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การเปลีย่นแปลงคุณภาพเมลด็พนัธ์ุระหว่างการพฒันาของเมลด็ข้าวโพดข้าวเหนียว

Changes of seed quality during the development stage of waxy corn
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บทคัดย่อ: การเก็บเก่ียวอยา่งทนัทว่งทีเป็นกลยทุธ์ส�ำคญั ในการผลติเมลด็พนัธุใ์ห้ได้คณุภาพสงูสดุ เพราะการ 
เก็บเก่ียวเร็ว หรือช้าเกินไป จะกระทบตอ่ผลผลติและคณุภาพเมลด็พนัธุ ์ดงันัน้ การศกึษาในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์ เพ่ือ
ศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพเมลด็พนัธุข้์าวโพดข้าวเหนียวท่ีเก็บเก่ียวในแตล่ะชว่งระยะพฒันาการของเมลด็ตา่งกนั 
โดยเก็บเก่ียวฝักข้าวโพดท่ีอาย ุ25 30 35 40 45 50 55 และ 60 วนัหลงัผสมเกสร (DAP) ท�ำการตรวจสอบ
คณุสมบตัิทางกายภาพ ได้แก่ ความชืน้ของเมลด็ และน�ำ้หนกัแห้ง คณุสมบตัิทางสรีรวิทยา ได้แก่ ความงอก 
ความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอาย ุ ความเร็วในการงอก อตัราการเจริญเตบิโตของต้นกล้า คา่การน�ำไฟฟา้ และ
คณุสมบตัทิางชีวเคมี ได้แก่ ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H

2
O

2
) กิจกรรมของเอนไซม์คะตะเลส (CAT) เอนไซม์

เปอร์ออกซเิดส (POD) และปริมาณมาลอนไดอลัดีไฮด์ (MDA) ด�ำเนินการตามแผนการทดลองแบบสุม่
สมบรูณ์ (CRD) ผลการศกึษาพบวา่ คณุสมบตัิทางกายภาพและทางสรีรวิทยาของเมลด็เป็นสิง่ท่ีบง่บอกถงึ
การเก็บเก่ียวเมลด็พนัธุ์ท่ีมีคณุภาพดี โดยสามารถท�ำการเก็บเก่ียวได้ตัง้แตอ่าย ุ30 DAP สว่นระยะสกุแก่ทาง
สรีรวิทยาคือท่ี 40 DAP ในสว่นของคณุสมบตัิทางชีวเคมีในแตล่ะระยะพฒันาการนัน้พบวา่ มีปริมาณสาร 
H

2
O

2
 สงูในชว่งอาย ุ25 DAP หลงัจากนัน้มีแนวโน้มลดลงต�่ำสดุท่ีอาย ุ35 DAP และมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้อีกครัง้

หลงัจากระยะ 50 DAP สว่นปริมาณสาร MDA มีแนวโน้มสงูขึน้ สวนทางกบั กิจกรรมของเอนไซม์ CAT และ 
POD ท่ีลดลง ตามระยะเวลาท่ีการปลอ่ยเมลด็ไว้ในแปลง ผลจากการศกึษาในครัง้นี ้ชีใ้ห้เหน็วา่ระยะในแตล่ะ
ชว่งพฒันาการของเมลด็ เป็นข้อมลูท่ีสามารถน�ำมาใช้ในการวางแผนเพ่ือก�ำหนดเวลาเก็บเก่ียวเมลด็พนัธุ์ ท่ี
สามารถชว่ยหลีกเลี่ยงความเสียหายจากภยัธรรมชาตท่ีิอาจจะเกิดขึน้ในระหวา่งการผลติเมลด็พนัธุ์ได้
ค�ำส�ำคัญ: การผลติเมลด็พนัธุ,์ พฒันาการของเมลด็, การสกุแก่ทางสรีรวิทยา, ความงอก, ความเครียดออกซเิดซนั 

ABSTRACT: Timely harvest is an important strategy to achieve the highest quality seed production. 
Because harvested early or too late to affect the yield and seed quality. Therefore, the objective of this 
study was to studied on changes of seed quality during development stages of waxy corn seed. The 
waxy corn seed was harvested at 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 and 60 days after pollination (DAP). The 
physical properties included seed moisture content and dry weight. The physiological properties 
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including seed vigor as determined by accelerated aging germination index seedling growth rate and 
electrical conductivity. The biochemical properties included hydrogen peroxide content (H2O2) catalase 
activity (CAT), peroxidase activity (POD) and malonaldehyde content (MDA) were investigated. This 
experiment was arranged in completely randomized design (CRD). Physical and physiological properties 
of seeds were harvesting index for to good quality of seed may start 30 DAP and the physiological 
maturity was 40 DAP. The biochemical properties were positive correlated the deterioration of waxy 
corn seed during harvested period, results showed that waxy corn seed was harvested at 25 DAP had 
the highest of H2O2 content, followed slight decreased until 35 DAP, and then trended to increase at 50 
DAP. The MDA content was also to increased, while, the activities of the CAT and POD were decreased 
depend on duration of seed in the field. The information can be used to plan for seed harvesting, to avoid 
any damage of natural disaster during seed production. 
Keywords: Seed production, Seed development, Physiological maturity, Germination, Oxidative stress

บทน�ำ

	 ข้าวโพดข้าวเหนียว (waxy corn) เป็นข้าวโพด
รับประทานฝักสดท่ีนิยมบริโภคอย่างแพร่หลายใน
ปัจจบุนั โดยในปี 2559 ประเทศไทยมีมลูคา่การสง่ออก
เมลด็พนัธุข้์าวโพดฝักสดมากกวา่ 1,200 ตนั หรือคดิ
เป็นมลูคา่ 234 ล้านบาท (สมาคมการค้าเมลด็พนัธุไ์ทย, 
2560) ด้วยรสชาติและเนือ้สมัผสัท่ีเหนียวนุ่มเป็น
เอกลกัษณ์ จงึท�ำให้ความต้องการของตลาดมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึน้อยา่งตอ่เน่ือง ในประเทศไทยนิยมปลกูข้าวโพด
ข้าวเหนียวหลังฤดูกาลท�ำนา เน่ืองจากเป็นพืชท่ี
มีอายุการเก็บเก่ียวสัน้จงึเหมาะแก่การปลกูเพ่ือเสริม
รายได้ให้แก่เกษตรกรได้เป็นอยา่งดี (Lertrat and 
Thongnarin, 2008)
	 การผลิตเมล็ดพันธุ์ นอกจากต้องการ
ผลผลติในปริมาณมากแล้ว เมลด็พนัธุ์นัน้ยงัต้องมี
คณุภาพสงู กลา่วคือเมลด็พนัธุ์สามารถงอกได้อยา่ง
รวดเร็ว และมีความสม�่ำเสมอทัง้ในสภาพแวดล้อม
ท่ีเหมาะสมและไม่เหมาะสม การใช้เมลด็พนัธุ์ท่ีมี
คณุภาพสงูท�ำให้ต้นกล้ามีการเจริญเตบิโตดี ท�ำให้
จ�ำนวนประชากรตอ่พืน้ท่ีมีความเหมาะสม เป็นการ
ใช้พืน้ท่ีและเมลด็พนัธุ์อยา่งคุ้มคา่ ซึง่ชว่ยลดต้นทนุ
คา่เมลด็พนัธุ์ จงึน�ำไปสูก่ารเพ่ิมขึน้ของผลตอบแทน
ท่ีได้จากการเพาะปลกู (บญุมี, 2552) ดงันัน้ การผลติ
เมล็ดพันธุ์ ท่ีมีคุณภาพสูงจึงเป็นกลยุทธ์ท่ีส�ำคัญ 
ส�ำหรับผู้ผลติเมลด็พนัธุ์ โดยการเก็บเก่ียวอยา่งทนั
ท่วงทีเป็นสิ่งส�ำคัญท่ีท�ำให้ได้มาซึ่งเมล็ดพันธุ์ ท่ีมี
คณุภาพสงู เน่ืองจากการเก็บเก่ียวเร็วหรือช้าเกินไป
จะส่งกระทบโดยตรงต่อปริมาณผลผลิตและ
คณุภาพของเมลด็พนัธุ์ ดงันัน้ระยะเวลาการเก็บเก่ียว
ท่ีเหมาะสมเป็นสิ่งท่ีควรท่ีได้รับการพิจารณา โดย
ตวัชีว้ดัท่ีนิยมน�ำมาประกอบการพิจารณา เพ่ือก�ำหนด

ระยะเวลาเก็บเก่ียวเมลด็พนัธุ์ ได้แก่ ความชืน้เมลด็  
น�ำ้หนกัแห้งสงูสดุ ความงอก และความแข็งแรงของ
เมล็ดพนัธุ์ เป็นต้น (Macrobert et al., 2014) 
ลกัษณะท่ีกล่าวมาข้างต้นก็เป็นสิ่งท่ีก�ำหนดระยะ
เวลาในการเก็บเก่ียวเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดเช่นเดียวกนั 
ดงัเชน่ท่ีมีรายงานในข้าวโพดหวาน (พรพรรณ และ
คณะ, 2553; Cao et al., 2010) จงึอาจสรุปได้วา่
คณุภาพเมลด็พนัธุ์จะสงูสดุเม่ือเมลด็มีการสะสมน�ำ้
หนกัแห้งสงูสดุ นิยมเรียกระยะนีว้า่ ระยะสกุแก่ทาง
สรีรวิทยา (physiological maturity) (บญุมี และคณะ, 
2550; Guan, et al., 2013) นอกจากนีก้ารประเมิน
คุณสมบตัิทางชีวเคมีก็เป็นอีกแนวทางหนึ่งท่ีนิยม
น�ำมาช่วยเพ่ิมความแมน่ย�ำในการประเมินคณุภาพ
เมลด็พนัธุ์ ได้แก่ การตรวจสอบปริมาณอนมุลูอิสระ 
H

2
O

2
 กิจกรรมของเอนไซม์ต้านอนมุลูอิสระ CAT และ 

POD และปฏิกิริยา lipid peroxidation และการ
ตรวจวดัด้วยปริมาณสาร MDA ภายในเมลด็พนัธุ์ ท่ี
จะตอบสนองจากความเครียดจากสภาพแวดล้อม 
ได้แก่ ความชืน้สมัพทัธ์ ความแห้งแล้ง และอณุหภมิู 
ในพืน้ท่ีแปลงผลติเมลด็พนัธุ์ ท่ีชกัน�ำให้เกิดอตัรา
การหายใจในระดบัเซลล์สงูกวา่ปกต ิสง่ผลให้บริเวณ
เซลล์เนือ้เย่ือท่ีมีชีวิต เกิดการสะสมอนุมูลอิสระ 
H

2
O

2
 สงูขึน้กวา่ปกต ิ และกิจกรรมของเอนไซม์ต้าน

อนมุลูอิสระบกพร่องหรือลดลง จงึท�ำให้อนมุลูอิสระ
ท่ีสงูกว่าปกติเป็นพิษต่อเซลล์ โดยเสี่ยงต่อการเกิด
ปฏิกิริยา lipid peroxidation ท่ีสงูขึน้ ซึง่จะท�ำให้เซลล์
สญูเสยีความมีชีวิต เป็นเหตใุห้ความมีชีวิต ความงอก 
และความเข็งแรงของเมลด็พนัธุ์ลดลง (Bailly et al., 
2008) เชน่ การศกึษาในชว่งพฒันาการของเมลด็
พนัธุ์ทานตะวนั (Bailly et al., 2004) โดยเป็นท่ีนิยม
ท�ำการศึกษาในระหว่างการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ 
เชน่ ถัว่ลนัเตา (Veselova et al., 2015) เป็นต้น 
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	 ดงันัน้ ข้อมลูการเปลี่ยนแปลงคณุสมบตัิ
ทางกายภาพ สรีรวิทยา และชีวเคมี จากแตล่ะระยะ
พฒันาการของเมลด็ จงึเป็นสิง่จ�ำเป็นส�ำหรับการ
พิจารณาชว่งการเก็บเก่ียวเมลด็พนัธุท่ี์จะคงคณุภาพไว้
สงูสดุ แตอ่ยา่งไรก็ตามยงัไมมี่การศกึษาในการผลติ
ข้าวโพดข้าวเหนียวพนัธุ์ลกูผสม ดงันัน้ งานวจิยันีมี้
วตัถปุระสงค์เพ่ือ ศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพและ
ลกัษณะทางชีวเคมีเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียวใน
แตล่ะระยะเวลาเก็บเก่ียวแตกตา่งกนั ข้อมลูท่ีได้นีน้า่จะ
สามารใช้เป็นองค์ความรู้พืน้ฐานส�ำคญัในการจดัการ
กระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ์ ข้าวโพดข้าวเหนียว
ลกูผสม ในขัน้ตอนการก�ำหนดวนัเก็บเก่ียว เพ่ือจะ
ช่วยเพ่ิมศักยภาพการผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าวโพดข้าว
เหนียวลกูผสมให้ได้คณุภาพท่ีดี 

วธีิการศกึษา

การผลติเมลด็พนัธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียว
	 การศึกษาครัง้นี ใ้ช้เมล็ดพันธุ์ ข้าวโพด 
ข้าวเหนียวท่ีเป็นพนัธุ์การค้าของ บริษัท เจียไต ๋ จ�ำกดั 
โดยปลกูผลติเมลด็พนัธุ์ ณ แปลงผลติเมลด็พนัธุ์ ท่ี
จงัหวดัเชียงใหม ่ในฤดหูนาว ปี 2558/59 ระหวา่งเดือน 
พฤศจิกายน ถงึ กมุภาพนัธ์ โดยท�ำการควบคมุการ
ผสมพนัธุ์ ท�ำการเก็บเก่ียวฝักข้าวโพดข้าวเหนียว
ลกูผสมพร้อมปอกเปลอืก จากต้นสายพนัธุ์แมท่ี่ระยะ
พฒันาการของเมลด็แตกตา่งกนั 8 ระยะคือ 25 30 
35 40 45 50 55 และ 60 วนัหลงัผสมเกสร (days 
after pollination; DAP) และอบลดความชืน้ให้เหลอื
ความชืน้สดุท้าย ต�ำ่กวา่ 12 % ก่อนน�ำมาใช้ในการ
ตรวจสอบคณุสมบตัทิางกายภาพ ทางสรีรวิทยา และ
ทางชีวเคมี

1.	 การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ
ของเมล็ดพนัธ์ุ

1.1 ความชืน้ของเมลด็ ตามวิธีของ ISTA (1999) 
โดยใช้เมลด็ 5 กรัมตอ่ซ�ำ้ ท่ีได้จากการสุม่ตวัอยา่ง
ฝักข้าวโพดในแตล่ะระยะเก็บเก่ียว แล้วอบท่ีอณุหภมิู 
130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง เปิดฝากระป๋อง 
อลมิูเนียมในระหวา่งอบ เม่ือครบตามก�ำหนดเวลา
ปิดฝากระป๋องอลูมิ เ นียมน� ำ ไปใส่ ในโหลดูด
ความชืน้ ประมาณ 30-45 นาทีก่อนท่ีจะน�ำมาชัง่ 
น�ำ้หนกัเพ่ือหาน�ำ้หนกัแห้ง โดยค�ำนวณหาความชืน้
มาตรฐานเปียก ดงันี ้

ความชืน้ของเมลด็ (%) = [(น�ำ้หนกัเมลด็ก่อน
อบ–น�ำ้หนักน�ำ้หนักเมล็ดหลังอบ)/น�ำ้หนักเมล็ด
ก่อนอบ] x 100

1.2 น�ำ้หนกัแห้ง ตามวิธีของ (Szymanek et al., 
2015) ท�ำการสุม่ตวัอยา่งในแตร่ะยะพฒันาการของ
เมลด็มา 4 ซ�ำ้ ๆ  ละ 100 เมลด็ น�ำเมลด็ไปอบท่ีอณุหภมิู 
103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วชัง่น�ำ้หนกั
เมลด็หลงัอบบนัทกึเป็นน�ำ้หนกัแห้งของเมลด็

2. การประเมนิคุณสมบตัทิางสรีรวทิยาของ 
เมล็ดพนัธ์ุ

2.1 การตรวจสอบความงอกด้วยวิธีมาตรฐาน 
ตามวิธีการของ ISTA (1999) เพาะเมลด็ด้วยวิธี Between 
paper (BP) จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ ๆ  ละ 50 เมลด็ เพาะในตู้เพาะ
ท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส การให้แสง 8 ชัว่โมงตอ่วนั 
จากนัน้ประเมินความงอกของเมลด็ ภายหลงัจาก
เพาะ 7 วนั โดยค�ำนวณเความงอก ดงันี ้

ความงอก (%) = จ�ำนวนต้นกล้าปกตxิ 100
		         จ�ำนวนเมลด็ท่ีทดสอบ

2.2 การตรวจสอบความแข็งแรงของเมลด็พนัธุ์
ด้วยวิธีการเร่งอาย ุ ดดัแปลงตามวิธีการของ Delouche 
and Baskin (1973) ท�ำการสุม่ตวัอยา่งจากแตล่ะระยะ
มา 4 ซ�ำ้ ๆ  ละ 50 เมลด็ เร่งอายท่ีุอณุหภมิู 41 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 120 ชัว่โมง แล้วน�ำเมลด็ท่ีผา่นการเร่งอายมุา
ทดสอบความงอกตามขัน้ตอนการตรวจสอบความงอก
ด้วยวิธีมาตรฐาน 

2.3 ดชันีการงอกของเมลด็
การวดัดชันีการงอก มีขัน้ตอนวิธีการ เชน่เดียวกบั

วิธีทดสอบความงอกแบบมาตรฐาน โดยประเมินจาก
การงอกของเมลด็หลงัท�ำการเพาะ เม่ือสงัเกตเหน็
รากโผลอ่อกจากเมลด็ ประมาณ 2 มิลลเิมตร ในทกุวนั
หลงัเพาะ ซึง่ค�ำนวณ ดชันีการงอกของเมลด็พนัธุ์ได้
ดงันี ้

ดชันีการงอก = ผลรวมของ      จ�ำนวนต้นท่ีงอก
		        จ�ำนวนวนัหลงัเพาะ

2.4 อตัราการเจริญเตบิโตของต้นกล้า
วิธีการด�ำเนินการเชน่เดียวกบัการเพาะทดสอบ

ความงอกด้วยวิธี between paper (BP) ตามวิธีการของ 
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ISTA (1999) ท�ำการสุม่เมลด็ข้าวโพดจากแตล่ะระยะ
มาจ�ำนวน 4 ซ�ำ้  ๆละ 50 เมลด็ โดยจดัเรียงเมลด็ให้เป็น
แถว  ๆละ 25 เมลด็ จ�ำนวน 2 แถว โดยให้แถวมีระยะหา่ง
ระหวา่งแถว 2.5 นิว้ เป็นเวลา 7 วนั จงึท�ำการประเมิน 
ต้นกล้า ตามขัน้ตอนการประเมินต้นกล้า โดยแยกเฉพาะ
ต้นกล้าปกต ิมาตดัสว่นท่ีเป็นเมลด็ออก น�ำเฉพาะสว่นท่ี
เป็นล�ำต้นและราก ไปอบท่ีอณุหภมิู 80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วน�ำไปชัง่น�ำ้หนกั รายงานหนว่ย
เป็นมิลลกิรัมตอ่ต้นกล้า ค�ำนวณอตัราการเจริญเตบิโต
ของต้นกล้า ได้จากสตูร

อตัราการเจริญเตบิโตของต้นกล้า = น�ำ้หนกัแห้งต้นกล้าปกติ
			         จ�ำนวนต้นกล้าปกติ

2.5 คา่การน�ำไฟฟา้
โดยดดัแปลงตามวิธีการของ Marcos-filho (2015) 

สุม่เมลด็พนัธุ์ในแตล่ะระยะมา 4 ซ�ำ้ ๆ ละ 25 เมลด็ 
แชน่�ำ้กลัน่ 75 มิลลลิติร แล้วน�ำไปไว้ในตู้ควบคมุ
อณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้ว
วดัคา่การน�ำไฟฟา้ด้วยเคร่ือง Conductivity meter 
รายงานหนว่ย เป็น ไมโครซีเมนตอ่เซนตเิมตรตอ่กรัม
เมลด็ (µS-1cm-1g-1 seed) ค�ำนวณได้จาก

คา่การน�ำไฟฟา้ = (คา่การน�ำไฟฟา้ของสารละลาย–คา่การน�ำไฟฟา้ของน�ำ้กลัน่) 

2.	 การตรวจสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีที่
ส�ำคัญต่อการเส่ือมคุณภาพเมลด็พนัธ์ุ

2.1 ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H
2
O

2
)

	 ดดัแปลงจากวิธีของ (Velikova et al., 2000) 
โดยสกดั จากเมลด็ข้าวโพดท่ีผา่นการบด 0.2 กรัม เตมิ 
0.1% Trichloroacetic acid (TCA) 1.5 มิลลลิติร 
ท�ำการป่ันเหว่ียงท่ี 12,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 15 นาที 
ท�ำการแยกสารละลายสว่นใสมาจ�ำนวน 0.5 มิลลลิติร 
เตมิ 10 mM potassium phosphate buffer (pH 7.0) 
0.5 มิลลลิติร และ 1 M Potassium iodide 1 มิลลลิติร 
แล้วท�ำการวดัคา่ดดูกลนืแสงท่ี 390 nm หลงัจากนัน้
ค�ำนวณหาปริมาณ H

2
O

2
 โดยเปรียบเทียบกบัคา่ดดูกลนื

แสงมาตรฐานในแตล่ะความเข้มข้น ของสาร H
2
O

2
2.2 กิจกรรมของเอนไซม์ต้านอนมุลูอิสระ

	 ดดัแปลงจากวิธีการของ (Velikova et al., 
2000) โดยตวัอยา่งเมลด็พนัธุข้์าวโพดท่ีผา่นการบด 200 
มิลลกิรัม เตมิ Grinding buffer 1.5 มิลลลิติร ท�ำการ

ป่ันเหว่ียงท่ี 12,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 5 นาที 
แล้วแยกสารละลายสว่นใส หรือสารสกดัเอนไซม์ท่ีได้
น�ำไปตรวจสอบปริมาณโปรตีนตามวิธีของ Bradford 
(1976) และน�ำไปใช้ในขัน้ตอนการตรวจสอบกิจกรรม
ของเอนไซม์ต้านอนมุลูอิสระในขัน้ตอนตอ่ไป
	 การตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์คะตะเลส 
(EC 1.11.1.6) การตรวจวดัการลดลงของสาร H

2
O

2 
โดย

เตรียมสารละลายท่ีใช้ท�ำปฏิกิริยาทัง้หมด 2 มิลลลิติร 
ประกอบด้วย 50 mM potassium phosphate buffer, 
(pH 7.0) 1.8 มิลลลิติร ผสมกบั 0.5 M H

2
O

2
 0.1 มิลลลิติร 

และสารสกดัเอนไซม์ปริมาตร 0.1 มิลลลิติร แล้ววดั
คา่การดดูกลนืแสงท่ี 240 nm แล้วค�ำนวณกิจกรรม
ของเอนไซม์คะตะเลส โดยคา่ extinction coefficient 
(40 mM-1 cm-1) ของ H

2
O

2
	 การตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์
ออกซเิดส (EC 1.11.1.7) เตรียมสารท�ำปฏิกิริยา ซึง่
ประกอบด้วย 10 mM potassium phosphate buffer 
(pH 7) 1.9 มิลลลิติร 100 mM guaiacol 0.24 มิลลลิติร 
และสารสกดัเอนไซม์ 0.04 มิลลลิติร ใสล่งในหลอด
ส�ำหรับวดัคา่การดดูกลนืแสง จากนัน้เร่ิมปฏิกิริยาโดย
เตมิ 100 mM H

2
O

2
 0.820 มิลลลิติร แล้ววดัคา่การดดูกลนื

แสงท่ีความยาวคลืน่ 470 nm ทนัที โดยบนัทกึคา่ทกุ 
20 วินาที นาน 5 นาที น�ำคา่ท่ีได้ไปค�ำนวณกิจกรรมของ
เอนไซม์ในหนว่ย nmole GDHP produced mg-1 
protein/min-1 โดยใช้คา่ extinction coefficient = 26.6 
mM-1 cm-1

2.3 ปริมาณสารมาลอนไดอลัดีไฮด์ (MDA)
	 การตรวจสอบปริมาณสาร MDA โดยการ
จ�ำลองการเกิดปฏิกิริยา ลปิิดเปอร์ออกซเิดชนั ดดัแปลงจาก
วิธีของ Velikova et al. ( 2000) โดยสกดัเมลด็ข้าวโพดบด 
0.2 กรัม เตมิ 0.1% Trichloroacetic acid (TCA) 1.5 มิลลลิติร 
แล้วป่ันเหว่ียงท่ี 10,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 20 นาที 
จากนัน้แยกสารละลายสว่นใสมาจ�ำนวน 0.5 มิลลลิติร 
เตมิ 20 % TCA ท่ีมีสว่นผสมของ 0.5 % Thiobarbituric 
acid (TBA) 4 มิลลลิติร น�ำไปบม่ท่ีอณุหภมิู 95 oC เป็น
เวลา 30 นาที หยดุปฏิกิริยาด้วยการแชเ่ยน็นาน 5 นาที 
จากนัน้น�ำไปป่ันเหว่ียงอีกครัง้ท่ี 10,000 รอบตอ่นาที เป็น
เวลา 5 นาที วดัคา่การดดูกลนืแสงท่ี 532 และ 600 nm 
แล้วน�ำคา่ท่ีได้มาใช้ในการค�ำนวณหาความเข้มข้นของ 
MDA โดยใช้คา่ extinction coefficient เทา่กบั 155 mM-1 
cm-1
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3.	 การวเิคราะห์ข้อมูล
	 วิ เคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล 
(analysis of variance) ของลกัษณะท่ีศกึษาโดยใช้
โปรแกรม Statistix8 ตามแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 
และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยวิธี Least significant 
difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %

ผลการศกึษาและวจิารณ์

การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและสรีรวิทยา
ของเมล็ดพนัธ์ุ	
	 การเปลี่ยนแปลงความชืน้ภายในเมล็ด
ข้าวโพดข้าวเหนียวในแตล่ะชว่งระยะพฒันาการ พบวา่
มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99 % โดยความชืน้ภายในเมลด็จาก 63.6 % ท่ี 25 DAP 
ลดลงเหลอื 31.2 % ท่ี 60 DAP (Figure 1) สว่นการ
เปลีย่นแปลงน�ำ้หนกัแห้ง พบวา่ มีการสะสมน�ำ้หนกั
แห้งเพ่ิมขึน้จาก 6.61 กรัม เป็น 9.82 กรัม ในชว่งระยะ
พฒันาการท่ี 25 จนถงึ 40 DAP หลงัจากนัน้ท่ีระยะ 
45 DAP น�ำ้หนกัแห้งไมมี่การเพ่ิมสงูขึน้และคงท่ีจนถงึ
อาย ุ60 DAP (Figure 1) แสดงให้เหน็วา่ การพฒันาของ
เมล็ดหลังได้รับการผสมเกสรจ�ำเป็นต้องรักษา
ความชืน้ภายในเมลด็ เพ่ือให้เกิดกิจกรรมทางสรีรวิทยา
ตา่ง ๆ ท่ีมีผลตอ่การพฒันาของต้นออ่น กิจกรรม
อาหารสะสม และการพฒันาของเปลอืกหุ้มเมลด็ 
กิจกรรมทางสรีรวิทยาท่ีส�ำคญัต่อการเปลี่ยนแปลง
ความชืน้และน�ำ้หนกัแห้งของเมลด็ ได้แก่ กิจกรรม

การสะสมอาหารไว้ในเมลด็ โดยในชว่งแรกของระยะ
พฒันาการท่ี 6 ถงึ 12 DAP พบวา่ในระยะฝักสด
ภายในเมลด็มีปริมาณน�ำ้ตาลสงู จากนัน้น�ำ้ตาลจะ
เปลี่ยนไปเป็นแป้งสะสมในเนือ้เย่ือสะสมอาหาร 
ท�ำให้น�ำ้หนกัแห้งเมลด็เพ่ิมขึน้ และจะเพ่ิมสงูสดุใน
ระยะสกุแก่ของเมลด็ จากนัน้น�ำ้หนกัแห้งของเมลด็จะ
คงท่ี (Leroux et al., 2014) ในขณะท่ีน�ำ้หนกัแห้งเพ่ิม
ขึน้นัน้ ความชืน้ภายในเมลด็กลบัลดลง การลดลงของ
ความชืน้ภายในเมล็ดจะเปลี่ยนแปลงไปตามปัจจยั
สภาพแวดล้อมในแปลงผลติเมลด็พนัธุ์ เชน่ อณุหภมิู 
ความชืน้สมัพทัธ์ และปริมาณน�ำ้ฝน เชน่เดียวกบัการ
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชืน้ของเมล็ดข้าวโพด
หวานพนัธุ ์SK0001 ท่ีพบวา่มีความชืน้ในเมลด็ 74.5% 
เม่ือเก็บเก่ียวท่ี 23 DAP และลดลงเหลอืเพียง 39.9% 
เม่ือถงึอาย ุ53 DAP (พรพรรณ และคณะ, 2553) สว่น
ในการศกึษาของ Cao et al. (2010) พบวา่ เมลด็ข้าวโพด
หวานพิเศษ ยีน shrunken-2 (sh

2
) ได้มีการสะสม 

น�ำ้หนกัแห้งสงูสดุท่ีระยะ 30 DAP สว่นในข้าวโพด
หวานลกูผสม 3 พนัธุ์ ได้แก่ Chaotian 2018 Chaotian 
No.3 และ Shuyu No.1 มีการสะสมน�ำ้หนกัแห้งสงูสดุ
แตกตา่งกนัท่ีระยะ 34, 38 และ 38 DAP ตามล�ำดบั 
(Guan et al., 2013) ดงันัน้อาจสรุปได้วา่การท่ีระยะ
สกุแก่ทางสรีรวิทยาของเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียว
อยูท่ี่ 40 DAP เน่ืองจากระยะนีเ้ป็นระยะท่ีมีน�ำ้หนกั
แห้งสงูสดุ และระยะเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสม ท่ีพิจารณา
จากความชืน้ของเมล็ดอยู่ในระดบัต�่ำและคณุภาพ
เมลด็พนัธุ์สงู นัน้อยูท่ี่ ระยะ40 45 และ 50 DAP

Figure 1 Relationship between standard germination seed dry mass and seed moisture content in 
waxy corn during seed development ( 25 30 35 40 45 50 55 and 60 DAP). Different letters 
indicate statistically significant differences at p ≤ 0.05 by LSD.
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	 การตรวจสอบความงอกด้วยวิธีมาตรฐาน
ในแตล่ะระยะพฒันาการ พบวา่ มีความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส�ำคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยการ
เก็บเก่ียวเมลด็ท่ีระยะ 25 DAP มีความงอกต�ำ่ท่ีสดุ 
93.5% และแตกต่างจากทุกช่วงระยะพัฒนาการ
ของเมลด็ ซึง่มีความงอกสงูกวา่ 95% (Figure 1) 
การทดสอบความแขง็แรงของเมลด็ โดยวิธีการเร่งอาย ุ
ซึง่เป็นวิธีการท่ีท�ำให้เมลด็ได้รับสภาพแวดล้อมท่ีไม่
เหมาะสม แล้วตรวจประเมินจ�ำนวนต้นกล้าปกต ิโดย
เมล็ดท่ีมีความแข็งแรงสูงจะสามารถงอกได้ดีกว่า
เมลด็พนัธุ์ท่ีมีความแขง็แรงต�ำ่ พบวา่ เมลด็ข้าวโพด
ข้าวเหนียวท่ีเก็บเก่ียวจากชว่งระยะพฒันาการตา่งกนั 
เม่ือผ่านการเร่งอายแุล้วมีความงอกไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ โดยมีความงอกหลังผ่านการเร่งอายุอยู่
ระหวา่ง 85.0 ถงึ 89.5% (Table 1) ชีใ้ห้เหน็วา่ ใน
ระยะหลงัการผสมเกสรท่ี 25 วนัเป็นต้นไป เมลด็
ของข้าวโพดข้าวเหนียวมีการพฒันาต้นอ่อน และ
การสะสมอาหารในเมลด็คอ่นข้างสมบรูณ์ โดยเฉพาะ
ก า ร ส ะ ส ม แ ป้ ง บ ริ เ ว ณ เนื อ้ เ ย่ือสะสมอาหาร 
(endosperm) การสะสมแปง้ในเมลด็ข้าวโพดข้าว
เหนียวควบคมุด้วยยีนด้อย waxy (wx) และปริมาณ
แปง้สามารถสงัเกตได้อยา่งชดัเจนในระยะน�ำ้นมหรือ
ในระยะฝักสด (milky stage) ของข้าวโพดข้าวเหนียว 
โดยเฉลีย่อยูท่ี่อาย ุ 20 DAP เหน็ได้จากรายงานของ 
Ketthaisong et al. (2013) ท่ีพบวา่มีปริมาณแปง้ใน
ข้าวโพดข้าวเหนียวสายพนัธุ์ KKU–UB KKU–JD และ 
Violet white ท่ีระยะ 20 หลงัผสมเกสร มีปริมาณแปง้
ท่ี 77.8 89.1 และ 82.2% ตามล�ำดบั อาจท�ำให้การเก็บ
เก่ียวเมลด็พนัธุข้์าวโพดข้าวเหนียว ในระยะพฒันาการ
ท่ี 25 DAP เมลด็จงึสามารถงอกได้ และตามการรายงาน
ของ สกลุกานต์ (2552) พบวา่ เมลด็ข้าวโพดสายพนัธุแ์ท้
ท่ีเก็บเก่ียวในระยะ 23 DAP มีความงอกของข้าวโพด
ข้าวเหนียวสายพนัธุ์แท้ 101wx และ 216wx อยูท่ี่ 94 
และ 90% ตามล�ำดบั สว่นข้าวโพดหวานสายพนัธุ์
แท้ 101su อยูท่ี่ 64% และข้าวโพดหวานพิเศษสาย
พนัธุ์แท้ 101bt และ 216sh

2 
อยูท่ี่ 50 และ 37% ตาม

ล�ำดบั สว่นการศกึษาในข้าวโพดหวานพิเศษ ยีน 
sh

2
 ท่ีเป็นเมลด็พนัธุ์ลกูผสม โดยเก็บเก่ียวท่ีระยะ

พฒันาการ 14 DAP พนัธุ์ Chaotian2018 และ 
Shuyu No.1 มีความงอกอยูท่ี่ 34.7 และ 51.3% 
ตามล�ำดบั และเพ่ิมขึน้มากกวา่ 85% ทัง้สองสาย
พนัธุ์ท่ีระยะพฒันาการ 18 DAP (Cao et al., 2008) 

	 การประเมินดชันีการงอกของเมลด็ พบวา่ 
การเก็บเก่ียวจากชว่งระยะเวลาตา่งกนั ท�ำให้ความเร็ว
ในการงอกมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 99% โดยความเร็วในการงอกมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึน้จาก 9.35 ต้นตอ่วนั ท่ีระยะพฒันาการ 25 DAP 
เป็น 12.38 ต้นตอ่วนั ท่ีระยะ 35 DAP จากนัน้คอ่นข้าง
คงท่ีจนถงึท่ีระยะ 60 DAP (Table 1) สว่นการ
เปลีย่นแปลงอตัราการเจริญเตบิโตของต้นกล้า พบวา่มี
ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% โดยระยะพฒันาการท่ี 25 DAP มีอตัราการเจริญ
เตบิโตของต้นกล้าต�ำ่สดุท่ี 49.51 มิลลกิรัมตอ่ต้น ตา่ง
จากระยะพฒันาการท่ี 40 DAP ท่ีเพ่ิมขึน้เป็น 62.82 
มิลลกิรัมตอ่ต้น และในระยะพฒันาการท่ี 45 DAP 
อตัราการเจริญเติบโตของต้นกล้าได้ลดลงและค่อน
ข้างคงท่ีจนถงึระยะสดุท้ายของการศกึษาท่ี 60 DAP 
จากผลการตรวจสอบความเข็งแรงของเมลด็ทัง้สองวิธี
ท่ีกลา่วมานัน้ สงัเกตได้วา่พบวา่ในระยะพฒันาการของ
เมลด็ท่ี 25 DAP เมลด็ข้าวโพดข้าวเหนียวมีความแขง็
แรงต�ำ่กวา่ทกุระยะพฒันาการอยา่งชดัเจน (Table 1) 
สว่นการเปลี่ยนแปลงค่าการน�ำไฟฟ้าของเมล็ดท่ีใช้
เป็นตวับง่ชีถ้งึการเสือ่มสภาพของผนงัเซลล์  พบวา่คา่
การน�ำไฟฟา้ในแตล่ะระยะมีความแตกตา่งอยา่งมีนยั
ส�ำคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ในระยะพฒันาการท่ี 
25 DAP คา่อยูท่ี่ 0.0191 µS-1cm-1g-1 seed โดยมีคา่
การน�ำไฟฟา้สงูกวา่ทกุระยะพฒันาการของเมลด็ แตมี่
คา่ต�ำ่สดุในชว่ง 40 และ 45 DAP มีคา่อยูท่ี่ 0.0073 
และ 0.0075 µS-1cm-1g-1 seed ตามล�ำดบั และมีแนว
โน้มเพ่ิมขึน้หลงัจากระยะท่ี 45 DAP เร่ิมมีแนวโน้มเพ่ิม
ขึน้ (Table 1) สอดคล้องกบัรายงานในข้าวโพดหวาน
พนัธุ์ SK0001 ท่ีพบวา่ระยะเก็บเก่ียวท่ี 23 DAP มีคา่
การน�ำไฟฟา้สงูท่ีสดุ และลดลงตามการพฒันาของเมลด็
ท่ีองค์ประกอบตา่ง ๆ ภายในเมลด็มีความสมบรูณ์ย่ิง
ขึน้  (พรพรรณ และคณะ, 2553) จากผลการทดลอง
สงัเกตได้วา่ การเก็บเก่ียวเมลด็ข้าวโพดข้าวเหนียวตัง้แต่
ชว่งระยะพฒันาการของเมลด็ท่ี 30 DAP จะท�ำให้ได้
เมลด็พนัธุ์ท่ีมีความแขง็แรง และการเก็บเก่ียวในระยะ
พฒันาการของเมลด็ท่ี 40 DAP นัน้เป็นระยะท่ีเมลด็มี
ความแขง็แรงสงูสดุ เม่ือพิจารณาจากความเร็วในการ
งอกและอตัราการเจริญเตบิโตของต้นกล้าสงูสดุ สว่น
การพิจารณาท่ีค่าการน�ำไฟฟ้าของเมล็ดพบว่าเป็น
ระยะท่ีเมลด็มีความเสยีหายน้อยท่ีสดุด้วย 
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Table 1 Changes of seed vigor such as accelerated aging, seedling growth rate, germination index 
and electrical conductivity in waxy corn during seed development.

Day after 
pollination (days)

Accelerated 
aging (%)

Germination Index Seedling growth rate 
(mg/plant)

Electrical conductivity 
(µS/cm/g)

25 85.0 ± 2.6   9.35 ± 0.2 d 49.51 ± 0.7 e 0.0191 ± 0.001 a
30 87.5 ± 1.0 11.94 ± 0.1 c 52.18 ± 1.3 d 0.0143 ± 0.001 b
35 86.5 ± 3.4 12.38 ± 0.3 a   50.89 ± 1.6 de 0.0109 ± 0.002 c
40 89.5 ± 3.8   12.25 ± 0.2 ab 62.82 ± 1.5 a 0.0073 ± 0.001 e
45 86.5 ± 1.0   12.06 ± 0.2 bc 54.61 ± 1.4 c 0.0075 ± 0.001 e
50 87.5 ± 1.0     12.14 ± 0.1 abc 54.64 ± 0.6 c   0.0083 ± 0.002 de
55 86.0 ± 1.8     12.19 ± 0.2 abc 55.87 ± 1.3 c     0.0091 ± 0.001 cde
60 86.5 ± 3.0   12.25 ± 0.2 ab 58.50 ± 1.2 b   0.0104 ± 0.000 cd

Min 85.0 9.4 49.5 0.0073
Max 89.5 12.4 62.8 0.0191

Mean 86.9 11.8 54.9 0.0109

F-test ns ** ** **
C.V.% 3.0 1.7 2.3 8.7

ns, *, ** = not significant, significantly different at p ≤ 0.05 and 0.01, respectively. Mean ± standard deviation. 
Means in the same column with different are significantly different at p ≤ 0.05 by LSD.

การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีที่ส�ำคัญต่อการเส่ือม
คุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ
	 สภาพปกติของเมล็ดพันธุ์ ท่ีมีชีวิตจะพบ
ว่ามีกระบวนการหายใจระดบัเซลล์เกิดขึน้อยู่ตลอด
เวลา จงึเป็นการก่อให้เกิดอนมุลูอิสระได้ตลอดเวลา 
จากการเก็บเก่ียวเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียวจาก
แตล่ะชว่งพฒันาการตา่งกนั พบวา่การเปลีย่นแปลงของ
สารอนมุลูอิสระ H

2
O

2
 มีความแตกตา่งกนัอยา่งมี

นยัส�ำคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% โดยในระยะ
พฒันาการท่ี 25 DAP มีปริมาณสาร H

2
O

2
 สงูสดุ มี

คา่อยูท่ี่ 11.01 µmol g-1 FW และลดลงต�่ำสดุท่ี 35 
DAP มีคา่อยูท่ี่ 5.68 µmol g-1 FW และมีแนวโน้ม
เพ่ิมสงูขึน้อีกครัง้ท่ีระยะพฒันาการ 55 และ 60 DAP มี
คา่อยูท่ี่ 8.44 และ 10.12 µmol g-1 FW ตามล�ำดบั 
(Figure 3B) เมลด็พนัธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียวท่ีเก็บ
เก่ียวในระยะพฒันาการท่ี 25 DAP พบวา่มีปริมาณ 
H

2
O

2
 สงูสดุ ซึง่อาจเป็นผลมาจากในชว่งระยะเวลา

ดงักล่าวยงัมีกิจกรรมการหายใจระดบัเซลล์เกิดขึน้
ในอตัราสงูและเกิดขึน้ตลอดเวลา เน่ืองจากสว่นประกอบ
ท่ีท�ำหน้าท่ีหายใจระดบัเซลล์โดยใช้ออกซเิจนท่ีส�ำคญั 
ได้แก่ chloroplast และ mitochondria ยงัอยูใ่น
สภาวะสมบรูณ์พร้อมท�ำหน้าท่ีสร้างสารพลงังานสงู 
(adenosine triphosphate: ATP) น�ำไปใช้ในการ

สงัเคราะห์องค์ประกอบตา่ง ๆ ภายในเมลด็ให้สมบรูณ์
เตม็ท่ี จงึมีเป็นการปลดปลอ่ยสารอนมุลูอิสระสงูขึน้ 
(Gill and Tuteja, 2010) แตใ่นระยะเก็บเก่ียวท่ี 30 
และ 40 DAP พบวา่มีแนวโน้มของปริมาณ H

2
O

2 
ลดลง 

เน่ืองจากเป็นระยะท่ีเมล็ดเข้าสู่ระยะสุกแก่ทาง
สรีรวิทยา ซึง่เป็นระยะท่ีสิน้สดุการพฒันาองค์ประกอบ
ตา่ง ๆ ภายในเมลด็ จงึท�ำให้เมลด็จ�ำกดัอตัราการ
หายใจระดบัเซลล์ ท่ีเป็นกลไกการรักษาความมีชีวิต
ของเมลด็พนัธุ์ให้ยาวนานขึน้ (Bewley and Black, 
1978) สอดคล้องกบัการรายงานการศกึษาในเมลด็
ทานตะวนั (Bailly et al., 2004) แตห่ลงัจากระยะ
พฒันาการท่ี 50 DAP การเปลีย่นแปลงปริมาณ H

2
O

2
 

ภายในเมลด็สงูขึน้ อาจเป็นเพราะปัจจยัสภาพแวดล้อม
ในแปลงผลติเมลด็พนัธุ์ เชน่ อณุหภมิู และความชืน้ 
สมัพทัธ์ ซึง่ถ้าปลอ่ยเมลด็ไว้ในแปลงเป็นระยะเวลา
นานเกินไป จะเป็นการเสีย่งท่ีจะได้เมลด็ท่ีมีคณุภาพ 
ลดลง ซึง่เปรียบเสมือนการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ใน
สภาพแวดล้อมท่ีไมเ่หมาะสม

เอนไซม์ต้านอนมุลูอิสระมีบทบาทส�ำคญัมาก
ในการควบคมุอนมุลูอิสระภายในเซลล์ ไมใ่ห้สงูมากจน 
ก่อให้เกิดความพิษตอ่เซลล์ และจากการตรวจสอบ
กิจกรรมของเอนไซม์ CAT และ POD ในแตล่ะชว่ง
พฒันาการของเมลด็ พบวา่ระยะพฒันาการสง่ผล
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ให้กิจกรรมของเอนไซม์ทัง้สองมีความแตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส�ำคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% โดย
กิจกรรมของเอนไซม์ CAT มีแนวโน้มลดลงตลอด
ชว่งพฒันาการของเมลด็ โดยท่ี 25 และ 30 DAP มี
กิจกรรมของเอนไซม์สงูสดุอยูท่ี่ 9.15 และ 8.94 nmol H

2
O

2
 

mg-1 protein min-1 ตามล�ำดบั และลดลงต�ำ่สดุท่ี 60 DAP 
มีคา่อยูท่ี่ 7.30 nmol H

2
O

2
 mg-1 protein min-1 สว่น

กิจกรรมของเอนไซม์ POD พบวา่ ในชว่งพฒันาการท่ี 25 
30 35 และ 40 DAP  
มีกิจกรรมของเอนไซม์สงู มีคา่อยูท่ี่ 194.6 206.7 162.1 

และ 191.9 nmol GDHP mg-1 protein min-1 ตามล�ำดบั 
และลดลงต�ำ่สดุท่ี 60 DAP มีคา่อยูท่ี่ 85.5 nmole GDHP 
mg-1 protein min-1 (Figure 3A) โดยการเปลีย่นแปลงของ
กิจกรรมของเอนไซม์ CAT และ POD ท่ีมีแนวโน้มลดลง 
สวนทางกบัระยะเวลาการท่ีปลอ่ยเมลด็ไว้ในแปลงผลติ
เมลด็พนัธุ ์ แสดงให้เหน็วา่เมลด็พนัธุข้์าวโพดข้าวเหนียว 
ได้รับความเครียดจากสภาพแวดล้อม จงึสง่ผลตอ่กิจกรรม
ของเอนไซม์ CAT ลดลง เน่ืองจากในสภาวะเครียดสง่ผล
ท�ำให้ความสามารถในการสงัเคราะห์โปรตีน จงึมีผลท�ำให้
การสงัเคราะห์เอนไซม์ลดลงด้วยเชน่เดียวกนั (Shaban, 

Figure 3 Relationship between catalase activity peroxidase activity (A) malonaldehyde content and 
hydrogen peroxide content (B) in waxy corn during seed development, on 25 30 35 40 45 50 
55 and 60 DAP. Different letters indicate statistically significant differences at p ≤ 0.05 by LSD.
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2013) 
	 การเปลีย่นแปลงปริมาณสารมาลอนไดอลั
ดีไฮด์ (MDA) ในแตล่ะชว่งระยะพฒันาการ พบวา่ใน
ระยะพฒันาการท่ี 25, 30, 35 และ 40 DAP มีปริมาณ
สาร MDA อยูใ่นระดบัต�ำ่ 120, 114, 119 และ 116 
nmol g-1 FW  ตามล�ำดบั (Figure 3 B) และในระยะ
พฒันาการท่ี 45, 50, 55 และ 60 DAP พบวา่ปริมาณ
สาร MDA มีแนวโน้มสงูขึน้ 0.129, 0.127, 0.136 และ 
0.153 nmol g-1FW ตามล�ำดบั อาจเป็นผลจากการท่ี
กิจกรรมของเอนไซม์ต้านอนมุลูอิสระลดลง และจาก
การท่ีปริมาณ H

2
O

2  
และ MDA ท่ีมีแนวโน้มสงูขึน้ 

ถือวา่เป็นสญัญาณการเสือ่มคณุภาพของเมลด็พนัธุ์ 
เน่ืองจากสารอนพุนัธ์กลุม่ไฮโดรคาร์บอน ท่ีเกิดจาก
ปฏิกิริยาลิปิดเปอร์ออกซิเดชนัท่ีสร้างความเสียหาย
ตอ่เย่ือหุ้มเซลล์ (membrane) ท่ีท�ำหน้าท่ีเป็นเย่ือ
เลอืกผา่นสารละลายภายในเซลล์ (Gill and Tuteja, 
2010) ถงึแม้วา่คณุสมบตัทิางชีวเคมีเป็นสิง่ท่ีมีผลตอ่
การเสือ่มคณุภาพเมลด็พนัธุ์ แตเ่ม่ือน�ำมาพิจารณา
ร่วมกับคุณสมบัติทางสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุ์ใน
เมลด็ข้าวโพดข้าวเหนียวระหวา่งชว่งพฒันาการท่ี 25 
ถงึ 60 DAP พบวา่ ไมส่ง่ผลกระทบตอ่ความงอกและ
ความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์แตอ่ยา่งไร

สรุป

	 การเก็บเก่ียวเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียว 
สามารถเก็บเก่ียวได้ตัง้แตร่ะยะพฒันาการท่ี 30 DAP 
ซึง่เป็นระยะพฒันาการท่ีท�ำให้ได้เมลด็พนัธุท่ี์มีคณุภาพ
ดี สว่นระยะสกุแก่ทางสรีรวิทยาของเมลด็พนัธุข้์าวโพด
ข้าวเหนียวอยูท่ี่ 40 DAP และการเสือ่มคณุภาพเมลด็
พนัธุน์ัน้ขึน้อยูก่บัระยะเวลาท่ีอยูใ่นแปลง ดงันัน้ อายุ
เก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมท่ี 40 DAP และไมค่วรเกิน 50 DAP 
และมีความชืน้ภายในเมลด็พนัธุอ์ยูใ่นระดบัต�ำ่ สะดวกตอ่
การจดัการหลงัการเก็บเก่ียว สว่นผลการเปลีย่นแปลง
ทางชีวเคมีตอ่การเสือ่มคณุภาพเมลด็พนัธุพ์บวา่ หาก
เก็บเก่ียวเมลด็พนัธุล์า่ช้าเกินไป ท�ำให้มีแนวโน้มท่ีจะได้
เมลด็พนัธุท่ี์มีคณุภาพลดลง สงัเกตได้จากการเพ่ิมขึน้
ของอนมุลูอิสระ H

2
O

2
 และสาร MDA จากปฏิกิริยาลปิิด

เปอร์ออกซเิดชนั สวนทางกบักิจกรรมของเอนไซม์ต้าน
อนมุลูอิสระ CAT และ POD ท่ีลดลงตามระยะเวลาท่ี

ปลอ่ยเมลด็พนัธุทิ์ง้ไว้ในแปลงผลติเมลด็พนัธุ์
ค�ำขอบคุณ

	 งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจาก โครงการ
พฒันานกัวิจยัและงานวิจยัเพ่ืออตุสาหกรรม (พวอ.) 
สญัญาเลขท่ี MSD58I0015 บริษัท เจียไต ๋จ�ำกดั และ
ศูนย์วิจัยปรับปรุงพันธุ์ พืชเพ่ือการเกษตรท่ียั่งยืน 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น ท่ีได้สนบัสนนุงบประมาณ
ส�ำหรับการท�ำงานวิจยัครัง้นี ้
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