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ลดลง ในขณะท่ีค่าการน าไฟฟ้าและปริมาณ malondialdehyde เพ่ิมข้ึน  ปริมาณ malondialdehyde มี
ความสมัพนัธก์บัความงอก ค่าการน าไฟฟ้า และความงอกในไร่ของพนัธุ์ SK0001 โดยมีค่าสัมประ
สิทธส์หสมัพนัธ ์-0.858**,  0.976** และ -0.878** ตามล าดบั และมีความสัมพนัธ์กบัพนัธุ์ SS1226 
โดยมีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ -0.924**, 0.933* และ -0.919** ตามล าดับ ดังนั้นปริมาณ 
malondialdehyde สามารถประเมินการเส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานได ้
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Effect of storage condition on seed quality and biochemical changes of sweet corn were 
studied. Two sweet corn varieties; SK0001 and SS1226 were stored at 10 ºC- 45 % RH,     20 ºC - 
45 % RH and room temperature for 12 months. The results revealed that SS1226 had germination, 
vigor as determined by accelerated aging (AA) and field emergence higher than SK0001.  After 10 
months storage, germination and vigor as determined by AA of SS1226 had still more than 90 and 
85 %, respectively.  Longer storage periods and higher seed deterioration occurred.  As electrical 
conductivity and malondialdehyde content increased, germination and vigor as determined by AA 
decreased.  Sweet corn seed storage at 10 ºC - 45 % RH and 20 ºC - 45 % RH had higher seed 
quality and storability than those of room temperature. The relationship between seed quality and 
malondialdehyde was found that malondialdehyde increased as germination, germination energy, 
vigor as determined by AA and field emergence decreased, whereas electrical conductivity 
increased. In addition, SK0001 and SS1226 were accelerated for 0, 3, 6, 9 and 12 days. It was 
found that germination and field emergence decreased, while electrical conductivity and 
malondialdehyde increased. The relationship among malondialdehyde with germination, electrical 
conductivity and field emergence of SK0001 had correlation coefficient (r) -0.858**, 0.976** and 
-0.878** and SS1226 had correlation coefficient (r) -0.924**, 0.933* and -0.919**, respectively. 
Therefore, malondialdehyde content used to determine seed deterioration of sweet corn. 
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13 ความงอกในไร่ (เปอร์เซ็นต์) ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ 
SS1226  ท่ีผา่นการเร่งอายเุป็นระยะเวลาแตกต่างกนั 66 

14 ค่าการน าไฟฟ้า (µS/cm/g.seed) ของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานพันธุ์ SK0001               
และ SS1226  ท่ีผา่นการเร่งอาย ุ(accelerated aging test) ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั 

 
68 

15 ความสมัพนัธข์องความช้ืนของเมลด็ (MC) ความงอก (G) germination energy (GE) 
ความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ (AA) ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ความงอกในไร่ (FE) 
ปริมาณ malondialdehyde (MDA) ปริมาณ total phenol (TP) และปริมาณ reducing 
sugar (RS) ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 

 
71 

16 สมการถดถอยของความงอก germination energy ความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ  ค่า
การน าไฟฟ้า ความงอกในไร่ และปริมาณ malondialdehyde (x) ของเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 72 

17 ความสมัพนัธข์องความช้ืนของเมลด็ (MC) ความงอก (G) germination energy (EG) 
ความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ (AA) ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ความงอกในไร่ (FE) 
ปริมาณ malondialdehyde (MDA) ปริมาณ total phenol (TP) และปริมาณ reducing 
sugar (RS) ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 75 



 

(4) 

 
สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
 ตารางที ่
 

หน้า 

18 สมการถดถอยของความงอก germination energy ความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ ค่า
การน าไฟฟ้า ความงอกในไร่ และปริมาณ malondialdehyde (x) ของเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน  

 
 
 

76 
19 ความสัมพนัธ์ของความงอก (G) ความช้ืนเมล็ด (MC) ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ความ

งอกในไร่ (FE) และปริมาณ malondialdehyde (MDA) ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวาน
พนัธุ ์SK0001 ท่ีผา่นการเร่งอาย ุ(accelerated aging test) ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั 78 

20 สมการถดถอยของความช้ืนเมล็ด ความงอก ค่าการน าไฟฟ้า ความงอกในไร่ และ
ปริมาณ malondialdehyde (x) ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 ท่ีผ่านการ
เร่งอาย ุ(accelerated aging test) ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั 78 

21 ความสัมพนัธ์ของความงอก (G) ความช้ืนเมล็ด (MC) ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ความ
งอกในไร่ (FE) และปริมาณ malondialdehyde (MDA) ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวาน
พนัธุ ์SS1226 ท่ีผา่นการเร่งอาย ุ(accelerated aging test) ท่ีระยะเวลาแตกต่าง 80 

22 สมการถดถอยของความช้ืนเมล็ด ความงอก ค่าการน าไฟฟ้า ความงอกในไร่ และ
ปริมาณ malondialdehyde (x) ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SS1226  ท่ีผา่นการ
เร่งอาย ุ(accelerated aging test) ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั 80 

  



 

(5) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

 ตารางผนวกที ่
 

หน้า 

1 ผลการวิ เคราะห์ความแปรปรวนของความช้ืนเมล็ด ความงอก และ
germination energy ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต ์
และอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 94 

2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ ความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ ค่าการน า
ไฟฟ้า และความงอกในไร่ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์  SK0001 และ 
SS1226 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 
เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 95 

3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ malondialdehyde, total phenol และ 
reducing sugar ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226  เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ และ 
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 96 

4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความช้ืนเมลด็ ความงอก ค่าการน าไฟฟ้า 
ความงอกในไร่ และปริมาณ malondialdehyde ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวาน
พนัธุ ์SK0001 และ SS1226 ท่ีผา่นการเร่งอายท่ีุระยะเวลาแตกต่างกนั 97 
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ผลของสภาพการเก็บรักษาที่มีต่อคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุและการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของ
ข้าวโพดหวาน 

 
Effect of Storage Condition on Seed Quality and Biochemical Changes of  

Sweet Corn  
 

ค าน า 

 
ขา้วโพดหวาน (Zea mays var. saccharata) เป็นพืชอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคัญทาง

เศรษฐกิจพืชหน่ึงของประเทศไทย ประเทศไทยมีความตอ้งการใชข้า้วโพดหวานส าหรับบริโภคทั้ง
ภายในประเทศและส่งออก ในรูปของฝักสดและอุตสาหกรรมแปรรูป ทั้งแบบบรรจุกระป๋องทั้ง
เมลด็ ขา้วโพดครีม แบบบรรจุทั้งฝักในถุงพลาสติกสุญญากาศ และแบบแช่แข็งทั้งเมล็ดและทั้งฝัก
(วนัชยั และวิไลวรรณ, 2547)  ปัจจุบนัประเทศไทยส่งออกผลิตภณัฑต่์าง ๆ ของขา้วโพดหวานเป็น
อนัดบั 2 ของโลก ปี 2552 มีมลูค่าการส่งออกผลิตภณัฑ์แปรรูปขา้วโพดรวม 5,105 ลา้นบาท (ศูนย์
สารสนเทศการเกษตร, 2552) และ จากขอ้มูลสมาคมผูผ้ลิตอาหารส าเร็จรูประบุปริมาณและมูลค่า
การส่งออกขา้วโพดหวานกระป๋อง ในปี 2554 มีปริมาณการส่งออกประมาณ 184,000 ตนั มูลค่า
ประมาณ 5,700 ลา้นบาท (สมาคมผูผ้ลิตอาหารส าเร็จรูป, 2555) ปัจจุบนัขา้วโพดหวานท่ีผลิตและ
จ าหน่ายเกือบทั้งหมดเป็นข้าวโพดหวานพนัธุ์ลูกผสมเด่ียว (single cross) ท่ีควบคุมด้วยยีน 
shrunken - 2 (sh2) (ทวีศกัด์ิ, 2540; ทวีศกัด์ิ, 2550) ซ่ึงมีส่วนแบ่งประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ของตลาด
เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวาน (สกล และคณะ, 2550) ขา้วโพดหวานพิเศษลูกผสมท่ีควบคุมดว้ยยีน sh2  
มีขอ้จ  ากดั คือ มีความงอก และความแข็งแรงต ่ากว่าขา้วโพดหวานท่ีควบคุมดว้ยยนี sugary (su) และ 
brittle (bt)  

 
 เน่ืองจากเมล็ดพนัธุ์เป็นส่ิงมีชีวิตมีการเส่ือมสภาพไปตามเวลา คุณภาพเมล็ดพนัธุ์จะสูง
ท่ีสุดท่ีระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา (Harrington, 1972) การเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์จะเพ่ิมข้ึนเม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนการเส่ือมคุณภาพจะเกิดข้ึนช้าหรือเร็วข้ึนอยู่ก ับชนิดพนัธุ์พืช 
ความช้ืนของเมลด็ และอุณหภูมิขณะเก็บรักษา ส าหรับเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพิเศษท่ีควบคุมดว้ย
ยนี sh2 จะมีการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ท่ีเร็วกว่าขา้วโพดหวานชนิดอ่ืน ซ่ึง Lee et al. (2006) 
ศึกษาสภาพการเก็บรักษาท่ีมีต่อความแข็งแรงของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานลกูผสมท่ีควบคุมดว้ยยนี 



 

2 

su และขา้วโพดหวานพิเศษท่ีควบคุมดว้ยยีน sh2 โดยการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 70 เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 85 
เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 10 เดือน พบว่า การเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพิเศษเกิดข้ึน
รวดเร็วกว่าเมลด็ขา้วโพดหวานในทุกสภาพการเก็บรักษา Calos and McCarty (1996) พบว่า การท่ี
เมลด็ขา้วโพดหวานมีน ้ าตาลมาก และมีแป้งสะสมนอ้ย ท าใหมี้ปัญหาดา้นการผลิต คือ เมลด็มีความ
งอกและความแข็งแรงต ่า จากการวิเคราะห์เมลด็ท่ีมีอายเุก็บเก่ียวพร้อมกนัในสายพนัธุท่ี์ควบคุมดว้ย
ยีนปกติ (field corn), su, bt และ sh2 พบว่าในยีนปกติ และ su ความแข็งแรงของเมล็ดเพ่ิมข้ึนเม่ือ
ปริมาณแป้งในเมล็ดเพ่ิมข้ึน ส่วนพวก bt แมว้่ามีแป้งน้อยแต่ก็สามารถงอกไดดี้และเมล็ดมีความ
แข็งแรงสูง ส าหรับ sh2 มีความแข็งแรงและความงอกต ่า  
 

ในระหว่างการเส่ือมสภาพของเมล็ดพันธุ์  มีทั้ งการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้าง                
สรีรวิทยา และชีวเคมี ซ่ึงเกิดข้ึนภายในเซลลแ์ละในอวยัวะต่าง ๆ ภายในเมล็ด  การเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดข้ึน ได้แก่ การเส่ือมสภาพของผนังเมมเบรน การเปล่ียนแปลงของไขมนั โปรตีน เอนไซม ์
ขบวนการหายใจ ความผดิปกติของโครโมโซม และการเส่ือมสภาพของดีเอน็เอ การเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดข้ึนดงัท่ีกล่าวมาน้ี อาจเป็นไดท้ั้งสาเหตุหรือเป็นผลท่ีเกิดข้ึนจากการเส่ือมสภาพของเมล็ดพนัธุ ์
และพบว่าการเกิดอนุมูลอิสระและ lipid peroxidation เป็นสาเหตุหลกัของการเส่ือมในเมล็ดขณะ
เก็บรักษา (Wilson and McDonald, 1986; McDonald, 1999) ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีสามารถใชว้ดัปริมาณ
ของ lipid peroxidation คือ malondialdehyde  (Sung and Jeng, 1994) 
 

จากการท่ีขา้วโพดหวานแต่ละชนิดมีความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์แตกต่างกนั จึงท าให้เกิด
ความสนใจในการศึกษาการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานท่ีควบคุมดว้ยยีน sh2  และ
วิเคราะห์ปริมาณ malondialdehyde ซ่ึงสนันิษฐานว่ามีความเก่ียวขอ้งกบัการเส่ือมคุณภาพของเมล็ด
พนัธุ ์ซ่ึงพบว่า เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานท่ีควบคุมดว้ยยนี sh2 คุณภาพของเมลด็ลดลง เมื่อระยะเวลา
ในการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน และขณะเมล็ดมีการเส่ือมคุณภาพนั้น มีความสอดคลอ้งกับปริมาณ 
malondialdehyde ท่ีเพ่ิมข้ึน (กาญจนา, 2552) อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีขอ้มูลเปรียบเทียบของการเส่ือม
คุณภาพของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานชนิดอื่น ๆ ท่ีมีปลูกอยูใ่นประเทศไทย ดงันั้นการศึกษาในคร้ัง
น้ี  จึงไดน้ าเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานท่ีควบคุมดว้ยยีน bt มาใชใ้นการศึกษา และเปรียบเทียบกับ
เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานท่ีควบคุมดว้ยยนี sh2 มาเก็บรักษาในสภาพการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกนั เพื่อ
ศึกษาการเปล่ียนแปลงของคุณภาพเมลด็พนัธุ ์และองคป์ระกอบทางเคมีในระหว่างการเก็บรักษา 
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วตัถุประสงค์ 
 
 1. เพื่อประเมินความสามารถในการเก็บรักษาเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานท่ีควบคุมดว้ยยนี sh2 
และ bt ในสภาพการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกนั 
  
 2. เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมีบางประการของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพด
หวานท่ีควบคุมดว้ยยนี sh2 และ bt ในสภาพการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกนั 
 
 3. เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพและองคป์ระกอบทางเคมบีางประการของเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวาน ท่ีควบคุมดว้ยยนี sh2 และ bt ท่ีผา่นการเร่งอายท่ีุระยะเวลาแตกต่างกนั 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. ข้าวโพดหวาน 
 

ขา้วโพดหวานมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า  Zea mays var. saccharata มีช่ือสามญัว่า sweet corn 
อยูใ่นวงศ ์Gramineae จดัอยูใ่นสกุลยอ่ย saccharata มีถ่ินก าเนิดในอเมริกาเหนือ แต่ Cabley (1966) 
พบว่า ขา้วโพดหวานมีถ่ินก าเนิดในอเมริกากลาง มีโครโมโซม 2n = 20 เหมือนขา้วโพดไร่ทัว่ ๆ ไป 
ในสภาพธรรมชาติเป็นพืชผสมขา้ม Edmonds et al. (1964) รายงานว่า บรรพบุรุษของขา้วโพด
หวานนั้น อาจมีก  าเนิดมาได ้2 ทาง คือ 1) Teosine หรือ 2) จากขา้วโพดป่า (pod corn) ซ่ึงสูญพนัธุ์
ไปแลว้เป็นตน้ตระกลูของขา้วโพด เมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานมียีนท่ีควบคุมการสร้างแป้งในเมล็ด
เกิดการผ่าเหล่าจากยีนข่ม (dominant gene) ไปเป็นยีนดอ้ย (recessive gene) มีผลท าให้ขบวนการ
สงัเคราะห์คาร์โบไฮเดรตในเอนโดสเปอร์มของขา้วโพดไม่สมบูรณ์ (Huelsen, 1954)  
 

โดยปกติข้าวโพดไร่มีอาหารสะสมส่วนใหญ่เป็นพวกแป้ง แต่เม่ือเกิดการผ่าเหล่าข้ึน
ขั้นตอนในการเปล่ียนน ้ าตาลเป็นแป้งถกูจ ากดั เน่ืองจากเอนไซมใ์นกระบวนการสร้างแป้งเกิดความ
ผดิปกติ (Tracy, 1997, 2001; Schultz et al., 2004) ท าใหมี้การสร้างแป้งจากน ้ าตาลซูโครสชา้ลง จึง
เกิดการสะสมน ้ าตาลซูโครสในปริมาณท่ีสูง ส่วนการสะสมในรูปแป้งกลบัลดลง น ้ าตาลท่ีอยู่ใน
เมล็ดขา้วโพดมีอยู่ 2 ชนิด คือ รีดิวซ์ซ่ิงซูการ์ (reducing sugar) และซูโครส (sucrose) จากการท่ี
เมลด็ขา้วโพดหวานมีการสะสมน ้ าตาลซูโครสสูง มีผลท าใหเ้มลด็เห่ียวยน่เม่ือแก่เต็มท่ี การเห่ียวย่น
ของเมลด็เก่ียวขอ้งกบัปริมาณการสะสมน ้ าตาลในเอนโดสเปอร์ม หากเมลด็เห่ียวย่นมาก แสดงว่ามี
ปริมาณของน ้ าตาลซูโครสสะสมในปริมาณท่ีสูง (อ  าพล, 2536) กระบวนการสร้างแป้ง และน ้ าตาล
ภายในเมล็ดข้าวโพดข้ึนอยู่กบัความแตกต่างทางพนัธุกรรม ความแตกต่างน้ีมีผลท าให้เกิดการ
สะสมแป้งและน ้ าตาลในสดัส่วนท่ีแตกต่างกนัออกไป (ทวีศกัด์ิ, 2540) 
 

1.1 ความส าคญัของขา้วโพดหวาน 
 

 ขา้วโพดหวานเป็นพืชท่ีมีบทบาทส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ประเทศไทย
ส่งออกขา้วโพดหวานในหลายรูปแบบเช่น ขา้วโพดหวานแปรรูปบรรจุกระป๋อง ทั้งแบบบรรจุทั้ง
เมลด็ (whole kernel corn) ขา้วโพดครีม (cream style corn) ขา้วโพดหวานแช่แข็ง (frozen corn on 
cob) แบบแช่แข็งทั้งเมลด็ แช่แข็งทั้งฝักแบบเมลด็แหง้ (dehydrate) แบบบรรจุทั้งฝักในถุงพลาสติก
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สุญญากาศ และน ้ านมข้าวโพด (sweet corn milk) (โชคชัย, 2551; ทวีศกัด์ิ, 2540) ปัจจุบัน
อุตสาหกรรมการแปรรูปขา้วโพดหวานในประเทศขยายตวัอย่างมาก สังเกตไดจ้ากปริมาณความ
ตอ้งการขา้วโพดหวานท่ีเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง จากขอ้มลูพ้ืนท่ีปลกูขา้วโพดหวานของประเทศ ในปี 
2552 มีพ้ืนท่ีการผลิตขา้วโพดหวานประมาณ 283,400 ไร่ (ศูนยส์ารสนเทศการเกษตร, 2552) และ
ในปี 2553 ท่ีผา่นมาประเทศไทยมี มีพ้ืนท่ีการผลิตขา้วโพดหวานประมาณ 288,715 ไร่ (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2554) โดยผลผลิตส่วนใหญ่จะถูกส่งเขา้โรงงานแปรรูปผลผลิต นอกจากนั้น
การส่งออกผลิตภัณฑ์แปรรูปขา้วโพดหวานของประเทศไทยมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนทุกปี ปี 2552 มี
มลูค่าการส่งออกผลิตภณัฑแ์ปรรูปขา้วโพดรวม 5,105 ลา้นบาท (ศนูยส์ารสนเทศการเกษตร, 2552) 
และ จากข้อมูลสมาคมผูผ้ลิตอาหารส าเร็จรูประบุปริมาณและมูลค่าการส่งออกขา้วโพดหวาน
กระป๋อง ในปี 2554 มีปริมาณการส่งออกประมาณ 184,000 ตนั มูลค่าประมาณ 5,700 ลา้นบาท 

(สมาคมผูผ้ลิตอาหารส าเร็จรูป, 2554) ตลาดส่งออกท่ีส าคัญของประเทศไทยได้แก่ สหราช
อาณาจกัร สาธารณรัฐเกาหลี ไตห้วนั และญ่ีปุ่น  

 
 ปัจจุบนัประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตและส่งออกเมลด็พนัธุร์ายใหญ่ ภาวะตลาดเมล็ดพนัธุ์ใน

ปี 2554 มีแนวโน้มเจริญเติบโตอย่างต่อเน่ือง โดยเมล็ดพนัธุ์การคา้มีมูลค่าเศรษฐกิจทั้งตลาดใน
ประเทศและส่งออกรวมปีละประมาณ 7,000 ลา้นบาท ไทยส่งออกเมล็ดพนัธุ์พืชมากเป็นอนัดบั 3 
ของภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก และเป็นอนัดบั 12 ของโลก ในปี พ.ศ. 2554 ไทยมีรายไดจ้ากการส่งออก
เมลด็พนัธุเ์ป็นมลูค่า 3,853 ลา้นบาท และมีศกัยภาพกา้วสู่การเป็นศูนยก์ลางเมล็ดพนัธุ์เขตร้อนของ
เอเชีย โดยเฉพาะการส่งออกเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานก็เป็นธุรกิจท่ีมีปริมาณและมลูค่าการส่งออกท่ี
มีแนวโนม้สูงข้ึนทุกปี ในปี 2551 มีปริมาณ 315.03 ตนั คิดเป็นมลูค่า 98 ลา้นบาท ปี 2552 มีปริมาณ 
337.56 ตนั คิดเป็นมูลค่า 103.35 ลา้นบาท (ฝ่ายพนัธุ์พืช ส านักควบคุมพืชและวสัดุเกษตร กรม
วิชาการเกษตร, 2553) ปี 2553 มีปริมาณ 456.57 ตนั คิดเป็นมูลค่า 108.73 ลา้นบาท (สมาคมการคา้
เมล็ดพนัธุ์, 2555) ปี 2554 มีปริมาณ 931 ตนั คิดเป็นมูลค่า 231.65 ลา้นบาท (ฝ่ายพนัธุ์พืช ส านัก
ควบคุมพืชและวสัดุเกษตร กรมวิชาการเกษตร, 2555) ตลาดส่งออกท่ีส าคญัของประเทศไทยไดแ้ก่
อินโดนีเซีย อินเดีย ศรีลงักา เวียดนาม ฟิลิปปินส์ ไตห้วนั กลุ่มอเมริกาใต ้เช่น เอกวาดอร์ โคลมัเบีย 
บราซิล และอาร์เจนตินาเหนือ 

 
1.2 ประเภทของขา้วโพดหวาน 

 
 ขา้วโพดหวานสามารถจ าแนกได ้2 ประเภท คือ 
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 1. การกลายพนัธุ์ของการสังเคราะห์แป้ง (starch synthesis mutants) แบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม โดยอาศยัผลกระทบของการกลายพนัธุ์ต่อองค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรต (Boyer and 
Shannon, 1984) 
 

กลุ่ม 1 คือ bt1, bt2 และ sh2 มีการสะสมน ้ าตาล และมีการลดการสร้างคาร์โบไฮเดรต
ทั้งหมดท่ีระยะเมล็ดสุกแก่ เรียกขา้วโพดท่ีมีกลุ่มยีน กลุ่มน้ีว่า “supersweet” เน่ืองจากมีปริมาณ
น ้ าตาลในเมล็ดสูงถึง 4-8 เท่าของน ้ าตาลในขา้วโพดเล้ียงสัตว์ ในช่วง 18-21 วนัหลงัผสมเกสร 
(days after pollination, DAP) ขา้วโพดหวานในกลุ่มน้ีไม่สามารถเปล่ียนน ้ าตาลเป็นแป้งได ้ดงันั้น
จึงมีช่วงท่ีรักษาน ้ าตาลในเมลด็ไดย้าวนานกว่า ถา้เปรียบเทียบกบั su1 (ในกลุ่ม 2) ปริมาณน ้ าตาลจะ
เร่ิมลดในช่วง 18-20 DAP แต่ในกลุ่ม 1 ปริมาณน ้ าตาลจะเร่ิมลดในช่วง 21-28 DAP ซ่ึงลกัษณะ
คุณภาพอ่ืน ๆ เช่น ความนุ่มจะลดลงหลงัจากช่วงน้ีเช่นกนั ดงันั้น ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บ
เก่ียวขา้วโพดหวานในกลุ่มท่ี 1 น้ีคือ 18-24 DAP แต่ขา้วโพดหวานในกลุ่มท่ี 1 น้ีมีขอ้เสียในเร่ือง
ของการงอก คือ งอกช้าและความแข็งแรงของต้นกลา้น้อยกว่าข้าวโพดยีน su1 ยีน sh2 อยู่บน
โครโมโซมคู่ท่ี 3 ต  าแหน่ง 111.2 มีน ้ าตาลซูโครส 20 - 30 เปอร์เซ็นต ์มีความหวานมาก และอาจจะ
กรอบ ส่วนยนี bt อยูบ่นโครโมโซมคู่ท่ี 5 ต  าแหน่ง 22 มีน ้ าตาลซูโครส 20-30 เปอร์เซ็นต์ มีความ
หวานกรอบ ยนีทั้งสองน้ีให้ผลต่อขา้วโพดหวานคลา้ยคลึงกนัมากไม่สามารถแยกไดจ้ากลกัษณะ
ของเมลด็  

 
กลุ่ม 2 คือ ae1, dull1, su1 และ wx1 มีการเปล่ียนชนิดและปริมาณของการสร้างโพลี

แซคคาไรด ์(polysaccharides) หลงัจากท่ีความเขม้ขน้น ้ าตาลเพ่ิมข้ึนไปจนกระทัง่สูงสุด ในเอนโด
สเปิร์มของ su1  น ้ าตาลจะเปล่ียนเป็น water-soluble polysaccharide (WSP) ทั้งก่อนและหลงัเก็บ
เก่ียว เป็นผลให้ความหวานลดลง มีการสูญเสียน ้ าของน ้ าตาลอย่างต่อเน่ือง จากจุดสูงสุดซ่ึงอยู่
ในช่วง 18-20 DAP และท่ี 28 DAP ระดบัน ้ าตาลจะลดลง 50 เปอร์เซ็นต์จากระยะท่ีเหมาะสม
ส าหรับการรับประทานหรือมากกว่านั้น การเปล่ียนน ้ าตาลเป็น WSP และแป้งจะเร็วข้ึนถา้อากาศ
ร้อน ดังนั้นช่วงเวลาท่ีเหมาะส าหรับการเก็บเก่ียวข้าวโพดกลุ่ม su1 จะต้องเก็บอย่างรวดเร็ว 
โดยเฉพาะถา้อากาศร้อน 

 
 2. จ  าแนกขา้วโพดหวานตามหน่วยพนัธุกรรม (gene) ท่ีควบคุมไดด้งัน้ี (ทวีศกัด์ิ, 2540) 
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1. กลุ่มท่ีควบคุมดว้ยยีนชูการ่ี (sugary gene, su/su) มีอยู่สองคู่ดว้ยกนั คือ su1 และ 
su2 ไดมี้รายงานตั้งแต่ปี พ.ศ. 2467 ว่า su ท าให้เกิดการสะสม phytoglycogen ซ่ึงเป็น water soluble 
polysaccharide และเป็นตวัท่ีท าใหข้า้วโพดหวานนุ่ม ขา้วโพดหวานกลุ่มน้ีมีปลกูในประเทศไทยมา
นาน มีความหวานเล็กน้อย มีน ้ าตาลซูโครส (sucrose) ประมาณ 10.2 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีขา้วโพด
เล้ียงสัตว์จะมีซูโครสประมาณ 3.5 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดมีสีเหลืองอ่อน มีเปลือกหุ้มเมล็ดค่อนข้าง
เหนียว เวลารับประทานมกัติดฟัน เมลด็แก่จะเห่ียวย่น เน่ืองจากมีแป้งในเมล็ดเพียง 28 เปอร์เซ็นต ์
ท าใหเ้มลด็เกิดการยบุตวัมาก  

 
2. กลุ่มท่ีควบคุมดว้ยยนีชรังเค่น (shrunken gene, sh / sh หรือ sh2 / sh2) มีอยูห่ลายตวั

ดว้ยกนั คือ sh1, sh2, sh3, sh4 และ sh5 มีผลท าให้แป้งลดน้อยลง และมีน ้ าตาลเพ่ิมมากข้ึน มีการ
คน้พบยนี sh ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2464 และในปี พ.ศ. 2487 ก็มีการคน้พบ sh2 ขา้วโพดหวานกลุ่มน้ีมีความ
หวานสูงกว่าในกลุ่มแรก  มีซูโครสประมาณ 30 เปอร์เซ็นต ์เม่ือตม้และท้ิงไวจ้นเยน็จะเห่ียวเร็วกว่า
กลุ่มแรก เมลด็มีสีเหลืองสม้ เปลือกหุม้เมลด็เหนียวนอ้ยกว่ากลุ่มแรก เวลารับประทานมกัจะไม่ค่อย
ติดหรือมีติดอยู่บนซังเพียงเล็กน้อย เวลารับประทานมักจะไม่ค่อยติดหรือมีติดอยู่บนซังเพียง
เลก็นอ้ย เมลด็แก่จะยบุตวัมากกว่า เพราะมีแป้งเพียง 18 เปอร์เซ็นต ์พนัธุข์า้วโพดหวานท่ีอยู่ในกลุ่ม
น้ี เช่น พนัธุอิ์นทรี 2 ชูการ์ 73 ไฮบริกซ ์5 และไฮบริกซ ์10 เป็นตน้ 

 
3. กลุ่มท่ีควบคุมดว้ยยนีบริทเทิล (brittle gene, bt / bt หรือ bt2 / bt2) มี 3 คู่ คือ bt, bt2 

และ bt4 เป็นยีนท่ีมีผลคลา้ย shrunken มาก และเราไม่สามารถบอกไดจ้ากลกัษณะของเมล็ด แต่
อาจจะดูไดจ้ากตน้ ขา้วโพดหวานในกลุ่มน้ีจะมีความหวานใกลเ้คียงกบักลุ่มท่ีสอง เมล็ดมีสีเหลือง
นวล เปลือกหุ้มเมล็ดบาง เวลารับประทานกดัหลุดจากซงัง่าย จึงไม่ติดฟัน และจะมีความหวาน
กรอบมากกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ พนัธุท่ี์มียีนบริทเทิลควบคุมความหวาน เช่น พนัธุ์เอทีเอส - 2 หรือซูการ์ 
74 

 
4. กลุ่มท่ีมียีนเสริม ขา้วโพดหวานชนิดน้ีจะมียีนท่ีเป็น homozygous recessive อยู่

หน่ึงต าแหน่งแต่อีกต าแหน่งหน่ึง จะเป็น heterozygous เมื่อน าเมลด็ไปปลกูเพื่อผลิตฝักสด ยนีท่ีเป็น 
heterozygous จะแยกตวัตามกฎของ Mendel มีผลท าให้ 25 เปอร์เซ็นต์ ของเมล็ดท่ีเรารับประทาน
นั้นเป็น double recessive ท าให้ผูรั้บประทานมีความรู้สึกว่าขา้วโพดนั้นหวานข้ึน ขา้วโพดหวาน
พวกน้ีมียีน su เป็นพ้ืนฐานเพราะนักปรับปรุงพนัธุ์ ต้องการปรับปรุงพนัธุ์ขา้วโพดหวานนั้นให้
หวานข้ึนโดยการน ายีน sh2 หรือ ซูการ์รีเอ็นฮานเซอร์ (sugary enhancer, se) มาช่วยเสริมตวัอย่าง
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ขา้วโพดหวานชนิดน้ีคือพนัธุ ์Sugar Loaf, Honey Comb และ Sugar Time เป็นตน้ ในประเทศไทย
ขา้วโพดขา้วเหนียวหวานขอนแก่นอาจจะจดัอยูใ่นประเภทน้ีได ้โดยมียนี sh2 เป็นพ้ืนฐาน และมียีน 
su หรือ wx เป็นตวัเสริม ไดมี้ผูน้  าเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดหวานประเภทน้ีเขา้มาปลูกเหมือนกนั สังเกต
ง่าย ๆ คือ ฝักขา้วโพดหวานอาจจะมีเมลด็ 2 สี คือ สีเหลืองและสีขาว โดยจะอยูใ่นอตัราส่วน 75: 25  
ซ่ึงนกัปรับปรุงพนัธุข์า้วโพดหวาน หรือวงการคา้เมล็ดขา้วโพดหวานจะเรียกว่า bi-color  แต่ถา้จะ
พิสูจน์ใหแ้น่ชดัว่าขา้วโพดหวานนั้น อาจเกิดจากยนีเสริมหรือไม่ก็จะตอ้งน าฝักของขา้วโพดหวาน
ท่ีสงสัยนั้นมาตากให้แห้ง แลว้ดูว่าเมล็ดท่ีแห้งแลว้เหมือนกันทั้งฝักหรือไม่ ถา้เมล็ดท่ีแห้งแลว้
เหมือนกนัทั้งฝักก็แสดงว่าเป็นขา้วโพดหวานชนิดยีนเดียว แต่ถา้เมล็ดท่ีแห้งแลว้มีเมล็ดลีบมาก ๆ 
คลา้ยขา้วโพดหวานพิเศษอยู่ประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดลีบมาก ๆ น้ีเป็น double recessive ท่ี
เหลืออีก 75 เปอร์เซ็นต ์เป็นเมลด็ขา้วโพดหวานธรรมดา ขา้วโพดหวานฝักนั้นก็เป็นขา้วโพดหวาน
ท่ีเกิดจากยนีเสริม 

 
5. กลุ่มท่ีเกิดจากยีนร่วม เน่ืองดว้ยขา้วโพดหวานธรรมดามีความหวานน้อย และ

ปัญหาเร่ืองอตัราความงอกต ่าในขา้วโพดหวานพิเศษ นกัปรับปรุงพนัธุข์า้วโพดหวาน จึงไดพ้ยายาม 
น ายีนต่าง ๆ มาอยู่ร่วมกนัในสภาพ homozygous recessive ท่ีทุก ๆ ต าแหน่ง (locus) เพื่อให้ได้
ขา้วโพดหวานท่ีมีคุณภาพดีข้ึน คือ ปริมาณน ้ าตาลสูงข้ึน และแกปั้ญหาในเร่ืองอตัราความงอกต ่า 
อยา่งไรก็ตาม พนัธุข์า้วโพดท่ีนิยมปลกูในประเทศไทยส่วนใหญ่ จะเป็นพนัธุ์ท่ีควบคุมความหวาน
ด้วยยีน 2 ชนิด คือ ยีน ชรังเค่นและยีนบริทเทิล ซ่ึงพนัธุ์ทั้ ง 2 ชนิดดังกล่าว มีอตัราส่วนทาง
การตลาดใกลเ้คียงกนั  
 

 ความหวานของข้าวโพดเกิดได้จากยีนหลายตัว แต่ตัวท่ีมีความส าคัญ และมีการ
น าไปใชใ้นการปรับปรุงขา้วโพดหวาน คือ ยนี sh ซ่ึงมีอยูห่ลายยีน แต่อยู่กนัละโครโมโซม นั่นคือ 
sh1, sh2, sh3, sh4 และ sh5 มีผลใหแ้ป้งลดนอ้ยลง และมีน ้ าตาลเพ่ิมข้ึน ในปี 1921 และ 1944 ไดม้ีการ
ค้นพบยีน sh2 ซ่ึงให้ลกัษณะความหวาน และมีผลกระทบจากปัจจัยอ่ืน  ๆ เช่น อุณหภูมิ และ
ความช้ืนนอ้ยท่ีสุด โดยขา้วโพดหวานพิเศษสามารถรักษาปริมาณน ้ าตาล และความช้ืนหลงัการเก็บ
เก่ียวไวไ้ดน้านกว่าขา้วโพดหวาน ท าใหม้ีการน าขา้วโพดหวานพิเศษมาใชใ้นการปรับปรุงคุณภาพ
ขา้วโพดหวานกนัอยา่งกวา้งขวาง (ทวีศกัด์ิ, 2540)  

 
 ขา้วโพดหวานท่ีมีองคป์ระกอบของคาร์โบไฮเดรตแตกต่างกนั เน่ืองจากมียีนควบคุม

ต่างชนิดกนั ขา้วโพดหวานท่ีถูกควบคุมดว้ย mutant gene คือ sugary 1 (su1) มีประสิทธิภาพต ่าใน
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การท่ีจะเปล่ียน soluble dextrin เป็นแป้ง จึงมีผลท าให้ปริมาณ sucrose และ dextrin ในเมล็ดมีมาก 
เมื่อเปรียบเทียบกบัขา้วโพดไร่ (starchy corn) เมล็ดขา้วโพดหวานมีปริมาณ sucrose ประมาณ 60 
เปอร์เซ็นต ์ของน ้ าตาลทั้งหมด และมีน ้ าตาล 2 - 3 เท่าของเมลด็ขา้วโพดไร่ ขา้วโพดหวานแตกต่าง
กบัขา้วโพดหวานพิเศษ (super sweet corn) ตรงท่ีขา้วโพดหวานมียีน su หรือ su1 แต่ในขา้วโพด
หวานพิเศษมี mutant gene คือ ยนี shrunken2 (sh2) ควบคุมอยู ่Calos and McCarty (1996) รายงานว่า
การท่ีเมลด็ขา้วโพดหวานมีน ้ าตาลมาก และมีแป้งสะสมนอ้ย ท าใหม้ีปัญหาดา้นการผลิต คือ เมล็ดมี
ความงอกและความแข็งแรงต ่า ซ่ึงจากการวิเคราะห์เมล็ดท่ีมีอายุเก็บเก่ียวพร้อมกนัในสายพนัธุ์ท่ี
ควบคุมดว้ยยีนปกติ (field corn), su, bt และ sh2 พบว่าในยีนปกติ และ su ความแข็งแรงของเมล็ด
เพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณแป้งในเมลด็เพ่ิมข้ึน ส่วนพวก bt แมว้่ามีแป้งนอ้ยแต่ก็สามารถงอกไดดี้และเมลด็
มีความแข็งแรงสูง ส าหรับ sh2 มีความแข็งแรงและความงอกต ่า นอกจากน้ีการท่ีเมล็ดขา้วโพด
หวานมีน ้ าตาลในเมลด็มากเป็นโอกาสใหเ้ช้ือโรคเขา้ท าลายเมลด็ไดง่้ายและมากข้ึนโดยเฉพาะพวก 
sh2 (Wilson and Mohan, 1998) ขา้วโพดหวานท่ีควบคุมดว้ยยนี sh2 มีแป้งในเอนโดสเปอร์มต ่า เป็น
สาเหตุให้ความแข็งแรงต ่า ท าให้ความงอกและความงอกในไร่ต ่าไปด้วย  (Parera and Cantliffe, 
1994) Wann (1986) พบว่า เมล็ดขา้วโพดหวานท่ีควบคุมดว้ยยีน sh2 มีความงอกช้า และมีความ
สม ่าเสมอของการงอกน้อยกว่าเมล็ดขา้วโพดหวานท่ีควบคุมดว้ยยีน amylase extender (ae), dull 
(du) และ waxy (wx) ตามล าดบั สอดคลอ้งกบั Johnson (2008) พบว่า ขา้วโพดหวานท่ีมียีนควบคุม
ต่างชนิดกนั จะมีความแข็งแรงแตกต่างกนั ขา้วโพดหวานท่ีควบคุมดว้ยยนี su จะมีความแข็งแรงสูง
กว่า se heterozygous, se homozygous, sh2 augmented และ sh2  
 
2. ปัจจยัที่มผีลต่อความสามารถในการเกบ็รักษาเมลด็พนัธ์ุ 
 
  ความสามารถในการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุ์นั้นข้ึนอยู่ก ับอุณหภูมิในห้องเก็บและ
ความช้ืนของเมลด็ ถา้เมลด็มีความช้ืนต ่า และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิต  ่า สามารถเก็บรักษาไวไ้ดโ้ดย
ปลอดภยัเป็นเวลานาน แต่ถา้เมลด็มีความช้ืนสูง ถึงแมว้่าจะเก็บรักษาไวใ้นท่ีอุณหภูมิต  ่าจะเก็บรักษา
ไวไ้ด้ปลอดภัยในระยะเวลาสั้น ๆ เท่านั้น (Delouche and Baskin, 1973) ปัจจัยท่ีมีผลต่อ
ความสามารถในการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ ์มีดงัน้ี 
 
 2.1 ประวติัของเมลด็ 
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 เมลด็พนัธุ์พืชแมว้่าเป็นชนิดเดียวกนั แต่ต่างพนัธุ์กนั อตัราการเส่ือมและอายุการเก็บ
รักษาจะมีความแตกต่างกนั เน่ืองจากเมลด็พนัธุม์ีลกัษณะทางกายวิภาคและองค์ประกอบทางเคมีท่ี
แตกต่างกนั เช่น ลกัษณะเมลด็แข็ง ซ่ึงถกูควบคุมดว้ยลกัษณะทางพนัธุกรรม เมล็ดท่ีต่างพนัธุ์กนัมี
ลกัษณะทางกายวิภาคและมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีต่างกนั ท าให้มีลกัษณะและปริมาณเมล็ดแข็ง
แตกต่างกนั ท าใหอ้ตัราการเส่ือมและอายกุารเก็บรักษาแตกต่างกนั (วนัชยั, 2538)  

 
 เมล็ดพนัธุ์ท่ีมีอายุสุกแก่แตกต่างกันมีผลต่อคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ จากการศึกษาของ 

TeKrony and Hunter (1995) พบว่า ระยะเวลาสุกแก่ทางสรีรวิทยาของขา้วโพดลูกผสมเด่ียว 
ลูกผสมคู่ ลูกผสมสามทาง พนัธุ์ผสมเปิด และ modified single cross แตกต่างกนัและจะมีความ
แข็งแรงสูงสุดท่ีระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา สอดคลอ้งกบั Ajayi and Fakorede (2000) พบว่า ระยะสุก
แก่ทางสรีรวิทยาของขา้วโพดพนัธุ์ Oba Supa 1 และ Oba Supa 2 ท่ี 45 และ 48 วนัหลงัออกไหม 
ตามล าดบั มีความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ดีกว่าท่ีเก็บเก่ียวก่อนหรือหลงัระยะสุกแก่
ทางสรีรวิทยา Araujo et al. (2006) พบว่า ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาของขา้วโพดหวานพนัธุ์ Doce 
Cristal ท่ี 47 - 75 วนัหลงัออกไหม เมลด็จะมีคุณภาพสูง ส าหรับเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดหวานท่ีควบคุม
ดว้ยยนี sh2 เมื่อเก็บเก่ียวท่ีอาย ุ45 วนัหลงัออกไหม มีเปอร์เซ็นตค์วามงอกสูงกว่าเมลด็พนัธุข์า้วโพด
หวานท่ีควบคุมดว้ยยีน su  จากการศึกษาของ กาญจนา (2552) พบว่า เมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวาน
ลกูผสมเด่ียวพนัธุ ์SK0001 ท่ีอายเุก็บเก่ียวแตกต่างกนั มีความสามารถในการเก็บรักษาแตกต่างกนั 
เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานท่ีอายเุก็บเก่ียว 48 และ 53 วนัหลงัออกไหม เมื่อน ามาเก็บรักษาเป็นเวลา 12 
เดือน ยงัคงมีความงอกสูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ และความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุสูงกว่า 85 
เปอร์เซ็นต ์

 
 Nass and Crane (1990) ศึกษาผลของยนีท่ีเกิดการผา่เหล่าในขา้วโพดหวานท่ีมีต่อความ

งอกและอตัราการเจริญเติบโตของต้นกลา้พบว่าขา้วโพดหวานมีความงอกและอตัราเร็วในการ
งอกต ่ากว่าขา้วโพดเล้ียงสตัว ์โดยท่ีขา้วโพดเล้ียงสตัวส์ามารถงอกไดถึ้ง 100 เปอร์เซ็นต์ ในเวลา 9 
วนั แต่ขา้วโพดหวานไม่สามารถงอกไดถึ้ง 100 เปอร์เซ็นต ์แมใ้หเ้วลาในการงอกนานถึง 11 วนั การ
ท่ีเมลด็ขา้วโพดหวานมีเปอร์เซ็นต์ความงอกและอตัราการเจริญเติบโตต ่ากว่าขา้วโพดเล้ียงสัตวน้ี์
ข้ึนกบัปริมาณน ้ าตาล และ soluble solid ในเมล็ด Cameron and Cole (1985) รายงานว่า เมล็ด
ขา้วโพดหวานท่ีควบคุมดว้ยยีนดอ้ย 2 คู่จะมีน ้ าหนักแห้งของเมล็ดเม่ือแก่เต็มท่ีน้อยกว่าเมล็ดท่ี
ควบคุมดว้ยยนีดอ้ยเพียงคู่เดียว ซ่ึงการท่ีเมลด็มีน ้ าหนกัแหง้นอ้ยกว่าน้ีท า ใหเ้มลด็มีความงอกต ่ากว่า
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เพราะมีอาหารสะสมไวใ้ชใ้นการงอกนอ้ย นอกจากน้ีขา้วโพดหวานท่ีควบคุมดว้ยยีนดอ้ย 2 คู่ จะมี
ความผนัแปรในดา้นความสูงของฝักมากกว่าพวกท่ีมียนีดอ้ยเพียงคู่เดียว 

  
 Santipracha et al. (1997) ศึกษาวิธีการเร่งอายุท่ีมีต่อการตอบสนองของข้าวโพด

ลูกผสม 3 ประเภท คือ single cross (Tevada 77)  double cross (Pacific 11) และ three-way cross 
(Pacific 47) พบว่า ทั้ ง 3 พนัธุ์ตอบสนองต่อการเร่งอายุท่ีอุณหภูมิท่ี 44 องศาเซลเซียส นาน 96 
ชัว่โมง พนัธุ ์singlecross (Tevada 77) มีความแข็งแรงต ่าสุดตามดว้ย double cross (Pacific 11) และ 
three-way cross (Pacific 47) มีความแข็งแรงสูงสุด จากการศึกษาความสามารถในการเก็บรักษาและ
องคป์ระกอบทางเคมีของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานท่ีมีผลมาจากสภาพการเก็บรักษา พบว่า ขา้วโพด
หวานพนัธุ ์SS1226 มีความงอก ความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุ และความงอกในไร่ สูงกว่าพนัธุ ์
SK0001 (พรพรรณและคณะ, 2554) สอดคลอ้งกบังานทดลองของ Lee et al. (2006) ศึกษาสภาพ
การเก็บรักษาท่ีมีต่อความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานลูกผสมท่ีควบคุมดว้ยยีน su และ
ขา้วโพดหวานพิเศษท่ีควบคุมดว้ยยีน sh2 โดยการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสมัพทัธ์ 70 เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 85 เปอร์เซ็นต ์
เป็นเวลา 10 เดือน พบว่า การเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพิเศษเกิดข้ึนรวดเร็วกว่า
เมลด็ขา้วโพดหวานในทุกสภาพของการเก็บรักษา 

 
2.2 ความช้ืนของเมลด็และความช้ืนสมัพทัธ ์

 
 ความช้ืนของเมลด็มีความส าคญัเน่ืองจากมีผลต่อกิจกรรมเมตาบอลิซึมของเมล็ดพนัธุ ์

แต่ความช้ืนของเมลด็ถกูควบคุมโดยความช้ืนของบรรยากาศ (วนัชยั, 2538) พบว่า เมล็ดขา้วโพด
ลูกผสมท่ีมีความช้ืน 8, 10 และ 12 องศาเซลเซียส เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 และ 4 องศาเซลเซียส
สามารถเก็บเมล็ดไวไ้ด้นานถึง 5 ปีโดยท่ีเมล็ดยงัคงมีความงอก 95 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเมล็ดท่ีมี
ความช้ืน 8 และ 10 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส เมล็ดมีการเส่ือมคุณภาพลง
อยา่งรวดเร็วภายใน 1 ปี และหากเมลด็มีความช้ืน 12 และ 14 เปอร์เซ็นตจ์ะตายภายใน คร่ึงปี ถึง 1 ปี 
เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส (Goodsell et al., 1995) 

 
 นิดา และคณะ (2524) ศึกษาอายุการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพิเศษ โดยใช้

เมลด็พนัธุจ์าก 2 แหล่ง เมลด็มีความงอกประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ และมีความช้ืน 4 ระดบั คือ 11.7, 
10.6, 9.4 และ 8.6 เปอร์เซ็นต ์บรรจุเมลด็พนัธุใ์นกระป๋องและถุงพลาสติก เก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 10 
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เดือน พบว่า ความช้ืนเมลด็พนัธุมี์ผลต่อคุณภาพความงอกของเมลด็พนัธุท่ี์เก็บรักษาในกระป๋องเป็น
อยา่งมากโดยเมลด็ท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 11.7 และ 8.6 เปอร์เซ็นต์  มีความงอกเหลือเพียง 31 และ 83 
เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ส่วนเมลด็ท่ีเก็บในถุงพลาสติกท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 11.7 และ 8.6 เปอร์เซ็นต์ มี
ความงอกเหลือ 67 และ 78 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ภาณี และคณะ (2527) พบว่า ขา้วโพดหวานท่ีเก็บ
รักษาในกระป๋องในสภาพอุณหภูมิห้องสามารถคงความงอกเกิน 80 เปอร์เซ็นต์ นาน 1 ปีคร่ึง เมื่อ
บรรจุในกระป๋องดว้ยความช้ืนเร่ิมตน้ 7 เปอร์เซ็นต์ ดวงอร (2529) พบว่า ขา้วโพดหวานท่ีมีความช้ืนไม่
เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ และเก็บรักษาไวใ้นสภาพอุณหภูมิห้องในถุงกระดาษธรรมดา จะมีความมีชีวิต
เพียง 6 - 8 เดือน ขณะท่ีเก็บรักษาในสภาพปิดผนึกจะคงความมีชีวิตไดน้านกว่า 1 ปี   
 
 2.3 อุณหภูมิระหว่างการเก็บรักษา 
 

 วนัชยั (2538) รายงานว่า อุณหภูมิมีส่วนส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อการเส่ือมสภาพของ
เมล็ดเน่ืองจากอุณหภูมิมีผลโดยตรงต่อปฏิกิริยาเคมี และกิจกรรมทางเอนไซมใ์นขบวนการทาง
สรีรวิทยาและชีวเคมีต่าง ๆ อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน จะส่งเสริมกิจกรรมทางเมตาบอลิซึม เช่น การหายใจ 
และการท างานของเอนไซมสู์งข้ึน และจะมีผลรุนแรงมากข้ึนหากความช้ืนของเมล็ดสูง Abba and 
Lavato (1999) พบว่า เมลด็ขา้วโพดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาเมล็ด
ไดน้านถึง 2 ปี โดยความงอกของเมลด็ยงัไม่ต ่ากว่า 50 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเมลด็ท่ีเก็บรักษาในสภาพไม่
ควบคุมสภาพแวดลอ้มนั้น เมลด็มีการเส่ือมคุณภาพตามระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน  บุญมี และคณะ (2550) 
พบว่า เมลด็พนัธุข์า้วโพดเล้ียงสตัวท่ี์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 ± 1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์50 
เปอร์เซ็นต ์มีความงอกในหอ้งปฏิบติัการไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เน่ืองจากหอ้งท่ีควบคุมนั้นเมล็ดมี
การเส่ือมคุณภาพชา้เน่ืองมาจากเมล็ดถูกเก็บไวใ้นท่ีอุณหภูมิและความช้ืนเหมาะสมโดยท่ียีนและ
ความแข็งแรงของเมลด็มีผลต่อการเส่ือมคุณภาพตามธรรมชาติชา้กว่าอตัราการเส่ือมท่ีเกิดจากสภาพ
การเก็บรักษา 

 
จากการเก็บรักษาเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานในสภาพการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกนั เมลด็พนัธุ์

ขา้วโพดหวานพนัธุอิ์นทรี 2 ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ในสภาพหอ้งเก็บท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ
มีความงอก ความแข็งแรงสูงกว่าเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานท่ีเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิห้อง (สุ
ปราณี และคณะ, 2550) ส าหรับการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดหวาน SK0001 ท่ีอุณหภูมิ 10 และ 
20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 12 เดือน มีคุณภาพของเมล็ด และ
ความสามารถในการเก็บรักษา สูงกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง  (กาญจนา, 2552) สอดคลอ้งกบั 
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พรพรรณ และคณะ (2554) พบว่า เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวาน SS1226 และ SK0001 ท่ีน ามาเก็บรักษา
เป็นเวลา 12 เดือน เมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวานท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 12 เดือน มีคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ สูงกว่าการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 

 
3. สาเหตุของการเส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ 
 
 เมล็ดพืชเป็นส่ิงมีชีวิต เ ม่ือเจริญเติบโตและพัฒนาถึงจุดท่ีสมบูรณ์สูงสุดแล้วย่อม
เส่ือมสภาพและอ่อนแอลงจนกระทัง่เมล็ดตายในท่ีสุด การเส่ือมคุณภาพของเมล็ดจะเร่ิมเกิดข้ึน
หลงัจากเมลด็สุกแก่ทางสรีรวิทยา ท่ีระสุกแก่ทางสรีรวิทยาน้ีเมลด็จะมีความงอกและความแข็งแรง
สูงสุด ขณะเดียวกนัก็เร่ิมมีขบวนการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดเกิดข้ึนดว้ยหลงัจากนั้นความแข็งแรง
ของเมล็ดจะลดลง เมล็ดจะมีการเส่ือมคุณภาพสูงสุดเมื่อเมล็ดตาย (จวงจันทร์ , 2529ข)                   
ในขณะเดียวกนัก็จะมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีเกิดข้ึน เมลด็มีการสูญเสียความงอก
จนกระทัง่เมลด็ตาย (Wilson and McDonald, 1986; Hendry, 1993) การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนไดแ้ก่ 
การเส่ือมสภาพของผนังเมมเบรน การเปล่ียนแปลงของไขมนั การเปล่ียนแปลงของโปรตีน การ
เปล่ียนแปลงของเอนไซม ์การเปล่ียนแปลงของขบวนการหายใจ ความผดิปกติของโครโมโซม และ
การเส่ือมสภาพของดีเอน็เอ การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนดงัท่ีกล่าวมาน้ี อาจเป็นไดท้ั้งสาเหตุหรือเป็น
ผลท่ีเกิดข้ึนจากการเส่ือมสภาพของเมลด็พนัธุ ์(วนัชยั, 2538) เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ ยงัไม่
สามารถสรุปหรือวินิจฉัยไดแ้น่นอน Kapoor et. al. (2010) รายงานว่า การลดลงของความมีชีวิต 
อตัราการงอกและความแข็งแรงของเมล็ดมีความสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี โดยจะมี
โปรตีนและน ้ าตาลลดลง 
  
 จากการท่ีเมลด็พืชต่างชนิดกนั มีองค์ประกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนัออกไป เมล็ดธญัพืช 
และพืชตระกูลหญ้า มีคาร์โบไฮเดรทเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญ และมีโปรตีนกับไขมนัอยู่ใน
สดัส่วนท่ีนอ้ย โดยส่วนใหญ่องคป์ระกอบทางเคมีของเมลด็มีอยู ่3 อย่าง คือ คาร์โบไฮเดรท ไขมนั 
และโปรตีน โดยทัว่ไปขา้วโพดหวานมีองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดคือ โปรตีน 12 เปอร์เซ็นต ์
ไขมนั 9 เปอร์เซ็นต ์แป้งและน ้ าตาลรวมกนัประมาณ 70 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีไขมนัในเมลด็สูงกว่าเมล็ด
ขา้วโพดท่ีมีไขมนัอยู่ 5 เปอร์เซ็นต์ (วนัชยั, 2538) แต่เมื่อแบ่งตามประเภทของขา้วโพดหวานท่ี
ควบคุมดว้ยยนีต่างชนิดกนันั้น เมล็ดขา้วโพดหวานมี reducing sugar 5.4 เปอร์เซ็นต์ ซูโครส 10.2 
เปอร์เซ็นต ์water soluble protein 22.8 เปอร์เซ็นต์ และแป้ง 20.8 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีขา้วโพดหวาน
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พิเศษมี reducing sugar 4.9 เปอร์เซ็นต์ ซูโครส 29.9 เปอร์เซ็นต์ water soluble protein 4.4 
เปอร์เซ็นต ์และแป้ง 18.4 เปอร์เซ็นต ์(ทวีศกัด์ิ, 2540) 
 

ปัจจัยส าคัญท่ีท าให้เมล็ดมีการเส่ือมสภาพและคุณภาพระหว่างการเก็บรักษา ได้แก่ 
อุณหภูมิ และความช้ืนสมัพทัธข์ณะเก็บรักษา ความช้ืนเร่ิมตน้ของเมลด็ ระยะเวลาในการเก็บรักษา 
และชนิดพืช (Elias and Copeland, 1994; Fabrizius et al., 1999) ภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีไม่
เหมาะสมในการเก็บรักษา ก็จะมีผลท าให้มีการพฒันาของอนุมูลอิสระ เช่น superoxide radical, 
hydrogen peroxide และ hydroxyl radical ท าลายโครงสร้างของเซลล์พืช (Smirnoff, 1993)            
การเส่ือมสภาพของเมล็ดเก่ียวข้องกับการสูญเสีย cell membrane integrity (Roberts, 1973) 
เน่ืองจากกิจกรรมของ free radicals (Wilson and McDonald, 1986; Hendry, 1993 )                     
เม่ือเมมเบรนต่าง ๆ ภายในเมลด็เส่ือมสภาพลง มีผลท าใหมี้สารต่าง ๆ ร่ัวไหลออกมาจากเมล็ด เช่น 
น ้ าตาล สารอนิน-ทรีย ์กรดอินทรีย ์โปรตีนและกรดอะมิโน (Duke et al., 1983) และ phenolic 
compound ในเมล็ดท่ีมีการร่ัวไหลออกมา (Bekkara et al., 1998) lipid peroxidation เป็นสาเหตุ
ส าคัญท่ีท าให้เมล็ดพนัธุ์เส่ือมสภาพ เก่ียวข้องกับการสูญเสียการท างานของเอนไซม์ โปรตีน
เส่ือมสภาพ การหายใจลดลง และการเส่ือมสภาพของเซลล์เมมเบรน (McDonald, 1999)                     
การเปล่ียนแปลงดงักล่าวขา้งตน้ เช่ือกนัว่า การเส่ือมสภาพของเซลลเ์มมเบรนเป็นปรากฏการณ์
เร่ิมแรกท่ีเกิดข้ึนระหว่างการเส่ือมสภาพของเมล็ดพนัธุ์ (Delouche and Baskin, 1973) ซ่ึงน าไปสู่
การสูญเสียความงอกและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุใ์นท่ีสุด 
 

การเปล่ียนแปลงทางเคมีของเมลด็พนัธุท่ี์เส่ือมคุณภาพนั้นไดมี้การเก็บรักษาภายใตส้ภาพ
ของการเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์ท่ีอุณหภูมิและความช้ืนของเมล็ดสูง (McDonald, 1999) ภายใตส้ภาพ
ดงักล่าว เมล็ดจะมีการสูญเสียความมีชีวิตภายใน 2 - 3 วนั ถึง 1 สัปดาห์ ในกระบวนการเส่ือม
คุณภาพของเมล็ดพนัธุ์นั้นมีหลายปัจจัยท่ีเก่ียวข้อง ทุกเซลล์มีกระบวนการหายใจโดยการใช้
สารอาหารท่ีสะสม (food reserves) (McDonald, 1999) ภายในเมลด็รวมทั้งท่ีเป็นองค์ประกอบของ
ออร์แกเนลในเซลลท่ี์ท าหน้าท่ีเฉพาะ ในกระบวนการหายใจของเซลลจ์ะเกิดอนุมูลอิสระท่ีเป็น
ผลิตผลของ reactive oxygen species (ROS) ซ่ึง ROS เป็นรูปของออกซิเจนท่ีไม่เสถียรและสามารถ
ท าปฏิกิริยากบัสารต่าง ๆ เช่น ไขมนั โปรตีน และกรดนิวคลีอิก แลว้ไดอ้นุมูลอิสระตวัใหม่ ซ่ึงจะ
ก่อใหเ้กิดปฏิกิริยาลูกโซ่ และส่งผลให้เกิดการเส่ือมเสียของสารต่าง ๆ ภายในเซลลแ์ละเกิดสารท่ี
เป็นอนัตรายต่อเซลล ์(Hatice et al., 2006) ในกรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัท่ีเป็นองคป์ระกอบในเมล็ดและ
ของผนงัเซลลเ์กิดเปอร์ออกซิเดชนั (peroxiadation) ส่งผลใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์เป็นอนัตรายต่อเซลลคื์อ 



 

15 

peroxidation product ซ่ึงเป็นสารกลุ่ม peroxide ของโปรตีน คาร์โบไฮเดรท และไขมนั แต่
ผลิตภณัฑส่์วนใหญ่ท่ีเกิดข้ึนเป็นผลิตภณัฑจ์ากการเกิด peroxidation ของไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั ไดแ้ก่ 
malondialdehyde (MDA) และอนุพนัธ์ของ malondialdehyde ในเมล็ดพืชน ้ ามนั การเพ่ิมข้ึนของ 
lipid autooxidation และปริมาณกรดไขมนัระหว่างการเก็บรักษา เป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อการเส่ือม
คุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของ lipid peroxidation มีความเก่ียวขอ้งกบัการลดลงของ
ความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดเมื่อเมล็ดมีการเส่ือมคุณภาพเพ่ิมข้ึน ซ่ึงพบในทานตะวนั 
(Bailly et al., 1998) และ ฝ้าย (Goel et al., 2003) เป็นตน้ ปกติไขมนัท่ีสะสมในเมล็ดลดลงใน
ระหว่างการเก็บรักษานั้น เน่ืองมาจากเมตาโบลิซึมของเมลด็ โดยการยอ่ยท าลายของเอนไซม ์ท าให้
เกิดกรดไขมนัอิสระ (free fatty acid) ซ่ึงสะสมมากข้ึนตามอายุการเก็บรักษาของเมล็ด การเพ่ิมข้ึน
ของกรดไขมนัอิสระซ่ึงเป็นพิษต่อเซลลแ์ละมีความสัมพนัธ์กบัการลดลงของความงอกของเมล็ด 
อาจเป็นไปไดว้่ากรดไขมนัอิสระมีส่วนในการท าลายผนงัเมมเบรน ดงันั้นการเส่ือมสภาพของเมล็ด
ท่ีเก็บรักษา อาจเกิดข้ึนไดเ้น่ืองจากปฏิกิริยาเคมีบางขบวนการท่ีก่อให้เกิดความเสียหายข้ึนกบัผนัง
เมมเบรน เป็นขบวนการท่ีเรียกว่า peroxidation จะเกิดไดใ้นเมลด็แมจ้ะมีความช้ืนต ่า  

 
เมลด็พนัธุท่ี์ผา่นการเร่งอายจุะพบว่ามี lipid peroxidation และการเส่ือมสภาพของผนังเมม

เบรนเกิดข้ึน (Wilson and McDonald, 1986; McDonald, 1999) เช่น ในเมล็ดขา้ว (Matsuda and 
Hirayama, 1973) และถัว่เหลือง (Priestley and Leopold, 1983) เป็นตน้ การเกิด lipid peroxidation 
สามารถช้ีวดัไดจ้ากการวิเคราะห์ปริมาณ malondialdehyde ซ่ึง malondialdehyde เพ่ิมข้ึนเม่ืออายุ
การเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน (Sung and Jeng, 1994) การเพ่ิมข้ึนของ lipid peroxidation และปริมาณกรด
ไขมนัระหว่างการเก็บรักษา เป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ (Reuzeau et al., 
1992) ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้มล็ดสูญเสียความมีชีวิตระหว่างการเก็บรักษา (Sung, 1996; Goel and 
Sheoram, 2003) และเป็นสารเร่ิมตน้ในการท าใหมี้การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของเมล็ด ซ่ึง MDA 
เป็นผลิตภณัฑ์สุดทา้ยของขบวนการสลายตัวของกรดไขมนัท่ีได้ถูกย่อยออกมาจากโมเลกุลของ 
phospholipids โดยการท างานของ phospholipase (จริงแท,้ 2550; Sung and Jeng, 1994)   
 
 จากการศึกษาการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ ท่ีเส่ือมคุณภาพตามธรรมชาติและการเร่ง
อายใุนพืชแต่ละชนิดจะมีอตัราการเส่ือมคุณภาพท่ีแตกต่างกนั และมีสารต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
เส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธุ ์ไดแ้ก่ malondialdehyde ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากการศึกษาในเมล็ดทานตะวนั
ท่ีมีการเส่ือมสภาพตามธรรมชาติและผา่นการเร่งอายท่ีุอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 และ 5 
วนั จะมีปริมาณ malondialdehyde (MDA) เพ่ิมข้ึน (Reuzeau and Cavalie, 1995) และในถัว่เขียว 
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Narayana Murthy et al. (2003) พบว่า ความช้ืนของเมล็ดถัว่เขียวและอุณหภูมิในระหว่างการเก็บ
รักษาท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลต่อการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ lipid peroxidation และกลูโคส ส าหรับในขา้วโพด
หวานท่ีควบุคมดว้ยยนี sh2 ท่ีเก็บรักษาในสภาพการเก็บรักษาแตกต่างกนั เป็นเวลา 12 เดือน พบว่า 
เม่ือระยะเวลาเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนปริมาณ reducing sugar, total phenol และ malondialdehyde เพ่ิมข้ึน 
ซ่ึงการเส่ือมคุณภาพสามารถวดัได้จากค่าการน าไฟฟ้า และปริมาณ malondialdehyde ท่ีเพ่ิมข้ึน 
ในขณะท่ีความงอกและความแข็งแรงโดยการเร่งอายลุดลง การเก็บรักษาเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานท่ี
อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 12 เดือน มีผลท าให้
คุณภาพของเมลด็ และความสามารถในการเก็บรักษา สูงกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (กาญจนา, 
2552) ดงันั้น การเก็บรักษาเมลด็พนัธุไ์วเ้ป็นระยะเวลานานในสภาพท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืนสูงจะ
มีผลต่อการเส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธุ ์
 
 ส าหรับปริมาณฟีนอลท่ีได้มีการศึกษาในเมล็ดข้าวโพดท่ีผ่านการเร่งอายุมีอุณหภูมิ 44 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์100 เปอร์เซ็นต ์พบว่า ปริมาณฟีนอลเพ่ิมข้ึน และมีความสัมพนัธ์
กบัความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุดงันั้นการเปล่ียนแปลงของปริมาณฟีนอลสามารถใชป้ระเมินการ
เส่ือมสภาพของเมล็ดขา้วโพดได้ (Simic et al., 2004) ความสัมพนัธ์ระหว่างความมีชีวิตเมล็ดสูง
และปริมาณฟีนอลทั้งหมดไดแ้สดงบทบาทส าคญัในการป้องกนัเมลด็จากการเร่งอายุ (Pukacka and 
Ratajczak, 2007) สารประกอบฟีนอลมีโครงสร้างทางเคมีท่ีเหมาะส าหรับกิจกรรม radical - 
scavenging free และไดรั้บแสดงให้เห็นว่าปริมาณฟีนอลมีประสิทธิภาพมากกว่าสารตา้นอนุมูล
อิสระและวิตามินสารตา้นอนุมลูอิสระบางส่วนหรือเอนไซมใ์นหลอดทดลอง (Rice - Evans et al., 
1997) และปริมาณฟีนอลสามารถพบไดใ้นเมล็ดแห้ง (Shirley, 1998) Sredojevic et al. (2004) ยงั
รายงานว่าเมื่อเร่งอายุขา้วโพดท่ีห้าวนัไม่พบการเปล่ียนแปลงในความงอกหรือความเขม้ขน้ของ 
phenolics แต่หลงัจากช่วงเวลาน้ีจะมีความงอกลดลงและมีปริมาณฟีนอลเพ่ิมข้ึน สอดคลอ้งกบัการ
ทดลองของ Turgay et al. (2010) พบว่าการเร่งอายแุละการเส่ือมตามธรรมชาติลดความงอกและ  มี
ปริมาณฟีนอล MDA และ การเกิด peroxidation ของไขมนัเพ่ิมมากข้ึนในของเมล็ดหญา้อลัฟาฟ่า 
การเพ่ิมของสารเหล่าน้ีเป็นสาเหตุส าคัญของการเส่ือมสภาพในเมล็ด (Wilson and McDonald, 
1986; McDonald, 1999; Pukacka and Ratajczak, 2005, 2007) การเร่งอายุของเมล็ด ท าให้ lipid 
peroxidation เพ่ิมสูงข้ึน (Kumar and Knowles, 1993, 1996; Chiu et al., 1995; Hsu et al., 2003)  
 
 นอกจากน้ีไดมี้รายงานแสดงความเก่ียวขอ้งระหว่าง H2O2 และ MDA โดย Turgay et al. 
(2010) รายงานว่าการสะสมของ MDA ในช่วงอายุเมล็ดเก่ียวขอ้งกบั การสะสมของ H2O2 เพ่ิมข้ึน 
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ปริมาณ H2O2 ต ่าในเมล็ด เช่น ทานตะวนั (Bailly et al., 1998) ถัว่ (Velikova et al., 2000) และบีช 
(Pukacka and Ratajczak, 2007) และเมื่อมีการศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างอนุมลูอิสระและเอนไซม์
ท่ีตา้นอนุมลูอิสระ ไดแ้ก่ catalase (CAT), Superdioxide dismutase ซ่ึง Lehner et al. (2008) รายงาน
ว่า การเร่งอายุเมล็ดท่ี 45 องศาเซลเซียสและความช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ มีความสัมพนัธ์กบั
การสะสมของ H2O2 ซ่ึงเกิดข้ึนพร้อมกนักบัการลดกิจกรรมของ CAT และ SOD การเร่งอายุเมล็ด
พืชชนิดเดียวกนั ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ ไม่ไดเ้ก่ียวขอ้ง
กบัการเปล่ียนแปลงของ SOD, CAT และการสะสมของ H2O2 ถึงแมว้่าการเสียหายของผนังเซลล ์
ของเมล็ดน าไปสู่การสูญเสียความมีชีวิตของเมล็ด และมีความเก่ียวข้องกบัความช้ืนของเมล็ด 
ความช้ืนขณะเก็บรักษา (Kibinza et al., 2006) อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษา (Goel et al., 
2003 )  
 
4. การเกดิขบวนการ peroxidation 
  
 จากข้อสันนิษฐานว่า การเส่ือมสภาพของเมล็ดขณะเก็บรักษานั้ น เกิดจากขบวนการ 
peroxidation ซ่ึงการเกิด peroxidation อาจเกิดจากการท างานของเอนไซม์ lypoxigenase หรือ 
เกิดข้ึนโดย autoxidation การเกิด autoxidation แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ซ่ึง Allen and Hamilton 
(1994) อธิบายไวด้งัน้ี 
 
 1. Initiation เป็นขั้นตอนแรกของการเกิด autoxidation ในขั้นตอนน้ีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั จะ
ท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน โดยมีความร้อน แสง metal ions หรือ metalloprotein เช่น haem เป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา ท าใหไ้ด ้free radicle (R°) ดงัปฏิกิริยาต่อไปน้ี 
   
  RH  +  O2     R°  +  °OOH 
 
           RH   R°  +  °H 
 
 2. Propagation เป็นขั้นตอนท่ี free radicle ท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน ท าให้ได ้peroxy 
radical (ROO°) และเกิดปฏิกิริยาต่อไปไดส้ารประกอบ hydroperoxide (ROOH) และ free radical 
ตวัใหม่ ดงัปฏิกิริยาต่อไปน้ี 
 

Catalyst 

Catalyst 
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SOD 

  R°         +   O2         ROO°    
  ROO°   +   RH        ROOH   +  R°   
 
 3. Termination เป็นขั้นตอนท่ี free radical 2 ตัว รวมตวักัน เกิดเป็นสารท่ีเสถียรภาพ         
ไม่เกิดปฏิกิริยาต่อ ดงัปฏิกิริยาต่อไปน้ี 
 
    R°   +   R°        R-R 
   ROO°   +   R      ROOR 
 
 hydroxyl free radical จะไปดึงอะตอมไฮโดรเจนกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ท่ีอยู่ถดัจากพนัธะคู่ 
ท าใหก้รดไขมนัไม่อ่ิมตวักลายเป็น organic free radical (R°) จากนั้นจะท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนได้
เป็น peroxide free radical (ROO°) แลว้จะท าปฏิกิริยากบั R° อีกโมเลกุลแลว้เปล่ียนไปเป็น 
hydroperoxide (ROOH) เรียกว่า lipid peroxide ถา้โมเลกุลของ ROOH รวมกบั metal ions จะท าให้
เกิดสารประกอบท่ีซบัซอ้นซ่ึงก่อใหเ้กิดผลเสียหายต่อคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ ผลท่ีเกิดนั้นมีผลค่อนขา้ง
รุนแรงต่อผนังเมมเบรน กระทบกระเทือนส่วนประกอบของไขมนัและ receptor ท าให้ผนังเมม
เบรนสูญเสียสภาพไม่สามารถท างานไดอ้ยา่งปกติ 
 
 จากการท่ีมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึน พืชมีกลไกในการป้องกันการลดอนุมูลอิสระ โดยมี
เอนไซมห์ลกัในระบบตา้นอนุมูลอิสระประกอบดว้ย superoxide dismutase (SOD) และ catalase 
(CAT) รวมทั้งสารประกอบฟีนอลต่าง ๆ เอนไซมต์า้นอนุมลูอิสระเหล่าน้ีท าหน้าท่ีประสานกนัเพ่ือ
ไม่ใหต้วัตา้นออกซิเดชนักลายเป็นอนุมลูอิสระและเพ่ิมจ านวนต่อไป (จริงแท,้ 2550)  
 
 superoxide dismutase เป็นเอนไซมเ์ร่งปฏิกิริยา dismutase ซ่ึงจะเปล่ียน superoxide ไปเป็น
ออกซิเจนและ peroxide ดงัสมการ 
 
  2 ْ O2

- + 2H+                  H2O2 + O2 

 superoxide dismutase เป็นเอนไซม์ท่ีพบโดยทั่วไปในทุก ๆ ส่วนของเซลล์พืช จะถูก
กระตุ้นในเกิดมากข้ึนเม่ืออยู่ภายใตส้ภาวะเครียดจาดออกซิเดชัน จะเห็นไดว้่าเม่ือ SOD ก าจัด 
superoxide ไปแลว้ก็สร้าง H2O2 ข้ึนมาแทน และ H2O2 อาจเปล่ียนไปเป็น hydroxyl radical ซ่ึงมี
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catalase 

ฤทธ์ิร้ายแรง ดงันั้นจึงมีกลไกในการควบคุมอนุมูลอิสระซ่ึงไดแ้ก่ catalase ช่วงเร่งปฏิกิริยาเปล่ียน 
H2O2 ไปเป็นน ้ าดงัสมการ 
 
  H2O2 + H2O2                         2 H2O + O2 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวาน พนัธุ ์SK0001 และ พนัธุ ์SS1226  
 
2. อุปกรณ์ตรวจสอบคุณภาพและความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ ์ไดแ้ก่ 
 

2.1 ตูเ้พาะเมลด็ (Germinator chamber) 
2.2 กระดาษเพาะ (Blottering peper) 
2.3 ดินสอเขียนน ้ า 
2.4 เคร่ืองชัง่อยา่งละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง  
2.5 บีกเกอร์ (Beaker)  
2.6 กระบอกตวง (Cylinder)  
2.7 ขวดรูปชมพู่  
2.8 ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) 
2.9 ถว้ยอลมิูเนียมส าหรับตรวจสอบความช้ืนของเมลด็ (Moisture can) 
2.10 เคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้า Conductivity TDS Meter Model 4510 
2.11 กล่องพลาสติก ขนาด 18 x 27 x 10 เซนติเมตร  
2.12 ขวดเร่งอายุ (Accelerated aging bottle) มีลกัษณะเป็นโหลแกว้ท่ีมีฝาปิดล็อคได้

ขนาดบรรจุ 500 มิลลิลิตร เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 10 เซนติเมตร และมีตะแกรงลวดสแตนเลส ส าหรับ
บรรจุเมลด็พนัธุ ์

2.13 น ้ ากลัน่ 
2.14 เมทธิลแอลกอฮอล ์99.8 เปอร์เซ็นต ์

 
 3. อุปกรณ์การตรวจสอบองคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ 
 

3.1 เคร่ืองบดตวัอยา่ง (Blender) 
3.2 Water bath 
3.3 กระดาษกรอง เบอร์ 42 
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3.4 ปิเปต  
3.5 เคร่ืองผสมสาร (Mixer) 
3.6 อลมูินมัฟอยล ์
3.7 หลอดทดลอง 
3.8 เคร่ืองหมุนเหวี่ยง 
3.9 เคร่ือง Spectrophotometer 
3.10 เคร่ืองวดัค่า pH 
3.11 เคร่ืองชัง่ 4 ต  าแหน่ง 
3.14 กรวยกรอง 
3.15 น ้ ากลัน่ 
3.16 แอลกอฮอล ์ 
3.17 H2SO4  
3.18 NaOH 
3.19 HCl  
3.20 Alkaric copper reagent 
3.21 Arsenomolybdic reagent 
3.22 D-glucose  
3.23 Folin-Ciocalteu 
3.24 Sodium Carbonate 
3.25 น ้ าแข็ง 
3.26 Trichloroacetic acid (TCA)  
3.27 Thiobarbituric acid (TBA)  
3.28 Gillic acid 
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วธิีการ 
 
การทดลองที่ 1 ผลของสภาพการเกบ็รักษาที่มต่ีอคุณภาพเมลด็พนัธ์ุข้าวโพดหวาน 

 
น าเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 ท่ีควบคุมดว้ยยีน sh2 และ SS1226  ท่ีควบคุม

ดว้ยยีน bt มาเก็บรักษาในถุงฟอยด์ปิดปากถุงดว้ยเคร่ือง Impulse sealer โดยวางแผนการทดลอง
แบบ split-split plot in CRD จ านวน 4 ซ ้ า main plot คือ สภาพการเก็บรักษา 3 สภาพ คือ 1) ห้อง
เก็บท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ 2) ห้องเก็บท่ีมีการ
ควบคุมอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์และ 3) อุณหภูมิห้อง (อุณหภูมิ 
26 - 38 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 76 - 91 เปอร์เซ็นต์) sub plot คือ พนัธุ์ SK0001 และ 
SS1226  sub-sub plot คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา 7 ระยะ คือ 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือน น า
เมลด็ขา้วโพดหวานท่ีเก็บรักษาในสภาพท่ีแตกต่างกนั มาตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์    ทุก ๆ 
2 เดือน ดงัน้ี 

 
 1.1. ความช้ืนของเมล็ด (moisture content) ตรวจสอบโดยวิธี hot-air oven น าเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวานตวัอยา่งละ 4 ซ ้ า ๆ ละ 10 เมล็ด ชัง่น ้ าหนักก่อนอบจากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ใส่โหลดูดความช้ืน (dessicator) ชั่งน ้ าหนักหลงัอบ ค านวณ
ความช้ืนของเมลด็จากสูตร 
 
  ความช้ืน (%) = น ้ าหนกัเมลด็ก่อนอบ - น ้ าหนกัเมลด็หลงัอบ x 100 
     น ้ าหนกัเมลด็ก่อนอบ 
 
 1.2 ความงอก (standard germination) เพาะเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานโดยใชก้ระดาษเพาะ
แบบ between paper ตวัอยา่งละ 50 เมลด็ ต่อซ ้า จ  านวน 4 ซ ้ า ตรวจนับความงอกท่ี 7 วนัหลงัเพาะ 
บนัทึกผลและประเมินผลความงอก 
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 1.3 ความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ ์
 

 1.3.1 Germination energy ตรวจนบัความงอก 4 วนัหลงัเพาะ บนัทึกผลและประเมินผล
ความงอก 

 
 1.3.2 การเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์ (accelerated aging test, AA-test) น าเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพด

หวานตวัอย่างละ 50 เมล็ดต่อซ ้ า จ  านวน 4 ซ ้ า ใส่ตะแกรงลวดแสตนเลสรูปทรงกลม เส้นผ่าน
ศนูยก์ลาง 8 เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร ขาตั้งสูง 3 เซนติเมตร น าตะแกรงลวดวางลงในขวดโหลท่ี
มีน ้ า 100 มิลลิลิตร ปิดฝาขวดให้สนิท น าไปใส่ตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 41 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 
ชัว่โมง น าเมลด็ท่ีผา่นการเร่งอายมุาทดสอบความงอกตามวิธีในขอ้ 1.2 

 
 1.3.3 ค่าการน าไฟฟ้า (electrical conductivity) น าเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวาน ตวัอย่างละ 

25 เมลด็ จ  านวน 4 ซ ้า ชัง่น ้ าหนกัเมลด็และบนัทึกผล น าเมลด็แต่ละซ ้าแช่น ้ ากลัน่ 75 มิลลิลิตร แลว้
น าไปไวใ้นตูท่ี้มีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น ามาวดัค่าการน าไฟฟ้าของ
สารละลายดว้ยเคร่ือง Conductivity meter ค่าท่ีไดม้ีหน่วยเป็นไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร (µS/cm) 
และทอนดว้ยค่าการน าไฟฟ้าของน ้ ากลัน่ รายงานค่าการน าไฟฟ้าโดยน าน ้ าหนกั 25 เมลด็ มาหารค่า
การน าไฟฟ้าท่ีวดัได ้หน่วยท่ีไดจ้ะเป็นไมโครซีเมนต่อกรัมเมลด็ (µS/cm/g.seed)  สูตรการหาค่า EC 

 
ค่าการน าไฟฟ้า (µS/cm/g.seed) = ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลาย-ค่าการน าไฟฟ้าของน ้ ากลัน่ 

                                                      น ้ าหนกัเมลด็ (กรัม) 
   
 1.3.4 ความงอกในไร่ (field emergence) สุ่มตวัอยา่งเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานซ ้ าละ 50 

เมลด็ จ  านวน 4 ซ ้า ปลกูในแปลง ใชร้ะยะปลกู 75 x 25 เซนติเมตร แต่ละแถวยาว 5 เมตร หลุมละ 2 
เมลด็ นบัจ านวนตน้กลา้ขา้วโพดท่ี 14 วนัหลงัปลกู โดยนบัจ านวนตน้กลา้ขา้วโพดท่ีงอกโผล่พน้ผวิ
ดิน และเห็นใบจริงตั้งแต่ 1 ใบข้ึนไป  
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การทดลองที่ 2 ผลของสภาพการเกบ็รักษาที่มต่ีอองค์ประกอบทางเคมขีองเมลด็พนัธ์ุข้าวโพดหวาน 
 

 น าเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 ท่ีควบคุมดว้ยยีน sh2 และ SS1226  ท่ี
ควบคุมดว้ยยีน bt มาเก็บรักษาในถุงฟอยด์ปิดปากถุงดว้ยเคร่ือง Impulse sealer โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ split-split plot in CRD จ านวน 4 ซ ้า main plot คือ สภาพการเก็บรักษา 3 สภาพ คือ 1) 
หอ้งเก็บท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ 2) ห้องเก็บท่ีมี
การควบคุมอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ และ 3) อุณหภูมิห้อง 
(อุณหภูมิ 26 - 38 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 76 - 91 เปอร์เซ็นต์) sub plot คือ พนัธุ์ SK0001 
และ SS1226  sub-sub plot คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา 7 ระยะ คือ 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือน น า
เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานท่ีเก็บรักษาในสภาพท่ีแตกต่างกนั มาเพื่อวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีใน
เมลด็ดงัน้ี 
 
 2.1 ปริมาณ total phenol 
  

 ผสมตัวอย่างข้าวโพดหวานท่ีบดละเอียดแลว้กับแอลกอฮอล์ 80 เปอร์เซ็นต์ 10 
มิลลิลิตร ป่ันใหล้ะเอียดดว้ย blender น าส่วนผสมไปเขา้เคร่ืองหมุนเหวี่ยงใชแ้รงเหวี่ยง 10,000 กรัม 
นาน 30 นาที น าส่วนใสมาใช้วิเคราะห์ โดยเจือจางโดยใชส้ารละลาย 1 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ 1 
มิลลิลิตร ดูดเจือจางท่ีละลายแลว้ 1 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลอง เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu 5 
มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนัโดยเคร่ือง Mixer แลว้เติมสารละลาย sodium carbonate 4 มิลลิลิตร (ละลาย 
sodium carbonate 75 กรัม ดว้ยน ้ ากลัน่ปรับปริมาตร เป็น 1.000 มิลลิลิตร)เขยา่ให้เขา้กนัดว้ย mixer 
น าหลอดทดลองไปไวใ้น water bath อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้น าไปใสไว้
ในอ่างน ้ าแข็ง (0 องศาเซลเซียส) อีก 1 ชัว่โมง แลว้จึงน ามาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง รอให้หายเยน็ น าไป
วดัค่า absorbance ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร เปรียบเทียบค่า 
absorbance ท่ีอ่านไดก้บัสารละลายมาตรฐาน Gillic acid ความเขม้ขน้ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 
ppm (Singleton and Rossi, 1965) 
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2.2 ปริมาณ malondialdehyde (MDA)  
 

 ผสมเมลด็ขา้วโพดหวาน 0.5 กรัม กบั 5 มิลลิลิตรของสารละลาย trichloroacetic acid 
(TCA) ความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต ์น าไปบดละเอียด ป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 23,000 g อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส นาน 20 นาที น าส่วนใส 1 มิลลิลิตร มาเติมด้วย 2 มิลลิลิตรของสารละลาย 0.5 
เปอร์เซ็นต์ thiobarbituric acid (TBA) ท่ีท าละลายใน 20 เปอร์เซ็นต์ TCA แลว้น าไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หลงัจากครบเวลาให้ท าให้เยน็อย่างรวดเร็วโดยแช่ในน ้ าแข็งเพ่ือ
หยุดปฏิกิริยา แลว้ท าสารละลายใสโดยการเหวี่ยงท่ีความเ ร็วรอบ 12,500 g นาน 10 นาที น า
สารละลายใสไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 และ 600 นาโนเมตร ค านวณปริมาณ 
TBARS โดยใชสู้ตร 

   
  TBARS equivalents (nmol.ml-1) = [(A532-A600)/155000]106 

  
2.3 ปริมาณ reducing sugar  

 
 การสกดั 
 
 อบเมล็ดขา้วโพดหวานท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนแห้งสนิท บดให้ละเอียด ชัง่

น ้ าหนัก 0.2 กรัม เติม ethanol 50 เปอร์เซ็นต์ 20 มิลลิลิตร ปิดปากภาชนะดว้ยอลูมินัมฟอยด์ แลว้
น าไป อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง เขย่าflaskทุกๆ 30 นาที เพื่อให้เกิดปฎิกิริยา
สมบูรณ์ ตั้งท้ิงไวใ้ห้เยน็ กรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 42 ปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ า
กลัน่ 
  

 การวเิคราะห์  
  

  ดูดสารละลายท่ีสกัดหรือเจือจาง 2 มิลลิลิตร น าไปหาน ้ าตาล ตามวิธีของ Nelson’s 
reducing sugar (Hodge and Hofreiter, 1962) ดังน้ี ดูดสารละลายท่ีเจือจางแลว้ 1 มิลลิลิตรใส่ 
Alkaric copper reagent 1 มิลลิลิตร น าไปตม้ใน water bath อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 15 
นาที ท้ิงไวใ้หเ้ยน็เติม Arsenomolybdic reagent 1 มิลลิลิตร เขยา่ใหต้ะกอนละลาย เติมน ้ ากลัน่ 12.5 
มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 30 นาที แลว้น าไปวิเคราะห์ อ่านค่า absorbance ท่ีไดเ้ปรียบเทียบ
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กบัสารละลายมาตรฐาน D-glucose (ความเขม้ขน้ 0, 50, 100, 150, 200, 250 และ 300 ppm) ผล
วิเคราะห์มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม D-glucose /กรัมน ้ าหนกัแหง้หรือต่อมิลลิลิตร 
 
การทดลองที่ 3 ศึกษาคุณภาพเมลด็พนัธ์ุและการเปลีย่นแปลงขององค์ประกอบทางเคมีในระหว่าง 

การเส่ือมคุณภาพโดยวธิีการเร่งอายุ 
 
 น าเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 ท่ีควบคุมดว้ยยีน sh2 และ SS1226  ท่ีควบคุม
ดว้ยยีน bt ไปเร่งอายุท่ีอุณหภูมิ 41 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 3, 6, 9 และ 12 วนั วางแผนการ
ทดลองแบบ split plot in CRD จ านวน 4 ซ ้า main plot คือ พนัธุ์ SK0001 และ SS1226  sub plot คือ
ระยะเวลาในการเร่งอาย ุท่ี 0, 3, 6, 9 และ 12 วนั หลงัจากนั้นน าเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดหวานท่ีผ่านการ
เร่งอาย ุไปตรวจวิเคราะห์คุณภาพเมลด็พนัธุ ์ดงัน้ี 
 

3.1 ความช้ืนของเมล็ด (moisture content) ตรวจสอบโดยวิธี hot-air oven น าเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวานตวัอยา่งละ 4 ซ ้ า ๆ ละ 10 เมล็ด ชัง่น ้ าหนักก่อนอบจากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ใส่โหลดูดความช้ืน (dessicator) ชั่งน ้ าหนักหลงัอบ ค านวณ
ความช้ืนของเมลด็จากสูตร 
 
  ความช้ืน (%) = น ้ าหนกัเมลด็ก่อนอบ - น ้ าหนกัเมลด็หลงัอบ x 100 
     น ้ าหนกัเมลด็ก่อนอบ 
 

3.2 ความงอก (standard germination) เพาะเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานโดยใชก้ระดาษเพาะ
แบบ between paper ตวัอยา่งละ 50 เมลด็ ต่อซ ้า จ  านวน 4 ซ ้ า ตรวจนับความงอกท่ี 7 วนัหลงัเพาะ 
บนัทึกผลและประเมินผลความงอก 

 
3.3 ค่าการน าไฟฟ้า (electrical conductivity) น าเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวาน ตวัอย่างละ 25 

เมล็ด จ  านวน 4 ซ ้ า ชัง่น ้ าหนักเมล็ดและบนัทึกผล น าเมล็ดแต่ละซ ้ าแช่น ้ ากลัน่ 75 มิลลิลิตร แลว้
น าไปไวใ้นตูท่ี้มีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น ามาวดัค่าการน าไฟฟ้าของ
สารละลายดว้ยเคร่ือง Conductivity meter ค่าท่ีไดม้ีหน่วยเป็นไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร (µS/cm) 
และทอนดว้ยค่าการน าไฟฟ้าของน ้ ากลัน่ รายงานค่าการน าไฟฟ้าโดยน าน ้ าหนกั 25 เมลด็ มาหารค่า
การน าไฟฟ้าท่ีวดัได ้หน่วยท่ีไดจ้ะเป็นไมโครซีเมนต่อกรัมเมลด็ (µS/cm/g.seed)  สูตรการหาค่า EC 
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ค่าการน าไฟฟ้า (µS/cm/g.seed) = ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลาย-ค่าการน าไฟฟ้าของน ้ ากลัน่ 
                                                                                       น ้ าหนกัเมลด็ (กรัม) 
 

3.4 ความงอกในไร่ (field emergence) สุ่มตวัอยา่งเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดหวานซ ้ าละ 50 เมล็ด 
จ  านวน 4 ซ ้า ปลกูในแปลง ใชร้ะยะปลกู 75 x 25 เซนติเมตร แต่ละแถวยาว 5 เมตร หลุมละ 2 เมล็ด 
นบัจ านวนตน้กลา้ขา้วโพดท่ี 14 วนัหลงัปลูก โดยนับจ านวนตน้กลา้ขา้วโพดท่ีงอกโผล่พน้ผิวดิน 
และเห็นใบจริงตั้งแต่ 1 ใบข้ึนไป  

 
3.5 ปริมาณ malondialdehyde (MDA) ผสมเมล็ดขา้วโพดหวาน 0.5 กรัม กบั 5 มิลลิลิตร

ของสารละลาย trichloroacetic acid (TCA) ความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต ์น าไปบดละเอียด ป่ันเหวี่ยง
ท่ีความเร็วรอบ 23,000 g อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที น าส่วนใส 1 มิลลิลิตร มาเติมดว้ย 
2 มิลลิลิตรของสารละลาย 0.5 เปอร์เซ็นต์ thiobarbituric acid (TBA) ท่ีท าละลายใน 20 เปอร์เซ็นต ์
TCA แลว้น าไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หลงัจากครบเวลาให้ท าให้เยน็อย่าง
รวดเร็วโดยแช่ในน ้ าแข็งเพ่ือหยุดปฏิกิริยา แลว้ท าสารละลายใสโดยการเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 
12,500 g นาน 10 นาที น าสารละลายใสไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 และ 600 นา
โนเมตร ค านวณปริมาณ TBARS โดยใชสู้ตร 
   
 Mko0 TBARS equivalents (nmol.ml-1) = [(A532-A600)/155000]106 
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การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
 
 ขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทดลองน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) 
เพื่อหาค่า F-test พร้อมทั้งเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT (Duncan’s multiple 
range test) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรม R 

 
สถานที่ท าการวจิยั 

 
 1. หอ้งปฏิบติัการเมลด็พนัธุ ์ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตรก าแพงแสน มหาวิทยาลยั- 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 
  2. ศูนยเ์ทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว สถาบนัวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 
ระยะเวลาในการวจิยั 

 
        เร่ิมตั้งแต่ กุมภาพนัธ ์2553 – ตุลาคม 2554 
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ผลและวจิารณ์ 

 
1. ผลของสภาพการเกบ็รักษาที่มต่ีอคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุข้าวโพดหวาน 

 
1.1 ความช้ืนของเมลด็พนัธุ ์

 
จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความช้ืนของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานพันธุ ์

SK0001 และ SS1226 เมื่อน ามาเก็บรักษาในสภาพการเก็บรักษาแตกต่างกนั พบว่า ระยะเวลาเก็บ
รักษา และสภาพการเก็บรักษา มีผลท าให้ความช้ืนของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวาน แตกต่างกนัทาง
สถิติ (ตารางผนวกท่ี 1) 

 
การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานพันธุ์  SK0001 และ SS1226 ในสภาพ

อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12 เดือน มีความช้ืนของเมล็ดเฉล่ียสูงสุด คือ 9.91 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติกบัเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวาน ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีความช้ืนของเมล็ด 9.91 และ 9.85 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 1) 

 
ส าหรับความช้ืนของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226 เมื่อน ามาเก็บ

รักษาเป็นเวลา 12 เดือน มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยเมล็ดขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226 มี
ความช้ืนของเมลด็สูงท่ีสุด คือ 10.36 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างทางสถิติกบัขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 
ท่ีมีความช้ืนของเมลด็ 9.42 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 1) 

 
เมลด็พนัธุท่ี์เก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน มีความช้ืนของเมล็ดพนัธุ์แตกต่างกนัทางสถิติ 

โดยความช้ืนของเมล็ดพนัธุ์ก่อนการเก็บรักษา คือ 9.85 เปอร์เซ็นต์ เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพ่ิมข้ึน ความช้ืนของเมลด็มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยความช้ืนของเมล็ดท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 
2, 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือน คือ 9.93, 10.15, 9.88, 9.81, 9.81 และ 9.81 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 1) 

 
ความช้ืนของเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวานพนัธุ์ SK0001 เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 

อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ มีความช้ืนเฉล่ีย 10.30, 10.37 
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และ 10.40 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส าหรับความช้ืนของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226 เมื่อ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต ์        
มีความช้ืนเฉล่ีย 9.41, 9.45 และ 9.91 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จะเห็นไดว้่าการเก็บรักษานาน 12 เดือน 
ท่ีสภาพการเก็บรักษาทั้ง 3 สภาพ ไม่มีผลต่อความช้ืนของเมล็ดในเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานทั้ง 2 
พนัธุ ์(ตารางท่ี 1) 

 
ความช้ืนของเมล็ดพนัธุ์ เป็นปัจจัยหน่ึงท่ีมีผลต่อการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ใน

ระหว่างการเก็บรักษา ดงันั้นการลดความช้ืนให้ต  ่า สามารถชะลอการเส่ือมคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ได ้
จากการศึกษาของ Goodsell et al. (1995) พบว่า เมลด็พนัธุ์ขา้วโพดลูกผสมท่ีมีความช้ืน 8, 10 และ 
12 องศาเซลเซียส เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 และ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บเมล็ดไดน้านถึง 5 ปี
โดยท่ีเมลด็ยงัคงมีความงอก 95 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเมลด็ท่ีมีความช้ืน 8 และ 10 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส เมล็ดมีการเส่ือมคุณภาพลงอย่างรวดเร็วภายใน 1 ปี และเมล็ดท่ีมี
ความช้ืนในเมลด็ 12 และ 14 เปอร์เซ็นต ์จะตายภายในคร่ึงปี ถึง 1 ปี วลัลภ และคณะ (2536) พบว่า 
เมลด็ขา้วโพดพนัธุน์ครสวรรค ์1 และ สุวรรณ 2 ท่ีมีความช้ืน 8 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาในถุงกระดาษ
ท่ีอุณหภูมิหอ้งไดน้าน 9 เดือนโดยมีความงอกสูงกว่า 75 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือเมลด็มีความช้ืนเพ่ิมข้ึน 
เป็น 11 เปอร์เซ็นต์ อตัราการเจริญของตน้กลา้ลดลงหลงัการเก็บรักษานาน 6 เดือน ศานิต (2549) 
พบว่า เมลด็พนัธุข์า้วโพดเทียน ท่ีมีความช้ืนของเมลด็ 10 เปอร์เซ็นต ์น ามาบรรจุถุงพลาสติก พบว่า 
เมล็ดพนัธุ์ยงัคงมีความงอกสูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต์หลงัจากเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ไวน้าน 300 วนั 
กาญจนา (2552) พบว่า เมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน มี
ความช้ืนของเมลด็พนัธุแ์ตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน และการเก็บรักษา
เมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานในสภาพอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12 เดือน มีความช้ืนของเมล็ดมากกว่า
ความช้ืนของเมล็ดพนัธุ์ ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 
เปอร์เซ็นต ์ 
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ตารางที่ 1  ความช้ืน (เปอร์เซ็นต์) ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226 เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ  10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ และ
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 

 

สภาพการเก็บรักษา 
(C) 

พนัธุ ์
(V) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (เดือน) (M) 
เฉล่ีย 

0 2 4 6 8 10 12 
10 ºC- 45 % RH SK0001 

SS1226 
10.25 

9.45 
10.32 
9.30 

10.55 
9.57 

10.27 
9.57 

10.3 
9.40 

10.2 
9.27 

10.22 
9.27 

10.30a1/ 

9.41b 
เฉล่ีย  9.85BC2/ 9.81BC 10.06A 9.92AB 9.85BC 9.73C 9.75C 9.91 

20 ºC- 45 % RH SK0001 
SS1226 

10.25 

9.45 
10.52 
9.37 

10.67 
9.62 

10.45 
9.45 

10.30 
9.47 

10.20 
9.45 

10.20 
9.37 

10.37a 

9.45b 
เฉล่ีย  9.85B 9.95B 10.15A 9.95B 9.88B 9.82B 9.78B 9.85 

Room temperature SK0001 
SS1226 

10.25 

9.45 
10.50 
9.57 

10.72 
9.77 

10.17 
9.40 

10.25 
9.15 

10.45 
9.30 

10.47 
9.32 

10.40a 

9.42b 
เฉล่ีย  9.85C 10.03B 10.25A 9.78CD 9.70D 9.87C 9.90C 9.91 

เฉล่ีย (V) 
 

SK0001 
SS1226 

10.25 
9.45 

10.45 
9.41 

10.65 
9.65 

10.30 
9.47 

10.30 
9.34 

10.30 
9.34 

10.30 
9.32 

10.36a 

9.42b 
เฉล่ีย (M)   3/BC9.85 B9.93 A10.15 BC9.88 C9.81 C9.81 C9.81  

 
หมายเหตุ 1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ลก็เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test 
(DMRT) 

3/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
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1.2 ความงอก 
 
จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความงอกของเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวานพนัธุ์ 

SK0001 และ SS1226 เมื่อน ามาเก็บรักษาในสภาพการเก็บรักษาแตกต่างกนั พบว่า สภาพการเก็บ
รักษา และระยะเวลาเก็บรักษา มีผลท าให้ความงอกของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวาน แตกต่างกนัทาง
สถิติ (ตารางผนวกท่ี 1) 

 
เมลด็พนัธุ์ขา้วโพดหวาน ก่อนการเก็บรักษามีความงอกเร่ิมตน้ 97.75 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ

เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ และ อุณหภูมิห้อง 
นาน 12 เดือน ความงอกลดลงเหลือ 87.75, 87.75 และ 81.12 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั การเก็บรักษา
เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226  ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 12 เดือน มีความงอก
ของเมลด็เฉล่ียต ่าสุด คือ 91.48 เปอร์เซ็นต ์แตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ ท่ีมีความงอก 93.59 และ 94.71 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดับ จากการทดลองจะเห็นได้ว่า ความงอกของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวาน ท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ สามารถเก็บไดน้าน 10 เดือน 
ในขณะท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง สามารถเก็บไดน้าน 6 เดือน โดยยงัคงมีความงอกสูงกว่า 90 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 2) สอดคลอ้งกบังานทดลองของกาญจนา (2552) พบว่า เมล็ดพนัธุ์ขา้วโพด
หวานพันธุ์ SK0001 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 
เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 12 เดือน มีความงอกสูงกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง และเมื่อระยะเวลาใน
การเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน มีผลท าให้ความงอกของเมล็ดลดลง จาก 99.25 เหลือ 94.67 เปอร์เซ็นต ์
ขา้วโพดหวาน SK001 ยงัคงสามารถเก็บรักษาไดน้าน 12 เดือน โดยยงัคงมีความงอกสูงกว่า 90 
เปอร์เซ็นต ์จะเห็นไดว้่าความสามารถในการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์นั้น ข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายประการ 
ไดแ้ก่ ประวติัของเมลด็ ความช้ืนของเมลด็และความช้ืนสมัพนัธ ์และอุณหภูมิขณะเก็บรักษา   

  
ความงอกของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226 ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 

12 เดือน มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226 มีความงอกของเมล็ดเฉล่ีย
สูงสุด คือ 94.47 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 มีความงอก 92.05 เปอร์เซ็นต ์ 
จากการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  พบว่าเมื่อเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 12 เดือน พนัธุ์ SK0001 มีความงอกเร่ิมต้น 97.00 เปอร์เซ็นต์ ลดลงเหลือ 83.41 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีพนัธุ์ SS1226  มีความงอกเร่ิมต้น 98.50 เปอร์เซ็นต์ ลดลงเหลือ 87.67 
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เปอร์เซ็นต ์จะเห็นไดว้่า พนัธุ ์SS1226 สามารถเก็บไดน้าน 8 เดือน ในขณะท่ีพนัธุ ์SK0001 สามารถ
เก็บไดน้าน 6 เดือนโดยยงัมีความงอกสูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 2) ขา้วโพดหวานท่ีควบคุม
ดว้ยยนี sh2 และ bt มีความสามารถแตกต่างกนั โดยพนัธุ์ SS1226 ท่ีควบคุมดว้ย bt มีความงอกสูง
กว่า SK0001 ท่ีควบคุมดว้ยยีน sh2 สอดคลอ้งกบั Johnson (2008) รายงานว่า ขา้วโพดหวานท่ีมียีน
ควบคุมต่างชนิดกนั จะมีความแข็งแรงแตกต่างกนั ขา้วโพดหวานท่ีควบคุมดว้ยยีน  bt จะมีความ
แข็งแรงมากกว่า sh2 เน่ืองจากเมล็ดขา้วโพดหวานท่ีควบคุมดว้ยยีน sh2 มีน ้ าตาลมากและมีแป้ง
สะสมนอ้ย ท าใหเ้มลด็มีความงอกและความแข็งแรงต ่า (Calos and MeCarty 1996)   

 
จากการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวาน พบว่า เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน 

ความงอกของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานลดลง โดยความงอกของเมล็ดพนัธุ์ก่อนการเก็บรักษาสูง
ท่ีสุด คือ 97.75 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ี 2 เดือน ซ่ึงมีความงอก 96.87 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แต่แตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ี 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือน ท่ีมีความงอก 
96.17, 93.95, 92.00, 90.54 และ 85.54 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าเมล็ด
พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226 หลงัเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน มีความงอกสูงกว่า 
90 เปอร์เซ็นต ์ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั พบว่า ตั้งแต่ 0 - 6 เดือน เมล็ดท่ีเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิหอ้งจะมีความงอกลดลง ตามอายกุารเก็บรักษาท่ีเพ่ิมข้ึน และมีความแตกต่างทางสถิติกบั
เมล็ดพนัธุ์ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ แต่
ขณะเดียวกนัเมลด็พนัธุท่ี์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ มี
ความงอกไม่แตกต่างจากเมล็ดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 
เปอร์เซ็นต์ ตั้งแต่ 0 - 12 เดือนหลงัการเก็บรักษา (ตารางท่ี 2) ในขณะท่ีงานทดลองของกาญจนา 
(2552) พบว่า เมื่อเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 ท่ีควบคุมดว้ยยีน sh2 เป็นเวลา 
12 เดือน ความงอกของเมลด็พนัธุก่์อนการเก็บรักษา ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ี 2 และ 
4 เดือน แต่แตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ี 6, 8, 10 และ 12 เดือน และการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์
ข้าวโพดหวานท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12 เดือน มีความงอกของเมล็ดเฉล่ียต ่าสุด ซ่ึงมีความ
แตกต่างทางสถิติกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 
เปอร์เซ็นต ์

 
ความงอกของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 เมื่อเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 

อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ ยงัคงมีความงอกสูงกว่า 90 
เปอร์เซ็นต ์เมื่อเก็บรักษานาน 6, 10 และ 10 เดือน ตามล าดบั และความงอกของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพด
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หวานพนัธุ์ SS1226 เมื่อเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ ยงัคงมีความงอกสูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเก็บรักษานาน 8, 10 และ 10 
เดือน ตามล าดบั จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SS1226 สามารถเก็บ
รักษาได้นานกว่าขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 เมื่อเก็บรักษานาน 12 เดือน ในทุกสภาพการเก็บ
รักษา (ตารางท่ี 2) 
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ตารางที่ 2  ความงอก (เปอร์เซ็นต์) ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226 เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ และ
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 

 
สภาพการเก็บรักษา 

(C) 
พนัธุ ์
(V) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (เดือน) (M) 
เฉล่ีย 

0 2 4 6 8 10 12 
10 ºC- 45 % RH SK0001 

SS1226  
97.00 

98.50 
97.25 
98.00 

95.50 
97.50 

95.25 
95.75 

93.00 
95.25 

91.50 
94.00 

86.50 
89.00 

93.71b1/ 

95.42a 
เฉล่ีย  97.75A2/ 97.62A 96.50B 95.50C 94.12D 92.75E 87.75F 4/B93.59 

20 ºC- 45 % RH SK0001 
SS1226  

97.00 

98.50 
95.75 
97.25 

95.5 
98.25 

93.25 
93.50 

90.75 
93.50 

90.00 
91.50 

86.00 
89.50 

92.60b 

94.57a 
เฉล่ีย  97.75A 96.50A 96.87A 93.37B 92.12C 90.75D 87.75E A94.71 

Room temperature SK0001 
SS1226  

97.00 

98.50 
95.25 
97.75 

93.00 
97.25 

90.75 
94.00 

87.50 
92.00 

87.50 
88.00 

77.75 
84.50 

89.82b 

93.14a 
เฉล่ีย  97.75A 96.50AB 95.12B 92.37C 89.75D 87.75E 81.12F C91.48 

เฉล่ีย (V) 
 

SK0001 
SS1226 

97.00 
98.50 

96.08 
97.67 

94.67 
97.67 

93.08 
94.41 

90.42 
93.58 

89.67 
91.76 

83.41 
87.67 

92.05b 

94.47a 
เฉล่ีย (M)  3/A97.75 B96.87 B96.16 C93.75 D92.00 E90.41 F85.54  

 
หมายเหตุ 1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ลก็เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพ์ใหญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test 
(DMRT) 

3/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

4/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
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1.3 ความแข็งแรงของเมลด็ 
 

 1.3.1 Germination energy 
 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ Germination energy ของเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226 เมื่อน ามาเก็บรักษาในสภาพการเก็บรักษาแตกต่างกนั 
พบว่า สภาพการเก็บรักษา และระยะเวลาเก็บรักษา มีผลท าให้ Germination energy ของเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวาน แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 1) 

 
เมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานก่อนการเก็บรักษา มีค่า Germination energy เร่ิมต้น 

93.25 เปอร์เซ็นต์ หลังจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 
เปอร์เซ็นต ์และ อุณหภูมิหอ้ง นาน 12 เดือน ค่า Germination energy ลดลงเหลือ 83.00, 81.37 และ 
77.00 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์มีค่า Germination energy เฉล่ีย 90.93 เปอร์เซ็นต ์แตกต่างทางสถิติ
กับท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมิห้อง ท่ีมีค่า 
Germination energy เฉล่ีย 89.60 และ 88.33 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 3)  

 
จากการเก็บรักษาเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานต่างพนัธุก์นั เป็นเวลา 12 เดือน พบว่า 

พนัธุ ์SK0001 และ SS1226  มีค่า Germination energy เร่ิมตน้ 95.50  และ 91.00 เปอร์เซ็นต์ ลดลง
เหลือ 75.41 และ 85.50 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนค่า Germination energy ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพด
หวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226  ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เมล็ด
พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SS1226  มีค่า Germination energy ของเมลด็สูงท่ีสุด คือ 91.11 เปอร์เซ็นต ์
แต่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 ท่ีมีค่า Germination energy 87.77 
เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 3) 

 
เ ม่ือระยะเวลา เก็บ รักษาเ พ่ิม ข้ึน  Germination energy ของเมล็ดลดลง 

Germination energy ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานท่ี 0, 2 และ 4 เดือนโดยมีค่า 93.25, 94.20 และ 
94.20% ตามล าดบั แต่แตกต่างทางสถิติกบัเมลด็พนัธุท่ี์เก็บรักษาเป็นเวลา 6, 8, 10 และ 12 เดือน ท่ีมี
ค่า Germination energy 89.79, 88.45, 85.75 และ 80.45 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 
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Germination energy ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 เมื่อเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ มี Germination 
energy เฉล่ีย 89.50, 87.60 และ 86.21 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส าหรับ Germination energy ของเมล็ด
พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SS1226 เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ มี Germination energy เฉล่ีย 91.28, 91.60 และ 90.46 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 

 
จากการทดลองค่า Germination energy เป็นค่าท่ีวดัความเร็วในการงอกของเมลด็

พนัธุ ์โดยนบัท่ี 4 วนั หลงัเพาะ หากเมล็ดพนัธุ์มีความแข็งแรงสูงก็จะสามารถงอกไดเ้ร็ว และมีค่า 
Germination energy สูง ซ่ึงผลการทดลองน้ี แสดงใหเ้ห็นว่า การเก็บรักษาเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวาน
ท่ีอุณหภูมิหอ้งมีค่า Germination energy ต ่ากว่า การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีพนัธุ์ SK0001 มีค่า Germination energy ต ่ากว่า SS1226  
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความงอกท่ีลดลง นอกจากน้ี ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  หลงัเก็บ
รักษาเป็นเวลา 12 เดือน มีค่า Germination energy ลดลงเม่ืออายกุารเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน สอดคลอ้งกบั
การทดลองของ กาญจนา (2552) ท่ีศึกษาในเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 
พบว่า Germination energy ของเมล็ดพนัธุ์ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน เมื่อระยะเวลาเก็บรักษา
เพ่ิมข้ึน Germination energy ของเมล็ดลดลง และการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12 เดือน มีความแตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์ 
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ตารางที่ 3  Germination energy (เปอร์เซ็นต์) ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ 
SS1226 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต ์
และอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 

 
สภาพการเก็บรักษา 

(C) 
พนัธุ ์
(V) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (เดือน) (M) 
เฉล่ีย 

0 2 4 6 8 10 12 
10 ºC- 45 % RH SK0001 

SS1226  
95.50 

91.00 
94.50 
91.25 

92.25 
96.00 

91.00 
94.00 

87.50 
91.25 

86.25 
89.00 

79.50 
86.50 

89.50b1/ 

91.28a 
เฉล่ีย  93.25A2/ 92.87A 94.12A 92.50A 89.37B 87.62B 83.00C 4/A90.39 

20 ºC- 45 % RH SK0001 
SS1226  

95.50 

91.00 
93.25 
96.00 

93.50 
96.75 

88.00 
90.00 

85.75 
91.00 

81.50 
89.50 

75.75 
87.00 

87.60b 

91.60a 
เฉล่ีย  93.25A 94.62A 95.12A 89.00B 88.37B 85.50C 81.37D B9.60 

Room temperature SK0001 
SS1226  

95.50 

91.00 
93.50 
96.75 

91.50 
95.25 

85.25 
90.50 

84.25 
91.00 

82.50 
85.75 

71.00 
83.00 

86.21b 

90.46a 
เฉล่ีย  93.25A 95.12A 93.37A 87.87B 87.62B 84.12C 77.00D C8.33 

เฉล่ีย (V) 
 

SK0001 
SS1226 

95.50 
91.00 

93.75 
94.67 

92.41 
96.00 

88.08 
91.50 

85.83 
91.08 

83.41 
88.08 

75.41 
85.50 

87.77b 

91.11a 
เฉล่ีย (M)  3/A93.25 A94.20 A94.20 B89.79 B88.45 C85.75 D80.45  

 
หมายเหตุ 1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ลก็เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test 
(DMRT) 

3/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

4/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
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 1.3.2 การเร่งอายเุมลด็พนัธุ ์
 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความแข็งแรงโดยการเร่งอายุของเมล็ด
พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226 เมื่อน ามาเก็บรักษาในสภาพการเก็บรักษาแตกต่าง
กนั พบว่า สภาพการเก็บรักษา และระยะเวลาเก็บรักษา มีผลท าให้ความแข็งแรงโดยการเร่งอายุของ
เมลด็ขา้วโพดหวานแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 2) 

 
เมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวานก่อนการเก็บรักษา มีความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ

เร่ิมตน้ 93.00 เปอร์เซ็นต ์หลงัจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 , 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 
เปอร์เซ็นต์ และ อุณหภูมิห้อง นาน 12 เดือน ความงอกไร่ลดลงเหลือ 90.02, 89.00 และ 80.93 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ การเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์  SK0001 และ SS1226  ท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12 เดือน มีความแข็งแรงโดยการเร่งอายุเฉล่ียต ่าสุด คือ 80.93 เปอร์เซ็นต ์
แตกต่างทางสถิติกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 
เปอร์เซ็นต์ ท่ีมีความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ 90.02 และ 89.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 4) 
จากการทดลองจะเห็นไดว้่า การเก็บรักษาเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นระยะเวลา 12 
เดือน ความแข็งแรงโดยการเร่งอายจุะลดลงรวดเร็วหลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน ซ่ึงจากการ
ทดลองของ สุปราณี และคณะ (2550) พบว่า เมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิห้องและ
หอ้งควบคุมอุณหภูมิ เป็นระยะเวลา 12 เดือน มีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนัยส าคญั โดยท่ี
อายกุารเก็บรักษาของเมลด็เพ่ิมข้ึน ท าใหเ้มลด็พนัธุ์มีความงอกและความแข็งแรงลดลง และสภาพ
หอ้งเก็บท่ีควบคุมอุณหภูมิ ท าให้เมล็ดเส่ือมคุณภาพชา้กว่าสภาพอุณหภูมิห้อง Tang et al. (1999) 
พบว่า อตัราการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดส่วนใหญ่มีผลมาจากส่ิงแวดลอ้มในการเก็บ
รักษาและการเส่ือมคุณภาพจะเพ่ิมสูงข้ึน ถา้เก็บในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูงหรือมีความช้ืนสูงหรือทั้ง
สองอยา่ง โดยท่ียนีและความแข็งแรงของเมลด็มีผลต่อการเส่ือมคุณภาพตามธรรมชาติชา้กว่าอตัรา
การเส่ือมท่ีเกิดจากสภาพการเก็บรักษา 

 
จากการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  พบว่า 

พนัธุ์ SK0001 และ SS1226  มีความแข็งแรงโดยการเร่งอายุเร่ิมตน้ 97.00 และ 97.00 เปอร์เซ็นต ์
ลดลงเหลือ 75.91 และ 85.25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เมื่อเก็บรักษานาน 12 เดือน (ตารางท่ี 4) โดย
ความแข็งแรงโดยการเร่งอายขุองเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  ท่ีเก็บรักษา
เป็นเวลา 12 เดือน มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226  มีความ
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แข็งแรงโดยการเร่งอายุของเมล็ดสูงท่ีสุด คือ 91.14 เปอร์เซ็นต์ แต่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 ท่ีมีความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ 82.15 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4) 
เช่นเดียวกบัการทดลองของ กาญจนา (2552) พบว่า ความแข็งแรงโดยการเร่งอายุของเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ี 
2, 4 และ 6 เดือน แต่แตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ี 8, 10 และ 12 เดือน และเก็บรักษาเมล็ด
พนัธุข์า้วโพดหวานท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 12 เดือน มีความแข็งแรงโดยการเร่งอายขุองเมล็ดเฉล่ีย 
ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ ์
45 เปอร์เซ็นต ์

 
เมื่อเก็บรักษาเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานเป็นเวลา 12 เดือน ความแข็งแรงโดยการ

เร่งอายุของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226 ก่อนการเก็บรักษาสูงท่ีสุด คือ 
93.00 เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ี 2 เดือน ซ่ึงมีความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ 
94.25 เปอร์เซ็นต ์แต่แตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ี 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือนท่ีมีความแข็งแรง
โดยการเร่งอาย ุ85.96, 85.04, 83.96, 83.75 และ 80.58 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 4) 

 
การวดัความแข็งแรงของเมลด็วิธีน้ีเป็นการวดัความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ โดย

อาศยัหลกัการท่ีว่า เมล็ดพนัธุ์ท่ีผ่านการเร่งอายุแลว้ยงัมีความงอกสูงแสดงว่า เมล็ดพนัธุ์มีความ
แข็งแรงสูง และสามารถเก็บรักษา ไวไ้ดน้าน (จวงจนัทร์, 2529ข) ผลการทดลองจะเห็นไดว้่า ความ
แข็งแรงโดยการเร่งอายุของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวาน ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์สามารถเก็บรักษาไดน้าน 10 เดือน ในขณะท่ีเมล็ดพนัธุ์ท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง สามารถเก็บรักษาไดน้าน 2 เดือน โดยยงัคงมีความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ
สูงกว่า 85 เปอร์เซ็นต์ สอดคลอ้งกบั กาญจนา (2552) พบว่า เมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวาน SK0001 ท่ี
ควบคุมดว้ยยีน sh2 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง และเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน ความ
แข็งแรงโดยการเร่งอายุ ของเมล็ดพนัธุ์ลดลง เมื่อเปรียบเทียบระหว่างพนัธุ์ขา้วโพดหวาน พบว่า 
พนัธุ ์SS1226  จะมคีวามแข็งแรงโดยการเร่งอายุสูงกว่าพนัธุ์ SK0001 โดยพนัธุ์ SS1226  สามารถ
เก็บรักษาไดน้าน 12 เดือน ในขณะท่ี SK0001 สามารถเก็บรักษาได ้2 เดือน โดยมคีวามแข็งแรงโดย
การเร่งอายสูุงกว่า 85 เปอร์เซ็นต ์ 

 
ความแข็งแรงโดยการเร่งอายขุองเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 เมื่อเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ มี ความ
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แข็งแรงโดยการเร่งอายเุฉล่ีย 84.75, 86.25 และ 75.46 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส าหรับความแข็งแรง
โดยการเร่งอายขุองเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SS1226 เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง อุณหภูมิ 10 
และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์มีความแข็งแรงโดยการเร่งอายุเฉล่ีย 93.25, 
93.78 และ 86.39 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ขา้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 จะมีความแข็งแรงโดยการเร่ง
อายตุ  ่ากว่าขา้วโพดหวานพนัธุ ์SS1226 (ตารางท่ี 4) 
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ตารางที่ 4  ความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ (เปอร์เซ็นต์) ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 
และ SS1226 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์
และอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 

 
สภาพการเก็บรักษา 

(C) 
พนัธุ ์
(V) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (เดือน) (M) 
เฉล่ีย 

0 2 4 6 8 10 12 
10 ºC- 45 % RH SK0001 

SS1226  
87.00 

99.00 
89.75 
99.00 

85.25 
92.25 

85.50 
91.50 

84.25 
91.75 

81.00 
90.00 

80.50 
89.25 

84.75b1/ 

93.25a 
เฉล่ีย  93.00B2/ 94.37A 88.75C 88.50C 88.00C 85.50D 84.87D 4/A90.02 

20 ºC- 45 % RH SK0001 
SS1226  

87.00 

99.00 
92.25 
97.50 

85.75 
93.00 

87.00 
93.00 

85.00 
91.00 

85.75 
92.00 

81.00 
91.00 

86.25b 

93.78a 
เฉล่ีย  93.00B 94.87A 89.37CD 90.00C 88.00D 88.87CD 86.00E B89.00 

Room temperature SK0001 
SS1226  

87.00 

99.00 
89.50 
97.50 

74.25 
85.25 

71.50 
81.75 

71.25 
80.50 

68.50 
85.25 

66.25 
75.50 

75.46b 

86.39a 
เฉล่ีย  93.00A 93.50A 79.75B 76.62C 75.87C 76.87C 70.87D C80.93 

เฉล่ีย (V) 
 

SK0001 
SS1226 

97.00 
99.00 

90.50 
98.00 

81.75 
90.16 

81.33 
88.75 

80.16 
87.75 

78.41 
89.08 

75.91 
85.25 

82.15b 

91.14a 
เฉล่ีย (M)  3/B93.00 A94.25 C85.95 CD85.04 DE83.95 E83.75 F80.58  

 

หมายเหตุ 1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ลก็เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test 
(DMRT) 

3/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

4/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
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 1.3.3 ค่าการน าไฟฟ้า 
 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าการน าไฟฟ้าของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวาน
พนัธุ ์SK0001 และ SS1226 เมื่อน ามาเก็บรักษาในสภาพการเก็บรักษาแตกต่างกนั พบว่า สภาพการ
เก็บรักษา และระยะเวลาเก็บรักษา มีผลท าใหค่้าการน าไฟฟ้าของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวาน แตกต่าง
กนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 2) 

 
เมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวานก่อนการเก็บรักษา มีค่าการน าไฟฟ้าเร่ิมต้น 94.00 

เปอร์เซ็นต์ หลงัจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 และ อุณหภูมิห้อง นาน 12 เดือน ค่าการน าไฟฟ้า
เพ่ิมข้ึน 50.63, 50.39 และ 50.84 µS/cm/g.seed ตามล าดบั (ตารางท่ี 5) การเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวานท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12 เดือน มีค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดเฉล่ียสูงสุด คือ 46.11 
µS/cm/g.seed มีความแตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ ท่ีมีค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ด 46.05 และ 45.71 µS/cm/g.seed 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 5) 

 
จากการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  พบว่า 

พนัธุ ์SK0001 และ SS1226  มีค่าการน าไฟฟ้าเร่ิมตน้ 52.71 และ 18.89 µS/cm/g.seed เพ่ิมข้ึน 75.92 
และ 25.32 µS/cm/g.seed ตามล าดบั เมื่อเก็บรักษานาน 12 เดือน (ตารางท่ี 5) เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 
12 เดือน ค่าการน าไฟฟ้าเพ่ิมเป็น 75.92 และ 25.32 µS/cm/g.seed ตามล าดบั ส่วนค่าการน าไฟฟ้า
ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ โดยเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 มีค่าการน าไฟฟ้าสูงท่ีสุด คือ 69.36 
µS/cm/g.seed แต่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวานพนัธุ์ ท่ีค่าการน าไฟฟ้า SS1226  
22.67 µS/cm/g.seed (ตารางท่ี 5) 

 
เม่ือระยะเวลาเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดเพ่ิมข้ึน โดยเมล็ดพนัธุ์

ก่อนการเก็บรักษามีค่าการน าไฟฟ้าต ่าท่ีสุด คือ 3.80 µS/cm/g.seed ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิติกบั
เมลด็พนัธุท่ี์เก็บรักษาเป็นเวลา 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือน ท่ีมีค่าการน าไฟฟ้า 39.41, 48.58, 48.32, 
48.96, 50.31 และ 50.62 µS/cm/g.seed ตามล าดบั (ตารางท่ี 5) 
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ค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวานพนัธุ์ SK0001 เมื่อเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต์ มีค่าการน าไฟฟ้า
เฉล่ีย 69.29, 69.39 และ 69.40 µS/cm/g.seed ตามล าดบั ส าหรับค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226 เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ มีค่าการน าไฟฟ้าเฉล่ีย 22.13, 22.70 และ 22.82 µS/cm/g.seed 
ตามล าดบั จะเห็นไดว้่าการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ท่ีสภาพการเก็บรักษาทั้ง 3 สภาพ ไม่มีผลต่อ
ค่าการน าไฟฟ้าของเมลด็ในเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานทั้ง 2 พนัธุ ์แต่ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 จะ
มีค่าการน าไฟฟ้าสูงกว่าขา้วโพดหวานพนัธุ ์SS1226 (ตารางท่ี 5) 

 
เมลด็พนัธุท่ี์มีคุณภาพเร่ิมตน้สูงการเพ่ิมข้ึนของค่าการน าไฟฟ้าจะเป็นไปอย่างชา้ 

อตัราการเพ่ิมข้ึนจะน้อยกว่าเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีคุณภาพเร่ิมตน้ต ่า การเพ่ิมข้ึนของค่าการน าไฟฟ้าจะ
เป็นไปอยา่งรวดเร็วในเมลด็ท่ีมีอายหุลงัเก็บเก่ียวน้อยไปมาก เน่ืองจากการเส่ือมคุณภาพของเมล็ด
ขา้วโพดหวานระหว่างการเก็บรักษา โดยเฉพาะการเส่ือมสภาพของเมมเบรน ท าให้ความแข็งแรง
ของเมมเบรนลดลง เม่ือน าเมล็ดท่ีเส่ือมคุณภาพมาแช่น ้ ากลัน่จะท าให้มีสารต่าง ๆ ภายในเซลล์
ร่ัวไหลออกมา ค่าการน าไฟฟ้าท่ีวดัไดจึ้งมีค่าสูง (McDonald and Wilson, 1980) จากผลการทดลอง
น้ี จะเห็นไดว้่าเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานท่ีมีการเส่ือมคุณภาพในระหว่างการเก็บรักษานั้นมีผลมา
จากการเส่ือมสภาพของเซลลเ์มมเบรนซ่ึงสามารถตรวจวดัไดจ้ากค่าการน าไฟฟ้าของสารท่ีร่ัวไหล
ออกมาจากเมล็ดอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้เมล็ดพนัธุ์มีความแข็งแรงลดลง และสูญเ สีย
ความงอก เช่นเดียวกบัการศึกษาความสมัพนัธข์องการร่ัวไหลของสารกบัความแข็งแรง และความมี
ชีวิตของเมล็ดขา้วฟ่าง Perl et al. (1978) พบว่า การเพ่ิมข้ึนของสารท่ีร่ัวไหลออกมาจากเมล็ดมี
ความสมัพนัธก์บัการลดลงของความแข็งแรงของเมลด็ หรือการเพ่ิมข้ึนของสารร่ัวไหลในเมล็ดถัว่
ลนัเตาเพ่ิมข้ึนไดแ้มว้่าเมลด็จะมีการเส่ือมคุณภาพเพียงเลก็นอ้ย ซ่ึงเม่ือตรวจสอบเมล็ดดงักล่าวดว้ย
วิธีเตตระโซเลียม ไม่พบว่ามีบริเวณเน้ือเยื่อท่ีมีเซลลต์ายเกิดข้ึน (Powell and Matthews, 1977) 
กาญจนา (2552) พบว่า เมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวาน SK0001 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 12 เดือน ค่าการน าไฟฟ้าต ่ากว่าเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวานท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง และเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน ค่าการน า
ไฟฟ้าของเมลด็เพ่ิมข้ึน ซ่ึงผลการทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นว่า การเพ่ิมข้ึนของค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ด
พนัธุ์ข้าวโพดหวานขณะเส่ือมคุณภาพ ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิห้อง สอดคลอ้งกบัการลดลงของความงอก
และความแข็งแรงโดยการเร่งอายตุลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน  
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ตารางที่ 5  ค่าการน าไฟฟ้า (µS/cm/g.seed) ของเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ 
SS1226 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต ์
และอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 

 
สภาพการเก็บรักษา 

(C) 
พนัธุ ์
(V) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (เดือน) (M) 
เฉล่ีย 

0 2 4 6 8 10 12 
10 ºC- 45 % RH SK0001 

SS1226  
52.71 

18.89 
58.16 
19.76 

73.92 
23.02 

75.30 
20.77 

73.52 
22.35 

75.50 
25.28 

75.94 
24.85 

69.29a1/ 

22.13b 
เฉล่ีย  35.80B2/ 38.96B 48.47A 48.03A 47.94A 50.39A 50.39A 46.05 

20 ºC- 45 % RH SK0001 
SS1226  

52.71 

18.89 
58.24 
19.49 

73.12 
22.81 

74.98 
24.85 

74.96 
23.13 

75.45 
24.85 

76.26 
25.81 

69.39a 

22.70b 
เฉล่ีย  35.80B 38.87B 47.97A 49.46A 49.05A 50.55A 50.63A 45.71 

Room temperature SK0001 
SS1226  

52.71 

18.89 
60.91 
19.90 

73.23 
25.39 

73.17 
21.79 

75.46 
23.35 

73.94 
25.12 

76.38 
25.30 

69.40a 

22.82b 
เฉล่ีย  35.80C 40.40B 49.31A 47.48A 49.40A 49.53A 50.84A 46.11 

เฉล่ีย (V) 
 

SK0001 
SS1226 

52.71 
18.89 

59.10 
19.72 

73.42 
23.74 

74.48 
22.17 

74.65 
23.74 

75.23 
25.08 

75.92 
25.32 

69.36a 

22.67b 
เฉล่ีย (M)  3/C35.80 B39.41 A48.58 A48.32 A48.79 A50.16 A50.62  

 
หมายเหตุ 1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ลก็เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพ์ใหญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test 
(DMRT) 

3/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
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 1.3.4 ความงอกในไร่ 
 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความงอกในไร่เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวาน
พนัธุ ์SK0001 และ SS1226 เมื่อน ามาเก็บรักษาในสภาพการเก็บรักษาแตกต่างกนั พบว่า สภาพการ
เก็บรักษา และระยะเวลาเก็บรักษา มีผลท าใหค้วามงอกในไร่ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานแตกต่าง
กนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 2) 

 
เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานก่อนการเก็บรักษา เมื่อน าไปปลกูในไร่มีความงอกในไร่

เร่ิมตน้ 94.00 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 และ อุณหภูมิห้อง นาน 12 เดือน 
ความงอกไร่ลดลงเหลือ 87.37, 85.00 และ 70.25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 6) การเก็บรักษา
เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226  ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 12 เดือน มีความงอก
ในไร่ของเมล็ดเฉล่ียต ่าสุด คือ 82.98 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ ท่ีมีความงอกในไร่ของเมล็ด 
90.34 และ 89.96 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 6) จากการทดลอง ความงอกในไร่ของเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวานท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต ์
สามารถเก็บไดน้านกว่า 10 เดือน ในขณะท่ีเมลด็พนัธุ ์ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง สามารถเก็บรักษา
ไดน้าน 2 เดือน โดยมีความงอกในไร่ สูงกว่า 85 เปอร์เซ็นต์ สอดคลอ้งกบั กาญจนา (2552) พบว่า 
เมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวาน SK0001 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 12 เดือน มีความงอกในไร่สูงกว่า เมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง และเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน ความงอกในไร่ของเมลด็ลดลง 

 
จากการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  พบว่า 

พนัธุ์ SK0001 และ SS1226  มีความงอกในไร่เร่ิมตน้ 91.50 และ 96.50 เปอร์เซ็นต์ ลดลงเหลือ 
76.75 และ 85.00 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เมื่อเก็บรักษานาน 12 เดือน ความงอกในไร่เฉล่ียของเมล็ด
พนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวานพนัธุ ์SS1226  มีความงอกในไร่เฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 91.22 เปอร์เซ็นต์ แต่แตกต่างทาง
สถิติกบัเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 ท่ีมีความงอกในไร่เฉล่ีย 84.30 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 
6) เมื่อเปรียบเทียบระหว่างพนัธุข์า้วโพดหวาน พบว่า พนัธุ์ SS1226  มีความงอกในไร่สูงกว่าพนัธุ ์
SK0001 โดยพนัธุ ์SS1226 สามารถเก็บรักษาไดน้าน 12 เดือน ในขณะท่ี SK0001 สามารถเก็บรักษา
ไดน้าน 2 เดือน โดยมีความงอกในไร่สูงกว่า 85 เปอร์เซ็นต ์ 
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ความงอกในไร่ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226 ท่ีเก็บ

รักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่า เม่ือระยะเวลาเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนความงอกในไร่ของเมล็ดลดลง โดย
เมลด็พนัธุก่์อนเก็บรักษามีความงอกในไร่สูงท่ีสุด คือ 94.00 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติกบัเมล็ดพนัธุ์ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 2 เดือน ท่ีมีความงอกในไร่ 93.71 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีความ
แตกต่างทางสถิติกบัเมลด็พนัธุท่ี์เก็บรักษาเป็นเวลา 4, 8 และ 12 เดือนท่ีมีความงอกในไร่ คือ 88.16, 
87.41, 85.29, 84.87 และ 80.87 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 6) 

 
เมื่อเปรียบเทียบ 3 สภาพการเก็บรักษา พบว่า การเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพด

หวานเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ มีความงอก
ในไร่สูงกว่าการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ท่ีอุณหภูมิห้อง สอดคลอ้งกบัรายงานของ พยตัติกา (2547) 
พบว่า เมลด็พนัธุท์านตะวนัเมื่อเก็บรักษาไวใ้นสภาพควบคุมอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สมัพทัธ ์40 เปอร์เซ็นต ์สามารถเก็บรักษาไดดี้กว่าในสภาพไม่ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ ์
และ กาญจนา (2552) พบว่า ความงอกในไร่ของเมลด็พนัธุท่ี์เก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่า เมื่อ
ระยะเวลาเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนความงอกในไร่ท่ี 21 วนัหลงัปลกูของเมลด็ลดลง ซ่ึงมีความแตกต่างทาง
สถิติกบัเมลด็พนัธุท่ี์เก็บรักษาเป็นเวลา 2, 4, 8 และ 12 เดือน และการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพด
หวานท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 12 เดือน มีความงอกในไร่ท่ี 21 วนัหลงัปลกูของเมลด็เฉล่ียต ่าสุด ซ่ึง
มีความแตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 
เปอร์เซ็นต ์ 

 
จากการทดลองความงอกในไร่ของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานท่ีเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ สามารถเก็บไดน้านกว่า 10 
เดือน ในขณะท่ีเมลด็พนัธุท่ี์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง สามารถเก็บไดน้านกว่า 2 เดือน โดยท่ีมีความ
งอกในไร่สูงกว่า 85 เปอร์เซ็นต์ สอดคลอ้งกบักาญจนา (2552) พบว่าเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวาน 
SK0001 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 
12 เดือน มีความงอกในไร่สูงกว่าเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง และเมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมมากข้ึน ความงอกในไร่ของเมลด็ลดลง เม่ือเปรียบเทียบระหว่างพนัธุ์
ขา้วโพดหวาน พบว่าพนัธุ์ SS1226 มีความงอกในไร่สูงกว่าพนัธุ์ SK0001 โดยพนัธุ์ SS1226  
สามารถเก็บรักษาไดน้าน 12 เดือน ในขณะท่ี SK0001 สามารถเก็บรักษาไดน้าน 2 เดือนโดยมีความ
งอกในไร่สูงกว่า 85 เปอร์เซ็นต ์
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ความงอกในไร่ ของเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวานพนัธุ์ SK0001 เมื่อเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิหอ้ง อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต์ มีความงอกในไร่ 
อายุเฉล่ีย 86.67, 87.32 และ 78.89 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส าหรับความงอกในไร่ของเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226 เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ มีความงอกในไร่อายุเฉล่ีย 93.25, 93.35 และ 87.07 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 จะมีความงอกในไร่ต ่ากว่าขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226 
(ตารางท่ี 6) 

 
จากผลการทดลองน้ี แสดงใหเ้ห็นว่า ความงอกในไร่สอดคลอ้งกบัความแข็งแรง

โดยการเร่งอาย ุโดยเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ความงอกในไร่ และความแข็งแรงโดยการ
เร่งอายุของเมล็ดพนัธุ์ลดลงไปในทิศทางเดียวกนั ซ่ึงความแข็งแรงโดยการเร่งอายุเป็นวิธีการวดั
ความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ ์ท่ีใชใ้นการประเมินความงอกในไร่  
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ตารางที่ 6  ความงอกในไร่ (เปอร์เซ็นต์) ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226     
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ และ
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 

 
สภาพการเก็บรักษา 

(C) 
พนัธุ ์
(V) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (เดือน) (M) 
เฉล่ีย 

0 2 4 6 8 10 12 
10 ºC- 45 % RH SK0001 

SS1226  
91.50 

96.50 
93.50 
98.00 

86.00 
92.25 

86.00 
93.50 

86.25 
92.00 

83.00 
91.00 

80.50 
89.50 

86.67b1/ 

93.25a 
เฉล่ีย  94.00A2/ 95.75A 89.12B 89.75B 89.12B 87.00B 85.00D 4/A90.34 

20 ºC- 45 % RH SK0001 
SS1226  

91.50 

96.50 
89.50 
96.00 

84.25 
94.00 

89.25 
91.50 

86.50 
92.00 

87.00 
92.00 

83.25 
91.50 

87.32b 

93.35a 
เฉล่ีย  94.00A 92.75A 89.12B 90.37B 89.25B 89.50B 87.37C A89.96 

Room temperature SK0001 
SS1226  

91.50 

96.50 
87.75 
97.50 

83.25 
89.25 

79.75 
84.50 

73.00 
82.00 

70.50 
85.75 

66.50 
74.00 

78.89b 

87.07a 
เฉล่ีย  94.00A 92.62A 86.25B 82.12C 77.50D 78.12D 70.25E B82.98 

เฉล่ีย (V) 
 

SK0001 
SS1226 

91.50 
96.50 

90.25 
97.16 

84.50 
91.8 

85.00 
89.83 

81.91 
88.66 

80.16 
89.58 

76.75 
85.00 

84.30b 

91.22a 
เฉล่ีย (M)  3/A94.00 A93.70 B88.16 B87.41 C85.29 C84.87 D80.87  

 
หมายเหตุ 1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ลก็เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test 
(DMRT) 

3/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

4/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
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2. ผลของอุณหภูมใินการเกบ็รักษาที่มต่ีอองค์ประกอบทางเคมขีองเมลด็พนัธ์ุข้าวโพดหวาน 
 

2.1 ปริมาณ malondialdehyde (MDA)  
 

 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณ MDA ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ 
SK0001 และ SS1226 เมื่อน ามาเก็บรักษาในสภาพการเก็บรักษาแตกต่างกนั พบว่า สภาพการเก็บ
รักษา และระยะเวลาเก็บรักษา มีผลท าใหป้ริมาณ MDA ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวาน แตกต่างกนั
ทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 3)  

 
 เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืน

สัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ และ อุณหภูมิห้อง มีปริมาณ MDA 0.90, 0.88 และ 0.90 µmol/g f.w 
หลงัจากเก็บรักษานาน 12 เดือน ปริมาณ MDA เพ่ิมข้ึนเป็น 1.57, 1.52 และ 1.66 µmol/g f.w 
ตามล าดบั  การเก็บรักษาเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา 12 เดือน มีปริมาณ MDAของเมล็ดเฉล่ียสูงสุด คือ 1.18 µmol/g f.w. ไม่แตกต่างทางสถิติกบั
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณ MDA 
1.14 และ 1.11 µmol/g f.w. ตามล าดบั (ตารางท่ี 7)   

 
เมื่อเปรียบเทียบระหว่างพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  พบว่าพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  

มีปริมาณ MDA เร่ิมตน้ 0.94 และ 0.84 เพ่ิมข้ึนเป็น 1.66 และ 1.51 µmol/g f.w ตามล าดบั โดย
ปริมาณ MDA ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 12 
เดือน มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226  มีปริมาณ MDA ของ
เมล็ดต ่าท่ีสุด คือ 1.07 µmol/g f.w. แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 มี
ปริมาณ MDA ของเมลด็ 1.22 µmol/g f.w. (ตารางท่ี 7) 

 
 ปริมาณ MDA ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226 ท่ีเก็บรักษา

เป็นเวลา 12 เดือน พบว่า เม่ือระยะเวลาเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนปริมาณ MDA ของเมล็ดเพ่ิมข้ึน โดยเมล็ด
พนัธุ์ก่อนเก็บรักษามีปริมาณ MDA ต ่าท่ีสุด คือ 0.89 µmol/g f.w. ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิติกบั
เมล็ดพนัธุ์ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือนท่ีมีปริมาณ MDA คือ 0.96, 1.09, 1.20, 
1.31, 1.40 และ 1.58 µmol/g f.w. ตามล าดบั (ตารางท่ี 7) 
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 ปริมาณ MDA ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณ MDA เฉล่ีย 1.25, 
1.27 และ 1.32 µmol/g f.w ตามล าดบั ส าหรับปริมาณ MDA ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ ์
SS1226 เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 
เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณ MDA เฉล่ีย 1.09, 1.14 และ 1.17  µmol/g f.w ตามล าดบั จะเห็นไดว้่าการเก็บ
รักษานาน 12 เดือน ท่ีสภาพการเก็บรักษาทั้ง 3 สภาพ ไม่มีผลต่อปริมาณ MDA ของเมล็ดในเมล็ด
พนัธุข์า้วโพดหวานทั้ง 2 พนัธุ ์แต่ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 จะมีปริมาณ MDA สูงกว่าขา้วโพด
หวานพนัธุ ์SS1226 (ตารางท่ี 7) 

 
 การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของเมลด็พนัธุท่ี์เส่ือมคุณภาพนั้นไดมี้การเก็บรักษาภายใต้

สภาพของการเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์ท่ีอุณหภูมิและความช้ืนของเมล็ดสูง (McDonald, 1999) ภายใต้
สภาพดงักล่าว เมลด็จะมีการสูญเสียความมีชีวิตภายใน 2-3 วนั ถึง 1 สัปดาห์ ในกระบวนการเส่ือม
คุณภาพของเมล็ดพนัธุ์นั้นมีหลายปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เมล็ดพนัธุ์ท่ีผ่านการเร่งอายุจะพบว่ามี lipid 
peroxidation และการเส่ือมสภาพของผนังเมมเบรนเกิดข้ึน (Wilson and McDonald, 1986; 
McDonald, 1999) เช่น ในเมล็ดขา้ว (Matsuda and Hirayama, 1973) และถัว่เหลือง (Priestley และ 
Leopold, 1983) เป็นตน้ จากการทดลองจะเห็นไดว้่า ปริมาณของ MDA เพ่ิมข้ึนเม่ืออายุการเก็บ
รักษาเพ่ิมข้ึน ซ่ึงปริมาณของ MDA สามารถใชว้ดัปริมาณของ lipid peroxidation (Sung and Jeng, 
1994) การเพ่ิมข้ึนของ lipid peroxidation และปริมาณกรดไขมนัระหว่างการเก็บรักษา เป็นปัจจยัท่ีมี
ผลต่อการเส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธุ ์(Reuzeau et al., 1992) ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากการทดลองในเมล็ด
ทานตะวนัท่ีมีการเส่ือมสภาพตามธรรมชาติและผ่านการเร่งอายุท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3 และ 5 วนั จะมีปริมาณ malondialdehyde (MDA) เพ่ิมข้ึน (Reuzeau and Cavalie, 1995) และ
ในถัว่เขียว Narayana Murthy et al. (2003) พบว่า ความช้ืนของเมล็ดถัว่เขียวและอุณหภูมิใน
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลต่อการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ lipid peroxidation และกลูโคส 
ดงันั้น การเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ไวเ้ป็นระยะเวลานานในสภาพท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืนสูงจะมีผล
ต่อการเส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธุ ์กาญจนา (2552) พบว่า การเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวาน
พนัธุ์ SK001 ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12 เดือน มีปริมาณ MDAของเมล็ดเฉล่ียสูงสุด ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต์ แต่แตกต่าง
ทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อ
ระยะเวลาเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนปริมาณ MDA ของเมลด็เพ่ิมข้ึน 
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 ตารางที่ 7  ปริมาณ malondialdehyde (µmol/g f.w.) ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 
และ SS1226 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 45 
เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 

 
สภาพการเก็บรักษา 

(C) 
พนัธุ ์
(V) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (เดือน) (M) 
เฉล่ีย 

0 2 4 6 8 10 12 
10 ºC- 45 % RH SK0001 

SS1226  
0.92 

0.84 
1.02 
0.66 

1.14 
1.01 

1.22 
1.16 

1.31 
1.23 

1.54 
1.32 

1.62 
1.43 

1.25a1/ 

1.09b 
เฉล่ีย  0.88E2/ 0.84E 1.07D 1.19CD 1.27BC 1.43AB 1.52A 1.14 

20 ºC- 45 % RH SK0001 
SS1226  

0.95 

0.84 
1.03 
0.98 

1.16 
1.02 

1.25 
1.14 

1.39 
1.22 

1.44 
1.26 

1.65 
1.49 

1.27a 

1.14b 
เฉล่ีย  0.90G 1.00F 1.09E 1.19D 1.31C 1.35B 1.57A 1.11 

Room temperature SK0001 
SS1226  

0.95 

0.84 
1.09 
0.99 

1.18 
1.05 

1.28 
1.18 

1.49 
1.24 

1.55 
1.31 

1.71 
1.61 

1.32a 

1.17b 
เฉล่ีย  0.90G 1.04F 1.11E 1.23D 1.36C 1.43B 1.66A 1.18 

เฉล่ีย (V) 
 

SK0001 
SS1226 

0.94 
0.84 

1.05 
0.88 

1.16 
1.03 

1.25 
1.16 

1.40 
1.23 

1.51 
1.30 

1.66 
1.51 

1.22a 

1.07b 
เฉล่ีย (M)  3/G0.89 F0.96 E1.09 D1.20 C1.31 B1.40 A1.59  

 

หมายเหตุ 1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ลก็เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test 
(DMRT) 

3/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

4/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
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2.2 ปริมาณ total phenol  
 
 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณ total phenol ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพด

หวานขา้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226 เมื่อน ามาเก็บรักษาในสภาพการเก็บรักษาแตกต่าง
กนั พบว่า สภาพการเก็บรักษา และระยะเวลาเก็บรักษา มีผลท าให้ปริมาณ Total phenol ของเมล็ด
พนัธุข์า้วโพดหวาน แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 3) 

 
 การเก็บรักษาเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 12 เดือน มีปริมาณ total 

phenol ของเมล็ดเฉล่ียสูงสุด คือ 100.95 ppm ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์ท่ีมีปริมาณ total phenol 99.24 ppm แต่แตกต่างทาง
สถิติกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์ท่ีมีปริมาณ total 
phenol ของเมล็ด 95.88 ppm (ตารางท่ี 8) ในขณะท่ีการทดลองของ Simic et al. (2004) พบว่า ใน
เมล็ดขา้วโพดท่ีผ่านการเร่งอายุมีอุณหภูมิ 44 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต ์
ปริมาณฟีนอลิคเพ่ิมข้ึน และมีความสมัพนัธก์บัความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุดงันั้นการเปล่ียนแปลง
ของปริมาณฟีนอลิคสามารถใช้ประเมินการเส่ือมสภาพของเมล็ดข้าวโพดได้ กาญจนา (2552) 
พบว่า การเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK001 ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12 เดือน มี
ปริมาณ total phenol ของเมลด็เฉล่ียสูงสุด  ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์แต่แตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์เม่ือระยะเวลาเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนปริมาณ Total phenol ของ
เมลด็เพ่ิมข้ึน 

 
 ส่วนปริมาณ total phenol ของเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  ท่ี

เก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226  มีปริมาณ 
total phenol ของเมล็ดต ่าท่ีสุด คือ 89.74 ppm แตกต่างทางสถิติกับขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 
107.65 ppm (ตารางท่ี 8) ปริมาณ total phenol ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ 
SS1226  ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่า เม่ือระยะเวลาเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนปริมาณ total phenol 
ของเมลด็เพ่ิมข้ึน โดยเมล็ดพนัธุ์ก่อนเก็บรักษามีปริมาณ total phenol ต  ่าท่ีสุด คือ 73.36 ppm ซ่ึงมี
ความแตกต่างทางสถิติกับเมล็ดพนัธุ์ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือนท่ีมีปริมาณ 
Total phenol คือ 78.98, 91.84, 103.54, 115.98, 128.45 และ 133.62 ppm ตามล าดบั (ตารางท่ี 8) 
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ปริมาณ phenol ท่ีเพ่ิมมากข้ึนในระหว่างการเก็บรักษานั้น อาจมาจากหลายสาเหตุ เช่น  สารฟีนอลท่ี
ร่ัวไหลออกจากเซลลเ์มื่อ membrane เส่ือมสภาพ หรือเป็นสารท่ีตา้นอนุมลูอิสระ 

 
 เมื่อเก็บรักษานาน 12 เดือน ปริมาณ total phenol ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ ์

SK0001 เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 
เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณ total phenol เฉล่ีย 110.82, 112.60 และ 115.66 ppm ตามล าดับ ส าหรับ
ปริมาณ total phenol ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226 เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 
อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณ total phenol เฉล่ีย 
89.56, 96.18 และ 97.27 ppm ตามล าดบั จะเห็นไดว้่าขา้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 จะมีปริมาณ total 
phenol สูงกว่าขา้วโพดหวานพนัธุ ์SS1226 (ตารางท่ี 8) 
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ตารางที่ 8  ปริมาณ total phenol (ppm) ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์และ
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 

 
สภาพการเก็บรักษา 

(C) 
พนัธุ ์
(V) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (เดือน) (M) 
เฉล่ีย 

0 2 4 6 8 10 12 
10 ºC- 45 % RH SK0001 

SS1226  
77.65 

68.43 
90.83 
57.87 

98.55 
80.46 

110.85 
91.36 

124.79 
104.88 

132.87 
112.05 

140.22 
111.91 

110.82a1/ 

89.56b 
เฉล่ีย  73.04E2/ 74.35E 89.51D 101.10C 114.83B 122.46AB 126.06A 4/A99.24 

20 ºC- 45 % RH SK0001 
SS1226  

78.98 

68.37 
84.88 
79.37 

99.02 
84.02 

113.62 
93.41 

127.37 
103.89 

140.13 
117.88 

144.18 
126.36 

112.60a 

96.18b 
เฉล่ีย  73.68G 82.12F 91.52E 103.51D 115.63C 129.00B 135.27A B95.88 

Room temperature SK0001 
SS1226  

79.68 

67.02 
84.69 
76.26 

102.86 
86.093 

115.17 
96.88 

129.83 
105.13 

145.84 
121.95 

151.54 
127.54 

115.66a 

97.27b 
เฉล่ีย  73.35G 80.47F 94.48E 106.02D 117.48C 133.89B 139.54A A100.95 

เฉล่ีย (V) 
 

SK0001 
SS1226 

78.77 
67.94 

86.80 
71.16 

100.15 
83.52 

113.21 
93.88 

127.33 
104.63 

139.61 
117.29 

145.31 
121.94 

107.65a 

89.74b 
เฉล่ีย (M)  3/G73.35 F78.98 E91.83 D103.55 C115.98 B133.62 A133.62  

 
หมายเหตุ 1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ลก็เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพ์ใหญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test 
(DMRT) 

3/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

4/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
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2.3 ปริมาณ reducing sugar  
 

 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณ reducing sugar ของเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  เมื่อน ามาเก็บรักษาในสภาพการเก็บรักษาแตกต่างกนั 
พบว่า สภาพการเก็บรักษา และระยะเวลาเก็บรักษา มีผลท าให้ปริมาณ reducing sugar ของเมล็ด
พนัธุข์า้วโพดหวาน แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 3) 

 
 การเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวานท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12 เดือน มีปริมาณ 

reducing sugar ของเมล็ดเฉล่ีย คือ 20.72 mg/ml ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิติกับการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ reducing sugar ของ
เมลด็ 20.41 และ 20.63 mg/ml ตามล าดบั (ตารางท่ี 9)  
  

 ส่วนปริมาณ reducing sugar ของเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  
ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน มีความแตกต่างทางสถิติ พนัธุ์ SS1226  มี reducing sugar ของเมล็ด
ต ่าท่ีสุด คือ 20.18 mg/ml แตกต่างทางสถิติกบัพนัธุ์ SK0001 20.98 mg/ml ตามล าดบั (ตารางท่ี 9) 
สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Cao et al. (2008) พบว่า total soluble sugar และ reducing sugar ใน
เมลด็ขา้วโพดหวานลกูผสมท่ีควบคุมดว้ยยีน sh2 ลดลง เมื่อเมล็ดมีการสุกแก่เพ่ิมข้ึนและท่ีอายุ 16 
ถึง 42 วนัหลงัผสมเกสร มีการเปล่ียนแปลงของ total soluble sugar และ reducing sugar เพียง
เลก็นอ้ย ปริมาณแป้งเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อยตั้งแต่ 14 - 24 วนัหลงัผสมเกสร กาญจนา (2552) พบว่า 
การเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK001ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12 เดือน มีปริมาณ 
reducing sugar ต ่ากว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 
เปอร์เซ็นต ์ 

 
 ปริมาณ reducing sugar ของเมล็ดพนัธุ์พนัธุ์ SK0001 และ SS1226  ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 

12 เดือน พบว่า เม่ือระยะเวลาเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนปริมาณ reducing sugar ของเมล็ดลดลง โดยเมล็ด
พนัธุก่์อนเก็บรักษามีปริมาณ reducing sugar สูงท่ีสุด คือ 24.20 mg/ml ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิติ
กบัเมลด็พนัธุท่ี์เก็บรักษาเป็นเวลา 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 เดือนท่ีมีปริมาณ reducing sugar คือ 23.24, 
21.56, 19.95, 19.02, 18.00 และ 18.12 mg/ml ตามล าดบั (ตารางท่ี 9) ปริมาณ reducing sugar ท่ี
ลดลงอาจเน่ืองจากการหายใจของเมล็ดเอง เน่ืองจากกระบวนการหายใจจะตอ้งใชน้ ้ าตาลกลูโคส 
ซ่ึงเป็นน ้ าตาลประเภท reducing sugar เป็นสารตั้งตน้ แมว้่าในเมลด็ท่ีมีความช้ืนต ่าจะมีกระบวนการ
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หายใจต ่าก็ตาม ก็อาจเป็นสาเหตุท าใหป้ริมาณ reducing sugar ลดลงในระหว่างการเส่ือมสภาพของ
เมลด็พนัธุใ์นระหว่างการเก็บรักษา 

 
 เมื่อเก็บรักษานาน 12 เดือน ปริมาณ reducing sugar ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์

SK0001 เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 
เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณ reducing sugar เฉล่ีย 21.04, 21.00 และ 20.91 mg/ml ตามล าดบั ส าหรับ
ปริมาณ reducing sugar ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226 เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 
อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณ reducing sugar เฉล่ีย 
20.39, 20.26 และ 19.90 mg/ml ตามล าดบั จะเห็นไดว้่าขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 จะมีปริมาณ 
reducing sugar สูงกว่าขา้วโพดหวานพนัธุ ์SS1226 (ตารางท่ี 9) 
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ตารางที่ 9  ปริมาณ reducing sugar (mg/ml) ของเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ 
SS1226 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต ์
และอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 

 
สภาพการเก็บรักษา 

(C) 
พนัธุ ์
(V) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (เดือน) (M) 
เฉล่ีย 

0 2 4 6 8 10 12 
10 ºC- 45 % RH SK0001 

SS1226  
25.02 

24.19 
23.66 
23.00 

22.01 
21.01 

20.55 
19.70 

19.74 
18.77 

18.88 
17.51 

17.42 
18.54 

21.04a1/ 

20.39b 
เฉล่ีย  24.61A2/ 23.34B 21.52C 20.13D 19.26E 18.20F 17.98G 4/C20.41 

20 ºC- 45 % RH SK0001 
SS1226  

24.66 

23.83 
23.55 
22.99 

22.57 
21.00 

20.26 
h19.68 

19.25 
18.25 

18.45 
17.56 

18.26 
18.53 

21.00a 

20.26b 
เฉล่ีย  24.24A 23.27B 21.79C 19.97D 18.75E 18.00G 18.39F B20.63 

Room temperature SK0001 
SS1226  

24.28 

23.21 
23.24 
22.98 

22.23 
20.56 

20.26 
19.24 

19.58 
18.56 

18.22 
17.35 

18.55 
17.44 

20.91a 

19.90b 
เฉล่ีย  23.74A 23.11B 21.39C 19.75D 19.07E 17.79G 17.99F A20.72 

เฉล่ีย (V) 
 

SK0001 
SS1226 

24.65 
23.77 

23.48 
22.99 

22.27 
20.86 

20.36 
19.54 

19.52 
18.53 

18.52 
17.47 

18.07 
18.17 

20.98a 
20.18b 

เฉล่ีย (M)  3/A24.20 B23.24 C21.56 D19.95 E19.02 G18.00 F18.12  
 

หมายเหตุ 1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ลก็เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

2/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพ์ใหญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test 
(DMRT) 

3/ ค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

4/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีน าดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
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3. ศึกษาคุณภาพเมล็ดพันธ์ุและการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบทางเคมีและเอนไซม์ที่มีใน
ระหว่างการเส่ือมคุณภาพโดยวธิีการเร่งอายุ 

 
 3.1 ความช้ืนของเมลด็พนัธุ ์

 
 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความช้ืนของเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวานพนัธุ ์

SK0001 และ SS1226 ท่ีผ่านการเร่งอายุท่ีระยะเวลาแตกต่างกนัพบว่า พนัธุ์และระยะเวลาการเร่ง
อาย ุมีผลท าใหค้วามช้ืนของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวาน แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 4) 

 
 เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  ท่ีผ่านการเร่งอายุเป็นระยะเวลา

แตกต่างกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยเมลด็ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 มีความช้ืนของเมลด็
เฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 20.95 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226  มีความช้ืนของเมล็ด 
19.39 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 10) ขา้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226  มีความช้ืนเร่ิมตน้ 10.20 
และ 11.09 เปอร์เซ็นต ์เพ่ิมข้ึนเป็น 25.62 และ 23.29 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั หลงัการเร่งอายุนาน 12 
วนั 

 
 ระยะเวลาในการเร่งอายเุมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานแตกต่างกนั มีผลท าให้ความช้ืนของ

เมล็ดพนัธุ์แตกต่างกนัทางสถิติ โดยความช้ืนของเมล็ดพนัธุ์ก่อนการเร่งอายุคือ 10.65 เปอร์เซ็นต ์
เมื่อระยะเวลาในกาเร่งอายเุพ่ิมข้ึน ความช้ืนของเมล็ดเพ่ิมข้ึน โดยความช้ืนของเมล็ดท่ีผ่านการเร่ง
อายเุป็นเวลา 3, 6, 9 และ 12 วนั คือ 19.41, 22.28, 24.04 และ 24.46 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 
10) 

 
 การเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์อาศยัหลกัการท่ีท าให้เมล็ดเส่ือมคุณภาพโดยใช้อุณหภูมิและ

ความช้ืนสมัพทัธท่ี์สูง เน่ืองจากเมลด็มีคุณสมบติัในการแลกเปล่ียนความช้ืนกบัอากาศภายนอกได ้
ดงันั้นเม่ือเมลด็ไดรั้บการเร่งอายเุป็นระยะเวลานาน ท าใหเ้มลด็ดูดความช้ืนไดเ้พ่ิมข้ึน ซ่ึงจะเป็นการ
กระตุน้ใหเ้มลพ็นัธุเ์ส่ือมคุณภาพมากข้ึน 
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ตารางที่ 10  ความช้ืนของเมลด็ (เปอร์เซ็นต)์ ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ 
SS1226 ท่ีผา่นการเร่งอายเุป็นระยะเวลาแตกต่างกนั 

 

พนัธุ ์
ระยะเวลาเร่งอาย ุ(วนั) 

เฉล่ีย 
0 3 6 9 12 

SK0001 
SS1226  

10.20 
11.09 

20.81 
18.00 

22.67 
21.88 

25.43 
22.66 

25.62 
23.29 

20.95A1/ 
19.39B 

เฉล่ีย 10.65d2/ 19.41c 22.28b 24.04a 24.46a  
 
หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT)  
2/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ลก็เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
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 3.2 ความงอก 
 
 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความงอกของเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวานพนัธุ์  

SK0001 และ SS1226 ท่ีผา่นการเร่งอายุท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า พนัธุ์และระยะเวลาการเร่ง
อาย ุมีผลท าใหค้วามงอกของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวาน แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 4) 

 
 ขา้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226  ท่ีผา่นการเร่งอายเุป็นระยะเวลาแตกต่างกนั 

มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226  มีความงอกของเมล็ดเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 
69.45 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีพนัธุ์ SK0001 มีความงอก 65.75 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 11) ขา้วโพด
หวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  มีความงอกเร่ิมตน้ 98.50 และ 99.50 เปอร์เซ็นต์ ลดลงเหลือ 
14.00 และ 7.50 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั หลงัการเร่งอายนุาน 12 วนั 
 

 เมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวาน ท่ีผ่านการเร่งอายุเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน มีความงอก
แตกต่างกันทางสถิติ โดยความงอกของเมล็ดพันธุ์ก่อนการเร่งอายุคือ 99.00 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
ระยะเวลาการเร่งอายเุพ่ิมข้ึน ความงอกของเมล็ดลดลง โดยเมล็ดท่ีผ่านการเร่งอายุเป็นเวลา 3, 6, 9 
และ 12 วนั มีความงอก 94.63, 83.75, 49.88 และ 10.75 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 11) 
 

 การเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวานเป็นระยะเวลาแตกต่างกนั มีผลท าให้เมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวานทั้งสองสายพนัธุ์มีความงอกลดลง พนัธุ์ SK0001 มีความงอกเฉล่ียต ่ากว่า พนัธุ ์
SS1226 เน่ืองจากมียนีท่ีควบคุมแตกต่างกนั พนัธุ ์SK0001 ควบคุมดว้ยยีน sh2 ท่ีท าให้คุณภาพของ
เมลด็พนัธุต์  ่ากว่า พนัธุ ์SS1226 ท่ีควบคุมดว้ยยนี bt  
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ตารางที่ 11  ความงอก (เปอร์เซ็นต)์ ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226 ท่ีผา่น
การเร่งอายเุป็นระยะเวลาแตกต่างกนั 

 

พนัธุ ์
ระยะเวลาเร่งอาย ุ(วนั) 

เฉล่ีย 
0 3 6 9 12 

SK0001 
SS1226  

98.50 
99.50 

94.00 
95.25 

81.50 
86.00 

47.25 
52.50 

14.00 
7.50 

65.75B1/ 

69.45A 
เฉล่ีย 99.00a2/ 94.63b 83.75c 49.88d 10.75e  

 
หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ลก็เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

 
 



 

63 

3.3 ค่าการน าไฟฟ้า 
 
 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการน าไฟฟ้าของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวาน

พนัธุ ์SK0001 และ SS1226 ท่ีผา่นการเร่งอายท่ีุระยะเวลาแตกต่างกนัพบว่า พนัธุ์และระยะเวลาการ
เร่งอาย ุมีผลท าใหค่้าการน าไฟฟ้าของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวาน แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 
4) 

 
 ขา้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226  ท่ีผา่นการเร่งอายเุป็นระยะเวลานานมีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ โดยเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 มีค่าการน าไฟฟ้าสูงสุด คือ 83.63 
µS/cm/g.seed ในขณะท่ีเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานพนัธุ์ SS1226  มีค่าการน าไฟฟ้า 26.51 
µS/cm/g.seed (ตารางท่ี 12) โดยขา้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226  มีค่าการน าไฟฟ้าเร่ิมตน้ 
72.55 และ 20.80 µS/cm/g.seed เพ่ิมข้ึนเป็น 90.79 และ 30.54 µS/cm/g.seed ตามล าดบั หลงัการเร่ง
อายุนาน 12 วนั แสดงให้เห็นว่า ข้าวโพดหวานพนัธุ์ SK0001 มีการเส่ือมคุณภาพสูงกว่าพนัธุ ์
SS1226  ซ่ึงพิจารณาจากค่าการน าไฟฟ้าท่ีสูง และสอดคลอ้งกบัการลดลงของความแข็งแรงโดยการ
เร่งอาย ุ

 
 เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานท่ีผา่นการเร่งอายท่ีุระยะเวลาแตกต่างกนั เมื่อระยะเวลาท่ีผ่าน

การเร่งอายเุพ่ิมข้ึนค่าการน าไฟฟ้าของเมลด็เพ่ิมข้ึน โดยก่อนการเร่งอายมุีค่าการน าไฟฟ้า คือ 46.62 
µS/cm/g.seed เมล็ดพนัธุ์ท่ีผ่านการเร่งอายุเป็นเวลา 3, 6, 9 และ 12 วนั มีค่าการน าไฟฟ้า 53.11, 
56.31, 58.61 และ 60.67 µS/cm/g.seed ตามล าดบั (ตารางท่ี 12) 
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ตารางที่ 12  ค่าการน าไฟฟ้า (µS/cm/g.seed) ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ 
SS1226 ท่ีผา่นการเร่งอายเุป็นระยะเวลาแตกต่างกนั 

 

พนัธุ ์
ระยะเวลาเร่งอาย ุ(วนั) 

เฉล่ีย 
0 3 6 9 12 

SK0001 
SS1226  

72.44 
20.80 

81.22 
25.01 

85.44 
27.17 

88.22 
28.99 

90.79 
30.54 

83.63A1/ 
26.51B 

เฉล่ีย 46.62e2/ 53.11d 56.31c 58.61b 60.67a  
 

หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

2/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ลก็เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
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3.4 ความงอกในไร่ 
 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความงอกในไร่ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวาน
พนัธุ ์SK0001 และ SS1226 ท่ีผา่นการเร่งอายท่ีุระยะเวลาแตกต่างกนั พนัธุแ์ละระยะเวลาการเร่งอาย ุ
มีผลท าใหค้วามงอกในไร่ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 4) 
 

ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  ท่ีผ่านการเร่งอายุนาน 12 วนั มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ โดยเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดหวานพนัธุ์ SS1226  มีความงอกในไร่สูงท่ีสุด คือ 
64.15 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีขา้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 มีความงอกในไร่ 59.90 เปอร์เซ็นต ์(ตาราง
ท่ี 13) ข้าวโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226  มีความงอกในไร่เร่ิมตน้ 96.50 และ 97.50 
เปอร์เซ็นต ์ลดลงเหลือ 0.00 และ 0.75 เปอร์เซ็นต ์หลงัจากการเร่งอายนุาน 12 เดือน  

 
ความงอกในไร่ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226 ท่ีผ่านการเร่ง

อายท่ีุระยะเวลาแตกต่างกนั พบว่า เม่ือระยะเวลาท่ีผา่นการเร่งอายุเพ่ิมข้ึนความงอกในไร่ของเมล็ด
ลดลง โดยเมลด็พนัธุก่์อนผา่นการเร่งอายมุีความงอกในไร่สูงท่ีสุด คือ 97.00 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีความ
แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดพนัธุ์ท่ีผ่านการเร่งอายุเป็นเวลา 3, 6, 9 และ 12 วนั มีความงอกในไร่ คือ 
93.25, 79.50, 40.00 และ 0.38 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 13) 
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ตารางที่ 13  ความงอกในไร่ (เปอร์เซ็นต)์ ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226 
ท่ีผา่นการเร่งอายเุป็นระยะเวลาแตกต่างกนั 

 

พนัธุ ์
ระยะเวลาเร่งอาย ุ(วนั) 

เฉล่ีย 
0 3 6 9 12 

SK0001 
SS1226  

96.50 
97.50 

92.50 
94.00 

76.50 
82.50 

34.00 
46.00 

0.00 
0.75 

59.90B1/ 
64.15A 

เฉล่ีย 97.00a2/ 93.25b 79.50c 40.00d 0.38e  
 

หมายเหตุ  1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

2/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ลก็เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
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3.5 ปริมาณ malondialdehyde (MDA)  
 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณ MDA ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวาน
พนัธุ ์SK0001 และ SS1226 ท่ีผา่นการเร่งอายท่ีุระยะเวลาแตกต่างกนั มีผลท าใหป้ริมาณ MDA ของ
เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวาน แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 4) 
 

ปริมาณ MDA เมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226 ท่ีผ่านการเร่งอายุ
นาน 12 วนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226 มีปริมาณ MDA 
ของเมลด็ต ่าท่ีสุด คือ 1.05 µmol/g f.w. แตกต่างทางสถิติกบัเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 
มีปริมาณ MDA ของเมล็ด 1.22 µmol/g f.w. (ตารางท่ี 14) ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ 
SS1226 มีปริมาณ MDA เร่ิมตน้ 0.97 และ 0.88 µmol/g f.w. ลดลงเหลือ 1.39 และ 1.23 µmol/g f.w. 
หลงัจากการเร่งอายนุาน 12 เดือน 

 
ขา้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226 ท่ีผา่นการเร่งอายท่ีุระยะเวลาแตกต่างกนั เมื่อ

ระยะเวลาผา่นการเร่งอายเุพ่ิมข้ึน ปริมาณ MDA ของเมลด็เพ่ิมข้ึน โดยเมล็ดพนัธุ์ก่อนการเร่งอายุมี
ปริมาณ MDA ต ่าท่ีสุด คือ 0.93 µmol/g f.w. ในขณะท่ีเมล็ดพนัธุ์ท่ีผ่านการเร่งอายุเป็นเวลา 3, 6, 9 
และ 12 วนั ท่ีมีปริมาณ MDA คือ 1.07, 1.13, 1.25 และ 1.31 µmol/g f.w. ตามล าดบั (ตารางท่ี 14) 
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ตารางที่ 14  ปริมาณ malondialdehyde (µmol/g f.w.) ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 
และ SS1226 ท่ีผา่นการเร่งอายเุป็นระยะเวลาแตกต่างกนั 

 

พนัธุ ์
ระยะเวลา AA-test (วนั) 

เฉล่ีย 
0 3 6 9 12 

SK0001 
SS1226  

0.97 
0.88 

1.15 
0.99 

1.23 
1.03 

1.36 
1.15 

1.39 
1.23 

1.22A1/ 
1.05B 

เฉล่ีย 0.93e2/ 1.07d 1.13c 1.25b 1.31a  
 

หมายเหตุ   1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

2/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ลก็เหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
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ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพเมล็ดข้าวโพดหวานพันธ์ุ SK0001 กับปริมาณ malondialdehyde 
(MDA), total phenol และ reducing sugar เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมห้ิองเป็นเวลา 12 เดือน 
 

ปริมาณ MDA มีความสัมพนัธ์กนัในทางตรงกนัขา้มกบัความงอก germination energy 
ความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุและความงอกในไร่ โดยมีค่าสมัประสิทธส์หสมัพนัธ ์-0.867**,   
 -0.920**, -0.645** และ -0.750** ตามล าดบั และมีความสมัพนัธท์างบวกกบัค่าการน าไฟฟ้า โดย
มีค่า r = 0.715** แสดงให้เห็นว่าปริมาณ MDA ท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือความงอก germination energy ความ
แข็งแรงโดยการเร่งอายุ และความงอกในไร่ลดลง ในขณะท่ีค่าการน าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 15) 
การท่ีค่าการน าไฟฟ้ามีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัปริมาณ MDA แสดงให้เห็นว่า ปริมาณ MDA ท่ี
เป็นสารอนุพันธ์ท่ีเกิดจาก peroxidation ระหว่างไขมนัท่ี membrane และอนุมูลอิสระ ท าให ้
membrane เส่ือมสภาพเม่ือวดัค่าการน าไฟฟ้าสารก็จะร่ัวไหลออกจากเมลด็ไดม้ากข้ึน 
 
 ปริมาณ total phenol มีความสัมพนัธ์กนัในทางตรงกันขา้มกับความงอก germination 
energy ความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ และความงอกในไร่ โดยมีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ -
0.826**, -0.900**, -0.623** และ -0.713** ตามล าดบั และมีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าการน า
ไฟฟ้า โดยมีค่า r = 0.735** แสดงให้เห็นว่าปริมาณ total phenol ท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือความงอก 
germination energy ความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ และความงอกในไร่ลดลง ในขณะท่ีค่าการน า
ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 15) 
 
 ปริมาณ reducing sugar มีความสัมพนัธ์กนัในทางตรงกนัขา้มกบัความงอก germination 
energy ความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ และความงอกในไร่ โดยมีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ -
0.844**, -0.925**, -0.578** และ -0.678** ตามล าดบั และมีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าการน า
ไฟฟ้า โดยมีค่า r = 0.677** แสดงให้เห็นว่าปริมาณ reducing sugar ท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือความงอก 
germination energy ความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ และความงอกในไร่ลดลง ในขณะท่ีค่าการน า
ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 15) 
 

เมื่อคาดคะเนความสมัพนัธโ์ดยใชส้มการถดถอย พบว่า การทดสอบความงอก germination 
energy ความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุค่าการน าไฟฟ้า และความงอกในไร่ มีความสัมพนัธ์อย่างเป็น
เสน้ตรงกบัปริมาณ MDA โดยวิธีน้ีคาดคะเนความสัมพนัธ์ระหว่าง ความงอก germination energy 
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ความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุค่าการน าไฟฟ้า และความงอกในไร่ มีความสมัพนัธอ์ยา่งเป็นเส้นตรง
กบัปริมาณ MDA ดว้ยสมการเสน้ตรง y = 5.113 – -0.041x, y = 4.124 - 0.032x, y = 3.044 - 0.021x, 
y = 0.009 + 0.018x และ y = 3.470 -0.025x ตามล าดบั โดยมีค่า R2  0.752**, 0.848**, 0.416**, 
0.511**และ 0.562** ตามล าดบั (ตารางท่ี 16) 
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ตารางที่ 15  ความสัมพนัธ์ของความช้ืนของเมล็ด (MC) ความงอก (G) germination energy (EG) 
ความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุ(AA) ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ความงอกในไร่ (FE) ปริมาณ 
malondialdehyde (MDA) ปริมาณ total phenol (TP) และปริมาณ reducing sugar (RS) 
ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SK0001 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 

 
 MC G EG AA EC FE MDA TP RS 

MC 1 0.008ns 0.172ns -0.078ns 0.081ns -0.109ns -0.176ns -0.172ns -0.229* 
G  1 0.920** 0.749** -0.571** 0.806** -0.867** -0.826** -0.844** 

EG   1 0.639** -0.632** 0.700** -0.920** -0.900** -0.925** 
AA    1 -0.546** 0.854** -0.645** -0.623** -0.578** 
EC     1 -0.49ns 0.715** 0.735** 0.677** 
FE      1 -0.750** -0.713** -0.678** 

MDA       1 0.969** 0.974** 
TP        1 0.970** 
RS         1 

 
หมายเหตุ *,** =  ความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01  ตามล าดบั   

         ns  =  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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ตารางที่ 16  สมการถดถอยของ ความงอก germination energy ความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุค่าการ
น าไฟฟ้า ความงอกในไร่ และปริมาณ malondialdehyde (x) ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพด
หวานพนัธุ์ SK0001 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 
เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 

 
 สมการถดถอย     R2 

ความงอก y = 5.113 – -0.041x 0.752** 
germination energy y = 4.124 - 0.032x 0.848** 
ความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุ y = 3.044 - 0.021x 0.416** 
ค่าการน าไฟฟ้า y = 0.009 + 0.018x 0.511** 
ความงอกในไร่ y = 3.470 -0.025x 0.562** 

 
หมายเหตุ *,** = ความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01  ตามล าดบั   

         ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพเมล็ดข้าวโพดหวานพันธ์ุ SS1226 กับปริมาณ malondialdehyde 
(MDA), total phenol และ reducing sugar เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมห้ิองเป็นเวลา 12 เดือน 
 
 ปริมาณ MDA มีความสัมพนัธ์กนัในทางตรงกนัขา้มกบัความงอก germination energy 
ความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ และความงอกในไร่ โดยมีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ -0.818**,                
-0.601**, -0.689**และ -0.690** ตามล าดบั และมีความสมัพนัธท์างบวกกบัค่าการน าไฟฟ้า โดยมี
ค่า r = 0.554** แสดงให้เห็นว่าปริมาณ MDA ท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือความงอก germination energy         
ความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุและความงอกในไร่ลดลง ในขณะท่ีค่าการน าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 
17) 
 
 ปริมาณ total phenol มีความสัมพนัธ์กนัในทางตรงกันขา้มกับความงอก germination 
energy ความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุและความงอกในไร่ โดยมีค่าสัมประสิทธ์-0.844**, -0.632**, 
-0.689** และ -0.683** ตามล าดบั และมีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าการน าไฟฟ้า โดยมีค่า r = 
0.595** แสดงให้เห็นว่าปริมาณ total phenol ท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือความงอก germination energy                
ความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุและความงอกในไร่ลดลง ในขณะท่ีค่าการน าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 
17) 
 
 ปริมาณ reducing sugar มีความสัมพนัธ์กนัในทางตรงกนัขา้มกบัความงอก germination 
energy ความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ และความงอกในไร่ โดยมีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ -
0.547**, -0.462**, -0.561** และ -0.584** ตามล าดบั และมีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าการน า
ไฟฟ้า โดยมีค่า r = 0.344** แสดงให้เห็นว่าปริมาณ reducing sugar ท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือความงอก 
germination energy ความแข็งแรงโดยการเร่งอายุ และความงอกในไร่ลดลง ในขณะท่ีค่าการน า
ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 17) 
 

เมื่อคาดคะเนความสมัพนัธโ์ดยใชส้มการถดถอย พบว่า การทดสอบความงอก germination 
energy ความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุค่าการน าไฟฟ้า และความงอกในไร่ มีความสัมพนัธ์อย่างเป็น
เสน้ตรงกบัปริมาณ MDA โดยวิธีน้ีคาดคะเนความสัมพนัธ์ระหว่าง ความงอก germination energy 
ความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุค่าการน าไฟฟ้า และความงอกในไร่ มีความสมัพนัธอ์ย่างเป็นเส้นตรง
กบัปริมาณ MDA ดว้ยสมการเส้นตรง  y = 5.612 - 0.047x, y = 4.538 - 0.037x, y = 3.512 - 0.026x, 
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y = 0.066 + 0.047x และ  y = 3.72 - 0.028x  ตามล าดบั โดยมีค่า R2  0.670**, 0.361**, 0.475**, 
0.307*และ 0.477** ตามล าดบั (ตารางท่ี 18) 
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ตารางที่ 17  ความสัมพนัธ์ของความช้ืนของเมล็ด (MC) ความงอก (G) germination energy (EG) 
ความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุ(AA) ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ความงอกในไร่ (FE) ปริมาณ 
malondialdehyde (MDA) ปริมาณ total phenol (TP) และปริมาณ reducing sugar (RS) 
ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SS1226  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 

 
 MC G EG AA EC FE MDA TP RS 

MC 1 0.362** 0.500** 0.166ns 0.086ns 0.298* -0.182ns -0.212ns -0.226ns 

G  1 0.746** 0.702** -0.501** 0.749** -0.818** -0.844** -0.547** 
EG   1 0.458** -0.390** 0.580** -0.601** -0.632** -0.462** 
AA    1 -0.521** 0.911** -0.689** -0.689** -0.561** 
EC     1 -0.455** 0.554** 0.595** 0.344** 
FE      1 -0.690** -0.683** -0.584** 

MDA       1 0.954** 0.501** 
TP        1 0.543** 
RS         1 

 
หมายเหตุ *,** = ความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01  ตามล าดบั   

         ns  = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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ตารางที่ 18  สมการถดถอยของ ความงอก germination energy ความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุค่าการ
น าไฟฟ้า ความงอกในไร่ และปริมาณ malondialdehyde (x) ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพด
หวานพนัธุ์ SS1226 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 
เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 

 
 สมการถดถอย     R2 

ความงอก y = 5.612 - 0.047x 0.670** 
germination energy y = 4.538 - 0.037x 0.361** 
ความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุ y = 3.512 - 0.026x 0.475** 
ค่าการน าไฟฟ้า y = 0.066 + 0.047x 0.307* 
ความงอกในไร่ y = 3.72 - 0.028x 0.477** 

 
หมายเหตุ *,** = ความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01  ตามล าดบั   

          ns  = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพเมล็ดข้าวโพดหวานพันธ์ุ SK0001 กับปริมาณ malondialdehyde 
(MDA) เมือ่เร่งอายุเป็นเวลา 12 วนั 
 
 ปริมาณ MDA มีความสมัพนัธ์กนัในทางตรงกนัขา้มกบัความงอก ความงอกในไร่ โดยมี
ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ -0.858** และ -0.878** ตามล าดบั และมีความสัมพนัธ์ทางบวกกับ
ความช้ืน และค่าการน าไฟฟ้า โดยมีค่า r = 0.941** และ 0.976** แสดงให้เห็นว่าปริมาณ MDA ท่ี
เพ่ิมข้ึนเม่ือความงอก และความงอกในไร่ลดลง ในขณะท่ีความช้ืน และค่าการน าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 
(ตารางท่ี 19) 
 

เมื่อคาดคะเนความสมัพนัธโ์ดยใชส้มการถดถอย พบว่า การทดสอบความช้ืน ความงอก ค่า
การน าไฟฟ้า และความงอกในไร่ มีความสัมพนัธ์อย่างเป็นเส้นตรงกบัปริมาณ MDA โดยวิธีน้ี
คาดคะเนความสัมพนัธ์ระหว่าง ความช้ืน ความงอก ค่าการน าไฟฟ้า และความงอกในไร่ มี
ความสัมพนัธ์อย่างเป็นเส้นตรงกบัปริมาณ MDA ด้วยสมการเส้นตรง y = -21.07+34.34x, y = 
305.42-195.97x, y = 32.11+42.11x และ y = 329.50-220.44x   ตามล าดบั โดยมีค่า R2 0.886**, 
0.735**, 0.952** และ 0.771** ตามล าดบั (ตารางท่ี 20) 
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ตารางที่ 19  ความสมัพนัธข์องความงอก (G) ความช้ืนเมล็ด (MC) ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ความงอก
ในไร่ (FE) และปริมาณ malondialdehyde (MDA) ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ 
SK0001 ท่ีผา่นการเร่งอาย ุ(accelerated aging test) ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั 

 
 G MC EC FE MDA 

G 1 -0.665** -0.807** 0.996** -0.858** 
MC  1 0.928** -0.687** 0.941** 
EC   1 -0.824** 0.976** 
FE    1 -0.878** 

MDA     1 
 

หมายเหตุ ** = ความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01  ตามล าดบั   

 
ตารางที่ 20  สมการถดถอยของความช้ืนเมล็ด ความงอก ค่าการน าไฟฟ้า ความงอกในไร่ และ

ปริมาณ malondialdehyde (x) ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 ท่ีผ่านการ
เร่งอาย ุ(accelerated aging test) ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั 

 
 สมการถดถอย     R2 

ความช้ืนเมลด็ y = -21.07+34.34x 0.886** 
ความงอก y = 305.42-195.97x 0.735** 
ค่าการน าไฟฟ้า y = 32.11+42.11x 0.952** 
ความงอกในไร่ y = 329.50-220.44x 0.771** 

 
หมายเหตุ ** = ความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 ตามล าดบั   
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ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพเมล็ดข้าวโพดหวานพันธ์ุ SK0001 กับปริมาณ malondialdehyde 
(MDA) เมือ่เร่งอายุเป็นเวลา 12 วนั 
 
 ปริมาณ MDA มีความสมัพนัธ์กนัในทางตรงกนัขา้มกบัความงอก ความงอกในไร่ โดยมี
ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ -0.924**และ -0.919** ตามล าดบั และมีความสัมพนัธ์ทางบวกกับ
ความช้ืน และค่าการน าไฟฟ้า โดยมีค่า r = 0.882** และ 0.933** แสดงให้เห็นว่าปริมาณ MDA ท่ี
เพ่ิมข้ึนเม่ือความงอก และความงอกในไร่ลดลง ในขณะท่ีความช้ืน และค่าการน าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 
(ตารางท่ี 21) 
 

เม่ือคาดคะเนความสมัพนัธโ์ดยใชส้มการถดถอย พบว่า การทดสอบความช้ืน ความงอก ค่า
การน าไฟฟ้า และความงอกในไร่ มีความสัมพนัธ์อย่างเป็นเส้นตรงกบัปริมาณ MDA โดยวิธีน้ี
คาดคะเนความสัมพนัธ์ระหว่าง ความช้ืน ความงอก ค่าการน าไฟฟ้า และความงอกในไร่ มี
ความสัมพนัธ์อย่างเป็นเส้นตรงกบั MDA ดว้ยสมการเส้นตรง y = -13.18+30.89x, y = 322.58-
239.20x, y = 0.13+24.93x และ y = 353.03-273.11x ตามล าดบั โดยมีค่า R2 0.778**, 0.854**, 
0.870** และ 0.844** ตามล าดบั (ตารางท่ี 22) 
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ตารางที่ 21  ความสมัพนัธข์องความงอก (G) ความช้ืนเมล็ด (MC) ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ความงอก
ในไร่ (FE) และปริมาณ malondialdehyde (MDA) ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ 
SS1226 ท่ีผา่นการเร่งอาย ุ(accelerated aging test) ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั 

 
 G MC EC FE MDA 
G 1 -0.708** -0.839** 0.997** -0.924** 
MC  1 0.960** -0.701** 0.882** 
EC   1 -0.834** 0.933** 
FE    1 -0.919** 
MDA     1 

 
หมายเหตุ **= ความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 ตามล าดบั   

 
ตารางที่ 22  สมการถดถอยของความช้ืนเมล็ด ความงอก ค่าการน าไฟฟ้า ความงอกในไร่ และ

ปริมาณ malondialdehyde (x) ของเมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ ์SS1226 ท่ีผา่นการเร่ง
อาย ุ(accelerated aging test) ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั 

 
 สมการถดถอย         R2 

ความช้ืนเมลด็ y = -13.18+30.89x 0.778** 
ความงอก y = 322.58-239.20x 0.854** 
ค่าการน าไฟฟ้า y = 0.13+24.93x 0.870** 
ความงอกในไร่ y = 353.03-273.11x 0.844** 

 
หมายเหตุ **= ความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 ตามล าดบั   
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สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาผลของสภาพการเก็บรักษาท่ีมีต่อคุณภาพเมลด็พนัธุแ์ละการเปล่ียนแปลงทาง
ชีวเคมีของขา้วโพดหวานสรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 
 

1. การเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 12 เดือน ท าใหคุ้ณภาพของเมลด็ดีกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง   
 
 2. เมลด็พนัธุข์า้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 เมื่อเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้องสามารถเก็บได้
นาน 6 เดือนและเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต ์
สามารถเก็บไดน้าน 10 เดือน โดยยงัคงมีความงอกสูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และความงอก
ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226 เมื่อเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้องสามารถเก็บไดน้าน 8 
เดือนและเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต ์
สามารถเก็บไดน้าน 10 เดือน โดยยงัคงมีความงอกสูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นไดว้่าเมล็ดพนัธุ์
ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SS1226 สามารถเก็บรักษาไดน้านกว่าขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 เมื่อเก็บ
รักษานาน 12 เดือน ในทุกสภาพการเก็บรักษา 
 
 3. การเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์มีผลท าให้ความงอก และความงอกในไร่ของพนัธุ์ SK0001 และ 
SS1226 ลดลง ในขณะความช้ืนของเมลด็ ค่าการน าไฟฟ้าและปริมาณ MDA ลดลง จากการเร่งอายุ
เมลด็พนัธุ ์พบว่า พนัธุ ์SS1226 มีการเส่ือมคุณภาพนอ้ยกว่า SK0001  
 
 4. คุณภาพของเมลด็ท่ีลดลงมีความสมัพนัธก์บัการเพ่ิมข้ึนของ MDA โดยปริมาณ MDA 
ของพนัธุ ์SS1226 มีความสมัพนัธใ์นทางตรงกนัขา้มกบัความงอก ความงอกในไร่ โดยมีค่าสมัประ
สิทธส์หสมัพนัธ ์-0.924**และ -0.919** ตามล าดบั และมีความสมัพนัธท์างบวกกบัความช้ืน และ
ค่าการน าไฟฟ้า โดยมีค่า r = 0.882** และ 0.933**  ส าหรับปริมาณ MDA ของ SK0001 มี
ความสมัพนัธใ์นทางตรงกนัขา้มกบัความงอก ความงอกในไร่ โดยมีค่าสมัประสิทธส์หสมัพนัธ ์-
0.858** และ -0.878** ตามล าดบั และมีความสมัพนัธท์างบวกกบัความช้ืน และค่าการน าไฟฟ้า 
โดยมีค่า r = 0.941** และ 0.976** แสดงใหเ้ห็นว่าปริมาณ MDA ท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือความงอก และความ
งอกในไร่ลดลง ในขณะท่ีความช้ืน และค่าการน าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 
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ภาคผนวก 
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ตารางผนวกที่ 1  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความช้ืนเมล็ด ความงอก และgermination 
energy ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226 เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์45 เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 12 เดือน 

 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

      * = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    ** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

Source of variation df 
Mean squares 

ความช้ืนของเมลด็ ความงอก germination energy  
Replications 

Storage condition (C) 
Error (C) 

Variety (V) 
V x C 

Error (V) 
Storage times (M) 

C x M 
V x M 

C x  V x M 
Error 

3 
2 
12 
1 
2 
3 
6 
12 
6 
12 
108 

0.03ns 

0.06ns 

0.03 
36.31** 
0.03ns 

0.02 
0.36** 
0.06** 
0.04* 
0.04* 
0.02 

0.84ns 

139.52** 
0.98 

228.67** 
10.47** 

2.37 
444.59** 
7.76** 
16.18** 
2.32ns 

2.33 

2.01ns 

60.13** 
0.85 

470.01** 
25.76** 

3.83 
621.45** 
118.28** 
18.64** 
6.99** 
2.80 

 

C.V. (%)  1.37 1.64 1.87  
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ตารางผนวกที่ 2  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ ความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุค่าการน าไฟฟ้า 
และความงอกในไร่ของเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226 เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ และ
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 

 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

      * = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    ** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

Source of variation df 
Mean squares 

ความแข็งแรงโดยการเร่งอาย ุ ค่าการน าไฟฟ้า ความงอกในไร่ 
Replications 

Storage condition (C) 
Error (C) 

Variety (V) 
V x C 

Error (V) 
Storage times (M) 

C x M 
V x M 

C x  V x M 
Error 

3 
2 
12 
1 
2 
3 
6 
12 
6 
12 

108 

4.30ns 

1,388.79** 
2.61 

3,393.00** 
42.79** 

2.30 
614.43** 
18.99** 
90.52** 
8.84** 
2.11 

28.00ns 

2.56ns 

2.68 
92,023.00** 

1.33ns 

30.00 
823.789** 
311.80** 

3.82ns 

3.44ns 

12.05 

1.63ns 

961.51** 
3.13 

2,016.21** 
17.41* 
11.50 

545.69** 
16.24** 
98.86** 
13.92** 

3.82 
C.V. (%)  1.68 7.55 2.22 
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ตารางผนวกที่ 3  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ malondialdehyde, total phenol และ 
reducing sugar ของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดหวานพนัธุ์ SK0001 และ SS1226 เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 45 เปอร์เซ็นต์ และ 
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 เดือน 

 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

     * = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
   ** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

Source of variation df 
Mean squares 

malondialdehyde total phenol reducing sugar 
Replications 

Storage condition 
(C) 

Error (C) 
Variety (V) 

V x C 
Error (V) 

Storage times (M) 
C x M 
V x M 

C x  V x M 
Error 

2 
2 
8 
1 
2 
2 
6 
12 
6 
12 
72 

0.009ns 

0.06* 

0.01 
0.66** 
0.002ns 

0.005 
1.10** 
0.008ns 

0.009ns 
0.01* 

0.006 

57.30** 
428.49** 

32.93 
11,001.20** 

62.31ns 

0.40 
9,994.80** 

95.30** 
57.10* 
40.00ns 

28.5 

0.002ns 

6.81** 
0.005 
6.81** 
6.59** 
0.002 

80.95** 
8.72** 
7.42** 
7.40** 
0.004 

CV (%)  6.21 5.15 0.31 
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ตารางผนวกที่ 4  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความช้ืนเมล็ด ความงอก ค่าการน าไฟฟ้า 
ความงอกในไร่ และปริมาณ malondialdehyde (MDA) ของเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพด
หวานพนัธุ ์SK0001 และ SS1226 ท่ีผา่นการเร่งอายท่ีุระยะเวลาแตกต่างกนั 

 

 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

      * = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    ** = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

  

Source of 
variation 

df 
Mean squares 

ความช้ืนเมลด็ ความงอก ค่าการน าไฟฟ้า ความงอกในไร่ MDA 

Replications 3 0.35ns 5.80ns 1.00ns 3.16n 0.0005ns 

Variety (V) 1 24.44* 136.90** 32,626.00** 180.63** 0.20** 

Error (V) 3 1.25 2.97 1.00 1.09 0.0003 

Aging time (T) 2 258.29** 11,046.50** 241.23** 13,578.90** 135,705.37** 

V x T 2 5.10** 12.10ns 23.16** 46.70** 0.003** 

Error (T) 12 1.01 5.30 0.79 1.80 0.0004 
CV (%)  4.98 3.41 1.62 2.16 1.68 



 

98 

การเตรียมสารละลาย 

 

การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Gillic acid  

 

 น า Gillic acid 0.1 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 50 มิลิลิตร จากนั้นน า ดูดสารละลายมา 0.2, 0.4, 

0.6, 0.8 และ 1 มิลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลิลิตร ก็จะไดส้ารละลายมาตรฐาน Gillic acid     

ความเขม้ขน้ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 ppm 

 

การเตรียมสารละลายมาตรฐาน D-glucose  

 

 น า D-glucose 0.1 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 50 มิลิลิตร จากนั้นน า ดูดสารละลายมา 0.2, 0.4, 

0.6, 0.8 และ 1 มิลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลิลิตร 

 

การเตรียม Alkaric copper reagent 

 

 สารละลายในส่วนท่ี 1 น า sodium carbonate anhydrous (Na2CO3) 25 กรัม, potassium 

sodiumtartrate (C4H4KNaO6·4H2O) 12 กรัมและ sodium bicarbonate (NaHCO3) 16 กรัม ผสมสาร

ต่างๆให้เขา้กนัในน ้ ากลัน่ 250 มิลิลิตร จากนั้นน า Copper(II) sulfate pentahydrate (CuSO4·5H2O)   

4 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่แลว้ผสมกบัสารละลายในส่วนท่ี 1 

 

 สารละลายในส่วนท่ี 2 น า sodium sulfate anhydrous (Na2SO4) 180 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 

500 มิลิลิตร 

 

 น าสารละลายในส่วนท่ี 1 ผสมเขา้กับสารละลายในส่วนท่ี 2 ท้ิงไวใ้นท่ีร่มอุณหภูมิปกติ       

1 สปัดาห์ จากนั้นน ามากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 แลว้เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง  
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การเตรียม Nelson’s reagent 

 

 สารละลายในส่วนท่ี 1 น า ammonium molybdate ((NH4)6Mo7O24·4H2O) 50 กรัม ละลาย

ในน ้ ากลัน่ 900 มิลิลิตร ค่อยๆ เติม กรดซลัฟลริูก (H2SO4) 42 มิลิลิตร  

 

 สารละลายในส่วนท่ี 2 น า sodium arsenate (Na3AsO4) 6 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 50 มิลิลิตร  

 

   น าสารละลายในส่วนท่ี 1 ผสมเข้ากบัสารละลายในส่วนท่ี 2 ปรับปริมาตรให้ได้ 1,000       

มิลิลิตร ท้ิงไวใ้นท่ีร่มอุณหภูมิปกติ 24 ชัว่โมง จากนั้นน ามากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 แลว้เก็บ

ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง  
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