
รายการอ้างอิง
เลขทะเบย’น,

.«llWty....6.s f f f a  - ? - n r > éIfe*4«« « ■ • • • ■ • ■ • * • •  <

? / f 5

*ui»euil
A h a ro n i,  Y. a n d  R ic h a rd s o n , D .G. 1997 . N ew , h ig h e r w a te r  p e rm e a b le  f i lm s  fo r  m o d if ie d  

a tm o s p h e r e  p a ck a g in g  o f  fru its  a n d  v e g e ta b le s .  P r o lo n g e d  M A P  s to ra g e  o f  S w e e t  

C o rn . S a ltv e it ,  M .E . (Ed.), Vegetables and Ornamentals, 13-77. C a lifo rn ia .

A la s a v a r , c ,  A l-F a rs i,  M ., Q u a n t ic k ,  P .C ., S h a h id i, F. a n d  W ik to ro w ie z ,  R. 2 005 . E f fe c t  o f  

c h i l l  s to ra g e  a n d  m o d if ie d  a tm o s p h e r e  p a ckag in g  (M A P ) o n  a n t io x id a n t  a c t iv ity , 

a n th o c y a n in s ,  c a ro te n o id s ,  p h e n o l ic s ,  a n d  s e n s o ry  q u a l i t y  o f  r e a d y - to -e a t  s h re d d e d  

o ra n g e  a n d  p u rp le  c a rro ts . Food Chemistry 89: 69 -76 .

A li,  Z .M ., C h in , L.H ., M a r im u th u ,  M . a n d  L a za n , FI. 2 0 04 . L o w  t e m p e ra t u r e  s to ra g e  a n d  

m o d if ie d  a tm o s p h e r e  p a ck ag in g  o f  c a ra m b o la  fru it  a n d  th e ir  e f fe c t s  o n  r ip e n in g  

r e la t e d  t e x tu r e  ch a n g e s , w a l l  m o d if ic a t io n  a n d  c h i l l in g  in ju ry  s y m p to m s .  Postharvest 

Biology and Technology 33: 181 -192 .

I

A n , J., Z h a n g , M . a n d  Lu , Q . 2 007 . C h a n g e s  in  s o m e  q u a li t y  in d e x e s  in f r e s h - c u t  g reen  

a sp a ra g u s  p r e t r e a te d  w ith  a q u e o u s  o z o n e  a n d  s u b s e q u e n t  m o d if ie d  a tm o s p h e r e  

p a ckag in g . Journal o f Food Engineering 78: 3 4 0 -344 .

A n tm a n n ,  G., A re s , G., L e m a , p. a n d  L a re o , c. 2008. I n f lu e n c e  o f  m o d if ie d  a tm o s p h e r e  

p a c k a g in g  o n  s e n s o ry  q u a l i t y  o f  s h iita k e  m u s h ro o m s . Postharvest Biology and 

Technology 49: 164 -170 .

A n t o n io l l i ,  L.R., B e n e d e t t i,  B.C., S igrist, J .M .M ., S o u za  F i lh o  M e n  d e  Sa, M . a n d  A lv e s ,  R.E. 

2 006 . M e t a b o l ic  a c t iv it y  o f  f r e s h - c u t  ‘ P e r o la ’ p in e a p p le  as a f fe c te d  b y  c u t  s h a p e  a n d  

t e m p e ra tu r e .  Brazilian Journal o f P lant Physiology 18: 413 -4 17 .

B a b ic , I., A m io t ,  M .J., N g u y e n - th e , c .  a n d  A u b e r t ,  ร . 1993 . C h a n g e s  in  p h e n o l ic s  c o n te n t  

in  f re sh  r e a d y - to -u s e  s h re d d e d  c a r ro ts  d u r in g  s to ra g e . Journal o f  Food Science 58: 

3 5 1 -3 56 .

B a rb a g a llo ,  R.N., C h isa r i, M . a n d  P a ta n é , c .  2012 . P o ly p h e n o l  o x id a s e , t o t a l  p h e n o l ic s  

a n d  a s c o rb ic  a c id  c h a n g e s  d u r in g  s to ra g e  o f  m in im a l ly  p r o c e s s e d  ‘ C a l ifo rn ia  W o n d e r ’ 

a n d  ‘ Q u a d r a to  d A s t i ’ s w e e t  p e p p e rs .  LWT - Food Science and Technology 49: 192- 

196.



70

B a rb a g a llo ,  R .N  C h isa r i, M . a n d  P a ta n é , c .  2 012 . U se  in vivo o f  n a tu ra l a n t ib ro w n in g  

a g e n ts  a g a in s t p o ly p h e n o l  o x id a s e  a c t iv it y  in  m in im a l ly  p ro c e s s e d  e g g p la n t . Chemical 

Engineering Transactions 27: 49 -54 .

B a rb a g a llo ,  R.N., C h isa r i, M . a n d  Sp agn a , G . 20 09 . E n z y m a t ic  b ro w n in g  a n d  s o f te n in g  in 

v e g e ta b le  c ro p s :  s tu d ie s  a n d  e x p e r ie n c e s .  Italian Journal o f Food Science 21: 3-16.

B a rth , M .M . a n d  Z h u a n g , H. 1996 . P a ckag in g  d e s ig n  a f fe c ts  a n t io x id a n ts  v it a m in  re te n t io n  

a n d  q u a l i t y  o f  b r o c c o l i  f lo r e t s  d u r in g  p o s th a r v e s t  s to ra g e . Postharvest Biology and 

Technology 9: 141 -150 .

C is n e ro s - Z e v a l lo s ,  L  2 003 . T h e  u s e  o f  c o n t r o l le d  p o s th a r v e s t  a b io t ic  s t re s s e s  a s  a t o o l  

fo r  e n h a n c in g  t h e  n u t r a c e u t ic a l c o n te n t  a n d  a d d in g - v a lu e  o f  f re sh  fru its  a n d  

v e g e ta b le s .  Journal o f Food Science 68: 1 5 6 0 -156 5 .

C o c c i,  E., R o c c u l i,  p., R o m a n i, ร . a n d  D a lla  Rosa , M . 2 0 06 . C h a n g e s  in n u t r it io n a l 

p ro p e r t ie s  o f  m in im a l ly  p r o c e s s e d  a p p le s  d u r in g  s to ra g e . Postharvest Biology and 

Technology 39: 265 -2 71 .

D ing, C .K ., C h a c h in ,  K., U e d a , Y., Im ah o r i, Y. a n d  W an g  1 C.Y. 2 0 02 . M o d if ie d  a tm o s p h e r e  

p a ck a g in g  m a in ta in s  p o s th a r v e s t  q u a l i t y  o f  lo q u a t  fru it . Postharvest Biology and 
Technology 24: 341 -3 48 .

E s c a lo n a , V .H ., V e r l in d e n ,  B.E., G e y se n , ร. a n d  N ic o la i,  B .M . 2 0 0 6 . C h a n g e s  in  re s p ira t io n  

o f  f r e s h - c u t  b u t t e r h e a d  le t t u c e  u n d e r  c o n t r o l le d  a tm o s p h e r e s  u s in g  lo w  a n d  

s u p e r a tm o s p h e r ic  o x y g e n  c o n d it io n s  w ith  d if fe r e n t  c a rb o n  d io x id e  le v e ls .  Postharvest 
Biology and Technology 39: 48 -55 .

E sp in , J.C ., G a rc ia -R u iz , P.A ., T u d e la ,  1 ,  V a rô n , R. a n d  G a rc ia -C a n o v a s , F. 1998. 

M o n o p h e n o la s e  a n d  d ip h e n o ta s e  re a c t io n  m e c h a n is m s  o f  a p p le  a n d  p e a r  

p o ly p h e n o l  o x id a s e s . Journal o f Agricultural and Food Chemistry 46: 2 9 6 8 -2 9 7 5 .

E ve ry , D. 1996 . E n z y m a t ic  m e th o d  t o  d e te rm in e  d e h y d r o a s c o rb ic  a c id  in  b io lo g ic a l 

s a m p le s  a n d  in  b re a d  d o u g h  a t  v a r io u s  s tage s  o f  m ix in g . Analytical Biochemistry 242: 

2 34 -239 .



71

F a rb e r , J.N ., H arris, L.J., P a r ish , M .E., B e u c h a t ,  L.R., S u s lo w , T .V ., G o rn e y ,  J.R., G a rre tt, E.H. 

a n d  B u s ta , F.F. 2 0 03 . M ic ro b io lo g ic a l s a fe ty  o f  c o n t r o l le d  a n d  m o d if ie d  a tm o s p h e r e  

p a ck a g in g  o f  f re sh  a n d  f re s h - c u t  p ro d u c e .  Comprehensive Reviews in Food Science 

and Food Safety  2: 142 -160 .

F in n e g a n a , Y., M a h a ja n b , P.V., O ’ C o n n e lla ,  M ., F ra n c isa , G .A. a n d  O ’ B e irn e , อ. 2013 . 

M o d e l l in g  re s p ir a t io n  in  f r e s h - c u t  p in e a p p le  a n d  p r e d ic t io n  o f  gas p e rm e a b i l i t y  n e e d s  

fo r  o p t im a l m o d if ie d  a tm o s p h e r e  p a ckag in g . Postharvest Biology and Technology 79: 

47 -53 .

F o n s e c a ,  S .C ., O l iv e ira ,  F .A .R ., B re ch t , J.K. a n d  C h a u , K.V. 2 0 05 . I n f lu e n c e  o f  lo w  o x y g e n  

a n d  h igh  c a rb o n  d io x id e  o n  s h re d d e d  G a le g a  k a le  q u a l i t y  fo r  d e v e lo p m e n t  o f  

m o d if ie d  a tm o s p h e r e  p a ck a g e s . Postharvest Biology and Technology 35: 2 7 9 -292 .

G a rc ia , E. a n d  B a rre tt , D .M . 2 0 02 . P re s e rv a t iv e  t re a tm e n ts  fo r  f r e s h - c u t  fru its  a n d

v e g e ta b le s .  L a m ik a n ra , o .  (Ed.), Fresh-cut Fruits and Vegetables: Science, Technology 

and Market., C R C  P re ss .

G u e v a ra , J.C ., Y à h ia , E .M ., B r ito  d e  la  F u e n te , E. a n d  B ise rka  , s.p. 2 0 0 3 . E f fe c ts  o f

e le v a te d  c o n c e n t r a t io n s  o f  C 0 2 in m o d if ie d  a tm o s p h e r e  p a ck a g in g  o n  t h e  q u a li t y  o f  

p r ic k ly  p e a r  c a c tu s  s te m s  (Opuntia spp.). Postharvest Biology and Technology 29: 

167 -176 .

G w a n p u a , S.G., V e r l in d e n ,  B.E., H e rto g , M .L .A .T .M :, B u le n s , I., V a n  d e  P o e l,  B., V a n  Im pe , 

J., N ico la i', B .M . a n d  G e e ra e rd , A .H . 2 012 . K in e t ic  m o d e lin g  o f  f irm n e s s  b re a k d o w n  in 

‘ B r a e b u rn ’ a p p le s  s to re d  u n d e r  d if fe r e n t  c o n t r o l le d  a tm o s p h e r e  c o n d it io n s .  

Postharvest Biology and Technology 67: 68 -74 .

H e rp p ic h ,  W .B . a n d  H u y s k e n s -K e il,  ร. 2008 . C e l l  w a l l  b io c h e m is t r y  a n d  b io m e c h a n ic s  o f  

h a r v e s te d  w h ite  a sp a ra g u s  s h o o ts  as a f fe c te d  b y  t e m p e ra tu r e .  Annals o f Applied 

Biology 152: 3 7 7 -3 88 .

H e rto g , M .L .A .T .M ., N ic h o ls o n ,  S.E. a n d  J e ffe ry , P.B. 20 04 . T h e  e f f e c t  o f  m o d if ie d  

a tm o s p h e r e s  o n  th e  ra te  o f  f irm n e s s  c h a n g e  o f  ‘ H a y w a rd ’ k iw ifru it . Postharvest 

Biology and Technology 31: 251 -261 .



72

H o d g e s , D .M ., M u n ro ,  K.D ., F o rn e y , C .F. a n d  M c R a e , K.B. 2 006 . G lu c o s in o la t e  a n d  fre e  

suga r c o n te n t  in  c a u l if lo w e r  (Brossica oleracea  va r. botrytis cv . F r e e m o n t )  d u r in g  

c o n t r o l le d  a tm o s p h e r e  s to rag e . Postharvest Biology and Technology 40: 123-132 .

H o re v , B., S e la , 1ร., V in o k u r ,  Y., G o rb a ts e v ic h , E., P in to , R. a n d  R o d o v , V . 2 0 1 2 . T h e  e f fe c t s  

o f  a c t iv e  a n d  p a s s iv e  m o d if ie d  a tm o s p h e r e  p a ck a g in g  o n  t h e  s u rv iv a l o f  Salmonella 

enterica s e ro t y p e  T y p h im u r iu m  o n  w a s h e d  ro m a in e  le t t u c e  le a v e s .  Food Research 

International 45: 1 1 29 -113 2 .

H u rs t , P .L., C h e e r ,  V ., S in c la ir ,  B.K. a n d  Irving, D.E. 1997 . B io c h e m ic a l r e s p o n s e s  o f  

a sp a ra g u s  t o  c o n t r o l le d  a tm o s p h e r e  s to ra g e  a t 20  c. Journal o f  Food Biochemistry 

20: 463 -4 72 .

H u y s k e n s -K e il,  ร . a n d  H e rp p ic h ,  W .B. 2013 . H igh  C 0 2 e f fe c t s  o n  p o s th a r v e s t  b io c h e m ic a l 

a n d  t e x tu ra l p r o p e r t ie s  o f  w h ite  a sp a ra g u s  (Asparagus officinalis L.) sp e a rs . 

Postharvest Biology and Technology 75: 45 -53 .

Ja fri, M ., Jh a , A., B u n ka r , D .s. a n d  R am , R.c. 2013 . Q u a l i t y  r e te n t io n  o f  o y s te r  m u s h ro o m s  

[Pleurotus florida)  b y  a c o m b in a t io n  o f  c h e m ic a l  t re a tm e n ts  a n d  m o d if ie d  

a tm o s p h e r e  p a ck a g in g . Postharvest Biology and Technology 76: 1 12 -118 .
I

J a v a n m a rd i,  J., S tu s h n o , c ,  L o c k e b , E. a n d  V iv a n c o b ,  J .M . 2 003 . A n t io x id a n t  a c t iv it y  a n d  

t o t a l  p h e n o l ic  c o n t e n t  o f  Iranian Ocimum  a c c e s s io n s . Food Chemistry 83: 547 -5 50 .

K a d e r, A .A . 1986 . B io c h e m ic a l  a n d  p h y s io lo g ic a l b a s ic  fo r  e f fe c t s  o f  c o n t r o l le d  a n d  

m o d if ie d  a tm o s p h e r e s  o n  fru its  a n d  v e g e ta b le s .  Food Technology 40: 99 -104 .

K ad e r, A .A . 1995 . R e g u la t io n  o f  fru it  p h y s io lo g y  b y  c o n t r o l le d / m o d if ie d  a tm o s p h e re s .  

Acta Florticulturae 398: 59 -70 .

K r is -E th e rto n , P .M ., H e c k e r , K.D., B o n a n o m e , A ., C o v a l,  S .M ., B in k o sk i, A .E ., H ilp e r t ,  K.F., 

G r ie l, A.E. a n d  E th e r to n , T .D . 2002 . B io a c t iv e  c o m p o u n d s  in fo o d s :  T h e ir  r o le  in t h e  

p r e v e n t io n  o f  c a r d io v a s c u la r  d is e a s e  a n d  c a n c e r . Excerpta Medico  30: 71S -88S .



73

L e e , D.S., Kang , J.s. a n d  R e n a u lt ,  P. 2 0 0 1 . D y n a m ic s  o f  in te rn a l a tm o s p h e r e  a n d  h u m id it y  

in  p e r fo r a te d  p a c k a g e s  o f  p e e le d  g a r lic  c lo v e s .  International Journal o f Food Science 

& Technology 35: 45 5 -4 64 .

L e e , L .Z ., A ru l,  1 ,  L e n c k i,  R. a n d  C a s ta ig n e , F. 1995. A  r e v ie w  o n  m o d if ie d  a tm o s p h e r e  

p a ck ag in g  a n d  p re s e r v a t io n  o f  f re sh  f ru its  a n d  v e g e ta b le s :  p h y s io lo g ic a l b a s is  a n d  

p ra c t ic a l a s p e c ts .  Packaging and Technology Science 8: 3 1 5 -3 3 1 .

I
L il l,  R.E. a n d  C o rr ig a n , V.K . 1996. A sp a ra g u s  r e s p o n d s  t o  c o n t r o l le d  a tm o s p h e r e s  in  w a rm  

c o n d it io n s .  International Journal o f Food Science & Technology 31: 117 -121 .

L u n a -G u z m a 'n ,  I., C a n tw e ll ,  M . a n d  B a rre tt , D .M . 1999. F r e s h - c u t  c a n ta lo u p e :  e f fe c t s  o f  

C a C l2 d ip s  a n d  h e a t  t r e a tm e n ts  o n  f irm n e s s  a n d  m e ta b o l ic  a c t iv ity .  Postharvest 
Biology and Technology 17: 2 0 1 -2 13 .

L u r ie , ร . a n d  A h a ro n i,  N. 1998. M o d if ie d  a tm o s p h e r e  s to ra g e  o f  s t o n e  fru its . B e n -  

Y e h o s u h a ,  ร . (Ed.), CIPA Proceedings o f the International Congress fo r  Plastics in 

Agriculture, 5 3 6 -5 4 1 . Israel.

M e ir , ร ., N a im a n , D., A k e rm a n , M ., F lym a n , J.Y., Z a u b e rm a n , G . a n d  F u ch s , Y. 1997. 

P r o lo n g e d  s to ra g e  o f  'H ass ' a v o c a d o  fru it  u s in g  m o d if ie d  a tm o s p h e r e  p a ckag in g . 

Postharvest Biology and Technology 12: 51 -60 .

M o n tg o m e ry ,  M '.w . a n d  Sga rb ie ri, v . c .  1975. I s o e n z y m e s  o f  b a n a n a  p o ly p h e n o l  o x id a s e . 

Phytochemistry 14: 1245 -1249 .

N g u yen , T .B .T ., K e tsa , ร . a n d  v a n  D o o m , W .G . 2 004 . E ffe c t  o f  m o d if ie d  a tm o s p h e r e  

p a ckag in g  o n  c h i l l in g  in d u c e d  p e e l  b ro w n in g  in b a n a n a . Postharvest Biology and 

Technology 31: 31 3 -3 17 .

N o c to r ,  G. a n d  F o y e r , C .H . 1998. A s c o rb a te  a n d  g lu ta th io n e :  k e e p in g  a c t iv e  o x y g e n  u n d e r  

c o n t r o l.  Annual Review o f Plant Physiology and Plant M o lecu lar Biology 49: 24 9 -2 79 .

Page, T., G r iff ith s , G. a n d  B u c h a n a n -W o lla s to n ,  V. 2001 . M o le c u la r  a n d  b io c h e m ic a l  

c h a ra c te r iz a t io n  o f  p o s th a r v e s t  s e n e s c e n c e  in b ro c c o li .  Journal o f P lant Physiology 
125: 718 -7 27 .



74

P a r ia s ca , J.A .T ., T a k e sh i. ,  M ., H iro yu k i. , H., H irok i., N. a n d  T a k a h id e .,  ร . 2 0 00 . E f fe c t  o f  

m o d if ie d  a tm o s p h e r e  p a ckag in g  (M A P ) a n d  c o n t r o l le d  a tm o s p h e r e  (CA) s to ra g e  o n  

th e  q u a l i t y  o f  s n o w  p e a  p o d s  (Pisum satiTum  L. va r. sacchoratum). Postharvest 

Biology and Technology 21: 2 13 -223 .

P e n a lv e r ,  M .J., F e n o l l ,  L.G ., R o d r ig u e z -L ô p e z , J.N ., G a rc ia -R u iz , P .A ., G a rc ia -M o lin a , F., 

V a rô n , R., G a rc ia -C a n o v a s , F. a n d  T u d e la ,  J. 2005 . R e a c t io n  m e c h a n is m  t o  e x p la in  t h e  

h igh  k in e t ic  a u to a c t iv a t io n  o f  ty ro s in a se . Journal o f Molecu lar Catalysis B: Enzymatic 

33: 35 -42 . '

P e s is , E., A h a ro n i,  D., A h a ro n , Z ., B e n -A r ie , R., A h a ro n i, N. a n d  F u ch s , Y. 2 000 . M o d if ie d  

a tm o s p h e r e  a n d  m o d if ie d  h u m id it y  p a ckag in g  a l le v ia te s  c h i l l in g  in ju ry  s y m p to m s  in 

m a n g o  fru it . Postharvest Biology and Technology 19: 93 -10 1 .

P o ra t, R., W e is s , B., C o h e n , L., D aus, A. a n d  A h a ro n i,  N. 2 0 0 4 . R e d u c t io n  o f  p o s th a r v e s t  

r in d  d is o rd e r s  in  c it ru s  fru it  b y  m o d if ie d  a tm o s p h e r e  p a ckag in g . Postharvest Biology 
and Technology 33: 35 -43 .

Q u e ir o z ,  c ,  L o p e s ,  M ., L u c ia , M ., F ia lh o , E. a n d  V a le n te -M e s q u it a ,  V .L . 2 0 08 . P o ly p h e n o l 

O x id a se :  C h a ra c te r is t ic s  a n d  M e c h a n is m s  o f  B ro w n in g  C o n t r o l .  Food Reviews 

International 24: 3 61 -375 .

R e n q u is t , A .R ., L i l l ,  R.E., B o rs t, W .M ., B y c ro ft , B.L., C o rr ig an , V .K . a n d  O ’ D o n o g u e , E .M . 

2 005 . P o s th a r v e s t  l ife  o f  a sp a ra g u s  (Asparagus officinalis) u n d e r  w a rm  c o n d it io n s  c a n  

b e  e x t e n d e d  b y  c o n t r o l le d  a tm o s p h e r e  o r  w a te r  fe e d in g . . New Zea land Journal o f 
Crop and Horticultural Science 33: 269 -276 .

S a n d h y a . 2 010 . M o d if ie d  a tm o s p h e r e  p a ckag in g  o f  fre sh  p ro d u c e :  c u r re n t  s ta tu s  a n d  

fu tu re  n e e d s .  R e v ie w . LWT - Food Science and Technology 43: 38 1 -3 92 .

S a p e rs , G .M . a n d  H ick s , K.B. 1989 . In h ib it io n  o f  e n z y m a t ic  b ro w n in g  in f ru its  a n d  

v e g e ta b le s .  J e n , J.J. (Ed.), Quality factors o f fru it and vegetables: Chemistry and 

technology, Vol. 405 (pp.29-43), W a sh in g to n , DC, A m e r ic a n  C h e m ic a l  S o c ie ty .



75

S c o tt ,  K.J. a n d  C h a p lin ,  G .R . 1978 . R e d u c t io n  o f  c h i l l in g  in ju ry  in  a v o c a d o s  s to re d  in 

s e a le d  p o ly e t h y le n e  bags. Tropical agriculture (Trinidad) 55: 87 -90 .

S e r ra n o , M ., M a r t in e z -R o m e ro ,  D „  G u i l le  n, F., C a s t i l lo ,  ร . a n d  V a le ro ,  D. 2006 .

M a in t e n a n c e  o f  b r o c c o l i  q u a l i t y  a n d  fu n c t io n a l p ro p e r t ie s  d u r in g  c o ld  s to ra g e  as 

a f fe c te d  b y  m o d if ie d  a tm o s p h e r e  p ackag ing . Postharvest Biology and Technology 39: 

61 -68 .

T h ip y a p o n g , p., H u n t ,  M .D . a n d  S te f fe n s , C .J. 1995 . S y s te m ic  w o u n d  in d u c t io n  o f  p o ta to  

(Solanum tuberosum) p o ly p h e n o l  o x id a se . Phytochemistry 40: 6 7 3 -6 7 6 .

T u d e la ,  J.A ., E s p 'in ,  J .c . a n d  G il,  M .l. 2 002 . V it a m in  c  r e te n t io n  in f r e s h - c u t  p o ta to e s .

Postharvest Biology and Technology 26: 75 -84 .

U n ite d  S ta te s  D e p a r tm e n t  o f  A rg r ic u ltu re  National Nutrient Database fo r  standard 

Reference. [O n lin e ] , 2 0 1 1 . A v a i la b le  from : h t tp : / / n d b .n a l.u s d a .g o v  [2012 , O c t o b e r  2]

V a l le jo ,  F., G a rc 'ia -V ig u e ra , c. a n d  T o m a 's -B a rb e ra 'n ,  F. 20 03 . H e a lth -p r o m o t in g

c o m p o u n d s  in  b r o c c o l i  a s in f lu e n c e d  b y  re fr ig e ra te d  t ra n s p o r t  a n d  re ta i l  s a le  p e r io d . 

Journal o f  Agricultural and Food Chemistry 51: 3 0 2 9 -3 0 3 4 .

V a m o s -V ig y a z o , L. 1981 . P o ly p h e n o l  o x id a s e  a n d  p e ro x id a s e  in  f ru it s  a n d  v e g e ta b le s .  

Critical Reviews in Food Science and Nutrition 15: 49 -12 7 .

V e rm e ire n ,  L ,  D e v lie g h e re , F., V a n  B e e s t, M ., D e  K ru ijf, N. a n d  D e b e v e re ,  J. 1999. 

D e v e lo p m e n t s  in  t h e  a c t iv e  p a ck a g in g  o f  fo o d s .  Trends in Food Science and 

Technology 10: 77 -86 .

W ang , C .Y . 1993 . A p p ro a c h e s  t o  r e d u c t io n  o f  c h i l l in g  in ju ry  o f  f ru it s  a n d  v e g e ta b le s .  

Florticultural Reviews 15: 63 -95 .

W ang , C .Y . a n d  Q i, L. 1997 . M o d if ie d  a tm o s p h e r e  p a ck a g in g  a l le v ia t e s  c h i l l in g  in ju ry  in 

c u c u m b e r s .  Postharvest Biology and Technology 10: 195 -200 .

W a rd o w sk i, W .F ., G r ie rs o n , พ .  a n d  E d w a rd s , G.J. 1973 . C h i l l in g  in ju ry  o f  s to re d  l im e s  a n d  

g ra p e fru it  a s a f fe c te d  b y  d if f e r e n t ia l ly  p e rm e a b le  f i lm s . FlortScience 8: 173 -175 .

http://ndb.nal.usda.gov


76

W e lle r ,  A ., S im s , C .A ., M a t th e w s ,  R.F., B a te s , R.p. a n d  B re c h t , J.K . 1997 . B ro w n in g

s u s c e p t ib i l i t y  a n d  c h a n g e s  in  c o m p o s it io n  d u r in g  s to ra g e  o f  c a r a m b o la  S lic e s .  Journal 

o f  Food Science 62: 2 5 6 -2 6 0 .

Y ang , Y., W ang , J., X in g , z., Dai, Y. a n d  C h e n , M . 2 011 . Id e n t if ic a t io n  o f  p h e n o l ic s  in  

C h in e s e  t o o n  a n d  a n a ly s is  o f  th e ir  c o n te n t  c h a n g e s  d u r in g  s to ra g e . Food Chemistry 

128: 8 3 1 -8 3 8 .

Yang , Y .J. 1997 . E f fe c t  o f  c o n t r o l le d  a tm o s p h e r e s  o n  s to ra g e  l ife  in  ‘ N iit a k a ’ p e a r  fru it. 

Journal o f  the Korean Society fo r  Horticultural Science 38: 7 3 4 -7 3 8 .

Z a g o ry , อ . 1999 . E f fe c ts  o f  p o s t -p ro c e s s in g  h a n d lin g  a n d  p a c k a g in g  o n  m ic r o b ia l  

p o p u la t io n s . 'Postharvest Biology and Technology 15: 3 1 3 -3 2 1 .

Z h u a n g , H., B a rth , M .M . a n d  H i ld e b ra n d ,  D.F. 1997 . P a ck a g in g  in f lu e n c e d  t o t a l  

c h lo r o p h y l l ,  s o lu b le  p ro te in ,  fa t t y  a c id  c o m p o s it io n  a n d  l ip o x y g e n a s e  a c t iv it y  in 

b r o c c o l i  f lo r e t s .  Journal o f Food Science 59: 11 71 -117 4 .

ก รม ว ิช าก า ร เก ษ ต ร . 2 5 4 4 . ก า รผ ล ิต ข ้า ว โพ ด ฝ ัก อ ่อ น อ ย ่า ง ถ ูก ต ้อ ง เห ม า ะส ม . (Ed.), ก ร ะ ท ร ว ง เก ษ ต รแ ล ะ  

ส ห ก รณ ์, 1-4.

เก ีย รต ิเก ษ ต ร  ก าญ จ น พ ิส ุท ธ ึ๋.  2 5 3 6  ข ้า วโพ ด ฝ ัก อ ่อ น . พ ิม พ ์ค ร ั้งท ี่ 4. ส ำ น ัก พ ิม พ ์ฐ า น เก ษ ต รก รรม .

น น ท บ ุร ี.

จ ร ิง แ ท ้ ค ิร ิพ าน ิช . 2 5 4 9  ส ร ีร ว ิท ย าแ ล ะ เท ค โน โล ย ีห ล ัง ก า ร เก ็บ เก ี่ย วผ ัก แ ล ะผ ล ไ ม ้. พ ิม พ ์ค ร ั้งท ี่ 6.

ส ำ น ัก พ ิม พ ์ม ห า ว ิท ย าล ัย เก ษ ต รศ าส ต ร ์.  ก ร ุง เท พ ๆ.

ฉ ัต ร ว ร ุณ  พ จ น ก า ร ุณ . ผ ล ข อ งก า รใช ้แ ค ล เซ ีย ม ค ล อ ไ รด ์แ ล ะไค โต ซ าน ต ่อ ก ารร ัก ษ าค ุณ ภ าพ ข อ งข ้า ว โพ ด ฝ ัก  

อ ่อ น  Zea mays L. ร ะห ว ่า ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า . ป ร ิญ ญ าว ิท ย า ศ า ส ต รม ห า บ ัณ ฑ ิต , ส าข าว ิช าพ ฤ ก ษ ศ าส ต ร ์ 

ภ า ค ว ิช า พ ฤ ก ษ ศ าส ต ร ์ ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ จ ุฬ าล งก รณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย , 2 5 48 .

ท ิพ ย ์ เล ข ะก ุล  2 5 45 . ก า รป ล ูก ข ้า ว โ พ ด ฝ ัก อ ่อ น เพ ื่อ อ ุต ส า ห ก ร รม . ส ถ าบ ัน ว ิจ ัย พ ืช ไ ร ่ ก รม ว ิช าก า ร เก ษ ต ร  

ก ร ะท ร ว ง เก ษ ต รแ ล ะ ส ห ก รณ ์:  5 -43 .



77

ร าย ง าน ค ว า ม ก ้า ว ห น ้า ข อ ง โ ค รง ก า ร ว ิจ ัย ก า รพ ัฒ น า เท ค โ น โ ล ย ีแ ล ะก า รผ ล ิต บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์เก ็บ ร ัก ษ าต รว จ ต า ม  

ค ุณ ภ าพ อ าห า ร . 2 5 5 4 . ก า รผ ล ิต บ ร รจ ุภ ัณ ฑ ์a ล าด เพ ื่อ ก า รป ล ูก  ค วบ ค ุม โ รค  ค ว า ม ช ี้น แ ล ะ ร ัก ษ าค ว า ม  

ลด ค ุณ ภ า พ ผ ล ผ ล ิต ห ล ัง ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว . ก ร ุง เท พ ๆ: ว ิท ย าล ัย ป ิโ ต ร เล ีย ม แ ล ะป ีโ ต ร เค ม ี จ ุห าล งก รณ ์ 

ม ห าว ิท ย าล ัย .

ส ำ น ัก ง า น บ ร ิก า รข ้อ ม ูล แ ล ะ ส า รส น เท ศ  ส ถ ิต ิก า รส ่ง อ อ ก  (Export) ห ม วด พ ืช ผ ัก . [O n lin e ] , 2552 . 

A v a i la b le  fro m : h t tp :/ /w v w v . id is .ru ,a c . th / r e p o r t / in d e x .p h p ? to p ic = 5 4 7 .0  [15 ต ุล าคม  

2555 ]

ส ำ น ัก ง าน ม า ต รฐ าน ส ิน ค ้า เก ษ ต รแ ล ะอ า ห า รแ ห ่ง ซ าต ิ,  2 5 50 , ข ้า วโพ ด ฝ ึก อ ่อ น , ก ร ะ ท ร ว ง เก ษ ต รแ ล ะ  

ส ห ก รณ ์, ก ร ุง เท พ ๆ , 16 ห น ้า .

ส ุน ัน ท า  สมพ งษ ์. 2 5 3 6 . ก า รป ล ูก ข ้า ว โ พ ด ฝ ึก อ ่อ น เพ ื่อ อ ุต ส า ห ก รรม  (Ed.), ใ น  ก า รส ัม ม น า ก า รผ ล ิต  

ข ้า ว โ พ ด เพ ื่อ อ ุต ส าห ก รรม , ส ำ น ัก ง าน ค ณ ะก ร รม ก า รว ิจ ัย แ ห ่ง ช าต ิ.

ส ุภ าพ ร  ส าค ร เย ็น . ' ร ะบ บ ก า รจ ัด ก า รห ล ัง ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว ต ่อ ค ถ ณ ภ าพ ข อ ง ข ้า ว โ พ ด ฝ ึก อ ่อ น . ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ 

ป ร ิญ ญ าม ห าบ ัณ ฑ ิต , ส าข าว ิช า เท ค โน โล ย ีห ล ัง ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว  ค ณ ะท ร ัพ ย าก รช ีวภ าพ แ ล ะ เท ค โ น โ ล ย ี 

ม ห า ว ิท ย า ล ัย เท ค โ น โ ล ย ีพ ร ะจ อ ม เก ล ้า ธ น บ ุร ี,  2552 .

http://wvwv.idis.ru,ac.th/report/index.php?topic=547.0


ภาคผนวก



79

1. วิธีสกัดเอนไซม์พอลิพีเนอลออกซิเดลจากตัวอย่างพืขและการวิเคราะห์แอกติวิติของ

เอนไซม์ของข้าวโพดฝืกอ่อนพันธุ PA271 และ SG20

I

1.1 การสกัดเอนไซม์พอลิพันอลออกซิเดลจากตัวอย่างข้าวโพดฝืกอ่อนพันธุ

PA271 และ SG20 (Montgomery and Sgarbieri, 1975)

(a) เต ร ีย ม ส า รล ะล าย ท ี่ใ ข ้ส ก ัด  (e x tra c t io n  b u ffe r)  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

- 100  m l, 0 .05  M  p o ta s s iu m  p h o s p h a te  b u f fe r  p H 7

- 6 .25  g P V P P

(b) น ำต ัวอ ย ่า งข ้า ว โพ ด ฝ ืก อ ่อ น  1.5 ก ร ัม  ใส ่โ ก ร ่ง ส ะอ าด  เต ิม ไน โต รเจน เห ล ว  

ท ันท ี บ ด จ น ต ัวอ ย ่า งล ะ เอ ีย ด เป ็น ผ ง  จ า ก น ั้น เต ิม ส า รล ะล า ย ท ี่ใ ข ้ส ก ัด  6 

ม ิล ล ิล ิต ร

' (c) ป ีน เห ว ี่ย ง ด ้ว ย ค ว าม เร ็ว  12 ,000  รอ บ ต ่อ น า ท ี เป ็น เวล า  15 น าท ีท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ

4  องศาเซลเซ ียส

(d) เก ็บ ส ่ว น ท ี่เป ็น ส า รล ะล าย ใส  ( s u p e rn a ta n t )  ใส ่ e p p e n d o r f  t u b e  ให ม ่

เพ ื่อ น ำไป ใช ้ว ัด แอ ก ต ิว ิต ีข อ ง เอ น ไซ ม ์พ อ ล ิพ ีเน อ ล อ อ ก ซ ิเด ส  แ ล ะป ร ิม า ณ โ ป ร  

ต ีน ท ั้งห ม ด
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1.2 การวิเคราะห์แอกติวิตีของเอนไซม์พอลิหีเนอลออกซิเดลจากตัวอย่างข้าว

โพดฝึกอ่อนพันธุ PA271 และ SG20 (Montgomery and Sgarbieri, 1975)

Reference: Cuvette Sample: Cuvette
1 2 .9  m l 0 .0 5  KP i p H 7  (1 4 5 0  u l) 2 .87  m l  0 .05  KP i p H 7  (1 4 3 5  u l)

100  u l e n z y m e  (50  u l) 100 u l e n z y m e  (50  u l)

- 30  u l 1M  p y r o c a t e c o l  (15 u l)

**ใน ห ล อ ด  s a m p le  ค วรใส ่ p y r o c a t e c o l เป ็น อ ัน ด ับ ส ุด ท ้า ย

(a) ป ิเป ต  r e a c t io n  b u ffe r  แ ล ะ  e x t ra c t  ต าม ต า รางข ้า งบ น ล งใน ห ล อ ด  

c u v e t t e  โดยใส ่ p y r o c a t e c o l เป ็น อ ย ่า งส ุด ท ้าย

(b) อ ่า น ค ่า ก า รด ูด ก ล ืน แ ส ง แ บ บ  k in e t ic  ท ุก  ๆ 15 ว ิน า ท ี เป ็น เวล า  3  น าท ี 

ท ีค ว าม ย า ว ค ล ื่น  4 2 0  ททา

(c) ค ำน วณ ค ่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 เท ีย บ ก ับ ป ร ิม าณ  

โ ป รต ีน ท ั้ง ห ม ด
I

1.3 การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนทั้งหมดจากตัวอย่างข้าวโพดฝึกอ่อนพันธุ

PA271 และ SG20 (ด ัด แ ป ล งว ิธ ีจ าก  B io -R a d  P ro te in  A ssa y )

(a) ป ร ิม า ณ โ ป รต ีน ส า ม า รถ ห าไ ด ้จ า ก  r e a c t io n  m ix e r  ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

B io -R a d  D c p ro te in  a s s a y  re a g e n t 50 u l

E x ta rc t  (ท ี่ใช ใน ก ารว ิเค ราะห ์เอ น ไซ ม ์) 2 u l

D is t e l le d  w a te r 500 u l

(b) ผ ส ม ด ้ว ย เค ร ื่อ ง เข ย ่า ส า ร  ท ั้งท ิ้ง ไ ว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง เป ็น เวล า  5  น าท ี
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ว ัด ค ่า ก า รด ูด ก ล ืน แ ส ง ท ี่ค ว า ม ย า ว ค ล ื่น  5 9 5  ททก เท ีย บ ก ับ ค ่าข อ งส า ร  

ล ะล า ย โ ป รต ีน ม า ต รฐ า น  b o v in e  s e ru m  a lb u m in  (BSA)

2. วิธ ีการสกัดและวัดปริมาณสารประกอบพับอลทั้งหมดของข้าวโพดฝืกอ่อนพันธุ

PA271 และ SG20 ( Ja v a n m a rd i e t  a l ,  2 0 03 )

2.1 การสกัดสารประกอบพันอลทั้งหมดจากตัวอย่างข้าวโพดฝืกอ่อบพันธุ

PA271 และ SG20

(a) น ำต ัว อ ย ่า งข ้า ว โพ ด ป ัก อ ่อ น  3 .0  ก ร ัม  ใส ่โ ก ร ่ง ส ะอ าด  เต ิม ไน โต รเจน เห ล ว  

ท ันท ี บ ด จ น ต ัว อ ย ่า งล ะ เอ ีย ด เป ็น ผ ง  จ า ก น ั้น เต ิม  80%  e t h a n o l ป ร ิม า ต ร  

10 ม ิล ล ิล ิต ร

(b) ป ัน เห ว ี่ย ง ด ้ว ย ค ว า ม เร ็ว  1 2 ,000  รอ บ ต ่อ น า ท ี เป ็น เวล า  15 น าท ีท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 

4  องศาเซล เซ ียส

(c) เก ็บ ส ่ว น ท ี่เป ็น ส า รล ะล าย ใส  ( s u p e rn a ta n t)  ใส, e p p e n d o r f  t u b e  ให ม ่ 

เพ ื่อ น ำ ไ ป ใช ้ว ัด ส า รป ร ะก อ บ พ ัน อ ล ท ั้ง ห ม ด

2.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบพันอลทั้งหมดของข้าวโพดปักอ่อนพันธุ

PA271 และ SG20

(a) น ำส ่วน ท ี่เป ็น ส า รล ะล าย ใส ท ี่ส ก ัด ได ้จ าก ข ้อ  2.1 ม าใส ่ใน  e p p e n d o r f

t u b e  ป ร ิม า ต ร  75 , 80 , 85  ห ร ือ  90  น1 (ฃ ี้น ก ับ ป ร ิม า ณ ส า รป ร ะ ก อ บ พ ัน อ ล  

ใน แ ต ่ล ะต ัว อ ย ่า ง ท ี่เม ื่อ ท ำป ฏ ิก ิร ิย า แ ล ้ว น ำ ไ ป ว ัด ค ่า ก า รด ูด ก ล ืน แ ส ง  จ ะท ำ ให ้ 

ไ ด ้ค ่า ก า รด ูด ก ล ืน แ ส งอ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0.1 - 1)



82

(b) เต ิม  2%  N a 2C 0 3 5 0 0  u l ผ ส ม ให ้เข ้า ก ัน ด ้ว ย  v o r t e x  m ix e r

(c) เต ิม  50%  25  uL  F o l in  p h e n o l re a g e n t  ผ ส ม ให ้เข ้าก ัน ด ้วย  v o r te x  

m ix e r

(d) บ ่ม ป ฏ ิก ิร ิย า ใบ ท ี่ม ืด เป ็น เว ล า  30  น าท ี

(e) ว ัด ค ่า ก า รด ูด ก ล ืน แ ส ง ท ี่ค ว า ม ย า ว ค ล ื่น  7 5 0  กทท แ ล ะ เป ร ีย บ เท ีย บ ห า

ป ร ิม า ณ ข อ ง ส า รป ร ะ ก อ บ ท ีน อ ล ท ั้ง ห ม ด จ า ก  G a l l ic  s ta n d a rd  c u rv e

3. การคำนวณอัตราการหายใจของข้าวโพดฝืกอ่อน

จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ  C 0 2 ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  gas c h r o m a to g ra p h y  ค ่าท ี่ไ ด ้ม ีห น ่วย เป ็น  

เป อ ร ์เซ น ด ้ฃ อ ง  c o 2 ใน อ าก าศ ท ี่ฉ ีด เข ้า ไป

ถ้าเคร่ืองแสดงว่ามืแก๊ส C02 เท่ากับ x%

ห ม า ย ค ว า ม ว ่า  อ าก าศ 100 ส ่วน ม ีแ ก ๊ส  C 0 2 X ส ่วน

ถ ้า โ ห ล ม ีป ร ิม า ต ร 750 มล. ม ีแ ก ๊ส  C 0 2
X X  7 5 0  

1 0 0
มล.

ถ ้าข ้า ว โพ ด ฝ ืก อ ่อ น ม ี,น าห น ัก  พ  ก ิโล กร ัม

ผล ิตกาฃ  c o 2
X X  750

แสด งว ่า น าห น ัก พ กก.
100

ะ’
ผล ิตกาซ  c o 2

X X  750
ถ้า น าห น ก 1 กก.

มล.

มล.
1 0 0  X  พ
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จ า ก ก ฎ ข อ งบ อ ย ส ์ (P V  = nR T) แส ด งให ้เห ็น ว ่าท ี,อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 5  องศาเซ ล เซ ียส

แก ๊ส  c o 2 ป ร ิม า ต ร 2 4 ,4 5 3 มล. ม ีน ำห น ัก 4 4 ,0 0 0  มก.

ถ ้าแ ก ๊ส  c o 2 ป ร ิม า ต ร
X  X  7 5 0

ม ล .ม ีน ํ้า ห น ัก
4 4 , 0 0 0  X  พ  X  1 0 0

1 0 0  X  พ X  X  7 5 0  X  2 4 , 4 5 3  ม แ '

ด ัง น ั้น เม ื่อ  X = ค ่าท ีไ่ด ้จ าก เค ร ื่อ ง gas c h r o m a to g ra p h y  แ ล ะ พ  = น ํ้าห น ัก ข อ งข ้า ว โพ ด ฝ ืก อ ่อ น

แ ล ้ว อ ัต รา ก า รห า ย ใจ ข อ งข ้า ว โพ ด ฝ ืก อ ่อ น จ ะ เท ่า ก ับ  ------- —-----------
X

4. วิธ ีการสกัดและวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีของข้าวโพดฝืกอ่อบ

4.1 วิธีการสกัดวิตามินซีจากตัวอย่างข้าวโพดฝืกอ่อนพันธุ PA271 และ SG20

(M o n tg o m e r y  a n d  Sg a rb ie r i, 1975)

(a) เต ร ีย ม ส า รล ะล าย ท ี่ใ ช ้ส ก ัด  (e x tra c t io n  b u ffe r)  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

- 0 .2  N h y d r o c h lo r ic  a c id  (H C l)

- 0 .2 M  p o ta s s iu m  p h o s p h a te  b u f fe r  (pH  5.6)

- 0 .2 M  K O H

- 0 .5 M  d is o d iu m  h y d ro g e n  p h o s p h a te  -  C it r ic  a c id  b u ffe r  

(pH  6.5)

- A s c o rb a te  o x id a s e

- 1 0 0  กกM  D T T  ( d i t h io t h r e i t o l)

- 0 .5%  N E M  (N -e th y lm a le im id e )

(b) น ำต ัว อ ย ่า งข ้า ว โพ ด ฝ ืก อ ่อ น  1 ก ร ัม  ใส ่โ ก ร ่ง ส ะอ าด  เต ิม ไน โต รเจ น เห ล ว  

ท ันท ี บ ด จ น ต ัว อ ย ่า งล ะ เอ ีย ด เป ็น ผ ง  จ า ก น ั้น เต ิม  0 .2  N h y d r o c h lo r ic  

a c id  แ ซ ่เย ็น ป ร ิม าต ร  5 ม ิล ล ิล ิต ร
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(c) ป ีน เห ว ี่ย ง ด ้ว ย ค ว า ม เร ็ว  8 ,0 00  รอ บ ต ่อ น า ท ี เป ็น เวล า  2 0  น าท ีท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 

4  องศาเซ ล เซ ียส

(d) เก ็บ ส ่ว น ท ี่เป ็น ส า รล ะล าย ใส  ( s u p e rn a ta n t )  ป ร ิม า ต ร  4 0 0  น1 ใส ่ 

e p p e n d o r f  t u b e  เต ิม  0 .2 N p o ta s s iu m  p h o s p h a te  b u ffe r  pH

5.6  ป ร ิม า ต ร  too u l แ ล ะ ป ร ับ  pH  ใ ห ้อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  5 - 6  โด ย ก า ร เต ิม  0 .2  

K O H  ป ร ิม า ต ร  5 0 0  u l ท ำก า รว ัด  p H  ด ้ว ย ก ร ะด า ษ ว ัด  pH

4.2 การวิเคราะห้ปริมาณวิตามินซีวิธีการสกัดวิตามินซีจากตัวอย่างข้าวโพดฝืก

อ่อนพันธุ PA271 และ SG20 (Every, 1996)

(a) ก า ร เป ล ี่ย น อ น ุพ ัน ธ ์ D H A  ให ้อ ย ู่ใน ร ูป  A H A  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

- ส า รส ก ัด ท ี่ไ ด ้จ าก ข ้อ  3.1 (d) ป ร ิม า ต ร  2 0  น1

- 0.5 M  d is o d iu m  h y d ro g e n  p h o s p h a te  -  C it r ic  a c id  b u f fe r  (pH

6.5) ป ร ิม า ต ร  140 u l

- 100 ทาM  D T T  ป ร ิม า ต ร  10 u l

- บ ่ม ป ฏ ิก ิร ิย า ใน ท ี่ม ีด เป ็น เว ล า  10 น าท ี

- เม ื่อ ค รบ เวล า เต ิม  0.5%  N E M  ป ร ิม า ต ร  10 นเ ท ันท ี (ป ร ิม าต ร เท ่า ก ับ  

D T T  ท ี่ได ้เต ิม ล งไป ใน ป ฏ ิก ิร ิย า )

1 (b) ด ูด ส า รท ี่ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย าท ี่ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า แ ล ้วท ั้ง ห ม ด  180  น1 จ าก ข ้อ  (a)

ม า ว ัด ค ่า ก า รด ูด ก ล ืน แ ส ง เร ิ่ม ต ้น  (As) ท ี่ค ว าม ย า ว ค ล ื่น  2 6 5  ran

(c) เต ิม  a s c o rb a te  o x id a s e  (A O X ) 5 u n it  ป ร ิม า ต ร  2 0  u l จ ับ เวล า  1 นาท ี

จ า ก น น ว ัด ค ่า ก า รด ูด ก ล ืน แ ส งส ุด ท ้า ย  (Af)
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4.3 การคำนวณปริมาณวิตามินฃีวิธีการสกัดวิตามินซีจากตัวอย่างข้าวโพดฝืกอ่อบ

พันธุ PA271 และ SG20

ป ร ิม า ณ ว ิต า ม ิน ซ ี (A SA  /  § o f  s a m p le )  ค ำน วณ ได ้จ าก ส ูต ร

nmol ASA/ml assay Extraction volume (ml)
X X Dilution factor

Extract (ml) used in assay Sample (g) in extraction

5. วิธีการสกัดและวิเคราะห์ปริมาณน้ําตาลท้ังหมดท่ีละลายน้ําได้ของข้าวโพดฝืกอ่อน

พันธุ PA271 และ SG20 (ฉัตรวรุณ พจนการุณ, 2548 )

5.1 วิธีการสกัดน้ําตาลท้ังหมดท่ีละลายน้ําได้จากตัวอย่างข้าวโพดฝืกอ่อนพันธุ
I

PA271 และ SG20

(a) บ ด ต ัวอ ย ่า งข ้า ว โพ ด ฝ ืก อ ่อ น อ บ แ ห ้ง  0 .05  ก ร ัม  ใน  e p p e n d o r f  t u b e  ด ้วย  

s m a l l  p la s t ic  p e s t le  ให ้ล ะ เอ ีย ด

(b) เติม 95%  e th a n o l ป ร ิม า ต ร  5 0 0  u l ผ ส ม ให ้เข ้า ก ัน ด ้ว ย เค ร ื่อ ง เข ย ่าส า ร

(c) ป ่น เห ว ี่ย ง ด ้ว ย ค ว า ม เร ็ว  9 ,0 00  รอ บ ต ่อ น า ท ี เป ็น เวล า  2 0  น าท ี

(d) เก ็บ ส ่ว น ท ี่เป ็น ส า รล ะล าย ใส ใส ่ e p p e n d o r f  t u b e  ไ ว ้

' (e) ทำ'ซ ํ้า'ข ้อ (b) ถ ึง (d) อ ีก  2 ค ร ั้ง  โด ย เต ิม  70%  e t h a n o l 5 0 0  u l แทน

(0  น ำส ่ว น ท ี่เป ็น ส า รล ะล า ย ใส จ า ก ก า รส ก ัด ท ั้ง  3 ค ร ั้ง ม าผ ส ม ก ัน
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5.2 1 การวิเคราะห์'ปริมาณน้ําตาลท้ังหมดท่ีละลาย'นาได้จากตัวอย่างข้าวโพดฝืก 

อ่อนพันธุ PA271 และ SG20

(a) ใส ่ส า รส ก ัด จ า ก ข ้อ  5.2 (f) ป ร ิม า ต ร  10 นเ ใ น  e p p e n c o r f  t u b e

(b) เต ิม  a n th r o n e  re a g e n t  3 0 0  u l ( a n th ro n e  150 m g  ใน  s u lfu r ic  a c id  

72%  พ / พ  100 m l)  ผ ส ม ให ้เข ้า ก ับ ด ้ว ย เค ร ื่อ ง เข ย ่าส า ร

(c) ต ้ม ใบ อ ่า ง น ํ้า ร ้อ น ด ้ว ย อ ุณ ห ภ ูม ิ 100 องศาเซ ล เซ ียส  น า น  3 .5 น าท ี

(d) แซ ่ใน 'น าผ สมน ํ้าแข ็งท ันท ี

(e) ว ัด ก า รด ูด ก ล ืน แ ส งท ี,ค ว า ม ย า วค ล ื่น  6 2 5  กกก

(0  ว ิเค รา ะห ์ป ร ิม าณ 'น าต าล ท ั้งห ม ด ท ี่ล ะล าย 'น ํ้า ไ ด ้ข อ งข ้า ว โพ ด ฝ ัก อ ่อ น โด ย

ค ำ น วณ เท ีย บ ก ับ ก รา ฟ ม า ต รฐ าน น ํ้า ต า ล ก ล ูโ ค ส
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ป ร ะ ว ัต ิผ ู้เ ข ีย น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

น า ง ล า ว ป ร ิย ก ร  เพ ืซ ร ร ัต น ์ เก ิด ว ัน ท ี่ 11 พ ฤ ษ ภ าค ม  พ .ศ . 2 5 3 2  ท ี่จ ัง ห ว ัด ห น อ ง ค า ย  ส ำ เร ็จ  

ก า ร ศ ึก ษ า ว ิท ย า ศ า ล ต ร บ ัณ ฑ ิต  ส า ข า พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ จ า ก ภ า ค ว ิซ า พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ 

จ ุฬ า ล ง ก รณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  ใ น ป ีก า ร ศ ึก ษ า  2 5 5 3  แ ล ะ เข ้า ศ ึก ษ า ใ น ห ล ัก ส ูต ร ว ิท ย า ศ า ส ต ร ม ห า บ ัณ ฑ ิต  

ส าข าพ ฤ ก ษ ศ าส ต ร ์ ท ี่จ ุฬ าล งก รณ ์ม ห า ว ิท ย าล ัย  เม ื่อ  พ .ศ. 2 5 5 4

ก า รน ำ เส น อ ผ ล ง าน

น ำ เ ส น อ ผ ล ง า น แ บ บ บ ร ร ย า ย ใ น ห ัว ข ้อ เ ร ื่อ ง  ก า ร ใ ช ้ฟ ิล ์ม พ อ ล ิพ ร อ พ ิล ีน ด ัด แ ป ร เพ ื่อ ร ัก ษ า  

ค ุณ ภ าพ ห ล ัง ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว ข อ งข ้า ว โพ ด ฝ ิก อ ่อ น  Z e a  m a y s  L. พ ัน ธ ์ P A 2 7 1  ท ี่ง า บ ป ร ะ ช ุม ว ิช า ก า ร แ ล ะ  

เ ส น อ ผ ล ง า น ว ิจ ัย พ ืช เ ข ต ร ้อ น แ ล ะ ก ึ่ง ร ้อ น ค ร ั้ง ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 1 -2  ส ิง ห า ค ม  2 5 5 6  ณ  อ า ค า ร ส ัม ม น า  

ม ห า ว ิท ย าล ัย เท ค โ น โ ล ย ีพ ร ะจ อ ม เก ล ้า ธ น บ ุร ี ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร

ก า รต ีพ ืม พ ับ ท ค ว า ม ว ิช า ก า ร

ป ร ิย ก ร  เพ ็ข ร ร ัต น ์,  ร ัต น ว ร ร ณ  ม ก ร พ ัน ธ ์ แ ล ะ  ก น ก ว ร ร ณ  เส ร ีภ า พ . 2 5 5 6 . ก า รใช ้ฟ ิล ์ม พ อ ล ิ 

พ ร อ พ ืล ีน ด ัด แ ป ร เพ ื่อ ร ัก ษ า ค ุณ ภ า พ ห ล ัง ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว ข อ ง ข ้า ว โ พ ด ฝ ืก อ ่อ น  Z e a  m a y s  L. พ ัน ธ ุ 

PA 27 1 . ว า รส า ร ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์เก ษ ต ร  4 4  (2) (พ ิเศษ)
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