ร ค า ย น ํ้า จ น ส า ม า ร ถ พ บ ห ย ด น ี้า เก า ะ อ ย ู่ภ า ย ใ น บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ ร อ พ ิล ีน ไ ด ้อ ย ่า ง  

ช ัด เจ น  น อ ก จ า ก น ี้บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ช ุด ค ว บ ค ุม ม ีค ่า ก า ร ซ ึม ผ ่า น ข อ ง น ี้า  เท ่าก ับ  5.61 § /m 2.d ซ ึ่ง น ้อ ย ก ว ่า  

บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ฟ ิล ์ม พ อ ล ิพ ร อ พ ิล ีน ด ัด แ ป ล ง อ ีก  2 ซ น ิด ท ี่เห ล ือ  ท ำ ใ ห ้ม ีห ย ด น ํ้า ใ น บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์ม า ก  แ ล ะม ี 

ห ย ด น ี้า บ า ง ส ่ว น ม า เก า ะ ท ี่ผ ิว ข อ ง ผ ล ิต ผ ล  จ ึง อ า จ เป ็น ส า เห ต ุใ ห ้ข ้า ว โ พ ด ฝ ืก อ ่อ น ม ีร ้อ ย ล ะ ก า ร ส ูญ เส ีย  

น ํ้า ห น ัก ส ด น ้อ ย ก ว ่า ถ ึง แ ม ้จ ะม ีอ ัต ร า ก า รห า ย ใจ ท ี่ส ูง ก ว ่า ก ็ต า ม

2. การศึกษาผเลของฟิล์มพอลิพรอพิลีนดัดแปลงต่อแอกติวิตีของเอนไซม์พอลิฟิบอลออกซิเดส 

ปริมาณสารประกอบฟินอล และอัตราการหายใจของข้าวโพดฝืกอ่อน PA271 และ SG20 

ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส

ข ้า ว โ พ ด ฝ ืก อ ่อ น พ ัน ธ ุ P A 2 7 1  ที,ร ัก ษ า ใน บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ ร อ พ ิล ีน ธ ร รม ด า  (PP) (ช ุด ค วบ ค ุม ) 

แ ล ะฟ ิล ์ม พ อ ล ิพ รอ พ ิล ีน ด ัด แ ป ล ง ท ั้ง ส อ งซ น ิด  ได ้แ ก ่ P P  + 1% c la y  แ ล ะ  P P  + 1%  c la y  + 5% m a§  

พ บ แ น วโ น ้ม ข อ ง แ อ ก ต ิว ิต ีข อ ง เอ น ไ ซ ม ีพ อ ล ิฟ ิน อ ล อ อ กซิเดสไป ใ น ทิศท า ง เดียวก ัน  (ภ าพ ท ี่ 13) ค ือม ี 

แ อ ก ต ิว ิต ีข อ ง เอ น ไ ซ ม ์เพ ิ่ม ข ึ้น ต ั้ง แ ต ่ว ัน ท ี่ 0 จ น ถ ึง ว ัน ท ี่ 2 8  ห ล ัง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า แ ล ะ ล ด ล ง ห ล ัง จ า ก น ี้น  

อย ่างไ รก ็ด ี พ บ ว ่า แ อ ก ต ิว ิต ีข อ ง เอ น ไ ซ ม ์พ อ ล ิฟ ิน อ ล อ อ ก ซ ิเด ส ฃ อ ง ข ้า ว โ พ ด ฝ ืก อ ่อ น ท ี่บ ร รจ ุใน บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์ 

P P  ใ น ว ันที่ 28 ห ล ัง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ส ูงขึ้นม าก แ ต ก ต ่า ง จ าก อ ีก  2 ชุดก า รท ด ล อ ง อ ย ่า งช ัด เจ น  ซ ึ่งม ีผล  

ส อ ด คล้องก ับ ล ัก ษ ณ ะภ า ย น อ ก ข อ ง ข ้า ว โ พ ด ใน ช ุด ก า รท ด ล อ ง น ี้ท ี่พ บ ก า ร เก ิด ส ีน ํ้า ต า ล ท ี่ฝ ืก ข ้า ว โ พ ด  ใน
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ส ่ว น ข อ ง ข ้า ว โ พ ด ฝ ืก อ ่อ น พ ัน ธ ุ S G 2 0  จ า ก ก า รท ด ล อ ง พ บ ว ่า ข ้า ว โ พ ด ฝ ืก อ ่อ น ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ใน บ ร รจ ุก ัณ ฑ ์ 

P P  น ั้น ม ีแ อ ก ต ิว ิต ีล ด ล ง ต ั้ง แ ต ่ว ัน ท ี่ 21 ห ล ัง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  แ ต ก ต ่า งจ าก อ ีก  2 ช ุด ก า รท ด ล อ ง ท ี่ม ีแ อ ก ต ิว ­

ด ีเพ ิ่ม ข ึ้น ใน ว ัน ท ี่ 21 แ ล ้ว จ ีง ค ่อ ย  ๆ ม ีแ น ว โ น ้ม ล ด ล ง ห ล ัง จ า ก น ั้น  ใ น ส ่ว น ข อ ง ป ร ิม า ณ ส า ร ป ร ะ ก อ บ  

จ ี!น อ ล ท ั้งห ม ด  จ า ก ผ ล ก า รท ด ล อ ง พ บ ว ่า ข ้า ว โ พ ด ฝ ืก อ ่อ น พ ัน ธ ุ P A 2 7 1  ใ น ช ่ว ง  21 ว ัน แ รก ข อ ง ก า ร เก ็บ  

ร ัก ษ า น ั้น ม ีป ร ิม า ณ ส า รป ร ะก อ บ จ ีเน อ ล ล ด ล ง แ ล ้ว จ ึง ม ีแ น ว โ น ้ม เพ ิ่ม ข ึ้น ห ล ัง จ า ก น ั้น  เช ่น เด ีย วก ับ ข ้า ว โพ ด  

พ ัน ธ ุ S G 2 0  ซ ึ่ง พ บ ว ่า ม ีป ร ิม า ณ ส า รป ร ะ ก อ บ จ ีเน อ ล ล ด ล ง ใ น  21 ว ัน แ รก ข อ ง ก า รท ด ล อ ง แ ล ้ว ม ีแ น ้ว โ น ้ม  

เพ ิ่ม ข ึ้น เช ่น ก ัน  แ ต ่แ ต ก ต ่า ง ค ือ ใ น ว ัน ท ี่ 35  ส า ร ป ร ะ ก อ บ จ ีเ น อ ล ก ล ับ ล ด ล ง อ ย ่า ง ร ว ด เ ร ็ว  โด ย ท ี่

บ ร ร จ ุก ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ รอ พ ิล ีน ด ัด แ ป ล ง  P P  + 1% d a y  แ ล ะ  P P  + 1% d a y  + 5%  m ag  ไม ่ได ้ม ี 

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ค ง ป ร ิม า ณ ส า ร ป ร ะ ก อ บ จ ีเน อ ล ไ ด ้ด ีแ ต ก ต ่า ง จ า ก บ ร ร จ ุก ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ ร อ พ ิล ีน  (ช ุด 

ค ว บ ค ุม )  ใ บ ข ้า ว โ พ ด ฝ ืก อ ่อ น พ ัน ธ ุ PA 27 1  เน ื่อ ง จ า ก ไ ม ่ไ ด ้ม ีป ร ิม า ณ ส า รป ร ะ ก อ บ จ ีเบ อ ล แ ต ก ต ่า ง ก ัน  

อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำค ัญ  แ ต ่ส ำ ห ร ับ ข ้า ว โ พ ด พ ัน ธ ุ S G 20  น ั้น เห ็น ไ ด ้ซ ัด ว ่า บ ร ร จ ุก ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ รอ พ ิล ีน ด ัด แ ป ล ง  

ช น ิด  PP  + 1% c la y  แ ล ะ  PP  + 1% c la y  + 5%  m a g  ส า ม า ร ถ ค ง ป ร ิม า ณ ส า ร ป ร ะ ก อ บ จ ีเน อ ล ไ ด ้ 

ด ีก ว ่า บ ร ร จ ุก ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ ร อ พ ิล ีน  (ช ุด ค ว บ ค ุม )  อ ย ่า ง ซ ัด เจ น  โ ด ย พ บ ป ร ิม า ณ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไ ด ้ส ูง ท ี่ส ุด  

ส ำ ห ร ับ ข ้า ว โ พ ด ท ี่ถ ูก ร ัก ษ า ใน บ ร รจ ุก ัณ ฑ ์ซ น ิด  P P  + 1% c la y  + 5%  m a g  เช ่น เด ีย วก ับ ก า รท ด ล อ ง  

ของ N g u y e n  e t  a l. (2004 ) ที,พ บ ว ่า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ก ล ้ว ย ห อ ม ใน ส ภ า พ บ ร รย า ก า ศ ด ัด แ ป ล ง ส า ม า รถ ค ง  

ป ร ิม า ณ ส า รป ร ะ ก อ บ จ ีเน อ ล ไ ด ้ด ีก ว ่า ก า ร เก ็บ ใ น ส ภ า พ บ ร รย า ก า ศ ป ก ต ิ จ า ก ผ ล ก า รท ด ล อ ง ใน ค ร ั้ง น ี้ท ี่พ บ  

ก า รล ด ล ง ข อ ง ส า รป ร ะก อ บ จ ีเน อ ล ใน  21 ว ัน แ ร ก ห ล ัง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  อ า จ เก ิด ข ึ้น เน ื่อ ง จ า ก ห ล ัง ก า ร เก ็บ  

ร ัก ษ า ผ ล ิต ผ ล ใ น ส ภ า พ บ ร ร ย า ก า ศ ด ัด แ ป ล ง แ ล ้ว ร ะ ย ะ ห น ึ่ง  ภ า ย ใ บ บ ร ร จ ุก ัณ ฑ ์จ ะ พ บ ร ะ ด ับ ข อ ง แ ก ๊ส  

อ อ ก ซ ิเจ น ต ํ่า ล ง  เพ ร า ะถ ูก ผ ล ิต ผ ล ภ า ย ใน ใ ช ้ไ ป ใ บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใ จ  โด ย  B a b ic  e t  a l.  (1 993 ) แ ล ะ  

A la s a v a r  e t  a l. (2 005 ) พ บ ว ่า ร ะด ับ แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเจ น ท ี่ล ด ต ํ่า ล ง ใน บ ร รจ ุก ัณ ฑ ์ข น ิด บ ร รย า ก า ศ ด ัด แ ป ล ง  

น ี้ ไ ด ้ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร ล ด ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์ส า ร ป ร ะ ก อ บ บ า ง ช น ิด ล ง  เช ่น  ส า ร ป ร ะ ก อ บ จ ีเน อ ล  เป ็น ต ้น  ห ร ือ  

อ า จ ก ล ่า ว ไ ด ้ใ น ท า ง ก ล ับ ก ัน ค ือ  ก า ร ม ีร ะ ด ับ ข อ ง แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเจ น อ ย ู่ม า ก ใ น ร ะ ย ะ แ ร ก ข อ ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  

ข อ ง โ พ ด ฝ ืก อ ่อ น ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร ส ล า ย ต ัว อ ย ่า ง ร ว ด เ ร ็ว ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ จ ำ พ ว ก จ ีเน อ ล  (C o c c i e t  a l.,

2006 ) ส ่ว น ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ จ ีเน อ ล ภ า ย ห ล ัง จ า ก ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  2 8  ว ัน น ั้น อ า จ เก ิด จ า ก ก า ร  

ท ี่ผ ล ิต ผ ล ได ้ร ับ  a b io t ic  s tre s s  บ างอ ย ่า ง  เช ่น  อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า แ ล ะ ป ้จ จ ัย ข อ ง ส ภ า พ บ ร รย า ก า ศ ด ัด แ ป ล ง  

ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ เป ็น ป ีจ จ ัยก ร ะ ต ุ้น ก า รส ร ้า ง ส า รป ร ะ ก อ บ จ ีเน อ ล ไ ด ้ ( C is n e r o s - Z e v a l lo s ,  2 0 0 3 ) ห ร ือ อ าจ  

เก ิด ค ว า ม เค ร ีย ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ั้ง ก ่อ น แ ล ะ ห ล ัง ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว ก ็เป ็น ไ ด ้ (Y an g  e t  a l. ,  2 0 1 1 ) ส ่ว น
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แ อ ก ต ิว ิต ีข อ ง เอ ุน ไซ ม ์พ อ ล ิท ีเน อ ล อ อ ก ซ ิเด ส ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น น ั้น  อ า จ เก ิด ม า จ า ก บ าด แ ผ ล ท ี่เก ิด จ า ก ก า รต ัด แ ต ่ง  

ท ำ ให ้โ ค รงส ร ้า งข อ ง เซ ล ล ์เก ิด ค ว าม เส ีย ห าย  จ า ก ค ว า ม เส ีย ห า ย น ี้เอ ง ท ำ ให ้เก ิด ก า รป ล ด ป ล ่อ ย เอ น ไ ซ ม ์ 

พ อ ล ิท ีเน อ ล อ อ ก ซ ิเด ส  แ ล ะ ส า รป ร ะ ก อ บ ท ีเน อ ล ซ ึ่ง โ ด ย ป ก ต ิจ ะ อ ย ู่แ ย ก จ า ก ก ัน ค ือ  เอนไซ ม ์พ อล ิท ีเนอ  

ล อ อ ก ซ ิเด ส ถ ูก เก ็บ ไ ว ้ท ี่ค ล อ โ รพ ล าส ต ั ไ ม โท ค อ น เด ร ีย  แ ล ะ เพ อ รอ ก ซ ิโซ ม  (B a rb a g a llo  e t  a l., 2009) 

ส ่ว น ส า รป ระก อ บ ท ีเน อ ล อ ย ู่ท ี่แ วค ิว โ อ ล  (T h ip y a p o n g  e t  a l ,  1 995 ) อ อ ก ม า ร ว ม ก ัน  น อกจากน ี้ย ังท ำ 

ใ ห ้เก ิด ก า ร เพ ิ่ม พ ื้น ท ี่ส ัม ผ ัส ก ับ แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเจ น ท ี่บ ร ิเวณ บ าด แ ผ ล ข อ ง ผ ล ิต ผ ล  จ น ท ำ ใ ห ้เก ิด ก ร ะ บ ว น ก า ร  

อ อ ก ซ ิเด ช ัน ผ ่าน ก า รท ำงาน ข อ ง เอ น ไซ ม ์พ อ ล ิท ีเน อ ล อ อ ก ซ ิเด ส ด ัง ก ล ่า ว  โ ด ย ผ ล ก า รท ด ล อ ง น ี้ม ีค ว า ม

ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ผ ล ก า รท ด ล อ ง ใน ก ล ้ว ย ห อ ม  (N g u ye n  e t  a l., 2 0 0 4 ) ม ะ เท ีเอ งต ัด แ ต ่งส ด  (W e lle r  e t  

a l., 1997) แ ล ะ ใน พ ร ิก ห ว าน ต ัด แ ต ่ง ส ด  (B a rb a g a llo  e t  a l., 2 0 1 2 )  ท ี่พ บ ว ่า แ อ ก ต ิว ิต ีข อ ง เอ น ไซ ม ์พ อ  

ล ิท ีเน อ ล อ อ ก ซ ิเด ส เพ ิ่ม ข ึ้น ต า ม ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี่เ ก ็บ ร ัก ษ า ผ ล ิต ผ ล ไ ม ่ว ่า จ ะ เก ็บ ร ัก ษ า ใ บ ส ภ า พ บ ร ร ย า ก า ศ  

ธ ร ร ม ด า ห ร ือ ใ น ส ภ า พ บ ร ร ย า ก า ศ ด ัด แ ป ล ง  แ ต ่จ ะ พ บ แ อ ก ต ิว ิด ีข อ ง เอ น ไ ซ ม ์จ ะ ต ํ่า ก ว ่า ใ น  ส ภ า พ  

บ ร รย าก าศ ด ัด แ ป ล งท ี่เห ม า ะส ม

ใ น ด ้า น อ ัต ร า ก า รห า ย ใจ ข อ ง ข ้า ว โ พ ด ฝ ืก อ ่อ น พ ัน ธ ุ P A 2 7 1  น ั้น พ บ ว ่า ต ั้ง แ ต ่ว ัน ท ี่ 0  ถ ึง ว ัน ท ี่ 28  

ห ล ัง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ม ีอ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ ล ด ต ํ่า ล ง เ ร ื่อ ย  ๆ แ ต ่พ บ ว ่า ก า ร ห า ย ใ จ ส ูง ข ึ้น เล ็ก น ้อ ย ใ น ว ัน ท ี่ 35 

โ ด ย บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ รอ พ ิล ีน  (ข ุด ค วบ ค ุม )  เป ็น ข ุด ท ี่ม ีอ ัต ร า ก า รห า ย ใจ ส ูง ส ุด  ส ่ว น พ ัน ธ ุ้ S G 2 0  น ั้น ก ็ 

เข ่น เด ีย ว ก ัน  ค ือ จ ะม ีอ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ ล ด ล ง เร ื่อ ย  ๆ ต ั้ง แ ต ่ว ัน ท ี่ 0  จ น ถ ึง ว ัน ท ี่ 2 8  แ ล ะ เพ ิ่ม ข ึ้น เล ็ก น ้อ ย  

ใน ว ัน ท ี่ 3 5  โ ด ย ว ัน ท ี่ 21 ห ล ัง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ข ้า ว โ พ ด พ ัน ธ ุ S G 2 0  ใ น บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ ร อ พ ิล ีน  (ข ุด 

ค วบ ค ุม ) ม ีอ ัต ราก า รห า ย ใจ ส ูง ส ุด ก ่อ น ข ้า ว โพ ด ข อ ง ข ุด ก า รท ด ล อ ง น ี้จ ะถ ูก ค ัด อ อ ก ห ล ัง จ า ก ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  

21 ว ัน  เน ื่อ ง จ า ก เก ิด ก า รฉ ํ่า น ํ้า  แ ล ะ ก ล ิ่น ท ี่ไ ม ่เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ ท า ง ก า รต ล า ด แ ล ้ว  โ ด ย ป ก ต ิอ ัต ร า ก า รห า ย  

ใ จ จ ะ แ ป ร ผ ก ผ ัน ก ับ ค ุณ ภ า พ แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ ก ็บ ร ัก ษ า  ก ล ่า ว ค ือ  ห า ก ม ีอ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ ต ํ่า จ ะ  

ส า ม า รถ เก ็บ ร ัก ษ าผ ล ิต ผ ล ไ ด ้ย า วน า น ย ิ่ง ข ึ้น  (G a rc ia  a n d  B a rre tt , 2002 ; F in n e g a n a  e t  a l., 2013) 

อ ย ่า ง ไ รก ็ด ีอ ัต ราก า รห าย ใจ ท ี่ส ูงม าก ใน ว ัน ท ี, 0  ข อ ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า น ั้น อ า จ ม ีส า เห ต ุม า จ า ก ค ว า ม เค ร ีย ด ท ี่ 

พ ืช ไ ด ้ร ับ ใน ก ร ะบ ว น ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว  อาท ิ ก า รล อ ก เป ล ือ ก แ ล ะไห ม ซ ึ่ง อ าจ ก ่อ ให ้เก ิด บ าด แ ผ ล ต ่อ ฝ ืก  

( A n t o n io lu  e t  a l . ,  2 0 0 6 )  เม ื่อ พ ืช เน ื้อ เย ื่อ เส ีย ห า ย จ ึง ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร ผ ส ม ก ัน ข อ ง เอ น ไ ซ ม ์พ อ ล ิท ีเ -  

น อ ล อ อ ก ซ ิเด ส แ ล ะส ารป ระก อ บ ท ีเน อ ล ซ ึ่ง เป ็น ต ั้งต ้บ ท ี่อ ย ู่ใน เซ ล ล ์ข อ งผ ล ิต ผ ล  (S a n d h y a ., 2 0 1 0 ) แ ล ะ  

ย ัง เ ป ็น ก า ร เพ ิ่ม พ ื้น ท ี่ผ ิว ต ่อ ก า ร ส ัม ผ ัส ก ับ อ อ ก ซ ิเ จ น  ท ำ ใ ห ้แ ก ๊ส แ พ ร ่ผ ่า น เ ข ้า ไ ป ใ น เซ ล ล ์แ ล ะ เพ ิ่ม  

ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แ ท บ อ ล ิซ ึม ร ะ ด ับ เซ ล ล ์ไ ด ้ (Z a g o ry , 1999) ท ั้ง ห ม ด น ี้ล ้ว น เป ็น ส า เห ต ุท ี,ท ำให ้พ ืช ม ีอ ัต รา
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ก า ร ห า ย ใ จ เพ ิ่ม ข ึ้น ท ั้ง ส ัน  แ ต ่ห ล ัง จ า ก บ ร ร จ ุผ ล ิต ผ ล ใ น ส ภ า พ บ ร ร ย า ก า ศ ด ัด แ ป ล ง แ ล ้ว  ป ร ิม า พ แ ก ๊ส  

อ อ ก ซ ิเจ น ท ี่ต ํ่า ล ิง แ ล ะค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น บ น  ก ็น ่า จ ะ เป ็น ต ้น เห ต ุส ำ ค ัญ ท ี่ท ำ ใ ห ้พ บ อ ัต ร า ก า ร  

ห า ย ใ จ ท ี่ต ํ่า ล ง ใ น ร ะ ย ะ เว ล า ต ่อ  ๆ ม า ใน บ รรจ ุภ ัณ ฑ ์ท ั้ง  3 ฃ น ิด  แ ต ่ใน ว ัน ท ี่ 3 5  ห ล ัง ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว ข อ ง  

ข ้า วโพ ด ฝ ืก อ ่อ น ท ั้ง  2  พ ัน ธ ุน ั้น  อ า จ เก ิด ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ งจ ำ น วน จ ุล ิบ ท ร ีย ์ซ ึ่ง ท ำ ให ้ผ ล ิต ผ ล เร ิม เก ิด ก า ร เน ่า  

เส ีย ( L u n a -G u z m a 'n  e t  a l., 1999)

3. การศึกษาผลของศึกษาผลของฟิล์มพอลิพรอพิลีบดัดแปลงต่อการเปล่ียนแปลงคุณค่าทาง 

อาหาร ปริมาณวิตามินซี ปริมาณเส้นใยอาหาร และปริมาณบ้ําตาลท้ังหมดท่ีละลายน้ําได้ของ 

ข้าวโพดฝืกอ่อน PA271 และ SG20 ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเชลเซียส

ก า ร ท ด ล อ ง น ี้ไ ด ้ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง ฟ ิล ์ม พ อ ล ิพ ร อ พ ิล ีน แ ล ะ ฟ ิล ์ม พ อ ล ิพ ร ร พ ิล ีบ ด ัด แ ป ล ง ต ่อ ก า ร  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ุณ ค ่า ท า ง อ า ห า ร  ได ้แ ก ่ ป ร ิม า ณ ว ิต า ม ิน ซ ี ( a s c o rb ic  a c id , AA ) ป ร ิม า ณ เส ้น ใย อ า ห า ร  

แ ล ะป ร ิม า ณ น ั้า ต า ล ท ั้ง ห ม ด ท ี่ล ะล าย น ํ้า ไ ด ้ พ บ ว ่า  ป ร ิม า ณ ว ิต า ม ิน ซ ีท ี่ต ร ว จ ส อ บ ใน ข ้า ว โ พ ด ฝ ืก อ ่อ บ พ ัน ธ ุ 

PA 27 1  ใน ท ุก  ๆ ข ุด ก า รท ด ล อ ง น ั้น ไ ม ่ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง แ ต ก ต ่า ง จ า ก  ว ัน ท ี่ 0  ข อ ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ าม า ก  

น ัก  แต ่อย ่าง 'ไรก ็ด ี ย ังพ บ ค วา ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า งม ีน ัย ส ำ ค ัญ ส ำ ห ร ับ ข ้า ว โ พ ด พ ัน ธ ุ S G 2 0  ท ี่พ บ ว ัน ท ี่ 35  หล ัง 

ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า โ ด ย บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ P P  + 1% c la y  น ั้น พ บ ป ร ิม า ณ ว ิต า ม ิน ซ ีเพ ิ่ม ข ึ้น จ า ก ว ับ ท ี่ 2 8  ห ล ังก าร  

เก ็บ ร ัก ษ า จ น ม ีป ร ิม า ณ ว ิต า ม ิน ซ ีส ูง ก ว า ข ้า ว โ พ ด ฝ ืก อ ่อ น ท ี่เก ็บ ใน บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์ P P  + 1% c la y  + 5% 

m a§  อ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ

ส ำ ห ร ับ ข ้า ว โพ ด ฝ ิก อ ่อ น ท ั้ง  2 พ ัน ธ ุ ท ี่พ บ ก า รล ด ล งข อ งป ร ิม าณ ว ิต าม ิน ซ ีใน ท ุก ข ุด ก า รท ด ล อ ง  

ภ า ย ห ล ัง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า น ั้น  ม ีผ ล ก า รท ด ล อ ง เป ็น ไ ป ใน ท ิศ ท า ง เด ีย วก ัน ก ับ  B a r th  a n d  Z h u a n g  (1996 ) 

S e r ra n o  e t  a l. (2 0 0 6 ) แ ล ะ  (V a lle jo  e t  a l., 2 0 03 ) ไ ด ้ท ำก า รท ด ล อ งก ับ ข ่อ ด อ ก บ ร ็อ ค โค ล ี่ โด ย เก ็บ  

ร ัก ษ า ใ น ส ภ า พ บ ร ร ย า ก า ศ ด ัด แ ป ล ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า  พ บ ว ่า  ก า รล ด ล ง ข อ ง ร ะ ด ับ แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเจ น  แ ล ะ ก า ร  

เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่ร ะ ด ับ เห ม า ะ ส ม ต ่อ พ ืช จ ะ ข ่ว ย ล ด  o x id a t iv e  s t re s s  ท ี่เก ิด จ าก  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ล ัง ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว  โ ด ย ผ ่า น ก า ร ร ัก ษ า ร ะ ด ับ ว ิต า ม ิน ซ ี แ ล ะ ส า ร ต ้า น อ น ุม ูล อ ิส ร ะ อ ื่น  ๆ ไ ว ้
I

(Z h u a n g  e t  a l., 1 997 ) Y a n §  (1 997 ) F o n s e c a  e t  a l. (2 005 ) แ ล ะ  P a r ia s ca  e t  a l. (2000 ) ย ังได ้ 

เส น อ ผ ล ก า รท ด ล อ ง อ ีก ว ่า แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเจ น ใ น ป ร ิม า ณ ต ํ่า ใ น ร ะ ด ับ ท ี่ผ ล ิต ผ ล ย ัง ส า ม า รถ ท น ไ ด ้น ั้น  ส าม า รถ
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ล ด ก า ร ส ูญ เส ีย ว ิต า ม ิน ซ ีไ ด ้ ด ้ว ย ก า ร ย ับ ย ั้ง ก า ร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า อ อ ก ซ ิเด ช ัน  ด ัง น ั้น จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใ น  

ข ้า ว โ พ ด ฝ ัก อ ่อ น แ ล ะ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง อ ื่น  ๆ  ท ี่ก ล ่า ว ม า ข ้า ง ต ้น  แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ผ ล ิต ผ ล ใ น  

ส ภ า พ บ ร ร ย า ก า ศ ด ัด แ ป ล ง โ ด ย เก ็บ ใน บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ท ั้ง  3 ช น ิด น ั้น ส า ม า รถ ช ่ว ย ล ด ก า ร ส ูญ เส ีย ว ิต า ม ิน ซ ี 

(B a rth  a n d  Z h u a n § , 1 9 96 ) ข อ งข ้า ว โพ ด ฝ ืก อ ่อ น ได ้ โ ด ย พ บ ว ่า ม ีป ร ิม า ณ ว ิต า ม ิน ซ ีส ูง ท ี่ส ุด ใ น ช ุด ก า ร  

ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม ส ำห ร ับ ข ้า ว โ พ ด พ ัน ธ ุ P A 27 1  ต ล อ ด ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  แ ล ะ ใน พ ัน ธ ุ 5 G 2 0  ใ น ร ะ ย ะ  21 ว ัน  

แ รก ข อ ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  ซ ึ่ง อ า จ เป ็น ผ ล ม า จ า ก ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ รอ พ ิล ีน  (ช ุด ค วบ ค ุม ) น ั้น  

ม ีค ่า ก า รซึมผ ่า น ข อ ง อ อ ก ซ ิเจ น ต ํ่า ท ี่ส ุด  ท ำ ใ ห ้ม ีก า รผ ่า น เข ้า ม า ข อ ง อ อ ก ซ ิเจ น น ้อ ย  ท ำ ให ้เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า  

อ อ ก ซ ิเด ช ัน ต ํ่า ท ี่ส ุด  จ ึง ช ่ว ย ค ง ป ร ิม า ณ ว ิต า ม ิน ซ ีไ ด ้ด ีท ี่ส ุด น ั่น เอ ง  แ ต ่ห ล ัง จ า ก ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ข ้า ว โ พ ด ฝ ัก  

อ ่อ น  2 8  ว ัน น ั้น  พ บ แ น ว โ น ้ม ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง ป ร ิม า ณ ว ิต า ม ิน ซ ีใ น ว ัน ท ี่ 3 5  ห ล ัง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ข อ ง  

ข ้า ว โ พ ด ฝ ัก อ ่อ น พ ัน ธ ุ P A 2 7 1  ท ุก ช ุด ก า รท ด ล อ ง  แ ล ะ ใน พ ัน ธ ุ S G 2 0  เฉ พ า ะช ุด ก า รท ด ล อ ง บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์ 

P P  + 1% c la y  น ั้น  ไ ด ้ม ีผ ล ก า รท ด ล อ งจ าก งาน ว ิจ ัย ห น ึ่ง โ ด ย  T u d e la  e t  a l.  (2 002 ) พ บ แ น วโ น ้ม ก า ร  

เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง ป ร ิม า ณ ว ิต า ม ิน ซ ีเช ่น ก ัน  โ ด ย ท ำ ก า รท ด ล อ ง ใน ห ัว ม ัน ฝ ร ั่ง ต ัด แ ต ่ง  โด ย ได ้อ ธ ิบ าย ไว ้ว ่า  ก าร  

เพ ิ่ม ป ร ิม า ณ ว ิต า ม ิน ซ ีข ณ ะ ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า น ั้น  เก ิด เน ื่อ ง จ า ก ม ีก า ร เพ ิ่ม เม แ ท บ อ ล ิซ ึม ภ า ย ใ น เซ ล ล ์อ ัน  

น ำไ ป ส ู่ก า รส ล าย ต ัว ข อ ง แ ป ้ง เป ล ี่ย น แ ป ล ง เป ็น น ั้า ต าล  ซ ึ่ง ก ร ะบ ว น ก า รส ัง เค ร า ะ ห ์ว ิต า ม ิน ซ ีจ ำ เป ็น ต ้อ ง ใ ข ้ 

ก ล ูโ ค ส เป ็น อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ใ น ก า ร ผ ล ิต ด ้ว ย  ( N o c to r  a n d  F o y e r ,  1 9 9 8 ) น อ ก จ า ก น ั้น ก ล ูโ ค ส ย ัง อ า จ  

ไ ด ้ม า จ า ก ก า ร ก า ร ร ว ม ต ัว ก ัน ข ณ ะ เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า  แ ล ะ /ห ร ือ  เม ื่อ ผ ล ิต ผ ล เก ิด บ าด แ ผ ล ได ้ด ้ว ย  

(T u d e la  e t  a l., 2 002 )

ส ำ ห ร ับ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ป ร ิม า ณ เส ้น ใ ย อ า ห า ร  พ บ ว ่า  ข ้า ว โ พ ด ฝ ัก อ ่อ น พ ัน ธ ุ PA 271  ม ี 

ป ร ิม า ณ  เส ้น ใย อ าห า รล ด ล ง เล ก น ้อ ย เท ่า น ั้น ห ล ัง  35 ว ับ ข อ ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ว ัน ท ี, 0 ใน ส ่ว น  

ข อ งพ ัน ธ ุ S G 20  น ั้น พ บ แ น ว โ น ้ม ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง เส ้น ใ ย อ า ห า ร ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  35 ว ัน  

โด ย ไม ่พ บ ค วาม แ ต ก ต ่า ง  อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำค ัญ ใน ท ุก ช ่ว ง เว ล า ข อ ง ก า รท ด ล อ ง ใน ข ้า ว โ พ ด ฝ ัก อ ่อ น ท ั้ง  2 พ ัน ธ ุ 

ด ัง น ั้น ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ข ้า ว โ พ ด ท ั้ง  2 พ ัน ธ ุใ น ส ภ า พ บ ร ร ย า ก า ศ ด ัด แ ป ล ง ส า ม า ร ถ ค ง ป ร ิม า ณ แ ส ้น ใ ย ใ ห ้ม ี 

ป ร ิม าณ ไ ม ่เป ล ี่ย น แ ป ล ง  ได ้ในท ั้ง  2 พ ัน ธ ุ ซ ึ่ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ผ ล ิต ผ ล ไ ว ้ใ น ส ภ า พ บ ร รย า ก าศ ด ัด แ ป ล ง  ห าก  

บ ร ร จ ุ ภ ั ณ ฑ ์ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ส ร ้ า ง ส ม ด ุ ล ข อ ง แ ก ๊ ส ภ า ย ใ น บ ร ร จ ุ ภ ั ณ ฑ ์ ไ ม ่ ใ ห ้ ม ี แ ก ๊ ส  

ค า ร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ใบ ป ร ิม าณ ท ี่ส ูง จ น เก ิน ไ ป  จ ะ ช ่ว ย ล ด ก า ร ส ูญ เส ีย ป ร ิม า ณ เส ้น ใ ย อ า ห า รข อ ง ผ ล ิต ผ ล  

ภ า ย ใน ไ ด ้ (G u e v a ra  e t  a l. ,  2 0 0 3 )  อ ีก ท ั้ง ย ัง ส า ม า ร ถ ซ ะ ล อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้า ง แ ล ะ พ ัฒ น า ผ น ัง เซ ล ล ์ 

(A n  e t  a l. ,  2 0 0 7 ; H u y s k e n s - K e i l  a n d  H e r p p ic h ,  2 0 1 3 )  ซ ึ่ง ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ช ะ ล อ ก า ร ผ ล ิต เส ้น ใ ย
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อ าห า รข อ งผ ล ิต ผ ล ด ้วย  โ ด ย ก า รซ ะ ล อ ก ร ะ บ ว น ก า รท ั้ง ก า ร ส ล า ย แ ล ะ ก า ร ส ร ้า ง เส ้น ใ ย อ า ห า ร น ี้ อ าจ เก ิด  

จ า ก ก า รท ี่ม ีร ะ ด ับ แ ก ๊ส ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก โ ซ ด ํใ น บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์ส ูง  ส ่ง ผ ล ให ้เก ิด ก า ร ย ับ ย ั้ง ก ร ะบ ว น ก า ร ต ่า ง  ๆ 

ท ั้ว ไป ภ าย ใน เซ ล ล ์ (L ilt  a n d  C o rr ig a n , 1996; H u rs t  e t  a l., 1997; R e n q u is t  e t  a l., 2005 ) รวม ไป  

ถ ึง ก ร ะบ ว น ก า รส ร ้า ง แ ล ะส ล า ย ผ น ัง เซ ล ล ์ด ้ว ย  โ ด ย ก ร ะบ ว น ก า รส ร ้า ง แ ล ะส ล า ย ผ น ัง เซ ล ล ์น ี้ เป ็น ป ีจ จ ัย ท ี่ 

ส่งผ ล ใ ห ้ม ีป ร ิม ่า ณ เส ้น ใ ย อ า ห า ร ใ น ผ ล ิต ผ ล เพ ิ่ม ม า ก ข ึ้น แ ล ะ ล ด ล ง ต า ม ล ำ ด ับ  จ า ก ก า ร ช ะ ล อ ท ั ้ ง  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้า ง แ ล ะ ส ล า ย ผ น ัง เซ ล ล ์น ี้ส ่ง ผ ล ด ีต ่อ ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ผ ล ิต ผ ล ข ้า ว โ พ ด อ ่อ น  เน ื่อ ง จ าก ห าก  

เก ิด ก ร ะบ ว น ก า รส ร ้า ง แ ล ะพ ัฒ น า ผ น ัง เซ ล ล ์ส ูง เก ิน ไ ป จ ะส ่ง ผ ล ให ้ผ ล ิต ผ ล ม ีป ร ิม า ณ เส ้น ใย อ าห า ร เพ ิ่ม ม า ก  

ข ึ้น  ข ้า ว โ พ ด จ ะ เห น ีย ว เป ็น ก าก ใย ไ ม ่เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ ข อ ง ต ล าด  แ ต ่ห า ก เก ิด ก ร ะบ ว น ก า รส ล า ย ผ น ัง เซ ล ล ์ท ี่ 

ม าก เก ิน ไ ป ก ็จ ะท ำ ให ้ผ ล ิต ผ ล ม ีค ว าม แ น ่น เน ื้อ น ้อ ย ล ง  ค ุณ ภ าพ ผ ล ิต ผ ล ต ํ่า ล งแ ล ะไ ม ่เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ เข ่น ก ัน

ส ่ว น ป ร ิม า ณ น ี้า ต า ล ท ั้ง ห ม ด ท ี่ล ะ ล า ย น ี้า ไ ด ้พ บ ว ่า บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ รอ พ ิล ีน ด ัด แ ป ล ง ท ั้ง  P P  + 

1% c la y  แ ล ะ  P P  + 1% c la y  + 5% m ag  ส า ม า ร ถ ร ัก ษ า ป ร ิม า ณ น ํ้า ต า ล ใ ห ้ม ีป ร ิม า ณ ส ูง ก ว ่า บ ร ร จ ุ-  

ภ ัณ ฑ ์พ อ ล ิพ รอ พ ิล ีน ธ ร รม ด า ไ ด ้ใน ข ้า ว โ พ ด ท ั้ง  2 พ ัน ธ ุ โ ด ย ท ั้ง ส อ ง พ ัน ธ ุจ ะ ม ีแ น ว โ น ้ม ป ร ิม า ณ น ี้า ต า ล  

เพ ิ่ม ข ึ้น ใ น ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  21 ว ัน แ ร ก ก ่อ น  ซ ึ่ง อ า จ เก ิด จ า ก ใ น ช ่ว ง แ ร ก ข อ ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า น ี้น  ภ า ย ใน  

บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ย ัง ค ง ม ีป ร ิม า ณ แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเจ น ส ูง อ ย ู่ ด ัง น ี้น  ผ ล ิต ผ ล จ ึง ย ัง ค ง ม ีก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใ จ อ ย ู่ ซึ่ง 

ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี้เ ป ็น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี่ต ้อ ง ใ ช ้น ํ้า ต า ล เป ็น พ ล ัง ง า น  จ ึง อ า จ เก ิด ก า ร ส ล า ย ข อ ง แ ป ้ง ซ ึ่ง เป ็น  

อ า ห า รส ะส ม ใ ห ้ก ล า ย เป ็น บ ํ้า ต า ล  ส ่ง ผ ล ให ้ป ร ิม าณ น ี้า ต าล ใน ข ้า ว โ พ ด ฝ ืก อ ่อ น เพ ิ่ม ข ึ้น ใน ช ่ว ง แ รก  ซ ึ่งพบ 

ก า รท ด ล อ ง ท ี่ม ีผ ล ส อ ด ค ล ้อ ง ก ัน ข อ ง  J a f r i e t  a l.  (2 0 1 3 )  ท ี่ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ก ับ เห ็ด น า ง ฟ ้า ว ่า พ บ ก า ร  

เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ต า ล ใ น ข ณ ะ ท ี่ผ ล ิต ผ ล น ั้น ม ีอ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ ส ูง  ห ล ัง จ า ก น ั้น เม ื่อ ป ร ิม า ณ แ ก ๊ส  

อ อ ก ซ ิเจ น ภ า ย ใ น บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์เ ร ิม ม ีน ้อ ย  ข ้า ว โ พ ด ฝ ืก อ ่อ น จ ึง ม ีก า รห า ย ใจ น ้อ ย ล ง จ ึง ซ ะ ล อ ก า ร ใข ้น ี้า ต า ล  

ป ร ิม า ณ น ั้า ต า ล จ ึง ค ่อ ย  ๆ ลดลง อ ย ่า งข ้า  ๆ ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ก า รท ด ล อ ง ข อ ง  H o d 'g e s  e t  a l. (2006 ) ซึ่ง 

ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ก ับ ด อ ก ก ะ ห ล ํ่า  พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ น ั้า ต า ล ใ น ผ ล ิต ผ ล ท ี่ถ ูก เ ก ็บ ร ัก ษ า ใ น ส ภ า พ บ ร ร ย า ก า ศ  

ด ัด แ ป ล ง ท ี่ม ีป ร ิม า ณ แ ก ๊ส ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ส ูง น ั้น ม ีก า รห าย ใจ ล ด ล ง  ท ำ ให ้เก ิด ก า รล ด ล ง ข อ ง ป ร ิม า ณ  

น ํ้า ต าล น ้อ ย
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