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การทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อวิเคราะห์ปริมาณเอทานอลของเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตว์

ด้วยวิธีการตรวจวดัเอทานอลท่ีรวดเร็ว (Fast Ethanol Assay, FEA) ดําเนินการศึกษาเมล็ดพันธุ์

ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์2 พนัธุ์ แต่ละพนัธุ์แบ่งออกเป็น 2 ตวัอย่าง ท่ีมีปีการผลิตแตกต่างกัน นําเมล็ด

พนัธุ์ทั้ง 4 ตวัอยา่งไปวดัความช้ืน เพาะทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ วิเคราะห์ความแขง็แรงโดยวิธีการ

นับเมล็ดงอกรากแรกเกิดคร้ังเดียว (Single Counts of Radicle Emergence, SCRE) และวิธีการเร่ง

อายุ (Accelerated Aging, AA, Test) สําหรับ FEA จดัการทดลองแบบแฟกทอเรียล 256 ในแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (2kr factorial in CRD) ท่ีมี 5 ปัจจยั 2 ระดบั ประกอบดว้ย ความช้ืนภายใน

เมล็ดพนัธุ์ (20 และ 30 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนักสด) ระยะเวลาการบ่มเมล็ดพนัธุ์ (3 และ 6 ชัว่โมง) 

อุณหภูมิในการบ่มเมล็ดพนัธุ์ (40 และ 60 องศาเซลเซียส) พนัธุ์ (A และ B) และการเส่ือมตามอาย ุ

(เมลด็เก่าและเมลด็ใหม่) ทาํการทดลอง 4 ซํ้า  ผลการทดลองพบวา่เปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมลด็พนัธุ์

ท่ีผลิตในปีท่ีแตกต่างกันของทั้ ง 2 พันธุ์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต (P≤0.01) ต่างกับค่าการ

ประเมินความแข็งแรงดว้ยวิธี SCRE ท่ีสามารถแยกความแตกต่างระหว่างเมล็ดพนัธุ์ท่ีผลิตในปีท่ี

แตกต่างกนัของทั้ง 2 พนัธุ์ออกจากกนัได้ สําหรับการประเมินความเส่ือมของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพด

เล้ียงสัตวด์ว้ย FEA พบว่าการบ่มเมล็ดพนัธุ์ท่ี 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชัว่โมง โดยปรับ

ความช้ืนเป็น 20 เปอร์เซ็นต์ สามารถแยกความแตกต่างระหว่างเมล็ดพนัธุ์ท่ีผลิตในปีท่ีแตกต่างกนั

ไดใ้นพนัธุ์ A ได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการประเมินความเส่ือมดว้ย AA Test แต่ FEA ใชร้ะยะเวลาใน

การประเมินนอ้ยกวา่ AA Test ประมาณ 9 วนั 
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                                                          ABSTRACT 

 

Issaraporn  Apiwat.  2016:  Evaluation of Maize (Zea mays Linn.) Seed Deterioration 

Using Fast Ethanol Assay.  Special Problems, Bachelor’s Degree (Agriculture) Major 

Field Agriculture Science Department of Agronomy Special Problems Advisor: 

Damrongvudhi Onwimol, Dr. 40 pages 

 

The objective of this research is analysis of ethanol production of maize seed using a fast 

ethanol assay (FEA). Two varieties of maize were separated into 2 sub-samples with different 

production years. Germination test, accelerated Aging (AA) test and a single count of radicle 

emergence (SCRE) were executed for seed qualities testing in all sub-samples. For FEA, a 

complete 256 factorial arrangement in a completely randomized design was used. There were 5 

factors with 2 levels that consisted of maize varieties (A and B), seed ages (old and new seed), 

seed moisture contents (20 and 30% fresh weight basis, FWB), incubation times (3 and 6 hours), 

and incubation temperatures (40 and 60 °C). These, therefore, consisted of 32 treatment 

combinations with 6 replications per each treatment combination. Results revealed that there was 

no significant difference between old seed and new seed of both of varieties in the germination 

test (Pr≤0.01). This result differed from SCRE's results that old seed and new seed of both 

varieties could be distinguished by this test. A modified method of FEA using seed moisture 

content of 20% FWB and incubated maize seed in 40 °C for 6 hours was the optimal condition for 

separating old seed from new seed in variety A. The FEA result was according to the results of 

AA test but time period of FEA assessment is less than AA test about 9 days. 
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กติติกรรมประกาศ 

 

ขอขอบพระคุณ อาจารยด์าํรงวุฒิ อ่อนวิมล อาจารยท่ี์ปรึกษาปัญหาพิเศษ ผูส้นบัสนุนและ

จดัหาเมล็ดพนัธุข์า้วโพดเล้ียงสัตว ์รวมทั้งอุปกรณ์ต่าง ๆในการทดลองคร้ังน้ีซ่ึงเป็นผูช้ี้แนะแนวทาง

ในการทาํการทดลองเป็นอย่างสูง ท่ีช่วยทาํให้การทาํปัญหาพิเศษน้ีสําเร็จ และส่งเสริมการเรียนรู้

ด้านวิทยาศาสตร์เมล็ดพันธุ์ของข้าพเจ้า และยงัเป็นผูใ้ห้คาํปรึกษาและขอ้คิดท่ีมีประโยชน์ ซ่ึง

สามารถนาํไปใชพ้ฒันาศกัยภาพตนเองในอนาคตไดเ้ป็นอยา่งดี 

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารยว์นัชยั จนัทร์ประเสริฐ และปิติพงษ ์โตบนัลือภพ อาจารย์

ท่ีปรึกษาร่วม ท่ีสนับสนุนการทาํปัญหาพิเศษและเป็นแบบอย่างท่ีดีของนิสิตเสมอมา ขอขอบคุณ 

บริษัท ไพโอเนีย ไฮ-เบรด (ไทยแลนด์) จํากัด และ บริษัท เจริญโภคภัณฑ์โปรด๊ิวส์ จํากัด ท่ี

สนบัสนุนขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์ในการทาํปัญหาพิเศษคร้ังน้ี 

ขอกราบขอบพระคุณ พ่อ แม่ ท่ีอบรมสั่งสอน สนบัสนุนการศึกษาและให้กาํลงัใจเสมอมา 

ขอขอบคุณ นางสาวธญัภคั รุ่งแสงชยัเจริญ ท่ีให้คาํปรึกษาในการทาํปัญหาพิเศษและช่วยเก็บขอ้มูล

ในคร้ังน้ี  
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สารบัญตาราง 

 

ตารางท่ี  หน้า 

1 ความแตกต่างของเปอร์เซ็นตก์ารงอก (Gmax, เปอร์เซ็นต)์ การงอกหลงัการเร่ง

อายเุมลด็พนัธุ์ (AA test) และ การแทงราก 2 มิลลิเมตรหลงัการเพาะท่ี 52 ชัว่โมง 

(Single count of radicle emergence) ของเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์ A 

และ B 18 

2 ปริมาณเอทานอลท่ีวดัไดจ้ากเคร่ือง Dräger Alcotest 6810 ‘agri’ จากเมลด็พนัธุ์

ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์2 พนัธุ์ (Varieties) ท่ีมีอายกุารผลิต (Age) แตกต่างกนั เม่ือ

นาํไปบ่มดว้ยระยะเวลา (Incubation Time) ความช้ืน (Seed moisture content) 

และอุณหภูมิ (Incubation temperature) ท่ีแตกต่างกนั 20 
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พนัธุ์ (ข) อุณหภูมิท่ีใช้บ่มกบัระยะเวลาในการบ่ม (ค) และ อุณหภูมิท่ีใช้บ่มกบั

ความช้ืนภายในเมลด็พนัธุ ์(ง)  
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2 ความงอกมาตรฐาน (ก) ความงอกหลงัการเร่งอายุเมลด็พนัธุ์ (ข) การแทงรากแรก

เกิดหลงัการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการตรวจนับรากแรกเกิดคร้ังเดียว (ค) และปริมาณ 

เอทานอลหลงัการบ่มเมลด็พนัธุ์ (ง)                                                                                             
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เอทานอลอย่างรวดเร็ว 
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คํานํา 

 

ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ (Zea mays Linn. ) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญชนิดหน่ึงของ

ประเทศไทย เน่ืองจากเป็นวตัถุดิบหลกัในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว ์และเอทานอล  จากการ

ขยายตวัของเศรษฐกิจและความตอ้งการอาหารประเภทโปรตีนท่ีเพิ่มมากขึ้นของชนชั้นกลางส่งผล

ให้ความต้องการใช้ข้าวโพดเล้ียงสัตว์และเมล็ดพนัธุ์ซ่ึงเป็นวสัดุปลูกมีแนวโน้มท่ีสูงขึ้ นอย่าง

ต่อเน่ือง (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2015) 

ประเทศไทยเป็นผูส่้งออกเมล็ดพนัธุ์อนัดับท่ี 3 ของภูมิภาคอาเซียน และเป็นอนัดับท่ี 18 

ของโลก (สมาคมการคา้เมลด็พนัธุ์พืชไทย, 2014)  ซ่ึงปัจจยัท่ีทาํใหผู้ผ้ลิตเมลด็พนัธุ์สามารถดาํรงอยู่

ในธุรกิจเมล็ดพนัธุ์ไดอ้ย่างยาวนานและประสบความสําเร็จ คือกระบวนการจดัการการผลิตเมล็ด

พนัธุ์อย่างมีคุณภาพ เพื่อให้ไดเ้มล็ดพนัธุ์ดีไวจ้าํหน่าย  อย่างไรก็ตามเมล็ดพนัธุ์เป็นส่ิงมีชีวิต มีการ

เส่ือมสภาพไปตามกาลเวลา  ระหว่างการเส่ือมสภาพของเมล็ดพนัธุ์นั้น จะมีการเปล่ียนแปลงทาง

สรีรวิทยาและชีวเคมีเกิดขึ้นภายในเซลลแ์ละเน้ือเยือ่ต่าง ๆ ภายในเมล็ดพนัธุ์ ส่งผลใหค้วามงอกและ

ความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์ลดลง (จวงจนัทร์, 2529; McDonald, 1999; Atici et al., 2007) การเส่ือม

ของเมล็ดพนัธุ์จะเร่ิมตน้หลงัจากท่ีเมล็ดพนัธุ์ผ่านระยะแก่ทางสรีรวิทยา (Physiological Maturity; 

PM)  Delough and Baskin (1973) รายงานวา่การเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์จะเร่ิมตน้จากการเส่ือม

ของผนังของออร์แกเนลล์ (organelle) โดยเฉพาะอย่างยิ่งไมโทคอนเดรีย  (Mitochondria) ท่ี

เปรียบเสมือนโรงงานผลิตพลงังานของเซลล ์หากเมล็ดพนัธุ์มีความแข็งแรงสูง ผนงัของ ไมโทคอน

เดรีย จะอยูใ่นสภาพดี ต่างกบัเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีการเส่ือมคุณภาพท่ีจะมีไมโทคอนเดรียท่ีเส่ือมสภาพใน

สัดส่วนท่ีสูง ฉะนั้นการตรวจวดัการเส่ือมสภาพของไมโทคอนเดรียจึงอาจเป็นสัญญาณแรกของการ

เส่ือมสภาพของเมลด็พนัธุ์และอาจใชเ้ป็นดชันีสาํหรับการทดสอบความแขง็แรงของเมลด็พนัธุไ์ด ้

นักเมล็ดพนัธุ์สามารถใช้การเส่ือมสภาพของเน้ือเยื่อหรือเซลล์ภายในเมล็ดพนัธุ์คาดคะเน

ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ได ้ซ่ึงการตรวจวดัความเส่ือมสภาพของเน้ือเยื่อหรือเซลล์ภายในเมล็ด
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พนัธุ์ทาํได้หลายวิธี เช่น วิธีการวดัค่าการนําไฟฟ้า (Electrical Conductivity Test; EC Test) ท่ีเป็น

การทดสอบปริมาณสารท่ีร่ัวไหลออกมาจากเมล็ด แมจ้ะเป็นเทคนิคท่ีทาํให้โดยสะดวกแต่มกัจะมี

ความแม่นยาํและความถูกตอ้งตํ่า ในหลายกรณี อาทิ กรณีท่ีเมล็ดพนัธุ์ท่ีใช้ทดสอบมีความช้ืนไม่

เท่ากัน หรือในพืชหลายชนิดมีสัดส่วนของเอ็มบริโอต่อเมล็ดท่ีตํ่า เหล่าน้ีจะส่งผลให้เกิดความ

แปรปรวนของการวัดค่าการนําไฟฟ้า (Hampton et al., 1995) อีกวิธีหน่ึงคือ วิธีการเร่งอาย ุ

(Accelerated aging test; AA) ซ่ึงต้องใช้ระยะเวลานานในการทดสอบ (ISTA, 2013) ปัจจุบันการ

ตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ด้วยการวดัปริมาณเอทานอลอย่างรวดเร็ว (Fast Ethanol 

Assay) เป็นวิธีการท่ีสะดวก ถูกตอ้ง และแม่นยาํ เน่ืองจากเป็นการวดัการเส่ือมสภาพของไมโทคอน

เดรียท่ีไม่จําเป็นต้องเนินการผ่านขั้ นตอนท่ียุ่งยากและมีค่าใช้จ่ายสูงดัง ดังเช่นเทคนิค  Gas 

Chromatography เน่ืองจากจะดาํเนินการผ่านเคร่ือง Breath Analyzer - Agri Version ท่ีเป็นเคร่ืองวดั

ปริมาณแอลกอฮอลจ์ากลมหายใจท่ีดดัแปลงมากจากเคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานตาํรวจจราจร 

อย่างไรก็ตามการตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ดว้ยวิธีการวดัปริมาณเอทานอล

ดว้ยวิธีการวดัปริมาณเอทานอลอย่างรวดเร็ว จาํเป็นตอ้งทราบเง่ือนไขการดาํเนินท่ีเหมาะสม อาทิ 

ระดับความช้ืนภายในเมล็ดพนัธุ์ ระยะเวลา และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเตรียมเมล็ดพนัธุ์ก่อน

การวดั ซ่ึงเง่ือนไขท่ีสําคญัเหล่าน้ียงัไม่มีการรายในเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวซ่ึ์งเป็นพืชเศรษฐกิจ

สาํคญัดงักล่าวแลว้ การทดลองน้ีจึงพยายามศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ ระยะเวลา และความช้ืนของ

เมล็ดพนัธุ์ต่อการผลิตเอทานอลของข้าวโพดเล้ียงสัตวท่ี์มีความแข็งแรงต่างกันเน่ืองจากมีอายุท่ี

แตกต่างกนั เพื่อใหท้ราบเง่ือนไขการดาํเนินท่ีเหมาะสมสําหรับการนาํไปประยุกตใ์ชใ้นการทดสอบ

ความแขง็แรงหรือตรวจสอบการเส่ือมของเมลด็พนัธุข์า้วโพดเล้ียงสัตวต่์อไป 

 

วัตถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ ระยะเวลา และความช้ืนของเมลด็ต่อการผลิตเอทานอล

ของขา้วโพดเล้ียงสัตวด์ว้ยวิธีการตรวจวดัเอทานอลท่ีรวดเร็ว 

2 เพื่อศึกษาความสัมพนัธข์องปริมาณเอทานอลดว้ยวิธีการตรวจวดัเอทานอลท่ีรวดเร็วกบั

ความแขง็แรงหรือความเส่ือมของเมลด็พนัธุข์า้วโพดเล้ียงสัตว ์
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การตรวจเอกสาร 

 

ประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตและส่งออกเมล็ดพนัธุ์อนัดบั 3 ของภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้

และเป็นอนัดบัท่ี18 ของโลก ปัจจุบนัอุตสาหกรรมเมล็ดพนัธุ์ของไทยเติบโตอย่างรวดเร็วซ่ึงในแต่

ละปีจะมีเงินหมุนเวียนในธุรกิจเมล็ดพนัธุ์เฉล่ียปีละราว 7,000 ลา้นบาท (นลินทิพย,์ 2015)  ตลาด

หลกัท่ีไทยส่งออกเมลด็พนัธุ์ไดแ้ก่ เวียดนาม อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ และมาเลเซีย โดยเมล็ดพนัธุ์ท่ีมี

มูลค่าส่งออกมากท่ีสุดหรือเกินคร่ึงของเมล็ดพันธุ์พืชท่ีส่งออกทั้ งหมดคือเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ท่ีสร้างมูลค่าการส่งออกในปี พ.ศ. 2558 สูงถึง 

1,882.807 ลา้นบาท โดยมีปริมาณการส่งออก 21.804 ลา้นตนั (สมาคมการคา้เมล็ดพนัธุ์ไทย, 2559) 

ทั้งน้ีเน่ืองจากคุณภาพเมลด็พนัธุ์ของไทยเป็นท่ียอมรับของนานาชาติ จึงส่งผลใหเ้มลด็พนัธุ์ท่ีผลิตได้

จากประเทศไทยเป็นท่ีนิยม 

 

ลกัษณะทางคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ (Quality Characteristics of Seed) 

 เมลด็พนัธุ์ดีท่ีเกษตรกรตอ้งการโดยทัว่ไปควรประกอบดว้ยคุณลกัษณะต่าง ๆ ดงัน้ี 

1. ความบริสุทธ์ิทางพนัธุกรรม (Genetic Purity) หมายถึง การท่ีพืชมีลกัษณะต่าง ๆ ตรง

ตามพนัธุ์ท่ีระบุไว ้ไม่มีลกัษณะท่ีผิดเพี้ยนไปจากลกัษณะประจาํพนัธุ์หรือมีตน้ของพนัธุ์อ่ืนปะปน 

ซ่ึงสามารถตรวจสอบได้หลายวิธี เช่น วิธีปลูกทดสอบ (Growth-out Test) วิธีการตรวจสอบทาง

สัณฐานวิทยาของเมลด็พนัธุ์ (Morphological Method) และวิธีทางชีวเคมี (Biochemical Method) 

2. ความบริสุทธ์ิทางกายภาพ (Physical purity) โดยเมล็ดพันธุ์ท่ีจาํหน่ายต้องปราศจาก

ส่ิงเจือปน (กรวด หิน ดิน ทราย) เมล็ดวชัพืช และเมล็ดพนัธุ์ชนิดอ่ืน ซ่ึงถือว่าเป็นการตรวจสอบ

เมลด็พนัธุ์ในขั้นพื้นฐานต่อการรับรองคุณภาพของเมลด็พนัธุ ์

3. ความมีชีวิตหรือความงอก (Viability หรือ Germination) หมายถึง เมล็ดท่ีมีชีวิตและ

สามารถงอกเป็นตน้กลา้ปกติไดใ้นสภาวะแวดลอ้มท่ีเหมาะสม ซ่ึงสามารถตรวจสอบความงอกได้

โดยการเพาะทดสอบความงอกมาตรฐาน หรือการทดสอบเตตราโซเลียม 

4. ความแข็งแรงของเมล็ด (Seed Vigour) หมายถึง ความดีเด่นของเมล็ดพนัธุ์ท่ีแสดงออก

ในสภาวะแวดลอ้มในการงอกไม่เหมาะสม โดยจะสามารถงอกและเจริญเติบโตเป็นตน้กลา้ปกติได ้

5. ความช้ืนของเมล็ด (Seed Moisture Content) หมายถึง นํ้ าหรือความช้ืนในเมล็ดท่ีอยู่ใน

รูปอิสระ (Free Water) และไม่อิสระ (Bound Water) ซ่ึงเก่ียวขอ้งต่อกระบวนการสรีระวิทยาภายใน

เมล็ดพนัธุ์ ตลอดจนการเจริญเติบโตของจุลินทรียแ์ละแมลง เมล็ดพันธุ์ท่ีมีคุณภาพสูงจึงควรมี

ความช้ืนในระดบัท่ีเหมาะสม 
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6. สุขภาพเมล็ดพนัธุ์ (Seed Health) หมายถึง การปราศจากเช้ือสาเหตุโรคของเมล็ดพนัธุ์ 

รวมทั้งสัตวแ์ละแมลงศตัรูต่าง ๆ ท่ีทาํใหเ้มลด็เส่ือม ตลอดจนเกิดการแพร่ระบาดของโรคในโรงเก็บ

เมลด็พนัธุ ์

7. ความเสียหายของเมล็ดพันธุ์ (Seed Damage) หมายถึง ร่องรอยหรือความบอบชํ้ าท่ี

เกิดขึ้ นในระหว่างการเก็บเก่ียวไปจนถึงการเก็บรักษา ส่วนใหญ่เป็นความเสียจากเคร่ืองจักร

(Mechanical Damage) ซ่ึงอาจกระทบกระเทือนความงอกโดยทันที หรือ มีผลแฝง คือไม่ปรากฏ

ทันที แต่สามารถตรวจสอบได้ด้วยการเพาะทดสอบ หรือการทดสอบความแข็งแรง หรือการ

ตรวจสอบดว้ยวิธี Fast Green Test 

นอกจากน้ีลกัษณะทางคุณภาพอ่ืน ๆ เช่น ขนาด นํ้ าหนัก รูปร่าง และ สีของเมล็ด รวมทั้ง 

ความสมํ่าเสมอภายในกองเมล็ดพนัธุ์ (Homogeniety in Seed Lot) ก็ส่งผลต่อการตดัสินใจซ้ือเมล็ด

พนัธุ์ของเกษตรกรเช่นกนั อยา่งไรก็ตาม ประเทศไทยมีความแขง็แกร่งดา้นบุคลากร สถานท่ีตั้ง และ

สภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสมต่อการผลิตเมล็ดพนัธุ์คุณภาพดีหลายชนิดจึงส่งผลให้เมล็ดพนัธุ์จาก

ประเทศไทยเป็นท่ียอมรับของนานาชาติ แต่การจดัการกบัเมล็ดพนัธุ์จาํนวนมากในโรงเก็บโดยไม่

ทราบเวลาการจาํหน่ายท่ีแน่นอนเป็นปัญหาสําคญัของธุรกิจเมล็ดพนัธุ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ความ

แข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ซ่ึงเป็นลกัษณะเด่นท่ีเกษตรกรตอ้งการแต่เป็นลกัษณะท่ีเมล็ดพนัธุ์สามารถ

สูญเสียได้ง่ายท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับลกัษณะทางคุณภาพอ่ืน ๆ ของเมล็ดพนัธุ์ (McDonald and 

Copeland, 1995) 

 

ความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุ 

ตามทฤษฎี เมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความแขง็แรงสูงจะมีความงอกสูง และเมลด็พนัธุ์ท่ีมีความงอกสูง

ยอ่มมีความมีชีวิตสูงตามไปดว้ย เม่ือเมล็ดเกิดการเส่ือมสภาพความแข็งแรง และความสมํ่าเสมอใน

การงอกจะลดลง ทําให้เมล็ดพันธุ์ มีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมท่ีไม่ เหมาะสมและการ

เจริญเติบโตของต้นกล้าลดลง ซ่ึงอัตราการเส่ือมสภาพดังกล่าวขึ้ นอยู่กับสภาพแวดล้อมและ

ระยะเวลาการเก็บรักษา ดงันั้นเมลด็พนัธุ์ท่ีมีความแขง็แรงสูงควรงอกไดอ้ยา่งรวดเร็วและสมํ่าเสมอ 

รวมทั้งสามารถเติบโตไดดี้ในแปลงปลูก (Hampton and TeKrony, 1995)  ISTA (1999) ให้คาํจาํกดั

ความของความแข็งแรง ว่าเป็นลกัษณะดีเด่นของเมล็ดพนัธุ์ท่ีแสดงออกเม่ือเผชิญสภาพแวดลอ้มท่ี

ไม่เหมาะสม ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ไม่ไดเ้ป็นคุณสมบติัท่ีอาจระบุไดด้ว้ยวิธีการประเมินเพียง

วิธีเดียว แต่ตอ้งอาศยัหลกัการและวิธีประเมินท่ีหลากหลายประกอบการตดัสินใจ เช่น การทดสอบ

ในสภาพแปลง (Field Emergence) และการทดสอบโดยผา่นสภาพเคน้ (Stress Test) เพื่อใหม้าสารถ
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ประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุแ์ละ/หรือสามารถคาดคะเนความสามารถในการเก็บรักษาของ

เมลด็พนัธุ์ได ้(Delouche and Baskin, 1973) 

 

ปัจจัยต่อความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุ 

1. ปัจจยัทางพันธุกรรม (Genetic Constitution) เป็นลักษณะท่ีอยู่ภายใต้การควบคุมของ

พนัธุกรรม ยกตวัอย่างเช่น ความไวต่อความเสียหายจากเคร่ืองจกัรกล (Susceptibility to Mechanical 

Damage) และ องค์ประกอบทางเคมี (Seed Chemical Composition) ท่ีแตกต่างกนัในแต่ละชนิดพืช

ท่ีเอ้ือใหเ้กิดความเส่ือมท่ีแตกต่างกนั ลกัษณะเหลา่น้ีจะแตกต่างกนัไปตามชนิดและพนัธุ์พืช  

2. ความแก่ของเมล็ดพนัธุ์ (Seed Maturity) เมล็ดพนัธุ์จะมีความแข็งแรงสูงสุดท่ีระยะแก่

ทางสรีรวิทยา (Physiological Maturity; PM) จากนั้นความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์จะลดลง 

3. สภาพแวดลอ้มระหว่างการพฒันาของเมล็ด (Environment During Seed Development) 

เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน ความอุดมสมบูรณ์ของดิน โรค และแมลง ซ่ึงสาเหตุภายนอกท่ีส่งผลให้

เมลด็พนัธุ์ท่ีผลิตไดมี้ความแขง็แรงแตกต่างกนั 

4. การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ (Seed Storage) โดยรวมการปฏิบัติตั้ งแต่ระยะเวลาก่อนเก็บ

รักษาและระหว่างการเก็บรักษา เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน สัมพทัธ์ในบรรยากาศ และความช้ืนภายใน

เมลด็พนัธุ ์เหล่าน้ีจะส่งผลต่อความแขง็แรงของเมลด็พนัธุอ์ยา่งสําคญั หากเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ไวใ้น

สภาพท่ีไม่เหมาะสมจะทาํใหเ้มลด็พนัธุ์มีอตัราการเส่ือมคุณภาพเพิ่มขึ้น 

 

การเส่ือมสภาพของเมลด็พนัธ์ุ 

เม่ือเมลด็พนัธุ์เติบโตและพฒันาถึงระยะแก่ทางสรีรวิทยาแลว้จะมีการเส่ือมสภาพลงจนกระ

ทั้งตายไปในท่ีสุด ระยะแก่ทางสรีรวิทยาเป็นระยะท่ีเมล็ดพนัธุ์ยงัอยู่บนตน้แม ่เป็นระยะท่ีเมล็ดพนัธุ์

มีการพฒันาจนกระทั้งมีนํ้ าหนักแห้งสูงสุด ณ จุดน้ีเมล็ดพนัธุ์จะมีความงอกและความแข็งแรงสูง

ท่ีสุด ขณะเดียวกัน  จุดน้ีถือเป็นจุดเร่ิมต้นของกระบวนการเส่ือมสภาพของเมล็ดพันธุ์ (Seed 

Deterioration) ดว้ยเช่นกนั การเส่ือมสภาพของเมล็ดพนัธุ์เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

ไม่สามารถป้องกนัหรือหยุดย ั้งได ้แต่ถา้หากมีวิธีการเก็บรักษาท่ีดี อาจช่วยชะลอการลงได ้(วนัชยั, 

2538) ขั้นตอนการเส่ือมสภาพของเมลด็พนัธุ์สามารถแบ่งไดต้ามช่วงเวลาของการเกิดไดด้งัน้ี 

1.  การเส่ือมสภาพของผนังเซลล ์(Membrane Degradation) และผนังออร์แกเนลล ์ ภายใน

เมล็ดพนัธุ์ โดยจะสูญเสียคุณสมบติัในการควบคุมและเก็บกกัสารต่าง ๆ ภายในเมล็ด ทาํให้เกิดการ

ร่ัวไหลของสารต่าง ๆ ออกจากเมล็ดเม่ือแช่หรือสัมผสักบันํ้ า เมล็ดยิ่งเก่าเท่าใดการร่ัวออกของสาร

ต่าง ๆ ภายในเซลลย์ิ่งเพิ่มมากขึ้นเท่านั้น การร่ัวไหลของสารในเมล็ดสามารถตรวจสอบไดโ้ดยการ
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วดัค่าการนําไฟฟ้า (Electrical Conductivity) หรือการตรวจสอบปริมาณนํ้ าตาลในสารละลายท่ีร่ัว

ออกมาจากเมลด็ 

2. กิจกรรมของเอนไซม์ลดลง (Loss of Enzyme Activity) เมล็ดพันธุ์ท่ียงัมีชีวิตอยู่จะมี

เอนไซมห์ลายชนิด เช่น ดีไฮโดรจีเนสเอนไซม ์(Dehydrogenase Enzyme) อะไมเลส (Amylase) แค

ทาเลส (Catalase) เพอรอคซิเดส  (Peroxydase) และฟีโนเลส  (Phenolase) เม่ือเมล็ดเส่ือมสภาพ

กิจกรรมของเอนไซม์เหล่าน้ีจะลดลงสามารถตรวจสอบได้โดยวิธีการตรวจสอบทางชีวเคมี 

(Biochemical Test) เช่นวิธี  GADA Test (Glutamic Acid Decarboxylase Activity Test) หรือวิธี เต

ตราโซเล่ียม (TZ Test) 

3. อตัราการหายใจลดลง (Reduction of Respiration) การหายใจเป็นกระบวนการท่ีอาศัย

การทาํงานร่วมกนัของเอนไซม์ต่าง ๆ เพื่อย่อยสลายอาหารท่ีสะสมภายในเมล็ดพนัธุ์ (Break Down 

of Food Reserve) เพื่อเปล่ียนเป็นพลงังาน เมล็ดท่ีเส่ือมสภาพอตัราการหายใจจะลดลงทาํให้สูญเสีย

พลังในการงอก  การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของอัตราการหายใจ  อาทิการวิเคราะห์ค่า 

Respiration Quotient (R.Q.) หรือสัดส่วนของคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเมล็ดปลดปล่อยออกมาต่อ

ปริมาตรของออกซิเจนท่ีเมล็ดดูดซบัไปใช ้เมล็ดท่ีเก็บรักษาไวน้านจนเส่ือมสภาพจะมีค่า R.Q. เพิ่ม

ม าก ขึ้ น  ทั้ ง น้ี เน่ื อ งจาก เม ล็ดส าม ารถ ดูด ซั บ ออก ซิ เจน ได้น้ อยล งใน ข ณ ะท่ี ป ล ดป ล่ อ ย

คาร์บอนไดออกไซดเ์พิ่มขึ้น 

4. กรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้น (Increase in Free Fatty Acid) เน่ืองจากกิจกรรมของเอนไซม ์ 

ไลเปส  (Lypase) ท่ีทําหน้าท่ีย่อยสลายไขมัน  (Storage Lipid) ท่ีอยู่ในรูปของไตรกลีเซอไรด ์

(Triglyceride) ให้เป็นกลีเซอรอล (Glycerol) และกรดไขมนัอิสระ เมล็ดพนัธุ์ท่ีมีกรดไขมนัอิสระสูง

ถึง 2 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าเมล็ดมีการเส่ือมคุณภาพค่อนข้างสูง เส่ียงต่อการเข้าทาํลายของเช้ือรา 

(Fungi) ท่ีอาจช่วยเร่งให้การเส่ือมของเมล็ดเพิ่มขึ้น เน่ืองจากไปย่อยสลายไขมนัให้เป็นกรดไขมนั

อิสระเพิ่มขึ้น 

5. เมล็ดงอกได้ในสภาพแวดล้อมท่ีจํากัด (Narrow Germination Environment) โดยปกติ

เมล็ดพนัธุ์ดีจะมีความสามารถในการงอกไดใ้นสภาพแวดลอ้มหรือปัจจยัท่ีจาํเป็นการงอกในพิสัย

กวา้ง แต่เม่ือเมล็ดเส่ือมลงพิสัยในการงอกจะแคบลง นั้นคือเมล็ดจะงอกได้ในสภาพแวดล้อมท่ี

ค่อนขา้งจาํกดัหรือเฉพาะเจาะจง ในขา้วโพด เมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความแข็งแรงสูง จะสามารถงอกไดใ้น

อุณหภูมิ ตั้งแต่ 10 - 40 องศาเซลเซียส แต่เม่ือเมล็ดพนัธุ์เส่ือมคุณภาพมากขึ้น พิสัยของอุณหภูมิจะ

แคบลง เหลือเพียงระหวา่ง 15 - 38 องศาเซลเซียสเท่านั้น (จวงจนัทร์, 2521) 

6. ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ลดลง (Slow Germination Rate) เมล็ดพนัธุ์ท่ีเส่ือม

คุณภาพยงัคงสามารถงอกตามปกติ แต่ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์จะลดลง ยิ่งเมล็ด
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เส่ือมสภาพมากเท่าใด การงอกจะช้ามากขึ้นตามไปดว้ย การตรวจสอบอตัราการงอกนั้น จะวดัได้

จากดชันีการงอกของเมล็ด (Germination Index) ท่ีคาํนวณจากผลรวมของสัดส่วนของจาํนวนตน้ท่ี

งอกในแต่ละวนัต่อจาํนวนวนัหลงัการเพาะ (จวงจนัทร์, 2521) 

7. ความ ส าม ารถในการเก็บ รักษ าลดลง  (Reduction of Storability) วิ ธีการป ระเมิ น

ความสามารถในการเก็บรักษาท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ วิธีการเร่งอายุของเมล็ดพนัธุ์ (AA 

test) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพสามารถเปรียบเทียบความสามารถในการเก็บรักษาของเมล็ด

ชนิดเดียวกนัแต่ต่างกลุ่มหรือต่างกอง (Lot) ได ้

8. อตัราการเติบโตและการพฒันาของตน้กลา้ลดลง (Decreasing Rate of Seedling Growth 

and Development) เมล็ดพันธุ์ท่ี เส่ือมคุณภาพไม่มากนักยงัสามารถงอกในสภาพแปลงปลูกได้

ตามปกติ แต่การเติบโตของตน้กลา้จะค่อนขา้งชา้กว่าเมล็ดท่ีไม่เส่ือมคุณภาพ ส่งผลให้การออกดอก

และติดเมลด็ลดลงตามไปดว้ย 

9. สูญเสียความทนทานต่อสภาพแวดล้อมท่ีแปรปรวน  (Loss of Environmental Stress 

Resistance) ต้นกล้าท่ี งอกจากเมล็ดพัน ธุ์ ท่ี เส่ือมคุณ ภาพ จะมีความสามารถในการท นต่อ

สภาพแวดลอ้มท่ีผิดปกติ เช่น การขาดนํ้ า (Water Stress) ความแปรปรวนของอุณหภูมิ ลดลง การ

ตรวจสอบคุณสมบติัในการสูญเสียความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีแปรปรวนส่วนใหญ่ใชวิ้ธีการ

ทดสอบในสภาพอากาศหนาว (Cold Test) 

10. ความสมํ่าเสมอของตน้กล้าในแปลงปลูกลดลง (Decreasing Uniformity of Seedling) 

เมล็ดพันธุ์ท่ี เส่ือมคุณภาพนอกจากมีการงอกช้ากว่าเมล็ดท่ีไม่เส่ือมสภาพแล้ว ยงัทําให้ความ

สมํ่าเสมอในการงอกของกลา้ลดลง ส่งผลใหก้ารออกดอกและการแก่ของผลหรือฝักเกิดขึ้นไม่พร้อม

กนั 

11. เมล็ดพันธุ์ เป ล่ียนสี  (Changing of Seed Color) เมล็ดพัน ธุ์ ท่ี เส่ือมคุณ ภาพ จะมีสี

เปล่ียนไปจากเดิม เมล็ดท่ีเคยมีสีสดใสเม่ือเส่ือมสภาพสีจะหมองลง สีเมล็ดส่วนใหญ่เม่ือเก่าจะ

เปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล (Browning) โดยเฉพาะอยา่งยิง่เมลด็ท่ีเก็บไม่พน้แสง 

12. ผลผลิตลดลง (Yield Loss) เมล็ดพนัธุ์ท่ีเส่ือมคุณภาพเม่ือนาํไปปลูกจะทาํให้ไดผ้ลผลิต

และคุณภาพผลผลิตตํ่ากวา่เมลด็ท่ียงัไม่เส่ือมคุณภาพ 

13. ความงอกในไร่ลดลง (Loss of Field Emergence) เมลด็พนัธุ์ท่ีเส่ือมมาก ๆ จะแสดงออก

ถึงความสามารถในการงอกในไร่ท่ีลดลงจากเมลด็พนัธุ์ท่ีไม่เส่ือมคุณภาพ 

14. ตน้กลา้ผิดปกติเพิ่มขึ้น (Abnormal Seedling Increasing) ตน้กลา้ท่ีเพาะจากเมลด็ท่ีเส่ือม

คุณภาพจะมีความผิดปกติมากกว่าเมล็ดท่ีมีคุณภาพดี ทั้งน้ีเน่ืองจากเน้ือเยื่อบางส่วนภายในเมล็ด
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เส่ือมสภาพหรือตายไป จึงทาํให้เกิดอาการผิดปกติทางสัณฐาน (Morphology) เช่น การเจริญของ

รากชะงกังนั (Stunt Root) การท่ีส่วนยอด (Hypocotyl) ไม่ยดืตวัจึงไมส่ามารถโผล่ขึ้นเหนือผิวดินได ้

 

การทดสอบความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุ 

การทดสอบความแขง็แรงของเมล็ดพนัธุ์เป็นวิธีการตรวจวดัหรือคาดคะเนคุณสมบติัต่าง ๆ 

เพื่อใช้ในการประเมินคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ท่ีจะงอกเป็นต้นกล้าภายใต้สภาพท่ีไม่เหมาะสม

ตลอดจนการประเมินความสามารถในการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ (Wang and Hampton, 1991) แมว้่า

ในพืชบางชนิดการทดสอบความงอกมาตรฐานจะมีความสัมพนัธ์กับการงอกในแปลงปลูก แต่

อย่างไรก็ตามความสัมพนัธ์ของการทดสอบความแข็งแรงกบัความงอกในสภาพไร่มกัให้ผลท่ีดีกว่า 

การทดสอบความแขง็แรงของเมลด็พนัธุท่ี์นิยมใชมี้ดงัน้ี 

1. การทดสอบการเจริญเติบโตและการประเมินความแข็งแรงของต้นกล้า (Seedling 

Growth and Evaluation Test) ได้แก่ การวดัอัตราการเจริญเติบโตของต้นกล้า (Seedling Growth 

Rate) ดัชนีการงอกของเมล็ดพนัธุ์ (Germination Index หรือ Speed of Germination) นํ้ าหนักแห้ง

ของต้นกล้า (Seedling Dry Weight) และการจําแนกความแข็งแรงของต้นกล้า (Seedling Vigor 

Classification) เป็นตน้ 

2. การทดสอบความทนทานต่อสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม ไดแ้ก่ การทดสอบความ

แข็งแรงของเมล็ดโดยวิธีการเร่งอายุ การทดสอบในสภาพอากาศหนาว การทดสอบความงอกใน

สภาพอากาศเย็น  (Cool Germination Test) Controlled Deterioration test (CD test) และ Saturate 

Salt Accelerated Aging Test (SSAA test) เป็นตน้ 

3. การทดสอบทางชีวเคมี (Biochemical Test) ได้แก่ การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ด

โดยวิธีเตตราโซเลียม และการวดัค่าการนาํไฟฟ้า เป็นตน้ 

 

การทดสอบความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุโดยวิธีการเร่งอายุ 

วิธีการน้ีเป็นการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ เพื่อใช้เป็นขอ้มูลสําหรับประเมิน

ความงอกในสภาพไร่ รวมทั้งความสามารถในการเก็บรักษาของเมล็ดพนัธุ์ โดยอาศยัหลกัการท่ีว่า

เมลด็พนัธุ์ท่ีมีความแขง็แรงสูงจะยงัคงงอกไดดี้แมจ้ะผา่นสภาพแวดลอ้มท่ีมีความเคน้ สาํหรับบริบท

น้ีคือสภาพท่ีมีความช้ืนและอุณหภูมิสูง ปัจจุบนัวิธีการเร่งอายุเมล็ดได้ถูกนามาใช้ในการประเมิน

ความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์โดยทาํใหเ้มล็ดพนัธุ์เส่ือมสภาพอยา่งรวดเร็วในสภาพความช้ืนสัมพทัธ์

และอุณหภูมิท่ีสูง (Hampton and Tekrony, 1995) โดยอนุมานว่าขบวนการเส่ือมสภาพภายใตส้ภาพ
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การเร่งอายุน้ี คล้ายคลึงกับสภาพท่ีเกิดขึ้ นโดยธรรมชาติแตกต่างเพียงอัตราการเส่ือมท่ีเพิ่มขึ้ น

มากกวา่เท่านั้น (Delouche and Baskin, 1973) 

เมล็ดพนัธุ์ท่ีผ่านการเร่งอายุแลว้จะถูกนําไปทดสอบความงอก เมล็ดท่ีมีความแข็งแรงสูง

หลงัจากผ่านการเร่งอายุแลว้ความงอกจะลดลงน้อยกวา่เมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความแข็งแรงตํ่า (Abdullah et 

al., 1992) ชวนพิศ (2529) รายงานว่า การเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานท่ีอุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต ์นาน 48 ชัว่โมง เป็นวิธีท่ีเหมาะสม อย่างไรก็ตาม วลัลภ 

และคณะ (2536) รวมทั้ง Santipracha et al. (1997) ไดท้ดลองเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพด 2 พนัธุ์ คือ 

สุวรรณ 2 และนครสวรรค ์1 พบว่าการเร่งอายท่ีุอุณหภูมิ 44 องศาเซลเซียส นาน 96 ชัว่โมง สามารถ

ใช้ประเมินอายุการเก็บรักษาในเขตร้อนช้ืนไดดี้กว่าอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส นาน 96 ชัว่โมง ซ่ึง

เป็นคาํแนะนาโดยสมาคมนักทดสอบเมล็ดพันธุ์ (AOSA, 1983) นอกจากน้ี Woltz and Tekrony 

(2001) ไดท้ดสอบการเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดท่ีคลุกและไม่คลุกสารเคมี ท่ีอุณหภูมิ 41 และ 45 

องศาเซลเซียส เวลา 72 96 และ 120 ชัว่โมง กบัเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดลูกผสม 2 ชนิด พบว่า AA Test ท่ี

อุณหภูมิ 41 องศาเซลเซียส 96 ชัว่โมง และท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 72 ชัว่โมง สามารถประเมิน

ความงอก และความแขง็แรงไดดี้ท่ีสุด 

 

การทดสอบความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุโดยวิธีวัดค่าการนําไฟฟ้า 

ในสภาพเมล็ดแห้งผนังเซลล์จะเรียงตวัโดยหันขั้วท่ีชอบนํ้ าเขา้หาโมเลกุลของนํ้ าซ่ึงมีอยู่

นอ้ยทาํใหข้ั้วท่ีไม่ชอบนํ้าหันออกจากกนั เม่ือเมล็ดมีการดูดนํ้าเกิดขึ้นผนงัเมมเบรนภายในเซลลจ์ะมี

การจดัเรียงตวัเพื่อให้เขา้สู่สภาพปกติอีกคร้ัง การดูดนํ้าอยา่งรวดเร็วอาจทาํใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีไปมา

ของฟ อส ฟ อไล ปิ ด  (Phospholipid) แล ะไลโพ โป รตีน  (Lipoprotein) ขณ ะเดียวกัน ก็ อาจมี

กระบวนการซ่อมแซมเกิดขึ้นในระหว่างการจดัเรียงตวั ช่วงเวลาน้ีจะมีการร่ัวไหลของสารต่าง ๆ 

เช่น นํ้าตาล กรดอินทรีย ์ธาตุท่ีมีประจุ กรดอะมิโน และโปรตีน จากภายในเซลลอ์อกสู่นอกเซลลซ่ึ์ง

สารละลายท่ีร่ัวไหลออกมาสามารถวิเคราะห์ค่าการนําไฟฟ้าได้ (วนัชัย, 2538) เมล็ดท่ีมีความ

แข็งแรงสูงผนังเซลล์จะเกิดการเรียงตัวและมีการซ่อมแซมส่วนท่ีเสียหายได้อย่างรวดเร็ว 

สารประกอบต่าง ๆ จะร่ัวไหลออกมาไดน้อ้ยทาํให้มีค่าการนาํไฟฟ้าท่ีตํ่า ในทางตรงกนัขา้มถา้เมล็ด

มีความแข็งแรงตํ่าการจัดเรียงตัวใหม่ของผนังเซลล์และการซ่อมแซมส่วนต่าง ๆ เกิดขึ้ นช้า 

สารประกอบจะร่ัวไหลออกมามาก ส่งผลให้มีค่าการนําไฟฟ้าสูง (Hampton and TeKrony, 1995) 

ดงันั้นนํ้ าท่ีผ่านการแช่เมล็ดพนัธุ์ท่ีเส่ือมคุณภาพหรือเมล็ดท่ีมีความแข็งแรงตํ่า เม่ือตรวจสอบด้วย

เคร่ืองมือ Electrical Conductivity Meter จึงมีค่าการนําไฟฟ้าสูงเน่ืองจากปริมาณของสารต่างๆ ท่ี

ร่ัวไหลออกมาสูง 
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การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์โดยวิธีวดัค่าการนาํไฟฟ้ามีขอ้จาํกดัหลายประการ 

เช่น เมล็ดพนัธุ์ส่วนใหญ่ท่ีจาํหน่ายเป็นการคา้จะมีการเคลือบสารเคมีเพื่อป้องกนัเช้ือรา ดงันั้น ก่อน

นํามาทดสอบ AOSA (1983) แนะนําว่าควรลา้งสารเคมีท่ีเคลือบนั้นออกด้วยเมธานอลก่อนท่ีจะ

นาํไปวดัค่าการนาํไฟฟ้า เน่ืองจากสารเคมีดงักล่าวจะมีผลต่อค่าการนาํไฟฟ้าท่ีวดัได ้ในขณะท่ี Tao 

(1980) พบว่า การลา้งสารเคมีท่ีเคลือบเมล็ดโดยใชเ้มธานอลมีผลกระทบต่อค่าการนาํไฟฟ้าในเมล็ด

พันธุ์ข้าวโพด และขนาดของเมล็ดมีอิทธิพลต่อการวดัค่าการนําไฟฟ้า (Hampton et al., 1992) 

สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการชัง่นํ้ าหนักเมล็ดก่อนการตรวจสอบ และหน่วยท่ีได้จากการวดัค่าการนํา

ไฟฟ้า คือ µS/cm/g·seed นอกจากน้ีความช้ืนของเมลด็เป็นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีทาํให้เกิดความแปรปรวน

ของการวดัค่าการนาํไฟฟ้า (Hampton et al., 1992) ซ่ึงก่อนการตรวจสอบควรวดัความช้ืน และปรับ

ใหอ้ยูใ่นช่วง 10 - 14 เปอร์เซ็นตม์าตรฐานเปียก 

 

การตรวจวัดความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุด้วยวิธีการวัดปริมาณเอทานอล 

Kodde and Buckley (2011) ได้รายงานความสําเร็จของการตรวจวดัปริมาณเอทานอลเพื่อ

จาํแนกการเส่ือมของเมล็ดพนัธุ์ โดยไดเ้สนอวิธีการท่ีง่ายและรวดเร็วในการวิเคราะห์การเส่ือมของ

เมล็ดพนัธุ์กะหลํ่าปลีโดยวิธีการตรวจวดัเอทานอลท่ีรวดเร็ว (Fast เอทานอล Assay)  ด้วยเคร่ือง

ตรวจส อบ ล ม ห ายใจแบ บ พ ก พ า (Breath Analyser) ซ่ึ งส ะดวก ก ว่าก ารตรวจวัดด้วย  Gas 

Chromatography หรือการตรวจวัดเอนไซม์ การตรวจวัดเอทานอลท่ีรวดเร็วใช้เวลาในการ

ตรวจสอบทั้งกระบวนการเพียง 4 – 5 ชัว่โมง ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นวา่การผลิตเอทานอลของ

เมลด็พนัธุ์มีความสัมพนัธ์แบบผกผนักบัคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ กล่าวอีกนยัหน่ึง การผลิตเอทานอล

ท่ีเพิ่มขึ้นของเมล็ดพนัธุ์เป็นสัญญาณท่ีช้ีว่าเมล็ดพนัธุ์กาํลงัเส่ือมคุณภาพ เน่ืองจากการเส่ือมสภาพ

ของไมโทคอนเดรีย และพบวา่เมล็ดพนัธุ์ท่ียงัไม่โตเตม็ท่ีจะมีการผลิตเอทานอลมากกวา่เมลด็พนัธุ์ท่ี

โตเต็มท่ีแลว้ (Groot et al.,2012) ผลการวิจยัดงักล่าวสอดคลอ้งกบัรายงานการวิจยัของ Woodstock 

and Taylorson (1981) ท่ีไดร้ายงานว่า ระหว่างการเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์ท่ีอุณหภูมิ 41 องศาเซลเซียส ท่ี

ความช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ มีการเพิ่มขึ้นของ Acetaldehyde และเอทานอลในเอมบริโอของ

เมล็ด ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหว่างการเพิ่มขึ้นของ Acetaldehyde และเอทานอลกบัการเส่ือมสภาพของ

เมลด็พนัธุ์เป็นแบบผกผนั 

วิธีการตรวจวดัเอทานอลท่ีรวดเร็วเป็นกรรมวิธีท่ีสะดวก แม่นยาํ และถูกตอ้ง นอกจากน้ียงั

ปราศจากสารอันตราย และความคลาดเคล่ือนจากการแปรผลของมนุษย์ ซ่ึงขั้นตอนหลักของ

กรรมวิธีดังกล่าวมีเพียง 3 ขั้นตอนได้แก่ การชักนําเมล็ดพนัธุ์ให้มีความช้ืนตามตอ้งการ จากนั้น

นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิจาํเพาะ และวดัปริมาณเอทานอลปากขวด ดว้ยเคร่ืองตรวจสอบลมหายใจแบบ
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พกพาหรือเคร่ืองตรวจวดัเอทานอลแบบดัดแปร  วิธีการตรวจวดัเอทานอลท่ีรวดเร็วเร่ิมมีการใช้

แพร่หลายมากขึ้นในทวีปยุโรป ในชนิดพืชท่ีชาวยุโรปมกัใช้ประโยชน์ เช่น Cabbage Canola และ 

Rape Seed เป็นตน้ (Groot et al., 2012) แมจ้ะยงัไม่มีรายงานความสําเร็จในการใชวิ้ธีการตรวจวดัเอ

ทานอลท่ีรวดเร็วกบัเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์แต่ส่ิงท่ีจะเกิดขึ้นอย่างแน่นอนหากมีการคน้พบ

เง่ือนไขท่ีจะทาํให้สามารถใช้วิธีดงักล่าวกบัเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์คือการท่ีผูผ้ลิตเมล็ดพนัธุ์

และศูนย์เก็บเมล็ดเช้ือพันธุ์ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ทั่วโลกจะได้ใช้องค์ความรู้และวิธีการน้ีเพื่อ

ประกอบการตัดสินใจและจัดการกับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ท่ีตนเก็บรักษาอยู่ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการตรวจวดัเอทานอลท่ีรวดเร็วใหป้ระสบผลสาํเร็จ 

นอกจากปัจจยัดา้นพนัธุกรรมแลว้ ปัจจยัแวดลอ้มอ่ืน ๆ ท่ีสําคญัซ่ึงจะช่วยให้สามารถตรวจวดัได้

อย่าง แม่นยาํ และถูกตอ้ง คือ ความช้ืนภายในเมล็ดพนัธุ์ ระยะเวลาท่ีใช้บ่มในกระบวนการ และ

อุณหภูมิท่ีจะใชใ้นการบ่ม ซ่ึงช่วงของแต่ปัจจยัท่ีใชเ้ม่ือพิจารณาจากงานวิจยัเท่าท่ีมีอยู่อยา่งจาํกดัใน

อดีต ไดแ้ก่ 20 - 30 เปอร์เซ็นต ์(โดยนํ้ าหนักสด) 3 - 6 ชัว่โมง และ 40 - 60 องศาเซลเซียส สําหรับ

ความช้ืนภายในเมล็ดพนัธุ์ ระยะเวลาท่ีใช้บ่ม และอุณหภูมิท่ีใช้ในการบ่ม ตามลาํดบั (Kodde et al., 

2012) ฉะนั้นช่วงความช้ืน ระยะเวลา และอุณหภูมิเหล่าน้ีควรถูกใช้เป็นกรอบในการพิจารณาหา

เง่ือนไขท่ีเหมาะสมของการตรวจวดัเอทานอลท่ีรวดเร็วกบัพืชท่ียงัไม่ไดรั้บรายงาน ซ่ึงในกรณีน้ีก็

คือเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 

อุปกรณ์ 
 

1. เมลด็พนัธุ ์

1.1. บริษทั A ผลิตเม่ือ พ.ศ. 2557 (เมลด็เก่า) 

1.2. บริษทั A ผลิตเม่ือ พ.ศ. 2558 (เมลด็ใหม่) 

1.3. บริษทั B ผลิตเม่ือ พ.ศ. 2557 (เมลด็เก่า) 

1.4. บริษทั B ผลิตเม่ือ พ.ศ. 2558 (เมลด็ใหม่) 

2. การสุ่มเมลด็ (Seed Sampling) 

2.1. ถุงมือยาง 

2.2. ถุงพลาสติกหรือกระสอบ ท่ีมีความลึกนอ้ยกวา่ 40 เซนติเมตร 

2.3. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า ทศนิยม 2 ตาํแหน่ง 

3. การตรวจสอบความงอก (Germination test) 

3.1. ตูเ้พาะเมลด็ (Seed Germinator) ปรับอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ 

3.2. กระดาษเพาะ(Paper Towel) และอุปกรณ์การเพาะ 

3.3. ถาดเพาะเมลด็ 

3.4. ปากคีบ ปากกา และกระดาษสต๊ิกเกอร์ 

3.5. นํ้าขจดัไอออน 

4. การตรวจสอบความช้ืนของเมลด็พนัธุ์ (Seed Moisture Test) 

4.1. ตูอ้บลมร้อน (Hot-Air Oven) 

4.2. กระป๋องอลูมิเนียม (Aluminium Can) 

4.3. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

5. การทาํใหเ้มลด็พนัธุ์มีความแขง็แรงตํ่าโดยวิธีการเร่งอาย ุ(Accelerated Aging Test) 

5.1. ตูอ้บลมร้อน (Hot-Air Oven) 

5.2. ขวดโหลเร่งอายุ (ขวดโหลอับอากาศ พร้อมตะแกรงลวดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6

เซนติเมตร ขาตั้งสูง 3 เซนติเมตร) 

5.3. บีกเกอร์ และนํ้าขจดัไอออน 
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6. การวดัปริมาณเอทานอล (Fast Ethanol Assay) 

6.1. Dräger Alcotest 6810 ‘agri’ Version Breathe Analyser 

6.2. เขม็ฉีดยาขนาด 23G 

6.3. ขวดแกว้ขนาด 20 มิลลิลิตร 

6.4. จุกยางและฝาอลูมิเนียมปิดปากขวด 

6.5. คีมปิดฝาอลูมิเนียม 

6.6. คีมเปิดขวด 

6.7. ไมโครปิเปต 

7. การวิเคราะห์ขอ้มูล 

7.1. โปรแกรม R 

7.2. โปรแกรม Excel 2010 

 

วิธีการ 
 

การทดลองท่ี 1 การทดสอบความช้ืน (Seed Moisture Content, %) ของเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

 สุ่มเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตว์ตวัอย่างละ 40 เมล็ด ชั่งนํ้ าหนักของกระป๋องอลูมิเนียม 

(M1) นาํเมล็ดพนัธุ์แต่ละตวัอย่างใส่ในกระป๋อง โดยใส่กระป๋องล่ะ 20 เมล็ด แลว้ชัง่นํ้ าหนัก (M2) 

นาํเมล็ดพนัธุ์ทั้งหมดบ่มในตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 

24 ชัว่โมง จากนั้นใส่ในโถดูดความช้ืน (Desiccator) ประมาณ 30 นาที และนํามาชั่งนํ้ าหนักทีละ

กระป๋อง (M3) นาํค่าท่ีไดท้ั้งหมดคาํนวณหาค่าความช้ืนของเมลด็พนัธุ์ ตามสมการ 

 

%SMC = (M2-M3)/(M2-M1) 
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การทดลองท่ี 2 การทดสอบความงอกของเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

 

 สุ่มตวัอย่างเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ตวัอยา่งละ 400 เมลด็ โดยแต่ละตวัอย่างแบ่งเป็น 2 

ส่วนเท่า ๆ กนั นาํ 200 เมล็ดแรกในแต่ละตวัอย่างมาเร่งอายุ โดยใส่ในตะแกรงลวด และนาํไปวาง

ในขวดโหลอบัอากาศท่ีมีนํ้ าขจดัไอออนอยู่ภายใน 70 มิลลิลิตร นาํขวดโหลเร่งอายุใส่ในตูอ้บลม

ร้อนท่ีมีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 72 ชัว่โมง หลงัครบระยะเวลาท่ีกาํหนด นาํเมล็ด

พนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวท์ั้งหมดมาเพาะโดยวิธี Between Paper (BP) เพาะเมล็ดขา้วโพดเล้ียงสัตวล์ง

บนกระดาษเพาะ ตวัอย่างละ 50 เมล็ด 4 ซํ้ า โดยใชถ้าดเพาะเมล็ด จากนั้นมว้นกระดาษท่ีมีเมล็ดอยู่

ภายใน  นาํไปเพาะในตูเ้พาะเมล็ดท่ีมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 54 ชัว่โมง แลว้นับการ

งอกรากแรกเกิด (Single Counts of Radicle Emergence, SCRE) โดยนับเมล็ดท่ีมีรากงอกไม่ตํ่ากว่า 

2 มิลลิเมตร จากนั้นเพาะต่อ และนบัจาํนวนตน้กลา้ท่ีงอกปกติทุก 4 และ 7 วนั บนัทึกผลการทดลอง 

ประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ก่อนการเร่งอายุและหลงัการเร่งอายุของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพด

เล้ียงสัตวท์ั้ง 4 ตวัอยา่ง 

 

การทดลองท่ี 3 การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวด์ว้ยการวดัปริมาณเอทา

นอล 

 สุ่มเมล็ดขา้วโพดเล้ียงสัตวท์ั้ง 4 ตวัอย่างใส่ลงในขวดแก้วขนาด 20 มิลลิลิตร ขวดละ 10 

เมล็ด  (เน่ืองจากเมล็ดท่ีวางควรหนาสามชั้นของความหนาเมล็ดภายในขวด) วางแผนการทดลอง

แบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) โดยจดัส่ิงทดลองแบบ 2kr  Factorial  โดยท่ี k คือปัจจยัท่ีตอ้งการทดสอบ 

รวมทั้งส้ิน 5 ปัจจยั ไดแ้ก่ พนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตว์ (พนัธุ์ A และ B) อายุเมล็ดพนัธุ์ (ใหม่และเก่า) 

ความช้ืนภายในเมล็ดพนัธุ์ (20 และ 30 เปอร์เซ็นต)์ อุณหภูมิในการบ่ม (40 และ 60 องศาเซลเซียส) 

และ ระยะเวลาท่ีใชบ้่ม (3 และ 6 ชัว่โมง) ขณะท่ี r คือ ซํ้ าจาํนวนทั้งส้ิน 6 ซํ้ า หลงัการใส่เมล็ดพนัธุ์

ในขวดแลว้ให้ปรับความช้ืนในเมลด็พนัธุ์ท่ีไดท้ราบค่าความช้ืนเร่ิมตน้ (Initial Seed MC) จากการ

ทดลองท่ี 1 ใหไ้ดค้วามช้ืนตามตอ้งการโดยการเติมนํ้าขจดัไอออน ตามสมการ 

 

Water to be added (µl) = (initial weight in mg) × (initial seed mc - desired seed mc) 

 (desired seed mc - 1) 

 

จากนั้นนาํเมล็ดพนัธุ์เขา้ตูอ้บลมร้อน โดยใชอุ้ณหภูมิและระยะเวลาในการบ่มตามกาํหนด 

จากนั้นนําออกมาวดัปริมาณเอทานอลอย่างรวดเร็วโดยใช้เคร่ือง Dräger Alcotest 6810 ‘agri’  โดย
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ดาํเนินการตามคู่มือ บนัทึกผล และวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลการทดลองดว้ยโปรแกรม R 

ขอ้มูลท่ีเป็นเปอร์เซ็นต ์จะถูกแปลงเป็นค่าอาร์คไซน์ (Arcsine Transformation) ก่อนนาํไปวิเคราะห์ 

 

สถานที่และระยะเวลาการทําวิจัย 

 

1. สถานท่ีการทําวิจัย 
 

ห้องปฏิบติัการเมล็ดพนัธุ์ ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยา

เขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 
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2. ระยะเวลาการทําวิจัย 

 

แผนงานวิจยั 

ระยะเวลาดาํเนินงาน 

พ.ศ. 2559 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

1. กาํหนดหวัขอ้ปัญหาพิเศษ        

2. วางแนวทางการปฏิบติังาน        

3. ประชุมวางแผนการทดลอง        

4. ออกแบบแผนการทดลองเบ้ืองตน้        

5. กาํหนดกรอบการทดลองและสร้างแบบบนัทึกผลการทดลอง        

6. จดัเตรียมอุปกรณ์สาํหรับการทดลอง        

7. ทาํการทดลอง การทดลองท่ี 1 - 3        

8. วิเคราะห์ผลการทดลอง         

9. เขียนและจดัรูปเล่มปัญหาพิเศษ        

10. ส่งรูปเล่มปัญหาพิเศษ        
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ผลและวิจารณ์ 
 

การประเมินความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุข้าวโพดเลีย้งสัตว์โดยการเร่งอายุเมลด็พนัธ์ุ 

จากการทดสอบความงอกและแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวท์ั้งสองพนัธุ์ ภายในพนัธุ์

ประกอบดว้ยสองปีการผลิต พบว่าเปอร์เซ็นตก์ารงอกในห้องปฏิบติัการของเมล็ดพนัธุ์ท่ีผลิตในปีท่ีแตกต่าง

กนัของทั้งสองพนัธุ์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P ≤ 0.01) ต่างกบัค่าท่ีไดจ้ากการประเมินความแข็งแรง

โดยการเร่งอายุของเมล็ดพนัธุ์ พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์การงอกสูงสุดของพนัธุ์ B มีความแข็งแรงสูงแตกต่าง

อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.01) เม่ือเทียบกบัพนัธุ์ A ท่ีมีความแข็งแรงตํ่ากว่า  ความแข็งแรงของเม็ด

พนัธุ์ท่ีผลิตในปีท่ีแตกต่างกนัภายในพนัธุ์เดียว พบว่า เมล็ดพนัธุ์อายุนอ้ยกว่ามีความแข็งแรงสูงกว่าท่ีมีอายุ

มากกว่า โดยมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.01) ดงัตารางท่ี 1 ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์ A ซ่ึง

ผลิตในปีท่ีเก่ากว่า มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกสูงสุดอยู่ท่ี 52 เปอร์เซ็นต ์แต่ท่ีผลิตในปีท่ีใหม่กว่า มีเปอร์เซ็นตก์าร

งอกสูงสุด 89.5 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์ B ท่ีผลิตก่อนและหลงั มีเปอร์เซ็นต์การงอก

สูงสุดอยูท่ี่  93 และ 98 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั 

Abdullah et al. (1992) รายงานวา่เมลด็ท่ีมีความแขง็แรงสูงหลงัจากผา่นการเร่งอายุแลว้ความงอกจะ

ลดลงน้อยกว่าเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความแข็งแรงตํ่า ซ่ึงอุณหภูมิและความช้ืนระหว่างการเก็บรักษาท่ีสูงส่งผลให้

เมล็ดพนัธุ์เส่ือมคุณภาพอย่างรวดเร็ว Robert et al., (1973) ไดอ้ธิบายว่าเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความแข็งแรงตํ่า จะมี

ความเสถียรของกรดไรโบนิวคลีอิก (RNA integrity) ลดลง ซ่ึงการสูญเสียความเสถียรของ rRNA จะเป็น

ปัจจยัหน่ึงท่ีทาํให้ไรโบโซมลดประสิทธิภาพในการสังเคราะห์โปรตีนลง เน่ืองจาก rRNA มีบทบาทสําคญั

ในกระบวนการแปรรหัส (Translation) การน้ีจึงมีความเป็นไปได้ว่าพันธุ์ B มีรูปแบบการเก็บรักษาท่ี

เหมาะสมกวา่พนัธุ ์A จึงทาํใหมี้ความงอกภายหลงัการเร่งอายเุมลด็พนัธุ์ท่ีสูงกวา่อยา่งมีนยัสาํคญั 
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ตารางท่ี 1 ความแตกต่างของเปอร์เซ็นตก์ารงอก (Gmax, เปอร์เซ็นต)์ การงอกหลงัการเร่งอายเุมลด็พนัธุ์ (AA 

test) และ การแทงราก 2 มิลลิเมตรหลงัการเพาะท่ี 52 ชัว่โมง (Single count of radicle emergence) ของเมลด็

พนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์ A และ B 

Source of variation Gmax (%) AA test (%) Single count of radicle 

emergence (%) 

Varieties (A)    

A 89.00 70.75 52.50 

B 97.50 95.50 65.75 

Age (B)    

Old 90.75 72.50 45.00 

New 95.75 93.75 73.25 

C.V. (%) 8.21 23.18 29.69 

Pr>F    

A Ns *** *** 

B Ns *** ** 

A×B Ns *** Ns 

Ns ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 

** แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ี P ≤ 0.01  

*** แตกต่างอยา่งมีนยัยะสาํคญัยิง่ท่ี P ≤ 0.001 

 

การประเมินความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุข้าวโพดเลีย้งสัตว์ด้วยวิธีการนับเมลด็งอกรากแรกเกดิคร้ังเดียว 

จากการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ของเมล็ดพนัธุ์ท่ีงอกรากแรกเกิด (ยาวไม่ตํ่ากว่า 2 มิลลิเมตร) หลงัการ

เพาะ 52 ชัว่โมง ท่ี 25 องศาเซลเซียส พบวา่สามารถแยกความแตกต่างของความแขง็แรงระหว่างเมลด็พนัธุ์ท่ี

ผลิตในปีท่ีแตกต่างกนัของทั้ง 2 พนัธุ์ออกจากกนัได ้นั้นคือ เมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์ B ในปีการ

ผลิตใหม่ มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกรากแรกเกิดสูงกว่าแตกต่างอย่างมีนัยยะสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.01)  เม่ือเทียบ

กบัเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์เดียวกนัท่ีผลิตในปีท่ีเก่ากว่า ซ่ึงผลการทดสอยท่ีไดจ้ากการรวิเคราะห์

การนบัรากแรกเกิด (2 มิลลิเมตร) คร้ังเดียวท่ี 52 ชัว่โมง สอดคลอ้งกบัท่ีไดจ้ากการทดสอบความแข็งแรงจาก

เร่งอายเุมลด็พนัธุ์  (ตารางท่ี 1) 

Khajeh-Hosseini et al. (2009) กล่าวว่า อัตราการแทงรากของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ (2 

มิลลิเมตร) มีความสัมพนัธ์กบัความสามารถของการงอกในสภาพไร่ นอกจากน้ี Matthews et al. (2010) ยงั
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พบวา่ ค่าเฉล่ียในการงอก และ เปอร์เซ็นตก์ารแทงรากแรกเกิดซ่ึงเพาะทดสอบท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

เป็นระยะเวลา 6 วนั มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัเปอร์เซ็นต์การงอกตน้กลา้ปกติสูงสุดในการทดสอบความ

งอกในสภาพอากาศเยน็ (Cold Test) ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 66 ชัว่โมง 

 

การประเมินความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุข้าวโพดเลีย้งสัตว์ด้วยวิธีการตรวจวัดเอทานอลท่ีรวดเร็ว 

 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณเอทานอลของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ท่ีวดัได้ด้วยเคร่ือง Dräger 

Alcotest 6810 ‘agri’ ท่ีมี 6 ซํ้ า และภายใต้อิทธิพลของ 5 ปัจจยั ปัจจยัแรกคือความช้ืนภายในเมล็ดพันธุ์

จาํนวน 2 ระดบั (20 และ 30 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนกัสด) ปัจจยัท่ีสองคือระยะเวลาท่ีใชบ้่มเมล็ดพนัธุ์ 2 ช่วง 

(3 และ 6 ชั่วโมง) และปัจจัยท่ีสามคืออุณหภูมิท่ีใช้ในการบ่มเมล็ดพันธุ์ 2 อุณหภูมิ (40 และ 60 องศา

เซลเซียส) ปัจจยัท่ีส่ีคือพนัธุ์ (A และ B) และปัจจยัท่ีห้าคืออายขุองเมล็ดพนัธุ์ (เมล็ดเก่าและเมล็ดใหม่)  การ

วิเคราะห์ความแปรปรวนไม่พบอิทธิผลร่วมทุกปัจจยัต่อปริมาณการผลิตเอทานอลของเมลด็พนัธุ์ (P ≤ 0.01) 

แต่เม่ือพิจารณาแต่ละปัจจยัแลว้ พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัในทุกปัจจยั (P ≤ 0.01)  กล่าวคือทั้ง 5 

ปัจจยัมีผลต่อการผลิตเอทานอลในปริมาณท่ีแตกต่างกนัอย่างชัดเจน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัเปอร์เซ็นต์การงอก

หลงัการเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์ และเม่ือพิจารณาถึงปฏิสัมพนัธ์เป็นคู่ระหว่างปัจจยัแลว้ พบว่า พนัธุ์กบัความช้ืน

ภายในเมล็ดพันธุ์  (ระหว่างกระบวนการ) และ ความช้ืนภายในเมล็ดพันธุ์กับอุณหภูมิในการบ่ม มี

ปฏิสัมพนัธ์และส่งผลต่อการผลิตเอทานอลของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวใ์นการทดลองอย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิติ (P ≤ 0.01) นอกจากน้ียงัพบว่า พนัธุ์กบัอุณหภูมิในการบ่ม และ อุณหภูมิท่ีใชบ้่มกบัระยะเวลาใน

การบ่มปฏิสัมพนัธ์และส่งผลต่อการผลิตเอทานอลของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวใ์นการทดลองอย่างมี

นยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (P ≤ 0.001) (ตารางท่ี 2) 
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ตารางท่ี 2 ปริมาณเอทานอลท่ีวดัไดจ้ากเคร่ือง Dräger Alcotest 6810 ‘agri’ จากเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

2 พันธุ์ (Varieties) ท่ี มีอายุการผลิต (Age) แตกต่างกัน เม่ือนําไปบ่มด้วยระยะเวลา (Incubation Time) 

ความช้ืน (Seed moisture content) และอุณหภูมิ (Incubation temperature) ท่ีแตกต่างกนั 
Source of Variation Headspace Ethanol 

Varieties (A)  

A 684.22 

B 171.43 

Age (B)  

Old 460.24 

New 395.41 

Incubation Time (C)  

3 Hours 267.44 

6 Hours 588.21 

Seed moisture content (D)  

20 % 404.40 

30 % 451.25 

Incubation temperature (E)  

40 °C° 223.708 

60 °C° 631.937 

C.V. (%) 101.72 

Pr>F  

A × B Ns 

A × C Ns 

A × D ** 

A × E *** 

B × C Ns 

B × D Ns 

B × E Ns 

C × D Ns 

C × E *** 

D × E ** 

A × B × C Ns 

A × B × D Ns 

A × B × E Ns 

A × C × D Ns 

A × C × E Ns 

A × D × E Ns 

B × C × D Ns 

B × C × E Ns 

B × D × E Ns 

C × D × E Ns 

A × B × C ×D Ns 

A × B × C ×E Ns 

A × C × D ×E Ns 

A × B × D ×E Ns 

B × C × D ×E Ns 

A × B × C ×D × E Ns 

Ns ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 

** แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ี Pr ≤ 0.01  

*** แตกต่างอยา่งมีนยัยะสาํคญัยิง่ท่ี Pr ≤ 0.001 
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เม่ือพิจารณาความสัมพนัธร์ะหวา่งพนัธุ์และอุณหภูมิในการบ่มเมลด็พนัธุ ์จากภาพ 1ก พบวา่พนัธุ์ A 

และการบ่มท่ี 60 องศาเซลเซียสสามารถชกันาํให้เกิดเอทานอลไดม้ากกว่า พนัธุ์ B  และการบ่มท่ี 60 องศา

เซลเซียส ตามลาํดบั โดยพนัธุ์ A ท่ีบ่มท่ี 60 องศาเซลเซียสมีปริมาณเอทานอลท่ีวดัได ้922.40 ไมโครกรัมต่อ

ลิตร ขณะท่ี พนัธุ์ B ท่ีบ่มท่ี 40 องศาเซลเซียสมีปริมาณเอทานอลท่ีวดัได ้6.73 ไมโครกรัมต่อลิตร 

 

ภาพท่ี 1ข อิทธิพลร่วมระหว่างพนัธุ์กบัความช้ืนภายในเมล็ดพนัธุ์ พบวา่การปรับเมล็ดพนัธุ ์A ให้มี

ความช้ืน20 เปอร์เซ็นต์ สามารถชกันาํให้เกิดเอทานอลไดม้ากกว่า เมล็ดพนัธุ์ B ท่ีมีความช้ืน 20 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั โดยเมล็ดพนัธุ์ A ท่ีมีความช้ืน 20 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณเอทานอลท่ีวดัได ้626.15 ไมโครกรัมต่อ

ลิตร ขณะท่ีเมลด็พนัธุ ์B ท่ีมีความช้ืน 30 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณเอทานอลท่ีวดัได ้160.21 ไมโครกรัมต่อลิตร  

 

อิทธิพลร่วมระหว่างระยะเวลาในการบ่มกบัอุณหภูมิในการบ่ม พบว่าการบ่มเมล็ดพนัธุ์ท่ีอุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชัว่โมง สามารถชกันาํให้เกิดเอทานอลไดม้ากกว่า การบ่มเมล็ดพนัธุ์ท่ี

อุณหภูมิ 40 องซาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชัว่โมง ตามลาํดบั โดยการบ่มเมล็ดพนัธุ์ดว้ยอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส นาน 6 ชัว่โมงมีปริมาณเอทานอลท่ีวดัได ้792.73 ไมโครกรัมต่อลิตร ขณะท่ีการบ่มเมล็ดพนัธุ์ดว้ย

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมงมีปริมาณเอทานอลท่ีวดัได ้63.73 ไมโครกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 1ค) 

 

อิทธิพลร่วมระหวา่งความช้ืนภายในเมลด็พนัธุ์กบัอุณหภูมิท่ีใชบ้่ม พบวา่การบ่มท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส ท่ีมีความช้ืนภายในเมล็ดพนัธุ์ 20 เปอร์เซ็นต์ สามารถชกันาํให้เกิดเอทานอลไดม้ากกว่า การบ่มท่ี

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืนภายในเมล็ดพนัธุ์ 20 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั โดยการบ่มท่ี 60 องศา

เซลเซียส และความช้ืนภายในเมล็ดพนัธุ์ 20 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณเอทานอลท่ีวดัได ้705.46 ไมโครกรัมต่อ

ลิตร สูงกว่า การบ่มท่ี 40 องศาเซลเซียส ท่ีมีความช้ืนภายในเมล็ดพนัธุ์ 30 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณเอทานอลท่ี

วดัได ้15.42ไมโครกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 1ง) 
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ภาพท่ี 1 อิทธิพลร่วมระหว่างพนัธุ์กบัอุณหภูมิท่ีใชบ้่มเมลด็พนัธุ์ (ก) พนัธุ์กบัความช้ืนภายในเมลด็พนัธุ์ (ข) 

ระยะเวลาในการบม่กบัอุณหภูมิท่ีใชบ้่ม (ค) และ ความช้ืนภายในเมลด็พนัธุก์บัอุณหภูมิท่ีใชบ้่ม (ง) 

 

การใชอุ้ณหภูมิท่ีต่างกนัสําหรับการบ่มเมล็ดพนัธุ์ 2 ระดบั เป็นปัจจยัท่ีมีส่งผลต่อการผลิตเอทานอล

ของเมล็ดพนัธุ์อย่างยิ่ง จากการทดลองพบว่าการบ่มเมล็ดพนัธุ์ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ส่งผลให้มีการ

ผลิตเอทานอลท่ีสูง เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงจะกระตุน้ให้เมล็ดพนัธุ์เกิดการเส่ือมสภาพอย่างรวดเร็ว และ

อุณหภูมิสูงจะไปกระตุน้การทาํงานของเอนไซม์ Pyruvate Decarboxylase ให้สูงมากขึ้น ซ่ึงเอนไซม์น้ีมี

บทบาทสําคญัในการเปล่ียนสาร Pyruvate ไปเป็นเอทานอลในกระบวนการหมกั (Fermentation) ส่งผลให้

ขา้วโพดเล้ียงสัตวมี์การผลิตเอทานอลไดอ้ย่างต่อเน่ือง Davies et al., (1974) รายงานว่า การเพิ่มอุณหภูมิจาก 

20 องศาเซลเซียส เป็น 40 องศาเซลเซียส สามารถกระตุน้การทาํงานของเอนไซม ์Pyruvate Decarboxylase 

สูงขึ้นถึง 5 เท่า  

 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการบ่มมีผลกบัปริมาณเอทานอลท่ีเมล็ดพนัธุ์ผลิตขึ้น กล่าวคือเม่ือระยะเวลาใน

การบ่มมากขึ้น ส่งผลให้เมล็ดพนัธุ์ได้รับปัจจยัต่างๆในกระบวนการมากขึ้น เกิดการเร่งปฏิกิริยาต่าง ๆ 

ภายในเมล็ดพนัธุ์ ซ่ึงส่งผลให้ความเส่ือมของเมล็ดพนัธุ์สูงขึ้น ปริมาณเอทานอลจึงสูงตามไปด้วย จนถึง

ระยะหน่ึง ปริมาณเอทานอลจะลดลง เน่ืองจากเมลด็พนัธุ์ตายและไม่สามารถผลิตเอทานอลไดอี้กต่อไป (จวง

จนัทร์, 2529)  
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Delough and Baskin et al. (1973) เสนอว่าการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์จะเร่ิมตน้จากการเส่ือม

ของผนังของ organelle ต่าง ๆ ภายในเซลล ์โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ไมโทคอนเดรีย ท่ีเปรียบเสมือนโรงงานผลิต

พลงังานของเซลล์ หากเมล็ดพนัธุ์มีความแข็งแรงสูง ผนังของ ไมโทคอนเดรีย จะอยู่ในสภาพดี Pyruvate 

จากภายนอกจากไซโตพลาสซึมจะสามารถเข้าสู่ภายในของ ไมโทคอนเดรีย  และถูกนําไปใช้ใน 

กระบวนการ Citric Acid Cycle จนกระทัง่ไดนิ้โคตินาไมด์อะดีนีนไดนิวคลีโอไทด์ (NADH) และ FADH2 

และถูกเปล่ียนต่อ ให้เป็นอะดีโนซีน ไตรฟอสเฟต (Adenosine Triphosphate, ATP) ท่ีผนงัของ ไมโทคอนเด

รีย  แต่เมล็ดท่ีมีความแข็งแรงตํ่าผนังของไมโทคอนเดรีย จะเร่ิมเส่ือมสภาพส่งผลให้การสร้างอะดีโนซีน 

ไตรฟอสเฟตหยุดชะงกั แต่เซลล์ยงัคงตอ้งการพลงังานในการดาํเนินกิจกรรมต่าง ๆ จึงจาํเป็นตอ้งมีการ

ดาํเนินการผ่านกระบวนการหมกัท่ีเกิดในบริเวณ Cytosol ในกระบวนการน้ี สาร Pyruvate จากกระบวนการ 

Glycolysis จะถูกเปล่ียนเป็น Acetaldehyde แลว้เปล่ียนไปเป็น เอทานอล ทาํให้ไดนิ้โคตินาไมด์อะดีนีนไดนิ

วคลีโอไทด์ เป็นสารให้พลงังานขึ้นมาแทนท่ีอะดีโนซีน ไตรฟอสเฟต ดงักล่าวแลว้ (Benamar et al., 2003) 

แมจ้ะให้พลงังานไดแ้ต่เอทานอล เป็นพิษกบัเซลล ์เมล็ดพนัธุ์ท่ีมีการเส่ือมคุณภาพมากจะมี ไมโทคอนเดรีย 

ท่ีเส่ือมสภาพในสัดส่วนท่ีสูง ทาํให้มีการผลิตเอทานอลมากกว่า ดงันั้นการเปรียบเทียบปริมาณเอทานอลท่ี

เมล็ดผลิตขึ้นจึงสามารถนาํมาใชแ้ยกเมล็ดเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความแข็งแรงต่างกนัได ้(Taylor and Kodde et al., 

2001) 

ผลท่ีไดท้าํให้ทราบว่า การปรับระดบัความช้ืนภายในเมล็ดพนัธุ์ให้เป็น 20 เปอร์เซ็นต ์(โดยนํ้ าหนกั

สด) ใชร้ะยะเวลาในบ่มเมล็ดพนัธุ์ท่ี 6 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จะให้ผลการดาํเนินการท่ีมีความ

ถูกตอ้งและแม่นยาํในการตรวจวดัปริมาณเอทานอลในทุกตวัอยา่งเมล็ดพนัธุ์สูงท่ีสุดในการทดสอบคร้ังน้ี 

(กล่าวอีกนัยหน่ึง คือการดาํเนินการตามเง่ือนไขดงักล่าวจะสามารถแยกเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีคุณภาพแตกต่างกนั

ออกจากกนัได ้และให้ค่าความแปรปรวนของปริมาณเอทานอลท่ีวดัไดต้ํ่าท่ีสุด) ซ่ึงผลการวิเคราะห์ความ

ปริมาณเอทานอลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัค่าความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ท่ีประเมินไดภ้ายหลงัการวิเคราะห์ดว้ย

วิธีการเร่งอายุเมลด็พนัธุ์ (Accelerated aging (AA) test) ภายใตค้วามช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต ์อุณหภูมิ 45 

องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 72 ชั่วโมง ตามกรรมวิธีของ ISTA (1995)  นอกจากน้ีผลของการวิเคราะห์

ปริมาณเอทานอลท่ีไดย้งัสอดคลอ้งกบัค่าความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ท่ีไดภ้ายหลงัการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการ

ตรวจนั บ ราก แรก เกิ ดค ร้ัง เดียว  (single count of radicle emergence for seed vigour evaluation) ซ่ึ งได้

ดาํเนินการท่ี 52 ชัว่โมงหลงัการเพาะทดสอบในหอ้งปฏิบติัการท่ี 25 องศาเซลเซียส ดงัภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2  ความงอกมาตรฐาน (ก) ความงอกหลงัการเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์ (ข) การแทงรากแรกเกิดหลังการ

วิเคราะห์ดว้ยวิธีการตรวจนบัรากแรกเกิดคร้ังเดียว (ค) และปริมาณเอทานอลหลงัการบ่มเมล็ดพนัธุ์ (ง) ของ

เมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์4 ตวัอย่าง (จาก 2 พนัธุ์ A และ B) ท่ีมีการเส่ือมตามธรรมชาติแตกต่างกนั (Old 

= เมลด็เก่า  New = เมลด็ใหม่) (แถบความคลาดเคล่ือนคือ 95% confidence interval error bars) 

 

 

 

ภาพท่ี 3 การวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณเอทานอลหลงัการบ่มเมล็ดพนัธุ์กบัค่าความงอกหลงัการ

เร่งอายเุมลด็พนัธุ์ของพนัธุ์ A (ก) และพนัธุ์ B  (ข) 

 

 จากภาพท่ี 3 พบวา่การประเมินความเส่ือมของเมล็ดพนัธุ์ดว้ยวิธีการตรวจวดัเอทานอลท่ีรวดเร็วโดย

เตรียมเมล็ดพนัธุ์ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ 20 เปอร์เซ็นต ์อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และเวลาในการบ่ม 6 ชัว่โมง 

ปริมาณเอทานอลท่ีเมลด็พนัธุ์ของพนัธุ์ A ผลิตขึ้นจากการเส่ือมสภาพของไมโทคอนเดรียภายในเมลด็พนัธุ์มี

ก ข 
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ความสัมพนัธ์ท่ีสอดคลอ้งในระดบัท่ีสูงกบัเปอร์เซ็นตก์ารงอกหลงัเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์ (R2= 69.01 เปอร์เซ็นต)์ 

(ภาพท่ี 3ก) กล่าวคือ เมล็ดพนัธุ์ท่ีเส่ือมสภาพตามธรรมชาติมากกวา่ มีเปอร์เซ็นตค์วามงอกตํ่ากวา่เมล็ดพนัธุ์

ท่ีเส่ือมสภาพน้อยกว่า และปริมาณเอทานอลท่ีผลิตไดจ้ะสูงกว่า เม่ือพิจารณาการประเมินความเส่ือมสภาพ

เมล็ดพนัธุ์ของพนัธุ์ B ด้วยวิธีการตรวจวดัเอทานอลท่ีรวดเร็วพบว่ามีความสัมพนัธ์ในระดบัตํ่ากบัวิธีการ

ประเมินความเส่ือมด้วยการวดัเปอร์เซ็นต์ความงอกหลังเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ ( R2= 29.68% ) (ภาพท่ี 3ข) 

เน่ืองจากคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์ B อยู่ในระดบัท่ีดี สังเกตจากเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดพนัธุ์หลงัการเร่ง

อายุนั้นมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงในทั้งสองช่วงอายุการผลิต ปริมาณเอทานอลท่ีเมล็ดพนัธุ์ผลิตได้จึงอยู่ใน

ระดบัตํ่า ไม่สามารถจาํแนกความแตกต่างของความแข็งแรงในเมล็ดพนัธุ์ทั้งสองช่วงอายุได ้ซ่ึงช้ีให้เห็นถึง

การจดัการเมล็ดพนัธุ์ท่ีดีของพนัธุ์ B วิธีการประเมินความเส่ือมของเมล็ดพนัธุ์ดว้ยการตรวจวดัเอทานอลท่ี

รวดเร็วอาจนาํมาใชท้าํนายหรือจาํแนกความแข็งแรงได ้โดยตอ้งมีการปรับระดบัของอิทธิพลของความช้ืน

เร่ิมตน้ อุณหภูมิ และระยะเวลาในการบ่มท่ีใชเ้ตรียมเมลด็พนัธุ์ก่อนการวดัปริมาณเอทานอลใหเ้หมาะสมจะ

ช่วยให้สามารถจาํแนกความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ดว้ยวิธีการตรวจวดัเอทานอลท่ีรวดเร็วมีประสิทธิภาพ

มากขึ้น  

 

การประเมินปริมาณของเอทานอลท่ีเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดผลิตไดต้ามเง่ือนไขดงักล่าว ยงัคงให้ผลท่ี

ชดัเจนใบบางพนัธุ์ (โดยเฉพาะอย่างยิ่งพนัธุ์ A) อย่างไรก็ตามการดาํเนินการตรวจวดัปริมาณเอทานอลตาม

เง่ือนไขน้ี ยงัไม่สามารถจาํแนกความแตกต่างระหว่างเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีการเส่ือมตามธรรมชาติของพนัธุ์ B ได ้

อาจเป็นเพราะพนัธุ์ B มียีนท่ีรักษาระดบัแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ระหว่างเก็บรักษาไม่ให้ลดลงมากเกินไป 

หรือผูผ้ลิตมีระบบการเก็บรักษาพนัธุ์ B ท่ีดี ซ่ึงสามารถชะลอการเส่ือมของเมลด็พนัธุ์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ

ยิ่ง ส่งผลให้ขณะน้ีผูวิ้จัยยงัไม่พบเง่ือนไขท่ีสามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้ดีกับทุกพันธุ์ ทั้ งน้ีเพื่อให้ได้

กรรมวิธีท่ีมีความเหมาะสมยิ่งขึ้น (สามารถจาํแนกคุณภาพของข้าวโพดได้อย่างถูกต้องและแม่นยาํใน

หลากหลายพนัธุ์) โดยผูวิ้จยัจะนาํผลการพิจารณาท่ีไดน้ี้ ไปดาํเนินการปรับปรุงใหมี้ประสิทธิภาพสูงขึ้น โดย

จะปรับแต่งปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมดอีกคร้ัง และทาํการทสอบกับตวัอย่างเดิมเพื่อให้ไดก้ารวิธีการเตรียม

เมลด็พนัธุ์ขา้วโพดท่ีเหมาะสมเพื่อเทคนิคการตรวจวดัปริมาณเอทานอลดว้ยเคร่ืองตรวจวดัเอทานอลแบบดดั

แปรสาํหรับการทดสอบกบัเมลด็พนัธุ์ท่ีถูกเก็บรักษาในรูปแบบและระยะเวลาท่ีแตกต่างกนัต่อไป  
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สรุป 

 

 1) การตรวจวดัเอทานอลท่ีรวดเร็วโดยการบ่มเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวท่ี์ความช้ืน 20 เปอร์เซ็นต ์

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 6 ชั่วโมง สามารถแยกความแตกต่างของความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์

ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์ A และ B ออกจากกนัได ้ 

2) การจาํแนกความแตกต่างของความแข็งแรงของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์ A และ B ท่ีได้

จากการตรวจวดัเอทานอลท่ีรวดเร็วสอดคลอ้งกบัผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การงอกตน้กลา้ปกติ

สูงสุดทั้งก่อนและหลงัการเร่งอายุ รวมทั้งการวิเคราะห์เปอร์เซ็นตก์ารแทงรากแรกเกิดคร้ังเดียว ฉะนั้นการ

ตรวจวดัเอทานอลท่ีรวดเร็วสามารถใช้ประเมินความเส่ือมของเมล็ดพนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวไ์ดอ้ย่างถูกตอ้ง

และแม่นยาํ  
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	ตารางที่ 2 ปริมาณเอทานอลที่วัดได้จากเครื่อง Dräger Alcotest 6810 ‘agri’ จากเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 2 พันธุ์ (Varieties) ที่มีอายุการผลิต (Age) แตกต่างกัน เมื่อนำไปบ่มด้วยระยะเวลา (Incubation Time) ความชื้น (Seed moisture content) และอุณหภูมิ (I...
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