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งานทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงประชากรขาวโพด 2 ประชากรคือ High Oil 
Dent DMR (HODDMR) และ High Oil Flint DMR (HOFDMR) ใหมีปริมาณน้ํามันในเมล็ด
สูงข้ึน ซ่ึงในขาวโพดนํ้ามันสูงควรมีปริมาณน้ํามันในเมล็ดมากกวา  6 เปอรเซ็นต ข้ึนไป  
โดยใชวิธีการคัดเลือกรวมท่ีคัดเลือกจากการผสมตัวเอง ใชเวลา 2 ฤดูปลูกตอรอบการคัดเลือก  
ในฤดูปลูกแรก คัดเลือกตนท่ีมีลักษณะทางการเกษตรท่ีดีเพื่อผสมตัวเอง  คัดเลือกฝกท่ีดีท่ีได 
จากการผสม นําเมล็ดจากแตละฝกไปตรวจสอบดวยเคร่ืองอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรมิเตอร  
(near infrared spectrometer) เพื่อทํานายปริมาณนํ้ามันในเมล็ดโดยใชสมการทํานาย (calibration 
model) คัดเลือกฝกท่ีมีปริมาณนํ้ามันในเมล็ดสูง จากนั้นนําเมล็ดท่ีวิเคราะหไปปลูกในฤดูท่ี 2 เพื่อ
ผสมใหเกิดการรวมตัวกัน (recombination) โดยมีการปรับปรุงประชากรจํานวน 2 รอบการ
คัดเลือก และมีการพัฒนาสมการทํานายท่ีแมนยํามากข้ึนในแตละรอบการคัดเลือก จากผลการ
วิเคราะหหาปริมาณนํ้ามันในเมล็ดท่ีระดับความช้ืน 15 เปอรเซ็นต โดยการสกัดตามวิธีมาตรฐาน 
AOAC (The Association of Official Agricultural Chemists) พบวา ประชากร HODDMR  
และ HOFDMR ในประชากรเร่ิมตน (C0) มีปริมาณนํ้ามันในเมล็ดเทากับ 5.81±0.05 และ 
5.45±0.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือไดรับการปรับปรุงประชากร พบวาในประชากรรอบการ
คัดเลือกท่ี 1 (C1) มีปริมาณนํ้ามันเทากับ 5.65±0.12 เปอรเซ็นต (ลดลง 2.75 เปอรเซ็นตของ C0) 
และ 5.56±0.11 เปอรเซ็นต (เพิ่มข้ึน 2.02 เปอรเซ็นตของ C0) ตามลําดับ และในรอบการคัดเลือก 
ท่ี 2 (C2) มีปริมาณน้ํามันเทากับ 6.10±0.28 เปอรเซ็นต (เพิ่มข้ึน 7.99 เปอรเซ็นตของ C1) และ 
5.77±0.25 เปอรเซ็นต (เพิ่มข้ึน 3.78 เปอรเซ็นตของ C1) ตามลําดับ จากผลการทดลองช้ีใหเห็นวา 
การคัดเลือกรวมท่ีคัดเลือกจากการผสมตัวเอง สามารถเพ่ิมปริมาณนํ้ามันในเมล็ดขาวโพดใน
ประชากร HODDMR C2 โดยมีปริมาณนํ้ามันในเมล็ดมากกวา 6 เปอรเซ็นต พบวา ความแมนยํา
ของสมการทํานายท่ีใชในการประเมินปริมาณน้ํามันเปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอการตอบสนอง
ของการคัดเลือกของทั้งสองประชากร โดยทําใหประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 2 มีการตอบสนอง
ตอการคัดเลือกท่ีดีกวารอบการคัดเลือกท่ี 1 
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This research was aimed at increasing oil content in two maize populations; High Oil 
Dent DMR (HODDMR) and High Oil Flint DMR (HOFDMR). High oil corns are generally 
considered to have a kernel oil concentration greater than 6 percent. The two populations were 
improved by means of mass selection with self-families selection. The two-step selection 
procedure involved a stratified mass selection system that included two seasons per cycle. In the 
first season, the good agronomic performance plants were selected to self-pollinate, then kernel 
oil content from each ear was measured using a near infrared spectrometer. Oil value was 
predicted by using the calibration model. Afterwards, the ears with the highest oil level were 
recombined in the second season. Two cycles of selection were applied to both populations. The 
better calibration model was used in the later cycle since it was more accurate compared to the 
previous one. The oil content of corn kernels were analyzed by soxhlet extraction (AOAC 
method) with 15 percent moisture content. It was shown that the oil content of the base 
population in HODDMR and HOFDMR were 5.81±0.05 and 5.45±0.13 percent, respectively. 
After the two maize populations were selected, the first cycle (C1) oil content of HODDMR and 
HOFDMR were 5.65±0.12 percent (decreasing of 2.75 percent C0) and 5.56±0.11 percent 
(increasing of 2.02 percent C0), respectively. For the second cycles (C2), oil content of 
HODDMR and HOFDMR were 6.10±0.28 percent (increasing of 7.99 percent C1) and 
5.77±0.25 percent (increasing of 3.78 percent C1), respectively. Mass selection with  
self-families selection can effectively increase oil content in the C2 of HODDMR population 
with kernel oil concentration greater than 6 percent. However, measurement accuracy of  
a kernel oil concentration was the main factor affecting the response to selection of both 
populations where C2 was improved better than C1. 
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ทํานายท่ีมีคา SEP และ bias ของสมการในข้ันตอนการคดัเลือก 55 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางผนวกท่ี หนา 

  
1 ปริมาณนํ้ามันท่ีประเมินดวยเทคนิคอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรสโกปของ

ประชากร HODDMR จํานวน 200 ฝก ในรอบการคัดเลือกท่ี 1 75 
2 ปริมาณนํ้ามันท่ีประเมินดวยเทคนิคอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรสโกปของ

ประชากร HOFDMR จํานวน 200 ฝก ในรอบการคัดเลือกท่ี 1 77 
3 ปริมาณนํ้ามันท่ีประเมินดวยเทคนิคอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรสโกปของ

ประชากร HODDMR จํานวน 200 ฝก ในรอบการคัดเลือกท่ี 2 79 
4 ปริมาณนํ้ามันท่ีประเมินดวยเทคนิคอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรสโกปของ

ประชากร HOFDMR จํานวน 200 ฝก ในรอบการคัดเลือกท่ี 2 81 
5 ลักษณะทางเกษตรโดยเฉล่ียของประชากร HODDMR และ HOFDMR 

ประชากรเร่ิมตน ประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 และรอบการคัดเลือกท่ี 2 กับ
พันธุเปรียบเทียบ ท่ีแปลงทดลอง ศูนยวิจยัขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ 83 

6 ลักษณะทางเกษตรโดยเฉล่ียของประชากร HODDMR และ HOFDMR 
ประชากรเร่ิมตน ประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 และรอบการคัดเลือกท่ี 2 กับ
พันธุเปรียบเทียบ ท่ีแปลงทดลอง สถานีวิจัยพืชไรนครสวรรค 84 

7 ขนาดของเมล็ด และเอ็มบริโอเฉล่ีย ของประชากร HODDMR และ 
HOFDMR ประชากรเร่ิมตน ประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 และรอบการ
คัดเลือกท่ี 2 กบัพันธุเปรียบเทียบ 85 

   
   



 

(4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี หนา 
  

1 ข้ันตอนการสกัดน้ํามันจากเอ็มบริโอขาวโพด 7 
2 วิธีการคัดเลือกประชากรขาวโพดเพื่อเพิ่มปริมาณนํ้ามันโดยใชวิธี  

Mass Selection  23 
3 การกระจายตัวของปริมาณน้ํามันในเมล็ดท่ีประเมินโดยใชเทคนิคอินฟราเรด

ยานใกลสเปกโตรสโกป ของประชากร HODDMR และ HOFDMR ซ่ึงคัดเลือก
มาประเมินหาปริมาณนํ้ามันในเมล็ด จํานวน 200 ฝก จากการคัดเลือกในรอบ
การคัดเลือกท่ี 1  53 

4 การกระจายตัวของปริมาณน้ํามันในเมล็ดท่ีประเมินโดยใชเทคนิคอินฟราเรด
ยานใกลสเปกโตรสโกป ของประชากร HODDMR และ HOFDMR ซ่ึงคัดเลือก
มาประเมินหาปริมาณนํ้ามันในเมล็ด จํานวน 200 ฝก จากการคัดเลือกในรอบ
การคัดเลือกท่ี 2 54 

   
ภาพผนวกท่ี   

   
1 แสดงคา standard error of prediction (SEP) และ bias ของสมการทํานายท่ี 1  

ท่ีใชในการประเมินปริมาณน้ํามันในเมล็ดขาวโพด เพื่อการคัดเลือกของ 
รอบการคัดเลือกท่ี 1 73 

2 แสดงคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (coefficient of determination, r2 หรือ R-square) 
ของสมการทํานายท่ี 1 ท่ีใชในการประเมินปริมาณนํ้ามันในเมล็ดขาวโพดเพื่อ
การคัดเลือกของรอบการคัดเลือกท่ี 1 73 

3 แสดงคา standard error of prediction (SEP) และ bias ของสมการทํานายท่ี 2 ท่ีใชใน
การประเมินปริมาณนํ้ามันในเมล็ดขาวโพด เพื่อการคัดเลือกของรอบการคัดเลือกท่ี 2 74 

4 แสดงคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (coefficient of determination, r2 หรือ R-square) 
ของสมการทํานายท่ี 2 ท่ีใชในการประเมินปริมาณนํ้ามันในเมล็ดขาวโพดเพื่อ
การคัดเลือกของรอบการคัดเลือกท่ี 2 74 
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การคัดเลือกรวมเพื่อเพ่ิมปริมาณนํ้ามนัในประชากรขาวโพด 
 

Mass Selection for Increasing Oil Content in Maize Populations 
 

คํานํา 
 

ขาวโพดปริมาณนํ้ามันสูงเปนขาวโพดท่ีไดรับการปรับปรุงพันธุเพื่อใชประโยชนจาก
น้ํามันในสวนของเอ็มบริโอ (embryo) โดยท่ัวไปแลวในเมล็ดของขาวโพดท่ีสุกแก มีสัดสวนของ
แปง 70-75 เปอรเซ็นต โปรตีน 10 เปอรเซ็นต และน้ํามัน 4-5 เปอรเซ็นต โดย 85 เปอรเซ็นตของ
น้ํามันในเมล็ดจะอยูในสวนของเอ็มบริโอ (Boyer and Hannah, 2001) สําหรับการใชประโยชน
น้ํ ามันขาวโพด  มีการนําน้ํ า มันขาวโพดมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมหลายอยาง  เชน 
อุตสาหกรรมกระดาษ น้ํามันขัดเงา สารปองกันสนิม (Jugenheimer, 1976) รวมท้ังมีการนํามาปรุง
อาหาร โดยใชทอด ทําน้ําสลัด เนยเทียม มายองเนส เปนตน (ไพจิตร, 2530) นอกจากนี้ยังมีรายงาน
วา การนําขาวโพดที่มีปริมาณน้ํามันในเมล็ดสูงมาเปนวัตถุดิบในการผลิตอาหารสําหรับไก สุกร  
โคนม และแกะ มีผลทําใหสัตวดังกลาวมีการเจริญเติบโตดีกวาการเล้ียงดวยอาหารท่ีทําจากขาวโพด
ธรรมดา (Lambert, 2001) 

 
น้ํามันขาวโพดเปนน้ํามันพืชท่ีมีคุณภาพสูงมีสมบัติคลายน้ํามันรําขาวและนํ้ามันถ่ัวเหลือง 

(Brown and Darrah, 1985) มีสวนประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง ประกอบดวย กรดไขมัน 
ปาลมมิติค (palmitic acid) 11.6 เปอรเซ็นต สเตียริค (stearic acid) 1.8 เปอรเซ็นต โอเลอิค (oleic acid) 
25.2 เปอรเซ็นต ไลโนเลอิค (lenoleic acid) 59.7 เปอรเซ็นต ไลโนเลนิค (linolenic acid) 0.8 เปอรเซ็นต 
และกรดไขมันอ่ืนๆ 0.9 เปอรเซ็นต (White and Webber, 2003) และยังมีวิตามินอีท่ีมีคุณภาพสูง ชวย
ปองกันการเกิดออกซิเดช่ันในกรดไขมันไมอ่ิมตัวไดอยางมีประสิทธิภาพ (Orthoefer et al., 2003) 
นอกจากนี้การบริโภคน้ํามันขาวโพดยังมีสวนชวยในการลดปริมาณคลอเรสเตอรอลในเลือด ซ่ึงเปน
สาเหตุของโรคหัวใจได (อําพล, 2536)  

 
การผลิตน้ํามันขาวโพดสวนใหญมักจะเปนผลพลอยไดจากการผลิตแปง เนื่องจากในเมล็ด

ขาวโพดมีสัดสวนของน้ํามันนอยจึงไมคุมคาในการผลิตน้ํามันขาวโพดเพียงอยางเดียว (Boyer and 
Hannah, 2001) นักวิจัยหลายทานไดพยายามปรับปรุงพันธุขาวโพดใหมีปริมาณนํ้ามันในเมล็ดเพิ่มข้ึน 
แตปญหาท่ีพบในการปรับปรุงพันธุ คือ ขาวโพดท่ีไดรับการปรับปรุงพันธุใหมีปริมาณนํ้ามันในเมล็ด
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สูงมักใหผลผลิตตํ่า ออนแอตอโรค อีกท้ังงานวิจัยท่ีเกี่ยวของถือวายังมีนอยเม่ือเทียบกับขาวโพดท่ัวไป 
(Alexander, 1987) และในข้ันตอนการปรับปรุงพันธุขาวโพดปริมาณนํ้ามันสูงยังตองใชเคร่ืองมือ
อุปกรณในการสกัดน้ํามัน โดยท่ัวไปจะใชวิธีสกัดแบบมาตรฐาน AOAC (The Association of Official 
Agricultural Chemists) ซ่ึงเปนวิธีท่ียุงยาก ใชเวลานาน และมีการทําลายเมล็ดขาวโพด ทําใหไมสามารถ
นําเมล็ดไปปลูกในฤดูตอไปได จึงนับวาเปนขอจํากัดท่ีสงผลตอการปรับปรุงพันธุเปนอยางมาก 

 
การปรับปรุงพันธุขาวโพดนํ้ามันสูงเริ่มเมื่อ ค.ศ. 1896 ที่มหาวิทยาลัย Illinois ประเทศ

สหรัฐอเมริกา โดยคัดเลือกพันธุ Illinois High Oil และพันธุ Illinois Low Oil จากพันธุผสมเปด 
Burr’s White ซึ่งมีปริมาณนํ้ามัน 4.7 เปอรเซ็นต จากนั้นคัดเลือกรวมในประชากร Illinois High 
Oil โดยในแตละรอบการคัดเลือก มีปริมาณนํ้ามันเฉลี่ยเพิ่มขึ้น จนกระทั่งในรอบคัดเลือกที่ 90  
มีปริมาณนํ้ามันเฉลี่ย 22 เปอรเซ็นต (Dudley, 1974) และในป ค.ศ.1999 ไดคัดเลือกถึงรอบการ
คัดเลือกที่ 100 ซึ่งไดปริมาณนํ้ามันเฉลี่ยเทากับ 20.37 เปอรเซ็นต (Dudley and Lambert, 2004) 
การปรับปรุงพันธุขาวโพดนํ้ามันสูงในประเทศไทย ไดมีการปรับปรุงพันธุขาวโพดลูกผสม
น้ํามันสูงได 3 พันธุ ไดแก มก.3501 มก.3502 และ มก.3503 ซึ่งมีปริมาณนํ้ามัน 8.7 เปอรเซ็นต 
7.8 เปอรเซ็นต และ 7.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ชํานาญ และคณะ, 2537, 2538) หลังจากนั้น
นักวิจัยไดทําวิจัยตอเนื่องโดยใชขอมูลเดิมจากงานวิจัยของชํานาญ และคณะ (2513, 2522, 2537, 
2538) ซึ่งถือวายังไมประสบความสําเร็จเทาที่ควรเนื่องจากยังมีปริมาณน้ํามัน และผลผลิตตํ่า 
ประกอบกับประสบปญหาขาดแคลนเครื่องมือในการประเมินหาปริมาณน้ํามัน ซึ่งทําใหการ
คัดเลือกไมมีประสิทธิภาพเทาท่ีควร (ธีรพันธ, 2529; เมธี, 2531; ศฎาวุฒิ, 2540; ชเนษฏ, 2541)  

 
เนื่องจากลักษณะทางพันธุกรรมของปริมาณน้ํามันในเมล็ดขาวโพดเปนลักษณะท่ีมีอัตรา

พันธุกรรมสูง (Lambert, 2001) ในงานวิจัยนี้จึงเลือกวิธีการ Mass Selection ในการปรับปรุงประชากร
ขาวโพดนํ้ามันสูง ซ่ึงเปนวิธีการที่งาย โดยคัดเลือกจากลักษณะทางฟโนไทป  ประกอบกับการใชวิธีการ
ผสมตัวเอง เพื่อใหเกิดการกระจายตัวของลักษณะตางๆ ทําใหสามารถกําจัดลักษณะท่ีไมตองการออกไป
ได (Hallauer and Miranda, 1988)  จึงคาดวานาจะเปนวิธีท่ีงายและเหมาะสมในการนํามาใชปรับปรุง
ประชากรขาวโพดน้ํามันสูง พรอมท้ังมีการใชเคร่ืองอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรมิเตอร (near infrared 
spectrometer) เพื่อแกปญหาท่ีเกิดข้ึนจากข้ันตอนการสกัดแบบมาตรฐาน AOAC เคร่ืองมือนี้สามารถวัด
หาปริมาณน้ํามันขาวโพดไดท้ังเมล็ดโดยไมตองมีการบดทําลายเมล็ด จึงสามารถนําเมล็ดไปปลูกตอได 
(Jiang et al., 2007) แผนการปรับปรุงพันธุขาวโพดในคร้ังนี้ คาดวาจะไดประชากรขาวโพดน้ํามันสูงท่ีดี 
ซ่ึงจะเปนพื้นฐานในการสกัดสายพันธุอินเบรดเพื่อผลิตพันธุขาวโพดลูกผสมน้ํามันสูงตอไป 
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วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อปรับปรุงประชากรขาวโพดใหมีปริมาณนํ้ามันในเมล็ดสูงข้ึน 
 
2. เพื่อทราบความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ามันในเมล็ดตอผลผลิตและลักษณะ 

ของเมล็ด 
 
3. เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาพันธุขาวโพดนํ้ามันสูงโดยการใชเทคนิคอินฟราเรดยาน

ใกลสเปกโตรสโกปในข้ันตอนการทํานายหาปริมาณนํ้ามัน เพื่อความรวดเร็วในการปรับปรุงพันธุ 
 



 

4 

การตรวจเอกสาร 

 
ขาวโพดน้ํามันสูงเปนขาวโพดท่ีถูกปรับปรุงพันธุข้ึนมาเพื่อใหมีปริมาณน้ํามันในเมล็ด

มากกวาในขาวโพดท่ัวๆ ไป ซ่ึงมีน้ํามันเปนองคประกอบเพียง 3-5 เปอรเซ็นต เพื่อใชประโยชนจาก
น้ํามันในสวนของเอ็มบริโอ (Orthoefer et al., 2003) น้ํามันขาวโพดถูกนําไปใชประโยชนในหลาย
ดานไดแก การบริโภค เชน ทําเนยเทียม น้ํามันสลัด และประกอบอาหารอ่ืนๆ (ไพจิตร, 2530) 
น้ํามันขาวโพดเปนน้ํามันท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง และไมมีคลอเลสเตอรอล การบริโภคน้ํามัน
ขาวโพดชวยลดปริมาณคลอเลสเตอรอลในเลือดซ่ึงเปนสาเหตุของโรคหัวใจ (อําพล, 2536) ในดาน
อุตสาหกรรม Jugenheimer (1976) รายงานวา น้ํามันขาวโพดสามารถนํามาใชในอุตสาหกรรมตางๆ 
ได เชน อุตสาหกรรมกระดาษ ทอผา สี กาว น้ํามันขัดเงา สารดินระเบิด สารเคมี สารปองกันสนิม 
และสบู เปนตน 

 
การนําขาวโพดท่ีมีปริมาณนํ้ามันสูงไปใชประโยชนท่ีสําคัญอีกดานหนึ่งคือ การทําอาหาร

สัตว มีการทําวิจัยโดยใชขาวโพดนํ้ามันสูงเปนวัตถุดิบผลิตอาหารสัตวหลายงานวิจัย โดยทําการ
ทดลองในสัตวหลายชนิด ไดแก ไก สุกร โคนม และแกะ Han et al. (1987) ไดเปรียบเทียบระหวาง
การใหอาหารท่ีเปนขาวโพดธรรมดา กับขาวโพดปริมาณนํ้ามันสูง ในไกไข และไกเนื้อ โดยการ
ทดลองในไกไขใหอาหารสูตรท่ี 1 มีน้ํามัน 5.7 เปอรเซ็นต โปรตีน 9.5 เปอรเซ็นต และมีความชื้น 
14 เปอรเซ็นต อาหารสูตรท่ี 2 เปนสูตรท่ีใชท่ัวไปมีน้ํามัน 3.6 เปอรเซ็นต โปรตีน 8.7 เปอรเซ็นต 
และมีความช้ืน 14 เปอรเซ็นต และอาหารสูตรท่ี 3 ใชขาวโพดนํ้ามันสูงซ่ึงมีปริมาณโปรตีน  
17 เปอรเซ็นต พบวา อาหารสูตรท่ี 1 ซ่ึงมีปริมาณสารอาหารสูงไมไดทําใหผลผลิตไข และนํ้าหนัก
ตัวไกไขเพิ่มข้ึนแตอยางใด เม่ือเปรียบเทียบกับอาหารสูตรท่ี 2 ซ่ึงเปนสูตรธรรมดา ในขณะท่ีอาหาร
สูตรท่ี 3 ท่ีมีการใหขาวโพดปริมาณน้ํามันสูงซ่ึงมีโปรตีน 17 เปอรเซ็นต พบวา ทําใหไกไขมีอัตรา
ในการออกไขตอการใหอาหารดีกวาการใหอาหารทั้ง 2 สูตร เม่ือไกไขอายุได 23-38 สัปดาห สวน
การทดลองในไกเนื้อ การใหอาหารโดยใชขาวโพดท่ีมีปริมาณน้ํามันสูง 6-13 เปอรเซ็นต 
เปรียบเทียบกับอาหารท่ีใชขาวโพดธรรมดาซ่ึงมีปริมาณนํ้ามันเพียง 4.5 เปอรเซ็นต ปรากฏวา  
ไกเนื้อท่ีเล้ียงดวยขาวโพดปริมาณนํ้ามันสูงมีน้ําหนักตัวมากกวาการเล้ียงดวยขาวโพดธรรมดาอยาง
ชัดเจน Nordstrom et al. (1972) รายงานวา การใหอาหารสุกรดวยขาวโพดน้ํามันสูงมีผลทําให
น้ําหนักตัวและระดับไขมันในนมน้ําเหลืองสูงกวาการใหอาหารท่ีมีปริมาณนํ้ามันตํ่า แตไมมีผลตอ
ขนาดและนํ้าหนักแรกเกิดของลูกสุกร และ Adum and Jensen (1987) พบวา การใหอาหารที่เปน
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ขาวโพดปริมาณนํ้ามันสูงไมเกิน 8 เปอรเซ็นต ไมมีผลใดๆ ตอคุณภาพของเนื้อสุกรเม่ือเปรียบเทียบ
กับการใหอาหารที่เปนขาวโพดปริมาณนํ้ามันตํ่ากวา แตเม่ือใหอาหารโดยใชขาวโพดปริมาณนํ้ามัน
สูงกวา 8 เปอรเซ็นตข้ึนไปทําใหคุณภาพของเนื้อสุกรดีข้ึน จากการทดลองใหอาหารท่ีเปนขาวโพด
ปริมาณนํ้ามันสูง 4 และ 6 เปอรเซ็นต ในโคนม พบวา การใหอาหารดวยขาวโพดปริมาณน้ํามันสูง  
6 เปอรเซ็นต ทําใหน้ําหนักตัวของโคนมเพ่ิมข้ึน หลังจากการใหอาหารเปนระยะเวลา 4-20 สัปดาห 
สวนการใหอาหารดวยขาวโพดปริมาณน้ํามันสูง 4 เปอรเซ็นต กลับทําใหน้ําหนักตัวของโคนม 
ลดลง หลังจากการใหอาหารเปนระยะเวลาดังกลาว (Atwell et al., 1988) สวนในแกะ Garrigus 
(1961) พบวา การใหอาหารเปนขาวโพดปริมาณน้ํามันและโปรตีนสูงมีผลทําใหอัตราการเพ่ิมข้ึน
ของน้ําหนักตัวแกะมากกวาการใชขาวโพดธรรมดา และการใหอาหารเพื่อใหเพียงพอตอความ
ตองการของแกะ ถาอาหารท่ีเปนขาวโพดปริมาณนํ้ามันและโปรตีนสูงสามารถใหในปริมาณท่ีนอย
กวาอาหารท่ีเปนขาวโพดธรรมดา 6 เปอรเซ็นต 

 
สวนประกอบของเมล็ดและองคประกอบเคมีในเมล็ดขาวโพด 

 
ขาวโพดเปนพชืใบเล้ียงเดีย่ว เมล็ดของขาวโพดประกอบดวย เปลือกของผล (pericarp)  

เยื่อหุมเมล็ด (seed coat) เอนโดสเปอรม (endosperm) และสวนของเอ็มบริโอ (embryo) หรือเยิรม 
(germ) ซ่ึงเอ็มบริโอประกอบดวย ใบเล้ียง (scutellum) และแกนตนออน (embryonic axis) โดย 
แกนตนออนจะมีสวนประกอบยอยลงไปอีก ไดแก ปลอกหุมยอดออน (coleoptile) ยอดออน 
(plumule) เมโซคอททิล (mesocotyl) รากออน (redicle) และปลอกหุมรากออน (coleorhyza)  
(จวงจันทร, 2529) 

 
โดยท่ัวไปแลวในเมล็ดของขาวโพดท่ีสุกแก มีสัดสวนของแปง 70-75 เปอรเซ็นต มีโปรตีน 

10 เปอรเซ็นต น้ํามัน 4-5 เปอรเซ็นต และอ่ืนๆ อีก 10 เปอรเซ็นต (Boyer and Hannah, 2001) 
นอกจากนี้ Neukom and Buchi (1979) รายงานวา ภายในเมล็ดมีองคประกอบเคมี คือ แปง  
72 เปอรเซ็นต โปรตีน 10 เปอรเซ็นต ไขมัน 4.8 เปอรเซ็นต เยือ่ใย 8.5 เปอรเซ็นต น้ําตาล  
3.0 เปอรเซ็นต และเถา 1.7 เปอรเซ็นต 
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น้ํามันและสัดสวนของกรดไขมันในเมล็ดขาวโพด 
 

White and Webber (2003) รายงานวา ปริมาณน้ํามันในสวนตางๆ ของเมล็ดมีปริมาณ
แตกตางกันออกไป คือ ในสวนเอ็มบริโอ มีปริมาณน้ํามันเปนสวนใหญ คือ 85 เปอรเซ็นต  
เอนโดรสเปรมมีปริมาณ 14 เปอรเซ็นต สวนเปลือก (bran) มีปริมาณ 0.3 เปอรเซ็นต และ tip cap มี
ปริมาณ 0.7 เปอรเซ็นต สัดสวนของชนิดกรดไขมันในน้ํามันขาวโพด ประกอบดวย กรดไขมันปาลม
มิติค 11.6 เปอรเซ็นต สเตียริค 1.8 เปอรเซ็นต โอเลอิค 25.2 เปอรเซ็นต ไลโนเลอิค 59.7 เปอรเซ็นต 
ไลโนเลนิค 0.8 เปอรเซ็นต และกรดไขมันชนิดอ่ืนๆ 0.9 เปอรเซ็นต โดยสัดสวนนี้ไดมาจากคาเฉล่ีย
ของปริมาณกรดไขมันชนิดตางๆ ในขาวโพดลูกผสมจํานวน 418 ตัวอยาง ของ Iowa ในป ค.ศ.1992  
 

วิธีการผลิตน้าํมันขาวโพด 
 
เนื่องจากในเอ็มบริโอ เปนสวนท่ีมีปริมาณน้ํามันมากท่ีสุดคือ 85 เปอรเซ็นตของน้ํามัน

ท้ังหมดในเมล็ด ในการผลิตน้ํามันขาวโพดจึงตองบีบอัดและสกัดน้ํามันจากสวนของเอ็มบริโอ  
โดยเอ็มบริโอ จะไดมาจากกรรมวิธีบดเปยก และบดแหง ในกระบวนการผลิตแปงขาวโพด 

 
1. วิธีการบดเปยก  

 
วิธีการนี้จะแยกเอาเอ็มบริโอออกมาจากเมล็ดโดยมีข้ันตอน  คือ นําเมล็ดไปแชน้ํา 

หรือสารละลายท่ีมีคุณสมบัติชวยใหเอ็มบริโอ กับเอนโดสเปรมแยกออกจากกันไดงายข้ึน สวนของ
เอนโดสเปรมจะนําไปผลิตแปงขาวโพดตอไป สวนเอมบริโอท่ีแยกออกมาจะนํามาทําความสะอาด
เพื่อกําจัดสวนของแปงท่ียังเหลืออยูออกจากเอ็มบริโอ หลังจากนั้นปลอยใหเอ็มบริโอแหง แลว
นําไปบีบน้ํามันรวมกับการสกัดดวยตัวทําละลาย โดยการบีบน้ํามันจากเอ็มบริโอของขาวโพด  
ทําไดโดยใชเคร่ืองบีบน้ํามัน (screw presses) ภายใตความดันสูงและความรอนปานกลาง การบีบ
น้ํามันโดยวิ ธีนี้จะไดน้ํ า มันอยางมากประมาณ  94 เปอร เ ซ็นตของปริมาณน้ํ ามันท้ังหมด 
ในเอ็มบริโอ แตโดยท่ัวไปแลวสามารถบีบน้ํามันไดเพียงประมาณ 80 เปอรเซ็นต ในบางกรณี 
จะไมใชวิธีการบีบน้ํามันจากเอ็มบริโอเพียงอยางเดียว หลังจากกระบวนการบีบน้ํามันแลว กากของ
เอ็มบริโอ จะถูกนําไปทําใหเปนช้ินเล็กลง จากนั้นนําไปสกัดน้ํามันโดยใชตัวทําละลายเฮกเซน  
จะไดสารละลายที่เรียกวา micella ซ่ึงจะถูกกรองและทําการระเหยแหงโดยเคร่ืองระเหยแหง 
(evaporator) จากนั้นนําเขาสู stripping column เพื่อแยกเฮกเซนออกจากนํ้ามันใหหมดดวยการ



 

7 

ระเหย สวนกากเอ็มบริโอจะถูกนําไปแยกตัวทําละลายออกโดยการใชความรอนในการระเหย 
เฮกเซนออกไป ซ่ึงเปนการแยกตัวทําละลายเฮกเซนออกมาท้ังจากน้ํามันและกากเอ็มบริโอ  
เพื่อการนําเฮกเซนกลับมาใชในการสกัดไดอีกในคร้ังตอไป ดังภาพท่ี 1 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1  ข้ันตอนการสกัดน้ํามันจากเอ็มบริโอขาวโพด ท่ีมา: Orthoefer et al. (2003) 

 
2. วิธีการบดแหง  

 
ในกระบวนการบดแหงเปนกระบวนการผลิตแปงท่ีมีประสิทธิภาพตํ่า เนื่องจากในการบด

แบบแหงไมมีการแยกเอ็มบริโอออกมาจากเอนโดสเปรม เม่ือนําไปผลิตแปงจึงทําใหไดแปงท่ีไมมี
คุณภาพ การนําน้ํามันออกมาอาจทําไดโดยใชวิธีการบีบอัดเพียงอยางเดียว หรือวิธีการบีบอัด
รวมกับการสกัดดวยตัวทําละลายเชนเดียวกับวิธีการบดเปยก แตโดยมากการผลิตน้ํามันขาวโพด
เปนการคาจะใชเอ็มบริโอท่ีไดมาจากกระบวนการบดเปยกเปนสวนใหญ เนื่องจากวิธีการบดเปยก 
มีการแยกสวนของเอ็มบริโอออกมา โดยไมรวมอยูในสวนท่ีจะนําไปทําแปงเหมือนกับวิธีการบด
แหง จึงทําใหไดแปงท่ีมีคุณภาพ 

 

Screw 

Cake 

Hexane 
extraction 

Crude oil 

Filter press 

Crude corn 

Corn embryo 
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จากกรรมวิธีการบีบและสกัดน้ํามันขางตนจะไดน้ํามันขาวโพดท่ีเปนน้ํามันดิบ (crude oil) ซ่ึง
น้ํามันดิบท่ีไดนี้ประกอบไปดวย triacylgryceride (TAG) และสวนประกอบอ่ืนๆ แตสวนประกอบ 
ท่ีมีความสําคัญเชิงพาณิชย คือ TAG น้ํามันขาวโพดเกือบท้ังหมดท่ีผลิตไดจะถูกนํามาใชในการ
บริโภคของมนุษย ดังนั้น เพื่อใหไดน้ํามันขาวโพดท่ีมีคุณภาพจึงตองมีการกําจัดสวนประกอบอ่ืนๆ 
ท่ีไมใช TAG ในน้ํามันดิบออกไป การทําใหน้ํามันขาวโพดบริสุทธ์ิประกอบดวย 1. การกําจัด 
สารข้ีผ้ึง (degumming) เปนข้ันตอนท่ีแยกฟอสโฟลิปด (phospholipid) เปนจํานวนมากออก  
2. การใชสารละลายดางเพ่ือกําจัดกรดไขมันอิสระ (free fatty acid ; FFA)  ฟอสโฟลิปด และสี  
3. การฟอกสีโดยกําจัด รงควัตถุและฟอสโฟลิปด 4. การกําจัดไข และ 5. การกําจัดกล่ิน เพื่อให 
มีรสชาติและกล่ินท่ีดีข้ึน และลดองคประกอบท่ีเปน FFA ท่ียังเหลืออยู เปนข้ันตอนสุดทาย 
กอนจะไดน้ํามันขาวโพดบริสุทธ์ิ และนําออกสูทองตลาดตอไป (Orthoefer et al., 2003) 
 
ลักษณะทางพันธุกรรมและการถายทอดลักษณะปริมาณและคุณภาพของนํ้ามันในเมล็ดขาวโพด 

 
1. ยีนควบคุมลักษณะปริมาณน้ํามันขาวโพด 

 
Merino et al.  (1975) รายงานวาจากการสรางคูผสมระหวาง Illinois High Oil (IHO)  

x Illinois Low Oil (ILO) พบวา ความแปรปรวนของลักษณะการแสดงออกแบบบวกสะสม 
(additive gene effect) มีคามากกวาความแปรปรวนของการแสดงออกแบบขม (dominance gene 
effect) แสดงใหเห็นวาลักษณะปริมาณน้ํามันมียีนควบคุมหลายตําแหนง โดยมีการทํางานรวมกัน  
และมีรายงานวา ลักษณะปริมาณนํ้ามันเปนลักษณะปริมาณ ซ่ึงควบคุมโดยยีน 20-40 คู และอาจมาก
ถึง 200-400 คู (Jugenheimer, 1958) ในทํานองเดียวกัน Dudley (1977) รายงานวา ใน IHO และ ILO 
มียีนควบคุมอยางนอย 54 ตําแหนง ท่ีแตกตางกันในระหวางท้ังสองสายพันธุ  

 
จากการศึกษาตําแหนงของยีนท่ีควบคุมลักษณะปริมาณนํ้ามันดวยวิธี monosomic analysis 

ของ Plewa and Weber (1973) พบวามีตําแหนงของยีนอยูบนโครโมโซมคูท่ี 2, 6 และ 10 ซ่ึงตอมา 
ไดมีการศึกษา QTL (Quantitative Trait Loci) mapping ในประชากรขาวโพดเขตรอนโดยใช
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ 75 microsatellites และใชวิธี CIM (Composite Interval Map) ซ่ึงไดประเมิน
ความแปรปรวนของลักษณะทางจีโนไทป ลักษณะฟโนไทป และคาอัตราพันธุกรรม ประมวลผล
โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวามี QTL 13 ตําแหนง จาก 10 กลุมลิงคเกจ โดยระยะระหวาง 
markers เฉล่ีย เทากับ 19.18 cM มีปริมาณนํ้ามันเฉล่ีย 58.40 กรัมตอกิโลกรัม มีคาอัตราพันธุกรรม
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แบบกวางสูงถึง 0.98 กระจายอยูบน 8 โครโมโซม มีความผันแปรทางพันธุกรรม 26.64 เปอรเซ็นต 
โดยตําแหนงท่ีอยูในโครโมโซมคูท่ี 1, 5 และ 6 เปนตําแหนงท่ีมีผลตอปริมาณน้ํามันในเมล็ดมาก
ท่ีสุด และพบตําแหนง QTL จํานวน 9 ตําแหนง จากท้ังหมด 13 ตําแหนง ท่ีมีความสัมพันธกับพอ-แม 
ท่ีมีปริมาณน้ํามันในเมล็ดสูง โดยการแสดงออกของยีนอยูในชวงการแสดงออกแบบบวกสะสม 
ไปจนถึงการแสดงออกแบบขมเกิน (Mangolin et al., 2004) 

 
นอกจากท่ีกลาวมาแลวขางตน ปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณน้ํามันในเมล็ดขาวโพดอีกประการ

หนึ่ง คือ อิทธิพลของพอแม (parental effect) Miller and Brimhall (1951) รายงานวา ท้ังขนาด
เอ็มบริโอ และปริมาณนํ้ามันในเอ็มบริโอ ของเมล็ดขาวโพด ไดรับอิทธิพลมาจากท้ังพอและแม โดย
จะไดรับอิทธิพลมาจากแม (maternal effect) มากกวาอิทธิพลจากพอหรือเกสรตัวผู (xenia effect)  
ซ่ึงจากการผสมพันธุขาวโพดระหวางพันธุท่ีมีปริมาณน้ํามันสูงกับพันธุท่ีมีปริมาณน้ํามันตํ่า พบวา 
เม่ือใชพันธุท่ีมีปริมาณน้ํามันสูงเปนพอจะทําใหปริมาณน้ํามันในเมล็ดของลูกท่ีไดเพิ่มข้ึน แตจะ
เพิ่มข้ึนนอยกวาการใชพันธุน้ํามันสูงเปนแม เม่ือเปรียบเทียบกับลูกท่ีไดจากการผสมระหวางพอแม
ท่ีมีปริมาณนํ้ามันในเมล็ดตํ่าท้ังคู  
 
2. ยีนท่ีควบคุมลักษณะคุณภาพของนํ้ามันขาวโพด 

 
จากการศึกษาการถายทอดชนิดของกรดไขมันในเมล็ดขาวโพดตามกฎของเมนเดล พบวา 

มียีน 1 หรือ 2 ตําแหนงท่ีเกี่ยวของกับชนิดกรดไขมัน ท้ังนี้ ข้ึนกับสายพันธุแทท่ีนํามาศึกษา 
(Poneleit and Alexander, 1965) โดยยีนบนโครโมโซมคูท่ี 2 มีความสําคัญตอการสังเคราะหกรด
ไขมันไลโนเลอิค และพบวาแขนขางยาวของโครโมโซมคูท่ี 5 มียีนท่ีมีผลตอชนิดกรดไขมัน  
(Plewa and Weber, 1975) ตอมามีรายงานเพ่ิมเติมวายีนท่ีมีอิทธิพลตอกรดไขมันไลโนเลอิค 
อยูบนแขนขางยาวของโครโมโซมคูท่ี 5 และอยูบนแขนขางส้ันของโครโมโซมคูท่ี 1 (Shedley and 
Weber, 1980; Widstrom and Jellum, 1984)  
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ลักษณะอ่ืนๆ และปจจัยท่ีมีผลตอน้ํามันในเมล็ดขาวโพด 
 

1. ขนาดเอ็มบริโอ และขนาดเมล็ด 
 
เมล็ดขาวโพดปริมาณนํ้ามันสูงจะมีขนาดเอ็มบริโอใหญกวาเมล็ดขาวโพดท่ีมีปริมาณน้าํมัน

ตํ่ากวา (ชํานาญ และคณะ, 2513) และลักษณะขนาดของเมล็ดมีความสัมพันธในเชิงลบกับปริมาณ
น้ํามันในเมล็ด (Alexander and Seif, 1963) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Watson and Freeman 
(1975) กลาววา การเพ่ิมข้ึนของน้ํามัน 1 เปอรเซ็นต จะทําใหโปรตีนเพิ่มข้ึน 0.38 เปอรเซ็นต แต
ปริมาณแปงในเมล็ดจะลดลง 1.96 เปอรเซ็นต 
 
2. ตําแหนงของเมล็ดภายในฝก 

 
จากการศึกษาอิทธิพลของตําแหนงเมล็ดภายในฝกของ Jellum (1967) พบวา จากตําแหนง

ปลายฝกไปยังโคนฝกจะมีปริมาณกรดไขมันปาลมมิติคและไลโนเลอิคลดลง แตกรดไขมันโอเลอิค 
จะมีปริมาณเพิ่มข้ึนจากตําแหนงปลายฝกมายังโคนฝก 

 
3. ความชื้น 

 
การลดลงของความช้ืนในเมล็ดระหวางขาวโพดน้ํามันสูงกับขาวโพดไรท่ัวไปหลังระยะสุก

แกทางสรีรวิทยา พบวา เมล็ดของขาวโพดน้ํามันสูงมีอัตราการลดลงของความช้ืนชากวาเมล็ด
ขาวโพดไรท่ัวไป (Alexander, 1988)  

 
4. ฤดูปลูก 

 
จากการศึกษาของ Jellum and Marion (1966) พบวา การปลูกขาวโพดในชวงปลายฤดูฝน

จะทําใหปริมาณกรดไขมันไลโนเลอิคลดลงอยางมาก สวนกรดไขมันสเตียริค (stearic acid) และ
กรดไขมันโอเลอิคจะลดลงเพียงเล็กนอย แตเม่ือวิเคราะหรวมแลวปรากฏวาไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ 
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การปรับปรุงพันธุขาวโพดน้ํามันสูง 
 
1. การปรับปรุงพันธุขาวโพดน้ํามันสูงในตางประเทศ 

 
การปรับปรุงพันธุเพื่อใหเมล็ดขาวโพดมีน้ํามันสูงข้ึน ไดเร่ิมข้ึนเม่ือ ป ค.ศ. 1896 ท่ี

มหาวิทยาลัย Illinois ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยไดมีการคัดเลือกจากพันธุผสมเปดพันธุ Burr’s 
White มีเมล็ดสีขาว และมีเปอรเซ็นตน้ํามันเฉล่ียเทากับ 4.70 เปอรเซ็นต ไดมาจากฟารมของ F.E. 
Burr ท่ีเมือง Champaign รัฐ Illinois ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยคัดเลือกขาวโพด 163 ฝก มา
วิเคราะหหาปริมาณนํ้ามัน แลวคัดเลือกฝกท่ีมีน้ํามันสูงไว 24 ฝก (Illinois High Oil: IHO) และ
คัดเลือกฝกท่ีมีปริมาณน้ํามันตํ่า 12 ฝก (Illinois Low Oil: ILO) จากน้ันทําการคัดเลือกแบบวงจร 
โดยพิจารณาจากลักษณะปรากฏ (recurrent selection for phenotypic characteristic) หรือการ
คัดเลือกรวม (mass selection) ปรากฏวาในช่ัวท่ี 50 พันธุ IHO มีปริมาณนํ้ามันเฉล่ีย เทากับ 15.36 
เปอรเซ็นต และมีปริมาณนํ้ามันเฉล่ียเพิ่มข้ึนเปน 16.64 เปอรเซ็นต ในช่ัวท่ี 70 (Dudley, 1974) และ
ช่ัวท่ี 76 Dudley (1977) ทําการคัดเลือกจนไดเปอรเซ็นตน้ํามันเพิ่มข้ึนเปน 19 เปอรเซ็นต และใน 
ช่ัวท่ี 90 Dudley และ Lambert (1992) คัดเลือกไดขาวโพดท่ีมีปริมาณนํ้ามันเพิ่มข้ึนถึง 22 เปอรเซ็นต 
และในป ค.ศ.1999 ไดทําการปรับปรุงพันธุมาถึงรอบการคัดเลือกท่ี 100 ไดขาวโพดท่ีมีปริมาณ
น้ํามันในเมล็ดเฉล่ีย 20.37 เปอรเซ็นต (Dudley and Lambert, 2004)  

 
Misevic and Alexander (1989) รายงานวา การตอบสนองตอการคัดเลือกและขอจํากัดใน

การคัดเลือกขาวโพดนํ้ามันสูงข้ึนอยูกับประชากรและวิธีการคัดเลือก โดยการคัดเลือกแบบ
หมุนเวียนในประชากร Alexho synthetic ไดมีการคัดเลือกถึงรอบท่ี 24 ซ่ึงในแตละรอบของการ
คัดเลือกจะนํามาประเมินเพื่อศึกษาการตอบสนองตอการคัดเลือก และพิจารณาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณนํ้ามัน กรดไขมัน ผลผลิต และลักษณะทางเกษตรอ่ืนๆ โดยนํามาทดสอบ 2 วิธี คือ 
การทดสอบแบบ line per se และการทดสอบโดยผสมกับตัวทดสอบ 2 สายพันธุ พบวา การทดสอบ
แบบแรกมีอัตราการเพ่ิมของปริมาณนํ้ามันตอรอบการคัดเลือกสูงกวา คือ 0.49 เปอรเซ็นต สวนวิธีท่ี
สองมีอัตราการเพ่ิมของปริมาณน้ํามันสําหรับตัวทดสอบสายพันธุท่ี 1 และ 2 คือ 0.21 และ 0.24 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 
นอกจากวิธีการคัดเลือกแลว ยังมีขอจํากัด ดานแหลงรวมของยีนซ่ึงเปนยีนเดี่ยว (single 

gene pool source) การหาแหลงรวมของยีนใหมๆ จึงเปนแนวทางที่ดีในการปรับปรุงพันธุ เพื่อเพิ่ม
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ปริมาณน้ํามัน ผลผลิต และสมรรถนะการผสม ซ่ึงการลดปญหาเหลานี้สามารถทําไดโดยการผสม
ระหวางประชากรขาวโพดน้ํามันสูง จะทําใหทราบถึงรูปแบบของเฮทเทอโรซีส และสามารถแยก
ประชากรขาวโพดน้ํามันสูงเพื่อใชในการคัดเลือกแบบหมุนเวียนได Misevic et al. (1989) ทดลอง
ใชประชากรขาวโพดน้ํามันสูง 6 ประชากร ซ่ึงมีปริมาณนํ้ามันอยูระหวาง 6-18 เปอรเซ็นต ผสม
แบบพบกันหมด ทดสอบผลผลิตและปริมาณน้ํามันโดยใชพันธุการคาเปนพันธุเปรียบเทียบ พบวา
การแสดงออกเปนแบบ additive gene มากกวา non-additive gene โดยคูผสมท่ีใหสมรรถนะการ
ผสมสูงสุด คือ RSSSC x ASKC24 จึงสรุปไดวาท้ังสองประชากรเหมาะท่ีจะใชทําการคัดเลือกแบบ
หมุนเวียนสลับ เนื่องจากเกิดเฮทเทอโรซีสสูงและมีสมรรถนะการผสมท่ีตอบสนองตอปริมาณ
น้ํามันและผลผลิตสูง 

 
จากการทดสอบรุนลูก F1 และ F2 โดยการผสมแบบพบกันหมดของสายพันธุแท 9 สาย

พันธุ พบวา คา mean square ของสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (General Combining Ability, GCA) 
มีคามากกวา คา mean square ของสมรรถนะการรวมตัวเฉพาะ (Specific Combining Ability, SCA) 
และคา GCA mean square ของสายพันธุแทสามารถทํานายไดโดยตรงจากคาเฉล่ียของสายพันธุแท
ท้ัง 9 สายพันธุ นอกจากนี้การปรับปรุงพันธุเพื่อเปล่ียนแปลงปริมาณและคุณภาพของน้ํามันในเมล็ด
จะมีประสิทธิภาพเม่ือใชแหลงความแปรปรวนแบบ additive และการคัดเลือกปริมาณและคุณภาพ
ของน้ํามันควบคูกันไปจะทําใหเกิดความกาวหนาในการปรับปรุงพันธุ (Poneleit and Bauman, 1970) 
 
2. การปรับปรุงพันธุขาวโพดน้ํามันสูงในประเทศไทย 

 
ในประเทศไทย ชํานาญ และคณะ (2513) สํารวจปริมาณนํ้ามันในเมล็ดขาวโพดจํานวน  

35 สายพันธุ พบวา ท้ัง 35 สายพันธุมีปริมาณน้ํามันต้ังแต 1.60-9.32 เปอรเซ็นต และพันธุ
ตางประเทศ 2 พันธุ คือ Alexander High Oil Cycle 8 และ Syn D.O. Cycle 6 มีปริมาณนํ้ามัน 15.72 
และ 13.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงเปนพันธุท่ีมีปริมาณน้ํามันสูงกวาพันธุท่ัวไปแตใหผลผลิตตํ่า
กวา ตอมา ชํานาญ และคณะ (2522) ใชขาวโพดพันธุตางประเทศ 2 พันธุ ดังกลาว ผสมกับขาวโพด
ไรพันธุตางๆ ปรากฎวาไดขาวโพดท่ีมีผลผลิตและปริมาณนํ้ามันเพิ่มข้ึน แตความตานทานตอโรคยัง
มีความแปรปรวนมาก และจากรายงานการปรับปรุงพันธุขาวโพดลูกผสมน้ํามันสูงของ ชํานาญ 
และคณะ ป 2537 และ 2538 รายงานวามีการปรับปรุงพันธุขาวโพดลูกผสมน้ํามันสูงไดจํานวน  
3 พันธุ ไดแก พันธุมก.3501  มก.3502 และ มก.3503 ซ่ึงมีปริมาณนํ้ามัน 8.7  7.8  และ 7.2 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ซ่ึงถือวาเปนขาวโพดลูกผสมน้ํามันสูงท่ีมีศักยภาพในประเทศไทย  
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สุนีรัตน (2528) ศึกษาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตแปงกับเปอรเซ็นตน้ํามัน โดยการ
นําพันธุ AHO มาผสมตัวเอง 2 ช่ัว แลวนําเมล็ดของสายพันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ไปวิเคราะห
เปอรเซ็นตแปงและน้ํามัน โดยหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตแปงและน้ํามัน 
พบวามีความสัมพันธในเชิงลบ นอกจากน้ียังพบวาการผสมตัวเองของขาวโพดท้ัง 2 ช่ัว ทําให
เปอรเซ็นตน้ํามันลดลง โดยการผสมตัวเองช่ัวท่ี 2  ปริมาณน้ํามันลดลงในอัตราตํ่ากวาการผสม
ตัวเองช่ัวท่ี 1 แตจากการนํามาทดสอบกับสายพันธุทดสอบ ปรากฏวาในลูกทดสอบมีเปอรเซ็นต
น้ํามันเพิ่มข้ึน ตอมา ธีรพันธ (2529) ไดคัดเลือกสายพันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 1 ในขาวโพดน้ํามันสูงเพื่อ
สรางพันธุสังเคราะห โดยการคัดเลือก พิจารณาจากปริมาณน้ํามันท่ีสูงกวา 6 เปอรเซ็นต และการ
ใหผลผลิตต้ังแต 78 เปอรเซ็นตของผลผลิตพันธุสุวรรณ 1 รอบการคัดเลือกท่ี 9 ช่ัวท่ี 2 ข้ึนไป ซ่ึง
คัดเลือกจากคูผสมท่ีไดมาจากการผสมแบบพบกันหมดจํานวน 45 คู ไดคูผสมจํานวน 5 คู ไดแก 
AHO42-1 x DA(HO)8-1 AHO41-1 x HO1-16 AHO21-2 x HO1-3 AHO41-1 x HO1-2 และ  
AHO21-2 x HO1-24 เม่ือเทียบจากผลผลิตของพันธุสุวรรณ 1 รอบการคัดเลือกท่ี 9 ช่ัวท่ี 2 ซ่ึงให
น้ํามันเพียง 4.2 เปอรเซ็นต ใหผลผลิตเทากับ 82  81  80  80 และ 78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และจาก
การวิเคราะหหาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตน้ํามันและแปง ของสายพันธุผสมตัวเอง 
1 ช่ัว ของคูผสม พบวา คูผสม AHO42-1 x DA(HO)8-1 มีความสัมพันธในเชิงลบ สวนคูผสมอื่นๆ 
พบวาไมมีความสัมพันธกัน เมธี (2531) ใชสายพันธุน้ํามันสูงเปนพันธุพอในการสรางลูกผสมเด่ียว
และลูกผสมสามทาง พบวา ลูกผสมเดี่ยวมีแนวโนมใหผลผลิตมากกวาลูกผสมสามทาง โดยลูกผสม
เดี่ยวใหผลผลิตเฉล่ียเทากับ 731 กิโลกรัมตอไร สวนลูกผสมสามทางใหผลผลิตเฉล่ียเทากับ  
698 กิโลกรัมตอไร สวนปริมาณนํ้ามันเฉล่ียมีคาใกลเคียงกันคือ เทากับ 5.6 และ 5.8 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ จากการนําขาวโพดน้ํามันสูงจํานวน 3 พันธุ ไดแก DAHO  AHO และ IHO มาผสมกัน
โดยตรง และผสมตัวเอง 1 ชั่ว แลวนํามาผสมกับสายพันธุแท Ki ตางๆ และผสมแบบพบกันหมด
ระหวางขาวโพดน้ํามันสูงท้ัง 3 พันธุ รวมท้ังหมดจํานวน 60 คูผสม พบวา คูผสมท่ีมีปริมาณนํ้ามัน
สูงสุดเทากับ 8.1 เปอรเซ็นต คือ Ki21 x DAHO และ Ki21 x AHO-S1-3 และพบวาขาวโพดลูกผสม
น้ํามันสูงท้ังหมดมีลักษณะทางเกษตรท่ีดีข้ึน (ศฎาวุฒิ, 2540) ตอมา ชเนษฏ (2541) ปรับปรุงพันธุ
ขาวโพดลูกผสมนํ้ามันสูง โดยคัดเลือกไดจํานวน 23 สายพันธุ จากสายพันธุขาวโพดนํ้ามันสูง
ท้ังหมด 119 สายพันธุ ซ่ึงไดมาจาก 3 กลุมประชากร ไดแก AHO  IHO และ DAHO โดยทําการ
ผสมแบบ factorial กับสายพันธุแท 3 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ Ki35  Ki41 และ Ki44 ตามลําดับ 
ไดลูกผสมจํานวน 69 ลูกผสม แลวนํามาทดสอบผลผลิตรวมกับขาวโพดลูกผสมน้ํามันสูงจํานวน  
9 ลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ 3 พันธุ จากผลการทดลอง พบวา ยังไมมีลูกผสมใดท่ีใหท้ังผลผลิต
และเปอรเซ็นตน้ํามันสูง โดยลูกผสม [(AHO x Ki37)-#-S5-76-4-4] ซ่ึงใหผลผลิตเฉล่ียสูงเทากับ 
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1,262 กิโลกรัมตอไร มีปริมาณน้ํามันเทากับ 5.84 เปอรเซ็นต และลูกผสม [(AHO x Ki 37)-#-S5-
76-9-1] ซ่ึงเปนลูกผสมท่ีมีปริมาณน้ํามันสูงเทากับ 7.78 เปอรเซ็นต แตใหผลผลิตตํ่า เทากับ  
711 กิโลกรัมตอไร  
 
3. ปญหาในการปรับปรุงพันธุ 

 
การปรับปรุงพันธุขาวโพดใหมีปริมาณน้ํามันสูงเพื่อใหไดท้ังผลผลิตและปริมาณน้ํามันตอ

พื้นท่ีสูงดวยนั้นเปนไปไดยาก เนื่องจากในกระบวนการผลิตและการเปล่ียนแปลงน้ําตาลซูโครสไป
เปนแปงจะใชน้ําตาลซูโครสเพียง 1 แคลอรี เพื่อใชในการเปล่ียนไปเปนแปงจํานวน 1 แคลอรี 
ในขณะท่ีการเปล่ียนน้ําตาลซูโครสไปเปนน้ํามันจะตองใชซูโครสถึง 2 แคลอรี เพื่อใหไดน้ํามัน
เพียง 1 แคลอรี ดวยเหตุนี้จึงทําใหขาวโพดท่ีมีปริมาณนํ้ามันในเมล็ดสูงๆ มักใหผลผลิตตํ่า
(Alexander, 1987)  
 

การปรับปรุงประชากรโดยวิธีคัดการเลือกรวม (Mass Selection) 
 

วิธีการคัดเลือกรวม (Mass Selection) เปนวิธีการคัดเลือกท่ีงาย และใชมานาน โดยใชการ
คัดเลือกดวยสายตา การใชเคร่ืองมือในการคัดเลือก การคัดเลือกโดยธรรมชาติ และอาจจะมีการ
ประยุกตใชวิธีการอื่นๆ อีกหลายวิธีมาชวยตัดสินใจในการคัดเลือก (Jensen, 1988) ในการปรับปรุง
พันธุขาวโพดโดยท่ัวไปมีวิธีการคือ คัดเลือกฝกท่ีดีจากตนท่ีดี แลวนําเมล็ดจากฝกท่ีคัดเลือกท้ังหมด
ไปปลูกตอในฤดูปลูกถัดไป ซ่ึงความสําเร็จในการคัดเลือกของวิธีนี้เปนผลมาจากการเปล่ียนแปลง
ของความถ่ียีน และความแมนยําในการคัดเลือก สวนมากในสหรัฐอเมริกาใชในการคัดเลือก
ขาวโพดพันธุผสมเปด โดยพันธุท่ีเปนท่ีรูจัก ไดแก พันธุ Reid Yellow Dent ซ่ึงเปนพันธุผสมเปดท่ี
มีลักษณะดี คือมีการปรับตัวท่ีดีตอสภาพแวดลอม มีประสิทธิภาพในการนํามาเปนอาหารสัตว และ
มีลักษณะทางเกษตรที่ดี ตอมานักปรับปรุงพันธุพืชหลายทานไดนําพันธุนี้มาใชในโครงการ
ปรับปรุงพันธุอยางตอเนื่อง โดยนํามาสกัดสายพันธุอินเบรดแลวสรางลูกผสมท่ีดีอีกหลายพันธุ  
มีการนําวิธีการนี้มาใชในการปรับปรุงลักษณะอ่ืนๆ ในขาวโพดอีก เชน ระยะเก็บเกี่ยว ลักษณะตน 
ลักษณะฝก และองคประกอบทางเคมีในเมล็ด เปนตน (Robert and Jugenheimer, 1976)  

 
Jugenheimer (1976) กลาววา ขอไดเปรียบของวิธีการคัดเลือกรวมเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการ

คัดเลือกแบบอ่ืน คือ เปนวิธีท่ีงายในการปฏิบัติ ใชเวลานอยในการคัดเลือกแตละรอบการคัดเลือก 
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นอกจากนี้ยังเปนวิธีท่ีใชในการรวบรวมเช้ือพันธุกรรมไดดี เนื่องจาก ในการรักษาเช้ือพันธุกรรมมี
จํานวนตนจํากัด วิธีการคัดเลือกรวมเปนวิธีท่ีดีในการคงความแปรปรวนของพันธุกรรมเอาไว 
อยางไรก็ตามวิธีนี้ยังมีขอจํากัด คือ ประชากรที่ไดรับการปรับปรุงพันธุเปนผลมาจากการคัดเลือก
จากลักษณะฟโนไทป ในสภาพแวดลอมเดียว ซ่ึงการแสดงออกของลักษณะท่ีคัดเลือกอาจไดรับ
อิทธิพลมาจากส่ิงแวดลอมเปนสวนใหญ Jensen (1988) กลาววา การปรับปรุงพันธุโดยใชวิธี Mass 
Selection ควรมีขอมูลเบ้ืองตน ไดแก ขอมูลอัตราพันธุกรรมของลักษณะท่ีตองการ คาสหสัมพันธ
ของลักษณะทางพันธุกรรม และขอมูลทางสถิติของลักษณะอ่ืนๆ การปรับปรุงพันธุท่ีประสบ
ความสําเร็จหลายงานนั้น ลักษณะท่ีตองการคัดเลือกเปนลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมสูง  

 
กฤษฎา (2551) กลาววา การคัดรวมพื้นฐาน (วิธีการคัดเลือกรวม) เปนการคัดเลือกโดย

พิจารณาจากประชากรโดยตรง และนําพืชท่ีคัดไวมารวมกัน โดยไมมีการทดสอบรุนลูก และอาจมี
หรือไมมีการควบคุมการถายละอองเกสรก็ได สําหรับในพืชผสมขามท่ีไมมีการควบคุมการถาย
ละอองเกสร เมล็ดจากแตละตนเปน halfsibs เนื่องจากมีแมรวมกันมา และมีพอมาจากหลายตน 
เรียกวิธีปรับปรุงประชากรแบบนี้วา การคัดรวมแบบพื้นฐาน half-sib ถาตนท่ีคัดเลือกมีการควบคุม
การถายละอองเกสรแบบตนตอตน เปนการคัดรวมแบบพื้นฐานแบบ full-sib และถาตนท่ีไดรับการ
คัดเลือกมาจากการผสมตัวเอง 1 คร้ัง เปนการคัดรวมแบบพื้นฐานแบบ S1 วิธีการคัดรวมพื้นฐาน
แบบ half-sib นาจะเหมาะสําหรับการรักษาลักษณะโดยท่ัวไปของประชากรใหคงอยู หรือเพื่อใหมี
การเปล่ียนแปลงความถ่ีของยีนอยางชาๆ สวนวิธีการคัดรวมพื้นฐานแบบ S1 นาจะเปนวิธีท่ีเหมาะสม
เม่ือตองการคัดลักษณะแฝงท่ีไมตองการออกจากประชากรอยางรวดเร็ว การผสมแบบตนตอตนเปน
วิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการอนุรักษกลุมของยีนท่ียึดเกาะกันในแบบ ขม-แฝง เพื่อเปดโอกาสให 
มีการแยกตัวออกจากกันในช่ัวหลังๆ  
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การวิเคราะหหาปริมาณน้าํมันในเมล็ด 
 
1. การวิเคราะหโดยวิธีปกต ิ

 
ในขบวนการคัดเลือกสายพันธุจําเปนตองทราบปริมาณนํ้ามันท้ังหมดในเมล็ดของขาวโพด

สายพันธุนั้นๆ โดยท่ัวไปจะใชวิธีการตรวจวัดปริมาณน้ํามันของ AOAC (Association of Official 
Chemist Society) ซ่ึงเปนวิธีมาตรฐานท่ีอาศัยหลักการการสกัดทางเคมี เปนวิธีท่ีใชกันมานาน  
มีข้ันตอนท่ียุงยากใชเวลานาน และเมล็ดขาวโพดท่ีผานขบวนการสกัดดังกลาว จะถูกบดทําลายและ
ไมสามารถนํามาใชประโยชนไดอีก ดังนั้นหากจะใชวิธีการสกัดน้ํามันในการทํานายปริมาณน้ํามัน
ในเมล็ดขาวโพดท่ีมีจํานวนมากจึงทําไดยากเพราะตองใชเวลานาน (ชํานาญ และคณะ, 2513)  
 
2. การวิเคราะหโดยใชนิวเคลียรแมกเนตติกแรโซแนนซสเปกโตรสโกป (Nuclear Magnetic 

Resonance Spectroscopy) 
 

นิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซ (Nuclear Magnetic Resonance, NMR) เปนเคร่ืองมือท่ีถูก
พัฒนาข้ึนมาจาก การที่ชวงของรังสีแมเหล็กไฟฟาท่ีเปนชวงคล่ืนวิทยุ (radio wave) ซ่ึงเปนพลังงาน
ท่ีตํ่าท่ีสุดและมีผลทําใหนิวเคลียสของธาตุเกิดแมกเนติกโมเมนต (magnetic moment) ได ภายใต 
ทรานซิชันระหวางการสปนของนิวเคลียส เม่ืออยูในสนามแมเหล็กท่ีมีความแรง โดยสารอินทรียท่ี
อยูภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมระหวางสนามแมเหล็กกับความถ่ีในชวงคล่ืนวิทยุ จะทําใหเกิด
ปรากฏการณนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซของนิวเคลียสในโมเลกุลของสารนั้น เม่ือหา
ความสัมพันธระหวางคาความถ่ีของพลังงานกับความเขมของพีคการดูดกลืนจะไดเปนสเปกตรัม
ของ NMR โดยจะนํามาประเมินคาเคมีของตัวอยางได และเปนวิธีการที่ไมมีการทําลายตัวอยาง 
(non destructive testing) (สมเดช, 2547) 

 
ในการปรับปรุงพันธุขาวโพดน้ํามันสูงพันธุ Alexho synthetic ไดมีการนํา NMR มาใชใน

การประเมินหาปริมาณนํ้ามันในเมล็ด เพื่อการคัดเลือกขาวโพดท่ีมีปริมาณนํ้ามันในเมล็ดสูง ซ่ึงมี
การประเมินหาปริมาณนํ้ามันทีละเมล็ด (single-kernel selection) โดย Lambert et al. (2004) รายงานวา  
มีการปรับปรุงพันธุมาถึงรอบการคัดเลือกท่ี 28 ไดขาวโพดนํ้ามันสูงท่ีมีปริมาณนํ้ามันในเมล็ด 
เฉล่ียเทากับ 22.06 เปอรเซ็นต จากประชากรเร่ิมตนท่ีมีปริมาณนํ้ามันเฉล่ียเทากับ 4.58 เปอรเซ็นต 
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3. การวิเคราะหโดยใชอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรสโกป (near infrared spectroscopy; NIRS) 
 
รังสีอินฟราเรด (infrared ray) เปนรังสีท่ีอยูในชวงความยาวคล่ืน 0.78-1000 ไมโครเมตร 

ซ่ึงอยูระหวางชวงคล่ืนท่ีตามองเห็น (visible spectrum) และชวงคล่ืนไมโครเวฟ ซ่ึงแบงยอย
ออกเปน 3 ชวงความยาวคล่ืน ไดแก อินฟราเรดยานใกล (near infrared) มีชวงความยาวคล่ืนอยู
ระหวาง 0.78-2.5 ไมโครเมตร อินฟราเรดยานกลาง (mid infrared) มีชวงความยาวคล่ืนอยูระหวาง 
2.5-50 ไมโครเมตร และอินฟราเรดยานไกล (far infrared) มีชวงความยาวคล่ืนอยูระหวาง 50-1000 
ไมโครเมตร  

 
อินฟราเรดยานใกลสเปกโตรสโกป (near-infrared spectroscopy; NIRS) เปนสเปกตรัมของ

รังสีอินฟราเรดอีกชวงคล่ืนหนึ่งท่ีถูกนํามาใชในการวิเคราะหคาทางเคมีของสารท่ีไมมีการทําลาย
ตัวอยาง โดยเกิดจากการที่สารดูดกลืนคล่ืนแสงในชวงความยาวคล่ืน NIR 785-265 นาโนเมตร เปน
ผลทําใหโมเลกุลเกิดการส่ันท่ีความถ่ีสูง โมเลกุลจะถูกกระตุนจากสภาวะพื้น ไปยังสภาวะเราและ
ใหแถบ weak bands โดยสารประกอบทุกชนิดมีความสามารถในการดูดกลืนพลังงานแสง พลังงาน
ท่ีถูกดูดกลืนสามารถวัดไดโดยทางออม ดวยการวัดปริมาณพลังงานท่ีถูกสงผานตัวอยางหรือ
พลังงานแสงท่ีสะทอนกลับออกมาจากตัวอยาง พิจารณาตัวอยางท่ีโปรงแสงวางอยูระหวาง
แหลงกําเนิดแสงและอุปกรณวัดแสง เม่ือปลอยแสงจากแหลงกําเนิดแสงซ่ึงมีความเขมแสงเร่ิมตน 
(I0)  ผานตัวอยางท่ีโปรงแสงจะเหลือความเขมแสงสุดทาย (I) ซ่ึงจะมีคานอยลง เนื่องจากแสงสวน
หนึ่งถูกตัวอยางดูดกลืนไวโดยอัตราสวนระหวางความเขมแสงท่ีทะลุผานตัวอยางตอความเขมแสง
เร่ิมตน เรียก Transmittance  

 
Transmittance (T) = I/I0 

 
เม่ือตองการหาความสัมพันธระหวาง Transmittance กับความเขมขนของคาทางเคมีใน

ตัวอยาง มักจะใช Absorbance เนื่องจากเปนคาท่ีมีความสัมพันธเปนสัดสวนกับความเขมขน ดังนี้  
 

Absorbance  =  -log T  =  log 1/T 
 
เม่ือ I/I0  =  1 จะเทากับ 0 เปอรเซ็นต Absorbance หรือ 100 เปอรเซ็นต Transmittance  
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ความยาวคล่ืนท่ีถูกดูดกลืนโดยสาร เปนฟงกชันของโครงสรางทางโมเลกุลของสารประกอบ
นั้นๆ ดังนั้นการดูดกลืนแสงจึงเปนสมบัติเฉพาะตัวของสารประกอบนั้นๆ โดยสารประกอบแตละ
ชนิดจะมี คาสเปกตรัมของการดูดกลืนแสง (absorbance spectrum) ท่ีแตกตางกัน โดยท่ี absorbance 
spectrum เปนรูปแบบระหวางการดูดกลืนแสงกับความยาวคล่ืน (นิพนธ, 2545)  

 
โดยท่ัวไปเคร่ืองอินฟราเรดสเปกโตรมิเตอรมีสวนประกอบท่ีสําคัญอยู 5 สวน ไดแก 

แหลงกําเนิดรังสี อุปกรณในทางเดินแสง ตัวทําแสงเอกรงค อุปกรณวัดรังสี และ เคร่ืองบันทึกผล 
แหลงกําเนิดรังสีท่ีนิยมใช คือ เนินสตฟลาเมนต (Nernst filament) และโกลบาร (globar) โดยรังสี
อินฟราเรดท่ีเกิดข้ึนจะถูกแยกเปน 2 ทาง ซ่ึงทางแรกจะสองผานเซลลท่ีบรรจุสารอางอิง สวนทางท่ี
สองจะเปนเซลลท่ีบรรจุสารตัวอยาง โดยรังสีท่ีสองผานสารอางอิงจะตองผานตัวลดลํารังสี จากนั้น
รังสีท้ังสองจะผานตัวช็อปเปอร (chopper) ซึ่งมีหนาท่ีตัดสลับใหลํารังสีท่ีสองผานสารตัวอยางและ
ผานสารอางอิงแลวผานเขาสูตัวทําแสงเอกรงคซ่ึงทําหนาท่ีเลือกความยาวคล่ืน นิยมใชปริซึม 
(prism) และเกรตติง (grating) ในการทําอุปกรณทําแสงเอกรงค ลํารังสีเอกรงคท่ีสองผานสารแลว
จะผานเขาสู อุปกรณท่ีใชวัดรังสี  โดยภายในอุปกรณวัดรังสีจะมีสวนท่ีเปล่ียนรังสีใหเปน
สัญญาณไฟฟา เขาสูสวนขยาย แลวสงตอไปยังสวนบันทึกผลซ่ึงสัญญาณจะถูกบันทึกในรูปของ
กราฟระหวางความยาวคล่ืนหรือความถ่ีของรังสีอินฟราเรดกอนผานสารกับคาการดูดกลืนแสง
หลังจากผานสารตัวอยาง (เย็นหทัย, 2549) 

 
ในการหาปริมาณนํ้ามันในเมล็ดขาวโพด สเปกตรัมท่ีไดจากการสแกนเมล็ดขาวโพด 

จะถูกนําไปเขาสมการท่ีสรางมาจากขอมูลสเปกตรัมอินฟราเรดยานใกล และขอมูลปริมาณนํ้ามัน
จากการสกัดทางเคมีของเมล็ดขาวโพด เพื่อทํานายหาปริมาณน้ํามัน โดยสมการที่ใชขอมูลจํานวน
มากจะสงผลใหคาการทํานายมีความแมนยํามากยิ่งข้ึน 

 
3.1 การสรางสมการเพ่ือประเมินคาทางเคมี 
 
การสรางสมการ  ประกอบไปดวยข้ันตอนท่ีสําคัญ  คือ  ข้ันตอนการสรางสมการ 

(calibration) โดยการใชขอมูลทางเคมีและขอมูลสเปกตรัมของตัวอยางชุดมาตรฐานท่ีจะนํามาใชใน
การสรางสมการ และการทดสอบสมการ (validation) ซ่ึงสมการประเมินคาทางเคมีแบงเปน 4 แบบ 
ไดแก  
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1. Single term linear regression  
2. Multiterm linear regression  
3. Principle component regression 
4. Partial least square regression 
 
หลังจากไดสมการประเมินคาทางเคมีท่ีสัมพันธมากท่ีสุดกับปริมาณของส่ิงท่ีตองการหา

แลว จะตองมีการทดสอบสมการกอนนําไปใชจริง ซ่ึงวิธีท่ีนิยมแพรหลายมีอยู 2 วิธี ไดแก 
 
1. Full cross validation เปนการทดสอบสมการภายใน คือ ใชตัวอยางในการทดสอบท่ี

เปนตัวอยางชุดมาตรฐานท้ังหมดท่ีใชในการสรางสมการ โดยนํามาหาคา root mean square error of 
cross validation (RMSECV) 
 

2. การทดสอบผลการประเมิน (prediction testing) วิธีนี้จะทดสอบสมการแบบภายนอก 
โดยทดสอบจากชุดตัวอยางท่ีเตรียมข้ึนใหม นํามาวิเคราะหในสภาวะเดียวกับชุดตัวอยางมาตรฐาน 
และนําไปหาสเปคตรัม แลวนําไปคํานวณจากสมการประเมินคาทางเคมีท่ีตองการทดสอบ แลวดูผล
การคํานวณท่ีไดและคาสถิติ ซ่ึงคาท่ีควรพิจารณา ไดแก คา bias และ คา root mean square error of 
prediction (RMSEP) (ศุมาพร, 2545) 

 
ธงชัย (2545) กลาววา คาสถิติท่ีใชในการตรวจสอบวาสมการทํานาย ท่ีสรางข้ึนมาถูกตอง 

และสามารถนําไปใชงานไดหรือไม คือ คา standard error of prediction (SEP) และ คา bias ซ่ึงควร
จะมีคานอยๆ ถึงจะแสดงวาสมการทํานาย มีความเหมาะสมท่ีจะนําเครื่องอินฟราเรดยานใกล 
สเปกโตรมิเตอรมาใชในการทํานายคุณลักษณะท่ีตองการหา รวมท้ังคา สัมประสิทธ์ิตัวกําหนด 
coefficient of determination (r2) ควรจะมีคาเขาใกล 1 

 
3.2 การนํา NIRS มาใชประโยชนในดานการเกษตรและดานอ่ืนๆ 

 
การนําเทคนิคอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรสโกป มาใชในการวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน 

แปง และน้ํามันในขาวโพดโดยไมทําใหเมล็ดไดรับความเสียหาย จากการนําเมล็ดขาวโพดพันธุ
ท่ัวไปจํานวน 309 ตัวอยาง มาตรวจสอบดวยรังสีอินฟราเรดยานใกล และนําไปสกัดหาคาทางเคมี 
จากนั้นหารูปแบบความสัมพันธของลักษณะของสเปกตรัมกับองคประกอบทางเคมีโดยใชสมการ
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หลายตัวแปร (partial least square regression; PLSR) โดยมีคาพารามิเตอรของรีเกรสช่ัน คือคาทาง
เคมีของขาวโพด และคาสเปกตรัมของเมล็ดขาวโพดท่ีไดจากการตรวจสอบดวยรังสีอินฟราเรดยาน
ใกล (Jiang et al., 2007) ในการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดทานตะวัน ซ่ึงไดแกการตรวจสอบ 
ปริมาณน้ํามัน โปรตีน และองคประกอบของกรดไขมัน การใชเทคนิคอินฟราเรดยานใกล 
สเปกโตรสโกป เปนวิธีท่ีสําคัญเนื่องจากเปนวิธีท่ีแมนยํา ประหยัดเวลา และเสียคาใชจายนอย  
เม่ือเทียบกับวิธีการวิเคราะหโดยท่ัวไป นอกจากการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดทานตะวันแลว 
ยังสามารถนําไปปรับใชกับงานดานการปรับปรุงพันธุทานตะวันตอไป (Biskupek and Moschner, 
2006) นอกจากดานการเกษตรแลว ยังมีการนํา NIRS มาใชในดานอ่ืนๆ ดวย เชน อุตสาหกรรมดาน
เภสัชกรรมและยาสมุนไพร อุตสาหกรรมอาหารสัตวน้ํา อุตสาหกรรมโพลีเมอร ใชหาคาเคมีตางๆ 
ของผลไม และอุตสาหกรรมอาหารตางๆ เปนตน (วารุณี, 2545) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ประชากรขาวโพดนํ้ามันสูง 2 ประชากร ไดแก 
 1.1 High Oil Dent DMR Population (HODDMR) 
  [{Suwan (SW) 5 (S)C4 x Alex syn. C23}-F2 x KS23(S)C3]-F5  
 1.2  High Oil Flint DMR Population (HOFDMR) 

 [{SW 1(S)C11 x Illinois high oil (IHO) C10}-F2 x SW1(S)C12]-F5  
 

2. เมล็ดขาวโพดพันธุเปรียบเทียบ  
2.1 SW1 C12   
2.2 K23 C3   
2.3 Alex syn.C23  
2.4  IHO C10   
2.5 NK40  
2.6 SW4452 

 
3. ปุยเคม ี

3.1 ปุยเคมีสูตร 16-20-0  ใสในอัตรา 20 กิโลกรัมตอไร  
3.2 ปุยเคมีสูตร 46-0-0  ใสในอัตรา 40 กิโลกรัมตอไร 

 
4. สารเคมี 

4.1 สารควบคุมวัชพืช Atrazine  
4.2 ยาคลุกเมล็ด Metalaxyl 35 SD (Apron 35 SD)  
4.3 ยารมเมล็ดกันแมลงศัตรู Aluminium phosphide 56 เปอรเซ็นต 
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5. เคร่ืองวิเคราะหหาปริมาณน้ํามันในเมล็ดขาวโพด อินฟราเรดยานใกลสเปกโตรมิเตอร 
BRAN + LUEBE รุน Infra Alyzer 500 

 
6. ชุดสกัด sohxlet  สําหรับสกัดน้ํามันในเมล็ดขาวโพด 
 
7. อุปกรณอ่ืนๆ ท่ีใชในการผสมขาวโพด และบันทึกขอมูล 
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วิธีการ 

 
1. การคัดเลือกประชากรขาวโพดเพื่อเพิ่มปริมาณน้ํามันในเมล็ด 

 
คัดเลือกโดยใชวิธี Mass Selection โดยคัดเลือกใน 2 ประชากรไปพรอมกัน ไดแก   

1) ประชากรขาวโพดนํ้ามันสูง HODDMR และ 2) ประชากรขาวโพด HOFDMR มีการคัดเลือก
ดังตอไปนี้ 

 
ภาพท่ี 2   วิธีการคัดเลือกประชากรขาวโพดเพื่อเพิ่มปริมาณน้ํามันโดยวิธี Mass Selection 

ฤดทูี่ 1 

ฤดทูี่ 2 

ฤดทูี่ 3 

ฤดทูี่ 4 

ฤดทูี่ 5 

ปลูก 
HODDMR จํานวน 2,000 ตน

ปลูก 
HOFDMR จํานวน 2,000 ตน 

คัด 200 fams.ท่ีดี คัด 200 fams. ท่ีด ี

คัดฝกน้ํามันสูง 80 fams.

สแกน NIRS

คัดฝกน้ํามันสูง 80 fams. 

ปลูกแลวคัด fams. ท่ีดี 60 fams. เพือ่ผสม recombine  ปลูกแลวคัด fams. ท่ีดี 60 fams. เพือ่ผสม recombine  

ปลูกประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1  
8,400 ตน

ปลูกประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1  
8,400 ตน 

คัด 200 fams. ท่ีดี คัด 200 fams. ท่ีด ี

คัดฝกน้ํามันสูง 80 fams.

สแกน NIRS

คัดฝกน้ํามันสูง 80 fams. 

ปลูกแลวคัด fams. ท่ีดี 60 fams. เพือ่ผสม recombine  ปลูกแลวคัด fams. ท่ีดี 60 fams. เพือ่ผสม recombine  

ไดประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1

ไดประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 2

ปลูกประชากรขาวโพด C0  C1 C2 และพันธุเปรียบเทียบ 
เพื่อทดสอบตามแผนการทดลอง

ผสมตัวเอง 

ผสมตัวเอง 
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ฤดูท่ี 1 
 
ปลูกประชากรขาวโพดนํ้ามันสูง HODDMR และ HOFDMR ประชากรละ 2,000 ตนใน

พื้นท่ี 400 ตารางเมตร โดยใชระยะหางระหวางแถว 75 เซนติเมตร และระยะหางระหวางตน  
25 เซนติเมตร คัดเลือกตนท่ีมีลักษณะทางการเกษตรท่ีดีจํานวนประชากรละ 1,000 ตน นํามาผสม
ตัวเอง เก็บเกี่ยวและคัดเลือกฝกท่ีดี 200 families (200 ฝก) เพื่อนําไปประเมินหาปริมาณนํ้ามันดวย
เคร่ืองอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรมิเตอร หลังจากนั้นคัดเลือก 80 families ท่ีมีปริมาณน้ํามันสูง
ของแตละประชากร 

  
ฤดูท่ี 2 
 
เนื่องจากขาวโพดท่ีคัดเลือกไวท้ัง 80 families ไดรับการผสมตัวเองในฤดูปลูกท่ี 1 ทําให 

อาจเกิดการถดถอยทางพันธุกรรม ซ่ึงอาจมีบางสายพันธุท่ีออนแอตอโรค หรืออาจมีลักษณะ 
ดอกตัวผูเปนหมัน ดังนั้น จึงคัดเลือก families ท่ีมีลักษณะตามตองการเพียง 60 families แลวผสมให
เกิดการรวมตัวกันของพันธุกรรม (recombination) โดยปลูกขาวโพด 80 families จํานวน family ละ 
2 แถว ใชระยะระหวางแถว 75 เซนติเมตร และระยะระหวางตน 25 เซนติเมตร เม่ือขาวโพดถึงระยะ
ผสมพันธุ คัดเลือกสายพันธุท่ีมีลักษณะดี 60 families เพื่อผสมในระหวาง 60 families เม่ือถึงระยะ
เก็บเกี่ยว เก็บเกี่ยวฝกจาก 60 families ท่ีไดรับการผสม family ละ 6-7 ฝก ใหไดท้ังหมด 400 ฝก  
(400 families) นํามากระเทาะแลวนับเมล็ดฝกละ 20 เมล็ด เพื่อนํามารวมกันไดเปนประชากรรอบ
การคัดเลือกท่ี 1 อีกสวนหนึ่งกระเทาะแยกเก็บเปนแตละฝกเพื่อเก็บไวปลูกในฤดูท่ี 3 และฤดูท่ี 5 

 
ฤดูท่ี 3 
 
นําเมล็ดของแตละประชากรในรอบการคัดเลือกท่ี 1 จํานวน 400 families มาปลูก family 

ละ 1 แถว ใชระยะระหวางแถว 75 เซนติเมตร และระยะระหวางตน 25 เซนติเมตร คัดเลือกตน 
ท่ีมีลักษณะทางการเกษตรท่ีดีจํานวน 1,000 ตน เพื่อผสมตัวเอง จากนั้นเก็บเกี่ยวและคัดเลือกฝก 
ท่ีมีลักษณะดี 200 families เพื่อนําไปประเมินหาปริมาณนํ้ามันดวยเคร่ืองอินฟราเรดยานใกล 
สเปกโตรมิเตอร หลังจากนั้นคัดเลือก 80 families ท่ีมีปริมาณน้ํามันในเมล็ดสูงของแตละประชากร 
เพื่อนําไปปลูกในฤดูท่ี 4 ตอไป 
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ฤดูท่ี 4 
 
ปลูกขาวโพด 80 families ของแตละประชากรจากฤดูท่ี 3 ประชากรละ 2 แถว ใชระยะ

ระหวางแถว 75 เซนติเมตร และระยะระหวางตน 25 เซนติเมตร เม่ือขาวโพดถึงระยะผสมพันธุ  
คัดเลือกสายพันธุท่ีมีลักษณะดี 60 families เพื่อผสมใหเกิดการรวมตัวกันของพันธุกรรมในระหวาง  
60 สายพันธุดังกลาว เม่ือถึงระยะเก็บเกี่ยว เก็บเกี่ยวจาก 60 families ท่ีไดรับการผสม family ละ  
6-7 ฝก ใหไดท้ังหมด 400 ฝก (400 families) นํามากระเทาะแลวนับเมล็ดฝกละ 20 เมล็ด เพื่อนํามา
รวมกันไดเปนประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 2 อีกสวนหนึ่งกระเทาะแยกเก็บเปนแตละฝกเพื่อเก็บไว
ปลูกในฤดูท่ี 5 

 
ฤดูท่ี 5 
 
ปลูกขาวโพดท้ัง 12 พันธุ ไดแก ประชากรเร่ิมตน ประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 และ

ประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 2 ของประชากร HODDMR และ HOFDMR และพันธุเปรียบเทียบ 
ซ่ึงเปนพื้นฐานพันธุกรรมของท้ังสองประชากรจํานวน 4 พันธุ คือ พันธุพอแมของประชากร 
HODDMR จํานวน 2 พันธุ ไดแก พันธุ KS23 C3 และพันธุ Alex syn. C23 พันธุพอแมของ
ประชากร HOFDMR จํานวน 2 พันธุ ไดแก พันธุ SW1 C12 และพันธุ IHO C10 ใชพันธุเปรียบเทียบ 
ท่ีเปนพันธุลูกผสมอีกจํานวน 2 พันธุ ไดแก พันธุ SW4452 และพันธุ NK 40 ตามแผนการทดลอง 
เพื่อประเมินผลการคัดเลือก ใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (randomize complete 
block design; RCBD) จํานวน 3 ซํ้า ปลูกโดยใชระยะปลูกระยะหางระหวางแถว 75 เซนติเมตร  
และระยะหางระหวางตน 25 เซนติเมตร แถวยาว 5 เมตร จํานวน 6 แถว ตอหนวยการทดลอง 

 
ปลูกเพื่อประเมินผลผลิต 2 สถานท่ี คือ ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ และ

ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค และเก็บผลผลิตจากสองแถวกลาง คือแถวท่ี 3 และ 4 
 
ปลูกเพื่อประเมินปริมาณนํ้ามันของแตละพันธุท่ีศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ 

เนื่องจากปริมาณน้ํามันในเมล็ดเปนลักษณะท่ีมีอิทธิพลของเกสรตัวผู (xenia effect) ดังนั้นในการ
ปลูกเพื่อประเมินน้ํามันของขาวโพดในแตละหนวยทดลองจึงตองมีการควบคุมการผสมพันธุ  
โดยจะใชแถวท่ี 1 และ 6 ในการผสมพันธุเพื่อเก็บขอมูลไปประเมินปริมาณนํ้ามัน ทําการผสมพันธุ
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โดยนําเกสรจากแถวท่ี 1 และ 6 แถวละ 10 ตน มารวมกันแลวนํามาผสมกับดอกตัวเมีย (ฝก) ทุกตน 
ของแถวท่ี 1 และ 6  

 
บันทึกขอมูลแลวนําไปวิเคราะหผลทางสถิติ เพื่อประเมินความกาวหนาของการคัดเลือก 
 

2. การบันทึกขอมูล 
 
บันทึกขอมูลจาก 2 แถวกลางของแตละหนวยการทดลอง ดังนี ้
 
1. วันดอกตัวผูบาน หมายถึง วันท่ีคร่ึงหนึ่งของจํานวนตนท้ังหมดในแตละหนวยการ

ทดลอง โปรยละอองเกสรจากยอดลงมาได 50 เปอรเซ็นตของชอดอก 
 
2. วันออกไหม หมายถึง วันท่ีคร่ึงหนึ่งของจํานวนตนท้ังหมดในแตละหนวยการทดลอง 

มีไหมโผลพนปลายฝก 
 
3. ความสูงตน วัดจากพ้ืนดินจนถึงคอใบธง สุมวัด 10 ตนตอหนวยการทดลองแลวหา

คาเฉล่ีย หนวยวัดเปนเซนติเมตร 
 
4. ความสูงฝก วัดจากพื้นดินถึงขอของฝกบนสุด สุมวัด 10 ตนตอหนวยการทดลองแลว

หาคาเฉล่ีย หนวยวัดเปนเซนติเมตร 
 
5. การหักลม 
 
 1  หมายถึง  ไมมีตนหักลม 
 2  หมายถึง มีการหักลม 25 เปอรเซ็นต ของจํานวนตนท้ังหมด 
 3  หมายถึง  มีการหักลม 50 เปอรเซ็นต ของจํานวนตนท้ังหมด 
 4  หมายถึง  มีการหักลม 75 เปอรเซ็นต ของจํานวนตนท้ังหมด 
 5  หมายถึง  มีการหักลมท้ังแปลง 
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 5.1 การหักลมของราก คิดจากจํานวนตนท่ีเอียงจากแนวดิ่งมากกวา 30 องศา 
 
 5.2 การหักลมของลําตน คิดจากจํานวนตนท่ีหักลมตํ่ากวาฝกบนสุดลงมา 
 
6. การเกิดโรคทางใบ  
 
 1  หมายถึง  ไมแสดงอาการของโรค 
 2  หมายถึง แสดงอาการของโรค 25 เปอรเซ็นต 
 3  หมายถึง  แสดงอาการของโรค 50 เปอรเซ็นต 
 4  หมายถึง  แสดงอาการของโรค 75 เปอรเซ็นต 
 5  หมายถึง  ไมตานทานตอโรค 
 
7. เปอรเซ็นตการกระเทาะ คํานวณดังนี้ 

 
8. เปอรเซ็นตความช้ืนประเมินโดย นําตัวอยางเมล็ดน้ําหนัก 100 กรัมจากแตละหนวยการ

ทดลองมาวัดความช้ืนโดยใชเคร่ืองวัดความช้ืน Steinlite Model G  
 
9.  ผลผลิต 

 
 
 
 
10. เปอรเซ็นตน้ํามันในเมล็ด 
 
 10.1 วิเคราะหหาปริมาณนํ้ามันในเมล็ดจาก 400 ฝก ท่ีคัดเลือกไวของท้ัง 2 ประชากร 

ในฤดูท่ี 1 และ 3  โดยใชเคร่ืองอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรสโกป 
 

เปอรเซ็นตการกระเทาะ = x 100
น้ําหนักฝกตอหนวยการทดลอง 
น้ําหนักเมล็ดตอหนวยการทดลองเปอรเซ็นตการกระเทาะ = x 100
น้ําหนักฝกตอหนวยการทดลอง 
น้ําหนักเมล็ดตอหนวยการทดลอง

ผลผลิตที่ความช้ืน 15%
(เมกกะกรัมตอเฮกตาร)

(นํ้าหนักฝกสด) x (100-%ความช้ืน) x (% กระเทาะ) x 10,000
=

(100-15) x พ้ืนท่ีเก็บเก่ียว

ผลผลิตที่ความช้ืน 15%
(เมกกะกรัมตอเฮกตาร)

(นํ้าหนักฝกสด) x (100-%ความช้ืน) x (% กระเทาะ) x 10,000
=

(100-15) x พ้ืนท่ีเก็บเก่ียว
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 10.2 วิเคราะหหาปริมาณน้ํามันในเมล็ดจากฤดูท่ี 5 เพื่อประเมินผลการคัดเลือก โดย
ใชฝกท่ีสุมมาจากแถวท่ี 1 กับแถวท่ี 6 ของแตละหนวยการทดลอง จํานวน 10 ฝก โดยใชวิธีสกัด
แบบมาตรฐาน AOAC (2000)  

 
11. น้ําหนกัแหงเมล็ด (กรัม) 
 
 หาน้ําหนักแหงของแตละหนวยการทดลอง มีการสุม 10 ฝก ตอหนวยการทดลอง  

ใชเมล็ดจํานวน 10 เมล็ดตอฝก ไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวนําเขา
โถดูดความชื้นใหเย็น ช่ังน้ําหนักแหงเมล็ดดวยเคร่ืองช่ัง 4 ตําแหนง จากนั้นนําไปอบตออีก  
1 ช่ัวโมง นําเขาโถดูดความช้ืน นํามาช่ังอีกคร้ังดวยเคร่ืองช่ัง 4 ตําแหนง โดยใหน้ําหนักท้ังสองคร้ัง
ตางกันไมเกิน 0.002 กรัม ถาน้ําหนักแตกตางกันมากกวา 0.002 กรัม ใหนําไปอบอีก 1 ช่ัวโมง 
นําเขาโถดูดความช้ืนแลวนํามาช่ังจนกวาจะไดน้ําหนัก 2 คร้ัง ท่ีตางกันไมเกิน 0.002 กรัม แลวนํามา
หาคาเฉล่ีย 

 
12. น้ําหนกัแหงเอมบริโอ (กรัม)  
  
 นําเมล็ดจากแตละหนวยการทดลองโดยใชจํานวน 10 เมล็ด จาก 10 ฝก ของแตละ

หนวยการทดลอง มาแชน้ําเปลาเปนเวลา 1 วัน เพื่อใหเมล็ดมีความนิ่ม จากนั้นแกะเอมบริโอออก
จากเอนโดรสเปรม นําไปอบเปนเวลา 5 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นําเขาโถดูดความช้ืน
ใหเย็นแลวนําไปช่ังดวยเคร่ืองช่ัง 4 ตําแหนง แลวนําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมง นําเขาโถดูดความช้ืน 
นํามาช่ังอีกคร้ังดวยเคร่ืองช่ัง 4 ตําแหนง โดยน้ําหนักท้ังสองคร้ังตางกันไมเกิน 0.002 กรัม ถา
น้ําหนักแตกตางกันมากกวา 0.002 กรัม ใหนําไปอบอีก 1 ช่ัวโมง นําเขาโถดูดความช้ืนแลวนํามาช่ัง
จนกวาจะไดน้ําหนัก 2 คร้ัง ท่ีตางกันไมเกิน 0.002 กรัม แลวนํามาหาคาเฉล่ีย 

 
3. การวิเคราะหหาปริมาณน้าํมันขาวโพด 

 
3.1 วิเคราะหหาปริมาณนํ้ามันในขาวโพดจากฤดูท่ี 1 และฤดูท่ี 3 เพื่อการคัดเลือกฝกท่ีมี

ปริมาณนํ้ามันในเมล็ดสูง โดยนําเมล็ดขาวโพดจากฝกของตนท่ีคัดเลือกไว ใสลงไปใน rotating cup 
ใหเต็ม นําไปสแกนเก็บขอมูลสเปคตรัมของอินฟราเรดยานใกล แลวนําคาท่ีไดไปแทนคาในสมการ 
calibration ท่ีสรางข้ึนจากความสัมพันธระหวางขอมูลสเปกตรัมกับขอมูลปริมาณน้ํามันท่ีไดจาก
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การสกัดทางเคมีโดยวิธีมาตรฐาน AOAC (2000) ของเมล็ดขาวโพด โดยใชสมการหลายตัวแปร 
เพื่อทํานายปริมาณนํ้ามันในเมล็ดขาวโพดแตละตัวอยาง (ภาพท่ี 2)  

 

 
 
ภาพท่ี 2  ข้ันตอนการประเมินหาปริมาณนํ้ามันในเมล็ดของขาวโพดแตละฝก โดยใชเทคนิค

อินฟราเรดยานใกลสเปกโตรสโกป 
 

3.2 ในฤดูท่ี 5 วิเคราะหหาปริมาณนํ้ามันโดยใชการสกัดทางเคมีซ่ึงเปนวิธีมาตรฐาน  
AOAC (2000) เพื่อใชเปนขอมูลในการประเมินความกาวหนาของปริมาณนํ้ามัน จากคาเคมีท่ีสกัด
ไดจริง โดยทําการสกัดโดยใชชุดสกัด soxhlet (ภาพท่ี 3) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3  ชุดสกัด soxhlet ท่ีใชในการสกัดน้ํามันในเมล็ดขาวโพด 

ตัวอยาง 

Software program % น้ํามัน 

เครื่องอินฟราเรดยานใกล 
สเปกโตรมิเตอร สเปกตรัม 
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ข้ันตอนการสกัดน้ํามัน 
 

1. อบขวดแกวกนกลม (flask) ท่ีอุณภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง 
2.  นําไปใสโถดูดความช้ืนนาน 30 นาที 
3. ช่ังน้ําหนกั flask  กนกลม (ใชทศนิยม 4 ตําแหนง) จดน้ําหนัก เพื่อคํานวณ (W1) 
4. ช่ังน้ําหนกัตัวอยางท่ีอบหาความช้ืนแลว 2 กรัม ลงบนกระดาษกรองเบอร 1 (W) 
5. พับกระดาษกรองใหเปนรูปส่ีเหล่ียม เขียนรหัสตัวอยางท่ีกระดาษกรองใสลงในทิมเบิล 

เรียงลําดับ แลวใสลงใน extraction tube 
6. เติมปโตรเลียมอีเทอรลงใน flask  กนกลมท่ีช่ังน้ําหนกัแลว ประมาณ 2 ใน 3 ของขวด 
7. ประกอบเขากบัชุดสกัด soxhlet กล่ันเปนเวลา 16 ช่ัวโมง 
8. เม่ือครบ 16 ช่ัวโมงใหใชคีมคีบเอาทิมเบิลท่ีมีตัวอยางออกจาก extraction tube แลวนาํ

ทิมเบิลไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศา นาน 1 ช่ัวโมง 30 นาที 
9. กล่ันปโตรเลียมอีเทอรเปลาเทกลับใสขวดเก็บ 1 คร้ัง จากนั้นกล่ันปโตรเลียมอีเทอรใน 

flask  กนกลมเกือบหมด 
10. นํา flask  กนกลมท่ีมีน้ํามันและปโตรเลียมอีเทอรเหลือเล็กนอยไปอบท่ีอุณภูมิ 100 

องศาเซลเซียส อบนาน 1 ช่ัวโมง 30 นาที 
11. หลังจากอบแลวนําไปดูดความช้ืนท่ีโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที 
12. ช่ังน้ําหนกั จดน้ําหนกัท่ีไดเพื่อคํานวณ (W2) 
13. กรณีตัวอยางท่ีไมเคยสกัดไขมันมากอน ใหนํา flask  กนกลมไปอบเพ่ิมอีก 30 นาที 
14. นําไปดูดความชื้น 30 นาที 
15. ช่ังน้ําหนกั จดน้ําหนกัท่ีไดเพื่อคํานวณเปรียบเทียบกับเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที ผลตาง

ควรไมเกนิ 0.002 กรัม 
16. นําตัวเลขท้ังหมดมาคํานวณ ดังนี ้

 
 

ปริมาณน้ํามัน (%) = x 100(W2-W1)
W

ปริมาณน้ํามัน (%) = x 100(W2-W1)
W
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4. การวิเคราะหผลการทดลอง 
 
4.1 วิเคราะหสถิติตามแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ randomized complete 

block design (RCBD) โดยมีขาวโพด 12 พันธุ จํานวน 3 ซํ้า ดังนี้ 
 

1. ประชากรเร่ิมตน HODDMR  
 
2. ประชากร HODDMR รอบการคัดเลือกท่ี 1 
 
3. ประชากร HODDMR รอบการคัดเลือกท่ี 2 
 
4. ประชากรเร่ิมตน HOFDMR  
 
5. ประชากร HOFDMR รอบการคัดเลือกท่ี 1 
 
6. ประชากร HOFDMR รอบการคัดเลือกท่ี 2 
 
7. SW1 C12 

 
8. K23 C3 

 
9. Alex syn. C23 

 
10. IHO C10 
 
11. NK40 
 
12. SW4452 
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4.2 การวิเคราะหความแปรปรวน 
 
นําขอมูลท้ังหมดจาก 12 ส่ิงทดลองมาวิเคราะหตามแผนการทดลองแบบสุมในบล็อค

สมบูรณ ตามวิธีของ Cochran and Cox (1957) วิเคราะหโดยใช R โปรแกรม (ชูศักดิ์, 2552) 
 

ตารางท่ี 1  การวิเคราะหความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ 
 

Source of variation d.f. SS MS F value 
Blocks r-1 

CT
t

R
t

i
i



1

2
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.
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r

SSBlk



 

1

3

M

M  

Treatments t-1 
CT

r

T
t

j
j



1

2

 
21

.
M

t

SSTr


  
1

2

M

M  

Error (r-1)(t-1) (4)-(1)-(2) 
1)1)(1(

.
M

tr

SSError




 

 

Total tr-1 CTY
n

i
ij 

1

2    

 
4.3 การวิเคราะหรวม 
 
สําหรับการวิเคราะหผลผลิต เนื่องจากมีการทดสอบผลผลิต 2 สถานท่ี จําเปนตองมีการ

ทดสอบเอกภาพความแปรปรวน โดยใชวิธี Battlet’s Test เม่ือผลการวเคราะหออกมาวามีเอกภาพ
ของความแปรปรวน จึงสามารถใชการวิเคราะหความแปรปรวนรวมได แตถาผลการวิเคราะห
ออกมาวาไมมีความเปนเอกภาพของความแปรปรวน จะตองทําการวิเคราะหความแปรปรวนแยก
เปนของแตละสถานท่ี สําหรับการวิเคราะหรวมตามแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ ตาม
วิธีของ Cochran and Cox (1957) โดยจะนําคาผลรวมของแตละส่ิงทดลองมาใชโดยตรง  
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ตารางท่ี 2  การวิเคราะหรวมตามแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ 
 
Source of variation d.f. MS Expected mean square 
Location e-1 MS.S 222

eer trt    
Reps. within location e(r-1) MS.RS 22

ert   
Treatments (com.) (t-1) MS.T 222

tte rer    
Location x treatments (e-1) (t-1) MS.ST 22

ter   
Pooled error e (r-1) (t-1) MSE 2

  
Total ert-1   
 
5. การประเมินความกาวหนาและการตอบสนองตอการคัดเลือก 

 
คํานวณโดยใชคาเฉล่ียของรอบการคัดเลือกท่ีตองการหาอัตราการตอบสนองตอการ

คัดเลือก ลบดวยคาเฉล่ียของรอบการคัดเลือกกอนรอบการคัดเลือกท่ีตองการหาอัตราการ
ตอบสนองตอการคัดเลือก คูณดวย 100 แลวหารดวยคาคาเฉลี่ยของรอบการคัดเลือกกอนรอบการ
คัดเลือกท่ีตองการหาอัตราการตอบสนองตอการคัดเลือก ซ่ึงจะไดเปนเปอรเซ็นตท่ีเพิ่มข้ึนของ 
แตละรอบการคัดเลือก 

  
 
 
 
 

% การตอบสนองตอ
การคัดเลือกของรอบ
การคัดเลือกใดๆ

=

คาเฉลี่ยของลักษณะที่
รอบการคัดเลือกใดๆ -

คาเฉลี่ยของลักษณะที่รอบ
การคัดเลือกกอนรอบการ
คัดเลือกใดๆ หน่ึงรอบ

คาเฉลี่ยของลักษณะที่รอบการคัดเลือก
กอนรอบการคัดเลือกใดๆ หน่ึงรอบ

X 100
% การตอบสนองตอ
การคัดเลือกของรอบ
การคัดเลือกใดๆ

=

คาเฉลี่ยของลักษณะที่
รอบการคัดเลือกใดๆ -

คาเฉลี่ยของลักษณะที่รอบ
การคัดเลือกกอนรอบการ
คัดเลือกใดๆ หน่ึงรอบ

คาเฉลี่ยของลักษณะที่รอบการคัดเลือก
กอนรอบการคัดเลือกใดๆ หน่ึงรอบ

X 100
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สถานท่ีและระยะเวลาทําการวิจัย 
 

สถานท่ีทําการวิจัย 
 
1. แปลงปรับปรุงประชากรขาวโพดน้ํามันสูง ต้ังอยูท่ี ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟาง

แหงชาติ อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
 
2. แปลงทดสอบประชากร 
 2.1 ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา  
 2.2 ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค อ.ตากฟา จ.นครสวรรค 
 
3. หองปฏิบัติการวิเคราะหหาปริมาณนํ้ามันในเมล็ดขาวโพด  
 3.1 หนวยปฏิบัติการเทคโนโลยีการตรวจสอบสินคาโดยวิธีไมทําลาย  

สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร 

 3.2 ศูนยเทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตรแหงชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กรุงเทพมหานคร 

 
ระยะเวลาทําการวิจัย 

 
เร่ิมต้ังแต เดือนตุลาคม  พ.ศ. 2549 ถึง เดือนตุลาคม  พ.ศ. 2552 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

การปรับปรุงประชากรขาวโพดนํ้ามันสูงจํานวน 2 ประชากร ประชากรแรก คือ High Oil 
Dent DMR (HODDMR) ซ่ึงมีพื้นฐานพันธุกรรมมาจากพันธุสุวรรณ 5 รอบการคัดเลือกท่ี 4 (SW5 
C4) 25 เปอรเซ็นต พันธุ Alex syn. รอบการคัดเลือกท่ี 23 (Alex syn. C23) 25 เปอรเซ็นต และพันธุ 
KS23 รอบการคัดเลือกท่ี 3 (KS23 C3)  50 เปอรเซ็นต สวนประชากรที่สอง คือ ประชากร High Oil 
Flint DMR (HOFDMR) มีพื้นฐานพันธุกรรมมาจากพันธุสุวรรณ 1 รอบการคัดเลือกท่ี 11 (SW1 
C11) 25 เปอรเซ็นต พันธุ Illinois High Oil รอบการคัดเลือกท่ี 10 (IHO C10) 25 เปอรเซ็นต และ
พันธุสุวรรณ 1 รอบการคัดเลือกท่ี 12 (SW1 C12) 50 เปอรเซ็นต โดยใชวิธีการคัดเลือกรวมท่ี
คัดเลือกจากการผสมตัวเอง และประเมินหาปริมาณนํ้ามันโดยใชเทคนิคอินฟราเรดยานใกล 
สเปกโตรสโกป สําหรับคัดเลือกฝกท่ีมีปริมาณน้ํามันในเมล็ดสูง เพื่อนําไปปลูกแลวผสมใหเกิดการ
รวมตัวกัน (recombination) ใชเวลา 2 ฤดูปลูก ตอ 1 รอบการคัดเลือก และมีการปรับปรุงประชากร
จํานวน 2 รอบการคัดเลือก โดยทําการปรับปรุงประชากรท่ีศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ  

 
ในฤดูปลูกท่ี 5 ทําการปลูกเพื่อประเมินผลผลิตและปริมาณนํ้ามันในเมล็ด ของประชากร

เร่ิมตน ประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 และประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 2 ในประชากร HODDMR 
และ HOFDMR โดยใชพันธุเปรียบเทียบซ่ึงเปนพื้นฐานพันธุกรรมของท้ังสองประชากรจํานวน  
4 พันธุ คือ พันธุพอแมของประชากร HODDMR จํานวน 2 พันธุ ไดแก พันธุ KS23 C3  และพันธุ 
Alex syn. C23 พันธุพอแมของประชากร HOFDMR จํานวน 2 พันธุ ไดแก พันธุ SW1 C12  และ
พันธุ IHO C10 ใชพันธุเปรียบเทียบท่ีเปนพันธุลูกผสมอีกจํานวน 2  พันธุ ไดแก พันธุ SW4452 และ
พันธุ NK 40  โดยปลูกเพื่อประเมินผลผลิต 2 สถานท่ี ไดแก ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ 
และศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค และปลูกเพื่อประเมินปริมาณนํ้ามัน ท่ีศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟาง
แหงชาติ ไดผลการทดลองดังนี้ 
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การวิเคราะหความแปรปรวน 
 
1. ผลผลิต 

 
จากการทดสอบความเปนเอกภาพของความแปรปรวนของผลผลิตท้ังสองสถานท่ี โดยใช

วิธีการ Bartlett’s Test ผลการทดสอบ พบวา ผลผลิตจากสองสถานท่ี ไมมีความเปนเอกภาพของ
ความแปรปรวน จึงตองทําการวิเคราะหความแปรปรวน แยกเปนของแตละสถานท่ีดังนี้ 

 
1.1 การทดลองท่ีศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ 
 
จากการวิเคราะหทางสถิติของการประเมินผลผลิตท่ีระดับความช้ืน 15 เปอรเซ็นต พบวา มี

ความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 3) โดยพันธุท่ีใหผลผลิตสูงท่ีสุดคือพันธุลูกผสมจํานวน 2 พันธุ 
ไดแก พันธุ NK40 และพันธุ SW4452 ใหผลผลิตเทากับ 9.90 และ 9.81 เมกกะกรัมตอเฮกตาร 
ตามลําดับ สวนพันธุท่ีใหผลผลิตตํ่าที่สุดคือพันธุน้ํามันสูงจํานวน 2 พันธุ ไดแก พันธุ Alex syn. 
C23 และพันธุ IHO C10 ใหผลผลิตเทากับ 3.28 และ 2.81 เมกกะกรัมตอเฮกตาร ตามลําดับ (ตารางท่ี 4) 

 
ตารางท่ี 3  การวิเคราะหความแปรปรวนของผลผลิตจากแปลงทดสอบท่ีศูนยวิจัยขาวโพดและขาว

ฟางแหงชาติ 
 

Source of variation d.f. SS MS F value 
Replications 2 4.17 2.09 2.80  
Treatments 11 147.23 13.38 17.98 ** 
Error 22 16.37 0.74   
Total 35 167.77    
C.V. = 13.47 %      

 
หมายเหตุ ** highly significant 
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ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ ผลผลิต ปริมาณน้ํามันในเมล็ด ปริมาณน้ํามันตอพื้นที่ น้ําหนักแหง 100 เมล็ด น้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ด 
และสัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ด 

 
Varieties Grain yield I1/  

(Mg/ha) 
Grain yield II2/ 

(Mg/ha) 
Kernel oil 

content (%) 
Oil per area 

(Mg/ha) 
Dry weight of 
100 kernels (g) 

Dry weight of 
100 embryo (g) 

Embryo:kernel  
(%) 

HODDMR C0 5.67 b ±0.21 4.40 b ±0.87 5.81 cd ±0.05 0.33 ±0.01 28.03 d ±0.19 4.26 ab ±0.02 15.21 c ±0.00 

HODDMR C1 6.07 b ±1.10 5.14 b ±0.71 5.65 de ±0.12 0.34 ±0.05 28.21 cd ±0.29 4.04 bcd ±0.05 14.30 cd ±0.01 

HODDMR C2 5.82 b ±0.75 4.70 b ±0.41 6.10 c ±0.28 0.36 ±0.05 27.55 d ±0.06 4.20 ab ±0.01 15.25 c ±0.01 

KS23 C3 6.69 b ±0.88 5.11 b ±0.46 4.10 g ±0.15 0.27 ±0.05 30.49 bc ±0.06 3.57 de ±0.04 11.71 e ±0.01 

Alex syn. C23 3.28 c ±2.07 1.40 c ±0.58 11.79 a ±0.38 0.39 ±0.25 16.64 e ±0.04 3.72 cde ±0.03 22.35 a ±0.02 

HOFDMR C0 5.76 b ±1.11 4.39 b ±0.85 5.45 e ±0.13 0.31 ±0.06 29.41 cd ±0.12 4.05 abc ±0.01 13.79 d ±0.00 

HOFDMR C1 6.85 b ±1.02 5.09 b ±0.94 5.56 de ±0.11 0.38 ±0.05 29.80 cd ±0.16 4.04 bcd ±0.04 13.53 d ±0.00 

HOFDMR C2 7.13 b ±0.59 5.30 b ±0.21 5.77 de ±0.25 0.41 ±0.05 28.74 cd ±0.10 4.18 abc ±0.01 14.56 cd ±0.01 

SW1 C12 7.04 b ±0.13 4.59 b ±1.09 4.49 f ±0.25 0.32 ±0.02 29.46 cd ±0.05 3.46 e ±0.01 11.75 e ±0.00 

IHO C10 2.81 c ±0.76 2.17 c ±0.45 8.55 b ±0.11 0.24 ±0.06 15.68 e ±0.17 2.80 f ±0.04 17.83 b ±0.01 

SW4452 9.81 a ±0.26 6.54 a ±0.63 4.27 fg ±0.04 0.42 ±0.01 32.69 ab ±0.06 4.52 a ±0.00 13.83 d ±0.00 

NK40 9.90 a ±0.41 7.20 a ±0.81 3.21 h ±0.05 0.32 ±0.01 34.16 a ±0.12 3.52 e ±0.04 10.27 f ±0.01 
 

หมายเหตุ  1/ ผลผลิตจากแปลงทดลองที่ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ 
 2/ ผลผลิตจากแปลงทดลองที่สถานีวิจัยพชืไรนครสวรรค 37
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1.2 การทดลองท่ีสถานีวิจัยพืชไรนครสวรรค 
 
จากการวิเคราะหทางสถิติของการประเมินผลผลิตท่ีระดับความช้ืน 15 เปอรเซ็นต พบวา มี

ความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 5) โดยพบวา พันธุท่ีใหผลผลิตสูงท่ีสุด คือพันธุลูกผสมจํานวน 
2 พันธุ ไดแก พันธุ NK 40 และพันธุ SW4452 ใหผลผลิตเทากับ 7.20 และ 6.54 เมกกะกรัมตอ
เฮกตาร ตามลําดับ สวนพันธุท่ีใหผลผลิตตํ่าท่ีสุด คือพันธุน้ํามันสูงจํานวน 2 พันธุ ไดแก IHO C10  
และ Alex syn. C23 ใหผลผลิตเทากับ 2.17 และ 1.40 เมกกะกรัมตอเฮกตาร ตามลําดับ (ตารางท่ี 4) 

 
จากการเปรียบเทียบผลผลิตจากสองสถานที่ของประชากร HODDMR และประชากร 

HOFDMR ในแตละรอบการคัดเลือกของแตละประชากร พบวา ผลผลิตของทุกรอบการคัดเลือกใน
ท้ังสองประชากร ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 
จากการเปรียบเทียบผลผลิตของแตละประชากรกับพันธุพอแม พบวา ผลผลิตของ

ประชากร HODDMR ทุกรอบการคัดเลือก ไมมีความแตกตางทางสถิติกับพันธุ KS23 C3 แตให
ผลผลิตสูงกวาพันธุ Alex syn. C23 สวนในประชากร HOFDMR พบวา ประชากรในทุกรอบการ
คัดเลือกใหผลผลิตไมแตกตางกันทางสถิติกับพันธุ SW1 C12 แตใหผลผลิตสูงกวาพันธุ IHO C10 

 
และเม่ือเปรียบเทียบผลผลิตของท้ังสองประชากรกับพันธุลูกผสมท้ังสองพันธุ ไดแก พันธุ 

NK40 และพันธุ SW4452 พบวา ท้ังสองประชากรในทุกรอบการคัดเลือก ใหผลผลิตตํ่ากวาพันธุ
ลูกผสมท้ังสองพันธุ 
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ตารางท่ี 5  การวิเคราะหความแปรปรวนของผลผลิตจากแปลงทดสอบท่ีสถานวีิจยัพืชไรนครสวรรค 
 

Source of variation d.f. SS MS F value 
Replications 2 4.18 2.09 5.77 ** 
Treatments 11 84.01 7.64 21.12 ** 
Error 22 7.96 0.36   
Total 35 96.15    
C.V. = 12.88 %      

 
หมายเหตุ ** highly significant 
 
2. ปริมาณน้าํมันในเมล็ด 

 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณนํ้ามันในเมล็ดซ่ึงประเมินท่ีระดับความช้ืน 

15 เปอรเซ็นต พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 6) โดยพบวาพันธุท่ีมีปริมาณนํ้ามันใน
เมล็ดสูงท่ีสุดไดแก พันธุ Alex syn. C23 ซ่ึงมีปริมาณน้ํามันในเมล็ดเทากับ 11.79 เปอรเซ็นต 
รองลงมาไดแก พันธุ IHO C10 มีปริมาณนํ้ามันในเมล็ดเทากับ 8.55 เปอรเซ็นต และลําดับถัดมาคือ 
ประชากร HODDMR C2 ประชากร HODDMR C0 ประชากร HOFDMR C2 ประชากร HODDMR 
C1 ประชากร HOFDMR C1 ประชากร HOFDMR C0  พันธุ SW1 C12  พันธุลูกผสม SW4452 และ
พันธุ KS23 C3 ตามลําดับ ซ่ึงมีปริมาณน้ํามันในเมล็ดอยูในชวง 4.10-6.10 เปอรเซ็นต  สวนพันธุ 
ท่ีมีปริมาณน้ํามันในเมล็ดตํ่าท่ีสุดไดแก พันธุลูกผสม NK40 ซ่ึงมีปริมาณนํ้ามันในเมล็ดเทากับ  
3.21 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4) 

 
จากการเปรียบเทียบปริมาณนํ้ามันในเมล็ดของแตละรอบการคัดเลือกของแตละประชากร 

พบวา ในประชากร HODDMR มีความแตกตางกันทางสถิติของปริมาณนํ้ามันในเมล็ด โดยใน
ประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 2 มีปริมาณนํ้ามันในเมล็ดสูงกวาในประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 
สวนในประชากร HOFDMR พบวา ปริมาณนํ้ามันในเมล็ดของทุกรอบการคัดเลือกไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ  
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จากการเปรียบเทียบปริมาณนํ้ามันของแตละประชากรกับพันธุพอแม พบวา ประชากร 
HODDMR ทุกรอบการคัดเลือกมีปริมาณน้ํามันสูงกวาพันธุ KS23 C3 แตมีปริมาณน้ํามันตํ่ากวา
พันธุ Alex syn. C23 สวนในประชากร HOFDMR พบวา ทุกรอบการคัดเลือกมีปริมาณน้ํามันสูง
กวาพันธุ SW1 C12 แตมีปริมาณนํ้ามันตํ่ากวาพันธุ IHO C10 

 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณนํ้ามันในเมล็ด ของประชากรกับพันธุลูกผสมท้ังสองพันธุ ไดแก 

พันธุ NK40 และ พันธุ SW4452 พบวา ในทุกรอบการคัดเลือกของท้ังสองประชากร มีปริมาณ
น้ํามันในเมล็ดสูงกวาพันธุลูกผสม ท้ังสองพันธุ  

 
ตารางท่ี 6  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณนํ้ามันในเมล็ด 
 

Source of variation d.f. SS MS F value 
Replications 2 0.02 0.01 0.23  
Treatments 11 171.78 15.62 402.36 ** 
Error 22 0.85 0.04   
Total 35 172.65    
C.V. = 3.35 %      

 
หมายเหตุ ** highly significant 
 
3. ปริมาณน้าํมันตอพื้นท่ี 

 
จากขอมูลผลผลิตและปริมาณน้ํามันในเมล็ด นํามาประเมินหาปริมาณน้ํามันตอพื้นท่ี  

และเม่ือวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ปริมาณน้ํามันตอพื้นท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(ตารางที่ 7) โดย ท้ัง 12 พันธุ มีปริมาณนํ้ามันตอพื้นท่ีอยูในชวง 0.24-0.42 เมกกะกรัมตอเฮกตาร 
(ตารางท่ี 4) 
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ตารางท่ี 7  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณนํ้ามันตอพื้นท่ี 
 

Source of variation d.f. SS MS F value 
Replications 2 0.03 0.01 2.26  

Treatments 11 0.09 0.01 1.34 ns 

Error 22 0.14 0.01   
Total 35 0.26    
C.V. = 23.42 %      

 
หมายเหตุ ns non significant 
 
4. น้ําหนักเมล็ด น้ําหนักเอ็มบริโอ และสัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ด 

 
จากผลการวิเคราะหทางสถิติของน้ําหนักแหง 100 เมล็ด พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติ 

(ตารางท่ี 8) โดยพบวาพันธุ NK40 และพันธุ SW4452 มีน้ําหนักเมล็ดสูงท่ีสุดเทากับ 34.16 และ 
32.69 กรัม ตามลําดับ สวนพันธุน้ํามันสูงท้ังสองพันธุไดแก พันธุ Alex syn. C23  และพันธุ IHO 
C10  มีน้ําหนักแหงของ 100 เมล็ดตํ่าท่ีสุดเทากับ 16.64  และ 15.68 กรัม ตามลําดับ (ตารางท่ี 4) 

 
จากการเปรียบเทียบน้ําหนักแหง 100 เมล็ด ในแตละรอบการคัดเลือกของแตละประชากร 

พบวา น้ําหนักแหง 100 เมล็ด ของทุกรอบการคัดเลือก ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ในท้ังสอง
ประชากร 

 
จากการเปรียบเทียบน้ําหนักแหง 100 เมล็ด ระหวางประชากรกับพันธุพอแมท่ีเปนพื้นฐาน

พันธุกรรมของแตละประชากร พบวา ประชากร HODDMR มีน้ําหนักแหง 100 เมล็ดตํ่ากวาพันธุ 
KS23 C3 แตมีน้ําหนักแหง 100 เมล็ดสูงกวาพันธุ Alex syn. C23 สวนในประชากร HOFDMR มี
น้ําหนักแหง 100 เมล็ดไมแตกตางกันทางสถิติกับพันธุ SW1 C12 แตมีน้ําหนักแหง 100 เมล็ดสูง
กวาพันธุ IHO C10  
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และเม่ือเปรียบเทียบน้ําหนักแหง 100 เมล็ด ระหวางประชากร กับพันธุลูกผสม NK40 และ 
SW4452 พบวา ทุกรอบการคัดเลือกในท้ังสองประชากร มีน้ําหนักแหง 100 เมล็ด ตํ่ากวา พันธุ 
NK40 และ พันธุ SW4452  

 
ตารางท่ี 8  การวิเคราะหความแปรปรวนของน้ําหนักแหง 100 เมล็ด 
 

Source of variation d.f. SS MS F value 
Replications 2 5.57 2.78 1.55  
Treatments 11 1058.40 96.22 52.76 ** 
Error 22 40.12 1.82   
Total 35 1104.09    
C.V. = 4.89 %      

 
หมายเหตุ ** highly significant 

 
จากการประเมินน้ําหนักแหงเฉพาะสวนของเอ็มบริโอจํานวน 100 เมล็ด แลวนํามา

วิเคราะหหาความแปรปรวน พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 9) โดยพันธุท่ีมีน้ําหนัก
แหงของเอ็มบริโอ 100 เมล็ด สูงท่ีสุด ไดแก พันธุ SW4452 ประชากร HODDMR C0 ประชากร 
HODDMR C2 ประชากร HOFDMR C2  และประชากร HOFDMR C0 ซ่ึงมีน้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 
100 เมล็ดอยูในชวง 4.05-4.52 กรัม สวนพันธุท่ีมีน้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ด ตํ่าท่ีสุด เทากับ 
2.80 กรัม ไดแก พันธุ IHO C10  (ตารางท่ี 4) 

 
จากการเปรียบเทียบน้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ด ในแตละรอบการคัดเลือกของ 

แตละประชากร พบวา ประชากรทุกรอบการคัดเลือก ท้ังในประชากร HODDMR และประชากร 
HOFDMR ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 
เม่ือเปรียบเทียบระหวางน้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ด ของประชากรกับพันธุพอแมของ

แตละประชากร พบวา ในประชากร HODDMR ประชากรทุกรอบการคัดเลือก มีน้ําหนักแหง
เอ็มบริโอ 100 เมล็ด สูงกวาพันธุ KS23 C3  และพันธุ Alex syn. C23 สวนในประชากร HOFDMR 
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พบวา ประชากรทุกรอบการคัดเลือก มีน้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ดสูงกวาพันธุ SW1 C12 และ
พันธุ IHO C10 

 
สวนการเปรียบเทียบระหวางน้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ด ของประชากรกับพันธุ

ลูกผสม NK40 และ SW4452 พบวา ประชากรเร่ิมตน และประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 2 ของท้ัง
ประชากร HODDMR และประชากร HOFDMR มีน้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ด ไมแตกตางกับ
พันธุ SW4452 แตในประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 ของท้ังสองประชากรมีน้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 
100 เมล็ด ตํ่ากวาพันธุ SW4452 และพบวา ประชากรทุกรอบการคัดเลือกของท้ังสองประชากรมี
น้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ด สูงกวาพันธุ NK40  

 
ตารางท่ี 9  การวิเคราะหความแปรปรวนของน้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ด 
 

Source of variation d.f. SS MS F value 
Replications 2 0.35 0.18 2.25  
Treatments 11 7.22 0.66 8.36 ** 
Error 22 1.73 0.08   
Total 35 9.30    
C.V. = 7.25 %      

 
หมายเหตุ ** highly significant 

 
จากการนําน้ําหนักแหงของเมล็ดและเอ็มบริโอมาประเมินหาสัดสวนของน้ําหนักแหง

เอ็มบริโอตอเมล็ด โดยคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงของเอ็มบริโอตอน้ําหนักแหงของเมล็ด แลว
นํามาวิเคราะหหาความแปรปรวน พบวา มีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 10) โดยพันธุท่ีมี
สัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ดสูงท่ีสุดไดแกพันธุ Alex syn. C23 มีสัดสวนน้ําหนักแหง
เอ็มบริโอตอเมล็ด เทากับ 22.35 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก พันธุ IHO C10  มีสัดสวนน้ําหนักแหง
เอ็มบริโอตอเมล็ด เทากับ 17.83 เปอรเซ็นต สวนพันธุท่ีมีสัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ด 
ตํ่าท่ีสุด ไดแก พันธุ NK40 มีสัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ด เทากับ 10.27 เปอรเซ็นต  
(ตารางท่ี 4) 
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จากการเปรียบเทียบสัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ดในแตละรอบการคัดเลือก ของ
แตละประชากร พบวา ประชากรทุกรอบการคัดเลือก ของท้ังประชากร HODDMR และประชากร 
HOFDMR ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 
เม่ือเปรียบเทียบระหวางสัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ด ของประชากรกับพันธุพอ

แมของแตละประชากร พบวา ในประชากร HODDMR ทุกรอบการคัดเลือก มีสัดสวนน้ําหนักแหง
เอ็มบริโอตอเมล็ดตํ่ากวาในพันธุน้ํามันสูง Alex syn. C23  แตมีสัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอ
เมล็ด สูงกวาพันธุ KS 23 สวนในประชากร HOFDMR พบวา ประชากรทุกรอบการคัดเลือกมี
สัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ดตํ่ากวาในพันธุน้ํามันสูง IHO C10  แตมีเปอรเซ็นตสูงกวา
พันธุ SW1 C12 

 
เม่ือเปรียบเทียบระหวางสัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ด ของประชากรกับพันธุ

ลูกผสม SW4452 และ NK40 พบวา ในประชากร HODDMR ประชากรเร่ิมตน และประชากรรอบ
การคัดเลือกท่ี 2 มีสัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ด สูงกวา พันธุ SW4452 แตประชากรรอบ
การคัดเลือกท่ี 1 มีสัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ดตํ่ากวา พันธุ SW4452 สวนในประชากร 
HOFDMR พบวา  ประชากรทุกรอบการคัดเลือก  มีสัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ด 
ไมแตกตางกันทางสถิติกับพันธุ SW4452 สวนการเปรียบเทียบระหวางสัดสวนน้ําหนักแหง
เอ็มบริโอตอเมล็ด ของประชากรกับพันธุ NK40 พบวา ประชากรทุกรอบการคัดเลือกของท้ังสอง
ประชากร มีสัดสวนน้ําหนกัแหงเอ็มบริโอตอเมล็ดสูงกวาพันธุ NK40 
 
ตารางท่ี 10  การวิเคราะหความแปรปรวนของสัดสวนน้าํหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ด  
 

Source of variation d.f. SS MS F value 
Replications 2 2.10 1.05 2.02  
Treatments 11 326.83 29.71 57.36 ** 
Error 22 11.40 0.52   
Total 35 340.33    
C.V. = 4.96 %      

 
หมายเหตุ ** highly significant 
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การตอบสนองตอการคดัเลือก 

 
1. การตอบสนองตอการคดัเลือกของผลผลิต 

 
จากการประเมินอัตราการตอบสนองตอการคัดเลือกของผลผลิต ของแปลงทดลองศูนยวิจัย

ขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ พบวา ประชากร HODDMR ประชากรเร่ิมตนมีผลผลิตเทากับ  
5.67 เมกกะกรัมตอเฮกตาร เม่ือคัดเลือกไดประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 ไดผลผลิตเทากับ  
6.07 เมกกะกรัมตอเฮกตาร มีอัตราการเพิ่มข้ึนเทากับ 7.05 เปอรเซ็นต และในรอบการคัดเลือกท่ี 2 
ใหผลผลิตเทากับ 5.82 เมกกะกรัมตอเฮกตาร ลดลงจากรอบการคัดเลือกท่ี 1 เทากับ 4.12 เปอรเซ็นต 
สวนในประชากร HOFDMR  ประชากรเร่ิมตนมีผลผลิตเทากับ 5.76 เมกกะกรัมตอเฮกตาร หลังจาก
คัดเลือกไดประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 พบวาไดผลผลิตเทากับ 6.85 เมกกะกรัมตอเฮกตาร  
มีอัตราการเพ่ิมข้ึนเทากับ 18.92 เปอรเซ็นต และในประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 2 ใหผลผลิตเพิ่มข้ึน
เปน 7.13 เมกกะกรัมตอเฮกตาร มีอัตราการเพ่ิมข้ึนเทากับ 4.09 เปอรเซ็นตของรอบการคัดเลือกท่ี 1  

 
จากผลการประเมินอัตราการตอบสนองตอการคัดเลือกของผลผลิต จากแปลงทดลองสถานี

วิจัยพืชไรนครสวรรค  พบวา  ประชากร  HODDMR  ในประชากรเ ร่ิมตนมีผลผลิตเทากับ  
4.40 เมกกะกรัมตอเฮกตาร ประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 มีผลผลิตเพิ่มข้ึนเปน 5.14 เมกกะกรัมตอ
เฮกตาร มีอัตราการเพ่ิมข้ึนเทากับ 16.82 เปอรเซ็นต และในประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 2 ให
ผลผลิตเทากับ 4.70 เมกกะกรัมตอเฮกตาร มีอัตราการลดลงเทากับ 8.56 เปอรเซ็นต สําหรับ
ประชากร HOFDMR  ในประชากรเร่ิมตนมีผลผลิตเทากับ 4.39 ในประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 
และ 2 ใหผลผลิตเทากับ 5.09 และ 5.30 เมกกะกรัมตอเฮกตาร ตามลําดับ ซ่ึงมีอัตราการเพิ่มข้ึนท้ัง
สองรอบการคัดเลือกคือ 15.95 และ 4.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 11) 
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ตารางท่ี 11  อัตราการตอบสนองตอการคัดเลือกของผลผลิต จากแปลงทดลองท่ีศูนยวิจยัขาวโพด
และขาวฟางแหงชาติ และสถานีวิจยัพืชไรนครสวรรค  

 

Location I1/ Location II2/ Populations 

Grain yield 
(Mg/ha) 

Rate of 
response (%) 

Grain yield 
(Mg/ha) 

Rate of 
response (%) 

C0 5.67 - 4.40 - 
C1 6.07 7.05 5.14 16.82 

HODDMR 

C2 5.82 -4.12 4.70 -8.56 
C0 5.76 - 4.39 - 
C1 6.85 18.92 5.09 15.95 

HOFDMR 

C2 7.13 4.09 5.30 4.13 
 
หมายเหตุ 1/ ศูนยวจิัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ 
 2/ สถานีวิจัยพชืไรนครสวรรค 
 
2. การตอบสนองตอการคดัเลือกของปริมาณนํ้ามันในเมล็ด และปริมาณนํ้ามันตอพืน้ท่ี 

 
จากการประเมินอัตราการตอบสนองตอการคัดเลือกของปริมาณน้ํามันในเมล็ด พบวา 

ประชากรเร่ิมตนท้ังในประชากร HODDMR  และ HOFDMR มีปริมาณน้ํามันเทากับ 5.81 และ  
5.45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ หลังจากปรับปรุงประชากร ในรอบการคัดเลือกท่ี 1 พบวา HODDMR  
มีปริมาณนํ้ามันเทากับ 5.65 เปอรเซ็นต มีอัตราการลดลงจากประชากรเร่ิมตน เทากับ 2.75 เปอรเซ็นต 
และ HOFDMR มีปริมาณนํ้ามันเทากับ 5.56 เปอรเซ็นต เพิ่มข้ึนจากประชากรเร่ิมตน เทากับ  
2.02 เปอรเซ็นต และในรอบการคัดเลือกท่ี 2 ประชากร HODDMR  และ HOFDMR มีปริมาณ
น้ํามันเทากับ 6.10 และ 5.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีอัตราการเพ่ิมข้ึนจากรอบการคัดเลือกท่ี 1 
เทากับ 7.96 และ 3.78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 12) 

 
สวนผลการประเมินการตอบสนองตอการคัดเลือกของปริมาณนํ้ามันตอพื้นท่ีพบวา  

ในรอบการคัดเลือกท่ี 1 และ 2 ของทั้งสองประชากรมีอัตราการเพ่ิมข้ึน โดยในประชากรเร่ิมตน 
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ของประชากร HODDMR  และ HOFDMR มีปริมาณนํ้ามันตอพื้นท่ีเทากับ 0.33 และ 0.31 เมกกะ
กรัมตอเฮกตาร ตามลําดับ ในประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 ท้ังสองประชากรมีปริมาณน้ํามันตอ
พื้นท่ีเทากับ 0.34 และ 0.38 เมกกะกรัมตอเฮกตาร ตามลําดับ และมีอัตราการเพิ่มข้ึนเทากับ 3.03 
และ 22.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนในรอบการคัดเลือกท่ี 2 ท้ังสองประชากรมีปริมาณน้ํามันตอ
พื้นท่ีเทากับ 0.36 และ 0.41 เมกกะกรัมตอเฮกตาร ตามลําดับ และมีอัตราการเพิ่มข้ึนของปริมาณ
น้ํามันเทากับ 5.88 และ 7.89 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 12) 

ตารางท่ี 12  อัตราการตอบสนองตอการคัดเลือกของปริมาณนํ้ามันในเมล็ด และปริมาณนํ้ามันตอพื้นท่ี 
 

Population Oil content 
(%) 

Rate of response 
(%) 

Oil content  
per area (Mg/ha) 

Rate of response 
(%) 

C0 5.81 - 0.33 - 
C1 5.65 -2.75 0.34 3.03 

HODDMR 

C2 6.10 7.96 0.36 5.88 
C0 5.45 - 0.31 - 
C1 5.56 2.02 0.38 22.58 

HOFDMR 

C2 5.77 3.78 0.41 7.89 
 
3. การตอบสนองตอการคดัเลือกของน้ําหนกัแหง 100 เมล็ด น้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ด และ
สัดสวนน้ําหนกัแหงเอ็มบริโอตอเมล็ด 

 
ประชากรเร่ิมตนของประชากร HODDMR  และ HOFDMR มีน้ําหนักแหง 100 เมล็ด

เทากับ 28.03 และ 29.41 กรัม ตามลําดับ ในประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 มีน้ําหนักแหง 100 เมล็ด
เทากับ 28.21 และ 29.80 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงมีอัตราการเพ่ิมข้ึนเทากับ 0.64 และ 1.33 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และในประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 2 มีน้ําหนักแหง 100 เมล็ดเทากับ 27.55 และ 28.74 
กรัม ตามลําดับ ลดลงจากรอบการคัดเลือกท่ี 1 เทากับ 2.34 และ 3.56 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 

ประชากร HODDMR  และ HOFDMR มีน้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ด ในประชากร
เร่ิมตนเทากับ 4.26 และ 4.05 กรัม ตามลําดับ ในประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 มีน้ําหนักแหง
เอ็มบริโอ 100 เมล็ด เทากับ 4.04 และ 4.04 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงในรอบการคัดเลือกนี้ท้ังสอง
ประชากรมีน้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ดลดลงจากประชากรเร่ิมตนเทากับ 5.16 และ 0.25 
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เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนในรอบการคัดเลือกท่ี 2 มีการเพิ่มข้ึนของน้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 100 
เมล็ด ในท้ังสองประชากรคือ 4.20 และ 4.18 กรัม ตามลําดับ และมีอัตราการเพ่ิมข้ึนเทากับ 3.96 
และ 3.47 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 
สวนการตอบสนองตอการคัดเลือกของสัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ด พบวา 

ประชากร HODDMR  และ HOFDMR  มีสัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ด ของประชากร
เร่ิมตน เทากับ 15.21 และ 13.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 มีสัดสวน
น้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ด เทากับ 14.30 และ 13.53 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงท้ังสองประชากร
มีอัตราการลดลงเทากับ 5.98 และ 1.89 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตในรอบการคัดเลือกท่ี 2 มี
เปอรเซ็นตเอ็มบริโอตอเมล็ด เทากับ 15.25 และ 14.56 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงเพิ่มข้ึนท้ังสอง
ประชากรโดยมีอัตราการเพ่ิมข้ึนเทากับ 6.64 และ 7.61 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) 
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ตารางที่ 13  อัตราการตอบสนองตอการคัดเลือกของน้ําหนักแหง 100 เมล็ด น้ําหนกัแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ด และสัดสวนน้ําหนกัแหงเอ็มบริโอตอเมล็ด 
 

Population Dry weight of 
100 kernels (g) 

Rate of response  
(%) 

Dry weight of  
100 embryos (g) 

Rate of response  
(%) 

Ratio of embryo 
per kernel (%) 

Rate of response  
(%) 

C0 28.03 - 4.26 - 15.21 - 
C1 28.21 0.64 4.04 -5.16 14.30 -5.98 

HODDMR 

C2 27.55 -2.34 4.20 3.96 15.25 6.64 
C0 29.41 - 4.05 - 13.79 - 
C1 29.80 1.33 4.04 -0.25 13.53 -1.89 

HOFDMR 

C2 28.74 -3.56 4.18 3.47 14.56 7.61 
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ความสัมพันธของผลผลิต ปริมาณน้ํามันในเมล็ด และลักษณะทางการเกษตรท่ีสําคัญ 

 
จากการศึกษาความสัมพันธระหวางผลผลิต และปริมาณน้ํามันในเมล็ด กับลักษณะ

ทางการเกษตรที่สําคัญอื่นๆ ของประชากร HODDMR และ HOFDMR ในประชากรเริ่มตน 
ประชากรรอบการคัดเลือกที่ 1 และ 2 โดยใชวิธีการหาคาสหสัมพันธ พบวา ความสัมพันธ
ของลักษณะที่ใหคาสหสัมพันธในเชิงบวก ไดแก ความสัมพันธระหวางผลผลิตกับปริมาณ
น้ํามันตอพื้นที่ มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.95  ปริมาณนํ้ามันกับสัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอ
ตอเมล็ด  มีคาสหสัมพันธเทากับ  0.76 น้ําหนักแหง  100 เมล็ดกับน้ําหนักแหงเอ็มบริโอ  
100 เมล็ด มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.55 และน้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ดกับสัดสวนน้ําหนัก
เอ็มบริโอ ตอเมล็ด มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.54 (ตารางท่ี 14) 

 
จากคาสหสัมพันธของลักษณะผลผลิตกับปริมาณนํ้ามัน  น้ําหนักแหง 100 เมล็ด  น้ําหนัก

แหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ด และสัดสวนน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ด ปริมาณนํ้ามันในเมล็ดกับ
ปริมาณนํ้ามันตอพื้นท่ี  น้ําหนักแหง 100 เมล็ด และนํ้าหนักแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ด ปริมาณนํ้ามัน
ตอพื้นท่ีกับน้ําหนักแหง 100 เมล็ด และนํ้าหนักแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ด กับน้ําหนักแหงเอ็มบริโอ 
100 เมล็ด พบวา ไมมีความสัมพันธกัน (ตารางท่ี 14) 
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ตารางที่ 14  คาสหสัมพันธระหวางผลผลิต ปริมาณน้ํามัน และลักษณะทางการเกษตรตางๆ ที่สําคัญ 
 

Characteristics Grain yield Oil content Oil content per 
area 

Dry weight of 100 
kernels 

Dry weight of 100 
embryos 

Oil content -0.16 ns - - - - 
Oil content per area 0.95** 0.15 ns - - - 
Dry weight of 100 kernels 0.36 ns -0.47 ns 0.20ns - - 
Dry weight of 100 embryos  0.13ns  0.27 ns  0.21 ns  0.55* - 
Dry weight of embryo : kernel -0.21 ns 0.76** 0.02 ns -0.41 ns 0.54* 

 

หมายเหตุ ** highly significant 
 * significant 
 ns non significant 
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ผลการใชเทคนิคอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรสโกป ในการคัดเลือกขาวโพดนํ้ามันสูง 

ในงานทดลองนี้ ไดปรับปรุงประชากรขาวโพดน้ํามันสูงโดยวิธีการคัดเลือกรวม ท่ีคัดเลือก
จากฝกท่ีมีการผสมตัวเอง โดยในฤดูปลูกท่ี 1 และ 3 มีการคัดเลือกขาวโพดที่ไดรับการผสมตัวเอง 
จํานวน 200 familiesไปตรวจหาปริมาณน้ํามันแลวคัดเลือกฝกที่มีปริมาณน้ํามันในเมล็ดสูงจํานวน  
80 families ไปปลูกแลวคัดเลือกใหเหลือ 60 families ผสมเพื่อใหเกิดการรวมตัวกันของพันธุกรรม 
(recombination) ในประชากร โดยในข้ันตอนการหาปริมาณน้ํามันในเมล็ดมีการนําเทคนิค
อินฟราเรดยานใกลสเปกโตรสโกป เขามาใชในการประเมินปริมาณนํ้ามันในเมล็ด ซ่ึงใชเคร่ือง
อินฟราเรดยานใกลสเปกโตรมิเตอร BRAN+LUEBE รุน Infra Alyzer 500 ในการตรวจหา
สเปกตรัมโดยใชคาการดูดกลืนแสงท่ีชวงความยาวคล่ืน 1200-2400 นาโนเมตร ซ่ึงมีการตรวจหา
สเปกตรัมของการดูดกลืนแสงทุก 2 นาโนเมตร แลวนํามาประเมินหาปริมาณน้ํามันในเมล็ดโดยใช
สมการทํานาย (calibration model) ท่ีเปนสมการหลายตัวแปร (partial least square regression, 
PLSR) สรางข้ึนจากความสัมพันธของคาสเปกตรัมของเมล็ดขาวโพดกับคาวิเคราะหทางเคมีของ
ปริมาณนํ้ามันในเมล็ดขาวโพด ซ่ึงสมการดังกลาวพัฒนาข้ึนโดยหนวยปฏิบัติการเทคโนโลยีการ
ตรวจสอบสินคาโดยวิ ธีไม ทําลาย  สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร 
 

การคัดเลือกในรอบการคัดเลือกท่ี 1 ทํานายหาปริมาณน้ํามันในเมล็ดขาวโพด โดยใช
สมการทํานายเร่ิมตนซ่ึงสรางจากขอมูล สเปกตรัม และขอมูลปริมาณน้ํามันท่ีสกัดโดยวิธี AOAC 
(2000) ของเมล็ดขาวโพดสายพันธุตางๆ จํานวน 102 สายพันธุ สมการทํานายเร่ิมตนมีคา standard 
error of prediction (SEP) เทากับ 0.6621 คา bias เทากับ 0.0092 และคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด 
(coefficient of determination; r2) เทากับ 0.6814  

 
ผลการทํานายหาปริมาณน้ํามันในเมล็ดขาวโพดจากการคัดเลือกในรอบการคัดเลือกท่ี 1 

พบวา ประชากร HODDMR จํานวน 200 ฝก มีปริมาณน้ํามันอยูในชวง 2.90-8.08 เปอรเซ็นต 
(คาเฉล่ียเทากับ 4.66 เปอรเซ็นต) และในประชากร HOFDMR จํานวน 200 ฝก มีปริมาณนํ้ามันอยู
ในชวง 2.18-5.87 เปอรเซ็นต (คาเฉล่ียเทากับ 4.07 เปอรเซ็นต)  (ภาพท่ี 3)  
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ภาพท่ี 3  การกระจายตัวของปริมาณนํ้ามันในเมล็ดท่ีประเมินโดยใชเทคนิคอินฟราเรดยานใกล 

สเปกโตรสโกป ของประชากร HODDMR และ HOFDMR ซ่ึงคัดเลือกมาประเมินหา
ปริมาณนํ้ามันในเมล็ด จํานวน 200 ฝก จากการคัดเลือกในรอบการคัดเลือกท่ี 1  

 
สวนการคัดเลือกในรอบการคัดเลือกท่ี 2 สมการทํานายท่ีใชในการทํานายหาปริมาณนํ้ามัน

เปนสมการท่ีมีการพัฒนาโดยการเพ่ิมขอมูลสเปกตรัม และขอมูลปริมาณน้ํามันท่ีสกัดไดโดย 
วิธี AOAC (2000) ของขาวโพดภายในประชากรทั้งสองจากการคัดเลือกในรอบการคัดเลือกท่ี 1 
จํานวน 100 ตัวอยาง ขอมูลในสมการจึงมีท้ังหมด 202 ตัวอยาง มีคา SEP เทากับ 0.5686 คา bias 
เทากับ -0.0074 และคา r2 เทากับ 0.8487 ซ่ึงผลการทํานาย พบวา ในประชากร HODDMR จํานวน 
200 ฝก มีปริมาณนํ้ามันอยูในชวง 5.26-8.25 เปอรเซ็นต (คาเฉล่ียเทากับ 6.67 เปอรเซ็นต) และ
ประชากร HOFDMR จํานวน 200 ฝก มีปริมาณนํ้ามันอยูในชวง 4.04-7.98 เปอรเซ็นต (คาเฉล่ีย
เทากับ 5.95 เปอรเซ็นต) (ภาพท่ี 4) 
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ภาพท่ี 4  การกระจายตัวของปริมาณนํ้ามันในเมล็ดท่ีประเมินโดยใชเทคนิคอินฟราเรดยานใกล 

สเปกโตรสโกป ของประชากร HODDMR และ HOFDMR ซ่ึงคัดเลือกมาประเมินหา
ปริมาณนํ้ามันในเมล็ด จํานวน 200 ฝก จากการคัดเลือกในรอบการคัดเลือกท่ี 2  

 
เม่ือพิจารณาจากการตอบสนองตอการคัดเลือกของปริมาณน้ํามันรวมกับคา SEP และ 

คา bias ของท้ังสองสมการทํานาย พบวา ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกัน คือ ในรอบการคัดเลือกท่ี 
1 ซ่ึงใชสมการทํานายเร่ิมตนท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (coefficient of determination; r2) ตํ่า คา 
SEP และคา bias สูง ทําใหคัดเลือกไดประชากร HODDMR ซ่ึงมีอัตราการลดลงของปริมาณนํ้ามัน
เทากับ 2.75 เปอรเซ็นต และประชากร HOFDMR ท่ีมีการเพิ่มข้ึนของปริมาณนํ้ามันเพียงเล็กนอย 
ดวยอัตราการเพ่ิมข้ึนเทากับ 2.02 เปอรเซ็นต และในรอบการคัดเลือกท่ี 2 มีการใชสมการท่ีมีคา r2 
สูง คา SEP และ bias ท่ีตํ่ากวา ทําใหคัดเลือกไดประชากร HODDMR ท่ีมีอัตราการเพ่ิมข้ึน 
เทากับ 7.99 เปอรเซ็นต และในประชากร HOFDMR มีอัตราการเพ่ิมข้ึนเทากับ 3.78 เปอรเซ็นต 
(ตารางท่ี 15) 
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ตารางท่ี 15  การเพิ่มข้ึนของปริมาณนํ้ามันในรอบการคัดเลือกท่ี 1 และ 2 ซ่ึงใชสมการทํานายท่ีมีคา 
SEP และคา bias ของสมการในข้ันตอนการคัดเลือก 

 
Cycle Population Oil content  

(%) 
Increasing of  

oil content (%) 
SEP1/ Bias1/ r2  2/ 

HODDMR 5.65 -2.75 0.6621 0.0092 0.6814 C1 
HOFDMR 5.56 2.02    
HODDMR 6.10 7.99 0.5686 -0.0074 0.8487 C2 

 HOFDMR 5.77 3.78    
 
หมายเหตุ 1/  คา standard error of prediction (SEP) และคา bias เปนคาท่ีบงช้ีถึงความแมนยํา 

ของสมการทํานาย 
2/  คาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (coefficient of determination; r2) โดยสมการ 

ท่ีมีความแมนยําจะมีคาเขาใกล 1 
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วิจารณ 

 
1. ผลผลิต 

 
จากการทดสอบผลผลิต ของประชากร HODDMR และประชากร HOFDMR ในประชากร

เร่ิมตน ประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 และประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 2  จากแปลงทดสอบท่ี
ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ และสถานีวิจัยพืชไรนครสวรรค พบวาใหรูปแบบของ
ผลผลิตของประชากรในทางเดียวกัน โดยประชากรทุกรอบการคัดเลือกใหผลผลิต ไมแตกตางกัน
ทางสถิติในท้ังสองประชากร โดยประชากร HODDMR C0  ประชากร HODDMR C1  HODDMR 
C2  ประชากร  HOFDMR C0 ประชากร  HOFDMR C1 และประชากร HOFDMR C2  ใหผลผลิต
จากแปลงทดสอบศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ เทากับ 5.67  6.07  5.82  5.77  6.85  และ 
7.13 เมกกะกรัมตอเฮกตาร ตามลําดับ และใหผลผลิตจากแปลงทดสอบท่ีสถานีวิจัยพืชไร
นครสวรรค เทากับ 4.40  5.14  4.70  4.39  5.09  และ 5.30 เมกกะกรัมตอเฮกตาร ตามลําดับ แตเม่ือ
พิจารณาจากการตอบสนองตอการคัดเลือกของผลผลิตแลว พบวา ในการปรับปรุงประชากรนี้ 
ถึงแมจะมีการคัดเลือกจากผลการประเมินปริมาณน้ํามันในเมล็ดเพียงอยางเดียว แตก็ยังสงผลให
อัตราการเพ่ิมข้ึนของผลผลิตโดยภาพรวมของท้ังสองประชากร มีการเพิ่มข้ึน ในท้ังสองแปลง
ทดสอบ จากการเปรียบเทียบผลผลิตของประชากรกับพันธุพอแมของแตละประชากร ท้ังสอง
ประชากรทุกรอบการคัดเลือก ใหผลผลิตมากกวาพันธุพอแมท่ีเปน พันธุน้ํามันสูง ไดแกพันธุ Alex 
syn. C23  และ IHO C10 และใหผลผลิตไมแตกตางกับพันธุพอแมท่ีเปนพันธุท่ีใหผลผลิตสูง ไดแก 
พันธุ KS23 C3 และ SW1 C12 ซ่ึงขัดแยงกับผลการประเมินผลผลิตในหลายงานวิจัยท่ีกลาววา เม่ือ
ปรับปรุงพันธุขาวโพดใหมีปริมาณน้ํามันในเมล็ดสูงข้ึนแลวผลผลิตท่ีไดมักจะต่ําลง (Lambert, 
2001) ชเนษฏ (2541) ทําการเปรียบเทียบผลผลิตของขาวโพดทั่วๆ ไปกับขาวโพดนํ้ามันสูง พบวา 
ขาวโพดนํ้ามันสูงมีผลผลิตตํ่ากวาขาวโพดท่ัวไปอยางชัดเจน ในขณะที่ Lambert et al. (2004) 
รายงานวา จากการคัดเลือกเพื่อเพิ่มผลผลิตในพันธุ Alexho Elite ซ่ึงเปนพันธุน้ํามันสูง จํานวน  
6 รอบการคัดเลือก หลังจากนําไปผสมกับพันธุทดสอบ B73  LH185 และ LH202  พบวา ไดผลผลิต
เพิ่มข้ึนเฉล่ีย 0.13 เมกกะกรัมตอเฮกตารตอรอบการคัดเลือก และจากการนําไปผสมทดสอบกับ
พันธุ B73 ทําใหผลผลิตเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 0.50 เมกกะกรัมตอเฮกตารตอรอบการคัดเลือก โดยใหปริมาณ
น้ํามันไมแตกตางจากเดิม จากงานทดลองในคร้ังนี้ สามารถกลาวไดวา ในการปรับปรุงพันธุ
ขาวโพดนํ้ามันสูงนั้น มีแนวโนมท่ีจะสามารถปรับปรุงลักษณะปริมาณนํ้ามัน ไปพรอมกับการเพ่ิม
ผลผลิตได โดยจากการทดสอบผลผลิตกับพันธุทดสอบ FR1064 ของขาวโพดน้ํามันสูง IHO ของ
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รอบการคัดเลือกท่ี 65 79 88 และ 99 ท่ีมีปริมาณนํ้ามันเทากับ 12.1 12.3 12.9 และ 12.5 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ สามารถใหผลผลิตไดเทากับ 7.07 7.63 7.50 และ 7.41 เมกกะกรัมตอเฮกตาร ตามลําดับ 
(Dudley and Lambert, 2004) ซ่ึงจะเห็นวาพันธุ IHO รอบการคัดเลือกดังกลาวสามารถใหผลผลิตอยู
ในเกณฑสูง เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุผสมเปดท่ัวไป ไดแกพันธุ KS23 และ SW1 ท่ีใหผลผลิตจาก
แปลงทดสอบศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติเทากับ 6.69 และ 7.04 เมกกะกรัมตอเฮกตาร 
ตามลําดับ และใหผลผลิตจากแปลงทดสอบศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรคเทากับ 5.11 และ 4.59 เมกกะกรัม
ตอเฮกตาร ตามลําดับ 

 
สําหรับพันธุน้ํามันสูงท้ังสองพันธุซ่ึงเปนพันธุท่ีนํามาปลูกเพื่อเปรียบเทียบกับประชากร 

HODDMR และ HOFDMR ไดแก พันธุ IHO C10 และ Alex syn. C23 เปนพันธุของตางประเทศท่ี
ไมสามารถปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมของประเทศไทยได การนํามาปลูกเพื่อเปนพันธุ
เปรียบเทียบผลผลิตจึงทําใหไดขอมูลของผลผลิตท่ีตํ่ากวาศักยภาพท่ีแทจริงของท้ังสองพันธุ 

 
2. ปริมาณน้ํามันในเมล็ด 

 
จากผลการตอบสนองตอการคัดเลือกของปริมาณนํ้ามันในเมล็ดของ ประชากร HODDMR 

และ HOFDMR  พบวา ในรอบการคัดเลือกท่ี 1 ประชากร HODDMR และประชากร HOFDMR  
มีอัตราการลดลงเทากับ 2.75 เปอรเซ็นต และมีอัตราการเพ่ิมข้ึนเทากับ 2.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
สวนในรอบการคัดเลือกที่ 2 ประชากร HODDMR และ ประชากร HOFDMR มีอัตราการเพ่ิมข้ึน
ของปริมาณน้ํามันในเมล็ดเทากับ 7.99 และ 3.78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงจากภาพรวมของการ
ตอบสนองตอการคัดเลือกของปริมาณนํ้ามันในเมล็ด ในท้ังสองประชากร จะเห็นวา ในรอบการ
คัดเลือกท่ี 2 มีอัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณนํ้ามันในเมล็ดมากกวาในรอบการคัดเลือกท่ี 1 การท่ี 
ผลการทดลองเปนเชนนี้ คาดวาเนื่องมาจากในรอบการคัดเลือกท่ี 1 มีการประเมินหาปริมาณน้ํามัน
เพื่อใชในการคัดเลือกโดยใชสมการเร่ิมตนท่ีมีคา standard error of prediction (SEP) เทากับ 0.6621  
คา bias เทากับ 0.0092 และ คาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (coefficient of determination; r2) เทากับ 
0.6814  ผลการประเมินจึงมีความแมนยํานอย ตามท่ี ธงชัย (2545) ไดกลาววา คาสถิติท่ีใชในการ
ตรวจสอบวาสมการทํานาย ท่ีสรางข้ึนถูกตอง และสามารถนําไปใชงานไดหรือไม คือ คา SEP และ 
คา bias ควรจะมีคานอย รวมทั้งคา r2 จะตองมีคาเขาใกล 1  ซ่ึงจะบงช้ีวาสมการทํานาย มีความ
เหมาะสมที่จะนําเครื่องอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรมิเตอรมาใชในการทํานายคุณลักษณะ 
ท่ีตองการ จึงทําใหในรอบการคัดเลือกท่ี 1 ประชากร HODDMR มีการลดลงของปริมาณน้ํามัน 
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และประชากร HOFDMR มีการเพิ่มข้ึนของปริมาณนํ้ามันเพียงเล็กนอย แตในรอบการคัดเลือกท่ี 2 
สมการมีความแมนยํามากข้ึน (SEP เทากับ 0.5686  bias เทากับ -0.0074 และ r2 เทากับ 0.8487) จึง
ทําใหปริมาณนํ้ามันเพิ่มข้ึนในประชากรขาวโพดท้ังสอง ซ่ึงสมการท่ีใชในรอบการคัดเลือกท่ี 2 นี้ 
พัฒนาข้ึนจากการเพ่ิมขอมูลสเปกตรัม และคาทางเคมีของปริมาณนํ้ามัน ของสองประชากรที่นําไป
ประเมินหาปริมาณนํ้ามันในรอบการคัดเลือกท่ี 1 อาจเปนเพราะวาการพัฒนาสมการโดยใชขอมูล
ของขาวโพดที่มีพื้นฐานพันธุกรรมเดียวกัน ซ่ึงอาจเก่ียวของกับสัดสวนองคประกอบเคมีในเมล็ด 
ท่ีคลายกัน จึงทําใหสมการมีความแมนยําข้ึน ในขณะท่ีสมการเร่ิมตน เปนสมการท่ีสรางข้ึนมาจาก
ขาวโพดตางสายพันธุจํานวน 102 สายพันธุ ทําใหไมมีความแมนยําเพียงพอในการนํามาประเมิน
เพื่อใชในการคัดเลือก ซ่ึงการทํานายดวยเคร่ืองอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรมิเตอรนั้น สัดสวน
องคประกอบทางเคมี ขนาดอนุภาค และความช้ืนท่ีแตกตางกันของชุดตัวอยางมาตรฐานท่ีใชสราง
สมการกับตัวอยางท่ีตองการประเมินโดยใชสมการ เปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอคาสเปกตรัม  
(อนุพันธุ, 2545)  

 
จากการเปรียบเทียบผลการตอบสนองตอการคัดเลือกของปริมาณนํ้ามันในเมล็ด ของงาน

ทดลองนี้กับงานวิจัยของ Spraque et al.(1952) ซ่ึงไดใชวิธีการคัดเลือกรวมท่ีคัดเลือกจากการผสม
ตัวเองซ่ึงเปนวิธีเดียวกันกับงานทดลองนี้ มีความเขมขนของการคัดเลือก(intensity of selection) 
เทากับ 1.7 (คัดเลือก 10 %) เพื่อเพิ่มปริมาณนํ้ามันในเมล็ดขาวโพดพันธุ Stiff Stalk Synthetic ซ่ึงมี
คาเฉล่ียของปริมาณนํ้ามันเร่ิมตนเทากับ 4.2 % แตหลังจากการปรับปรุงประชากร รอบการคัดเลือก
ท่ี 1 และรอบการคัดเลือกท่ี 2 พบวา มีปริมาณน้ํามันเพิ่มข้ึนเปน 5.2 และ 7.0 % ตามลําดับ ซ่ึงมี
อัตราการเพิ่มข้ึนมากถึง 23.81 และ 34.62 % ตามลําดับ จะเห็นวา มีอัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ
น้ํามัน มากกวาในงานทดลองนี้อยางชัดเจน คาดวาเนื่องจากในการทดลองในคร้ังนี้มีการใชความ
เขมขนของการคัดเลือกท่ีนอยกวาคือ 1.16 (คัดเลือก 30 %) เนื่องจากประชากรท่ีนํามาคัดเลือกยังมี
ลักษณะตางๆ ท่ีไมมีความสมํ่าเสมอ การคัดเลือกท่ีความเขมขนของการคัดเลือกมากอาจทําให
ลักษณะท่ีดีบางประการสูญหายไประหวางการคัดเลือกได สวนการปรับปรุงประชากรขาวโพด
น้ํามันสูง IHO ซ่ึงคัดเลือกโดยใชวิธีคัดเลือกรวม และ Alexho synthetic ซ่ึงคัดเลือกโดยใชวิธี single 
kernel selection ท่ีมีการประเมินหาปริมาณน้ํามันทีละเมล็ดโดยใชเคร่ืองนิวเคลียรแมกเนติก 
เรโซแนนซสเปกโตรมิเตอร (nuclear magnetic resonance, NMR) พบวา ประชากรเร่ิมตน 
ประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 และประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 2 ของพันธุ IHO มีปริมาณนํ้ามัน
เทากับ 4.69  4.79 และ 5.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนในพันธุ Alexho synthetic มีปริมาณนํ้ามัน
เทากับ 5.43  6.43 และ 7.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นวาการปรับปรุงประชากร IHO มีการ
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ตอบสนองตอการคัดเลือกท่ีใกลเคียงกับการปรับปรุงประชากร HODDMR และ HOFDMR สวนใน
พันธุ Alexho synthetic พบวามีการตอบสนองตอการคัดเลือกท่ีสูงกวา (Dudley and Lambert., 
2004; Lambert et al., 2004) 

 
3. ความสัมพันธของผลผลิต ปริมาณน้ํามัน และลักษณะของเมล็ด 

 
จากความสัมพันธระหวางผลผลิตกับปริมาณนํ้ามันตอพื้นท่ี ซ่ึงใหคาสหสัมพันธใน 

เชิงบวก แสดงใหเห็นวา การเพิ่มข้ึนของปริมาณน้ํามันตอพื้นท่ีของทั้งสองประชากร ข้ึนอยูกับการ
เพิ่มข้ึนของผลผลิตเปนสําคัญ สวนผลผลิตกับปริมาณน้ํามันในเมล็ด พบวาไมมีความสัมพันธกัน 
ซ่ึงขัดแยงกับงานทดลองของชเนษฏ (2541) ท่ีรายงานวา ผลผลิตกับปริมาณนํ้ามันในเมล็ดใหคา
สหสัมพันธในเชิงลบ สําหรับความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ามันในเมล็ดกับสัดสวนน้ําหนักแหง
เอ็มบริโอตอเมล็ด ซ่ึงใหคาสหสัมพันธในเชิงบวก และปริมาณน้ํามันในเมล็ดกับน้ําหนักแหง  
100 เมล็ด และนํ้าหนักแหงเอ็มบริโอ 100 เมล็ด ซ่ึงพบวาไมมีความสัมพันธกัน สามารถกลาวไดวา 
ปริมาณนํ้ามันในเมล็ดท่ีเพิ่มข้ึนไมไดข้ึนอยูกับขนาดเมล็ด หรือขนาดของเอ็มบริโอ เพียงอยางใด
อยางหนึ่ง แตจะข้ึนอยูกับสัดสวนของน้ําหนักแหงเอ็มบริโอตอเมล็ด เปนสําคัญ  
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 
การปรับปรุงประชากรขาวโพดเพื่อเพิ่มปริมาณนํ้ามันในเมล็ด โดยใชวิธีการคัดเลือกรวม 

ซ่ึงคัดเลือกจากการผสมตัวเอง เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถนํามาปรับปรุงประชากรใหมี
ปริมาณนํ้ามันในเมล็ดเพิ่มข้ึนได ท้ังนี้ความแมนยําในการประเมินหาปริมาณนํ้ามันในเมล็ดสําหรับ
การคัดเลือกขาวโพดที่มีปริมาณน้ํามันในเมล็ดสูง เปนสวนสําคัญท่ีจะทําใหการคัดเลือกมี
ความกาวหนาของปริมาณน้ํามันได ซ่ึงในงานทดลองน้ีใชเทคนิคอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรสโกป
ในการประเมินหาปริมาณน้ํามัน โดยสมการทํานายท่ีจะนํามาใชในการประเมินหาปริมาณนํ้ามัน
นั้น ควรสรางมาจากชุดตัวอยางมาตรฐาน ท่ีมีพื้นฐานพันธุกรรมเดียวกันกับประชากรที่จะปรับปรุง
พันธุ จึงจะทําใหไดคาสเปกตรัมท่ีจะนําไปสรางสมการประเมินปริมาณนํ้ามันของประชากรท่ี
ปรับปรุงพันธุ มีรูปแบบใกลเคียงกับสเปกตรัมของชุดตัวอยางมาตรฐานมากท่ีสุดซ่ึง จะทําใหการ
ประเมินหาปริมาณนํ้ามันในเมล็ดขาวโพดเพื่อการคัดเลือกมีความแมนยํามากข้ึน  

 
การพิจารณาขนาดของเอ็มบริโอ และน้ําหนักเมล็ดในเบ้ืองตน กอนการนําไปประเมินหา

ปริมาณนํ้ามันดวยเคร่ืองอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรมิเตอร นาจะทําใหสามารถคัดเลือกได
ประชากรที่มีผลผลิตท่ีดี และสงผลใหไดปริมาณนํ้ามันตอพื้นท่ีเพิ่มข้ึนดวย 

 
สําหรับการทดลองนี้ เปนการเร่ิมตนในการปรับปรุงประชากรขาวโพดเพื่อเพิ่มปริมาณ

น้ํามันในเมล็ด ซ่ึงทําการปรับปรุงประชากรเพียง 2 รอบการคัดเลือก หากมีการปรับปรุงประชากร
อยางตอเนื่อง จะทําใหทราบแนวโนมของการเปล่ียนแปลงเนื่องจากการปรับปรุงประชากรได
ชัดเจนยิ่งข้ึน และหากมีการพัฒนาสมการเพื่อทํานายพรอมกับการคัดเลือก โดยการเพ่ิมขอมูลของ
สเปกตรัมและคาทางเคมีของปริมาณนํ้ามัน ของขาวโพดจากแตละรอบการคัดเลือกเขาไป 
ในสมการทํานาย จะทําใหการประเมินหาปริมาณนํ้ามันในเมล็ดในแตละรอบการคัดเลือกมีความ
แมนยํามากยิ่งข้ึน ซ่ึงจะเปนประโยชนสําหรับการคัดเลือกในระยะยาวตอไป 
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การผสมเพื่อใหเกิดการรวมตัวกันของพันธุกรรม (recombination) 
 
การผสม recombination เปนการผสมพันธุ เพื่อใหเกิดการรวมตัวกันของพันธุกรรม

ประชากรท่ีถูกคัดเลือกไว ซ่ึงเปนข้ันตอนหน่ึงของการคัดเลือกแบบวงจร (recurrent selection) โดย
การผสม recombination นั้น สามารถทําไดหลายวิธี สําหรับงานทดลองน้ีมีการปลูกเพื่อผสม 
recombination จํานวน 2 คร้ัง คือในฤดูปลูกท่ี 2 และ 4  มีวิธีการ  ดังนี้ 

 
ปลูกขาวโพดสายพันธุท่ีมีปริมาณนํ้ามันสูงอันดับท่ี 1-80 ซ่ึงมีจํานวน 80 families ติดปาย

กระดาษของแตละสายพันธุเปนหมายเลข 1-80 โดยใชระยะระหวางแถว 75 เซนติเมตร และระยะ
ระหวางตน 25 เซนติเมตร จํานวน 2 แถวตอ family เม่ือถึงระยะผสมพันธุ คือ เม่ือขาวโพดอายุได
ประมาณ 55-66 วัน คัดเลือกสายพันธุท่ีมีลักษณะทางการเกษตรท่ีดี 60 families เพื่อทําการผสม
พันธุใหเกิด recombination จากนั้นติดปายกระดาษจัดลําดับหมายเลขใหมใหกับ 60 families ท่ีถูก
คัดเลือก เปนหมายเลข 1-60 เพื่อใหงายแกการจัดกลุมสําหรับผสม recombination ซ่ึงมีการจัดกลุม
ผสมจํานวน 2 คร้ัง  

 
การจัดกลุมผสม 
 
เขียนหมายเลข 1-60 เปนตาราง โดยใหเปนจตุรัสมากท่ีสุดเพื่อใหงายในการจดักลุมผสม 

ดังรูป  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

9 10 11 12 13 14 15 16 

17 18 19 20 21 22 23 24 

25 26 27 28 29 30 31 32 

33 34 35 36 37 38 39 40 

41 42 43 44 45 46 47 48 

49 50 51 52 53 54 55 56 

57 58 59 60     
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1. การผสมพันธุเพื่อใหเกิดการรวมตัวกันของพันธุกรรม (recombination) คร้ังท่ี 1  
 

จัดกลุมตามแนวนอนไดจํานวน 8 กลุม ใหเปนกลุมท่ี 1-8 เคาะละอองเกสรคร่ึงหนึ่งของ
จํานวนตนในแตละ family ซ่ึงแตละ family จะมีจํานวนตนท้ังหมดประมาณ 42 ตน ดังนั้นจํานวน
คร่ึงหนึ่งจึงเทากับ 21 ตน มารวมกันเปนกลุมๆ ตามตาราง ในการผสมถาจะผสมกลุมใดใหนํา
ละอองเกสรจากกลุมอ่ืนๆ ท่ีเหลือมารวมกัน กลุมละ 1 ชอนชา เทาๆ กัน แลวนําไปผสมใหได  
21 ตนของกลุมท่ีจะผสมนั้น เพื่อไมใหมีการผสมตัวเองโดยผสมใหไดประมาณคร่ึงหนึ่งของจํานวน
ตนขาวโพดในแตละสายพันธุ หลังจากนั้นเวนการผสม 1 วัน แลวทําการผสมคร้ังท่ี 2 อีกคร่ึงหนึ่ง 
ท่ีเหลือในแตละสายพันธุ ในวันท่ี 3 
 

1 1 2 3 4 5 6 7 8 

2 9 10 11 12 13 14 15 16 

3 17 18 19 20 21 22 23 24 

4 25 26 27 28 29 30 31 32 

5 33 34 35 36 37 38 39 40 

6 41 42 43 44 45 46 47 48 

7 49 50 51 52 53 54 55 56 

8 57 58 59 60     
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2. การผสมพันธุเพื่อใหเกิดการรวมตัวกันของพันธุกรรม (recombination) คร้ังท่ี 2 
 
จัดกลุมตามแนวต้ังไดเปน 8 กลุม และทําการผสมเชนเดียวกับคร้ังท่ี 1 โดยผสมอีกคร่ึงหนึง่

ท่ีเหลือหลังจากเวนจากการผสมคร้ังท่ี 1 เปนเวลา 1 วัน 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 2 3 4 5 6 7 8 

9 10 11 12 13 14 15 16 

17 18 19 20 21 22 23 24 

25 26 27 28 29 30 31 32 

33 34 35 36 37 38 39 40 

41 42 43 44 45 46 47 48 

49 50 51 52 53 54 55 56 

57 58 59 60     
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ภาพผนวกที่ 1 แสดงคา standard error of prediction (SEP) และ bias ของสมการทํานายท่ี 1  

ท่ีใชในการประเมินปริมาณนํ้ามันในเมล็ดขาวโพด  เพื่อการคัดเลือกของ 
รอบการคัดเลือกท่ี 1 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 2 แสดงคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (coefficient of determination, r2 หรือ R-square) 

ของสมการทํานายท่ี 1 ท่ีใชในการประเมินปริมาณน้ํามันในเมล็ดขาวโพดเพื่อการ
คัดเลือกของรอบการคัดเลือกท่ี 1  
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ภาพผนวกที่ 3 แสดงคา standard error of prediction (SEP) และ bias ของสมการทํานายท่ี 2  

ท่ีใชในการประเมินปริมาณนํ้ามันในเมล็ดขาวโพด  เพื่อการคัดเลือกของ 
รอบการคัดเลือกท่ี 2 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 4 แสดงคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (coefficient of determination, r2 หรือ R-square) 

ของสมการทํานายท่ี 2 ท่ีใชในการประเมินปริมาณน้ํามันในเมล็ดขาวโพดเพื่อการ
คัดเลือกของรอบการคัดเลือกท่ี 2  
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ตารางผนวกที่ 1 ปริมาณน้ํามันที่ประเมินดวยเทคนิคอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรสโกปของประชากร HODDMR จํานวน 200 ฝก ในรอบการคัดเลือกที่ 1 
 

Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) 

1 2.90 21 3.80 41 4.05 61 4.29 81 4.48 
2 3.05 22 3.80 42 4.05 62 4.32 82 4.49 
3 3.18 23 3.80 43 4.06 63 4.32 83 4.50 
4 3.24 24 3.82 44 4.08 64 4.33 84 4.50 
5 3.29 25 3.82 45 4.10 65 4.34 85 4.50 
6 3.33 26 3.86 46 4.11 66 4.35 86 4.51 
7 3.35 27 3.87 47 4.12 67 4.35 87 4.51 
8 3.38 28 3.88 48 4.13 68 4.38 88 4.52 
9 3.46 29 3.88 49 4.13 69 4.38 89 4.52 

10 3.47 30 3.90 50 4.13 70 4.39 90 4.53 
11 3.55 31 3.90 51 4.14 71 4.39 91 4.54 
12 3.57 32 3.90 52 4.15 72 4.39 92 4.55 
13 3.59 33 3.96 53 4.15 73 4.41 93 4.56 
14 3.61 34 3.97 54 4.17 74 4.42 94 4.57 
15 3.61 35 3.98 55 4.22 75 4.42 95 4.58 
16 3.64 36 4.00 56 4.22 76 4.42 96 4.58 
17 3.75 37 4.01 57 4.24 77 4.43 97 4.58 
18 3.78 38 4.03 58 4.25 78 4.44 98 4.58 
19 3.78 39 4.04 59 4.27 79 4.44 99 4.61 
20 3.79 40 4.05 60 4.27 80 4.46 100 4.63 75 
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ตารางผนวกที่ 1 (ตอ) 
 

Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) 

101 4.65 121 4.85 141 5.00 161 5.20 181 5.54 
102 4.66 122 4.86 142 5.02 162 5.26 182 5.64 
103 4.67 123 4.87 143 5.02 163 5.26 183 5.64 
104 4.68 124 4.87 144 5.07 164 5.27 184 5.66 
105 4.72 125 4.88 145 5.10 165 5.28 185 5.69 
106 4.75 126 4.88 146 5.12 166 5.29 186 5.69 
107 4.75 127 4.90 147 5.13 167 5.30 187 5.70 
108 4.76 128 4.90 148 5.13 168 5.31 188 5.71 
109 4.76 129 4.90 149 5.13 169 5.34 189 5.83 
110 4.76 130 4.91 150 5.13 170 5.37 190 5.87 
111 4.77 131 4.92 151 5.13 171 5.37 191 5.97 
112 4.78 132 4.92 152 5.14 172 5.38 192 5.97 
113 4.78 133 4.93 153 5.14 173 5.39 193 5.99 
114 4.78 134 4.94 154 5.15 174 5.40 194 6.02 
115 4.80 135 4.94 155 5.17 175 5.41 195 6.15 
116 4.80 136 4.95 156 5.17 176 5.42 196 6.30 
117 4.81 137 4.95 157 5.17 177 5.43 197 6.38 
118 4.81 138 4.97 158 5.19 178 5.43 198 6.38 
119 4.82 139 4.98 159 5.19 179 5.50 199 6.49 
120 4.85 140 5.00 160 5.20 180 5.51 200 8.08 76 
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ตารางผนวกที่ 2 ปริมาณน้ํามันที่ประเมินดวยเทคนิคอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรสโกปของประชากร HOFDMR จํานวน 200 ฝก ในรอบการคัดเลือกที่ 1 
 

Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) 

1 2.18 21 3.14 41 3.52 61 3.74 81 3.92 
2 2.23 22 3.21 42 3.53 62 3.75 82 3.93 
3 2.42 23 3.27 43 3.53 63 3.79 83 3.93 
4 2.52 24 3.28 44 3.55 64 3.80 84 3.94 
5 2.62 25 3.28 45 3.55 65 3.84 85 3.95 
6 2.66 26 3.29 46 3.56 66 3.84 86 3.96 
7 2.68 27 3.30 47 3.57 67 3.84 87 3.97 
8 2.72 28 3.30 48 3.57 68 3.84 88 3.97 
9 2.72 29 3.31 49 3.58 69 3.85 89 3.98 

10 2.73 30 3.35 50 3.60 70 3.85 90 3.99 
11 2.80 31 3.36 51 3.61 71 3.85 91 4.00 
12 2.92 32 3.36 52 3.61 72 3.86 92 4.01 
13 2.96 33 3.40 53 3.64 73 3.86 93 4.01 
14 3.00 34 3.41 54 3.67 74 3.87 94 4.03 
15 3.03 35 3.43 55 3.67 75 3.88 95 4.03 
16 3.05 36 3.44 56 3.69 76 3.89 96 4.06 
17 3.06 37 3.46 57 3.69 77 3.90 97 4.07 
18 3.09 38 3.48 58 3.70 78 3.90 98 4.08 
19 3.09 39 3.49 59 3.72 79 3.90 99 4.10 
20 3.11 40 3.52 60 3.72 80 3.91 100 4.11 77 
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ตารางผนวกที่ 2 (ตอ)  
 

Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) 

101 4.11 121 4.29 141 4.44 161 4.70 181 4.92 
102 4.14 122 4.32 142 4.45 162 4.71 182 4.93 
103 4.14 123 4.33 143 4.46 163 4.71 183 4.95 
104 4.14 124 4.35 144 4.47 164 4.71 184 4.95 
105 4.15 125 4.35 145 4.49 165 4.75 185 4.99 
106 4.15 126 4.36 146 4.49 166 4.75 186 5.01 
107 4.16 127 4.36 147 4.51 167 4.77 187 5.03 
108 4.17 128 4.37 148 4.55 168 4.78 188 5.07 
109 4.18 129 4.37 149 4.57 169 4.79 189 5.08 
110 4.18 130 4.37 150 4.58 170 4.80 190 5.10 
111 4.19 131 4.37 151 4.62 171 4.85 191 5.10 
112 4.20 132 4.38 152 4.62 172 4.85 192 5.16 
113 4.22 133 4.38 153 4.63 173 4.86 193 5.22 
114 4.22 134 4.40 154 4.63 174 4.86 194 5.22 
115 4.23 135 4.42 155 4.64 175 4.86 195 5.28 
116 4.23 136 4.42 156 4.64 176 4.87 196 5.28 
117 4.24 137 4.42 157 4.66 177 4.88 197 5.30 
118 4.25 138 4.43 158 4.67 178 4.89 198 5.38 
119 4.28 139 4.43 159 4.68 179 4.90 199 5.83 
120 4.29 140 4.44 160 4.68 180 4.90 200 5.87 78 
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ตารางผนวกที่ 3 ปริมาณน้ํามันที่ประเมินดวยเทคนิคอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรสโกป ของประชากร HODDMR จํานวน 200 ฝก ในรอบการคัดเลือกที่ 2 
 

Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) 

1 5.15 21 5.88 41 6.12 61 6.29 81 6.45 
2 5.38 22 5.89 42 6.13 62 6.30 82 6.45 
3 5.39 23 5.89 43 6.14 63 6.30 83 6.45 
4 5.42 24 5.90 44 6.14 64 6.30 84 6.46 
5 5.50 25 5.91 45 6.15 65 6.31 85 6.46 
6 5.51 26 5.95 46 6.16 66 6.33 86 6.48 
7 5.60 27 5.97 47 6.16 67 6.34 87 6.49 
8 5.61 28 5.99 48 6.21 68 6.37 88 6.49 
9 5.64 29 6.00 49 6.22 69 6.37 89 6.49 

10 5.64 30 6.00 50 6.23 70 6.37 90 6.51 
11 5.65 31 6.01 51 6.24 71 6.37 91 6.51 
12 5.66 32 6.03 52 6.24 72 6.39 92 6.52 
13 5.71 33 6.03 53 6.26 73 6.39 93 6.53 
14 5.72 34 6.04 54 6.26 74 6.40 94 6.54 
15 5.75 35 6.05 55 6.27 75 6.40 95 6.55 
16 5.77 36 6.08 56 6.27 76 6.40 96 6.57 
17 5.77 37 6.09 57 6.28 77 6.40 97 6.59 
18 5.79 38 6.09 58 6.28 78 6.41 98 6.60 
19 5.84 39 6.10 59 6.28 79 6.42 99 6.61 
20 5.86 40 6.12 60 6.28 80 6.44 100 6.63 79 
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ)  
 

Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) 

101 6.64 121 6.84 141 6.95 161 7.19 181 7.46 
102 6.64 122 6.86 142 6.96 162 7.19 182 7.47 
103 6.65 123 6.86 143 6.97 163 7.20 183 7.48 
104 6.66 124 6.86 144 6.97 164 7.21 184 7.52 
105 6.66 125 6.86 145 6.97 165 7.21 185 7.54 
106 6.67 126 6.87 146 6.98 166 7.22 186 7.57 
107 6.68 127 6.87 147 6.98 167 7.22 187 7.59 
108 6.69 128 6.87 148 6.99 168 7.25 188 7.60 
109 6.69 129 6.88 149 7.00 169 7.27 189 7.67 
110 6.70 130 6.90 150 7.04 170 7.27 190 7.74 
111 6.71 131 6.91 151 7.06 171 7.29 191 7.77 
112 6.71 132 6.91 152 7.07 172 7.30 192 7.77 
113 6.71 133 6.93 153 7.08 173 7.30 193 7.83 
114 6.72 134 6.93 154 7.09 174 7.31 194 7.88 
115 6.73 135 6.93 155 7.09 175 7.33 195 7.91 
116 6.74 136 6.93 156 7.09 176 7.34 196 7.92 
117 6.74 137 6.93 157 7.11 177 7.37 197 8.02 
118 6.75 138 6.94 158 7.11 178 7.38 198 8.08 
119 6.80 139 6.94 159 7.16 179 7.41 199 8.09 
120 6.81 140 6.95 160 7.18 180 7.44 200 8.15 80 
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ตารางผนวกที่ 4 ปริมาณน้ํามันที่ประเมินดวยเทคนิคอินฟราเรดยานใกลสเปกโตรสโกป ของประชากร HOFDMR จํานวน 200 ฝก ในรอบการคัดเลือกที่ 2 
 

Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) 

1 4.04 21 5.16 41 5.42 61 5.56 81 5.78 
2 4.47 22 5.16 42 5.43 62 5.56 82 5.78 
3 4.51 23 5.17 43 5.44 63 5.57 83 5.79 
4 4.59 24 5.25 44 5.44 64 5.58 84 5.80 
5 4.59 25 5.26 45 5.45 65 5.61 85 5.80 
6 4.59 26 5.29 46 5.47 66 5.61 86 5.81 
7 4.83 27 5.29 47 5.47 67 5.63 87 5.82 
8 4.84 28 5.31 48 5.49 68 5.64 88 5.82 
9 4.85 29 5.33 49 5.49 69 5.65 89 5.82 

10 4.89 30 5.34 50 5.50 70 5.66 90 5.83 
11 4.90 31 5.34 51 5.50 71 5.66 91 5.83 
12 4.91 32 5.34 52 5.51 72 5.67 92 5.84 
13 4.93 33 5.35 53 5.51 73 5.70 93 5.84 
14 4.96 34 5.35 54 5.52 74 5.71 94 5.84 
15 5.00 35 5.36 55 5.53 75 5.72 95 5.88 
16 5.01 36 5.37 56 5.53 76 5.73 96 5.89 
17 5.04 37 5.37 57 5.54 77 5.75 97 5.90 
18 5.07 38 5.39 58 5.54 78 5.76 98 5.93 
19 5.11 39 5.40 59 5.54 79 5.77 99 5.93 
20 5.15 40 5.41 60 5.55 80 5.77 100 5.94 81 
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ตารางผนวกที่ 4 (ตอ)  
 

Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) Ears Oil content (%) 

101 5.94 121 6.12 141 6.25 161 6.58 181 6.83 
102 5.95 122 6.12 142 6.25 162 6.60 182 6.83 
103 5.96 123 6.12 143 6.26 163 6.61 183 6.88 
104 5.99 124 6.12 144 6.26 164 6.61 184 6.89 
105 5.99 125 6.12 145 6.28 165 6.63 185 6.93 
106 6.00 126 6.14 146 6.28 166 6.64 186 6.93 
107 6.00 127 6.14 147 6.29 167 6.66 187 6.93 
108 6.02 128 6.15 148 6.37 168 6.66 188 6.95 
109 6.02 129 6.15 149 6.37 169 6.67 189 6.97 
110 6.03 130 6.16 150 6.43 170 6.67 190 6.99 
111 6.03 131 6.17 151 6.44 171 6.67 191 7.03 
112 6.04 132 6.17 152 6.45 172 6.67 192 7.04 
113 6.04 133 6.17 153 6.46 173 6.69 193 7.04 
114 6.09 134 6.20 154 6.46 174 6.69 194 7.05 
115 6.09 135 6.21 155 6.50 175 6.70 195 7.06 
116 6.09 136 6.23 156 6.51 176 6.72 196 7.07 
117 6.10 137 6.23 157 6.51 177 6.73 197 7.13 
118 6.10 138 6.23 158 6.55 178 6.76 198 7.13 
119 6.11 139 6.24 159 6.55 179 6.77 199 7.34 
120 6.11 140 6.25 160 6.58 180 6.78 200 7.98 82 
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ตารางผนวกที่ 5  ลักษณะทางเกษตรโดยเฉลี่ยของประชากร HODDMR และ HOFDMR ประชากรเริ่มตน ประชากรรอบการคัดเลือกที่ 1 และ
รอบการคัดเลือกที่ 2 กับพันธุเปรียบเทียบ ที่แปลงทดลอง ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ 

 
Days to 50% Lodging1/ Varieties 

anthesis silking 

Plant 
height 
(cm) 

Ear 
height 
(cm) 

Moisture 
content 

(%) 

Shelling 
(%) 

1000 
kernels (g) stalk root 

Foliar 
dis.1/ 

HODDMR C0 74 75 228.40 134.47 20.73 79.73 327 1 2 2.06 
HODDMR C1 76 77 233.27 130.27 21.47 80.04 357 1 2 2.00 
HODDMR C2 75 77 221.77 120.63 21.50 78.15 304 1 2 2.07 
KS23 C3 78 79 231.97 128.43 20.53 78.78 380 1 2 1.86 
Alex syn. C23 74 76 166.50 72.30 14.60 78.52 178 2 3 3.52 
HOFDMR C0 75 76 223.40 120.17 21.43 78.90 350 1 2 1.86 
HOFDMR C1 76 77 227.83 125.47 21.97 79.56 353 1 2 1.97 
HOFDMR C2 77 77 216.87 118.10 22.53 79.16 326 1 2 1.76 
SW1 C12 76 77 223.30 112.03 21.60 75.53 380 1 1 1.60 
IHO C10 77 77 184.23 91.00 15.40 74.97 195 2 3 3.61 
SW4452 76 77 221.33 129.83 26.90 78.93 388 1 1 1.52 
NK40 74 76 211.53 115.33 22.77 77.63 455 1 1 1.07 

 

หมายเหตุ 1/ การหักลมและโรคทางใบใหคะแนนระบบ 1-5 โดยการหักลมและโรคทางใบนอยที่สุด = 1 คะแนน มากที่สุด= 5 คะแนน 

83 
 



 

84 

ตารางผนวกที่ 6  ลักษณะทางเกษตรโดยเฉลี่ยของประชากร HODDMR และ HOFDMR ประชากรเริ่มตน ประชากรรอบการคัดเลือกที่ 1 และ
รอบการคัดเลือกที่ 2 กับพันธุเปรียบเทียบ ที่แปลงทดลอง สถานีวิจัยพชืไรนครสวรรค 

 
Days to 50% Lodging1/ Varieties 

anthesis silking 

Plant 
height 
(cm) 

Ear 
height 
(cm) 

Moisture 
content 

(%) 

Shelling 
(%) 

1000 
kernels 

(g) 
stalk root 

Foliar 
dis.1/ 

HODDMR C0 65 66 189.67 117.97 15.40 80.13 280 2 3 2.31 
HODDMR C1 64 65 188.67 127.47 15.67 80.28 295 2 3 2.20 
HODDMR C2 64 66 194.67 123.37 15.50 81.15 279 2 3 2.00 
KS23 C3 62 63 197.67 129.90 15.83 80.77 306 2 3 1.90 
Alex syn. C23 54 55 146.00 127.07 12.23 81.28 189 3 4 4.50 
HOFDMR C0 64 65 184.67 98.30 15.03 81.20 303 2 3 2.01 
HOFDMR C1 65 66 173.00 118.00 15.00 78.72 289 1 3 2.00 
HOFDMR C2 64 65 185.67 120.07 15.13 79.57 283 1 3 1.80 
SW1 C12 63 64 160.33 122.33 15.13 68.92 299 1 2 1.70 
IHO C10 53 55 153.33 108.73 13.10 73.90 183 3 2 4.20 
SW4452 62 62 195.00 81.37 17.57 82.02 322 1 2 1.70 
NK40 61 61 177.33 123.47 16.73 82.76 361 1 1.5 1.30 

 

หมายเหตุ 1/ การหักลมและโรคทางใบใหคะแนนระบบ 1-5 โดยการหักลมและโรคทางใบนอยที่สุด = 1 คะแนน มากที่สุด= 5 คะแนน
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ตารางผนวกท่ี 7  ขนาดของเมล็ด และเอ็มบริโอ เฉล่ีย ของประชากร HODDMR และ HOFDMR 
ประชากรเร่ิมตน ประชากรรอบการคัดเลือกท่ี 1 และรอบการคัดเลือกท่ี 2  
กับพันธุเปรียบเทียบ 

 
Kernels size (cm)   Embyos size (cm) Vareitys 

width length thickness   width length 

HODDMR C0 0.88 1.09 0.44  0.76 0.96 

HODDMR C1 0.90 1.07 0.41  0.55 1.25 

HODDMR C2 0.87 1.09 0.41  0.56 0.96 

KS23 C3 0.92 1.09 0.44  0.51 1.20 

Alex syn. C23 0.76 0.90 0.39  0.66 0.84 

HOFDMR C0 0.89 1.39 0.43  0.57 0.95 

HOFDMR C1 0.90 1.07 0.43  0.57 0.95 

HOFDMR C2 0.89 1.10 0.42  0.60 0.99 

SW1 C12 0.90 1.06 0.43  0.54 0.90 

IHO C10 0.74 0.98 0.37  0.58 0.83 

SW4452 0.93 1.20 0.42  0.54 1.05 

NK40 0.96 1.11 0.61  0.50 1.60 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวสุพัฒนา  บุรีรัตน 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 3  เดือนสิงหาคม  พ.ศ. 2522 
สถานท่ีเกิด  จังหวดักาฬสินธุ 
ประวัติการศึกษา วทบ.(เกษตรศาสตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

วิทยาเขตกําแพงแสน (2545) 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนสนับสนุนคุณภาพงานวจิัย ระดับบัณฑิตศึกษา จาก

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 




