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 Effects of hydrocooling on extending the shelf life and physiological changes of 
sweet corns (Zea may  Linn.  var.  saccharata  cv.  Hibrix 3 and Insee 2) in summer, rainy 
season and cold season were studied by varying the prestorage cool water treatment 
temperature between room temperature, 5 cC and 0 oC and the time: 30, 45 and 60 min.  It 
was found that hydrocooled sweet corn at 0 oC for 60 min.  can delay some physiological 
changes such as total soluble solid (TSS) content, total sugar content, sucrose content, and 
decreasing of respiration rate and starch content, which results in an increased storage life 
of the sweet corn compared to non-hydrocooled sweet corn.  Changes of starch and sugar 
contents were correlated with ADP-Glucose pyrophosphorylase activity, which is the key 
enzyme in starch synthesis.  Hydrocooled sweet corn at 0 oC for 60 min. has higher activity 
that inhibit starch synthesis than non-hydrocooled sweet corn. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ขาวโพดหวานเปนพืชอาหารที่เปนแหลงคารโบไฮเดรตที่สําคัญของมนุษย และเปนพืชที่มี
การปลูกกันมานานในประเทศไทย ในชวงป 2537 เปนตนมาขาวโพดหวานเริ่มมีบทบาททาง
เศรษฐกิจเพิ่มมากขึ้นตามความตองการของผูบริโภคที่เพิ่มสูงขึ้น ทั้งเพื่อการบริโภคภายในประเทศ 
และเพื่อการสงออก  จากขอมูลในชวงป 2532-2539 พบวามีการสงออกทั้งในรูปขาวโพดหวาน  
แชแข็งและขาวโพดหวานกระปอง (วิจัยสินคา, 2539)  ในป พ.ศ. 2546 ประเทศไทยสงออก
ขาวโพดหวานบรรจุกระปองเปนปริมาณ 76,118.37 ตัน คิดเปนมูลคา 2,078.46 ลานบาทและ
สงออกขาวโพดหวานแชแข็งปริมาณ 1,314 ตัน คิดเปนมูลคา 44.31 ลานบาท  (ศูนยสารสนเทศ, 
2547)  ดังนั้นขาวโพดหวานจึงนับเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญชนิดหนึ่ง   แตอยางไรก็ตาม 
การเก็บรักษาขาวโพดหวานมักประสบปญหาการคงคุณภาพความหวานหลังการเก็บเกี่ยว เพราะ
ปริมาณน้ําตาลในขาวโพดหวานฝกสดจะลดต่ําลงอยางรวดเร็วหลังเก็บเกี่ยวจากตนแลว   
นอกจากนี้ ขาวโพดหวานยังเปนพืชที่มีความรอนสะสมในผลผลิตสงูหากทิ้งไวในที่ที่มีอุณหภูมิสูง
หลังการเก็บเกี่ยวจากแปลงปลูกความรอนจะสะสมสูงมากขึ้น  ซึ่งอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้นเพียง
เล็กนอยสามารถทําใหอัตราการหายใจของผลผลิตเพิ่มสูงขึ้น กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิ
ทยาและชีวเคมีบางประการของขาวโพดหวาน ทําใหคุณภาพของขาวโพดหวานเปลี่ยนแปลงไป
อยางรวดเร็วและไมเปนที่ตองการของผูบริโภค ดังนั้นการเก็บรักษาคุณภาพของขาวโพดหวานให
คงความหวานอยูไดนาน อาจทําไดโดยการเก็บเกี่ยวในชวงที่เหมาะสม  ซึ่งปกติจะทําการเก็บเกี่ยว
เมื่อมีอายุ 19-21 วันหลังออกไหม  (ทวีศักดิ์  ภูหลํา, 2540)   นอกจากนี้ภายหลังการเก็บเกี่ยวควร
ทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วรวมกับการเก็บรักษาในสภาพที่เหมาะสมจะสามารถรักษา
คุณภาพของขาวโพดหวานได  (Garwood et al.,1976)    สาเหตุการสูญเสียของผลิตผลภายหลัง
การเก็บเกี่ยว สวนหนึ่งมาจากความรอนสะสมที่อยูในผลิตผลระหวางที่อยูในแปลงปลูกกอนการ
เก็บเกี่ยว (field heat)  วิธีการแกไขทําไดโดยการลดอุณหภูมิ (precooling) ผลิตผลภายหลังการ
เก็บเกี่ยวใหเย็นลงอยางรวดเร็ว (ดนัย บุณยเกียรติ และ นิธิยา รัตนาปนนท, 2535)  หลักการลด
อุณหภูมินี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดอัตราการหายใจของผลิตผล ชวยชะลอการเสื่อมสภาพ ปองกัน
การเหี่ยวและสูญเสียน้ําของผลิตผล  ชะลอการเปล่ียนแปลงของสีผิวและสามารถชะลอการเติบโต
ของจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเนาเสียได (ปยะวัติ  บุญ-หลง, ชัชวาล  ตัณฑกิตติ และประสงค  อิง
สุวรรณ,  2531)  โดยการลดอุณหภูมิสามารถทําไดหลายวิธี เชน hydrocooling, contact icing 
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vacuum cooling และ forced air cooling สําหรับการลดอุณหภูมิของผลิตผลโดยวิธี 
hydrocooling เปนวิธีการลดอุณหภูมิโดยอาศัยน้ําเย็นเปนตัวกลางในการลดความรอนจาก
ผลิตผล ซึ่งสามารถลดอุณหภูมิใหต่ําลงไดอยางรวดเร็ว สะดวก งาย และมีประสิทธิภาพเพราะน้ํา
มีความจุความรอนสูงกวาอากาศ ซึ่งการลดอุณหภูมิดวยวิธนีี้อาจทําไดโดยใหผลิตผลเคลื่อนทีผ่าน
ใตหัวฉีดน้ําเย็นหรือจุมลงในน้ําเย็นแลวยกขึ้นเมื่ออุณหภูมิของผลิตผลลดลงตามที่ตองการ 
โดยทั่วไปมีผักและผลไมหลายชนิดที่นิยมลดอุณหภูมิโดยใชวิธี hydrocooling เชน หนอไมฝร่ัง  
แครอท  ทอ  ขาวโพดหวาน และแตงเทศ เปนตน (อางถึงใน    สายชล เกตุษา, 2528) 

  

วัตถุประสงคของการศึกษา   

เพื่อหาอุณหภมูิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยน้ํา (hydrocooling) เพื่อ
ยืดอายุการเกบ็รักษาขาวโพดหวานและศกึษาผลการลดอุณหภูมิดวยน้ําตอการเปลี่ยนแปลงทาง 
สรีรวิทยาของขาวโพดหวาน 

แผนการดําเนินการวิจยัประกอบดวย 

1. การศึกษาเพื่อหาอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยน้ํา 
2. การศึกษาผลของการลดอณุหภูมิดวยน้าํในขาวโพดหวานที่มีตอการทํางานของ 

ADP-Glucose pyrophosphorylase  ซึ่งเปนเอนไซมทีม่ีบทบาทตอการสรางแปง 
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บทที่  2 

 
การตรวจเอกสาร 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขาวโพดหวาน 

 ขาวโพดหวานมีชื่อวิทยาศาสตรวา Zea  mays Linn. var.  saccharata 
 ขาวโพดเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวที่จัดอยูในวงศ  Poaceae  ขาวโพดเปนพืชลมลุกที่มีชอดอกตัวผู
และดอกตัวเมียอยูคนละตําแหนงในตนเดียวกัน (monoecious  annual)  จัดเปนพืชเศรษฐกิจที่มี
ความสําคัญ 1 ใน 3 ของธัญพืชที่มนุษยใชในการบริโภค  โดยการนาํสวนของเมล็ดมาใชประโยชน 
ขาวโพดหวานเปนขาวโพดที่มีกระบวนการเปลี่ยนน้ําตาลเปนแปงในเมล็ดเกิดไมสมบูรณ 
เนื่องจากมี mutant gene บนโครโมโซมแทงที่ 4 คือเปลี่ยนจากยีนเดน (sugary gene, Su) มา
เปนยีนดอย su การเปลี่ยนน้ําตาลเปนแปงจึงมีประสิทธิภาพต่ําและมีผลทําใหปริมาณน้ําตาลใน
เมล็ดมีมากเม่ือเทียบกับขาวโพดชนิดอื่น  ยีนดอย su จะมีผลในการเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม 
ADP-glucose pyrophosphorylase (ADP-Glc PPiase) ในขณะที่กิจกรรมของเอนไซมในกลุม 
starch hydrolytic ไดแก amylase, α-amylase และ pallulanase จะลดลงในชวง 20 วันภายหลัง
การออกไหมซึ่งมีผลทําใหปริมาณน้ําตาลซูโครสและโพลีแซคคาไรดที่ละลายน้ําไดเพิ่มมากขึ้น 
(Kaukis และ Haunold, 1966)     Evensen และ Boyer (1986) พบวา เมล็ดขาวโพดหวานจะมี
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 2-3 เทาของปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในเมล็ดขาวโพดไร  โดยเปนน้ําตาล
ซูโครสประมาณ 60 %  มีน้ําตาลรีดิวซมากกวาขาวโพดไรถึง 5 เทา และมีปริมาณโพลีแซคคาไรดที่
ละลายน้ําได (water soluble polysaccharide, WSP) มากกวาขาวโพดไร 8-10 เทา (Courter 
และคณะ, 1988) 
 

ความสําคัญทางเศรษฐกิจของขาวโพดหวาน 

 ขาวโพดหวานเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญอีกชนิดหนึ่ง  เนื่องจากนอกจากการใช
รับประทานฝกสดแลวยังมีการแปรรูปบรรจุกระปองสําหรับบริโภคภายในประเทศและสงออกไป
จําหนายยังตางประเทศดวย     ปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปบรรจุกระปองมีความตองการ
ขาวโพดหวานฝกสดเพิ่มมากขึ้นเพื่อแปรรูปเปนครีมขาวโพดหวาน (cream style corn)  เมล็ด
ขาวโพดหวานบรรจุกระปอง (whole kernel  corn)  และขาวโพดหวานแชแข็ง  (frozen corn on 
cob)  ซึ่งเปนสินคาสงออกที่มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น การสงออกขาวโพดหวานนั้นจะสงออกทั้งในรูป
ขาวโพดหวานแชแข็งและการแปรรูปบรรจุกระปอง (ทวีศกัดิ์  ภูหลํา, 2540)     มีรายงานพบวา
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ขาวโพดหวานเปนพืชผักอุตสาหกรรมที่มีมูลคาการสงออกเปนอันดับสองรองจากขาวโพดฝกออน 
โดยมีความตองการของโรงงานในแตละปมากกวา 235,000 ตัน คิดเปนมูลคาวัตถุดิบมากกวา 
700 ลานบาท  ในป พ.ศ. 2545 ประเทศไทยสงออกขาวโพดหวานบรรจุกระปองเปนปริมาณ 
57,443 ตัน และสงออกขาวโพดหวานแชแข็งปริมาณ 1,181 ตัน รวมสงออก 58,624 ตัน คิดเปน
มูลคา 1,633.5 ลานบาท สงออกเปนอันดับที่ 4 ของโลก  โดยในปการเพาะปลูก 2545-2546 
พบวาประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกประมาณ 207,625 ไร ผลผลิตเฉลี่ย 1,775 กิโลกรัม/ไร  (โชคชัย  
เอกทัศนาวรรณ และคณะ, 2547)    แหลงปลูกขาวโพดหวานที่สําคัญของประเทศไทยไดแก 
จังหวัดกาญจนบุรี  นครสวรรค  สุโขทัย  สระบุรี  ราชบุรี  ลําปาง  เชียงใหม  หนองคาย  
นครราชสีมา  กระบี่  ชุมพร  เปนตน  โดยปจจุบันมีโรงงานที่รับช้ือวัตถุดิบขาวโพดหวานไดแก 
บริษัทริเวอรแควอินเตอรเนชั่นแนลฟูดอินดัสเทรียล จังหวัดกาญจนบุรี  บริษัทภูกระดึงสงเสริม
การเกษตร (1990)  จังหวัดเลย   หางหุนสวนจํากัดสหสยามฟารม จังหวัดศรีสะเกษ (นรินทร  
สมบูรณสาร, 2539)  สําหรับตลาดขาวโพดหวานฝกสดไดมีการจําหนายภายในประเทศซึ่งไดแก
การจําหนายฝกสดในตลาดทั่วๆ ไปและในตลาดซูเปอรมารเก็ต นอกจากนี้ยังมีการนํามาตม ปง
และทําขาวโพดหวานคลุกเนย ซึ่งเปนการเพิ่มมูลคาใหแกขาวโพดหวานและทําใหผูบริโภคนิยม
รับประทานขาวโพดหวานเพิ่มมากขึ้น  การสงขาวโพดหวานฝกสดไปยังตลาดตางประเทศยังมี
นอยและเปนเรื่องที่คอนขางยากเนื่องจากยังไมมีการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวที่ดี โดยตลาดที่มี
ความเปนไปไดในการสงออกไดแก   มาเลเซีย    สิงคโปร     ไตหวัน     ฮองกงและญี่ปุน   (ทวีศักดิ์  
ภูหลํา,  2540) 
 

คุณภาพของขาวโพดหวาน 

1. ความหวาน   
 ความหวานเปนคุณภาพที่มีความสําคัญมาก โดยความหวานของขาวโพดหวานจะ
สัมพันธกับปริมาณน้ําตาลในเมล็ดและถูกควบคุมโดยการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาชีวเคมีของ
คารโบไฮเดรตในเมล็ดขณะที่เมล็ดกําลังเจริญเติบโต    โดยทั่วไปปริมาณน้ําตาลซูโครสในขาวโพด
หวานจะมีผลกับความหวานมากกวาปริมาณน้ําตาลฟรุกโตสและกลูโคส  ซึ่งยีนทีค่วบคมุสายพนัธุ
ของขาวโพดหวานจะมีผลตอปริมาณและชนิดของน้ําตาลในขาวโพดหวานแตกตางกันในแตละ
สายพันธุ (Evensen และ Boyer , 1986)    ในขาวโพดหวานที่มียีน sugary-1 (su1) จะมีปริมาณ
น้ําตาลซูโครส คิดเปน 65.38 % ของน้ําตาลทั้งหมด และในขาวโพดหวานที่มียีน shrunken-2 
(sh2) จะมีปริมาณน้ําตาลซูโครสคิดเปน 85.92 % ของน้ําตาลทั้งหมด และในขาวโพดหวานที่มียีน 
sh2 su1 จะมีปริมาณน้ําตาลซูโครสคิดเปน 75.82 % ของน้ําตาลทั้งหมด (Creech, 1965)     
Carey, Rhodes และ Dickinson (1982)  พบวาปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและน้ําตาลรีดิวซใน    
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เอนโดสเปรมของขาวโพดหวานพิเศษสายพันธุ Illinoise 667a ที่มียีน sh2  สูงกวาในขาวโพดหวาน
ธรรมดา โดยมีปริมาณน้ําตาลซูโครสสูงเปนอันดับหนึ่งคือ 40 % ของน้ําหนักแหง ซึ่งสูงกวาใน
ขาวโพดหวานธรรมดาถึง 2 เทา รองลงมาคือน้ําตาลกลูโคส สวนน้ําตาลฟรุกโตสและมอลโตสมี
ปริมาณไมคงที่ในแตละสายพันธุ  ขาวโพดหวานที่มียีน sh2 มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา (TSS) 
ต่ําแตมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและน้ําตาลซูโครสสูงกวาขาวโพดหวานที่มียีน su ซึ่งมีปริมาณ TSS 
สูงกวาขาวโพดหวานที่มียีน  sh2       ละอองวรรณ  เหมจินดา (2530)  รายงานวาปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ  น้ําตาลซูโครสและน้ําตาลทั้งหมดในขาวโพดหวานลูกผสม 27127 (sh2 gene, ความชื้น 
77.1 %)  มีคาเปน 2.54  20.92 และ 23.36  %  โดยน้ําหนักแหงตามลําดับ     และตอมา รัชฎา 
ตั้งวงศชัย (2537) รายงานวา ขาวโพดหวานพันธุ ATS-1 (ความชื้น 78.45 %) มีปริมาณน้ําตาล   
รีดิวซ  น้ําตาลซูโครสและน้ําตาลทั้งหมดเปน%ของน้ําหนักแหงคือ 7.8  36.21 และ 44.01 
ตามลําดับ   นอกจากปจจัยทางพันธุกรรมจะมีผลตอปริมาณน้ําตาลในขาวโพดหวานแลว อายุ
การเก็บเกี่ยว  อุณหภูมิ และอายุการเก็บรักษารวมทั้งความสัมพันธของแตละปจจัยเหลานี้ตางก็มี
ผลตอปริมาณน้ําตาลในขาวโพดหวานเชนกัน 

2. ความนุม   
 ความนุมหรือคุณภาพในดานเนื้อสัมผัสของขาวโพดหวานเกี่ยวของกับองคประกอบดาน
ตางๆ ของเมล็ด เชน ปริมาณและความหนาของเปลือกหุมเมล็ด ปริมาณโพลีแซคคาไรดที่ละลาย
น้ําได (Ferguson, Dickinson และ Rhodes, 1979)  ปริมาณแปงและคารโบไฮเดรตอื่นๆ ที่
พอเหมาะและความชื้นในเมล็ด (Wann, Brown และ Hill, 1971) ซึ่งมีผลตอความนุม โดยพบวา
ขาวโพดหวานที่มีโพลีแซคคารไรดที่ละลายน้ําไดในปริมาณที่สูงจะทําใหออนนุมมาก แตถามีแปง
ในปริมาณที่สูงคุณภาพความนุมก็จะลดลงดวย โดยโพลีแซคคาไรดสวนใหญที่สะสมในเอนโด
สเปรมของขาวโพดหวานอยูในกลุมของ phytoglycogen ซึ่งเปนสารตัวกลางในกระบวนการ
สังเคราะหแปงจากน้ําตาล  สําหรับความหนาของเปลือกหุมเมล็ดก็มีผลตอเนื้อสัมผัสของขาวโพด
หวาน  โดยท่ัวไปความหนาจะขึ้นอยูกับจํานวนชั้นของเซลลของเปลือกหุมเมล็ด พบวาความหนา
ของเปลือกหุมเมล็ดจะลดลงเมื่อขาวโพดแก (mature) แตมีความตานทานตอแรงกดเพิ่มข้ึน ซึ่ง
ความหนาและความตานทานนี้ทําใหขาวโพดหวานมีความแตกตางกันในดานความนุมในแตละ
สายพันธุ (Ferguson, Dickinson และ Rhodes, 1979) 

3. สีและกลิ่น   
 สีหรือรงควัตถุสีเหลืองในขาวโพดหวานจัดเปนสารประกอบแคโรทีนอยด (carotenoid)  
ซึ่งประกอบดวยสารที่สําคัญไดแก zeinoxanthin และ β-zeacarotene  ซึ่ง β-zeacarotene  มี
คุณสมบัติเปนวิตามินเอ (Lee, 1981)  สําหรับกลิ่นของขาวโพดหวานเปนผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีเมื่อไดรับความรอนขณะแปรรูป  สารใหกลิ่นที่สําคัญของ



 6

ขาวโพดหวานไดแก dimethyl sulfide (DMS),  hydrogen sulfide (H2S), methanethiol, 
ethanethiol, acetaldehyde และacetone (Flora และ Wiley; 1974)  ซึ่งสารประกอบที่มี
ความสําคัญตอกลิ่นของขาวโพดหวานมากที่สุดคือ dimethyl sulfide และปริมาณของ  dimethy 
sulfide  ในขาวโพดหวานจะมีความแตกตางกันตามสายพันธุ     โดยในขาวโพดหวานดิบจะไมพบ
สารประกอบนี้แตจะพบ  s-methylmethionine sulfoniumsalt  (MMS)  ซึ่งเปนสารตั้งตนที่
สามารถเปลี่ยนไปเปนสารประกอบ  dimethylsulfide ได  เมื่อผานการแปรรูปหรือไดรับความรอน  
(Bill และ Keenan, 1968)  (Dignan และ Wiley, 1976) 
 

ปริมาณคารโบไฮเดรตและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา 

 การนําขาวโพดหวานมาบริโภคหรือแปรรูปใหมีคุณภาพดีจะตองเก็บเกี่ยวขาวโพดหวาน
ในระยะที่เหมาะสมและนําไปบริโภคใหเร็วที่สุด เนื่องจากคุณภาพจะลดลงอยางรวดเร็ว  การเก็บ
เกี่ยวขาวโพดหวานในระยะที่เหมาะสมอาจจะพิจารณาจากการนับจํานวนวันหลังการปลูก จํานวน
วันหลังออกไหมหรือการผสมเกสร แตอายุที่ไดมักมีความไมแนนอนทั้งนี้ขึ้นอยูกับสายพันธุของ
ขาวโพดหวานและสภาพแวดลอมในการปลูก  ถาอุณหภูมิสูงขาวโพดหวานจะมีการเจริญเติบโต
และพัฒนาอยางรวดเร็วแตถาอุณหภูมิต่ําขาวโพดหวานจะมีการเปลี่ยนแปลงในเมล็ดชากวาปกติ  
นอกจากนี้สภาพแวดลอมยังมีผลตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลซูโครสดวย (Michaels และ 
Andrew, 1986)  ขาวโพดหวานที่เจริญเติบโตในเขตอบอุนจะมีปริมาณของน้ําตาลรีดิวซต่ําและ
ปริมาณน้ําตาลซูโครสสูง ทั้งนี้การสะสมน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลซูโครสยังขึ้นอยูกับสายพันธุของ
ขาวโพดหวานดวย  โดยในระหวางการพัฒนาเมล็ดของขาวโพดหวานจะมีปริมาณโพลีแซคคาไรด
ที่ละลายน้ําเพิ่มขึ้นตลอดเวลา ในขณะที่ปริมาณน้ําตาลและความชื้นคอยๆ ลดลง โดยน้ําตาลจะ
ถูกเปลี่ยนเปนแปงอยางชาๆ เมล็ดขาวโพดหวานที่ยังออนจะมีปริมาณของน้ําตาลสูงและมีการ
สะสมแปงในปริมาณที่นอย น้ําตาลรีดิวซจะมีปริมาณสูงที่สุดในระยะแรกของการพัฒนาเมล็ด 
หลังจากนั้นจะลดลง สวนน้ําตาลซูโครสจะเพิ่มปริมาณอยางรวดเร็วในชวง 15 วันหลังการผสม
เกสร แลวคอยๆ ลดลงอยางชาๆ จนเมล็ดแกเต็มที่ (Doehlert และคณะ, 1993)     โดยทั่วไปจะทํา
การเก็บเกี่ยวขาวโพดหวานที่มีอายุ 19-21 วัน หลังจากการออกไหมเพราะเปนชวงที่เมล็ดมีความ
เตง เปลือกเมล็ดไมหนาเกินไปหรืออยูในชวงที่เรียกวาระยะน้ํานม     Ferguson และคณะ (1979) 
พบวาขาวโพดหวานจะมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดสูงที่สุดเมื่ออายุ 19 วันหลังออกไหม นอกจากนี้  
Wann, Brown และHills (1971) ยังพบวาขาวโพดหวานที่มียีน sh2 จะมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
และมีความชื้นในฝกสูงสุดเมื่อขาวโพดหวานมีอายุ 20 วันหลังการออกไหม 
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ปริมาณคารโบไฮเดรตในขาวโพดหวาน 

 
1. โมโนแซคคาไรดและไดแซคคาไรด  (Monosaccharide and Disaccharide) 

 โมโนแซคคาไรดและไดแซคคาไรดเปนคารโบไฮเดรตที่พบมากที่สุด ประกอบดวยน้ําตาล
กลูโคส ฟรุกโตสและซูโครส แตตอมาพบวามีน้ําตาลมอลโตสในขาวโพดหวานที่มียีน su และ se 
ดวย (ทวีศักดิ์  ภูหลํา, 2540), (Carey, Rhodes และ Dickinson, 1982)  น้ําตาลที่มีผลตอความ
หวานของขาวโพดหวานคือนํ้าตาลซูโครสและฟรุกโตส ในชวงการพัฒนาของเมล็ดปริมาณซูโครส
ในเอนโดสเปรมจะเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็วและเพิ่มข้ึนสูงที่สุดในชวงวันที่ 15 หลังการผสมเกสร 
(Michaels และ Andrew, 1986)  เมล็ดที่เจริญเต็มที่จะมีปริมาณโพลีแซคคาไรดเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วและปริมาณน้ําตาลจะลดลง โดยปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในเมล็ดจะเพิ่มข้ึนมากที่สุดเมื่อ
เมล็ดมีอายุประมาณ 15 วันหลังการผสมเกสร ตอมาจะลดลงอยางรวดเร็วในระยะเริ่มตนและจะ
คอยๆ ลดลงไปเรื่อยๆ อยางไรก็ตามปริมาณคารโบไฮเดรตที่เปลี่ยนแปลงนี้ข้ึนอยูกับอุณหภูมิ
ในขณะปลูกดวย (Doehlert และคณะ, 1993)     น้ําตาลซูโครสเปนสารที่ไดจากการสังเคราะห
แสงแลวเคลื่อนยายไปยังสวนตางๆ โดยเฉพาะสวนที่มีการสะสมอาหาร เชน เมล็ด  จากนัน้น้าํตาล
ซูโครสจะถูกเปลี่ยนโดยเอนไซม  invertase ไดเปนน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตส ตรงบริเวณ 
placento-chalazal tissue ซึ่งเปนเนื้อเยื่อที่อยูระหวาง pedicel และ transfer cell (specialized 
cell) ของ basal endosperm หลังจากนี้จะเคลื่อนยายผาน  transfer  cell  เขาไปในเอนโดสเปรม 
จากนั้นน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตสจะถูกสังเคราะหเปนน้ําตาลซูโครสไดอยางรวดเร็ว (Avigad 
และ Dey,  1997) 

2. โพลีแซคคาไรด  (Polysaccharide) 
 โพลีแซคคาไรดในขาวโพดหวานแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ แปง (starch) และ 
phytoglycogen โดยในกลุมของแปงจะมีแปง 2 ชนิดคือ amylose และ amylopectin  ซึ่งมีความ
แตกตางกันในเรื่องของโครงสราง โดย amylose จะประกอบดวยโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสตอกัน
เปนสายยาวดวยพันธะ glycosidic bond  ที่ตาํแหนง α-(1,4)  มีขนาด 200-2,000 หนวยกลูโคส 
ละลายน้ําไดนอยกวาเมื่อเทียบกับ amylopectin  สวน  amylopectin จะประกอบดวยโมเลกุลของ
น้ําตาลกลูโคสตอกันเปนสายยาวดวยพันธะ glycosidic bond ที่ตําแหนง α-1,4 และจะมีการแตก
กิ่งกานที่ตําแหนงตางๆ ซึ่งจะตอกันดวยพันธะ α-(1,6) มีขนาดมากกวา 10,000 หนวยกลูโคสและ
ละลายน้ําไดดี (กลาณรงค  ศรีรอต,  2543)     แปงในขาวโพดหวานสวนมากจะเปน amylose 
โดยเฉพาะอยางยิ่งขาวโพดหวานที่มียีน amylose extender อาจจะมี amylose สูงถึง 85 % ของ
แปงทั้งหมด สําหรับแปงที่เปน amylopectin  มีเฉพาะในขาวโพดหวานที่มียีน wx เทานั้น (Boyer 
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และ Preiss, 1981)  เอนไซมที่สําคัญที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหแปงในขาวโพดหวานคือ starch 
synthase และ ADP-Glc-starch synthase (Ou-Lee และ Setter, 1985)  หลังจากที่เมล็ด
ขาวโพดหวานเจริญเติบโตเต็มที่แลวประมาณวันที่ 15-21 หลังการผสมเกสร ปริมาณแปงจะ
เพิ่มข้ึนอยางชาๆ การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและปริมาณแปงจะเปนไปในทิศทาง
ตรงกันขามกันคือ ปริมาณน้ําตาลท้ังหมดลดลงในขณะที่ปริมาณแปงจะเพิ่มข้ึน (Early, 1952)     
สําหรับ WSP ซึ่งสวนใหญเปน phytoglycogen  เนื่องจากมีลักษณะคลายกับ glycogen ในสัตว 
จัดเปนสารประกอบ α-(1,4)(1,6)-glucan ที่มีโครงสรางเปนกิ่งกานสาขามากมายคลายกับ 
amylopectin (Matheson, 1975) (Pan  และ Nelson, 1984)  โดยพบวาในชวง 23 วันหลังการ
ผสมเกสรมีการสราง α-(1,4)(1,6)–glucan มาก เนื่องจากมีการทํางานของ α-(1,6)–glucosidase 
สูงสุดในชวงเวลาดังกลาว  ซึ่งพบ water soluble polysaccharide มากที่สุดในขาวโพดหวาน su1 
โดยยีนดอยนี้จะมีผลในการเพิ่ม กิจกรรมของเอนไซม starch-debranching (Boyer และ Preiss, 
1981)  ดังนั้นจึงไมเกิดกระบวนการสรางแปงใน amyloplast และสงผลใหมีการสะสม WSP เพิ่ม
มากขึ้น (Boyer, Daniels และ Shannon, 1977)    
 การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาหลงัการเก็บเกีย่ว 

ยีนที่มีผลตอการสะสมแปงและน้ําตาลในเมล็ดขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 และ Insee 2 
ที่ทาํการศึกษาคือยีน shrunken-2 (sh2)  ยีน sh พบบนโครโมโซมคูที่ 3 ของขาวโพด (Wann, 
Brown และ Hills, 1971) ขาวโพดหวานที่มี sh2 จะรักษาปริมาณน้ําตาลภายหลังการเก็บเกี่ยวได
ดีกวาขาวโพดหวาน su ในขาวโพดหวานที่มียีนดอย sh2 จะมีกิจกรรมของเอนไซม ADP-Glc 
PPiase  ลดต่ําลงซึ่งเอนไซม ADP-Glc PPiase เปนเอนไซมที่มีความสําคัญโดยมีหนาที่เปล่ียน 
glucose-1-phosphate ไปเปน ADP-glucose ซึ่งจะเปนสารตั้งตนในกระบวนการสังเคราะหแปง 
(รูปที่ 1)  โดย ADP-glucose  ที่ไดจะถูกนําไปตอเปนสายโพลีแซคคาไรด โดยมีเอนไซม starch 
synthetase ทําหนาที่เชื่อมหนวยกลูโคสเขากับปลาย non-reducing end ของ amylose และ
amylopectin (Nelson และ Pan, 1995)    การศึกษาการทํางานของเอนไซม ADP-Glc PPiase 
ในปฏิกิริยาของการสรางแปงในขาวโพดที่กําลังพัฒนา พบวาสามารถวดัการทํางานของเอนไซมได
ในชวงระยะเวลาเดียวกันกับที่เมล็ดเริ่มมีการสะสมแปงมากขึ้น  โดยในการทํางานนี้จะเพิ่มสูงขึ้น
จนถึงระดับหนึ่ง ซึ่งสอดคลองกับรูปแบบการสะสมแปงที่เกิดขึ้น (Tsai, Salamini และ Nelson, 
1970)  ในขาวโพดหวานมีรายงานวาในชวงเวลาพลบค่ําพบการทํางานของเอนไซม ADP-Glc 
PPiase จะเพิ่มสูงขึ้นซึ่งสัมพันธกับการสรางแปงและการสลายน้ําตาลซูโครสที่เกิดขึ้นในชวงเวลา
ดังกลาว  นอกจากนี้ ยังพบวาการทํางานของเอนไซม sucrose synthase จะลดลงในชวงเวลารุง
เชาดวย แสดงใหเห็นวาการลําเลียงน้ําตาลซูโครสไปยังเมล็ดขาวโพดหวานนั้นลดลงตั้งแตเวลา
กลางคืน (Masuda, Yamashita และ Kaneko, 1997)     Deak และคณะ (1987) รายงานวาการ
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ชะลอการสูญเสียของน้ําตาลซูโครสและการสรางแปงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาขาวโพดหวาน
ฝกสดได 

ผลิตผลหลั งการเก็บ เกี่ ยวมักมี อุณหภูมิ ใกล เคียงกับอุณหภูมิของอากาศหรือ
สภาพแวดลอมขณะทําการเก็บเกี่ยว (ดนัย  บุณยเกียรติ และ นิธิยา  รัตนาปนนท, 2535)  
อุณหภูมทิี่สูงขึ้นจะเรงกระบวนการเมตาบอลึซึมตางๆ ภายในเซลลของผลิตผลใหเกิดเร็วขึ้น เชน 
การสลายน้ําตาลไปใชในกระบวนการหายใจ (รูปที่ 2)   ดังนั้นการลดอุณหภูมิของผลิตผลหลังการ
เก็บเกี่ยวจะทําใหกระบวนการดังกลาวเกิดไดชาลง (ปยะวัติ  บุญ-หลง และคณะ, 2531)   
เนื่องจากผลิตผลทุกชนิดที่เก็บเกี่ยวมายังมีชีวิตหรือมีการหายใจ ซึ่งการหายใจเปนการใชพลังงาน
จากอาหารที่สะสมโดยในกระบวนการหายใจนี้จะทําใหมีความรอนเกิดขึ้นอีกดวย ซึ่งเรียกวาความ
รอนจากการหายใจ (respiration heat, vital heat)     ผลิตผลที่มีอัตราการหายใจสูงจะเสื่อม
คุณภาพอยางรวดเร็ว เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีบางประการของ
ผลิตผล  นอกจากนี้ในผลิตผลยังมีความรอนที่ติดมาจากแปลงปลูก (field heat) ที่มีผลเรงใหเกิด
การหายใจที่สูงยิ่งขึ้นอีก (Damen, 1984)   ดังนั้นหากตองการยืดอายุการเก็บผลิตผลเพื่อคง
คุณภาพที่ดี สิ่งสําคัญคือจะตองลดการหายใจใหต่ําที่สุด 
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 Sucrose     
             ADP-Glc PPiase* 

     Glucose                      Fructose                               G-1-P            ADPG 
       ATP 

 Pi                        Pi              ADP  
                      ADP          
                                          Glc              G-6-P      Starch 
  G-6-P               F-6-P                                              ADP 
      ATP                       Pi           ATP             
      Fru               F-6-P 
     ADP         Pi 
  F-1,6-DP               F-1,6-DP 
 
 
 G-3-P                      DHAP   DHAP            G-3-P 

 
 
 
ADPG : ADP-Glucose 
*ADP-glucose pyrophosphorylase  
รูปที่ 1 กระบวนการสังเคราะหแปง (ดัดแปลงจาก Shannon และ Garwood, 1984) 
 
 
 
 

Amyloplast 
Cytoplasm 
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       UTP 

  Sucrose    

             Invertase    Sucrose synthase 

           Glucose               Fructose         UDP-Glucose 

  ATP        ATP      PPi 

    Glc. Kinase   Fru. Kinase          UDP-glucose PPiase 

  ADP        ADP      UTP 

             Glucose-1-Pi 

               Phosphoglucomutase 

         Glucose-6-Pi                          Fructose-6-Pi                      Glucose-6-Pi  

                          Hexose phosphate isomerase      Hexose phosphate isomerase 

                         PPi           ATP 

 

                         Pi           ADP 

               Fructose-1,6-bisphosphate 

 

          Glycolysis 

 

รูปที่ 2  กระบวนการสลายน้ําตาลเพื่อใชในกระบวนการหายใจ  
 (ดัดแปลงจาก Taiz and Zeiger, 1998) 
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แนวทางการยืดอายุการเก็บรักษาและชะลอการเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยว 

การลดอุณหภูมิของผลิตผลใหต่ําลงจนถึงระดับอุณหภูมิของหองเย็นอยางรวดเร็วมี
ความสําคัญสําหรับผักและผลไมที่เสียไดงายหรือมีอัตราการหายใจสูง เชน สตรอเบอรี่ บรอคโคลี่
และขาวโพดหวาน เปนตน (อางถึงใน สายชล  เกตุษา, 2528) การลดอุณหภูมิของผลิตผลใหเย็น
ลงอยางรวดเร็วสามารถทําไดหลายวิธี เชน การสัมผัสโดยตรงกับอากาศเย็น น้ําเย็น น้ําแข็งหรือ
การทําใหน้ําระเหยจากผลิตผล  การเลือกวิธีการลดอุณหภูมิจะขึ้นอยูกับชนิดของผลิตผล อุณหภูมิ
ที่ตองการลดและความสามารถของผลิตผล   รวมทั้งอุปกรณและเครื่องมือที่มีสําหรับใชในการลด
อุณหภูมิ 
Hydrocooling 

 การลดอุณหภูมิดวยน้ําเปนวิธีการลดอุณหภูมิวิธีหนึ่ง ที่สามารถลดอุณหภูมิของผลิตผล
ใหต่ําลงไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ เพราะน้ํามีความจุความรอน (heat capacity) สูงกวา
อากาศ การลดอุณหภูมิดวยวิธีนี้อาจทําไดโดยใหผลิตผลเคลื่อนที่ผานใตหัวฉีดน้ําเย็น หรือจุมลง
ในน้ําเย็น ซึ่งน้ําเย็นที่ใชตองมีอุณหภูมิและอัตราการไหลที่เหมาะสม  อยางไรก็ตามวิธีนี้มีขอจํากัด
ที่สามารถใชไดกับผลิตผลบางชนิดที่เปยกน้ําไดโดยไมเกิดความเสียหายเทานั้น นอกจากนี้ภาชนะ
บรรจทุี่ใชก็จะตองทนน้ําไดดี (Seymour และคณะ, 1981) เชน ลังพลาสติก ลังไม การลดอุณหภูมิ
ดวยน้ําอาจมีการเติมคลอรีนลงไปเพื่อใหน้ําสะอาดและปราศจากเชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุของ
การเนาเสียได (Reina, Fleming และ Humphries, 1995)  อุณหภูมิของน้ําที่ใชตองไมต่ําเกินไป
จนทําใหเกิดความเสียหายกับผลิตผล   โดยทั่วไปมักจะนิยมใชน้ําเย็นที่มีอุณหภูมิประมาณ 0 oC 
Rodriguez และคณะ (1997) พบวาการลดอุณหภูมิในกลวย ดวยวิธี hydrocooling ที่ใชเวลานอย
กวา 10 นาที ที่อุณหภูมิ 0-10 oC จะทําใหเกิดอาการ chilling injury  ในสวนเนื้อได  ซึ่งพบวามีผัก
และผลไมหลายชนิดที่นิยมลดอุณหภูมิดวยการใชน้ําเย็น เชน หนอไมฝร่ัง แครอท  แตงเทศ ทอ
ขาวโพดหวานและคึ่นฉาย เปนตน (อางถึงใน สายชล  เกตุษา, 2528) 

การศึกษาการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นผสมคลอรีนในหนอไมฝร่ัง พบวาสามารถลดการเนา
เสียและชวยรักษาสภาพของหนอไมฝร่ัง    รวมทั้งลดการสูญเสียน้ําหนักสดได (เย็นจิตต  ปยะแสง
ทอง, 2535)     Oosthuyse และคณะ (1997)  พบวาการลดอุณหภูมิมะมวงดวยวิธี hydrocooling 
ที่อุณหภูมิ 5 oC เปนเวลานาน 2 ชั่วโมง จะทําใหมะมวงคงคุณภาพดีกวามะมวงที่ไมไดรับการลด
อุณหภูมิ   ซึ่งการลดอุณหภูมิดวยวิธี hydrocooling เปนวิธีที่ลดอุณหภูมิไดอยางรวดเร็วและจาก
การศึกษาในมะเขือเทศพบวาการลดอุณหภูมิดวยวิธี hydrocooling จะใชเวลาสั้นกวาการลด
อุณหภูมิดวยวิธี forced air cooling และยังชวยลดการสูญเสียน้ําหนักสดไดดีกวา (Kaynas และ 
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Sivritepe, 1995)     จากการศึกษาของ Osman และ Mustaffa (1993) พบวาการลดอุณหภูมิโดย
วิธี hydrocooling ในมะเฟอง (carambola) พันธุ B10 จะชวยลดการสูญเสียน้ําและรักษาความ
สดไดดีกวาการลดอุณหภูมิดวยวิธีอ่ืนๆ นอกจากนี้การลดอุณหภูมิดวยวิธีนี้ยังใชไดดีกับผักซึ่งจะ
ชวยใหผักคงความสด (freshness) ไดดี     วิษณุ  นิยมเหลา (2541) พบวาการลดอุณหภูมิ
ผักคะนา โดยใชวิธี hydrocooling ที่อุณหภูมิ 5 oC จะชวยรักษาคุณภาพของผักคะนาในดานตางๆ
ไดเชน การเปลี่ยนแปลงสี การสูญเสียน้ําหนักสด การสูญเสียวิตามินซีและการเกิดเสนใย  
นอกจากนี้การลดอุณหภูมิในบรอคโคลี่โดยวิธี hydrocooling มีผลในการลดการสูญเสียของ
คลอโรฟลลได (Toivonen, 1997) 
การทํา hydrocooling สามารถทําไดหลายแบบไดแก 

Flooding    เปนการปลอยใหน้าํเยน็ไหลผานผลผลิตทีบ่รรจุในภาชนะเรียบรอยแลว ซึง่
เคลื่อนที่มาตามสายพานหรอืรางเลื่อนผานกระแสน้าํทีเ่ปนแบบ cooling water tunnel 

Spraying    เปนการพนน้ําเย็นออกมาจากดานบนเปนน้ําฝอยๆหรืออาจเปน tunnel  
Immersion  เปนวิธกีารจุมภาชนะที่บรรจุผลผลิตแลวลงในถงัน้ําเยน็ซึ่งอาจเปน bulk 

type cooler หรือเปนถงัน้ําแชน้ําแข็งก็ได  
การทํา hydrocooling ไดผลดีกวาวิธีการอื่นเนื่องจากสามารถลดอุณหภูมิไดอยางรวดเร็ว 

โดยการลดอุณหภูมิภายหลังการเก็บเกี่ยวจะสามารถชวยรักษาคุณภาพของขาวโพดหวานไวได
นานขึ้น  โดยทั่วไปขาวโพดหวานที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําจะมีปริมาณน้ําตาลลดลง 3 เทา
เมื่อเทียบกับขาวโพดหวานที่ผานการลดอุณหภูมิในชวงเวลา 30 ชั่วโมงแรก   ซึ่งการลดอณุหภูมิที่
เหมาะสมสําหรับขาวโพดหวานคือการทํา hydrocooling  โดยใชอุณหภูมิของน้ําประมาณ 0-1 oC 
(วิษณุ นิยมเหลา, 2542)    การศึกษาของลพ  ภวภูตานนท (2526) พบวาการทํา  hydrocooling 
ในขาวโพดหวานโดยใชอุณหภูมิ 4 oC จะชวยยืดอายุการเก็บรักษาได 14 วัน และคงสภาพความ
สดได     นอกจากนี้ เบญจวรรณ  ชูติชูเดช (2528) พบวาการทํา  hydrocooling กับขาวโพดหวาน
หลังการเก็บเกี่ยว  0  1 และ 2 ชั่วโมง ไมมีผลตอปริมาณ total soluble solids 

การเก็บรักษาที่อุณหภมูิตํ่า 

อุณหภูมิต่ําเปนปจจัยสําคัญที่ชวยใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น เนื่องจาก
อุณหภูมิต่ําจะชวยชะลอปฏิกิริยาเคมีหรือเมตาบอลึซึมภายในเซลลพืชใหเกิดชาลง เชน ชะลอการ
หายใจ (Peiris, Mallon และ Kays, 1997)  ชะลอการสูญเสียคลอโรฟลล ลดการทํางานของ
เอนไซม chlorophyllase ลดการสูญเสียวิตามินซี (Mohdson และคณะ, 1994)  ชะลอการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําตาล  ชะลอการสุกของผลไมและชวยรักษาความสดได  นอกจากนีก้าร
เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํายังชวยลดการเติบโตของเชื้อจุลินทรีย  โดยทั่วไปควรเก็บผลิตผลไวที่
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อุณหภูมิเหนือจุดเยือกแข็งของผลิตผลเล็กนอย  ยกเวนผลิตผลในเขตรอนที่ควรจะตองเก็บรักษาไว
ที่อุณหภูมิประมาณ 10-15 oC เพราะอุณหภูมิที่ต่ําจนเกินไปจะทําใหผลผลิตเกิดอาการสะทาน
หนาว (chilling injury) ซึ่งสาเหตุของการเกิดอาการอาจเนื่องมาจากองคประกอบของเยื่อหุมเซลล
หรือเยื่อหุมออรแกนแนลลบางสวนเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพขึ้นเมื่ออุณหภูมิลดต่ําลง  ทํา
ใหการทํางานของเยื่อหุมนั้นผิดปกติไปและการควบคุมการผานเขาออกของสารตางๆ ก็จะเสื่อมลง 
ทําให substrate มีโอกาสสัมผัสกับเอนไซมไดโดยขาดการควบคุม (จริงแท  ศิริพานิช, 2544 อาง
ถึงใน จินตนา  จันทรเจริญฤทธิ์, 2545) 
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บทที่  3 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 
วัสดุอุปกรณ 

1. พืชทดลอง 

ขาวโพดหวาน พันธุ   Hibrix 3 จาก บริษัทแปซิฟคเมล็ดพันธุจํากัด และ Insee 2 จาก
ศูนยวิจัยขาวโพดขาวฟางแหงชาติ  อายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 20 วัน หลังการออก
ไหม  ทําการศึกษาขาวโพดหวานทั้งสองสายพันธุ ใน 3 ฤดูคือ ฤดูรอน (เดอืนมีนาคม-
มิถุนายน)    ฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม-ตุลาคม)      ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ)   
โดยคัดเลือกฝกที่มีความสม่ําเสมอ ไมมีตําหนิที่เกิดจากการเขาทําลายของโรคและ
แมลง ตัดแตงฝกใหเหลือเปลือกหุมประมาณ 5 ชั้น 

2. วัสดุอุปกรณ 

2.1 อุปกรณ 

ถังน้าํควบคุมอุณหภูมิ 
ตูควบคุมอุณหภมูิ (Growth chamber)  
เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 
เครื่อง Gas chromatography (Shimadzu รุน GC-8A) 
เครื่องปนเหวีย่งควบคุมอุณหภูมิ (Refrigerated centrifuge) 
เครื่องปนเหวีย่ง (Micro centrifuge) 
ตูอบ (Oven) 
เครื่องชั่งไฟฟาทศนยิม 2 ตําแหนง 
เครื่องชั่งไฟฟาทศนยิม 5 ตําแหนง  
เครื่องเขยาผสมสาร (Vortex mixer)  
แทนใหความรอน (Hot plate) 
เครื่องวัดปริมาณ Total Soluble Solids (TSS) (Hand refractometer รุน N-1E) 
Centrifuge tube screw cap ขนาด 50 มิลลิลิตร 
หลอด micro centrifuge  
Desicator  
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ขวดโหลแกวขนาด 3.50  มิลลิลิตร 
ขวดแกว 20 มิลลิลิตรพรอมจุกยาง 
กระบอกฉีดยาและเข็มฉีดยา (Syringe and needle) 
Petridish 
บีกเกอร ขนาด 100 มิลลิลิตร  
กระบอกตวง 
ไมโครปเปตและทิป (Micropipette and tip)  
เทอรโมมิเตอร 
โกรงบด  
กระดาษกรอง 
นาฬิกาจับเวลา 
กลองถายภาพ 
 

2.2 สารเคมี 

Saturated NaCl (ใชในการเก็บตัวอยางแกสคารบอนไดออกไซด), 80 % Ethanol 
Copper reagents (Na2HPO4.12H2O, Rochelle salt, NaOH, CuSO4.5H2O, 
Na2SO4), Nelson reagents ((NH4)6Mo7O24.4H2O, Conc. H2SO4, 
NaHAsO4.7H2O), 5 % Phenol, Conc. H2SO4, 52 % (v/v) Perchloric acid, 
Anthrone reagent (0.2 %(w/v) in 95 % of cold H2SO4), Tris-HCl, EDTA, MgCl2, 
ATP, ß-mercaptoethanol, ADP-Glucose, Sodium pyrophosphate, NADP, 
Glycerol, Ammonium sulfate, Phosphoglucomutase, Glucose-6-P 
dehydrogenase 

 

วิธีการทดลอง 

1.  การศกึษาเพื่อหาอณุหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมดิวยน้ํา 

1.1 ลดอุณหภูมขิาวโพดหวานดวยน้าํ โดยนําขาวโพดหวานมาจุมน้ําที่
อุณหภูมิหอง  5±1 oC และ  0±1 oC  โดยใชเวลาในการจุมน้ําแตละ
อุณหภูมิแตกตางกนัดังนี ้
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1.1.1 ขาวโพดหวานที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา แตนําไปเก็บที่ตู 
        ควบคุมอุณหภูมิ  10 oC  ทันทีภายหลังการคัดขนาด 
1.1.2 จุมน้ําอุณหภมูิหอง  ใชระยะเวลาในการจุมนาน  30  นาท ี
1.1.3 จุมน้ําอุณหภมูิหอง  ใชระยะเวลาในการจุมนาน  45  นาท ี
1.1.4 จุมน้ําอุณหภมูิหอง  ใชระยะเวลาในการจุมนาน  60  นาท ี
1.1.5 จุมน้ําอุณหภมูิ  5±1 oC ใชระยะเวลาในการจุมนาน  30  นาท ี
1.1.6 จุมน้ําอุณหภมูิ  5±1 oC ใชระยะเวลาในการจุมนาน  45  นาท ี
1.1.7 จุมน้ําอุณหภมูิ  5±1 oC ใชระยะเวลาในการจุมนาน  60  นาท ี
1.1.8 จุมน้ําอุณหภมูิ  0±1 oC ใชระยะเวลาในการจุมนาน  30  นาท ี
1.1.9 จุมน้ําอุณหภมูิ  0±1 oC ใชระยะเวลาในการจุมนาน  45  นาท ี
1.1.10 จุมน้ําอุณหภมูิ  0±1 oC ใชระยะเวลาในการจุมนาน  60  นาท ี
 

เก็บรักษาขาวโพดหวานที่ไดจากขอ 1.1. ในถุงพลาสตกิเจาะร ู  จากนัน้นาํไปเก็บไวที่
ตูควบคุมอุณหภูมิ 10 oC ความชืน้สัมพัทธ 95 % บันทกึผลการทดลองในวนัที ่  0  2  4  6 และ 8 
ของการเก็บรักษา โดยบนัทกึผลการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาตางๆ ดังนี ้ การเปลี่ยนแปลง
น้ําหนกัสด  ปริมาณ Total soluble solids (TSS)  ปริมาณความชืน้ของเมล็ด  อัตราการหายใจ  
ปริมาณน้าํตาลทั้งหมด  น้าํตาลรีดิวซ  น้ําตาลซูโครส  และปริมาณแปง 

 1.2     วัดอัตราการสูญเสียน้าํหนักสด    
    ชั่งน้ําหนกัขาวโพดหวานในแตละชุดการทดลองดวยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง  แลว
นําไปคํานวณหาเปอรเซน็ตการสูญเสียน้าํหนักสด ดงัสมการ 

     เปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนักสด = น้าํหนักเริ่มตน-น้ําหนกัสุดทาย  X 100 
 น้าํหนักเริ่มตน 

1.3  วัดปริมาณ Total soluble solid (TSS) 
 ชั่งตัวอยางขาวโพดหวานประมาณ 10 กรัม  บดใหละเอียดแลวนํามาค้ัน เอาสวนของ

น้ํา ใสลงในหลอด microcentrifuge  ทําการปนเหวี่ยงดวยเครื่อง microcentrifuge เปนเวลา 5 
นาที จากนั้นนาํสารละลายสวนใสมาหยดลงบน hand refractometer  อานคาที่ไดเปนองศาบริกซ 

 
 
1.4     วัดปริมาณความชื้นของเมล็ด (A.O.A.C., 1995) 
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 ชั่งตัวอยางขาวโพดหวานประมาณ 5 กรัม  ใสใน petridish ซึ่งอบแหงและทราบ
น้ําหนกัแลว จากนัน้นําเขาไปอบในตูอบโดยควบคุมอุณหภูมิ  100±2 oC นาน 15 ชั่วโมงแลวทํา
ใหเยน็ใน desicator และนําไปชั่งน้าํหนัก  คํานวณความชื้นจากสมการ 

เปอรเซ็นตความชื้น = น้ําหนักตัวอยางกอนอบ-น้าํหนกัตัวอยางหลังอบ  X 100 
     น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 

1.5 วัดอัตราการหายใจ 
 นําขาวโพดหวานที่ผานการชั่งน้าํหนักแลวเก็บในขวดแกวปดสนิทที่มีปริมาตร 3.5 ลิตร  
เปนเวลา 45 นาที  ที่อุณหภูมิหอง (ประมาณ 25 oC) แลวเก็บตัวอยางแกสภายในขวดแกว  โดยใช
เข็มและหลอดฉีดยา แลวเกบ็แทนที่น้าํเกลือในขวดแกว 20 มิลลิลิตร  นําไปตรวจวดัปริมาณ  CO2 
ดวยเครื่อง Gas chromatography ยี่หอ SHIMUDZU รุน GC-8A สําหรับการวิเคราะหปริมาณ
แกส  CO2 ที่มีสภาวะการวิเคราะหดังนี ้
 Column   Porapack Q 
 Column temperature 50  องศาเซลเซียส 
 Injection temperature 100  องศาเซลเซียส 
 Detector   TCD 
 Carier  gas   Helium 
อานคาปริมาณ CO2 ที่ไดจากเครื่อง คาํนวณอัตราการหายใจไดจากปริมาณ CO2 ที่อานได     
(รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก) 

  1.6    วิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  (รายละเอยีดระบุในภาคผนวก ก) 
  

  1.7    วิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมด  (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก) 
  

  1.8    วิเคราะหปริมาณน้ําตาลซูโครส 
คํานวณไดจาก  
        ปริมาณน้ําตาลซูโครส = ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด-ปริมาณน้าํตาลรีดิวซ  (Creech, 1965) 

1.9   วิเคราะหปริมาณแปง  (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก) 
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2.  การศกึษาแอคติวิตีของ ADP-Glucose pyrophosphorylase ในชุดการทดลองที่       

     สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของขาวโพดหวานได 

2.1  เลือกชุดการทดลองที่สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาของขาวโพดหวานไดดี   
       โดยใหชดุการทดลองที่ไมไดรับการลดอุณหภูมิดวยน้าํเปนชุดการทดลองควบคุม 

2.2  การศึกษาแอคติวิตีของ ADP-Glucose pyrophosphorylase ในขาวโพดหวาน 
- เก็บตัวอยางขาวโพดหวานโดยชัง่น้าํหนกัสดประมาณ 1 กรัม  นําไปแชลงใน 
ไนโตรเจนเหลวทนัทีและรวบรวมตัวอยางเก็บไวในตูแชแข็งที่มีอุณหภมูิ –70 oC 
- เมื่อรวบรวมตัวอยางไดครบแลว  ทาํการวิเคราะหแอคติวิตีของเอนไซม โดยใช
วิธีที่ดัดแปลงมาจาก วิธีของ Joaquin Espada (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก) 

 
3.  การวางแผนการทดลองและการวิเคราะหสถิติ 
     วางแผนการทดลองแบบ  Completely Randomized Design (CRD)   จํานวน 4 ซ้ํา 

ขอมูลที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) และ ทดสอบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยดวยวธิี Duncan’s Multiple Range Test   (DMRT) 
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บทที่  4 

 
ผลการทดลอง 

1. การหาอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมขิาวโพดหวาน พนัธุ 
Hibrix 3 และ Insee 2 ดวยน้ํา 

1.1.    การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด 

จากการทดลองพบวา ในฤดูรอน ขาวโพดหวานทั้งสองสายพันธุ มีการสูญเสียน้ําหนัก
สดเพิ่มข้ึนเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้นโดยมีแนวโนมวา การลดอุณหภูมิดวยน้ําจะทําใหขาวโพด
หวานมีการสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา 
(ตารางที่ 1 และ 2   รูปที่ 3 และ 4)    ในฤดูฝน พบวาขาวโพดหวานพันธุ Hibrix 3 ทุกชุดการ
ทดลองมีการสูญเสียน้ําหนักสดใกลเคียงกัน แตขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 พบวาในวันที่ 4 ถึง 8
ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC  60 นาที มีการ
สูญเสียน้ําหนักสดสูงที่สุด  (ตารางที่ 3 และ 4   รูปที่ 5 และ 6)   ในฤดูหนาวพบวา  ขาวโพดหวาน
ทั้งสองสายพันธุ มีการสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มข้ึนเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้นโดยมีแนวโนมวา 
การลดอุณหภูมิดวยน้ําจะทําใหขาวโพดหวานมีการสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับชุดการ
ทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําเชนเดียวกับในฤดูรอน (ตารางที่ 5 และ 6   รูปที่ 7 และ 8) 

1.2.    การเปลี่ยนแปลงความชื้น 

จากการทดลองในฤดูรอนเมื่อเก็บรักษาขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ที่ผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ  5 oC  60 นาที และ 0 oC 30  45 และ 60 นาที เปนเวลา 4 วัน พบวา
ชุดการทดลองดังกลาวมีปริมาณความชื้นสูงกวาชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา 
แตในขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 ที่เก็บรักษาเปนเวลา 8 วัน พบวา ชุดการทดลองที่ผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ  0 oC  60 นาที จะมีปริมาณความชื้นสูงกวาชุดการทดลองที่ไมผานการ
ลดอุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ  (ตารางที่ 7 และ 8   รูปที่ 9 และ 10)   ในฤดูฝนพบวา 
ขาวโพดหวานทั้งสองสายพันธุมีเปอรเซ็นตความชื้นคอนขางคงที่ คือ 75 - 80 % (ตารางที่ 9 และ 
10   รูปที่ 11 และ 12) ตลอดการทดลอง สวนในฤดูหนาว ขาวโพดหวานทั้งสองสายพันธุมี
เปอรเซ็นตความชื้นคอนขางคงที่ คือ ประมาณ 80 %  เมื่อส้ินสุดการทดลองในวันที่ 8  ขาวโพด
หวาน พันธุ Hibrix 3 ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําจะมีเปอรเซ็นตความชื้นสูงกวา
ชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ   ในขณะที่ขาวโพดหวาน พันธุ 
Insee 2  จะมีเปอรเซ็นตความชื้นคอนขางคงที่ใกลเคียงกันทุกชุดการทดลอง  (ตารางที่ 11 และ 
12   รูปที่ 13 และ 14) 



       ตารางที่ 1  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling 0      0.93(±0.23)a      2.10(±0.31)a      3.16(±0.09)abc      3.83(±0.15)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที 0      0.88(±0.20)a      1.96(±0.38)a      3.09(±0.38)abc      3.62(±0.37)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที 0      1.34(±0.26)a      2.46(±0.39)a      3.31(±0.23)abc      4.51(±0.38)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที 0      0.82(±0.18)a      1.68(±0.10)a      2.66(±0.21)c      3.86(±0.23)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที 0      1.27(±0.13)a      2.41(±0.16)a      3.66(±0.23)a      4.30(±0.27)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที 0      1.14(±0.12)a      2.28(±0.32)a      3.52(±0.24)abc      4.41(±0.37)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที 0      1.24(±0.12)a      2.33(±0.16)a      3.18(±0.13)abc      4.00(±0.19)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที 0      0.99(±0.16)a      1.89(±0.31)a      2.73(±0.35)bc      3.89(±0.29)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที 0      1.32(±0.15)a      2.57(±0.14)a      3.58(±0.20)ab      4.27(±0.27)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที 0      1.42(±0.32)a      2.32(±0.27)a      3.32(±0.35)abc      4.60(±0.52)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Fresh weight loss, %
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 3   เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวาน  

 พันธุ Hibrix 3   ในฤดูรอน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 2  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling 0      0.98(±0.02)a      2.31(±0.24)a      3.87(±0.57)a      5.11(±0.53)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที 0      1.20(±0.20)a      3.00(±0.15)a      4.73(±0.55)a      6.27(±0.80)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที 0      1.18(±0.24)a      2.87(±0.46)a      4.40(±0.28) a      5.92(±0.40)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที 0      1.05(±0.10)a      2.27(±0.30)a      3.70(±0.22)a      5.28(±0.50)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที 0      1.34(±0.26)a      2.40(±0.28)a      4.21(±0.11)a      5.82(±0.49)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที 0      0.95(±0.19)a      2.86(±0.59)a      4.54(±0.85)a      5.94(±0.76)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที 0      1.30(±0.27)a      2.71(±0.33)a      4.46(±0.36)a      6.08(±0.39)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที 0      1.14(±0.18)a      3.04(±0.51)a      5.17(±0.89)a      6.95(±0.89)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที 0      1.43(±0.10)a      2.80(±0.33)a      4.58(±0.42)a      5.84(±0.47)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที 0      0.97(±0.20)a      2.27(±0.32)a      3.74(±0.44)a      5.28(±0.41)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Fresh weight loss, %
วันที่เก็บรักษาTreatment



 24

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4   เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวาน 

 พันธุ Insee 2   ในฤดูรอน เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 3  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling 0      0.29(±0.14)a      0.66(±0.09)a      0.95(±0.21)a      1.43(±0.56)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที 0      0.66±0.08)a      0.93(±0.14)a      1.06(±0.20)a      1.52(±0.33)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที 0      0.63(±0.28)a      0.96(±0.31)a      1.58(±0.33)a      1.80(±0.56)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที 0      0.58(±0.11)a      1.00(±0.15)a      1.40(±0.20)a      2.06(±0.38)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที 0      0.43(±0.21)a      0.81(±0.26)a      1.36(±0.44)a      1.40(±0.57)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที 0      0.40(±0.18)a      0.89(±0.27)a      1.22(±0.28)a      3.16(±1.83)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที 0      0.99(±0.25)a      1.01(±0.27)a      1.35(±0.37)a      1.73(±0.48)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที 0      0.77(±0.17)a      1.28(±0.13)a      1.78(±0.17)a      2.31(±0.17)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที 0      0.74(±0.18)a      1.00(±0.36)a      1.42(±0.34)a      2.05(±0.19)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที 0      0.47(±0.15)a      0.82(±0.16)a      1.07(±0.18)a      1.50(±0.20)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Fresh weight loss, %
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 5   เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Hibrix 3   ในฤดูฝน เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 4  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling 0      0.13(±0.06)c      0.44(±0.06)d      0.88(±0.09)d      1.06(±0.11)d

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที 0      0.88(±0.56)abc      0.48(±0.07)d      0.85(±0.14)d      0.94(±0.16)d

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที 0      0.28(±0.15)bc      0.73(±0.14)cd      1.11(±0.12) bcd      1.23(±0.05)cd

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที 0      0.68(±0.24)abc      0.75(±0.30)cd      0.99(±0.27)bcd      0.95(±0.22)d

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที 0      0.42(±0.23)bc      0.47(±0.24)d      0.93(±0.27)cd      1.04(±0.19)d

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที 0      0.75(±0.13)abc      1.11(±0.08)bc      1.62(±0.28)bc      2.16(±0.48)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที 0      0.78(±0.11)abc      1.20(±0.18)bc      1.65(±0.23)b      1.96(±0.33)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที 0      1.48(±0.48)a      1.91(±0.40)a      1.30(±0.19)bcd      1.40(±0.17)bcd

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที 0       0.37(±0.12)bc      0.88(±0.05)cd      1.58(±0.22)bc      1.70(±0.21)bcd

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที 0      1.04(±0.15)ab      1.58(±0.11)ab      2.31(±0.11)a      2.62(±0.14)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Fresh weight loss, %
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 6   เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Insee 2   ในฤดูฝน เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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       ตารางที่ 5  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling 0      0.56(±0.11)a      1.02(±0.26)a      1.53(±0.28)a      2.02(±0.46)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที 0      0.87(±0.13)a      1.54(±0.21)a      2.04(±0.16)a      2.48(±0.18)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที 0      1.09(±0.13)a      1.76(±0.24)a      2.26(±0.24)a      2.77(±0.27)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที 0      1.33(±0.40)a      1.82(±0.31)a      2.46(±0.28)a      3.05(±0.22)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที 0      0.55(±0.27)a      0.80(±0.33)a      1.22(±0.46)a      1.64(±0.51)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที 0      1.22(±0.28)a      1.86(±0.48)a      2.46(±0.53)a      2.92(±0.57)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที 0      0.97(±0.26)a      1.59(±0.12)a      2.36(±0.10)a      2.80(±0.21)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที 0      0.59(±0.3)a      1.30(±0.69)a      1.51(±0.76)a      1.99(±0.81)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที 0      1.05(±0.19)a      1.60(±0.25)a      2.18(±0.33)a      2.67(±0.41)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที 0      0.53(±0.17)a      0.97(±0.25)a      1.69(±0.31)a      2.42(±0.35)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Fresh weight loss, %
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 7   เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Hibrix 3  ในฤดูหนาว เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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       ตารางที่ 6  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling 0      0.65(±0.21)a      1.14(±0.35)a      3.59(±0.94)a      4.34(±1.26)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที 0      0.75(±0.17)a      1.18(±0.30)a      1.77(±0.41)b      2.28(±0.48)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที 0      0.76(±0.29)a      1.59(±0.34)a      1.45(±0.78)b      2.36(±0.67)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที 0      0.70(±0.23)a      1.32(±0.34)a      2.92(±0.23)ab      3.99(±0.22)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที 0      0.97(±0.43)a      1.55(±0.51)a      2.39(±0.69)ab      3.51(±0.57)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที 0      1.01(±0.07)a      1.68(±0.16)a      2.35(±0.17)ab      3.09(±0.38)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที 0      1.00(±0.31)a      1.66(±0.32)a      2.54(±0.48)ab      3.13(±0.65)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที 0      0.74(±0.14)a      1.27(±0.17)a      2.01(±0.26)ab      2.83(±0.50)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที 0      1.03(±0.13)a      1.51(±0.15)a      2.81(±0.42)ab      2.90(±0.32)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที 0      0.98(±0.21)a      1.42(±0.28)a      2.88(±0.49)ab      3.55(±0.53)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Fresh weight loss, %
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 8   เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Insee 2   ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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       ตารางที่ 7  เปอรเซ็นตความชื้น (Moisture content, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling 77.23(±0.74)a      78.05(±0.32)ab      77.68(±0.50)b      77.80(±0.83)b      79.01(±0.45)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที 76.62(±0.70)a      78.33(±0.40)ab      78.04(±0.26)b      79.20(±0.26)ab      79.36(±0.14)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที 76.51(±0.41)a      77.94(±0.33)ab      78.22(±0.53)b      78.61(±0.32)ab      79.92(±0.47)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที 77.61(±0.60)a      78.24(±0.58)ab      78.08(±0.40)b      79.43(±0.52)a      79.84(±0.19)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที 78.80(±0.51)a      77.24(±0.47)b      78.23(±0.23)b      79.50(±0.50)a      79.17(±0.10)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที 76.77(±0.27)a      77.96(±0.61)ab      77.63(±0.26)b      79.81(±0.38)a      79.35(±0.54)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที 77.27(±0.45)a      77.91(±0.23)ab      78.88(±0.36)ab      78.76(±0.60)ab      79.58(±0.32)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที 76.97(±0.36)a      78.26(±0.40)ab      81.04(±2.33)a      79.14(±0.49)ab      79.37(±0.26)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที 77.59(±0.14)a      78.50(±0.86)ab      78.94(±0.46)ab      79.79(±0.38)a      80.36(±0.54)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที 77.55(±0.24)a      78.93(±0.31)a      79.38(±0.35)ab      79.47(±0.44)a      79.38(±0.44)ab

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Moisture content, %
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 9   เปอรเซ็นตความชื้น (Moisture content, %) ของขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3  
ในฤดูรอน เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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       ตารางที่ 8  เปอรเซ็นตความชื้น (Moisture content, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling 77.27(±0.72)a      77.52(±0.51)a      77.71(±0.46)a      77.80(±0.29)a      75.98(±0.77)c

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที 76.92(±0.77)a      78.30(±1.12)a      78.68(±0.53)a      77.90(±0.66)a      76.32(±0.76)c

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที 77.46(±0.07)a      78.51(±0.76)a      78.16(±0.46)a      78.24(±0.41) a      77.65(±0.15)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที 77.59(±0.92)a      77.68(±0.58)a      77.65(±1.19)a      78.94(±0.53)a      77.30(±0.60)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที 76.79(±1.38)a      77.60(±1.03)a      78.72(±0.38)a      77.90(±1.20)a      79.33(±0.71)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที 78.16(±0.74)a      77.79(±0.44)a      78.82(±0.76)a      78.37(±0.21)a      77.42(±1.16)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที 77.40(±1.11)a      78.49(±1.12)a      79.65(±0.07)a      78.29(±0.55)a      78.05(±0.22)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที 76.84(±0.59)a      77.34(±0.71)a      78.02(±0.85)a      78.54(±0.89)a      77.79(±0.48)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที 77.32(±0.10)a      79.04(±1.28)a      78.18(±0.77)a      78.54(±0.13)a      78.43(±0.39)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที 78.19(±1.48)a      77.64(±1.58)a      79.61(±0.25)a      77.65(±0.18)a      79.54(±0.49)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Moisture content, %
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 10   เปอรเซ็นตความชืน้ (Moisture content, %) ของขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2   
ในฤดูรอน เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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       ตารางที่ 9  เปอรเซ็นตความชื้น (Moisture content, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling 77.80(±0.37)a      77.19(±0.54)a      77.20(±0.58)a      77.35(±0.81)a      77.08(±0.53)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที  76.51(±0.77)a      77.96(±0.63)a      77.98(±0.88)a      78.01(±0.40)a      78.57(±0.83)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที 78.05(±0.31)a      77.44(±0.10)a      78.30(±0.44)a      78.80(±0.30)a      79.38(±0.91)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที 77.79(±0.58)a      77.68(±1.87)a      77.35(±0.57)a      77.90(±0.54)a      79.21(±0.35)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที 77.98(±0.42)a      77.39(±0.59)a      78.76(±0.27)a      78.47(±0.65)a      77.81(±0.76)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที 76.54(±0.75)a      77.84(±0.61)a      78.08(±0.91)a      79.01(±0.56)a      79.51(±0.49)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที 77.14(±0.59)a      77.73(±0.49)a      78.00(±0.56)a      78.79(±0.94)a      79.27(±0.75)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที 77.33(±0.43)a      77.24(±0.75)a      78.03(±0.35)a      78.64(±0.28)a      79.98(±0.75)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที 77.51(±0.65)a      78.00(±0.91)a      78.07(±0.57)a      79.25(±0.52)a      79.13(±0.69)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที 77.67(±0.22)a      77.64(±0.51)a      78.27(±0.73)a      79.25(±0.60)a      78.38(±0.59)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Moisture content, %
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 11   เปอรเซ็นตความชืน้ (Moisture content, %) ของขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3   
ในฤดูฝน   เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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       ตารางที่ 10  เปอรเซ็นตความชื้น (Moisture content, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling 74.48(±0.55)a      80.21(±0.23)a      75.88(±0.84)a      76.82(±0.48)a      76.77(±0.71)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที 76.19(±1.10)a      81.71(±1.95)a      78.46(±1.53)a      76.87(±0.68)a      77.30(±0.54)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที 76.85(±1.19)a      79.63(±1.97)a      78.70(±2.57)a      79.00(±0.57) a      77.57(±0.67)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที 75.54(±0.16)a      80.34(±2.22)a      76.93(±0.88)a      77.90(±0.64)a      78.87(±0.64)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที 75.40(±0.50)a      82.28(±2.89)a      79.64(±2.56)a      77.78(±0.50)a      79.34(±0.83)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที 75.63(±0.21)a      83.33(±2.55)a      77.74(±0.48)a      77.95(±0.81)a      78.02(±0.17)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที 76.48(±0.46)a      82.34(±2.15)a      78.64(±1.05)a      78.52(±0.72)a      78.68(±0.64)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที 74.77(±0.91)a      79.92(±1.66)a      78.78(±2.51)a      79.09(±1.37)a      79.33(±1.89)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที 75.16(±0.45)a      80.67(±2.31)a      79.35(±2.04)a      79.92(±1.09)a      78.72(±1.50)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที 76.83(±2.38)a      80.59(±2.59)a      77.97(±0.80)a      80.69(±1.96)a      79.63(±0.75)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Moisture content, %
วันที่เก็บรักษาTreatment



 40

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 12   เปอรเซ็นตความชืน้ (Moisture content, %) ของขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2   
ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 11  เปอรเซ็นตความชื้น (Moisture content, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling 79.33(±0.30)a      79.74(±0.64)ab      79.80(±0.40)a      79.10(±0.50)b      78.13(±0.37)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที 80.25(±0.60)a      79.90(±0.58)ab      80.71(±0.68)a      80.28(±0.78)ab      79.53(±0.60)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที 80.18(±0.37)a      80.33(±0.78)ab      80.77(±0.28)a      79.50(±0.38)ab      80.07(±0.44)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที 80.67(±0.73)a      80.66(±0.73)ab      80.92(±0.54)a      79.75(±0.91)ab      80.81(±0.89)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที 79.61(±0.64)a      78.76(±0.54)b      80.94(±0.90)a      79.98(±0.45)ab      81.00(±0.59)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที 79.88(±0.45)a      79.11(±1.22)ab      79.79(±0.66)a      80.63(±0.73)ab      80.98(±0.73)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที 79.58(±1.04)a      80.35(±0.52)ab      80.88(±0.34)a      80.16(±0.62)ab      80.29(±0.25)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที  79.68(±1.07)a      79.76(±0.31)ab      80.32(±0.84)a      80.02(±0.56)ab      81.11(±0.61)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที 79.64(±0.37)a      81.21(±0.56)a      80.72(±0.71)a      80.91(±1.14)ab      80.72(±0.60)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที 80.68(±0.76)a      79.91(±0.68)ab      80.86(±0.80)a      81.98(±0.97)a      80.56(±0.22)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Moisture content, %
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 13    เปอรเซ็นตความชื้น (Moisture content, %) ของขาวโพดหวานพนัธุ Hibrix 3  
ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 12  เปอรเซ็นตความชื้น (Moisture content, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling 79.62(±0.76)a      81.94(±1.49)a      79.47(±1.29)b      80.76(±0.47)ab      80.29(±1.15)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที 79.59(±0.61)a      81.04(±1.12)a      80.65(±0.81)ab      78.83(±1.48)b      82.24(±1.13)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที 79.89(±1.08)a      79.97(±0.75)a      80.05(±0.28)b      80.40(±0.68)ab      80.78(±0.63)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที 81.49(±1.62)a      80.44(±0.08)a      80.21(±0.27)b      80.90(±0.53)ab      81.68(±0.31)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที 81.72(±1.31)a      81.70(±1.94)a      82.85(±0.87)a      82.12(±1.39)a      79.17(±0.69)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที 79.41(±0.69)a      80.88(±0.78)a      81.96(±0.53)ab      80.47(±0.46)ab      80.36(±0.65)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที 78.60(±0.97)a      80.53(±1.73)a      80.43(±0.76)ab      81.42(±0.60)ab      81.23(±0.92)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที 81.98(±1.43)a      82.76(±0.80)a      80.55(±0.80)ab      81.49(±0.62)ab      83.05(±0.96)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที 81.75(±0.55)a      80.98(±1.31)a      81.00(±0.92)ab      82.09(±0.82)a      81.69(±1.28)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที 80.48(±0.93)a      82.44(±1.60)a      81.85(±0.61)ab      81.73(±0.47)a      82.83(±1.64)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Moisture content, %
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 14   เปอรเซ็นตความชืน้ (Moisture content, %) ของขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2  
ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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1.3.    ปริมาณ total soluble solids (TSS) 

จากการทดลองพบวา  ขาวโพดหวานทุกชุดการทดลองมีปริมาณ TSS ลดลง   เมื่อเก็บ
รักษาเปนเวลานานขึ้น ในฤดูรอน ขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ชุดการทดลองที่ผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ํามีแนวโนมวาจะชวยชะลอการลดลงของปริมาณ TSS ไดดีกวาชุดการทดลองที่ไม
ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิ
ดวยน้ําจะมีปริมาณ TSS สูงกวาชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ 
แตในขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2  พบวา ทุกชุดการทดลองมีปริมาณ TSS ลดต่ําลง  (ตารางที่  
13 และ 14   รูปที่ 15 และ 16)  ในฤดูฝน ขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ชุดการทดลองที่ผานการ
ลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC  60 นาที มีปริมาณ TSS สูงกวาเมื่อเทียบกับชุดการทดลองที่
ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา แตในขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2  พบวา ทุกชุดการทดลองมี
ปริมาณ TSS ลดต่ําลงใกลเคียงกันทุกชุดการทดลอง  (ตารางที่ 15 และ 16   รูปที่ 17 และ 18)  ใน
ฤดูหนาว ขาวโพดหวานทุกชุดการทดลองจะมีปริมาณ TSS ลดลง โดยมีแนวโนมวาการลด
อุณหภูมิดวยน้ําจะทําใหขาวโพดหวานมีปริมาณ TSS ลดลงชากวาขาวโพดหวานที่ไมผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ํา ในขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 พบวาวันที่ 4 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่
ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 5 oC  45 นาที และ 0 oC  60 นาที เปนชุดการทดลองที่มี
ปริมาณ TSS สูงที่สุด   วันที่ 6 ของการเก็บรักษา  ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่
อุณหภูมิ  0 oC  30 นาที  เปนชุดการทดลองที่มีปริมาณ TSS สูงที่สุด วันที่ 8 ของการเก็บรักษา ชดุ
การทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ  0 oC  60 นาที เปนชุดการทดลองที่มีปริมาณ 
TSS สูงที่สุด และสูงกวาชุดการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญ    ในขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2  
พบวา เมื่อส้ินสุดการทดลอง ในวันที่ 8 ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง 
30 นาที   0 oC  45 นาที และ 0 oC 60 นาที มีปริมาณ TSS สูงกวาชุดการทดลองที่ไมผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ   (ตารางที่ 17 และ 18    รูปที่ 19 และ 20) 

1.4.    อัตราการหายใจ 

จากการทดลองพบวาอุณหภูมิของน้ําที่ใชในการทํา hydrocooling มีผลตออัตราการ
หายใจของขาวโพดหวาน ในฤดูรอนพบวา ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 
3 ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 5 oC และ 0 oC มีอัตราการหายใจต่ํากวา
ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิหองและชุดการทดลองที่ไมผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ   สวนในขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 พบวาชุดการทดลองที่ผาน
การลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ  5 oC  45 นาที และ 0 oC  30 และ 60 นาที มีอัตราการหายใจ



       ตารางที่ 13  ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํา (Total soluble solid, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      13.70(±0.39)a      11.60(±0.58)c      11.00(±0.37)a      9.55(±0.26)cd      8.85(±0.43)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      14.25(±0.25)a      11.72(±0.31)bc      11.10(±0.25)a      9.25(±0.25)d      8.40(±0.45)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      14.45(±0.25)a      12.55(±0.26)abc      11.40(±0.24)a      10.75(±0.09)a      8.95(±0.41)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      14.05(±0.22)a      12.55(±0.30)abc      11.50(±0.35)a      9.90(±0.26)bcd      8.80(±0.49)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      13.40(±0.52)a      12.90(±0.06)a      11.35(±0.63)a      10.50(±0.19)ab      9.60(±0.18)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      14.20(±0.29)a      12.60(±0.28)abc      11.40(±0.34)a      10.30(±0.25)ab      9.50(±0.29)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      13.95(±0.37)a      12.50(±0.24)abc      11.10(±0.31)a      10.15(±0.26)abc      9.55(±0.22)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      14.20(±0.18)a      12.65(±0.25)abc      10.90(±0.60)a      10.40(±0.16)ab      9.60(±0.34)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      13.95(±0.36)a      12.75(±0.54)ab      11.50(±0.21)a      10.30(±0.24)ab      9.80(±0.26)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      13.80(±0.14)a      12.15(±0.05)abc      11.40(±0.22)a      10.50(±0.17)ab      9.65(±0.30)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Total soluble solid, %
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 15   ปริมาณของแข็งทีล่ะลายในน้าํ (Total soluble solid, %) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Hibrix 3 ในฤดูรอน  เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 14  ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํา (Total soluble solid, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      13.75(±0.32)abc      12.68(±0.20)ab      11.30(±0.24)a      10.00(±0.35)a      9.45(±0.63)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      13.25(±0.48)cd      12.78(±0.41)ab      10.50(±0.29)a      10.25(±0.25)a      9.00(±0.22)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      13.38(±0.12)bcd      12.55(±0.52)ab      11.10(±0.42)a      10.90(±0.24)a      9.45(±0.34)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      12.90(±0.06)d      12.45(±0.26)ab      11.05(±0.69)a      9.90(±0.33)a      9.35(±0.24)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      14.62(±0.62)a      13.10(±0.42)ab      10.90(±0.66)a      10.20(±0.36)a      8.30(±0.13)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      14.50(±0.29)ab      13.25(±0.46)ab      10.90(±0.48)a      10.00(±0.44)a      8.30(±0.30)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      13.75(±0.25)abcd      12.75(±0.25)ab      11.25(±0.48)a      10.30(±0.50)a      9.00(±0.28)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      13.88(±0.59)abcd      13.80(±0.73)a      11.05(±0.45)a      9.85(±0.22)a      8.92(±0.41)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      14.35(±0.24)abc      11.92(±0.39)b      11.50(±0.50)a      9.85(±0.30)a      9.20(±0.49)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      14.25(±0.25)abc      13.00(±0.71)ab      10.95(±0.22)a      10.55(±0.26)a      8.60(±0.33)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Total soluble solid, %
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 16   ปริมาณของแข็งทีล่ะลายในน้าํ (Total soluble solid, %) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Insee 2  ในฤดูรอน  เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 15  ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํา (Total soluble solid, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      13.90(±0.31)a      12.70(±0.44)a      12.05(±0.96)abc      9.50(±0.51)a      8.95(±0.36)cd

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      14.30(±0.44)a      12.40(±0.29)a      11.30(±0.31)bc      9.90(±0.17)a      8.55(±0.21)d

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      14.35(±0.17)a      12.65(±0.26)a      12.05(±0.46)abc      9.80(±0.34)a      9.25(±0.19)abcd

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      14.00(±0.42)a      12.95(±0.54)a      11.25(±0.21)bc      10.20(±0.27)a      9.15(±0.15)abcd

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      14.15(±0.78)a      13.25(±0.26)a      11.10(±0.62)c      10.25(±0.30)a      9.05(±0.35)bcd

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      14.70(±0.30)a      12.85(±0.26)a      11.65(±0.05)abc      10.65(±0.56)a      9.90(±0.17)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      14.00(±0.41)a      13.70(±0.13)a      12.50(±0.17)a      10.25(±0.52)a      9.55(±0.32)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      14.30(±0.26)a      13.50(±0.51)a      12.30(±0.10)ab      10.60(±0.34)a      8.75(±0.35)cd

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      14.35(±0.32)a      12.60(±0.62)a      12.00(±0.57)abc      10.70(±0.47)a      9.30(±0.47)abcd

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      14.35(±0.51)a      13.40(±0.48)a      12.10(±0.10)abc      10.70(±0.40)a      10.00(±0.00)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Total soluble solid, %
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 17   ปริมาณของแข็งทีล่ะลายในน้าํ (Total soluble solid, %) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Hibrix 3  ในฤดูฝน  เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 16  ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํา (Total soluble solid, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      16.10(±0.65)a      14.05(±0.64)ab      11.75(±0.21)a      9.45(±0.61)a      9.35(±0.29)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      15.05(±0.55)a      13.80(±0.35)ab      11.30(±0.72)a      10.30(±0.37)a      9.40(±0.26)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      15.35(±0.51)a      14.45(±0.26)ab      11.05(±0.67)a      10.30(±0.19)a      9.70(±0.29)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      15.45(±0.48)a      13.45(±0.39)b      11.15(±0.39)a      10.20(±0.50)a      9.60(±0.42)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      15.90(±0.21)a      14.80(±0.27)ab      10.85(±0.50)a      9.85(±0.25)a      9.30(±0.24)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      16.00(±0.36)a      14.10(±0.37)ab      11.85(±0.15)a      9.80(±0.41)a      9.55(±0.15)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      16.15(±0.05)a      13.85(±0.66)ab      11.80(±0.22)a      10.25(±0.43)a      9.35(±0.15)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      16.05(±0.62)a      15.1(±0.41)a      11.50(±0.66)a      9.65(±0.39)a      9.20(±0.34)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      15.85(±0.62)a      14.45(±0.51)ab      11.65(±0.74)a      9.85(±0.30)a      9.25(±0.25)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      15.55(±0.72)a      14.90(±0.13)a      11.80(±0.14)a      9.75(±0.24)a      9.25(±0.19)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Total soluble solid, %
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 18   ปริมาณของแข็งทีล่ะลายในน้าํ (Total soluble solid, %) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Insee 2  ในฤดูฝน  เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 17  ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํา (Total soluble solid, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      15.30(±0.37)a      12.80(±0.76)a      10.85(±0.17)bc      9.75(±0.55)b      9.00(±0.45)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      14.75(±0.25)a      12.25(±0.22)a      10.50(±0.42)c      8.30(±0.60)c      8.00(±0.35)c

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      14.70(±0.29)a      12.75(±0.42)a      11.90(±0.29)ab      10.40(±0.48)ab      10.10(±0.41)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      14.35(±0.46)a      12.35(±0.59)a      11.05(±0.26)abc      10.70(±0.47)ab      9.25(±0.43)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      15.55(±0.32)a      13.70(±0.33)a      11.95(±0.59)ab      10.90(±0.30)ab      9.75(±0.21)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      14.60(±0.28)a      13.20(±0.83)a      12.25(±0.19)a      10.70(±0.40)ab      9.55(±0.22)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      14.95(±0.37)a      13.65(±0.36)a      11.45(±0.49)abc      11.35(±0.60)a      9.95(±0.13)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      14.75(±0.35)a      13.20(±0.29)a      12.25(±0.48)a      11.55(±0.25)a      9.80(±0.39)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      14.95(±0.55)a      12.85(±0.26)a      11.90(±0.42)ab      10.75(±0.52)ab      10.05(±0.39)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      14.35(±0.24)a      13.60(±0.34)a      12.35(±0.39)a      10.65(±0.29)ab      10.35(±0.21)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Total soluble solid, %
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 19   ปริมาณของแข็งทีล่ะลายในน้าํ (Total soluble solid, %) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Hibrix 3  ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 18  ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํา (Total soluble solid, %) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      15.15(±0.10)a      13.00(±0.36)a      11.65(±0.64)a      9.55(±0.17)a      8.65(±0.21)cd

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      15.90(±0.37)a      13.20(±0.39)a      11.50(±0.19)a      9.65(±0.54)a      8.20(±0.12)d

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      14.90(±0.33)a      14.00(±0.33)a      12.15(±0.47)a      10.35(±0.96)a      9.45(±0.45)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      15.50(±0.62)a      13.60(±0.54)a      12.10(±0.10)a      10.30(±0.54)a      9.50(±0.17)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      15.50(±0.47)a      14.05(±0.46)a      11.70(±0.26)a      10.20(±0.57)a      10.55(±0.51)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      15.75(±0.69)a      13.85(±0.29)a      12.05(±0.38)a      10.40(±0.41)a      10.05(±0.38)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      15.95(±0.29)a      13.80(±0.62)a      12.35(±0.28)a      10.40(±0.24)a      9.35(±0.26)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      14.85(±0.38)a      13.25(±0.10)a      12.30(±0.31)a      10.55(±0.39)a      9.15(±0.59)bcd

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      14.85(±0.50)a      13.90(±0.44)a      11.75(±0.25)a      10.70(±0.29)a      10.05(±0.29)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      15.85(±0.41)a      13.80(±0.27)a      12.60(±0.44)a      11.00(±0.38)a      9.95(±0.05)ab

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Total soluble solid, %
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 20   ปริมาณของแข็งทีล่ะลายในน้าํ (Total soluble solid, %) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Insee 2  ในฤดหูนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส
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ต่ํากวาชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ  (ตารางที่ 19 และ 20   รูป
ที่ 21 และ 22)  ในฤดูฝนพบวา อัตราการหายใจของขาวโพดหวานพันธุ Hibrix 3 ทุกชุดการ
ทดลองมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดการเก็บรักษาและไมมีความแตกตางกันทางสถิติในแตละชุดการ
ทดลอง  ในขณะที่ขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 พบวา ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลอง
ที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC 45 นาที มีอัตราการหายใจต่ําที่สุดแตกตางจากชุด
การทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ  (ตารางที่   21 และ 22   รูปที่ 23 และ 24)   ในฤดูหนาวพบวา 
ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิ
ดวยน้ําที่อุณหภูมิ 5 oC  60 นาที และ 0 oC  60 นาที มีอัตราการหายใจต่ําที่สุด และชุดการทดลอง
ที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 5 oC และ 0 oC จะชวยลดอัตราการหายใจไดดีกวาชุดการ
ทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง และชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิ
ดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ   ในชวงวันที่ 2-4 ของการเก็บรักษา  ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิ
ดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง 45  และ 60 นาที อุณหภมูิ  5 oC  30  45 และ 60 นาที และอุณหภูมิ  0 oC  
30  45 และ 60 นาที  มีอัตราการหายใจต่ํากวาชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่
อุณหภูมิหอง 30 นาที และชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ   ใน
วันที่ 0 ของการเก็บรักษา  ขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวย
น้ําที่อุณหภูมิ 0 oC  30  45  และ 60 นาที  มีอัตราการหายใจต่ําที่สุด แตกตางจากชุดการทดลอง
อ่ืนอยางมีนัยสําคัญ  (ตารางที่ 23 และ 24   รูปที่   25 และ 26) 

 

1.5.    ปริมาณน้ําตาลทัง้หมด 

จากการทดลองพบวา ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของขาวโพดหวานที่ทําการเก็บรักษามี
การเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกันคือ มีแนวโนมลดตํ่าลงเมื่อทําการเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น 
ในฤดูรอน พบวา ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา ขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ชุดการทดลองที่ผาน
การลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดต่ํากวาชุดการทดลองอื่นๆ อยางมี
นัยสําคัญ    ในขณะที่ขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่
อุณหภูมิ 5 oC และ 0 oC มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดสูงกวาชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวย
น้ําที่อุณหภูมิหองอยางมีนัยสําคัญ  (ตารางที่ 25 และ 26   รูปที่ 27 และ 28)  ในฤดูฝน วันที่ 8 
ของการเก็บรักษา พบวาขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา
ที่อุณหภูมิ 5 oC  45 และ 60 นาที และ 0 oC  30  45 และ 60 นาที มีปริมาณน้ําตาลทัง้หมดสงูกวา
ชุดการทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ   แตในขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 พบวา ทุกชุดการทดลอง 

 



       ตารางที่ 19  อัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      60.76(±10.30)ab      63.58(±15.96)a      61.84(±5.66)a      44.58(±8.99)a      43.08(±8.60)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      82.61(±5.93)a      64.01(±15.15)a      44.56(±6.91)a      47.96(±10.16)a      41.94(±10.70)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      60.28(±12.81)ab      58.08(±22.45)a      50.22(±9.12)a      63.16(±8.20)a      39.84(±7.94)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      55.62(±19.51)ab      65.31(±27.82)a      56.71(±7.36)a      25.27(±7.35)a      23.36(±3.34)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      39.42(±9.85)b      38.23(±3.22)a      53.14(±5.29)a      40.52(±5.31)a      35.66(±8.55)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      38.63(±9.77)b      42.63(±5.07)a      58.44(±5.04)a      43.22(±7.99)a      34.14(±6.23)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      39.94(±5.86)b      52.83(±11.61)a      53.74(±3.76)a      35.22(±8.56)a      42.88(±4.99)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      40.80(±8.91)b      47.25(±10.14)a      63.99(±6.90)a      43.44(±1.67)a      39.80(±5.09)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      35.46(±3.04)b      49.43(±9.00)a      63.17±10.16)a      40.33(±5.86)a      35.96(±8.03)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      31.66(±7.80)b      38.62(±11.81)a      61.56(±3.52)a      40.26(±3.23)a     41.52(±4.15)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Respiration rate, mgCO2/kgxhr
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 21   อัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Hibrix 3  ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 20  อัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      54.64(±12.76)abc      52.06(±14.94)a      39.37(±9.29)ab      49.33(±14.97)a      49.09(±10.14)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      66.31(±3.63)ab      44.79(±4.07)a      34.27(±2.07)ab      42.70(±8.47)a      39.96(±10.08)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      78.44(±7.30)a      60.74(±12.21)a      26.50(±5.13)b      54.75(±9.02)a      43.87(±11.01)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      78.08(±6.92)ab      56.39(±8.89)a      24.13(±4.46)b      54.64(±14.31)a      46.00(±11.66)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      60.52(±10.14)abc      55.00(±11.79)a      30.28(±8.03)ab      49.73(±8.19)a      44.88(±6.60)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      41.28(±6.50)bc      50.94(±15.21)a      38.17(±1.35)ab      37.54(±9.63)a      51.24(±11.31)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      63.70(±11.16)abc      61.34(±14.29)a      35.06(±6.76)ab      33.00(±10.97)a      51.54(±6.35)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      50.21(±2.97)abc      69.18(±12.54)a      40.01(±4.79)ab      48.43(±6.95)a      47.82(±8.29)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      33.58(±8.40)c      61.71(±9.18)a      42.50(±5.02)ab      40.96(±9.71)a      56.23(±11.62)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      45.44(±10.65)abc      67.05(±5.97)a      49.61(±10.48)ab      46.79(±7.36)a     59.61(±12.73)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Respiration rate, mgCO2/kgxhr
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 22   อัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Insee 2  ในฤดูรอน  เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 21  อัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      55.51(±10.00)a      105.65(±22.20)a      92.95(±4.62)ab      101.36(±7.01)ab      156.98(±10.38)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      48.03(±26.43)a      45.35(±2.79)b      88.33(±5.78)ab      96.48(±2.86)ab      105.39(±19.68)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      40.55(±16.19)a      57.65(±10.50)b      84.59(±8.48)ab      88.67(±6.72)b      114.09(±19.77)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      57.57(±15.76)a      69.39(±16.64)ab      82.94(±2.82)ab      85.28(±4.91)b      124.07(±10.72)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      49.46(±14.04)a      47.26(±5.37)b      80.66(±8.12)ab      96.28(±5.21)ab      134.60(±10.98)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      27.74(±8.88)a      53.05(±14.80)b      78.39(±5.23)b      98.12(±9.52)ab      103.19(±10.57)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      37.49(±11.43)a      40.57(±12.52)b      79.51(±1.27)ab      83.75(±6.59)b      103.11(±16.64)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      30.90(±13.23)a      39.93(±19.61)b      100.36(±8.77)a      99.02(±2.80)ab      109.24(±14.41)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      32.42(±10.23)a      52.09(±9.37)b      89.74(±5.54)ab      95.55(±4.28)ab      100.62(±14.19)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      31.50(±9.11)a      56.01(±14.43)b      84.41(±3.89)ab      123.33(±23.88)a     135.86(±18.09)ab

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Respiration rate, mgCO2/kgxhr
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 23   อัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Hibrix 3  ในฤดูฝน  เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 22  อัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      134.25(±8.20)ab      75.22(±5.56)a      64.03(±20.71)a      21.49(±1.85)a      70.04(±13.10)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      137.95(±6.77)a      75.55(±9.45)a      45.99(±16.03)a      39.08(±9.83)a      60.80(±12.71)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      115.94(±10.14)abc      68.58(±5.74)a      46.38(±11.70)a      45.45(±13.98)a      50.64(±16.90)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      101.13(±6.89)c      76.19(±8.20)a      43.04(±9.60)a      56.05(±13.39)a      63.75(±12.53)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      92.42(±9.44)cd      73.81(±10.48)a      38.73(±11.10)a      63.29(±18.20)a      67.25(±7.77)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      99.10(±11.85)c      61.62(±4.41)a      37.07(±9.73)a      41.43(±9.66)a      66.82(±16.87)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      90.99(±10.51)cd      63.30(±6.67)a      28.91(±9.41)a      37.74(±11.50)a      63.84(±16.77)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      104.77(±12.21)bc      79.43(±3.22)a      33.07(±17.72)a      44.19(±21.74)a      87.41(±9.49)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      65.44(±2.85)d      75.99(±10.84)a      50.64(±11.81)a      23.14(±4.89)a      71.59(±9.43)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      95.76(±12.44)cd      57.18(±4.22)a      58.28(±13.05)a      38.61(±20.30)a      83.74(±11.60)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Respiration rate, mgCO2/kgxhr
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 24   อัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Insee 2  ในฤดูฝน  เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 23  อัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      96.06(±9.56)ab      85.92(±12.13)ab      97.90(±14.50)a      77.86(±5.48)a      57.36(±8.28)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      99.02(±6.16)a      90.68(±13.69)a      87.60(±7.82)a      53.39(±6.62)abc      51.84(±4.97)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      89.92(±18.04)a      59.71(±10.26)c      60.93(±4.00)b      61.86(±8.22)abc      45.05(±8.17)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      93.77(±8.79)a      62.28(±5.80)bc      46.11(±5.68)b      62.94(±6.56)abc      37.23(±4.68)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      47.94(±7.97)b      66.82(±11.65)abc      55.29(±8.97)b      51.77(±3.84)bc      57.48(±6.72)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      49.22(±5.25)b      46.19(±5.94)c      47.45(±6.76)b      42.77(±5.29)c      46.71(±6.78)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      26.19(±5.27)b      45.02(±3.62)c      46.86(±6.65)b      61.56(±7.39)abc      42.66(±9.86)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      45.89(±3.52)b      60.13(±8.69)c      50.15(±8.98)b      60.64(±10.12)abc      54.54(±6.86)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      37.00(±9.05)b      58.94(±2.69)c      46.18±10.08)b      73.84(±10.58)ab      48.85(±12.41)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      28.90(±3.44)b      59.45(±5.22)c      57.38(±9.77)b      55.32(±7.95)abc     42.82(±9.30)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Respiration rate, mgCO2/kgxhr
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 25   อัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวาน  
พันธุ Hibrix 3  ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 60 นาที



       ตารางที่ 24  อัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      83.06(±11.53)a      30.44(±6.82)a      47.79(±11.00)ab      62.76(±8.30)ab      35.82(±2.14)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      61.00(±5.98)b      38.45(±5.30)a      48.88(±9.32)a      39.16(±3.48)abc      25.44(±0.92)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      40.50(±10.42)ab      35.05(±6.48)a      36.52(±2.88)ab      64.15(±11.22)a      31.58(±5.97)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      60.78(±5.41)b      28.55(±6.39)a      28.28(±3.91)b      35.74(±2.99)c      29.83(±2.77)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      29.08(±4.84)c      33.85(±6.02)a      32.12(±7.01)ab      39.20(±6.23)abc      33.34(±5.10)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      30.58(±3.07)c      29.31(±5.60)a      39.38(±3.72)ab      37.08(±7.23)bc      36.36(±3.48)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      33.43(±8.05)c      29.11(±5.55)a      37.63(±4.66)ab      40.50(±8.67)abc      35.16(±1.93)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      22.92(±0.65)c      31.83(±4.76)a      39.37(±5.10)ab      43.73(±10.86)abc      31.05(±5.29)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      24.72(±4.65)c      22.52(±3.88)a      36.51(±4.36)ab      35.93(±4.59)c      33.52(±3.41)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      22.64(±4.92)c      21.68(±2.26)a      33.40(±5.80)ab      43.63(±10.47)abc     40.53(±5.55)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Respiration rate, mgCO2/kgxhr
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 26   อัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Insee 2  ในฤดหูนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดลดต่ําลงและไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในแตละชุด
การทดลอง  (ตารางที่ 27 และ 28   รูปที่ 29 และ 30)  ในฤดูหนาว ขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 มี
แนวโนมวาการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC 60 นาที จะชวยชะลอการลดลงของปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมด เมื่อทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 oC เปนเวลา 8 วัน  ในขาวโพดหวาน พันธุ 
Insee 2  วันที่ 4 ของการเก็บรักษา  พบวา ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 
0 oC  60 นาที มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดสูงที่สุดแตกตางจากชุดการทดลองที่ไมผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ วันที่ 6 ของการเก็บรักษา  พบวา ชุดการทดลองที่ผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC 45 และ 60 นาที มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดสูงสุด แตกตางจากชุด
การทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ วันที่ 8 ของการเก็บรักษา พบวา ชุด
การทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง 60 นาที อุณหภูมิ 5 oC 45 และ 60 นาที  
และ อุณหภูมิ 0 oC 30 45 และ 60 นาที มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดสูงกวา ชุดการทดลองที่ไมผาน
การลดอุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 29 และ 30   รูปที่ 31 และ 32)     

1.6.    ปริมาณน้ําตาลซูโครส 

จากการทดลองพบวา ปริมาณน้ําตาลซูโครสของขาวโพดหวานที่ทําการเก็บรักษาจะมี
การเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกันกับปริมาณน้ําตาลทั้งหมดคือมีแนวโนมลดลงเม่ือเก็บรักษา
เปนเวลานานขึ้น ในฤดูรอน พบวาขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ทุกชุดการทดลองมปีริมาณน้าํตาล
ซูโครสลดต่ําลงและไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เชนเดียวกันกับในขาวโพดหวาน พันธุInsee 2  
(ตารางที่ 31 และ 32   รูปที่ 33 และ 34)    ในฤดูฝน วันที่ 8 ของการเก็บรักษา ขาวโพดหวาน พันธุ 
Hibrix 3 ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 5 oC  45 นาที และ0 oC  60 นาที 
มีปริมาณซูโครสสูงกวาชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิหองและชุดการ
ทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ  ในขณะที่ขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 
ทุกชุดการทดลองจะมีปริมาณน้ําตาลซูโครสลดต่ําลงและไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ (ตารางที่ 
33 และ 34   รูปที่ 35 และ 36)  ในฤดูหนาว ขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 มีแนวโนมวา การลด
อุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC 60 นาที จะชวยชะลอการลดลงของปริมาณน้ําตาลซูโครสได
ดีกวา ชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา   เมื่อทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 oC เปน
เวลา 8 วัน    ในขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2  วันที่ 4 ของการเก็บรักษา  พบวา   ชุดการทดลองที่
ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําทุกชุดการทดลอง ยกเวน ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา
ที่อุณหภูมิหอง 30 นาที มีปริมาณน้ําตาลซูโครสสูงกวาชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวย
น้ําอยางมีนัยสําคัญ  (ตารางที่ 35 และ 36    รูปที่ 37 และ 38) 

  



       ตารางที่ 25  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      282.49(±11.51)a      254.97(±16.77)a      248.38(±24.86)a      215.30(±34.59)a      191.95(±4.24)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      251.12(±63.44)a      204.41(±11.57)b      218.40(±30.42)a      202.54(±31.09)a      190.91(±21.56)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      338.92(±27.91)a      284.26(±5.37)a      202.84(±55.49)a      220.93(±13.96)a      185.84(±12.30)c

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      230.16(±45.11)a      276.70(±22.27)a      309.05(±36.58)a      218.46(±14.14)a      214.36(±15.89)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      277.16(±39.76)a      283.17(±5.79)a      245.04(±37.38)a      229.53(±27.95)a      191.15(±15.83)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      286.76(±30.88)a      292.11(±16.75)a      222.63(±40.40)a      283.81(±37.81)a      239.80(±19.83)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      308.47(±47.48)a      281.17(±14.71)a      228.06(±16.05)a      273.81(±11.16)a      257.51(±9.69)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      345.02(±21.40)a      292.54(±2.51)a      235.12(±19.66)a      220.28(±19.30)a      246.20(±10.93)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      299.45(±58.58)a      277.20(±2.38)a      243.60(±39.55)a      219.41(±18.42)a      219.42(±26.46)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      345.30(±27.74)a      274.52(±9.81)a      217.67(±30.99)a      254.05(±16.29)a     215.65(±26.31)abc

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Total sugar content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 27   ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Hibrix 3   ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 60 นาที



       ตารางที่ 26  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      297.16(±26.93)a      218.86(±7.89)a      237.71(±12.88)a      172.28(±12.12)a      145.01(±6.01)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      247.93(±25.49)abc      229.56(±11.94)a      239.47(±20.57)a      186.33(±14.74)a      132.94(±13.54)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      230.00(±3.68)bc      217.03(±19.32)a      233.61(±18.18)a      188.06(±12.35)a      176.01(±11.58)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      213.80(±19.21)c      241.50(±17.16)b      177.65(±8.72)a      170.58(±11.07)a      152.15(±3.46)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      266.18(±16.50)abc      240.24(±17.99)a      210.56(±43.08)a      174.47(±8.86)a      125.75(±24.84)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      275.80(±6.81)ab      233.22(±8.33)a      235.15(±15.88)a      174.01(±7.56)a      157.25(±7.18)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      250.71(±10.35)abc      225.91(±11.66)a      202.83(±20.04)a      209.46(±12.97)a      128.82(±35.37)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      300.84(±4.95)a      258.47(±7.97)a      217.69(±13.96)a      165.21(±17.00)a      169.03(±7.76)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      272.68(±19.73)ab      229.74(±11.84)a      242.04(±5.77)a      164.29(±2.33)a      171.72(±5.14)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      300.52(±5.50)a      245.03(±13.59)a      204.16(±6.05)a      168.20(±25.57)a     159.01(±27.00)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Total sugar content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 28   ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Insee 2   ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 60 นาที



       ตารางที่ 27  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      436.72(±39.09)a      304.20(±10.85)ab      283.43(±0.88)b      237.73(±17.84)bc      198.61(±15.68)d

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      473.89(±21.76)a      298.77(±6.38)ab      278.22(±5.88)b      234.60(±13.15)bc      207.50(±10.60)cd

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      498.51(±1.11)a      307.06(±9.83)ab      288.74(±10.96)b      245.14(±13.23)bc      236.01(±17.08)abcd

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      454.01(±15.06)a      283.39(±8.63)b      268.01(±14.61)b      251.49(±12.55)abc      234.19(±5.14)abcd

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      475.14(±20.02)a      309.01(±10.79)ab      308.33(±11.85)ab      226.62(±14.64)c      223.58(±14.94)bcd

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      461.85(±7.25)a      298.42(±5.84)ab      303.43(±12.33)ab      273.94(±12.21)ab      266.50(±16.70)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      494.61(±36.89)a      304.15(±21.01)ab      311.99(±13.77)ab      262.41(±4.77)abc      248.01(±18.25)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      486.77(±29.88)a      331.04(±17.11)a      368.66(±50.03)a      273.34(±18.51)ab      251.26(±10.02)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      514.64(±25.16)a      297.29(±17.00)ab      312.06(±7.24)ab      271.72(±18.14)abc      257.38(±17.17)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      454.82(±31.92)a      337.90(±12.77)a      323.92(±7.61)ab      291.77(±3.51)a     271.14(±5.61)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Total sugar content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 29   ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

พันธุ Hibrix 3   ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 60 นาที



       ตารางที่ 28  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      257.92(±2.73)a      297.60(±27.84)a      231.85(±23.30)a      189.72(±6.07)a      140.91(±6.40)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      260.87(±25.00)a      329.95(±23.12)a      231.75(±17.52)a      183.34(±23.96)a      154.06(±18.18)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      319.91(±39.80)a      283.49(±6.72)a      233.63(±12.66)a      211.87(±10.95)a      155.00(±2.20)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      276.58(±6.20)a      289.54(±15.09)a      264.66(±14.48)a      191.95(±14.08)a      159.66(±6.10)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      280.93(±9.56)a      309.73(±15.13)a      247.99(±23.71)a      185.55(±18.96)a      163.63(±6.35)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      302.82(±27.39)a      291.42(±31.55)a      271.53(±4.37)a      207.24(±14.40)a      152.41(±9.82)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      315.22(±6.94)a      303.13(±14.31)a      261.68(±16.88)a      223.91(±16.88)a      166.87(±1.53)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      281.74(±16.89)a      309.48(±23.04)a      274.13(±27.57)a      201.43(±23.99)a      178.58(±14.98)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      283.21(±17.48)a      331.06(±22.56)a      269.73(±7.14)a      220.54(±13.61)a      135.21(±8.11)c

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      306.24(±29.26)a      316.96(±17.78)a      255.14(±10.72)a      195.11(±12.90)a     166.42(±4.57)abc

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Total sugar content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 30   ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

  พันธุ Insee 2   ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 60 นาที



       ตารางที่ 29  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      396.10(±11.93)a      278.04(±11.08)a      243.92(±20.25)ab      229.40(±17.09)ab      170.47(±15.73)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      416.61(±24.47)a      237.93(±39.33)a      221.24(±39.77)b      184.93(±5.89)b      198.15(±26.21)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      371.60(±21.05)a      227.64(±37.17)a      240.72(±5.62)b      237.42(±12.06)ab      229.64(±12.76)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      373.20(±10.64)a      231.33(±44.41)a      217.64(±11.13)b      229.21(±26.75)ab      208.20(±18.55)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      432.14(±18.12)a      261.20(±32.26)a      235.57(±14.32)b      223.85(±12.38)ab      191.49(±32.05)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      394.06(±38.24)a      262.72(±58.44)a      244.34(±38.22)ab      223.46(±35.31)ab      226.40(±13.45)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      383.27(±8.35)a      266.26(±30.22)a      282.69(±15.80)ab      245.63(±24.54)ab      241.71(±3.04)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      408.06(±18.13)a      266.92(±55.03)a      286.63(±37.86)ab      266.47(±16.32)a      215.94(±32.21)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      377.43(±19.94)a      253.42(±46.02)a      286.68(±18.40)ab      259.87(±33.77)ab      235.73(±17.16)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      432.18(±26.18)a      289.70(±44.60)a      328.24(±27.10)a      254.21(±19.31)ab     253.07(±17.84)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Total sugar content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 31  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

 พันธุ Hibrix 3   ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 30  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      361.32(±11.45)c      238.07(±9.46)b      201.08(±2.58)c      144.50(±3.77)c      173.61(±9.71)c

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      367.64(±6.03)bc      277.55(±28.86)ab      260.24(±18.33)b      146.99(±12.74)bc      188.58(±16.18)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      363.14(±5.08)bc      325.86(±6.59)a      269.51(±14.22)b      214.61(±38.91)a      213.78(±12.46)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      413.23(±13.27)a      294.94(±24.37)ab      282.40(±16.82)ab      184.93(±14.28)abc      250.50(±7.61)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      406.51(±14.33)ab      285.84(±10.68)ab      269.19(±9.94)b      207.06(±16.98)ab      240.42(±18.06)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      389.67(±9.25)abc      279.72(±16.51)ab      297.58(±28.80)ab      199.02(±15.39)abc      243.67(±23.94)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      379.47(±18.91)abc      305.33(±15.21)a      291.31(±9.08)ab      203.29(±9.69)abc      241.37(±15.07)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      378.72(±13.65)abc      296.56(±8.14)ab      295.65(±20.99)ab      218.35(±22.55)a      269.33(±17.19)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      399.87(±12.14)abc      327.13(±16.99)a      278.90(±17.27)ab      236.57(±18.51)a      253.59(±29.19)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      390.03(±19.26)abc      342.02(±37.62)a      331.14(±19.52)a      324.10(±10.64)a     260.99(±33.93)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Total sugar content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 32  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

 พันธุ Insee 2   ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 31  ปริมาณน้ําตาลซูโครส (Sucrose content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      210.35(±30.93)a      147.32(±5.31)ab      148.71(±38.60)a      116.34(±42.88)a      89.06(±1.46)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      168.13(±33.32)a      98.48(±15.09)b      111.22(±20.22)a      96.53(±31.08)a      80.11(±11.79)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      202.63(±18.09)a      172.53(±15.12)a      99.18(±36.64)a      131.88(±7.69)a      86.43(±8.50)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      139.93(±26.00)a      171.36(±30.95)a      187.59(±34.43)a      106.84(±44.67)a      89.39(±7.01)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      181.38(±21.29)a      170.53(±13.65)a      125.59(±18.21)a      97.29(±30.02)a      100.01(±17.91)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      187.31(±3.90)a      186.45(±31.95)a      131.59(±45.56)a      150.62(±15.66)a      115.99(±17.89)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      200.70(±33.54)a      165.60(±7.11)a      117.34(±23.46)a      151.28(±17.77)a      118.66(±12.71)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      221.39(±15.85)a      184.49(±15.28)a      116.72(±29.93)a      92.08(±29.13)a      119.02(±14.04)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      207.13(±36.23)a      176.23(±11.55)a      113.87(±41.78)a      74.31(±20.09)a      121.91(±21.13)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      214.73(±54.55)a      148.35(±7.22)ab      106.26(±18.05)a      94.12(±21.74)a     95.83(±17.86)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Sucrose content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 33   ปริมาณน้ําตาลซูโครส (Sucrose content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

  พันธุ Hibrix 3   ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 32  ปริมาณน้ําตาลซูโครส (Sucrose content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      181.43(±32.26)a      115.42(±2.18)a      108.10(±16.13)a      92.14(±13.70)ab      76.17(±16.16)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      137.01(±24.20)ab      117.22(±10.02)a      116.05(±17.81)a      94.74(±1.77)ab      45.31(±14.77)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      130.42(±9.93)ab      112.28(±13.30)a      101.84(±14.97)a      103.59(±7.51)ab      70.55(±2.68)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      113.71(±15.11)b      142.20(±7.68)a      74.64(±10.04)a      87.50(±14.02)ab      50.65(±7.13)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      147.15(±16.25)ab      130.53(±11.09)a      84.66(±36.03)a      90.83(±5.79)ab      44.46(±9.96)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      153.91(±11.11)ab      131.79(±7.13)a      110.07(±16.31)a      86.50(±6.02)ab      57.56(±8.90)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      140.68(±9.82)ab      127.77(±6.49)a      93.33(±10.65)a      117.90(±16.77)a      67.05(±16.99)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      168.93(±5.21)ab      139.51(±14.38)a      91.66(±18.10)a      76.95(±15.34)b      61.21(±6.93)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      160.79(±21.20)ab      134.75(±6.66)a      102.79(±7.27)a      88.78(±6.23)ab      68.20(±9.79)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      176.76(±7.59)a      137.95(±12.15)a      87.28(±4.02)a      88.67(±17.55)ab     51.41(±19.71)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Sucrose content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 34   ปริมาณน้ําตาลซูโครส (Sucrose content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

  พันธุ Insee 2   ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 60 นาที



       ตารางที่ 33  ปริมาณน้ําตาลซูโครส (Sucrose content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      376.69(±40.14)b      263.31(±12.46)ab      243.85(±3.99)b      190.84(±17.32)b      141.64(±12.82)c

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      417.39(±21.69)ab      267.59(±6.97)ab      239.03(±2.30)b      194.66(±15.25)b      152.04(±8.50)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      442.45(±4.79)ab      270.68(±9.96)ab      254.65(±8.99)b      206.65(±14.95)ab      162.78(±14.22)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      405.21(±16.72)ab      239.25(±11.25)b      231.65(±13.10)b      214.02(±8.92)ab      180.52(±4.50)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      417.68(±13.23)ab      269.81(±14.09)ab      266.34(±8.15)ab      180.74(±13.97)b      172.57(±12.02)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      402.96(±6.61)ab      260.04(±10.77)ab      251.34(±20.83)b      220.45(±6.00)ab      214.89(±13.30)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      436.88(±34.63)ab      267.07(±23.00)ab      273.03(±17.81)ab      207.21(±16.29)ab      186.61(±7.05)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      436.36(±28.59)ab      293.85(±19.76)ab      326.32(±49.49)a      220.57(±14.71)ab      188.04(±13.45)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      463.66(±25.11)a      262.98(±16.09)b      260.62(±13.86)b      223.15(±9.80)ab      185.99(±12.33)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      394.75(±22.94)ab      299.60(±15.12)a      287.47(±5.30)ab      242.85(±5.09)a     211.51(±8.19)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Sucrose content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 35   ปริมาณน้ําตาลซูโครส (Sucrose content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

  พันธุ Hibrix 3   ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 60 นาที



       ตารางที่ 34  ปริมาณน้ําตาลซูโครส (Sucrose content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      219.74(±3.20)a      264.22(±26.88)a      185.55(±13.34)a      159.74(±8.50)a      107.47(±3.53)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      219.44(±20.63)a      284.26(±21.03)a      178.07(±14.50)a      149.34(±23.72)a      119.40(±11.32)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      273.43(±40.84)a      252.16(±7.72)a      169.35(±13.47)a      170.94(±10.21)a      126.20(±1.20)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      232.98(±2.53)a      243.34(±10.26)a      221.95(±15.95)a      156.17(±17.11)a      117.28(±12.88)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      231.42(±17.12)a      264.63(±8.87)a      202.20(±19.67)a      150.12(±17.31)a      108.02(±7.48)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      262.59(±24.57)a      268.67(±29.21)a      227.10(±9.70)a      173.68(±15.86)a      119.18(±7.25)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      267.75(±5.05)a      262.29(±11.44)a      211.39(±27.84)a      192.67(±14.04)a      125.87(±9.18)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      236.45(±20.09)a      274.60(±25.70)a      217.39(±30.51)a      137.07(±38.60)a      140.42(±11.92)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      247.99(±19.52)a      302.92(±43.01)a      214.92(±7.61)a      183.48(±16.13)a      104.63(±5.06)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      251.52(±16.47)a      276.70(±17.01)a      201.48(±3.86)a      160.52(±11.49)a     125.45(±13.39)ab

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Sucrose content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 36   ปริมาณน้ําตาลซูโครส (Sucrose content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

  พันธุ Insee 2   ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 35  ปริมาณน้ําตาลซูโครส (Sucrose content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      331.59(±19.44)a      195.75(±16.11)a      155.45(±15.41)b      178.95(±13.68)ab      120.90(±20.12)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      354.20(±20.94)a      179.10(±34.34)a      145.46(±44.93)b      121.61(±7.04)b      151.64(±27.28)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      308.65(±17.75)a      186.17(±32.91)a      150.47(±11.83)b      167.32(±1.68)ab      180.14(±11.27)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      299.83(±6.30)a      175.13(±34.44)a      140.89(±14.37)b      160.86(±15.74)ab      155.69(±19.58)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      366.13(±23.10)a      218.77(±38.74)a      162.40(±17.74)ab      166.82(±11.03)ab      150.96(±34.17)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      326.77(±30.40)a      198.76(±47.32)a      175.57(±40.71)ab      157.08(±22.24)ab      160.14(±6.61)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      300.60(±4.82)a      217.56(±33.58)a      191.32(±12.26)ab      182.16(±27.76)ab      189.83(±4.19)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      338.83(±22.70)a      230.02(±57.77)a      208.87(±40.49)ab      193.43(±6.39)a      169.12(±24.20)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      313.81(±23.95)a      206.82(±42.73)a      198.15(±13.98)ab      190.97(±31.38)a      179.20(±24.66)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      365.52(±28.27)a      251.19(±46.86)a      244.59(±20.63)a      198.79(±22.60)a     209.42(±18.27)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Sucrose content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 37  ปริมาณน้ําตาลซูโครส (Sucrose content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

 พันธุ Hibrix 3   ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 36  ปริมาณน้ําตาลซูโครส (Sucrose content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      283.41(±23.81)a      174.88(±10.84)b      124.92(±20.16)c      99.45(±7.79)b      94.53(±5.50)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      285.54(±5.53)a      216.32(±37.86)ab      168.36(±7.20)bc      100.33(±13.34)b      110.27(±13.48)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      285.39(±10.27)a      253.09(±12.35)a      189.58(±18.98)abc      172.58(±41.12)a      130.32(±15.79)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      328.18(±6.34)a      207.64(±32.38)ab      206.49(±20.91)ab      141.58(±10.47)ab      165.26(±11.28)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      302.53(±10.09)a      183.05(±9.92)ab      172.78(±3.23)abc      156.28(±10.84)ab      156.93(±18.98)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      307.92(±12.25)a      186.72(±6.58)ab      198.45(±23.47)ab      146.42(±9.14)ab      162.76(±19.09)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      289.29(±30.82)a      221.54(±11.02)ab      195.45(±17.50)ab      158.06(±9.26)ab      168.30(±21.27)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      279.95(±8.71)a      229.53(±4.65)ab      163.47(±21.22)bc      181.96(±21.25)a      195.08(±13.62)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      320.89(±10.71)a      248.06(±15.65)ab      162.62(±30.49)bc      180.34(±19.47)a      170.48(±26.34)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      310.72(±30.40)a      251.69(±43.18)ab      234.96(±18.42)a      178.16(±12.35)a     168.58(±49.99)ab

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Sucrose content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 38   ปริมาณน้ําตาลซูโครส (Sucrose content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

        พันธุ Insee 2   ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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1.7.   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 

      จากการทดลองพบวา ในฤดูรอนขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ทุกชุดการทดลองมี
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดต่ําลงและไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เชนเดียวกันกับในขาวโพดหวาน 
พันธุ Insee 2  (ตารางที่ 37 และ 38   รูปที่ 39 และ 40)  ในฤดูฝน  ขาวโพดหวานทั้งสองสายพันธุ
มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดต่ําลงจากวันแรกจนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา โดยในแตละชุดการ
ทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  (ตารางที่ 39 และ 40   รูปที่ 41 และ 42)   ในฤดูหนาว 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของขาวโพดหวานทั้งสองสายพันธุที่ทําการเก็บรักษามีการเปลี่ยนแปลงใน
ทิศทางเดียวกันคือ จากวันแรกที่ทําการเก็บรักษา จะมีแนวโนมที่จะลดลงในวันที่ 2 จนมีปริมาณ
ต่ําในชวงสุดทายของการเก็บรักษา  ในขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 วันที่ 8  ของการเก็บรักษา 
พบวา ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 5 oC 45 นาที มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
สูงกวาชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ   ในขาวโพดหวาน พันธุ 
Insee 2  วันที่ 2 ของการเก็บรักษา  พบวา   ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภมู ิ
5 oC 30 และ 45 นาที  อุณหภูมิ 0 oC 45 และ 60 นาที  มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงกวา ชุดการ
ทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ  (ตารางที่ 41 และ 42    รูปที่ 43 และ 
44) 

1.8.    ปริมาณแปง 

จากการทดลองในฤดูรอน วันที่ 2 ของการเก็บรักษาพบวา ขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 
3  ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 5 oC 60 นาที และ 0 oC 30 45 และ 60 
นาที มีปริมาณแปงต่ํากวาชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ แตใน
ขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 วันที่ 6 ของการเก็บรักษา พบวาชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิ
ดวยน้ําทุกชุดการทดลองมีปริมาณแปงต่ํากวาชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอยาง
มีนัยสําคัญ  (ตารางที่ 43 และ 44   รูปที่ 45 และ 46)  ในฤดูฝน วันที่ 2 ของการเก็บรักษาพบวา 
ขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําและชุดการทดลองที่
ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง 30 นาที และ 0 oC 60 นาที จะมีปริมาณแปงต่ํากวาชุด
การทดลองอื่นๆอยางมีนัยสําคัญ  วันที่ 6-8 ของการเก็บรักษาพบวาชุดการทดลองที่ผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC 60 นาที มีปริมาณแปงต่ํากวาชุดการทดลองอื่นๆและในขาวโพด
หวาน พันธุ Insee 2 พบวาทุกชุดการทดลองมีปริมาณแปงเพิ่มมากขึ้นเมื่อทําการเก็บรักษาเปน
เวลานาน 8 วัน โดยมีแนวโนมวา ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC 30  
45 และ 60 นาที มีปริมาณแปงต่ํากวาชุดการทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 45 และ 46 



       ตารางที่ 37  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      87.15(±20.61)a      107.65(±18.98)a      99.67(±15.44)a      98.96(±9.26)bc      102.89(±5.49)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      82.99(±31.16)a      105.93(±7.99)a      107.18(±11.64)a      106.01(±18.30)bc      110.80(±11.38)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      136.28(±13.28)a      111.73(±20.03)a      103.65(±39.37)a      89.05(±16.62)c      99.41(±19.00)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      90.24(±24.13)a      105.34(±13.78)a      121.46(±25.63)a      111.62(±31.40)abc      124.97(±8.89)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      95.78(±23.68)a      112.63(±15.78)a      119.44(±35.13)a      132.26(±4.91)abc      105.15(±12.86)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      99.46(±32.06)a      105.66(±19.65)a      91.04(±6.13)a      133.20(±22.23)abc      111.33(±2.61)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      107.77(±18.42)a      115.57(±20.26)a      110.71(±17.49)a      122.53(±7.03)abc      138.85(±3.44)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      123.64(±32.09)a      108.04(±13.65)a      118.39(±18.31)a      128.19(±14.51)abc      127.18(±5.80)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      92.32(±34.90)a      100.97(±13.51)a      129.74(±22.21)a      145.10(±6.45)ab      97.50(±14.64)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      130.57(±26.81)a      126.17(±17.04)a      111.40(±13.22)a      159.93(±5.58)a     119.82(±10.21)ab

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Reducing sugar content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 39   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

  พันธุ Hibrix 3  ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิหอง 45 นาที อุณหภูมิหอง 60 นาที
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อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 60 นาที
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) non-hydrocooling อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 30 นาที

อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 60 นาที



       ตารางที่ 38  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      115.74(±14.13)ab      103.44(±6.40)ab      129.61(±9.15)abc      80.14(±21.00)a      68.84(±10.20)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      110.92(±4.61)ab      112.34(±2.57)ab      123.43(±3.21)abc      91.60(±14.43)a      87.64(±1.36)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      99.59(±12.13)b      104.75(±8.40)ab      131.76(±15.03)ab      84.46(±5.10)a      105.46(±8.91)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      100.09(±6.05)b      99.29(±9.49)ab      103.01(±1.57)c      83.07(±9.13)a      101.50(±8.82)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      119.03(±2.24)ab      109.71(±6.92)ab      125.90(±7.95)abc      83.64(±10.84)a      81.28(±21.49)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      121.89(±4.30)ab      101.44(±6.87)ab      125.08(±1.94)abc      87.51(±13.04)a      99.69(±4.13)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      110.03(±8.44)ab      98.14(±9.68)ab       109.50(±12.68)bc      91.55(±4.21)a      61.77(±19.05)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      128.25(±7.34)a      118.95(±6.46)a      126.02(±4.73)abc      88.26(±2.16)a      107.82(±10.47)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      111.90(±3.28)ab      95.00(±6.53)b      139.25(±2.93)a      75.51(±8.38)a      103.51(±9.08)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      123.76(±4.12)ab      107.08(±1.78)ab      116.88(±6.65)abc      79.53(±14.00)a     107.60(±15.30)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Reducing sugar content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 40   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

  พันธุ Insee 2   ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิหอง 45 นาที อุณหภูมิหอง 60 นาที
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อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 60 นาที
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) non-hydrocooling อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 30 นาที

อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 60 นาที



       ตารางที่ 39  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      60.04(±6.11)a      40.89(±2.67)a      39.57(±3.40)a      46.89(±4.62)a      56.97(±2.99)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      56.50(±1.34)a      31.19(±1.06)a      39.19(±4.07)a      39.94(±2.79)a      55.13(±5.11)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      56.06(±3.80)a      36.38(±1.76)a      34.10(±1.97)a      38.49(±3.49)a      73.24(±6.79)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      48.80(±3.61)a      44.14(±7.40)a      36.36(±2.60)a      37.47(±6.09)a      53.68(±1.57)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      57.46(±7.00)a      39.19(±3.71)a      41.99(±3.98)a      45.88(±2.32)a      51.01(±4.00)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      58.89(±0.81)a      38.39(±5.04)a      52.10(±12.32)a      53.49(±8.10)a      51.61.(±8.12)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      57.73(±6.17)a      37.08(±2.82)a      38.96(±4.66)a      55.21(±11.74)a      61.39(±11.54)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      50.41(±3.62)a      37.18(±5.06)a      42.35(±1.83)a      52.76(±6.83)a      63.23(±5.01)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      50.98(±1.86)a      34.31(±4.00)a      51.44(±12.68)a      48.57(±9.07)a      71.39(±4.93)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      46.73(±4.34)a      38.30(±4.14)a      36.45(±3.38)a      48.92(±5.17)a     59.63(±2.87)abc

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Reducing sugar content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 41   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

  พันธุ Hibrix 3   ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 60 นาที
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) non-hydrocooling อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 30 นาที
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 60 นาที



       ตารางที่ 40  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      38.17(±1.59)a      33.39(±0.97)a      46.30(±15.33)a      29.98(±2.58)a      33.43(±5.38)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      41.44(±4.45)a      45.69(±6.97)a      53.68(±13.57)a      34.00(±5.29)a      34.66(±6.86)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      46.48(±10.64)a      31.33(±2.89)a      64.41(±17.71)a      40.93(±3.12)a      28.81(±2.47)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      43.59(±3.80)a      46.20(±5.16)a      42.71(±3.19)a      35.78(±5.15)a      42.28(±12.24)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      49.50(±7.68)a      45.10(±7.64)a      45.79(±7.81)a      35.42(±1.79)a      55.61(±13.78)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      40.23(±2.82)a      40.75(±6.16)a      44.43(±5.57)a      33.56(±2.35)a      33.23(±2.89)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      47.47(±5.46)a      48.83(±3.01)a      50.29(±12.25)a      31.24(±3.28)a      40.99(±7.99)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      45.28(±3.41)a      34.88(±3.21)a      56.74(±5.74)a      31.03(±2.47)a      38.16(±4.99)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      35.21(±4.50)a      47.13(±6.66)a      54.81(±14.22)a      37.06(±3.73)a      30.58(±3.62)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      54.72(±13.25)a      40.25(±0.79)a      53.66(±13.08)a      34.59(±8.11)a     40.98(±8.88)ab

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Reducing sugar content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment



 104

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 42   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

  พันธุ Insee 2   ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิหอง 45 นาที อุณหภูมิหอง 60 นาที
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อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 60 นาที
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non-hydrocooling อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 30 นาที

อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 60 นาที



       ตารางที่ 41  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      64.51(±8.05)a      58.95(±12.72)a      88.47(±7.41)a      50.45(±5.26)a      49.56(±6.44)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      62.41(±3.57)a      58.83(±7.61)a      75.77(±6.33)a      63.99(±2.01)a      46.51(±3.23)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      62.96(±14.65)a      41.47(±5.96)a      90.25(±14.86)a      70.10(±12.68)a      49.49(±1.72)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      73.37(±6.25)a      56.21(±12.07)a      76.75(±4.66)a      66.35(±11.35)a      52.52(±5.27)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      66.01(±5.04)a      42.42(±6.49)a      73.17(±4.56)a      57.03(±2.18)a      40.53(±2.92)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      67.14(±8.97)a      63.95(±18.61)a      68.77(±2.50)a      66.39(±16.89)a      66.26(±7.26)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      82.68(±6.43)a      48.70(±8.32)a      91.37(±5.03)a      63.47(±3.24)a      51.88(±1.71)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      69.23(±7.12)a      36.90(±2.95)a      77.75(±2.63)a      73.04(±10.12)a      46.82(±9.12)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      63.62(±4.02)a      46.61(±3.63)a      88.53(±5.73)a      68.89(±6.52)a      46.87(±7.99)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      66.65(±2.30)a      38.51(±4.07)a      83.71(±7.65)a      55.42(±4.52)a     42.65(±1.75)b

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Reducing sugar content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 43   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

  พันธุ Hibrix 3   ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 42  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      77.92(±13.72)a      63.19(±4.73)bc      76.18(±18.64)b      45.05(±8.85)ab      79.08(±9.63)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      82.10(±0.51)a      61.23(±16.88)c      91.89(±11.32)ab      46.65(±8.95)ab      78.31(±6.94)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      77.75(±7.84)a      72.76(±7.14)bc      79.92(±4.83)ab      42.03(±3.74)ab      83.46(±10.42)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      85.05(±9.32)a      87.30(±8.49)abc      75.90(±4.10)b      43.36(±5.22)ab      85.24(±8.65)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      103.98(±13.60)a      102.79(±9.59)a      96.41(±8.59)ab      50.79(±6.50)ab      83.49(±5.90)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      81.74(±11.68)a      93.00(±11.65)ab      99.13(±8.68)ab      52.60(±6.45)ab      80.91(±7.24)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      90.18(±18.11)a      83.79(±4.22)abc      95.86(±10.85)ab      45.17(±1.14)ab      73.07(±6.28)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      98.77(±17.26)a      67.04(±3.53)bc      98.85(±13.06)ab      36.38(±3.61)b      74.24(±6.79)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      78.99(±3.28)a      78.87(±3.83)abc      116.29(±15.27)a      56.23(±3.03)a      83.10(±19.87)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      79.31(±11.62)a      90.33(±10.26)abc      96.18(±11.36)ab      55.93(±1.77)a     92.41(±17.51)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Reducing sugar content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 44   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน  

  พันธุ Insee 2   ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 47 และ 48)   ในฤดูหนาวพบวาปริมาณแปงของขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 จะมีปริมาณ
คงที่ในชวงวันที่ 0 และ 2 ของการเก็บรักษา และเพิ่มข้ึนจนมีปริมาณสูงในชวงทายของการเก็บ
รักษา  โดยในวันที่ 4 และ6 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่
อุณหภูมิ 0 oC 45 และ 60 นาที จะมีปริมาณแปงต่ํากวาชุดการทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ  ใน
ขาวโพดหวานพันธุ Insee 2 พบวาในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองที่ผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC 30 45 และ 60 นาที จะมีปริมาณแปงต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการ
ทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ   ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา  ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิ
ดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง และ 0 oC 30  45 และ 60 นาที จะมีปริมาณแปงต่ํากวาเมื่อเทียบกับชุดการ
ทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ   ในวันที่ 4  ของการเก็บรักษา  ชุดการ
ทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง 30 45 และ 60 นาที จะมีปริมาณแปงต่ํากวา
ชดุการทดลองอื่นๆอยางมีนัยสําคัญ  (ตารางที่ 47 และ 48   รูปที่ 49 และ 50 ) 

 
2.  การศึกษาผลของการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่มีตอการทํางานของเอนไซม ADP-Glucose          

      pyrophosphorylase  ของขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 และ Insee 2 ในฤดูหนาว  

  จากการทดลองในขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 พบวาในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา มีการ
ทํางานของเอนไซม ADP-Glucose pyrophosphorylase ในทิศทางตรงกันขามกับปฏิกิริยาการ
สังเคราะหแปง ในชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC  60 นาที สูงกวาชุด
การทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง  30 นาที  5 oC  45 นาที และ 0 oC  30 
นาทีและชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 49 และ รูปที่ 
51)  และในขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 พบวาในวันที่ 0 และ 2 ของการเก็บรักษา มีการทํางาน
ของเอนไซม ADP-Glucose pyrophosphorylase ในทิศทางตรงกันขามกับปฏิกิริยาการสังเคราะห
แปง ในชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC 60 นาที สูงกวาชุดการทดลอง
ที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง  30 นาที   5 oC  45 นาที และ 0 oC  30 นาที และชุด
การทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ  (ตารางที่ 50 และ รูปที่ 52)   ซึ่ง
สอดคลองกับปริมาณแปงของขาวโพดหวานทั้งสองสายพันธุ โดยพบวาปริมาณแปงของขาวโพด
หวานที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC  60 นาที จะสูงกวาขาวโพดหวานที่ไมผานการ
ลดอุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ   
   จากการศึกษาความสัมพันธของปริมาณคารโบไฮเดรต ของขาวโพดหวานที่ทําการศึกษาใน
วันที่ 0  2 และ 4 ของการเก็บรักษา ในฤดูหนาว ในขาวโพดหวานทั้งสองสายพันธุ พบวาการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและแปง ของขาวโพดหวานที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําไม
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มีความสัมพันธทางสถิติ  (รูปที่ 53  และ รูปที่ 55)  แตในขาวโพดหวานที่ผานการลดอุณหภูมิดวย
น้ําที่ 0 oC นาน 60 นาที พบวาการเปลี่ยนแปลงมีความสัมพันธกันทางสถิติ  (รูปที่ 54  และ รูปที่ 
56)    การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอัตราการหายใจและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด พบวา ใน
ขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ  (รูปที่ 
57) แตในขาวโพดหวานที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่ 0 oC นาน 60 นาที พบวาการเปลี่ยนแปลง
มีความสัมพันธกันทางสถิติ  (รูปที่ 58)  และในขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 พบวาการ
เปลี่ยนแปลงของอัตราการหายใจและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ในขาวโพดหวานที่ไมผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ํามีความสัมพันธกันทางสถิติ  (รูปที่ 59) แตในขาวโพดหวานที่ผานการลดอุณหภูมิ
ดวยน้ําที่ 0 oC นาน 60 นาที พบวาการเปลี่ยนแปลงไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ  (รูปที่ 60)    
จากการศึกษาความสัมพันธของการทํางานของ ADP-Glc PPiase กับปริมาณแปงและน้ําตาล
ทั้งหมด พบวาความสัมพันธของการทํางานของ ADP-Glc PPiase กับการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
แปง ในขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ที่ไมผานการลดอุณหภูมดิวยน้ํามีความสัมพันธกันทางสถิติ  
(รูปที่ 61) แตในขาวโพดหวานที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่ 0 oC นาน 60 นาที พบวาการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณแปงไมมีความสัมพันธกับการทํางานของ ADP-Glc PPiase  (รูปที่ 62) และ
ในขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 พบวาชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําและที่ผาน
การลดอุณหภูมิดวยน้ําที่ 0 oC นาน 60 นาที การทํางานของ ADP-Glc PPiase กับการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณแปงมีความสัมพันธกันทางสถิติ  (รูปที่ 63  และ รูปที่ 64) ในขาวโพดหวานทัง้
สองสายพันธุ พบวา การทํางานของ ADP-Glc PPiase และการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดของขาวโพดหวานที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ  (รูปที่ 65  
และ รูปที่ 67)  แตในขาวโพดหวานที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่ 0 oC นาน 60 นาที พบวา การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีความสัมพันธกันทางสถิติกับการทํางานของ ADP-Glc 
PPiase (รูปที่ 66  และ รูปที่ 68) 

 

 

 

 

 

 



       ตารางที่ 43  ปริมาณแปง (Starch content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      162.58(±31.28)ab      265.03(±35.43)a      326.57(±49.04)ab      333.50(±18.89)a      154.47(±31.37)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      200.98(±51.10)a      196.84(±20.79)abc      395.53(±55.43)a      170.07(±11.61)b      128.20(±17.00)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      140.25(±16.77)ab      253.98(±21.23)ab      348.81(±7.93)ab      195.76(±19.89)b      146.64(±29.34)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      151.62(±14.89)ab      209.89(±34.45)abc      299.91(±30.19)ab      181.95(±46.38)b      125.33(±18.31)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      102.11(±25.91)b      175.06(±25.59)bcde      346.90(±18.11)ab      271.05(±63.27)ab      90.13(±22.23)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      107.86(±10.31)ab      188.67(±33.50)abcd      285.18(±17.13)ab      172.37(±23.83)b      148.63(±14.07)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      147.14(±6.53)ab      97.72(±21.38)e      330.12(±43.47)ab      252.09(±32.64)ab      128.04(±9.52)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      130.55(±31.59)ab      116.79(±2.83)de      255.58(±15.35)b      239.34(±37.23)ab      134.87(±13.57)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      113.35(±30.14)ab      155.75(±18.74)cde      251.07(±20.74)b      206.04(±32.23)b      137.49(±9.94)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      125.05(±31.47)ab      110.72(±4.95)de      316.48(±51.00)ab      236.07(±22.92)ab     117.37(±25.08)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

(Starch content, mg/gDw) 
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 45 ปริมาณแปง (Starch content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3  
ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 60 นาที



       ตารางที่ 44  ปริมาณแปง (Starch content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูรอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      190.87(±34.94)a      130.36(±18.40)b      205.23(±22.10)e      176.10(±7.29)a      286.05(±14.70)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      208.75(±51.91)a      162.89(±87.72)b      366.76(±7.96)bcd      151.26(±3.99)ab      245.76(±23.66)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      235.25(±45.56)a      210.39(±9.43)ab      328.50(±24.84)cd      134.52(±12.91)abc      226.88(±24.03)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      267.05(±46.40)a      189.61(±13.31)ab      448.00(±8.02)ab      136.36(±7.36)abc      292.86(±69.56)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      261.10(±75.17)a      251.44(±17.43)ab      438.52(±15.10)ab      127.53(±19.13)bc      246.36(±25.64)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      250.54(±48.14)a      287.32(±21.25)a      487.73(±61.99)a      114.46(±17.00)bc      230.42(±23.03)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      197.42(±61.74)a      254.19(±28.53)ab      377.85(±41.82)bc      103.26(±11.78)c      246.58(±33.86)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      182.12(±52.18)a      148.28(±26.49)b      387.89(±23.58)abc      118.31(±13.93)bc      214.48(±21.51)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      169.32(±44.33)a      172.63(±24.08)ab      290.29(±7.33)cde      141.26(±7.62)abc      202.30(±18.82)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      161.62(±31.54)a      182.63(±48.26)ab      264.44(±27.59)de      125.20(±19.24)bc     202.61(±19.03)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Starch content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 46   ปริมาณแปง (Starch content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2  

ในฤดูรอน  เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 60 นาที



       ตารางที่ 45  ปริมาณแปง (Starch content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      353.12(±22.25)a      324.51(±8.38)d      403.29(±34.14)ab      384.82(±19.87)ab      248.28(±10.76)c

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      362.06(±22.04)a      235.21(±29.37)d      420.69(±23.13)ab      377.91(±10.33)ab      268.32(±23.09)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      325.31(±16.34)a      280.72(±11.64)bcd      418.99(±3.38)ab      391.74(±6.38)ab      289.21(±18.82)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      326.52(±35.51)a      300.74(±29.42)bcd      467.49(±11.02)a      400.22(±17.19)a      293.15(±29.18)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      361.21(±30.07)a      332.23(±23.88)abcd      436.54(±23.88)ab      390.04(±2.99)ab      379.31(±17.55)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      400.02(±34.43)a      405.37(±42.20)a      405.18(±33.10)ab      379.09(±8.81)ab      322.47(±10.97)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      381.24(±31.33)a      422.25(±50.82)a      406.92(±27.31)ab      353.51(±8.84)b      319.44(±7.07)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      370.47(±16.80)a      372.37(±41.84)ab      380.68(±4.22)b      356.18(±12.56)b      309.75(±14.32)abc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      332.79(±24.29)a      351.52(±8.29)abc      368.91(±31.80)b      314.88(±20.78)c      324.74(±38.84)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      310.39(±22.13)a      258.77(±17.55)cd      374.18(±23.29)b      255.45(±10.65)d     284.22(±28.51)bc

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

(Starch content, mg/gDw) 
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 47   ปริมาณแปง (Starch content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3  

  ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

-

100

200

300

400

500

600

0 2 4 6 8

Sta
rch

 co
nte

nt 
(m

g/g
DW

)

non-hydrocooling อุณหภูมิหอง 30 นาที

อุณหภูมิหอง 45 นาที อุณหภูมิหอง 60 นาที

-

100

200

300

400

500

600

0 2 4 6 8

Sta
rch

 co
nte

nt 
(m

g/g
DW

)

non-hydrocooling อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 30 นาที 

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 60 นาที

-

100

200

300

400

500

600

0 2 4 6 8

Time (days)

Sta
rch

 co
nte

nt 
(m

g/g
DW

) non-hydrocooling อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 30 นาที

อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 60 นาที



       ตารางที่ 46  ปริมาณแปง (Starch content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      330.38(±15.69)ab      340.75(±5.07)c      276.58(±11.92)de      292.56(±27.76)abc      316.52(±27.47)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      423.14(±67.69)a      333.51(±30.77)c      271.97(±9.26)de      266.59(±37.41)abcd      294.95(±15.09)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      222.72(±40.09)bc      421.70(±19.09)abc      317.33(±31.00)cd      302.33(±35.21)abc      313.49(±36.00)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      350.54(±30.80)ab      441.08(±27.76)ab      308.30(±2.88)cde      289.97(±33.56)abc      386.75(±53.16)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      301.14(±76.34)abc      503.61(±20.68)a      403.17(±31.77)a      331.65(±6.57)a      464.12(±23.71)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      424.02(±84.88)a      474.81(±51.81)a      380.05(±8.29)ab      320.65(±22.52)ab      415.25(±22.31)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      413.18(±39.75)a      379.81(±12.96)bc      341.46(±14.00)bc      277.81(±13.24)abcd      382.46(±20.22)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      296.06(±38.27)abc      343.78(±28.78)c      281.88(±19.14)de      221.03(±18.42)cd      282.65(±32.66)c

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      267.58(±5.40)abc      332.40(±25.03)c      290.65(±10.89)cde      242.82(±1.79)bcd      291.04(±9.95)bc

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      149.32(±18.30)c      335.27(±24.17)c      257.87(±12.71)e      200.30(±27.38)d     252.27(±27.48)c

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Starch content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 48   ปริมาณแปง (Starch content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2  

ในฤดูฝน  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 45 นาที อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 60 นาที



       ตารางที่ 47  ปริมาณแปง (Starch content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Hibrix 3 ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      375.81(±34.36)a      369.30(±20.39)a      377.39(±16.21)bcd      429.44(±28.01)a      508.26(±12.96)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      312.90(±31.33)a      338.78(±20.85)a      410.64(±18.59)ab      401.08(±33.34)a      433.72(±23.58)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      339.24(±20.65)a      374.57(±19.22)a      366.47(±19.29)bcd      412.30(±15.63)a      400.33(±15.69)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      346.73(±30.04)a      362.75(±41.39)a      471.15(±15.87)a      379.73(±8.65)ab      458.08(±3.24)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      337.85(±30.70)a      355.51(±10.10)a      417.24(±18.37)ab      362.29(±19.95)ab      448.83(±8.04)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      334.96(±42.90)a      337.00(±45.63)a      437.44(±27.32)ab      320.14(±16.37)bc      417.77(±32.58)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      336.89(±28.88)a      333.71(±6.06)a      404.63(±24.76)abc      362.83(±16.07)ab      431.46(±7.22)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      360.47(±20.49)a      353.09(±17.88)a      391.75(±30.35)bcd      324.23(±3.38)bc      389.06(±44.78)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      371.50(±19.67)a      347.99(±19.60)a      327.75(±18.15)d      379.26(±27.53)c      398.72(±24.87)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      340.88(±33.73)a      348.94(±18.50)a      332.24(±28.39)cd      293.35(±25.22)c     407.50(±31.00)b

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

(Starch content, mg/gDw) 
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 49   ปริมาณแปง (Starch content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3  

  ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 48  ปริมาณแปง (Starch content, mg/gDw) ของขาวโพดหวานพันธุ  Insee 2 ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      390.78(±28.96)a      370.36(±21.10)a      514.93(±45.31)ab      460.73(±59.90)a      444.12(±25.47)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      323.13(±26.65)ab      291.15(±10.25)ab      343.17(±13.72)c      432.01(±78.34)a      426.56(±36.72)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 45 นาที      351.77(±25.04)ab      273.79(±23.02)ab      353.96(±5.87)c      405.37(±23.97)a      288.14(±52.70)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 60 นาที      365.25(±18.30)ab      223.52(±37.12)b      367.27(±21.59)c      435.21(±10.29)a      279.14(±42.44)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  30 นาที      271.12(±55.21)bc      269.76(±22.57)ab      423.47(±36.31)abc      353.00(±4.77)a      423.81(±90.43)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      338.56(±12.53)ab      309.69(±20.28)ab      519.44(±52.54)ab      387.19(±82.53)a      364.94(±59.84)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  60 นาที      341.69(±14.01)ab      327.91(±53.18)ab      544.16(±11.54)a      383.12(±35.31)a      304.94(±26.27)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      193.67(±38.14)c      259.61(±38.49)b      497.53(±24.63)ab      389.56(±43.39)a      328.18(±56.13)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  45 นาที      204.27(±15.45)c      280.15(±5.80)ab      399.44(±61.30)bc      357.74(±106.45)a      291.95(±11.62)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      186.95(±38.29)c      228.91(±42.02)b      359.73(±54.40)c      387.25(±50.42)a     295.89(±65.35)a

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Starch content, mg/gDw
วันที่เก็บรักษาTreatment
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รูปที่ 50   ปริมาณแปง (Starch content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2  

  ในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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       ตารางที่ 49  ปริมาณเอนไซม ADP-Glc PPase  (ADP-Glc PPase activity, units/mgProtein) ของขาวโพดหวาน พันธุ  Hibrix 3 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      0.255(±0.019)cd      0.238(±0.047)bc      0.264(±0.006)ab      0.129(±0.038)a      0.196(±0.039)a

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      0.140(±0.023)d      0.330(±0.056)ab      0.180(±0.039)b      0.240(±0.049)a      0.178(±0.033)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      0.489(±0.079)b      0.142(±0.010)c      0.185(±0.048)b      0.205(±0.040)a      0.345(±0.060)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      0.403(±0.076)bc      0.333(±0.041)ab      0.251(±0.052)ab      0.233(±0.043)a      0.166(±0.033)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      0.719(±0.097)a      0.398(±0.049)a      0.374(±0.051)a      0.276(±0.055)a     0.184(±0.031)b

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Treatment
ADP-Glc PPase activity, units/mgProtein

วันที่เก็บรักษา



       ตารางที่ 50  ปริมาณเอนไซม ADP-Glc PPase  (ADP-Glc PPase activity, units/mgProtein) ของขาวโพดหวาน พันธุ  Insee 2 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10   องศาเซลเซียส

0 2 4 6 8
     Non hydrocooling      0.214(±0.053)b      0.303(±0.049)b      0.122(±0.040)b      0.209(±0.015)a      0.123(±0.037)b

     จุมน้ําอุณหภูมิหอง 30 นาที      0.181(±0.078)b      0.199(±0.096)b      0.132(±0.036)b      0.167(±0.043)a      0.153(±0.014)b

     จุมน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที      0.249(±0.041)b      0.186(±0.046)b      0.332(±0.049)a      0.330(±0.087)a      0.187(±0.020)ab

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  30 นาที      0.227(±0.048)b      0.321(±0.098)b      0.245(±0.050)ab      0.247(±0.046)a      0.257(±0.030)a

     จุมน้ําอุณหภูมิ  0 oC  60 นาที      0.785(±0.121)a      0.595(±0.063)a      0.329(±0.050)a      0.243(±0.024)a     0.150(±0.019)b

*ตัวเลขในวงเล็บคือคา  Standard  error (±SE)
ตัวอักษรภาษาอังกฤษ หลังตัวเลขแสดงถึงความเหมือนหรือแตกตางของคาเฉลี่ยเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

Treatment
ADP-Glc PPase activity, units/mgProtein

วันที่เก็บรักษา
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รูปที่ 51   ปริมาณเอนไซม ADP-Glucose pyrophosphorylase (ADP-Glc PPase, 
units/mgProtein) ของขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 

 
รูปที่ 52    ปริมาณเอนไซม ADP-Glucose pyrophosphorylase (ADP-Glc PPase, 
units/mgProtein) ของขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 53    ความสัมพันธของปริมาณน้ําตาลทัง้หมดและแปง ของขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3   
                ที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา  ทําการศึกษาในฤดูหนาว   
                เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 54    ความสัมพันธของปริมาณน้ําตาลทัง้หมดและแปง ของขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3   
               ที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา 0 oC  นาน 60 นาที ทําการศกึษาในฤดูหนาว   
               เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 55    ความสัมพันธของปริมาณน้ําตาลทัง้หมดและแปง ของขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 
                ที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา  ทําการศึกษาในฤดูหนาว   
                เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 56    ความสัมพันธของปริมาณน้ําตาลทัง้หมดและแปง ของขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2    
                ที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา 0 oC  นาน 60 นาที  ทาํการศึกษาในฤดูหนาว   
                เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 57    ความสัมพันธของอัตราการหายใจและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ของขาวโพดหวาน  
                พันธุ Hibrix 3 ที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา  ทําการศึกษาในฤดูหนาว   
                เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 58    ความสัมพันธของอัตราการหายใจและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ของขาวโพดหวาน  
               พันธุ Hibrix 3  ที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้าํ 0 oC นาน 60 นาที  
               ทําการศึกษาในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 59    ความสัมพันธของอัตราการหายใจและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ของขาวโพดหวาน  
                พันธุ Insee 2 ที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา  ทําการศึกษาในฤดูหนาว   
                เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 60    ความสัมพันธของอัตราการหายใจและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ของขาวโพดหวาน  
               พันธุ Insee 2  ที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้าํ 0 oC นาน 60 นาที  
               ทําการศึกษาในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 61    ความสัมพันธของการทํางานของ ADP-Glc PPiase และปริมาณแปง ของ  
                ขาวโพดหวาน พนัธุ Hibrix 3 ที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา   
                ทําการศึกษาในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 62    ความสัมพันธของการทํางานของ ADP-Glc PPiase และปริมาณแปง  
               ของขาวโพดหวาน พนัธุ Hibrix 3  ที่ผานการลดอุณหภูมดิวยน้ํา 0 oC นาน 60 นาที  
               ทําการศึกษาในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 63    ความสัมพันธของการทํางานของ ADP-Glc PPiase และปริมาณแปง ของ  
                ขาวโพดหวาน พนัธุ Insee 2 ทีไ่มผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา   
                ทําการศึกษาในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 64    ความสัมพันธของการทํางานของ ADP-Glc PPiase และปริมาณแปง  
               ของขาวโพดหวาน พนัธุ Insee 2  ที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา 0 oC นาน 60 นาที  
               ทําการศึกษาในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 65    ความสัมพันธของการทํางานของ ADP-Glc PPiase และปริมาณน้ําตาลทั้งหมด  
                ของขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้าํ   
                ทําการศึกษาในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 66    ความสัมพันธของการทํางานของ ADP-Glc PPiase และปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
               ของขาวโพดหวาน พนัธุ Hibrix 3  ที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา 0 oC นาน 60 นาที  
               ทําการศึกษาในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 67     ความสัมพันธของการทํางานของ ADP-Glc PPiase และปริมาณน้ําตาลทั้งหมด  
                ของขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 ที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้าํ   
                ทําการศึกษาในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 68    ความสัมพันธของการทํางานของ ADP-Glc PPiase และปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
               ของขาวโพดหวาน พนัธุ Insee 2  ที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา 0 oC นาน 60 นาที  
               ทําการศึกษาในฤดูหนาว  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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บทที่  5 
 

อภิปรายผลการทดลอง 
 

จากการทดลองเปรียบเทียบ อุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยน้ํา
ของขาวโพดหวาน 2 สายพันธุ คือ Hibrix 3 และ Insee 2 พบวาการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ  
0 oC และ 5 oC เปนเวลา 45 และ 60 นาที สามารถรักษาคุณภาพของขาวโพดหวานไวไดดีที่สุด 
โดยสามารถลดอัตราการหายใจและรักษาปริมาณน้ําตาลในระหวางการเก็บรักษาไดดีกวาชุดการ
ทดลองควบคุม     วิธีการลดอุณหภูมิของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวนั้นจําเปนตองเลือกให
เหมาะสมกับผลิตผลเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด สําหรับขาวโพดหวาน วิธีทีเ่หมาะสม คอืการทาํ 
hydrocooling เนื่องจากการทํา hydrocooling จัดเปนวิธีที่สามารถลดอุณหภูมิไดรวดเร็ว เพราะ
น้ําจัดเปน cooling medium ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด (อางถึงใน สายชล  เกตุษา, 2528)   
นอกจากนี้ขาวโพดหวานยังเปนผลิตผลที่ทนตอการเปยกน้ําไดทําใหไมมีปญหาเรื่องความเสียหาย
ของผลิตผลที่เกิดจากการลดอุณหภูมิดวยน้ํา    สําหรับขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 และ Insee 2 
ซึ่งภาวะที่เหมาะสมที่ใชในการทํา hydrocooling คือ การลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC  เปน
เวลา 60 นาที นั้นสอดคลองกับการศึกษาในขาวโพดหวาน พันธุ ATS-2 ที่พบวาการลดอุณหภูมิ
ดวยน้ําที่อุณหภูมิ 1 oC ภายหลังการเก็บเกี่ยว 0 และ 4 ชั่วโมง สามารถลดอัตราการหายใจได
ดีกวาขาวโพดหวานที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา (วิษณุ  นิยมเหลา, 2542)   นอกจากนี้
การศึกษาการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นผสมคลอรีนในหนอไมฝร่ัง พบวาสามารถลดการเนาเสียและ
ชวยรักษาสภาพของหนอไมฝร่ัง รวมทั้งลดการสูญเสียน้ําหนักสดของหนอไมฝร่ัง (เย็นจิตต  ปยะ
แสงทอง, 2535)  Oosthuyse และคณะ(1997) พบวาการลดอุณหภูมิมะมวงดวยวิธี 
hydrocooling ที่อุณหภูมิ 5 oC เปนเวลานาน 2 ชั่วโมง จะทําใหมะมวงคงคุณภาพดีกวามะมวงที่
ไมไดรับการลดอุณหภูมิ   ซึ่งการลดอุณหภูมิดวยวิธี hydrocooling เปนวิธีที่ลดอุณหภูมิไดอยาง
รวดเร็วและจากการศึกษาในมะเขือเทศพบวาการลดอุณหภูมิดวยวิธี hydrocooling จะใชเวลาสั้น
กวาการลดอณุหภูมิดวยวิธี forced air cooling และยังชวยลดการสูญเสียน้ําหนักสดไดดีกวา 
(Kaynas และ Sivritepe, 1995)     จากการศึกษาของ Osman และ Mustaffa (1993) พบวาการ
ลดอุณหภูมิโดยวิธี hydrocooling ในมะเฟอง (carambola) พันธุ B10 จะชวยลดการสูญเสียน้ํา
และรักษาความสดไดดีกวาการลดอุณหภูมิดวยวิธีอ่ืนๆ นอกจากนี้การลดอุณหภูมิดวยวิธีนี้ยงัใชได
ดกีับผักซึ่งจะชวยใหผักคงความสด (freshness) ไดดี     วิษณุ  นิยมเหลา (2541) พบวาการลด
อุณหภูมิผักคะนา โดยใชวิธี hydrocooling ที่อุณหภูมิ 5 oC จะชวยรักษาคุณภาพของผักคะนาใน
ดานตางๆ ไดเชน การเปลี่ยนแปลงสี การสูญเสียน้ําหนักสด การสูญเสียวิตามินซีและการเกิดเสน
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ใย  นอกจากนี้การลดอุณหภูมิ ในบรอคโคลี่โดยวิธี hydrocooling มีผลในการลดการสูญเสียของ
คลอโรฟลลได (Toivonen, 1997)     การศึกษาของลพ  ภวภูตานนท (2526) พบวาการทํา  
hydrocooling ในขาวโพดหวานโดยใชอุณหภูมิ 4 oC จะชวยยืดอายุการเก็บรักษาได 14 วัน และ
คงสภาพความสดได   อยางไรก็ตาม การเลือกอุณหภูมิที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิของผลิตผล
ควรคํานึงถึงความทนทานของผลิตผลตออุณหภูมิต่ํา ซึ่งผลิตผลแตละชนิดจะมีความทนทานได
แตกตางกัน ทั้งนี้เพื่อปองกันความเสียหายของผลิตผลที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากอุณหภูมิต่ําหรือ 
chilling injury  และจากการศึกษาของ DeEll, Clement และ Stephanie (2000) พบวา การทํา 
hydrocooling ในแตงกวาสามารถใชอุณหภูมิที่ต่ํากวาอุณหภูมิ 10 oC ซึ่งเปนอุณหภูมิที่ใชในการ
เก็บรักษา โดยการลดอุณหภูมินี้ไมกอใหเกิด chilling injury แตตองมีอุณหภูมิไมต่ํากวา 6 oC  
นอกจากนี้ระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิก็มีความสําคัญมากเชนกัน ควรตองใชเวลาใหนอย
ที่สุดและไมควรทําการลดอุณหภูมินานเกิน  24  ชั่วโมง  (ดนัย  บุณยเกียรติและ นิธิยา  รัตนา
ปนนท, 2535)     สําหรับผักและผลไมที่เกิดความเสียหายไดงาย ควรใชเวลาประมาณ 2-3 ชั่วโมง  
ทั้งนี้ระยะเวลาในการลดอุณหภูมิยังขึ้นกับปจจัยตางๆ ของผลผลิต (Verbeek, 1987) เชน ขนาด 
และอุณหภูมิเ ร่ิมตนของผลิตผล  ความสามารถในการเขาถึงระหวางผลิตผลกับตัวกลาง  
ความสามารถในการพาความรอนของตัวกลาง  ปริมาตรและความเร็วของตัวกลางในการไหลผาน
ผลิตผล  ประสิทธิภาพในการใหความเย็น และความรอนจําเพาะของผลิตผล  (ปยะวัติ  บุญ-หลง, 
2531)      

การลดอุณหภูมิดวยน้ําสงผลตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาหลายประการ ใน
ขาวโพดหวาน  จากการศึกษาพบวาในทุกชุดการทดลองของขาวโพดหวาน ทั้งสองสายพันธุ มีการ
สูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มสูงขึ้นเมื่อทําการเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น   โดยการเปลี่ยนแปลงน้ําหนัก
สดในฤดูรอนและฤดูหนาวมีลักษณะใกลเคียงกัน  แตในฤดูฝนพบวาขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2  
ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํามีการสูญเสียน้ําหนักสดคอนขางที่จะสูงกวาเมื่อเทียบ
กับชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา   อยางไรก็ตามในขาวโพดหวาน พันธุ ATS-2 มี
รายงานวาการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 1 oC สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักสดไดดีกวาการ
ลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 5 oC (วิษณุ  นิยมเหลา, 2542)  สําหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ความชื้นของเมล็ดพบวา ทุกชุดการทดลองของขาวโพดหวานทั้งสองสายพันธุมีความชื้นคอนขาง
คงที่เมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น โดยเฉพาะในฤดูฝนจะมีเปอรเซ็นตความชื้นคอนขางคงที่   
ในขณะที่การศึกษาในฤดูรอนและฤดูหนาวพบวา ขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ชุดการทดลองที่
ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ  5 oC  60 นาที และ 0 oC  30  45 และ 60 นาทีจะมี
ปริมาณความชื้นสูงกวาชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา ซึ่งการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณความชื้นในเมล็ดนี้ก็เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาในดานตางๆ ภายใน
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ขาวโพดหวานเชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด ซึ่งพบวาการเปลี่ยนแปลงความชื้นไมคอย
สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดนัก อาจจะเนื่องมาจากวาการศึกษาน้ําหนักสดจะใช
ขาวโพดหวานทั้งฝกซึ่งมีเปลือกหุมและซังของขาวโพดหวานรวมอยูดวย  โดยการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณของสารและกระบวนการทางสรีรวิทยาที่เปลือกหุมและซังนั้นอาจมีผลทําใหผลการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักสดมีความแตกตางและไมสัมพันธกับปริมาณความชื้น  ซึ่งวัดปริมาณ
ความชื้นเฉพาะในเมล็ดอยางเดียวเทานั้น   อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดและความชืน้
นี้เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาในดานตางๆ ภายในขาวโพดหวาน เชน การคายน้ํา
และการหายใจ เปนสําคัญ (อางถึงใน จริงแท  ศิริพานิช, 2544)   โดยเฉพาะอยางยิ่งการหายใจซึ่ง
มีผลโดยตรงตอการสูญเสียน้ําหนักสด เนื่องจากกระบวนการหายใจเปนกระบวนการใชอาหาร
สะสมที่มีอยูในเมล็ดขาวโพดหวาน   ดังนั้นปริมาณอาหารสะสมซึ่งสวนใหญเปนน้ําตาล และ
คารโบไฮเดรต รูปตางๆ ก็จะมีปริมาณลดลงดวย  จึงมีผลทําใหขาวโพดหวานมีการสูญเสียน้ําหนัก
สดไดเชนเดียวกัน     

นอกจากนี้ยังพบวา อุณหภูมิของน้ําที่ใชในการลดอุณหภูมิของขาวโพดหวานทั้งสองสาย
พันธุมีผลตออัตราการหายใจของขาวโพดหวาน  โดยในฤดูรอนและฤดูหนาวพบวาขาวโพดหวาน 
พันธุ  Hibrix 3 ที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอุณหภูมิ  5 oC  และ 0 oC สามารถชวยลดอัตราการ
หายใจไดดีกวาขาวโพดหวานที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอุณหภูมิหองและขาวโพดหวานที่ไม
ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา    แตในฤดูฝนพบวาขาวโพดหวาน พันธุ  Hibrix 3 ทุกชุดการทดลองมี
แนวโนมของอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นและไมมีความแตกตางกัน    ขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 
ที่ทําการศึกษาทั้ง 3 ฤดูพบวา ขาวโพดหวานที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอุณหภูมิ  5 oC  45 นาที 
และอุณหภูมิ  0 oC  30  45 และ 60 นาที มีอัตราการหายใจต่ํากวาขาวโพดหวานที่ทําการลด
อุณหภูมิดวยน้ําในชุดการทดลองอื่นๆ และขาวโพดหวานที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา   ทั้งนี้
เนื่องจากขาวโพดหวานเปนผลิตผลที่มีอัตราการหายใจสูง (อางถึงใน จริงแท  ศิริพานิช, 2544)  จงึ
มีความจําเปนในการลดอุณหภูมิหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อลดปริมาณความรอนที่จะสงเสริมปฏิกิริยา
ตางๆ โดยเฉพาะการหายใจ   โดยทั่วไปแลวผลิตผลที่เก็บเกี่ยวมายังคงมีชีวิตอยู มีการหายใจอยู
ตลอดเวลาและผลของการหายใจจะทําใหเกิดความรอนขึ้นเรียกวา vital heat หรือ heat of 
respiration ซึ่งจะมีคามากหรือนอยขึ้นอยูกับชนิดของผลิตผลและอุณหภูมิซึ่งนับเปนปจจัย
ควบคุมที่สําคัญ  นอกจากนี้ในตัวผลิตผลยังมีความรอนที่ติดมาจากแปลงปลูกหรือเรียกวา field 
heat เมื่อผลิตผลถูกเก็บเกี่ยวมาก็จะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับบรรยากาศรอบๆ แปลงปลูก ดังนั้นจึง
จําเปนตองกําจัดความรอนท้ังสองชนิดนี้ออกจากผลิตผล เนื่องจากความรอนดังกลาวจะสงเสริม
ใหผลิตผลมีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้น      รวมทั้งกระตุนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีอ่ืนๆ ใหเพิ่ม
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มากขึ้นดวย (Peiris, Mallon และ Kays, 1997)    การลดอุณหภูมิของผลิตผลใหต่ําลงจนถึงระดับ
อุณหภูมิของหองเย็นอยางรวดเร็ว จึงมีความจําเปนสําหรับผักและผลไมที่มีความรอนสะสมหรือ
อัตราการหายใจที่สูง อยางเชน ขาวโพดหวาน (อางถึงใน สายชล  เกตุษา, 2528)     ซึ่งการลด
อุณหภูมิภายหลังการเก็บเกี่ยวจะสามารถชวยรักษาคุณภาพของขาวโพดหวานไวไดนานขึ้น  
โดยทั่วไปขาวโพดหวานที่ไมผานการลดอุณหภูมิจะมีปริมาณน้ําตาลลดลง 3 เทาเมื่อเทียบกับ
ขาวโพดหวานที่ผานการลดอุณหภูมิในชวงเวลา 30 ชั่วโมงแรก  ซึ่งการลดอุณหภูมิที่เหมาะสม
สําหรับขาวโพดหวานคือการทํา hydrocooling โดยใชอุณหภูมิของน้ําเย็นประมาณ 0–1 oC (วิษณุ 
นิยมเหลา, 2542)     ภายหลังทําการลดอุณหภูมิของผลิตผลแลว ควรจะเก็บรักษาผลิตผลไวที่
อุณหภูมิต่ํา ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิต่ําเปนปจจัยสําคัญที่ชวยใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาไดนาน
ขึ้น เพราะอุณหภูมิต่ําจะชวยชะลอปฏิกิริยาเคมีตางๆหรือเมตาบอลึซึมภายในเซลลพืชใหเกิดชาลง 
เชน ชะลอการหายใจ (Peiris, Mallon และ Kays, 1997)  ชะลอการสูญเสียคลอโรฟลล  ลดการ
ทํางานของเอนไซม chlorophyllase  ลดการสูญเสียวิตามินซี (Mohdson และคณะ, 1994)  ชะลอ
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําตาล   ชะลอการสุกของผลไมและชวยรักษาความสดได    
นอกจากนี้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํายังชวยลดการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย โดยทั่วไปควร
เก็บผลิตผลไวที่อุณหภูมิเหนือจุดเยือกแข็งของผลิตผลเล็กนอย  ยกเวนผลิตผลในเขตรอนที่ควร
จะตองเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิประมาณ 10-15 oC เพราะอุณหภูมิที่ต่ําจนเกินไปจะทําใหผลิตผล
เกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) ซึ่งสาเหตุของการเกิดอาการอาจเนื่องมาจาก
องคประกอบของเยื่อหุมเซลลหรือเยื่อหุมออรแกนแนลลบางสวนเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
ข้ึนเมื่ออุณหภูมิลดต่ําลง  ทําใหการทํางานของเยื่อหุมนั้นผิดปกติไปและการควบคุมการผานเขา
ออกของสารตางๆ ก็จะเสื่อมลง ทําให substrate มีโอกาสสัมผัสกับเอนไซมไดโดยขาดการควบคุม 
(จริงแท  ศิริพานิช, 2544 อางถึงใน จินตนา  จันทรเจริญฤทธิ์, 2545)    จากการศึกษาผลของ
อุณหภูมิตอคุณภาพและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของ กะหล่ําปลีจีน พันธุ Yuki ที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0  2  และ 20 oC  โดยในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 oC  จะเก็บเปนเวลา 3 
สัปดาห ในขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0  และ 2 oC  จะเก็บเปนเวลา 9 สัปดาห  พบวา 
กะหล่ําปลีที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 oC จะสูญเสียคุณภาพไดรวดเร็วกวาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
2 oC เนื่องจากที่อุณหภูมิ 0 oC จะทําใหเกิด Patchy Papery Necrosis  ไดงายและมากกวาที่
อุณหภูมิ 2 oC ซึ่งอาการที่แสดงการเกิด chilling injury นี้จะไมพบในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 
oC  อยางไรก็ตาม ขาวโพดหวานทั้งสองสายพันธุที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 oC เปนเวลา 8 วัน หลัง
การทํา hydrocooling ไมปรากฏอาการ chilling injury (Porter, Klieber และ Collins, 2003) 
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การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีที่สําคัญและมีผลตอคุณภาพของขาวโพดหวานหลังการเก็บ
เกี่ยว คือ การเปลี่ยนแปลงของน้ําตาลและแปงในขาวโพดหวาน จากการทดลองวัดปริมาณ TSS 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลซูโครสและปริมาณน้ําตาลรีดิวซ พบวา ปริมาณ TSS และ
ปริมาณน้ําตาลตางๆ ในแตละชุดการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือ มีปริมาณ
ลดต่ําลงเมื่อทําการเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น    โดยปริมาณ TSS จะมีคาสูงและคอนขางคงที่ใน
ระยะแรกจากนั้นจะมีการลดลงอยางรวดเร็วในชวงทายของการทดลอง  จากการทดลองทั้ง 3 ฤดู
พบวา  ขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ชุดการทดลองที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ  5 oC  
45 นาที และ 0 oC  30  และ 60 นาทีจะมีปริมาณ TSS สูงกวาชุดการทดลองที่ไมผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ํา    จากการทดลองของขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 ในฤดูรอนและฤดูฝนพบวา
ปริมาณ TSS จะลดต่ําลงใกลเคียงกันในทุกชุดการทดลอง แตในฤดูหนาวพบวาการลดอุณหภูมิ
ดวยน้ําจะมีปริมาณ TSS สูงกวาชุดการทดลองท่ีไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา ซึ่งสอดคลองกับ
การทดลองในขาวโพดหวาน พันธุ ATS-2  โดยจะพบวาขาวโพดหวานที่ทําการลดอุณหภูมิดวยน้ํา
อุณหภูมิ  5 oC และขาวโพดหวานที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําจะมีปริมาณ TSS ลดลง
มากกวาขาวโพดหวานที่ทําการลดอุณหภูมิดวยน้ําอุณหภูมิ 0 oC (วิษณุ  นิยมเหลา, 2542)    สวน
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของขาวโพดหวาน      ในฤดูรอน พบวาการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ     
5 oC และ 0 oC สามารถชะลอการสูญเสียปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2  
ไดดีกวาการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง   โดยการศึกษาในฤดูฝนและฤดูหนาวพบวาการลด
อุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 5 oC เปนเวลา 45 และ 60 นาที และ 0 oC เปนเวลา  30  45 และ 60 
นาที ตามลําดับ   ในขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 สามารถชะลอการสูญเสียปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดไดดีกวาชุดการทดลองควบคุม   ในขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2  ที่ทําการศึกษาในฤดู
หนาวพบวาการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC เปนเวลา 45 และ 60 นาทีสามารถชะลอการ
สูญเสียปริมาณน้ําตาลทั้งหมดไดดีกวาการทดลองควบคุม    สวนปริมาณน้ําตาลซูโครสของ
ขาวโพดหวาน   ในฤดูฝนพบวาขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่
อุณหภูมิ 5 oC เปนเวลา 45 นาที และ 0 oC เปนเวลา 60 นาที จะสามารถชะลอการสูญเสีย
ปริมาณน้ําตาลซูโครสไดดีกวาชุดการทดลองควบคุม   ในฤดูหนาวพบวาการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่
อุณหภูมิ 0 oC เปนเวลา 60 นาที มีผลชวยชะลอการสูญเสียปริมาณน้ําตาลซูโครสของขาวโพด
หวานทั้งสองสายพันธุไดดีที่สุด   แตในฤดูหนาวพบวาขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ที่ผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 5 oC เปนเวลา 45 นาที จะสามารถชะลอการสูญเสียปริมาณน้ําตาล
รีดิวซไดดีกวาขาวโพดหวานที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา และพบวาในขาวโพดหวาน พันธุ 
Insee 2 ที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ  5 oC เปนเวลา 30 และ 45 นาที และ 0 oC เปน
เวลา 45 และ 60 นาที จะสามารถชะลอการสูญเสียปริมาณน้ําตาลรีดิวซไดดีกวาขาวโพดหวานที่
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ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา    เมื่อเกิดการเปลี่ยนน้ําตาลไปเปนแปงและมีการใชน้ําตาลใน
กระบวนการหายใจสูงขึ้น ปริมาณ TSS ก็จะลดต่ําลง   ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงการลดลงของ
ปริมาณ TSS นาจะขึ้นอยูกับการทํางานเอนไซมที่ทําหนาที่ในกระบวนการตางๆ นี้ วาไดรับ
ผลกระทบจากการลดอุณหภูมิในแตละชุดการทดลองแตกตางกันมากนอยเพียงใด ซึ่งปฏิกิริยา
ทางเคมีที่เกิดขึ้นเหลานี้จะเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ TSS  พบวาปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดที่พบในขาวโพดหวานจะเปนน้ําตาลซูโครส  น้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลฟรุกโตสเปนสวน
ใหญ ซึ่งน้ําตาลทั้ง 3 ชนิดน้ีสามารถนําไปใชเปนสารตั้งตนในกระบวนการหายใจเพื่อสรางเปน
พลังงานหรือบางสวนอาจถูกนําไปใชในกระบวนการสรางแปงเพื่อเปนอาหารสะสมใหแกเอ็มบริโอ 
เนื่องจากการลดอุณหภูมิใหผลผลิตมีอุณหภูมิที่ลดต่ําลงจะชวยชะลอการทํางานของเอนไซมที่
เกี่ยวของกับการสลายตัวของน้ําตาลซูโครส ซึ่งอัตราการหายใจที่สูงขึ้นกเ็ปนสาเหตุที่สําคัญอยาง
หนึ่งในการสูญเสียน้ําตาลซูโครส เนื่องจากน้ําตาลซูโครสเปนสารประกอบคารโบไฮเดรตที่มี
ปริมาณมากในขาวโพดหวาน จึงจัดวาน้ําตาลซูโครสเปน สาร substrate ของกระบวนการหายใจที่
สําคัญ  ดังนั้นการลดอัตราการหายใจในขาวโพดหวานจึงมีผลในการลดการสูญเสียน้ําตาลซูโครส
ได  (Lipton และ Stewart, 1961)     วิษณุ  นิยมเหลา (2542)  พบวาในขาวโพดหวาน พันธุ ATS-
2 การลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ  1 oC ภายหลังการเก็บเกี่ยว 0 และ 4  ชั่วโมง สามารถลด
อัตราการหายใจไดดีกวาขาวโพดหวานที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําและมีผลทําใหชะลอการ
สูญเสียน้ําตาลซูโครสไดดีที่สุดดวย นอกจากนี้ยังพบวา ภายหลังการลดอุณหภูมิเมื่อทําการเก็บ
รักษาขาวโพดหวานในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 1 oC พบวาสามารถ  ชะลอการสูญเสียน้ําตาล
ซูโครสไดดีที่สุด ซึ่งสอดคลองกับอัตราการหายใจ ปริมาณคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนใน
ภาชนะบรรจุ และปริมาณแปงโดยจะมีปริมาณแปงต่ํากวาชุดการทดลองควบคุม  นอกจากนี้
การศึกษาใน sweet cherry พันธุ Ambrunes  ยังพบวา การลดอุณหภูมิดวยน้ําเปนวิธีการที่ใช
ไดผลดีในการชะลอภาวะเสื่อมถอย การยืดอายุการเก็บรักษา  การลดการสูญเสียคุณภาพ  การ
ชะลอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําตาลซูโครสและลดการใช malic acid ที่อุณหภูมิ 20 oC  
รวมทั้งรักษาระดับของปริมาณน้ําตาลกลูโคสและซอรบิทอล ในชวงการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 oC 
(Alique, Zamorano, Martinez และ Alonso, 2005) 

จากการศึกษาขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3  ทั้ง 3 ฤดู พบวาการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่
อุณหภูมิ 0 oC เปนเวลา 60 นาที จะสามารถชวยชะลอการสะสมแปงไดดีที่สุด แตในขาวโพด
หวาน พันธุ Insee 2 ที่ทําการศึกษาในฤดูรอนพบวา การลดอุณหภูมิดวยน้ําสามารถชวยชะลอการ
สะสมแปงได  โดยในฤดูฝน พบวาการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC เปนเวลา  30  45 และ 
60 นาที จะสามารถชวยชะลอการสะสมแปงไดดีที่สุด  ดังนั้นการลดอุณหภูมิดวยน้ําจึงมีผลชะลอ
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การสรางแปงไดโดยสอดคลองกับการศึกษาการทํางานของเอนไซม ADP-Glc PPiase ซึ่งเปน
เอนไซมที่สําคัญในการเปลี่ยน Glucose-1-phosphate ไปเปน ADP-Glucose ซึ่ง ADP-Glucose 
จะเปนสารตั้งตนที่สําคัญในกระบวนการสังเคราะหแปง  เนื่องจาก ADP-Glucose ที่ไดจะถูกนําไป
ตอเปนสายโพลีแซคคาไรด (Nelson และ Pan, 1995)   การทํางานของเอนไซม ADP-Glc PPiase 
ของขาวโพดที่กําลังพัฒนาพบวาสามารถวัดการทํางานของเอนไซมน้ีไดในชวงระยะเวลาเดียวกัน
กับที่เมล็ดเริ่มมีการสะสมแปงมากขึ้น (Tsai, Salamini, และ Nelson, 1970)  จากการศึกษาการ
พัฒนาของเมล็ดขาวโพดหวานที่มียีน sugary-1 (su) พบวาปริมาณของแปงมีความสัมพันธกับ
การทํางานของ ADP-Glc PPiase ในปฏิกิริยายอนกลับของการสังเคราะหแปงซึ่งจะเปนการ
เปลี่ยน  ADP-Glucose ไปเปน Glucose-1-phosphate ซึ่งในขาวโพดหวานที่ไมมียีน su พบวามี
ปริมาณแปงสูง ในขณะที่การทํางานของเอนไซมจะต่ํา แตในขาวโพดหวานที่มียีน su พบวา มี
ปริมาณแปงต่ํา ในขณะที่การทํางานของเอนไซมจะสูงกวาเมื่อเทียบกับขาวโพดหวานที่ไมมียีน su 
(Doehlert, Tsung Min Kuo, Juvik, Beers และ Duke, 1993) 

จากการศึกษาการทํางานของเอนไซม ADP-Glc PPiase โดยศึกษาปฏิกิริยายอนกลบั
ของเอนไซม พบวาในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 ที่ผานการลดอุณหภูมิ
ดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC เปน 60 นาที จะมีการทํางานของเอนไซมสูงที่สุด ซึ่งสอดคลองกับรูปแบบ
ของการสะสมแปงที่พบวาขาวโพดหวานที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC เปนเวลา 
60 นาที มีปริมาณแปงต่ํากวาขาวโพดหวานที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา  จากการศึกษาใน
ขาวโพดหวาน พันธุ Insee  2 พบวาขาวโพดหวานที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC 
เปนเวลา 60 นาที ในวันที่ 0 และ 2 ของการเก็บรักษา จะมีการทํางานของเอนไซมสูงที่สุด ซึ่ง
สอดคลองกับรูปแบบของการสะสมแปงที่พบวาขาวโพดหวานที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่
อุณหภูมิ 0 oC เปน 60 นาที มีปริมาณแปงต่ํากวาขาวโพดหวานที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา     
จากการศึกษาการพัฒนาของเมล็ดขาวโพดหวานพบวา ในเอนโดสเปรมของขาวโพดหวานที่เปน
ยีน sugary-1 มีการทํางานของเอนไซมตางๆ และมีปริมาณความชื้นสูงกวาในขาวโพดปกติ  โดย
พบวา การทํางานของ ADP-Glc PPiase ในปฏิกิริยายอนกลับของการสังเคราะหแปงในขาวโพด
หวานที่เปนยีน sugary-1 มีการทํางานที่สูงกวาในขาวโพดปกติ  จากการทดลองไดอางวา การ
ทํางานที่เพิ่มข้ึนของ ADP-Glc PPiase นี้เปนการตอบสนองของเซลลเพื่อที่จะเพิ่มปริมาณซูโครส 
ซึ่งเมื่อเอนไซมนี้เปลี่ยน ADP-Glucose ไปเปน Glucose-1-phosphate แลว Glucose-1-
phosphate ก็จะถูกเปลี่ยนตอไปเปน UDP-Glucose  จากนั้นก็จะถูกเปลี่ยนกลับไปเปนน้ําตาล
ซูโครสได (Doehlert และคณะ, 1993)     การศึกษาการทํางานของเอนไซม ADP-Glc PPiase ใน
ปฏิกิริยาของการสรางแปงในขาวโพดที่กําลังพัฒนา พบวาสามารถวัดการทํางานของเอนไซมได
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ในชวงระยะเวลาเดียวกันกับที่เมล็ดเริ่มมีการสะสมแปงมากขึ้น  โดยในการทํางานนี้จะเพิ่มสูงขึ้น
จนถึงระดับหนึ่ง ซึ่งสอดคลองกับรูปแบบการสะสมแปงที่เกิดขึ้น (Tsai, Salamini และ Nelson, 
1970)     ในขาวโพดหวานมีรายงานวาในชวงเวลาพลบค่ําพบการทํางานของเอนไซม ADP-Glc. 
PPiase จะเพิ่มสูงขึ้นซึ่งสัมพันธกับการสรางแปงและการสลายน้ําตาลซูโครสที่เกิดขึ้นในชวงเวลา
ดังกลาว  นอกจากนี้ ยังพบวาการทํางานของเอนไซม sucrose synthase จะลดลงในชวงเวลารุง
เชาดวย แสดงใหเห็นวาการลําเลียงน้ําตาลซูโครสไปยังเมล็ดขาวโพดหวานนั้นลดลงตั้งแตเวลา
กลางคืน (Masuda, Yamashita และ Kaneko, 1997)     Deak และคณะ (1987) รายงานวาการ
ชะลอการสูญเสียของน้ําตาลซูโครสและการสรางแปงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาขาวโพดหวาน
ฝกสดได 

จากการศึกษาความสัมพันธของปริมาณคารโบไฮเดรตในขาวโพดหวานทั้งสองสายพันธุ 
ที่ทําการศึกษาในวันที่ 0  2 และ 4ของการเก็บรักษา ในฤดูหนาว พบวาขาวโพดหวานที่ผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ํามีการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและแปงที่สัมพันธกัน และการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 มีความสัมพันธกับอัตราการ
หายใจ ในขณะที่การศึกษาความสัมพันธของการทํางานของ ADP-Glc PPiase กับปริมาณแปง 
ในขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2 ชุดการทดลองที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําและที่ผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ําที่ 0 oC นาน 60 นาที พบวามีความสัมพันธกัน โดยพบวาการสะสมแปงจะเพิ่ม
สูงขึ้นในขณะที่การทํางานของเอนไซมลดลง     และจากการศึกษาความสัมพันธของการทํางาน
ของ ADP-Glc PPiase กับปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ในขาวโพดหวานทั้งสองสายพันธุ พบวา ใน
ขาวโพดหวานที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํามีการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลทั้งหมดที่สัมพันธกนั
กับการทํางานของ ADP-Glc PPiase โดยพบวาเมื่อการทํางานของเอนไซมเพิ่มสูงขึ้นจะมีปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้นเชนกัน 
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บทที่  6 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 จากการศึกษาถึงผลของการลดอุณหภูมิดวยน้าํกอนการเก็บรักษาของขาวโพดหวาน พนัธุ 
Hibrix 3 และ Insee 2  ตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวทิยาบางประการและการทาํงานของเอนไซม 
ADP-Glucose pyrophosphorylase  ทาํการเก็บรักษาขาวโพดหวานไวที่อุณหภูม ิ10 oC  
ความชืน้สัมพทัธ 95 %  สรุปผลการศึกษาไดดังนี ้

1. การลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ  0 oC เปนเวลา 60 นาที สามารถยืดอายุการเก็บรักษา    
ขาวโพดหวานไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาขาวโพดหวานที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้าํ  
รองลงมาคือ  การลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 0 oC เปนเวลา 30 นาที และ อุณหภมูิ  5 oC                  
เปนเวลา 45 นาท ี

 

2. การลดอุณหภูมิดวยน้ํากอนการเก็บรักษาสงผลตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวทิยาหลาย
ประการในขาวโพดหวาน  โดยเฉพาะการลดอุณหภูมิดวยน้าํที่อุณหภมูิ  0 oC และ 5 oC 
สามารถลดการหายใจรวมทัง้ สามารถรักษาปริมาณน้ําตาลทั้งหมด  น้ําตาลซูโครส             
น้ําตาลรีดิวซและปริมาณ TSS ไดดีกวาขาวโพดหวานทีไ่มผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา   

 

3. การลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ  0 oC เปนเวลา 60 นาที มีตอการทาํงานของเอนไซม ADP-
Glucose  pyrophosphorylase  ในขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3 และ Insee 2  ที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 oC ซึ่งมีผลสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงที่สะสมในขาวโพดหวาน
โดยพบวา เมือ่มีการทาํงานของเอนไซมเพิ่มสูงขึน้ ปริมาณแปงที่สะสมในขาวโพดหวานก็จะ
ลดลง เนื่องจากมีการใชสาร ADP-Glucose  ซึ่งเปนสารตั้งตนสําหรับการสรางแปงเพิ่มข้ึน         
ทําใหมีปริมาณ  ADP-Glucose ลดลง ดงันัน้การสรางแปงจึงลดลง 

 

ขอเสนอแนะ 

 การศึกษาการยืดอายุการเกบ็รักษาของขาวโพดหวาน ควรมีการประเมินคุณภาพความ
หวานและรสชาติดวยวธิีใหคะแนนการชิม เนื่องจากการยืดอายุการเกบ็รักษาควรตองเนนที่ความ
พึงพอใจของผูบริโภคเปนสําคัญ  ดังนั้นการใหคะแนนความพงึพอใจของผูบริโภคจึงมีความสาํคัญ
ที่ตองศึกษาควบคูกับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมี 
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ขอมูลอุณหภมูิเฉลี่ยทีศู่นยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ  ในชวง ป พ.ศ. 2546-2547 

 
อุณหภูมิดวยเฉลี่ย (0С) 

     เดือน       
ป พ.ศ. 2546 ป พ.ศ. 2547 

มกราคม 23.5 24.2 
กุมภาพันธ 25.6 24.2 
มีนาคม 26.4 28.0 
เมษายน 27.8 28.8 
พฤษภาคม 28.1 27.6 
มิถุนายน 27.2 26.9 
กรกฎาคม 26.6 27.1 
สิงหาคม 27.0 27.1 
กันยายน 26.1 26.0 
ตุลาคม 25.5 26.0 
พฤศจกิายน 25.3 26.0 
ธันวาคม 22.5 23.0 

 

ที่มา : สถานีอากาศเกษตร ปากชอง    ศนูยวจิัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ 

 
1. การคํานวณอัตราการหายใจ 

จากการวิเคราะหปริมาณ CO2 ดวยเครื่อง gas chromatography คาที่ไดมีหนวยเปน % 
 สมมติคา CO2  ที่อานไดมีคาเปน  X  % 
 แสดงวาในอากาศ  100 สวน ม ีCO2    X  สวน 
 แลวถาในขวดโหลที่ใชเก็บแกสมีปริมาตร 3,500  มิลลิลิตร  จะม ีCO2 35*X  มิลลิลติร 

  ขาวโพดหวานที่นาํมาวัดอัตราการหายใจ มีน้ําหนัก  W  กิโลกรัม 
 แสดงวาขาวโพดหวาน น้ําหนัก  W  กิโลกรัม ผลิต CO2 ได  35*X  มิลลิลิตร 
 ถาขาวโพดหวาน น้าํหนัก  1  กิโลกรัม ผลิต CO2 ได  35*X  ml.CO2/kg 
            W 
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  เวลาที่ใชในการวัดอัตราการหายใจ คือ  45  นาท ี
 แสดงวาขาวโพดหวานหายใจนาน  45 นาท ีผลิต CO2 ได  35*X  ml.CO2/kg 
                    W 
 ถาขาวโพดหวานหายใจนาน  60 นาท ีผลิต CO2 ได    46.67*X  ml.CO2/kgxhr  
               W 
การเปลี่ยนหนวยจากมิลลิลติรเปนมิลลิกรัม โดยเทียบจากกฏของบอยส 
กฏของบอยส PV = nRT เมื่อ  P = ความดันบรรยากาศ ณ อุณหภูมนิั้น (1 atm)  
            n = จํานวนโมล 
            R = คาคงที่ 0.08206 
            T = อุณหภูมิองศาเคลวิน 
            V = ปริมาตรของอากาศ หนวยเปน ลิตร   
   V = nRT , ที่อุณหภูมิ 25 oC 
                   P 
       = 1x0.08206x298    
         1 
        = 24.45388  ลิตร  (24,453.88   มิลลิลิตร) 

ที่อุณหภูมิ 25 oC CO2 1 โมล มีปริมาตร 24,453.88  ml. ในขณะที ่CO2 1 โมล หนัก  44,000 mg. 
ดังนัน้ CO2 1 โมล มีปริมาตร  24,453.88  ml.   มีน้ําหนกั  44,000 mg. 
ถา CO2 มีปริมาตร 46.67*X  ml.CO2/kgxhr  ml.  จะมีน้ําหนัก 83.97*X mgCO2/kgxhr                     
                     W                        W 
สรุป  อัตราการหายใจของขาวโพดหวาน =  83.97*X mg.CO2/kgxhr                                                    
                    W 
  เมื่อ   X = น้ําหนกัสดของขาวโพดหวาน หนวยเปน กิโลกรัม 
          W = % CO2 ที่อานไดจากเครื่อง gas chromatography 
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2. การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลและแปง (ดัดแปลงจาก Gurusamy  Chinmasamy and 

Arya Kumar Bal, 2003)   

 อุปกรณ  
   Refrigerated centrifuge 
   Volumetric flask  ขนาด  50 ml.  
   Beaker  ขนาด 100 ml. 
   หลอดทดลอง 

 สารเคม ี
   80 % Ethanol 

 วิธีการทดลอง 

   -  ชั่งตัวอยางแหงของขาวโพดหวาน  0.05 กรัม ใสในหลอดทดลอง เติม  80 % ethanol  
10 มิลลิลิตร  เขยาแลวนําไปตมในน้าํเดือด  15 นาท ีทิง้หลอดทดลองใหเยน็  จากนัน้นาํไปปน
ตกตะกอนที่ความเรว็ 9,000 rpm. 10 นาท ี  เทสารละลายสวนใสลงในบีกเกอร 
   -  นําตะกอนที่เหลือมาเติม 80 % ethanol  10 มิลลิลิตร  เขยาแลวนําไปตมในน้ําเดือด  
15 นาที ทิ้งหลอดทดลองใหเยน็  จากนัน้นําไปปนตกตะกอนที่ความเร็ว 9,000 rpm. 10 นาท ี  เท
สารละลายสวนใสลงในบีกเกอร ขอ 1. 
   -  นําตะกอนที่เหลือมาทําซ้าํตามขอ 2. ตะกอนที่เหลือสุดทายจะเก็บไววิเคราะหปริมาณ
แปงตอไป 
   -  สารละลายในบีกเกอรมปีริมาตรประมาณ 30 มิลลิลิตร นําไประเหยจนเหลือปริมาตร
ประมาณ  10  มิลลิลิตร    จากนัน้ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน  50  มิลลิลิตร  แลวนาํไปกรอง
ดวยกระดาษกรอง Whatman no.  42   สารละลายที่ไดนําไปวิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและ
น้ําตาลรีดิวซ 
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2.1 การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 

  อุปกรณ 
      สเปคโตโฟโตมิเตอรและหลอดทดลอง 

 สารเคม ี
     สารละลายฟนอล 5 % 
   กรดซัลฟูริกเขมขน 
   สารละลายกลูโคสมาตรฐาน 

 วิธีการทดลอง 
   1.  นําสารละลายที่ไดจากการวิเคราะหปริมาณน้าํตาลและแปง มา 0.1 มิลลิลิตร เติม
น้ํากลัน่ 0.9 มิลลิลิตร ไดสารละลายตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร  ใชน้าํกลั่นเปน blank เตรียม
สารละลายกลโูคสมาตรฐานความเขมขน 20  40  60  80 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
   2.  เติมสารละลายฟนอล 5 %  1 มิลลิลิตร เขยาอยางรวดเร็ว 
   3.  เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 5 มิลลิลิตร เขยาอยางรวดเรว็ 
   4.  ตั้งทิง้ไวในตูควัน  30  นาที  จากนัน้นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  
485 นาโนเมตร คาที่ไดนาํมาคํานวณหาปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
 

2.2 การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ โดยวิธี Somogyi-Nelson (Somogyi, 1952) 

   อุปกรณ 
      สเปคโตโฟโตมิเตอรและหลอดทดลอง 

 สารเคม ี
     Alkaline Copper Reagent : ชั่งสารตอไปนี้ Na2HPO4.12H2O  71 กรัม, Rochelle 
Salt (NaK Tartrate)  40  กรัม, NaOH  4  กรัม, CuSO4.5H2O  8  กรัม  และ Na2SO4 180 กรัม  
ละลายสารในน้ํากลัน่ปริมาตร ประมาณ 700 มิลลิลิตร ตามลําดับ   โดยเริ่มใหความรอนเมื่อเติม 
CuSO4.5H2O จนละลายหมดแลวจึงเติม Na2SO4  จากนั้นปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร เก็บไวใน
ขวดสีชาที่อุณหภูมิหอง  24-48 ชั่วโมง  แลวจึงนํามากรองตะกอนออกกอนใช 
   Nelson Reagent : ชั่งสารตอไปนี้ (NH4)6Mo7O24.4H2O  53.2 กรัม, เติมกรดซัลฟูริก
เขมขน  21  มิลลิลิตร และ Na2H2AsSO4.7H2O  6  กรัม ละลายสารตามลําดับ ในน้าํกลั่น   ปรับ
ปริมาตรใหเปน 1 ลิตร เก็บไวในขวดสีชาทีอุ่ณหภูมิหอง  24-48  ชั่วโมง  แลวจงึนาํมากรองตะกอน
ออกกอนใช 
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   วิธีการทดลอง 
   1.  นําสารละลายที่ไดจากการวิเคราะหปริมาณน้าํตาลและแปง มา 0.5 มิลลิลิตร เติม
น้ํากลัน่ 0.5 มิลลิลิตร ไดสารละลายตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร  ใชน้าํกลั่นเปน blank เตรียม
สารละลายกลโูคสมาตรฐานความเขมขน 40  80  120  160 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
   2.  เติมสารละลาย Alkaline Copper Reagent 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน  นําไปตม
ในน้าํเดือด เปนเวลา 15 นาที แลวทําใหเยน็ในถาดน้าํแข็ง 
   3.  เติมสารละลาย Nelson Reagent 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนัแลวตัง้ทิง้ไวให
เกิดปฏิกิริยาทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาท ี 

   4. เติมน้ํากลัน่ 5 มิลลิลิตร  จากนัน้นาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  520 
นาโนเมตร คาที่ไดนํามาคํานวณหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 

 

 
2.3 การวิเคราะหปริมาณแปง (ดัดแปลงจาก Gurusamy  Chinmasamy and Arya   
      Kumar Bal, 2003)   

  อุปกรณ 
      สเปคโตโฟโตมิเตอรและหลอดทดลอง 
      Refrigerated centrifuge  

 สารเคม ี
     52 % Perchloric acid 
   Anthrone Reagent : 0.2 % (w/v) ใน 95 % ของกรดซัลฟูริกเขมขน 

 วิธีการทดลอง 
   1.  ตะกอนจากการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลและแปง  นาํมาเติมน้าํกลัน่ 5 มิลลิลิตร 
เขยาแลวเติม 52 % Perchloric acid 13 มิลลิลิตร  เขยาเพื่อทําปฏิกิริยา 15 นาที เติมน้ํากลั่น 10 
มิลลิลิตร นําไปปนตกตะกอนที ่9,000 rpm. นาน 20 นาท ีเทของเหลวใส volumetric flask  ขนาด 
50 มิลลิลิตร 
   2. ตะกอนที่เหลือ  นาํมาเตมิน้ํากลั่น 2.5 มิลลิลิตร เขยาแลวเติม 52 % Perchloric 
acid 6.5 มิลลิลิตร เขยาเพื่อทําปฏิกิริยา 15 นาที เตมิน้าํกลั่น 5 มิลลิลิตร นําไปปนตกตะกอนที่ 
9,000 rpm. นาน 20 นาท ีเทของเหลวใส volumetric flask  ในขอ 1. จากนั้นปรับปริมาตรสุดทาย
ใหเปน 50 มิลลิลิตร 
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   3. นําสารละลายที่ไดมา  0.1 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น 0.9 มิลลิลิตร ไดสารละลาย
ตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใชน้าํกลัน่เปน blank เตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐานความ
เขมขน 20  40  60  80 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
   4.  เติม Anthrone Reagent 3 มิลลิลิตร เขยาแลวนําไปตมในน้าํเดือด 3 นาท ีจากนั้น
ทําใหเยน็ แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร คาที่ไดนาํมา
คํานวณหาปรมิาณแปง 
 
3.  การวิเคราะหการทํางานของ ADP-Glucose pyrophosphorylase โดยวธิีของ Joaquin  

Espada  (Espada, 1966) 

  อุปกรณ 
      สเปคโตโฟโตมิเตอร 
      Refrigerated centrifuge 
      Eppendorff  tube 

 สารเคม ี
     สารเคมีที่ใชในการเตรียมสารสกัดเอนไซม 

- Tris-HCl buffer, pH 7.9   5  mM 
- KCl  1  M 
- EDTA  0.5 mM 
- MgCl2  5  mM 
- ATP  0.1  mM 
- Glycerol  2 % 

   สารเคมีที่ใชในการวัดการทาํงานของเอนไซม 
- ADP-Glucose  0.01  M 
- Sodium pyrophosphate (PPi)  0.02  M 
- MgCl2  0.1  M 
- Tris-HCl buffer, pH 7.9  0.5  M 
- Tris-HCl buffer, pH 7.9  0.3  M อยูใน MgCl2  0.03  M และ                                   

ß-mercaptoethanol  0.03  M 
- NADP  0.01  M 
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- Phosphoglucomutase  และ Glucose-6-P dehydrogenase     50 unit/ml ใน 
3 M  Ammonium sulfate 

 วิธีการสกัดเอนไซม 
   1.  เก็บตัวอยางขาวโพดหวานในระยะน้าํนม แยกจากซังเก็บไวใน ไนโตรเจนเหลว
จนกระทั่งใชงาน  
   2.  บดตัวอยางขาวโพดหวาน 1 กรัม  เตมิสารสกัดเอนไซมที่เตรียมไว ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร  บดใหเปนเนื้อเดียวกันจากนัน้นาํไปปนตกตะกอนดวยความเร็ว 12,000 rpm. 5 นาท ี
   3.  แยกสารละลายสวนใสไวเพื่อนาํไปวดัการทํางานของเอนไซมและวิเคราะหปริมาณ
โปรตีนตอไป 

    วิธีการสกัดเอนไซม    
1. เติมสารตอไปนี้ใน eppendorff  tube 
 ADP-Glucose        0.01  มิลลิลิตร 
 PPi*                     0.01   มิลลิลิตร 
 Tris-HCl buffer, pH 7.9     0.067  มิลลิลิตร 
 MgCl2        0.033  มิลลิลิตร 
 สารละลายสวนใส(ตัวอยาง) 0.02 มิลลิลิตร 

   2.  ปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่ใหเปน 0. 2 มิลลิลิตร เขยาแลวปลอยใหทําปฏิกิริยากนั 8 
นาที จากนั้นหยุดปฏิกิริยาดวยการตมในน้าํที่มีความรอน 100 oC  จากนัน้นาํไปปนตกตะกอนดวย
ความเร็ว 12,000 rpm. 3 นาท ี
   3.  แยกสารละลายใส 0.03 มิลลิลิตร  ใสในคิวเวท ขนาด 3 มิลลิลิตร ที่มี Tris-Mg++ 

mercaptoethanol 1 มิลลิลิตร   Phosphoglucomutase และ Glucose-6-P dehydrogenase  
0.01 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรสุดทายดวยน้าํกลั่นใหเปน 2.97 มิลลิลิตร เร่ิมปฏิกิริยาดวยการเติม  
NADP  0.03 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปวัดการดูดกลืนแสง  โดยใชสเปคโตโฟโตมิเตอรที่ความยาว 
คลื่น  340  นาโนเมตร โดยหลอด blank จะไมเติม PPi* 
 
4.  การวิเคราะหปริมาณ  Total protein  

  อุปกรณ 
      สเปคโตโฟโตมิเตอรและ eppendorff  tube 

 สารเคมี 
     ชุดทดสอบตรวจสอบโปรตีนของบริษทั Clinag 
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 วิธีการทดลอง 
   1.  นําสารละลายตัวอยาง (ที่ใชในการวเิคราะหปริมาณเอนไซม) มา 5  ไมโครลิตร 
เติมน้ํากลั่น 145 ไมโครลิตร เติมน้าํยาตรวจสอบ 50 ไมโครลิตร   
   2.  เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวใหเกิดปฏิกิริยา  5  นาท ี
   3.  นําไปวัดคาการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลืน่  595 นาโนเมตร เทยีบกับคาของ
สารละลายโปรตีนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 1 ANOVA ของการสูญเสียน้ําหนกัสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวาน พันธุ 
Hibrix 3 ในฤดูรอน ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups .000 9 .000
Within Groups .000 30 .000

Total .000 39

. .

DAY_2 Between Groups 1.722 9 .191
Within Groups 4.682 30 .156

Total 6.405 39

1.226 .317

DAY_4 Between Groups 2.896 9 .322
Within Groups 8.914 30 .297

Total 11.810 39

1.083 .404

DAY_6 Between Groups 4.037 9 .449
Within Groups 7.933 30 .264

Total 11.971 39

1.696 .134

DAY_8 Between Groups 4.067 9 .452
Within Groups 12.297 30 .410

Total 16.364 39

1.102 .391

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 2 ANOVA ของการสูญเสียน้ําหนกัสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวาน พันธุ 
Insee 2 ในฤดูรอน ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups .000 9 .000
Within Groups .000 29 .000

Total .000 38 . .
DAY_2 Between Groups .982 9 .109

Within Groups 4.227 29 .146
Total 5.209 38 .748 .663

DAY_4 Between Groups 3.320 9 .369
Within Groups 16.513 29 .569

Total 19.832 38 .648 .747
DAY_6 Between Groups 7.728 9 .859

Within Groups 31.681 29 1.092
Total 39.409 38 .786 .631

DAY_8 Between Groups 10.478 9 1.164
Within Groups 38.030 29 1.311

Total 48.508 38 .888 .548
 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 3 ANOVA ของการสูญเสียน้ําหนกัสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวาน พันธุ 
Hibrix 3 ในฤดูฝน ที่ไดรับการจุมน้าํที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups .000 9 .000
Within Groups .000 30 .000

Total .000 39

. .

DAY_2 Between Groups 1.520 9 .169
Within Groups 3.797 29 .131

Total 5.316 38

1.290 .284

DAY_4 Between Groups .947 9 .105
Within Groups 5.032 26 .194

Total 5.979 35

.544 .829

DAY_6 Between Groups 2.314 9 .257
Within Groups 7.089 27 .263

Total 9.403 36

.979 .478

DAY_8 Between Groups 8.877 9 .986
Within Groups 35.108 28 1.254

Total 43.985 37

.787 .631

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 4 ANOVA ของการสูญเสียน้ําหนกัสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวาน พันธุ 
Insee 2 ในฤดูฝน ที่ไดรับการจุมน้าํที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups .000 9 .000
Within Groups .000 30 .000

Total .000 39

. .

DAY_2 Between Groups 4.486 9 .498
Within Groups 4.962 23 .216

Total 9.448 32

2.310 .051*

DAY_4 Between Groups 7.070 9 .786
Within Groups 2.670 23 .116

Total 9.740 32

6.767 .000*

DAY_6 Between Groups 7.007 9 .779
Within Groups 3.331 23 .145

Total 10.338 32

5.376 .001*

DAY_8 Between Groups 10.865 9 1.207
Within Groups 5.747 24 .239

Total 16.612 33

5.041 .001*

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 5 ANOVA ของการสูญเสียน้ําหนกัสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวาน พันธุ 
Hibrix 3 ในฤดูหนาว ที่ไดรับการจุมน้ําทีอุ่ณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups .000 9 .000
Within Groups .000 30 .000

Total .000 39

. .

DAY_2 Between Groups 3.201 9 .356
Within Groups 6.990 29 .241

Total 10.191 38

1.476 .204

DAY_4 Between Groups 5.224 9 .580
Within Groups 11.745 29 .405

Total 16.969 38

1.433 .220

DAY_6 Between Groups 7.258 9 .806
Within Groups 18.470 30 .616

Total 25.728 39

1.310 .273

DAY_8 Between Groups 7.585 9 .843
Within Groups 23.239 30 .775

Total 30.824 39

1.088 .400

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 6 ANOVA ของการสูญเสียน้ําหนกัสด (Fresh weight loss, %) ของขาวโพดหวาน พันธุ 
Insee 2 ในฤดูรอน ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups .000 9 .000
Within Groups .000 30 .000

Total .000 39

. .

DAY_2 Between Groups .808 9 8.977E-02
Within Groups 6.857 30 .229

Total 7.665 39

.393 .929

DAY_4 Between Groups 1.331 9 .148
Within Groups 10.854 29 .374

Total 12.185 38

.395 .927

DAY_6 Between Groups 10.991 9 .1221
Within Groups 18.559 21 .884

Total 29.550 30

1.382 .258

DAY_8 Between Groups 12.704 9 1.412
Within Groups 24.456 21 1.165

Total 37.160 30

1.212 .339

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 7 ANOVA ของความชื้น (Moisture content, %) ของขาวโพดหวาน พนัธุ Hibrix 3  ใน
ฤดูรอน ที่ไดรับการจุมน้ําทีอุ่ณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 7.434 9 .826
Within Groups 27.723 30 .924

Total 35.157 39

.894 .542

DAY_2 Between Groups 7.007 9 .779
Within Groups 28.212 30 .940

Total 35.219 39

.828 .596

DAY_4 Between Groups 37.592 9 4.177
Within Groups 81.719 30 2.724

Total 119.311 39

1.533 .182

DAY_6 Between Groups 13.648 9 1.516
Within Groups 29.500 30 .983

Total 43.148 39

1.542 .179

DAY_8 Between Groups 5.774 9 .642
Within Groups 17.279 30 .576

Total 23.053 39

1.114 .383

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 8 ANOVA ของความชื้น (Moisture content, %) ของขาวโพดหวาน พนัธุ Insee 2  ใน 
ฤดูรอน ที่ไดรับการจุมน้ําทีอุ่ณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 6.547 9 .727
Within Groups 49.205 20 2.460

Total 55.751 29

.296 .968

DAY_2 Between Groups 11.447 9 1.272
Within Groups 113.396 30 3.780

Total 124.843 39

.336 .955

DAY_4 Between Groups 18.195 9 2.022
Within Groups 50.625 30 1.687

Total 68.820 39

1.198 .332

DAY_6 Between Groups 6.527 9 .725
Within Groups 38.664 30 1.289

Total 45.191 39

.563 .816

DAY_8 Between Groups 47.637 9 5.293
Within Groups 37.486 30 1.250

Total 85.123 39

4.236 .001*

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 9 ANOVA ของความชื้น (Moisture content, %) ของขาวโพดหวาน พนัธุ Hibrix 3  ใน
ฤดูฝน ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 10.935 9 1.215
Within Groups 34.761 30 1.159

Total 45.697 39

1.049 .427

DAY_2 Between Groups 2.851 9 .317
Within Groups 58.280 28 2.081

Total 61.131 37

.152 .997

DAY_4 Between Groups 7.251 9 .806
Within Groups 46.083 30 1.536

Total 53.334 39

.524 .845

DAY_6 Between Groups 7.978 9 .886
Within Groups 42.210 30 1.407

Total 50.188 39

.630 .762

DAY_8 Between Groups 27.541 9 3.060
Within Groups 56.159 30 1.872

Total 83.699 39

1.635 .150

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 10 ANOVA ของความชืน้ (Moisture content, %) ของขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2  ใน
ฤดูฝน ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 24.769 9 2.752
Within Groups 121.914 30 4.064

Total 146.683 39

.677 .723

DAY_2 Between Groups 47.459 9 5.273
Within Groups 503.265 27 18.639

Total 550.723 36

.283 .974

DAY_4 Between Groups 44.014 9 4.890
Within Groups 313.843 29 10.822

Total 357.857 38

.452 .894

DAY_6 Between Groups 51.048 9 5.672
Within Groups 94.229 29 3.249

Total 145.277 38

1.746 .123

DAY_8 Between Groups 33.480 9 3.720
Within Groups 110.247 30 3.675

Total 143.727 39

1.012 .452

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 11 ANOVA ของความชืน้ (Moisture content, %) ของขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3  ใน
ฤดูหนาว ที่ไดรับการจุมน้าํทีอุ่ณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 8.064 9 .896
Within Groups 56.128 30 1.871

Total 64.192 39

.479 .877

DAY_2 Between Groups 17.599 9 1.955
Within Groups 48.356 28 1.727

Total 65.955 37

1.132 .374

DAY_4 Between Groups 6.431 9 .715
Within Groups 43.671 28 1.560

Total 50.102 37

.458 .890

DAY_6 Between Groups 23.285 9 2.587
Within Groups 63.785 29 2.199

Total 87.070 38

1.176 .346

DAY_8 Between Groups 30.000 9 3.333
Within Groups 38.371 30 1.279

Total 68.371 39

2.606 .024*

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 12 ANOVA ของความชืน้ (Moisture content, %) ของขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2  ใน
ฤดูหนาว ที่ไดรับการจุมน้าํทีอุ่ณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 51.906 9 5.767
Within Groups 132.877 30 4.429

Total 184.783 39

1.302 .277

DAY_2 Between Groups 29.763 9 3.307
Within Groups 215.105 30 7.170

Total 244.868 39

.461 .889

DAY_4 Between Groups 37.959 9 4.218
Within Groups 71.379 30 2.379

Total 109.338 39

1.773 .116

DAY_6 Between Groups 35.148 9 3.905
Within Groups 82.535 30 2.751

Total 117.683 39

1.420 .224

DAY_8 Between Groups 53.097 9 5.900
Within Groups 121.237 30 4.041

Total 174.334 39

1.460 .208

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 13 ANOVA ของปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได (Total soluble solid, %) ของขาวโพด
หวาน พนัธุ Hibrix 3  ในฤดูรอน ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 1.889 9 .210
Within Groups 10.150 30 .338

Total 12.039 39

.620 .770

DAY_2 Between Groups 6.620 9 .736
Within Groups 13.060 30 .435

Total 19.680 39

1.690 .135

DAY_4 Between Groups 1.721 9 .191
Within Groups 16.390 30 .546

Total 18.111 39

.350 .950

DAY_6 Between Groups 7.776 9 .864
Within Groups 5.920 30 .197

Total 13.696 39

4.378 .001*

DAY_8 Between Groups 8.124 9 .903
Within Groups 14.960 30 .499

Total 23.084 39

1.810 .108

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

 

 

 

 

 



   176
 
ตารางที่ 14 ANOVA ของปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได (Total soluble solid, %) ของขาวโพด
หวาน พนัธุ Insee 2  ในฤดูรอน ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 11.761 9 1.307
Within Groups 16.272 30 .542

Total 28.034 39

2.409 .034*

DAY_2 Between Groups 9.177 9 1.020
Within Groups 26.303 30 .877

Total 35.480 39

1.163 .353

DAY_4 Between Groups 2.660 9 .296
Within Groups 26.440 30 .881

Total 29.100 39

.335 .956

DAY_6 Between Groups 4.144 9 .460
Within Groups 13.600 30 .453

Total 17.744 39

1.016 .450

DAY_8 Between Groups 4.976 9 .553
Within Groups 15.868 30 .529

Total 20.844 39

1.045 .429

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 15 ANOVA ของปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได (Total soluble solid, %) ของขาวโพด
หวาน พนัธุ Hibrix 3  ในฤดฝูน ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 1.976 9 .220
Within Groups 21.720 30 .724

Total 23.696 39

.303 .968

DAY_2 Between Groups 6.880 9 .764
Within Groups 20.000 30 .667

Total 26.880 39

1.147 .363

DAY_4 Between Groups 8.204 9 .912
Within Groups 13.440 30 .448

Total 21.644 39

2.035 .070

DAY_6 Between Groups 6.309 9 .701
Within Groups 19.770 30 .659

Total 26.079 39

1.064 .416

DAY_8 Between Groups 7.829 9 .870
Within Groups 9.890 30 .330

Total 17.719 39

2.639 .022*

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 16 ANOVA ของปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได (Total soluble solid, %) ของขาวโพด
หวาน พนัธุ Insee 2  ในฤดฝูน ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 4.989 9 .554
Within Groups 31.970 30 1.066

Total 36.959 39

.520 .848

DAY_2 Between Groups 10.289 9 1.143
Within Groups 22.190 30 .740

Total 32.479 39

1.546 .177

DAY_4 Between Groups 4.664 9 .518
Within Groups 29.700 30 .990

Total 34.364 39

.523 .846

DAY_6 Between Groups 3.276 9 .364
Within Groups 18.100 30 .603

Total 21.376 39

.603 .784

DAY_8 Between Groups 1.009 9 .112
Within Groups 8.710 30 .290

Total 9.719 39

.386 .932

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 17 ANOVA ของปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได (Total soluble solid, %) ของขาวโพด
หวาน พนัธุ Hibrix 3  ในฤดหูนาว ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเกบ็รักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 5.245 9 .583
Within Groups 15.490 30 .516

Total 20.735 39

1.129 .374

DAY_2 Between Groups 9.801 9 1.089
Within Groups 28.110 30 .937

Total 37.911 39

1.162 .353

DAY_4 Between Groups 15.149 9 1.683
Within Groups 18.410 30 .614

Total 33.559 39

2.743 .018*

DAY_6 Between Groups 30.249 9 3.361
Within Groups 25.750 30 .858

Total 55.999 39

3.916 .002*

DAY_8 Between Groups 16.964 9 1.885
Within Groups 13.660 30 .455

Total 30.624 39

4.140 .002*

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 18 ANOVA ของปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได (Total soluble solid, %) ของขาวโพด
หวาน พนัธุ Insee 2  ในฤดหูนาว ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเกบ็รักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 7.244 9 .805
Within Groups 23.700 30 .790

Total 30.944 39

1.019 .448

DAY_2 Between Groups 4.869 9 .541
Within Groups 19.570 30 .652

Total 24.439 39

.829 .595

DAY_4 Between Groups 4.521 9 .502
Within Groups 15.830 30 .528

Total 20.351 39

.952 .497

DAY_6 Between Groups 6.916 9 .768
Within Groups 29.560 30 .985

Total 36.476 39

.780 .636

DAY_8 Between Groups 17.876 9 1.986
Within Groups 14.360 30 .479

Total 32.236 39

4.149 .001*

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 19 ANOVA ของอัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวาน 
พันธุ Hibrix 3  ในฤดูรอน ทีไ่ดรับการจุมน้าํที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ 
0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 7931.466 9 881.274
Within Groups 6256.374 23 272.016

Total 14187.840 32

3.240 .011

DAY_2 Between Groups 4765.687 9 529.521
Within Groups 6312.688 22 286.940

Total 11078.375 31

1.845 .116

DAY_4 Between Groups 1041.752 9 115.750
Within Groups 2218.102 22 100.823

Total 3259.854 31

1.148 .373

DAY_6 Between Groups 1395.746 9 155.083
Within Groups 4681.622 24 195.068

Total 6077.368 33

.795 .624

DAY_8 Between Groups 947.318 9 105.258
Within Groups 2256.000 23 98.087

Total 3203.319 32

1.073 .418

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 20 ANOVA ของอัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวาน 
พันธุ Insee 2  ในฤดูรอน ที่ไดรับการจุมน้าํที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  
0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 6538.400 9 726.489
Within Groups 4000.249 22 181.829

Total 10538.649 31

3.995 .004*

DAY_2 Between Groups 2677.462 9 297.496
Within Groups 7323.533 23 318.414

Total 10000.995 32

.934 .515

DAY_4 Between Groups 1680.529 9 186.725
Within Groups 3008.543 27 111.428

Total 4689.072 36

1.676 .144

DAY_6 Between Groups 1608.872 9 178.764
Within Groups 4455.511 22 202.523

Total 6064.383 31

.883 .555

DAY_8 Between Groups 2611.625 9 290.181
Within Groups 6293.352 23 273.624

Total 8904.977 32

1.061 .426

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 21 ANOVA ของอัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวาน 
พันธุ Hibrix 3  ในฤดูฝน ที่ไดรับการจุมน้าํที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  
0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 3613.238 9 401.471
Within Groups 19156.316 24 798.180

Total 22769.554 33

.503 .858

DAY_2 Between Groups 10057.643 9 1117.516
Within Groups 11839.025 20 591.951

Total 21896.668 29

1.888 .113

DAY_4 Between Groups 1533.275 9 170.364
Within Groups 3374.210 25 134.968

Total 4907.485 34

1.262 .305

DAY_6 Between Groups 3306.153 9 367.350
Within Groups 5304.931 20 265.247

Total 8611.084 29

1.385 .259

DAY_8 Between Groups 10836.971 9 1204.108
Within Groups 14122.980 21 672.523

Total 24959.951 30

1.790 .130

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 22 ANOVA ของอัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวาน 
พันธุ Insee 2  ในฤดูฝน ที่ไดรับการจุมน้าํทีอุ่ณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  
0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 14437.625 9 1604.181
Within Groups 8773.898 26 337.458

Total 23211.523 35

4.754 .001*

DAY_2 Between Groups 1755.988 9 195.110
Within Groups 4809.020 26 184.962

Total 6565.008 35

1.055 .426

DAY_4 Between Groups 3291.635 9 365.737
Within Groups 11637.359 21 554.160

Total 14928.994 30

.660 .735

DAY_6 Between Groups 4422.846 9 491.427
Within Groups 12780.935 22 580.952

Total 17203.781 31

.846 .584

DAY_8 Between Groups 3085.942 9 342.882
Within Groups 9027.804 20 451.390

Total 12113.746 29

.760 .653

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 23 ANOVA ของอัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวาน 
พันธุ Hibrix 3  ในฤดูหนาว ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมแิละชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ 
0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 31146.312 9 3460.701
Within Groups 8595.528 29 296.398

Total 39741.840 38

11.676 .000*

DAY_2 Between Groups 6498.736 9 722.082
Within Groups 5757.273 26 221.434

Total 12256.008 35

3.261 .009*

DAY_4 Between Groups 10645.844 9 1182.872
Within Groups 7950.497 29 274.155

Total 18596.341 38

4.315 .001*

DAY_6 Between Groups 3259.503 9 362.167
Within Groups 4983.129 26 191.659

Total 8242.632 35

1.890 .099

DAY_8 Between Groups 1661.300 9 184.589
Within Groups 7889.689 30 262.990

Total 9550.990 39

.702 .702

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 24 ANOVA ของอัตราการหายใจ (Respiration rate, mgCO2/kgxhr) ของขาวโพดหวาน 
พันธุ Insee 2  ในฤดหูนาว ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมแิละชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ 
0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 15248.433 9 1694.70
Within Groups 3239.689 24 134.987

Total 18488.122 33

12.551 .000*

DAY_2 Between Groups 888.855 9 98.762
Within Groups 2868.141 26 110.313

Total 3756.996 35

.895 .543

DAY_4 Between Groups 1158.185 9 128.687
Within Groups 3084.139 25 123.366

Total 4242.324 34

1.043 .435

DAY_6 Between Groups 3105.119 9 345.013
Within Groups 5509.287 25 220.371

Total 8614.406 34

1.566 .180

DAY_8 Between Groups 608.277 9 67.586
Within Groups 1773.230 29 61.146

Total 2381.507 38

1.105 .390

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 25 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลทัง้หมด (Total sugar content, mg/gDW) ของขาวโพด
หวาน พนัธุ Hibrix 3  ในฤดูรอน ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 41437.526 9 4604.170
Within Groups 98514.803 20 4925.740

Total 139952.330 29

.935 .517

DAY_2 Between Groups 18294.593 9 2032.733
Within Groups 9470.267 20 473.513

Total 27764.860 29

4.293 .003*

DAY_4 Between Groups 22815.295 9 2535.033
Within Groups 72952.700 20 3647.635

Total 95767.996 29

.695 .706

DAY_6 Between Groups 19921.970 9 2213.552
Within Groups 35222.493 20 1761.125

Total 55144.463 29

1.257 .318

DAY_8 Between Groups 17837.027 9 1981.892
Within Groups 18812.839 20 940.642

Total 36649.866 29

2.107 .079

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 26 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลทัง้หมด (Total sugar content, mg/gDW) ของขาวโพด
หวาน พนัธุ Insee 2  ในฤดูรอน ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 24289.959 9 2698.884
Within Groups 15764.206 20 782.210

Total 40054.166 29

3.424 .010*

DAY_2 Between Groups 4310.030 9 478.892
Within Groups 10739.716 20 536.986

Total 15049.747 29

.892 .549

DAY_4 Between Groups 12081.571 9 1342.397
Within Groups 22620.846 20 1131.042

Total 34702.417 29

1.187 .355

DAY_6 Between Groups 5157.339 9 573.038
Within Groups 11347.628 20 567.381

Total 16504.967 29

1.010 .464

DAY_8 Between Groups 8910.633 9 990.070
Within Groups 18604.474 20 930.224

Total 27515.108 29

1.064 .428

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 27 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลทัง้หมด (Total sugar content, mg/gDW) ของขาวโพด
หวาน พนัธุ Hibrix 3  ในฤดฝูน ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 15402.672 9 1711.408
Within Groups 39529.916 20 1976.496

Total 54932.588 29

.866 .569

DAY_2 Between Groups 7037.637 9 781.960
Within Groups 9999.757 20 499.988

Total 17037.394 29

1.564 .193

DAY_4 Between Groups 22011.531 9 2445.726
Within Groups 20786.875 20 1039.344

Total 42798.405 29

2.353 .053

DAY_6 Between Groups 11928.192 9 1325.355
Within Groups 11360.584 20 568.029

Total 23288.777 29

2.333 .055

DAY_8 Between Groups 15752.179 9 1750.242
Within Groups 11629.092 20 581.455

Total 27381.271 29

3.010 .019*

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 28 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลทัง้หมด (Total sugar content, mg/gDW) ของขาวโพด
หวาน พนัธุ Insee 2  ในฤดฝูน ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 12577.527 9 1397.503
Within Groups 27552.457 20 1377.623

Total 40129.985 29

1.014 .461

DAY_2 Between Groups 7249.750 9 805.528
Within Groups 26204.939 20 1310.247

Total 33454.689 29

.615 .771

DAY_4 Between Groups 7709.770 9 856.641
Within Groups 18072.154 20 903.608

Total 25781.924 29

.948 .508

DAY_6 Between Groups 5575.063 9 619.451
Within Groups 16249.557 20 812.478

Total 21824.619 29

.762 .651

DAY_8 Between Groups 4407.716 9 489.746
Within Groups 5182.981 20 259.149

Total 9590.698 29

1.890 .113

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 29 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลทัง้หมด (Total sugar content, mg/gDW) ของขาวโพด
หวาน พนัธุ Hibrix 3  ในฤดหูนาว ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเกบ็รักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 14250.449 9 1583.383
Within Groups 27413.598 20 1370.680

Total 41664.047 29

1.155 .373

DAY_2 Between Groups 10922.843 9 1213.649
Within Groups 105167.49 20 5258.374

Total 116090.33 29

.231 .986

DAY_4 Between Groups 34039.360 9 3782.151
Within Groups 39417.921 20 1970.896

Total 73457.281 29

1.919 .108

DAY_6 Between Groups 14772.008 9 1641.334
Within Groups 29820.228 20 1491.011

Total 44592.237 29

1.101 .405

DAY_8 Between Groups 17280.710 9 1920.079
Within Groups 25855.426 20 1292.771

Total 43136.136 29

1.485 .220

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 30 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลทัง้หมด (Total sugar content, mg/gDW) ของขาวโพด
หวาน พนัธุ Insee 2  ในฤดหูนาว ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเกบ็รักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 8812.069 9 979.119
Within Groups 10334.546 20 516.727

Total 19146.615 29

1.895 .112

DAY_2 Between Groups 24342.043 9 2704671
Within Groups 23690.478 20 1184.524

Total 48032.521 29

2.283 0.060

DAY_4 Between Groups 30292.737 9 3365.860
Within Groups 17751.632 20 887.582

Total 48044.369 29

3.792 .006*

DAY_6 Between Groups 27654.658 9 3072.740
Within Groups 20864.801 20 1043.240

Total 48519.458 29

2.945 .021*

DAY_8 Between Groups 26815.891 9 2979.543
Within Groups 23969.221 20 1198.461

Total 50785.111 29

2.486 .043*

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 31 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลซโูครส (Sucrose content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน 
พันธุ Hibrix 3  ในฤดูรอน ทีไ่ดรับการจุมน้าํที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ   
0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 16596.017 9 1844.002
Within Groups 55211.885 20 2760.594

Total 71807.902 29

.668 .728

DAY_2 Between Groups 18081.215 9 2009.024
Within Groups 18716.673 20 935.834

Total 36797.888 29

2.147 .074

DAY_4 Between Groups 17924.934 9 1991.659
Within Groups 62115.875 20 3105.794

Total 80040.809 29

.641 .749

DAY_6 Between Groups 18179.083 9 2019.898
Within Groups 48271.321 20 2413.566

Total 66450.405 29

.837 .592

DAY_8 Between Groups 6745.529 9 749.503
Within Groups 12167.179 20 608.359

Total 18912.708 29

1.232 .331

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 32 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลซโูครส (Sucrose content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน 
พันธุ Insee 2  ในฤดูรอน ที่ไดรับการจุมน้าํที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ     
0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 12439.448 9 1382.161
Within Groups 17826.087 20 891.304

Total 30265.535 29

1.551 .198

DAY_2 Between Groups 3036.523 9 337.391
Within Groups 5734.860 20 286.743

Total 8771.383 29

1.177 .361

DAY_4 Between Groups 4507.562 9 500.840
Within Groups 17856.906 20 892.845

Total 22364.468 29

.561 .813

DAY_6 Between Groups 3320.239 9 368.915
Within Groups 8259.711 20 412.986

Total 11579.950 29

.893 .548

DAY_8 Between Groups 3330.654 9 370.073
Within Groups 9220.213 20 461.011

Total 12550.867 29

.803 .619

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 33 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลซโูครส (Sucrose content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน 
พันธุ Hibrix 3  ในฤดูฝน ที่ไดรับการจุมน้าํที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ      
0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 17981.683 9 1997.965
Within Groups 34661.157 20 1733.058

Total 52642.841 29

1.153 .374

DAY_2 Between Groups 7787.244 9 865.249
Within Groups 12908.984 20 645.449

Total 20696.228 29

1.341 .278

DAY_4 Between Groups 20558.233 9 2284.248
Within Groups 22565.122 20 1128.256

Total 43123.355 29

2.025 .091

DAY_6 Between Groups 8898.680 9 988.742
Within Groups 10023.863 20 501.193

Total 18922.543 29

1.973 .099

DAY_8 Between Groups 14875.166 9 1652.796
Within Groups 7381.705 20 369.085

Total 22256.872 29

4.478 .003*

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 34 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลซโูครส (Sucrose content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน 
พันธุ Insee 2  ในฤดูฝน ที่ไดรับการจุมน้าํทีอุ่ณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ      
0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 10125.501 9 1125.056
Within Groups 24531.739 20 1226.587

Total 34657.240 29

.917 .530

DAY_2 Between Groups 7506.508 9 834.056
Within Groups 31148.245 20 1557.412

Total 38654.753 29

536 .832

DAY_4 Between Groups 10261.207 9 1140.134
Within Groups 18504.442 20 925.22

Total 28765.649 29

1.232 .331

DAY_6 Between Groups 7691.028 9 854.559
Within Groups 21970.124 20 1098.506

Total 29661.152 29

.778 .639

DAY_8 Between Groups 3181.951 9 353.550
Within Groups 5086.160 20 254.308

Total 8268.111 29

1.390 .257

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 35 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลซโูครส (Sucrose content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน 
พันธุ Hibrix 3  ในฤดูหนาว ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมแิละชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ   
0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 17197.533 9 1910.837
Within Groups 27239.297 20 1361.965

Total 44436.830 29

1.403 .525

DAY_2 Between Groups 15431.585 9 1714.621
Within Groups 95599.162 20 4779.958

Total 111030.75 29

.359 .942

DAY_4 Between Groups 29755.277 9 3306.142
Within Groups 41919.418 20 2095.971

Total 71674.695 29

1.577 .189

DAY_6 Between Groups 13870.039 9 1541.115
Within Groups 20465.049 20 1023.252

Total 34335.088 29

1.506 .213

DAY_8 Between Groups 16316.829 9 1812.981
Within Groups 26497.244 20 1324.862

Total 42814.072 29

1.368 .266

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 36 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลซโูครส (Sucrose content, mg/gDW) ของขาวโพดหวาน 
พันธุ Insee 2  ในฤดหูนาว ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมแิละชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ   
0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 7874.824 9 874.980
Within Groups 18353.567 20 917.678

Total 26228.391 29

.953 .504

DAY_2 Between Groups 22739.331 9 2526.592
Within Groups 30873.575 20 1543.679

Total 53612.906 29

1.637 .172

DAY_4 Between Groups 24483.858 9 2720.429
Within Groups 23056.801 20 1152.840

Total 47540.658 29

2.360 .053

DAY_6 Between Groups 25295.995 9 2810.666
Within Groups 19849.976 20 992.499

Total 45145.972 29

2.832 .025*

DAY_8 Between Groups 25706.580 9 2856.287
Within Groups 30865.318 20 1543.266

Total 56571.898 29

1.851 .121

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 37 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลรดีิวซ (Reducing sugar content, mg/gDW) ของ    
ขาวโพดหวาน พนัธุ Hibrix 3  ในฤดูรอน ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมแิละชวงเวลาตางๆเก็บ   
รักษาไวที่อุณหภูมิ  0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 9852.049 9 1094.672
Within Groups 43087.179 20 2154.359

Total 52939.228 29

.508 .852

DAY_2 Between Groups 1351.622 9 150.180
Within Groups 16320.620 20 816.031

Total 17672.242 29

.184 .994

DAY_4 Between Groups 3543.632 9 393.737
Within Groups 30974.184 20 1548.709

Total 34517.816 29

.254 .980

DAY_6 Between Groups 12651.360 9 1405.707
Within Groups 15201.479 20 760.074

Total 27852.839 29

1.849 .121

DAY_8 Between Groups 4946.752 9 549.639
Within Groups 6815.058 20 340.753

Total 11761.809 29

1.613 .178

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 38 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลรดีิวซ (Reducing sugar content, mg/gDW) ของ    
ขาวโพดหวาน พนัธุ Insee 2  ในฤดูรอน ทีไ่ดรับการจุมน้าํที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บ   
รักษาไวที่อุณหภูมิ  0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 2458.953 9 273.217
Within Groups 3484.976 20 174.249

Total 5943.929 29

1.568 .192

DAY_2 Between Groups 1409.742 9 156.638
Within Groups 2907.266 20 145.363

Total 4317.008 29

1.078 .420

DAY_4 Between Groups 3077.191 9 341.910
Within Groups 3752.157 20 187.608

Total 6829.347 29

1.822 .126

DAY_6 Between Groups 752.098 9 83.566
Within Groups 8007.356 20 400.368

Total 8759.454 29

.209 .990

DAY_8 Between Groups 7614.801 9 846.089
Within Groups 9187.024 20 459.351

Total 16801.825 29

1.842 .122

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 39 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลรดีิวซ (Reducing sugar content, mg/gDW) ของ    
ขาวโพดหวาน พนัธุ Hibrix 3  ในฤดูฝน ทีไ่ดรับการจุมน้าํที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บ    
รักษาไวที่อุณหภูมิ  0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 592.324 9 65.814
Within Groups 1138.747 20 56.937

Total 1731.071 29

1.156 .372

DAY_2 Between Groups 332.942 9 36.994
Within Groups 1030.891 20 51.545

Total 1363.833 29

.718 .687

DAY_4 Between Groups 1000.691 9 111.188
Within Groups 2421.823 20 121.091

Total 3422.515 29

.918 .530

DAY_6 Between Groups 1088.294 9 120.922
Within Groups 2656.676 20 132.834

Total 3744.970 29

.910 .535

DAY_8 Between Groups 1622.652 9 180.295
Within Groups 2137.533 20 106.877

Total 3760.186 29

1.687 .158

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 40 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลรดีิวซ (Reducing sugar content, mg/gDW) ของ    
ขาวโพดหวาน พนัธุ Insee 2  ในฤดูฝน ที่ไดรับการจุมน้าํที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บ     
รักษาไวที่อุณหภูมิ  0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 890.452 9 98.939
Within Groups 2724.898 20 136.245

Total 3615.350 29

.726 .680

DAY_2 Between Groups 873.153 9 97.017
Within Groups 1470.571 20 73.529

Total 2343.725 29

1.319 .288

DAY_4 Between Groups 1207.286 9 134.143
Within Groups 8349.107 20 417.455

Total 9556.393 29

.321 .958

DAY_6 Between Groups 283.184 9 31.465
Within Groups 1170.585 20 58.529

Total 1453.769 29

.538 .830

DAY_8 Between Groups 1620.702 9 180.078
Within Groups 3665.419 20 183.271

Total 5286.121 29

.983 .483

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 41 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลรดีิวซ (Reducing sugar content, mg/gDW) ของ    
ขาวโพดหวาน พนัธุ Hibrix 3  ในฤดูหนาว ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภมูิและชวงเวลาตางๆเก็บ   
รักษาไวที่อุณหภูมิ  0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 1020.139 9 113.349
Within Groups 3304.089 20 165.204

Total 4324.227 29

.686 .713

DAY_2 Between Groups 2498.129 9 277.570
Within Groups 5381.421 20 269.071

Total 7879.550 29

1.032 .450

DAY_4 Between Groups 1733.385 9 192.598
Within Groups 2928.965 20 146.448

Total 4662.350 29

1.315 .290

DAY_6 Between Groups 1373.048 9 152.561
Within Groups 4724.395 20 236.220

Total 6097.444 29

.646 .746

DAY_8 Between Groups 1337.698 9 148.633
Within Groups 1781.184 20 89.059

Total 3118.881 29

1.669 .163

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 42 ANOVA ของปริมาณน้าํตาลรดีิวซ (Reducing sugar content, mg/gDW) ของ    
ขาวโพดหวาน พนัธุ Insee 2  ในฤดูหนาว ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมแิละชวงเวลาตางๆเก็บ   
รักษาไวที่อุณหภูมิ  0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 2290.867 9 254.541
Within Groups 8580.138 20 429.007

Total 10871.005 29

.593 .788

DAY_2 Between Groups 5157.973 9 573.108
Within Groups 4850.068 20 242.503

Total 10008.041 29

2.363 .052

DAY_4 Between Groups 4170.720 9 463.413
Within Groups 7891.244 20 394.562

Total 12061.963 29

1.175 .362

DAY_6 Between Groups 1100.693 9 122.299
Within Groups 1861.967 20 93.098

Total 2962.660 29

1.314 .291

DAY_8 Between Groups 849.445 9 94.383
Within Groups 7189.842 20 359.492

Total 8039.287 29

.263 .978

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 43 ANOVA ของปริมาณแปง (Starch content, mg/gDW) ของ  ขาวโพดหวาน พันธุ 
Hibrix 3  ในฤดูรอน ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ  0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 23616.037 9 2624.004
Within Groups 46854.513 20 2342.726

Total 70470.550 29

1.120 .394

DAY_2 Between Groups 90136.895 9 10015.211
Within Groups 35657.263 20 1782.863

Total 125794.160 29

5.617 .001*

DAY_4 Between Groups 53226.767 9 5914.085
Within Groups 73374.618 20 3668.731

Total 126601.390 29

1.612 .179

DAY_6 Between Groups 71410.517 9 7934.502
Within Groups 69751.690 20 3487.585

Total 1411162.210 29

2.275 .060

DAY_8 Between Groups 9203.694 9 1022.633
Within Groups 24982.024 20 1249.101

Total 34185.718 29

.819 .606

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 44 ANOVA ของปริมาณแปง (Starch content, mg/gDW) ของ  ขาวโพดหวาน พันธุ 
Insee 2  ในฤดูรอน ที่ไดรับการจุมน้ําที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ  0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 40162.547 9 4462.505
Within Groups 153631.520 20 7681.576

Total 193794.070 29

.581 .797

DAY_2 Between Groups 70095.122 9 7788.347
Within Groups 80880.711 20 4044.036

Total 150975.830 29

1.926 .107

DAY_4 Between Groups 210907.990 9 23434.221
Within Groups 64000.197 20 3200.010

Total 274908.180 29

7.323 .000*

DAY_6 Between Groups 11422.967 9 1269.219
Within Groups 10233.823 20 511.691

Total 21656.790 29

2.480 .044*

DAY_8 Between Groups 26287.818 9 2920.869
Within Groups 58226.151 20 2911.308

Total 84513.969 29

1.003 .469

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 45 ANOVA ของปริมาณแปง (Starch content, mg/gDW) ของ  ขาวโพดหวาน พันธุ 
Hibrix 3  ในฤดูฝน ที่ไดรับการจุมน้าํที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 21450.345 9 2383.372
Within Groups 41651.510 20 2082.576

Total 63101.855 29

1.144 .379

DAY_2 Between Groups 125357.240 9 13928.582
Within Groups 53967.323 20 2698.366

Total 179324.560 29

5.162 .001*

DAY_4 Between Groups 24254.276 9 2694.920
Within Groups 34899.322 20 1744.966

Total 59153.598 29

1.544 .200

DAY_6 Between Groups 53545.825 9 5949.536
Within Groups 10230.999 20 511.550

Total 63776.824 29

11.630 .000*

DAY_8 Between Groups 35459.100 9 3939.900
Within Groups 29157.484 20 1457.874

Total 64616.584 29

2.702 .031*

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 46 ANOVA ของปริมาณแปง (Starch content, mg/gDW) ของ  ขาวโพดหวาน พันธุ 
Insee 2  ในฤดูฝน ที่ไดรับการจุมน้าํที่อุณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 220209.810 9 24467.757
Within Groups 142947.540 20 7147.377

Total 363157.350 29

3.423 .010*

DAY_2 Between Groups 113640.100 9 12626.678
Within Groups 44556.228 20 2227.811

Total 158196.330 29

5.668 .001*

DAY_4 Between Groups 62984.568 9 6998.285
Within Groups 18703.733 20 935.187

Total 81688.301 29

7.483 .000*

DAY_6 Between Groups 48533.290 9 5392.588
Within Groups 38125.112 20 1906.256

Total 86658.402 29

2.829 .025*

DAY_8 Between Groups 125170.78 9 13907.864
Within Groups 50961.206 20 2548.060

Total 176131.98 29

5.458 .001*

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 47 ANOVA ของปริมาณแปง (Starch content, mg/gDW) ของ  ขาวโพดหวาน พันธุ 
Hibrix 3  ในฤดูหนาว ที่ไดรับการจุมน้ําทีอุ่ณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 9560.921 9 1062.325
Within Groups 54317.353 20 2715.868

Total 63878.274 29

.391 .925

DAY_2 Between Groups 5090.827 9 565.647
Within Groups 37197.190 20 1859.859

Total 42288.016 29

.304 .965

DAY_4 Between Groups 54033.193 9 6003.688
Within Groups 29913.365 20 1495.668

Total 83946.559 29

4.014 .005*

DAY_6 Between Groups 70055.457 9 7783.940
Within Groups 27269.523 20 1363.476

Total 97324.980 29

5.709 .001*

DAY_8 Between Groups 34410.191 9 3823.355
Within Groups 34457.844 20 1722.892

Total 68868.035 29

2.219 .066

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 48 ANOVA ของปริมาณแปง (Starch content, mg/gDW) ของ  ขาวโพดหวาน พันธุ 
Insee 2  ในฤดูหนาว ที่ไดรับการจุมน้ําทีอุ่ณหภูมิและชวงเวลาตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups 158746.950 9 17638.549
Within Groups 54425.666 20 2721.283

Total 213172.610 29

6.482 .000*

DAY_2 Between Groups 53112.731 9 5901.415
Within Groups 56920.220 20 2846.011

Total 110032.950 29

2.074 .084

DAY_4 Between Groups 167762.360 9 18640.262
Within Groups 85661.463 20 4283.073

Total 253423.820 29

4.352 .003*

DAY_6 Between Groups 32068.517 9 3563.169
Within Groups 205447.620 20 10272.381

Total 237516.140 29

.347 .947

DAY_8 Between Groups 113306.670 9 12589.630
Within Groups 159909.750 20 7995.488

Total 273216.420 29

1.575 .190

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 49 ANOVA ของปริมาณเอนไซม ADP-Glucose pyrophosphorylase 
(units/mgProtein) ของขาวโพดหวาน พันธุ Hibrix 3  ที่ไดรับการจุมน้าํที่อุณหภูมิและชวงเวลา
ตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups .785 4 .196
Within Groups .231 14 1.650E-02

Total 1.016 18

11.897 .000*

DAY_2 Between Groups .159 4 3.972E-02
Within Groups .115 15 7.695E-03

Total .274 19

5.162 .008*

DAY_4 Between Groups 9.908E-02 4 2.477E-02
Within Groups .110 15 7.349E-03

Total .209 19

3.371 .037*

DAY_6 Between Groups 4.855E-02 4 1.214E-02
Within Groups .124 15 8.292E-03

Total .173 19

1.464 .262

DAY_8 Between Groups 2.345E-02 4 5.864E-03
Within Groups .155 14 1.108E-02

Total .179 18

.529 .050*

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 50 ANOVA ของปริมาณเอนไซม ADP-Glucose pyrophosphorylase 
(units/mgProtein) ของขาวโพดหวาน พันธุ Insee 2  ที่ไดรับการจุมน้าํที่อุณหภูมิและชวงเวลา
ตางๆเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ 0 oC 

 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

DAY_0 Between Groups .976 4 .244
Within Groups .431 14 3.079E-02

Total 1.407 18

7.921 .000*

DAY_2 Between Groups .450 4 .113
Within Groups .488 14 3.486E-02

Total .938 18

3.228 .005*

DAY_4 Between Groups .167 4 4.175E-02
Within Groups .124 15 8.258E-03

Total .291 19

5.055 .009*

DAY_6 Between Groups 5.742E-02 4 1.436E-02
Within Groups .149 15 9.913E-03

Total .206 19

1.448 .267

DAY_8 Between Groups 3.520E-02 4 8.801E-03
Within Groups 3.212E-02 13 2.471E-03

Total 6.732E-02 17

3.562 .036*

 

*คาเฉลี่ยมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
 นางสาวสุกัลยา  ภูทอง  เกิดเมื่อวันที่ 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2521 ที่จังหวัด ศรีสะเกษ  
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต   สาขาพฤกษศาสตร  จากภาควิชาพฤกษศาสตร  
คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2543 และศึกษาตอในหลักสูตร
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต   คณะวทิยาศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เมื่อป พ.ศ.  2543 
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