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ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพเมล็ดพันธุ์และระยะเวลาการเก็บรักษาของ

ข้าวโพดหวาน 3 พันธุ์

Relationship between Seed Qualities and Storage Periods of 

Three Sweet Corn Varieties
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ABSTRACT

The relationship between seed qualities and storage periods of three sweet corn  

varieties at ambient for 10 months were investigated. The suitable parameters found would be 

used as a method for seed quality and storage evaluation. Results showed that the decrease 

of standard germination (SG), germination after accelerated aging (GAA), radicle emergence 

(RE), field emergence (FE) and the increase of electrical conductivity (EC) were related with 

the longer storage time in all varieties. Increase of soluble sugar content (SS) along the 

storage period was observed in DOA1 and PV2 varieties, but SS of PV1 remained almost 

unchanged until the end of storage time. According to Plant Act B.E. 2518. the storability 

of sweet corn seeds is at 60% minimum standard germination. In DOA1 variety, the storage 

time was 8 months with 60% SG. Moreover, we observed high correlation coefficient (r), up  

to 0.80, between SG and GAA, RE, FE and EC, and between GAA and RE, FE and EC.  

In case of PV1, the storability was 7 months with 74% SG. The r value of up to 0.80 in the 

relationship between SG and GAA, RE and FE, and between GAA and FE were also observed. 

Meanwhile, the shelf life of PV2 variety was only 4 months as indicated by the 63% SG, and 

the r value up to 0.80 in the relationship between SG and GAA, RE and FE, and between GAA 

and RE and FE were found. The SS content showed negative correlation with SG and vigor, 

but the r value was lower than 0.80 in all varieties. Our research suggests that GAA, RE and 

FE methods are applicable and would be introduced to quality and storability assessment in 

sweet corn seeds for all varieties. Moreover, the test duration were 3 days for RE, 10 days 

for GAA and 14 days for FE tests.
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บทคัดย่อ

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพ

เมล็ดพันธุ์และระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ 

ข้าวโพดหวาน 3 พันธุ ์ ได้แก่ พันธุ ์ DOA1  

PV2 และ PV1 ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 เดือน 

เพือ่น�ำมาประยกุต์เป็นวิธปีระเมนิคณุภาพและอายุ

การเก็บรักษา ผลการทดลองพบว่า การลดลงของ

ความงอกมาตรฐาน (standard germination; SG) 

ความงอกภายหลังการเร่งอาย ุ(germination after 

accelerated aging, GAA) การแทงราก (radicle 

emergence percentage, RE) และความงอกใน

สภาพไร่ (field emergence, FE) และการเพิ่มขึ้น 

ค่าการน�ำไฟฟ้า (electrical conductivity, EC) 

สัมพันธ์กับระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานข้ึนใน

ข้าวโพดหวานทั้ง 3 พันธุ์  ขณะที่การเพิ่มขึ้นของ

ปรมิาณน�ำ้ตาลทีล่ะลายได้ (soluble sugar content 

,SS) ตามระยะเวลาการเกบ็รักษา พบในพนัธุ ์DOA1 

และ PV2 แต่พันธุ์ PV1 ค่อนข้างคงที่ ความงอก

มาตรฐานตามพระราชบัญญัติพันธุ์พืช พ.ศ. 2518 

ซึ่งต้องไม่ต�ำ่กว่า 60% พบว่า เมล็ดพันธุ์ข้าวโพด

หวานพนัธุ ์DOA1 มอีายกุารเก็บรักษา 8 เดอืน โดย 

SG มีค่า 60% และพบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

(r) มีค่า 0.80 ขึน้ไป ระหว่างความสมัพันธ์ของ SG 

กับ GAA, RE, FE และ EC และระหว่าง GAA กับ 

RE, FE และ EC ส�ำหรับพันธุ์ PV1 เก็บรักษาได้  

7 เดอืน โดย SG มค่ีา 74% และพบความสมัพันธ์

ที่มีค่า r 0.80 ขึ้นไป ระหว่าง SG กับ GAA RE 

และ FE และระหว่าง GAA กับ FE ในขณะที่พันธุ์ 

PV2 เก็บรักษาได้นาน 4 เดอืน SG มค่ีา 63% และ

พบความสัมพันธ์ระหว่าง SG กับ GAA RE และ 

FE และระหว่าง GAA กับ RE และ FE ที่ให้ค่า r 

0.80 ขึ้นไป ส่วนปริมาณ SS ให้ค่าความสัมพันธ์ 

เชิงลบกับ SG และความแข็งแรง โดยมีค่า r ต�่ำ

กว่า 0.80 ท้ังสามพันธุ ์ดงันัน้ วธิกีารตรวจสอบความ

แข็งแรงทีแ่นะน�ำส�ำหรับประเมนิคณุภาพและอายุ

การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานทั้ง 3 พันธุ์  

ได้แก ่RE, GAA และ FE โดยใช้ระยะเวลาในการ

ตรวจสอบด้วย 3, 10  และ 14 วัน ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ: เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวาน, ระยะเวลา

การเก็บรักษา, คุณภาพเมล็ดพันธุ์

บทน�ำ

ข้าวโพดหวานเป็นผลติผลทางการเกษตรที่

ได้รบัความนยิมในการบริโภคทัง้ในรูปฝักสดและการ

แปรรูป ความต้องการของเมลด็พันธุข้์าวโพดหวาน

จงึมปีริมาณสูงตามไปด้วย ปี พ.ศ. 2562 ประเทศไทย 

ส่งออกเมลด็พันธุข้์าวโพดหวาน จ�ำนวน 546 ตนั คิดเป็น 

มลูค่ากว่า 274 ล้านบาท (ส�ำนกัควบคมุพชืและวัสดุ

การเกษตร, 2562) หน่วยงานทัง้ภาครัฐและภาคเอกชน 

ทีท่�ำการผลติเมลด็พันธุข้์าวโพดหวาน จงึให้ความส�ำคญั 

ในด้านการจดัการเมลด็พันธุข้์าวโพดหวาน ทัง้ก่อน 

และหลงัการเก็บเก่ียว เพือ่ให้ได้คณุภาพตามมาตรฐาน 

การส่งออก ซ่ึงตามพระราชบญัญตัพัินธุพื์ช พ.ศ. 2518 

ก�ำหนดให้เมลด็พันธ์ุข้าวโพดหวานต้องมคีวามงอก

และความบริสุทธิ์ 60% และ 96% ตามล�ำดับ

คุณภาพของเมล็ดพันธุ์ สามารถบ่งบอก

ได้ถึงความสามารถในการงอก การแข่งขันใน

สภาพแปลงปลูก และความสามารถในการเก็บ

รักษาคุณสมบัติเหล่านี้ สามารถตรวจสอบได้โดย

การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ ซ่ึงเป็น

วิธีที่นิยมท�ำควบคู่ไปกับการตรวจสอบความงอก

มาตรฐาน (จวงจันทร์, 2529) เพ่ือเป็นการประเมนิ

ศักยภาพของเมล็ดพันธุ์แต่ละกอง (lot) ก่อนที่จะ

จ�ำหน่ายหรือส่งออก วิธีตรวจสอบความแข็งแรง

ในปัจจุบันมีหลายวิธี เช่น วิธีการเร่งอายุ การวัด

ค่าการน�ำไฟฟ้า ความเร็วในการงอก ดชันกีารงอก 

การทดสอบในสภาพอากาศเย็น เปอร์เซ็นต์การ

แทงราก เป็นต้น แต่วิธีการที่นิยมตรวจสอบความ

แขง็แรงในเมลด็พนัธุข้์าวโพดหวานโดยทัว่ไป เช่น 

วิธีการเร่งอาย ุ(Hampton and Tekrony, 1995;  

วราภรณ์ และสุนนัทา, 2547) การทดสอบในสภาพ

อากาศเย็น (AOSA, 2009) และค่าการน�ำไฟฟ้า 

(Hampton and Tekrony, 1995;   วราภรณ์ และ 

สุนนัทา, 2547) ส�ำหรับวิธกีารเร่งอายพุบว่า มคีวาม 

สัมพันธ์กับการงอกในสภาพไร่ (Hampton and 

Tekrony, 1992; วราภรณ์ และสุนันทา, 2547) 
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และอายกุารเก็บรักษาของเมลด็พันธุข้์าวโพดหวาน 

(Hampton and Tekrony, 1995; บญุม ีและวิทวัส, 

2551) และถั่วเหลือง (AOSA, 2009; Hampton 

and Tekrony, 1995) นอกจากนี ้พบความสมัพันธ์

ระหว่างค่าการน�ำไฟฟ้ากับความงอกในสภาพไร่ใน

เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวาน (วราภรณ ์ และสุนันทา, 

2547) และทานตะวัน (Szemruch et al., 2015) 

Zhao et al. (2007) พบว่า volatile aldehyde 

และ dehydrogenase activity มคีวามสัมพันธ์กับ 

ความแข็งแรงของเมลด็พันธุข้์าวโพด super sweet 

และ sugar-enhanced sweet corn ตามล�ำดับ 

สจุติรา (2544) พบว่า การเร่งอายุที ่41 และ 42°ซ.  

นาน 96 ชม. และ 43°ซ นาน 72 ชม. สามารถ

ประเมินคุณภาพเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานที่เก็บ

รักษาได้นาน 4 เดือน จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า 

วิธีการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์นั้นมีหลายวิธี 

และวิธีการเร่งอายุเป็นวิธีที่นิยมส�ำหรับประเมิน 

อายุการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ ์  อย ่างไรก็ตาม  

การเร่งอายุใช้เวลาประมาณ 10-11 วัน จึงควรมี 

การศึกษาวิธีการตรวจสอบคุณภาพ โดยค�ำนึงถึง 

ความแม่นย�ำ ถกูต้อง รวดเรว็ ประหยัด และปลอดภยั 

ดงันัน้ งานวิจยันีจ้งึมวัีตถุประสงค์เพ่ือศกึษาความ

สัมพันธ์ระหว่างความงอกและความแข็งแรง

ของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวาน 3 พันธุ์ ในระหว่าง 

การเก็บรักษา เพื่อน�ำมาประยุกต์ใช้เป็นวิธีการ

ประเมนิคณุภาพและความสามารถในการเก็บรักษา

ของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานต่อไป 

อุปกรณ์และวิธีการ

1. เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวาน

ใช้เมลด็พันธุข้์าวโพดหวาน จ�ำนวน 3 พนัธ์ุ 

ได้แก่ พันธุ์กรมวิชาการเกษตร จ�ำนวน 1 พันธุ์ 

(DOA1) และเมล็ดพันธุ์จากภาคเอกชน จ�ำนวน  

2 พันธุ์ ได้แก่ PV1 และ PV2 

2. การตรวจสอบคุณภาพเบื้องต้น

น�ำเมลด็พนัธุข้์าวโพดหวาน 3 พนัธุ ์ได้แก่ 

DOA1 PV1 และ PV2 มาตรวจสอบคุณภาพ 

เบื้องต้น ได้แก่ ความชื้น ความงอกมาตรฐาน  

การเร่งอายุ เปอร์เซน็ต์การแทงราก และความงอก 

ในสภาพไร่ วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ�ำ้   

ละ 100 เมล็ด โดยใช้พารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังนี้

ความชืน้ (moisture test, MC): น�ำเมลด็

พันธุข้์าวโพดหวานมาบดละเอยีดด้วยเคร่ืองบด ช่ัง

น�ำ้หนกั 4.5 ก. น�ำไปอบด้วยตูอ้บลมร้อนทีอ่ณุหภมูิ  

130 °ซ ระยะเวลา 4 ชม. จากนั้นน�ำไปไว้ใน 

โถดูดความชื้นประมาณ 30 นาที ค�ำนวณน�้ำหนัก 

ที่หายไปตามวิธีการมาตรฐาน (ISTA, 2016) 

ความงอกมาตรฐาน (SG): ท�ำการเพาะ

เมล็ดโดยวิธีการเพาะระหว่างกระดาษ (between 

paper) จ�ำนวน 100 เมล็ด/พันธุ์ เก็บไว้ในห้อง

เพาะความงอกอุณหภูมิสลับ 20-30 °ซ. ประเมิน

ความงอกที่อายุ 7 วัน (ISTA, 2016)

ความงอกภายหลงัการเร่งอายุ (GAA): น�ำ

เมลด็ไปเร่งอายุทีอ่ณุหภมู ิ41 °ซ. ความช้ืนสัมพัทธ์ 

ร้อยละ 98+2 เป็นระยะเวลา 72 ชม. (Hampton 

and Tekrony, 1995) จ�ำนวน 100 เมล็ด/พันธุ์ 

เมื่อครบก�ำหนดน�ำเมล็ดไปทดสอบความงอกตาม

วิธีมาตรฐาน (ISTA, 2016)

เปอร์เซน็ต์การแทงราก (RE): เพาะเมลด็ 

พันธุ์ข้าวโพดแบบ between paper จ�ำนวน 25 

เมล็ด/ม้วน จ�ำนวน 2 ม้วน/หน่วยการทดลอง น�ำ

ไปเก็บไว้ในตู้เพาะที่อุณหภูมิ 20+1 °ซ. เป็นเวลา  

66 ชม.+15 นาที จากนั้นนับเฉพาะเมล็ดที่มีความ

ยาวรากประมาณ 2 มม. ค�ำนวณผลเป็นร้อยละ 

(ISTA, 2016)

ความงอกในสภาพไร่ (FE): น�ำเมล็ด

พันธุข้์าวโพดหวานทัง้ 3 พนัธุ ์ไปปลกูในแปลงปลกู

จ�ำนวน 100 เมล็ด/พันธุ์ ประเมินความงอกที่อายุ 

14 วัน หลังปลูก

3. การเปลีย่นแปลงคุณภาพภายหลงัการเก็บรักษา

น�ำเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานลูกผสม ทั้ง  

3 พนัธุข้์างต้น มาเกบ็รักษาทีอ่ณุหภมูห้ิองเป็นเวลา  

12 เดอืน หรอืจนกระทัง่เส่ือมความงอก โดยบรรจุใน 

ถุงโพลีเอทธิลีนปริมาณ 150 ก./ถุง วางแผนการ

ทดลองแบบ CRD 4 ซ�้ำ กรรมวิธีคือ ระยะเวลา  

การเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุข้าวโพด 1-10 เดือน 
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วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเมล็ดพันธุ์

ข้าวโพดหวานในระหว่างการเก็บรักษา ได้แก่ ความชืน้ 

ความงอกมาตรฐาน การเร่งอายุ เปอร์เซ็นต์การ

แทงราก และความงอกในสภาพไร่ เช่นเดียวกับ

วิธกีารข้างต้น ยกเว้นค่าการน�ำไฟฟ้า และปรมิาณ

น�้ำตาลที่ละลายได้ โดยวิเคราะห์ทุก ๆ 1 เดือน  

จนครบระยะเวลาการเก็บรักษา ส�ำหรับวิธีวิเคราะห์

ค่าการน�ำไฟฟ้าและปริมาณน�ำ้ตาลทีล่ะลายได้ มดีงันี้

ค่าการน�ำไฟฟ้า (electrical conductivity, EC)  

การทดสอบค่าการน�ำไฟฟ้า วางแผนการทดลอง

แบบ CRD จ�ำนวน 4 ซ�้ำ ๆ ละ 50 เมล็ด/พันธุ์ 

ชัง่น�ำ้หนกัเมลด็แต่ละหน่วยทดลอง เตรยีมน�ำ้กลัน่

ปริมาตร 250 มล. ใส่ขวดรูปชมพู่ บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 

20°ซ เป็นเวลา 24 ชม. จากน้ันน�ำเมล็ดพันธุ ์

ที่เตรียมไว้ใส่ในขวดรูปชมพู่ที่บรรจุน�้ำกลั่นแล้ว  

บ่มทีอ่ณุหภมู ิ20 °ซ. เป็นเวลา 24 ชม. น�ำตวัอย่าง

มาวัดค่าการน�ำไฟฟ้าด้วยเคร่ือง conductivity 

meter (ISTA, 2016) แล้วค�ำนวณตามสูตรดังนี้

ปริมาณน�ำ้ตาลท่ีละลายได้ (soluble sugar 

content, SS) น�ำสารละลายจากการวัดค่าการน�ำ

ไฟฟ้าของแต่ละตวัอย่างมาทดสอบปริมาณน�ำ้ตาล

ที่ละลายได ้ตามวิธีของ Zhao et al. (2007)

วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ทาง

สถิติโดยเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 

ด้วยวิธ ี DMRT ทีร่ะดบัความเช่ือมัน่ 95% และ 

วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation 

coefficient; r) ระหว่างพารามิเตอร์ต่าง ๆ ใน

ระหว่างการเกบ็รักษาของเมลด็พันธุข้์าวโพดหวาน

ทั้งสามพันธุ์

ผลการทดลองและวิจารณ์

1. คุณภาพเบือ้งต้นของเมลด็พันธ์ุข้าวโพดหวาน

คุณภาพเบื้องต้นของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด

หวานทั้งสามพันธุ์ก่อนการเก็บรักษา พบว่า พันธุ์ 

PV2 มคีวามช้ืน 12.7% ในขณะที ่PV1 และ DOA1 

มคีวามช้ืนประมาณ 10% ความงอกมาตรฐานพนัธุ์ 

PV1 มค่ีาสงูทีสุ่ด 98% รองลงมาคือ DOA1 และ PV2 

ความงอก 97 และ 94% ตามล�ำดบั ความแขง็แรง

วัดโดยความงอกภายหลงัการเร่งอาย ุการแทงราก  

และความงอกในสภาพไร่ พบว่า พนัธุ ์DOA1 มค่ีา 95 

79 และ 97% ส�ำหรับพันธุ ์PV1 มีค่า 96 89 และ 95% 

และ PV2 มีค่า 85 93 และ 92% ตามล�ำดบั (Table 1)

ค่าการน�ำไฟฟ้า (µS cm-1 
g
-1
)   =  ค่าการน�ำไฟฟ้า (µS cm-1

) / น�้ำหนักเมล็ด (g)

Table 1 Moisture content (MC), standard germination (G), germination after accelerated aging (GAA), 

radicle emergence (RE) and field emergence (FE) of 3 varieties of sweet corn seeds prior to storage

Varieties MC (%) G (%) GAA (%) RE (%) FE (%)

DOA1 10.0 97 95 79 97

PV1 10.2 98 96 89 95

PV2 12.7 94 85 93 92

2. การเปล่ียนแปลงคุณภาพภายหลงัการเก็บรกัษา

2.1	 เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานพันธุ์ DOA1

ความช้ืนลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา  

ในเดือนที่ 10 มีค่า 9.6% แตกต่างอย่างมีนัย 

ส�ำคญัทางสถิตเิมือ่เปรียบเทยีบกับค่าเร่ิมต้น 10% 

(Table 2) ความงอกมาตรฐาน ความงอกภายหลงั

การเร่งอายุ การแทงราก และความงอกในสภาพไร่

มค่ีาลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะทีค่่า

การน�ำไฟฟ้าและปริมาณน�ำ้ตาลทีล่ะลายได้มค่ีาเพ่ิม

ขึ้น ในเดือนที่ 10 เมล็ดพันธุ์มีความงอกมาตรฐาน 

20% ซึ่งต�่ำกว่ามาตรฐานขั้นต�่ำของ พรบ.พันธุ์พืช 

พ.ศ. 2518 ที่ก�ำหนดไว้ 60% ดังนั้น เมื่อพิจารณา
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ที่ความงอก 60% พบว่า เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวาน

พันธุ์ DOA1 มีอายุการเก็บรักษา 8 เดือน โดยยัง

คงมีความงอก 60% ส�ำหรับความแข็งแรง ได้แก่ 

ความงอกภายหลังการเร่งอายุ การแทงราก และ

ความงอกในสภาพไร่มีค่า 21 7 และ 53% ตาม

ล�ำดับ ส่วนค่าการน�ำไฟฟ้าและปริมาณน�้ำตาลที่

ละลายได้มีค่า 21.2 µS cm-1 
g
-1
 และ 220.1 µg 

glucose g
-1
 ตามล�ำดับ (Figure 1a-1f) 

2.2 เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานพันธุ์ PV1

ความช้ืนค่อนข้างคงทีต่ลอดระยะเวลาการ

เก็บรักษาโดยมค่ีาอยูใ่นช่วง 9.5-10.2% (Table 2)  

ความงอกมาตรฐาน ความงอกภายหลงัการเร่งอายุ  

การแทงราก และความงอกในสภาพไร่มีค่าลดลง

ตามระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะที่ค่าการน�ำ

ไฟฟ้ามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ส่วนปริมาณน�้ำตาลที่

ละลายได้มีค่าค่อนข้างคงที่ ในเดือนสุดท้ายของ

การเก็บรักษาพบความงอกมาตรฐานมีค่า 23% 

อย่างไรก็ตาม ควรเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด

หวาน PV1 เพียง 7 เดือน เท่านั้น เนื่องจาก 

ยงัคงมคีวามงอกมาตรฐาน 74% ซึง่สูงกว่ามาตรฐาน

ตาม พรบ.พันธุ์พืช พ.ศ. 2518 นอกจากนี้ ความ

งอกภายหลังการเร่งอาย ุการแทงราก ความงอก

ในสภาพไร่ ค่าการน�ำไฟฟ้าและปริมาณน�้ำตาลที่

ละลายได ้ ในเดือนที่ 7 มีค่า 55%, 14%, 66%, 

12.9 µS cm-1 
g
-1
 และ 93.2 µg glucose g-1 ตามล�ำดบั 

(Figure 1a-1f) 

2.3 เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานพันธุ์ PV2

ความช้ืนลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา

โดยในเดือนที่ 10 มีค่า 9.2% ลดลงอย่างมีอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับค่าเร่ิมต้น 

12.7%  (Table 2) ความงอกมาตรฐาน ความงอก

ภายหลงัการเร่งอาย ุการแทงราก และความงอกใน

สภาพไร่มค่ีาลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา ใน

ขณะทีค่่าการน�ำไฟฟ้าและปริมาณน�ำ้ตาลทีล่ะลาย 

ได้มค่ีาเพ่ิมข้ึน ในเดือนที ่10 ของการเก็บรักษาความงอก 

มาตรฐานลดลงเหลือเพียง 1% อย่างไรก็ตาม  

เมล็ดพันธุข้์าวโพดหวาน PV2 มอีายกุารเก็บรักษา

เพียง 4 เดือน เนื่องจากยังคงความงอก 63% 

มากกว่ามาตรฐานขั้นต�่ำที่ก�ำหนดใน พรบ.พันธุ์พืช 

พ.ศ. 2518 ส�ำหรบัคุณภาพดา้นอื่น ๆ  ไดแ้ก่ ความ

งอกภายหลังการเร่งอายุ การแทงราก ความงอก

ในสภาพไร่ ค่าการน�ำไฟฟ้าและปริมาณน�้ำตาลที่

ละลายได้มีค่า 47% 13% 71% 18.3 µS cm-1 
g
-1

และ 136.7 µg glucose g-1 ตามล�ำดบั (Figure 1a-1f) 

การลดลงของความงอกมาตรฐานและ

ความแข็งแรงในระหว่างการเก็บรักษาข้าวโพดหวาน 

พันธุ์ DOA1, PV1 และ PV2 สอดคล้องกับการ

เพิ่มขึ้นของค่าการน�ำไฟฟ้าตามระยะเวลาการเก็บ 

รักษาที่นานขึ้น โดยมีค่าอยู่ในช่วง 11.33-25.73, 

11.54-16.45 และ 10.73-30.48 µS cm-1 
g
-1
  

ตามล�ำดับ (Figure 1a-1e) อีกทั้ งพบว ่า  

เมล็ดพันธุ์ที่มีความแข็งแรงสูงมีการเส่ือมสภาพ

ช้ากว่าเมล็ดพันธุ์ที่มีความแข็งแรงต�่ำ ซึ่งสามารถ 

บ่งชี้ได้จากค่าการน�ำไฟฟ้าในเดือนที่ 10 ของการ

เก็บรักษาโดยพันธุ์ DOA1 และ PV1 มีค่า 25.73 

และ 16.45 µS cm-1 
g
-1
 ซ่ึงต�ำ่กว่าเมลด็พันธุ ์PV2 

มีค่า 30.48 µS cm-1 
g
-1
 (Table 2) สอดคล้องกับ

งานวิจยัของ ภภสัสร และคณะ (2559) ท่ีค่าการน�ำ

ไฟฟ้าในเมล็ดพันธุ์ถ่ัวเหลืองมีค่าผกผันกับความ

แข็งแรง กล่าวคือ เมลด็พันธุท์ีร่ะดบัความแข็งแรง 

สูงจะมค่ีาการน�ำไฟฟ้าต�ำ่ การทีค่่าการน�ำไฟฟ้าสูงข้ึน 

เนือ่งจากความสามารถในการเป็นเย่ือเลอืกผ่านของ

เมมเบรนลดลง ส่งผลให้การรั่วไหลของประจุและ

สารละลายต่าง ๆ  ออกมานอกเซลล์มากขึน้ กระตุน้

ให้เกิดปฏกิิริยาออกซิเดชัน การท�ำงานของเอนไซม์ 

และการหายใจสงูข้ึน ส่งผลต่อการเกิดอนมุลูอสิระ

ในเซลล์ ท�ำให้เซลล์เมมเบรน โปรตีน ลิปิด หรือ

เนื้อเยื่อต่าง ๆ ได้รับความเสียหาย เมล็ดพันธุ์ 

จงึมคีวามแข็งแรงลดลง (Powell and Matthews, 

1979; Saha and Basu, 1984; Zhao et al., 

2007; Wattanakulpakin et al., 2012) ส�ำหรับ

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน�้ำตาลที่ละลายได้

ในระหว่างการเก็บรักษาให้ผลแตกต่างกัน พันธุ ์

DOA1 และ PV2 มแีนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลา 
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การเก็บรักษาที่นานข้ึน (Figure 1f) แต่พันธุ ์  

PV1 มีค่าเพ่ิมข้ึนสูงสุดในเดือนที่ 3-4 แล้ว 

ลดลงใกล้เคียงกับค่าเริ่มต้นจนถึงเดือนที่ 10 ของ 

การเก็บรักษา ซ่ึงอาจเป็นเพราะปัจจยัด้านพันธกุรรม 

ทีแ่ตกต่างกัน (Parera et al., 1995; Wilson et al.,  

1992)

Figure 1 Standard germination (a) germination after accelerating aging (b) radicle emergence 

(c) field emergence (d) electrical conductivity (e) and soluble sugar (f) of three varieties of 

sweet corn seeds DOA1, PV1, PV2 during storage at ambient for 10 months 
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3. ความสัมพันธ์ระหว่างความงอกมาตรฐาน

และความแข็งแรง

3.1	เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานพันธุ์ DOA1

พบความสมัพนัธ์เชิงบวกระหว่างความงอก 

มาตรฐานและความแข็งแรง ได้แก่ ความงอกภายหลงั 

การเร่งอาย ุการแทงราก และความงอกในสภาพไร่ 

โดย r มีค่า 0.93** 0.80** และ 0.97** ตามล�ำดับ 

ความสัมพันธ์ระหว่างความงอกภายหลังการเร่ง

อายุกับการแทงรากและความงอกในสภาพไร่มีค่า 

0.92** และ 0.89** ตามล�ำดบั ส�ำหรับการแทงราก 

กับความงอกในสภาพไร่ และค่าการน�ำไฟฟ้าและ

ปริมาณน�ำ้ตาลทีล่ะลายได้ r มค่ีา 0.75** และ 0.66** 

ตามล�ำดบั แต่พบความสมัพันธ์เชิงลบระหว่างค่าการ 

น�ำไฟฟ้ากับความงอกมาตรฐาน ความงอกภายหลงั 

การเร่งอาย ุการแทงราก และความงอกในสภาพไร่ 

โดย r มีค่า -0.87 ** -0.89** -0.87** และ -0.88** 

ตามล�ำดับ ส�ำหรับปริมาณน�้ำตาลที่ละลายได้พบ

ความสัมพันธ์เชิงลบกับความงอกมาตรฐานและ

ความแข็งแรงอื่นๆ แต่ r มีค่าน้อยกว่า 0.80 ใน

ทุกพารามิเตอร์ (Table 3) 

3.2	 เมลด็พันธ์ุข้าวโพดหวานพันธ์ุ พันธ์ุ PV1

ความงอกมาตรฐานมคีวามสัมพันธ์เชิงบวก

กับความงอกภายหลงัการเร่งอายุ การแทงราก และ

ความงอกในสภาพไร่ โดย r มีค่า 0.95** 0.81** 

และ 0.87** ตามล�ำดับ ความสัมพันธ์ระหว่าง 

ความงอกภายหลงัการเร่งอายกัุบการแทงรากและ

ความงอกในสภาพไร่มีค่า 0.79** และ 0.92**  

ตามล�ำดับ ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างการแทงราก 

กับความงอกในสภาพไร่ r มีค่า 0.74** และพบว่า

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการน�ำไฟฟ้ากับปริมาณ

น�้ำตาลที่ละลายได้มีค่าต�่ำกว่า 0.50 ในขณะที่ค่า

การน�ำไฟฟ้ากับความงอกมาตรฐาน ความงอก

ภายหลังการเร่งอายุ การแทงราก และความงอก 

ในสภาพไร่มีความสัมพันธ์แบบเชิงลบ โดย r  

มีค่า -0.69** -0.62** -0.53** และ -0.55**  

ตามล�ำดับ นอกจากนี้ ยังพบความสัมพันธ์เชิงลบ

ระหว่างปริมาณน�้ำตาลที่ละลายได้กับความงอก

และความแข็งแรงโดย r มีค่าค่อนข้างต�่ำในทุก

พารามิเตอร์ (Table 3)

Table 2 Moisture content (MC) of sweet corn var. DOA1, PV1 and PV2 seeds during storage 

at ambient for 10 months

Storage time (Month) DOA1 (%) PV1 (%) PV2 (%)

0 10.0a 10.2ab 12.7a

1 10.1a 10.3ab 10.7b

2 10.3a 10.7a 12.4a

3 10.6a 10.7a 12.2a

4 10.6a 10.9a 12.1a

5 10.6a 10.8a 11.7ab

6 10.2a 10.5ab 11.3ab

7 10.0a 10.2ab 10.8b

8 10.0a 10.0ab 10.0bc

9 9.5b 10.1ab 10.0bc

10 9.6b 9.5b 9.2c

F-test ** ** **

C.V. (%) 0.7 0.7 0.8

Mean in the same column follow by a common letter are not significantly different at the  

5 % level by DMRT
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	 3.3	 เมลด็พันธ์ุข้าวโพดหวานพันธ์ุ พันธ์ุ PV2

พบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างความงอก 

มาตรฐานกับความงอกภายหลงัการเร่งอายุ การแทงราก  

และความงอกในสภาพไร่ให้โดย r มีค่า 0.98** 

0.81** และ 0.95** ตามล�ำดับ ส่วนความสัมพันธ์

ระหว่างความงอกภายหลงัการเร่งอายกัุบการแทงราก 

และความงอกในสภาพไร่มค่ีา 0.83** และ 0.94** 

ตามล�ำดับ ความสัมพันธ์ระหว่างการแทงรากกับ

ความงอกในสภาพไร่มีค่า 0.75 ** ค่าการน�ำไฟฟ้า

กับปริมาณน�ำ้ตาลทีล่ะลายได้มค่ีา 0.74 ** อย่างไร

ก็ตาม ค่าการน�ำไฟฟ้าและปริมาณน�ำ้ตาลทีล่ะลาย

ได้มค่ีาความสัมพันธ์เชิงลบกับความงอกมาตรฐาน

และความแข็งแรง ซ่ึงค่า r ระหว่างค่าการน�ำไฟฟ้า

กับความงอกมาตรฐาน ความงอกภายหลังการ 

เร่งอายุ การแทงราก และความงอกในสภาพไร่ 

มค่ีา -0.69** -0.66** -0.59** และ -0.66** ตามล�ำดบั  

ส่วนปริมาณน�้ำตาลที่ละลายได้มีค่าความสัมพันธ์

เชิงลบกับความงอกมาตรฐาน ความงอกภายหลัง

การเร่งอาย ุการแทงราก และความงอกในสภาพ

ไร ่r มีค่า -0.65** -0.58** -0.55 ** และ -0.65** 

ตามล�ำดับ (Table 3)

จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง

ความงอกมาตรฐานและความแข็งแรง ได้แก ่ 

ความงอกภายหลังการเร่งอาย ุความงอกในสภาพไร่ 

และการแทงรากในระหว่างการเก็บรักษา พบว่า  

มคีวามสัมพันธ์ค่อนข้างสูงในเมลด็พันธุข้์าวโพดหวาน

ทั้งสามพันธุ์ดังกล่าวข้างต้น มีเพียงความสัมพันธ์

ระหว่างความงอกภายหลงัการเร่งอายแุละการแทงราก 

ในพันธุ์ PV1 เท่านั้น ที่ r มีค่า 0.79** จากงาน

วิจัยที่ผ่านมารายงานว่าวิธีการแทงรากสามารถใช้

ประเมนิความแข็งแรงในเมลด็พนัธุไ์ด้ เช่น ข้าวโพด

ไร่ (Matthews and Khajeh-Hosseini, 2006) พรกิ 

(Demir et al., 2008) และเรพซีด (Matthews  

et al, 2018) ส�ำหรับความสัมพันธ์ระหว่างค่าการน�ำ

ไฟฟ้ากับความงอกมาตรฐานและความแข็งแรง 

(ความงอกภายหลังการเร่งอายุ การแทงราก และ

ความงอกในสภาพไร่) พบในพนัธุ ์DOA1 เพียงพันธุ์

เดียวที่มีค่า r มากกว่า 0.80** สอดคล้องกับการ

รายงานของวราภรณ์ และสนุนัทา (2547) ซึง่พบว่า 

ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการน�ำไฟฟ้าและความงอก

Table 3 Correlation coefficients (r) between germination (G), germination after acerating aging 

(GAA), radicle emergence (RE), field emergence (FE), electrical conductivity (EC) and soluble 

sugar (SS) of 3 varieties of sweet corn seeds during storage at ambient for 10 months  

Varieties Parameters
Correlation coefficients (r)

GAA RE FE EC SS

DOA1 G 0.93**        0.80**        0.97**     -0.87**      -0.66**

GAA 0.92** 0.89** -0.89**      -0.66**                                          

RE 0.75**      -0.87**      -0.73**

FE -0.88**      -0.61**

EC 0.66**

PV1 G 0.95** 0.81** 0.87** -0.69** -0.17

GAA 0.79** 0.92** -0.62** -0.16

RE 0.74**      -0.53**      -0.29                                          

FE -0.55** -0.21

EC 0.14

PV2 G 0.98** 0.81** 0.95**    -0.69**      -0.65**                                          

GAA 0.83** 0.94** -0.66**      -0.58**

RE 0.75** -0.59**      -0.55**

FE -0.66** -0.65**

EC 0.74**

Note:  **, * significantly different at 1 % and 5%, respectively.
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ในสภาพไร่ อย่างไรก็ตาม งานวิจยันีพ้บว่า พนัธุ ์PV1  

และ PV2 ให้ค่าความสัมพันธ์ดังกล่าวค่อนข้างต�่ำ

ซึ่งอาจเป็นผลจากความแตกต่างด้านพันธุกรรม 

ดังนั้น อาจกล่าวได้ว่า วิธีการตรวจสอบความ 

แข็งแรงทีส่ามารถบ่งบอกถึงคณุภาพและอายุการ

เก็บรักษาในเมลด็พนัธุข้์าวโพดหวานทัง้สามพันธุไ์ด้ 

คือ ความงอกภายหลังการเร่งอายุ ความงอกใน

สภาพไร ่และการแทงราก โดยทั่วไปวิธีการตรวจ

สอบความแข็งแรงด้วยความงอกภายหลังการเร่ง

อาย ุและความงอกในสภาพไร่ นยิมใช้ในการประเมนิ

ความแข็งแรงและอายุการเก็บรักษาในเมล็ดพันธุ์

หลายชนดิรวมถึงข้าวโพดหวานด้วย (ISTA, 2016; 

Parera et al., 1995) แต่วิธีการดังกล่าวใช้เวลา

ค่อนข้างนานโดยความงอกภายหลังการเร่งอายใุช้ 

เวลา 10 วนั และความงอกในสภาพไร่ใช้เวลา 14 วัน 

ซึ่งจากผลการทดลองนี้พบว่า การแทงรากเป็นวิธี

การหนึ่งที่น่าสนใจเนื่องจากใช้เวลาเพียง 3 วัน 

อย่างไรก็ตาม วิธีการทดสอบความแข็งแรงด้วย

การแทงรากเป็นวิธีที่แนะน�ำส�ำหรับข้าวโพดเลี้ยง

สัตว ์(ISTA, 2016) อาจต้องท�ำการศึกษาวิจัยเพื่อ

พัฒนาวิธีการแทงรากส�ำหรับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด

หวานโดยตรง เพื่อให้วิธีการทดสอบมีความเที่ยง

ตรงและแม่นย�ำมากยิ่งขึ้น

ส�ำหรับค่าความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

น�้ำตาลที่ละลายได้กับความงอกมาตรฐานและ

ความแข็งแรงอืน่ ๆ  มค่ีาความสมัพันธ์แบบเชิงลบ

และพบค่า r มากกว่า 0.50 ในพันธุ์ DOA1 และ 

PV2 ส่วนพันธุ ์PV1 มค่ีาความสัมพันธ์ค่อนข้างต�ำ่ 

(Table 3) แม้ว่าปริมาณน�ำ้ตาลทีล่ะลายได้สามารถ

บอกถึงการเสือ่มสภาพของเมลด็พันธุข้์าวโพดหวาน 

ได้ โดยปริมาณน�้ำตาลที่ละลายได้มากข้ึนบ่งบอก

การเส่ือมสภาพที่มากข้ึนและความแข็งแรงต�่ำลง 

(Douglass et al. 1993) แต่ค่าความสัมพันธ์ของ

ปริมาณน�ำ้ตาลกับความงอกมาตรฐานและความแข็ง

แรงของเมลด็พันธ์ุข้าวโพดหวานทัง้สามพันธุไ์ม่เป็น

ไปในทศิทางเดยีวกัน และค่าความสัมพันธ์ค่อนข้าง

ต�่ำทั้งสามพันธุ์ ดังนั้น การตรวจวัดปริมาณน�้ำตาล

ทีล่ะลายได้อาจไม่เหมาะสมต่อการน�ำมาประยกุต์ใช้

เพ่ือประเมนิความแข็งแรงและอายุการเก็บรักษาใน

เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวาน

สรุปผลการทดลอง

1. การเปล่ียนแปลงด้านคณุภาพของเมลด็

พันธุข้์าวโพดหวานจะมคีวามสัมสัมพันธ์กับอายกุาร

เก็บรักษา กล่าวคอื ความงอกมาตรฐาน ความงอก

ภายหลังการเร่งอายุ การแทงราก และความงอก

ในสภาพไร่ มค่ีาลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา

ทีน่านข้ึน ส่วนค่าการน�ำไฟฟ้าสูงข้ึนตามระยะเวลา

การเก็บรักษา ซึง่พบในเมลด็พันธุข้์าวโพดหวานทัง้

สามพันธุ ์ในขณะทีก่ารเพิม่ข้ึนของปริมาณน�ำ้ตาลที่

ละลายได้ตามระยะเวลาการเก็บรักษาทีน่านข้ึนพบใน

พันธุ ์DOA1 และ PV2 แต่พันธุ ์PV1 ค่อนข้างคงที ่

2. เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานพันธุ์ DOA1

มีอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 8 เดือน โดยมี

ความงอกมาตรฐาน 60% ส�ำหรับพันธุ์ PV1 และ

พนัธุ ์PV2 มอีายุการเก็บรักษา 7 และ 4 เดอืน โดย

มีความงอกมาตรฐาน 74 และ 63% ตามล�ำดับ

3. ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ระหว่าง

คณุภาพของเมลด็พันธุข้์าวโพดหวานภายหลงัการ

เก็บรักษาที ่10 เดือน มีค่า 0.80 ขึ้นไปทั้ง 3 พันธุ์ 

ได้แก่ ความสมัพันธ์ระหว่างความงอกมาตรฐานกับ

การเร่งอายุ การแทงราก และความงอกในสภาพไร่  

และความสัมพันธ์ระหว่างการเร่งอายกัุบความงอก

ในสภาพไร่ ส�ำหรับพันธุ์ DOA1 และ PV2 พบ 

ความสัมพันธ์ระหว่างการเร่งอายุกับการแทงราก  

ทีใ่ห้ค่า r 0.80 ขึน้ไป ส่วนความสมัพันธ์ระหว่างค่า

การน�ำไฟฟ้ากับความงอกมาตรฐานและความแข็ง

แรง (การเร่งอายุ การแทงราก และความงอกใน

ภาพไร่) พบในพันธุ์ DOA1 เท่านั้น ดังนั้น วิธีการ

ตรวจสอบความแขง็แรงทีส่ามารถน�ำมาประยกุต์ใช้

เพ่ือประเมินคุณภาพและอายุการเก็บรักษาเมล็ด

พันธุ์ข้าวโพดหวานทั้งสามพันธุ์ได้ คือ วิธีการเร่ง

อายุ การแทงราก และความงอกในสภาพไร่ โดย

วธิกีารแทงรากใช้เวลา 3 วนั การเร่งอายแุละความ

งอกในสภาพไร่ใช้เวลา 10 และ 14 วนั ตามล�ำดบั 

ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของผู้ปฏิบัติงาน

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบคุณศูนย์วิจัยพืชไร่ชัยนาทที่ให้

ความอนเุคราะห์เมลด็พันธุข้์าวโพดหวาน ทีใ่ห้การ

สนับสนุนการด�ำเนินงานวิจัยนี้จนส�ำเร็จลุล่วง
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