
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
3.1 การวางแผนการทดลอง 

3.1.1 การหาความสามารถในการใหออกซิเจนของสารเคมีในกลุม peroxide แตละชนิด 
วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) ทําการทดสอบ 5 ซํ้า ใน

แตละเดือน ปจจัยท่ีใชในการทดลอง คือ สารปลดปลอยออกซิเจน 3 ชนิด ดังนี้  
1. แคลเซียมเปอรออกไซด (CaO2), 75%  
2. แมกนีเซียมเปอรออกไซด (MgO2), 24-28%  
3. ซิงคเปอรออกไซด (ZnO2), 50-60% 
 
3.1.2 การทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ และการหาความสามารถในการงอกของเมล็ดพอกใน

สภาพบรรยากาศท่ีขาดแคลนออกซิเจน 
วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) ทําการทดสอบ 3 ซํ้า 

ทุกๆ 2 เดือน นาน 6 เดือน ปจจัยท่ีใชในการทดลอง คือ ชนิดและอัตราของสารปลดปลอยออกซิเจน
ท่ีผสมในวัสดุพอกเมล็ด ท้ังหมด 14 กรรมวิธี ดังนี้ 

กรรมวิธีท่ี 1   เมล็ดพันธุขาวโพดหวานท่ีไมไดพอก 
กรรมวิธีท่ี 2 เมล็ดพอกท่ีไมผสมสารปลดปลอยออกซิเจน (อัตรา 0 เปอรเซ็นตโดย

น้ําหนักวัสดุพอก)  
กรรมวิธีท่ี 3  เมล็ดพอกท่ีผสมแคลเซียมเปอรออกไซดในวัสดุพอกอัตรา 0.5 

เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักวัสดุพอก 
กรรมวิธีท่ี 4  เมล็ดพอกท่ีผสมแคลเซียมเปอรออกไซดในวัสดุพอกอัตรา 1.0 

เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักวัสดุพอก 
กรรมวิธีท่ี 5  เมล็ดพอกท่ีผสมแคลเซียมเปอรออกไซดในวัสดุพอกอัตรา 1.5 

เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักวัสดุพอก 
กรรมวิธีท่ี 6  เมล็ดพอกท่ีผสมแคลเซียมเปอรออกไซดในวัสดุพอกอัตรา 2.0 

เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักวัสดุพอก 
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กรรมวิธีท่ี 7  เมล็ดพอกท่ีผสมแมกนีเซียมเปอรออกไซดในวัสดุพอกอัตรา 0.5 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักวัสดุพอก 

กรรมวิธีท่ี 8  เมล็ดพอกท่ีผสมแมกนีเซียมเปอรออกไซดในวัสดุพอกอัตรา 1.0 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักวัสดุพอก 

กรรมวิธีท่ี 9  เมล็ดพอกท่ีผสมแมกนีเซียมเปอรออกไซดในวัสดุพอกอัตรา 1.5 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักวัสดพุอก 

กรรมวิธีท่ี 10  เมล็ดพอกท่ีผสมแมกนีเซียมเปอรออกไซดในวัสดุพอกอัตรา 2.0 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักวัสดุพอก 

กรรมวิธีท่ี 11  เมล็ดพอกท่ีผสมซิงคเปอรออกไซดในวัสดุพอกอัตรา 0.5 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนักวัสดุพอก 

กรรมวิธีท่ี 12  เมล็ดพอกท่ีผสมซิงคเปอรออกไซดในวัสดุพอกอัตรา 1.0 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนักวัสดุพอก 

กรรมวิธีท่ี 13  เมล็ดพอกท่ีผสมซิงคเปอรออกไซดในวัสดุพอกอัตรา 1.5 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนักวัสดุพอก 

กรรมวิธีท่ี 14  เมล็ดพอกท่ีผสมซิงคเปอรออกไซดในวัสดุพอกอัตรา 2.0 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนักวัสดุพอก 

 
3.2 สถานท่ีทําการทดลอง 

1. หองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ ภาควิชาพืชศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

2. หองปฏิบัติการพอกเมล็ดพันธุ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
3.3 การเตรียมวัตถุดิบ 

เมล็ดพันธุท่ีใชในการทดลอง คือ เมล็ดพันธุขาวโพดหวานลูกผสมพันธุชูการ 73 ของ
บริษัท ซินเจนทา ซีดส จํากัด เก็บเกี่ยวในเดือนเมษายน ป พ.ศ. 2550 โดยทําการตรวจสอบคา
เปอรเซ็นตความงอกเบ้ืองตนของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานกอนทําการพอกเมล็ด 

วัสดุพอกที่ใช คือ เวอรมิคูไลท (vermiculite) และวัสดุประสาน  คือ non-ionic 
polyacrylamide (PAM) ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต ใชน้ํากล่ันเปนตัวทําละลาย แตละกรรมวิธีใน
การพอกเมล็ดพันธุ จะใชอัตราสวนเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน : เวอรมิคูไลท : วัสดุประสาน เทากับ  
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1 กิโลกรัม : 1.2 กิโลกรัม : 0.5 ลิตร โดยผสมสารปลดปลอยออกซิเจนแตละชนิดในอัตรา 0, 0.5,1 
,1.5 และ 2 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักวัสดุพอก ลงไปในเวอรมิคูไลท เขยาใหเขากันกอนนําไปพอก
เมล็ดพันธุขาวโพดหวาน 

ทําการพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวานดวยเคร่ือง Centricoater รุน CC10 Lab (บริษัท 
CIMBRIA, ประเทศออสเตรีย) ดวยความเร็วรอบของถังหมุน 450 รอบตอนาที นําเมล็ดพันธุท่ีพอก
เสร็จแลวไปอบลดความช้ืนในตูอบไอรอนไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
หลังจากนั้น  นําเมล็ดพันธุขาวโพดหวานท่ีพอกแลวมาเก็บรักษาไวในภาชนะปดสนิทท่ี
อุณหภูมิหอง ทําการสุมตัวอยางเมล็ดพันธุมาตรวจสอบคุณภาพทุกๆ 2 เดือน เปนเวลานาน 6 เดือน  
 
3.4 การวิเคราะหหาความสามารถในการใหออกซิเจนของสารเคมีในกลุม peroxide แตละชนิด 

(Hatton and Baker, 1987) 
 3.4.1 สารเคมี 
  1. แคลเซียมเปอรออกไซด (CaO2), 75% 
  2. แมกนีเซียมเปอรออกไซด (MgO2), 24-28% 
  3. ซิงคเปอรออกไซด (ZnO2), 50-60% 
  4. Phosphoric acid (1:9) 
  5. Sulphuric acid (1:9) 
  6. Potassium permanganate 0.1 N 
 

3.4.2 วิธีการทดลอง 
1. ละลายสารตัวอยาง 0.2 กรัม ลงในสารละลายกรดฟอสโฟลิก (phosphoric acid 

solution) (1:9) ปริมาณ 50 มิลลิลิตร โดยใชบิกเกอร 600 มิลลิลิตร  
2. หลังจากนั้น เติมสารละลายกรดซัลฟุลิก (sulphuric acid solution) (1:9) ปริมาณ 

100 มิลลิลิตร  
3. ทําการไตเตรทดวย 0.1 N potassium permanganate จนกระท่ังเกิดสีชมพูท่ีถาวร 
4. คํานวณหาคาความสามารถในการใหออกซิเจนของสารตัวอยาง ดังสมการ 

 
Available oxygen, % W/W = A × N × 0.8/S  
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 โดย A =   ปริมาณของสารละลาย 0.1 N potassium permanganate ท่ีใชไป 
  N =   normality ของสารละลาย 0.1 N potassium permanganate 
  S =   น้ําหนักของสารตัวอยางท่ีใชไป 
 
3.5 การทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ  

3.5.1 การทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุ (Germination test) 
 ดําเนินการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุตามวิธีการมาตรฐานของสมาคมผูตรวจสอบ
เมล็ดพันธุนานาชาติ (ISTA, 2006) โดยทําการสุมเมล็ดพันธุขาวโพดหวานในแตละกรรมวิธีมา
จํานวน 4 ซํ้าๆ ละ 50 เมล็ด เพาะเมล็ดพันธุระหวางช้ันของกระดาษ 2 แผน (between paper method) 
แลวนําเมล็ดพันธุขาวโพดหวานมาวางบนกระดาษเพาะขนาด 25×40 เซนติเมตร ท่ีถูกทําใหเปยก
ดวยน้ํากล่ัน และมวนเก็บไวในตูเพาะเมล็ดพันธุท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เม่ือครบ
กําหนด 4 วันหลังจากวันเพาะ ใหทําการประเมินผลคร้ังแรกโดยตรวจนับเฉพาะตนกลาท่ีปกติ 
(normal seedling) เทานั้น หลังจากนั้น เม่ือครบ 7 วัน ใหทําการประเมินผลการทดสอบความงอก
คร้ังสุดทาย โดยมีการตรวจสอบและวิเคราะหเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน เพื่อบันทึกผล ลักษณะตางๆ 
ของเมล็ดพันธุ ไดแก ตนกลาปกติ ตนกลาผิดปกติ (abnormal seedling) และเมล็ดตาย (dead seed)  
 

3.5.2 การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ  
          3.5.2.1 การหาคาดัชนีการงอก (Germination Index, GI) 
          การวัดดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ เปนการประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพันธุท่ี
อาศัยความเร็วในการงอก (speed of germination) ของตนกลาเปนเกณฑ โดยสามารถทําควบคูไป
กับการทดสอบความงอกมาตรฐานได การประเมินผลการวัดดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุขาวโพด
หวาน ตองทําการตรวจนับตนกลาปกติทุกวัน สําหรับขาวโพดหวาน เกณฑในการตรวจนับตนกลา
ปกติ คือ มีสวนยอดและลําตนยาวอยางนอย 2 เซนติเมตร และมีระบบรากอยูครบ ทําการตรวจนับ
ตนกลาทุกวันจนครบเวลา 7 วัน และนําผลการตรวจนับมาคํานวณหาคาดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ 
ดังนี้ 

 
    ดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ = ผลบวกของ    จํานวนตนกลาท่ีงอก 
                 จํานวนวันหลังเพาะ 
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                3.5.2.2 การตรวจวัดอัตราการเจริญเติบโตของยอดออนและรากออน (Shoot and root 
growth rate) 
         เปนวิธีการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุท่ีมีหลักการวา เมล็ดพันธุท่ีมีความ
แข็งแรงสูง ยอมมีอัตราการเจริญเติบโตของสวนท่ีเปนยอดและราก สูงกวาเมล็ดพันธุท่ีมีความ
แข็งแรงตํ่า ทําการตรวจวัดโดยใชเมล็ดพันธุขาวโพดหวานตัวอยางละ 20 เมล็ด โดยวางเมล็ดพันธุ
ใหเปนแถวยาวตามความยาวของกระดาษเพาะ และมวนเชนเดียวกับการทดสอบความงอก นํามวน
กระดาษเพาะไปวางไวในตูเพาะใหเอียงทํามุม 45 องศา หลังจากนั้น 5 วัน นําเมล็ดพันธุขาวโพด
หวานท่ีเพาะออกมาประเมินผล โดยวัดความยาวของสวนท่ีงอกเปนรากและลําตนของทุกเมล็ด 
(เซ็นติเมตร/ตน/5 วัน) แลวคํานวณหาคาเฉล่ีย ดังนี้ 
  
  อัตราการเจริญเติบโตของราก = ผลรวมความยาวของราก 
       จํานวนเมล็ดพันธุท่ีเพาะ 
 
  อัตราการเจริญเติบโตของยอด = ผลรวมความยาวของยอด 
       จํานวนเมล็ดพันธุท่ีเพาะ 

 
         3.5.2.3 การตรวจวัดอัตราการเจริญเติบโตของตนกลา (Seedling growth rate, SGR) 

           การตรวจวัดอัตราการเจริญเติบโตของตนกลานี้ กระดาษเพาะท่ีใชจะมีขนาด
ประมาณ      24 ×14 นิ้ว เม่ือนําไปชุบน้ําแลวจะตองมีการรัดน้ําสวนเกินออกกอน วางเมล็ดพันธุ
ขาวโพดหวานแถวละ 25 เมล็ด 2 แถว ใหแถวหนึ่งหางจากขอบกระดาษ 6 เซนติเมตร และอีกแถว
หนึ่งหาง 13 เซนติเมตร เสร็จแลวมวนกระดาษเพาะเชนเดียวกับการทดสอบความงอก นําไปวางไว
ในตูเพาะท่ีควบคุมแสงและอุณหภูมิ เม่ือครบกําหนด 7 วัน ใหนําออกมาตรวจนับความงอก และนํา
ตนกลาปกติท่ีไดมาตัดเอาสวนของยอดออนและรากออนใสในถุงกระดาษ แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง แลวนํามาช่ังหาน้ําหนักแหง (กรัม/ตน/7 วัน) และคํานวณดวย
สูตร ดังนี้ 
 
  อัตราการเจริญเติบโตของตนกลา =     น้ําหนักแหงของยอดออนรากออน 
                   จํานวนตนกลาปกติ 
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          3.5.2.4 การจําแนกความแข็งแรงของตนกลา (Seedling vigor classification) 
           ทําการทดสอบเชนเดียวกับการทดสอบความงอกมาตรฐาน และทําการแบงกลุมหรือ
จําแนกตนกลาปกติของตนออนขาวโพดหวานเม่ือครบกําหนด 7 วัน ออกเปนตนกลาท่ีมีความ
แข็งแรงสูง ตนกลาแข็งแรงปานกลาง และตนกลาท่ีออนแอ โดยใชเกณฑในการวัดผลคือ ความยาว
ยอดออนของตนกลา สามารถแบงกลุมตนกลาไดดังนี้ 

1. ตนกลาท่ีมีความแข็งแรงสูง คือ มีความยาวของยอดออนมากกวา 14 เซนติเมตร  
2. ตนกลาท่ีมีความแข็งแรงปานกลาง คือ มีความยาวยอดออนอยูระหวาง 12-14         
เซนติเมตร 

  3. ตนกลาท่ีออนแอ คือ มีความยาวยอดออนนอยกวา 12 เซนติเมตร 
          หลังจากนั้นนํามาคํานวณคาเปอรเซ็นตของตนกลาแตละกลุม โดยเทียบกับจํานวนตน
กลาปกติท้ังหมด 
 
3.6 การหาความสามารถในการงอกของเมล็ดพอกในสภาพบรรยากาศท่ีขาดแคลนออกซิเจน  

การเตรียมการทดลอง 
การเตรียมขวดสําหรับใชในการทดลอง จะใชขวดพลาสติกท่ีหนา แข็งแรง ทนตอการบีบ

อัดไดดี และสีใส รูปทรงกระบอกขนาด 8 × 8 × 25 เซนติเมตร มีฝาเกลียวท่ีปดไดสนิท ทําการเจาะ
รูดานขางขวดดานใดดานหนึ่ง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 เซนติเมตร แลวปดรูท่ีเจาะไวดวย
แผนฟลม septa (บริษัท อิลินอยด ประเทศไทย จํากัด) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3/4 นิ้ว สําหรับใช
ในการวัดกาซภายในขวด (ภาพ 3.1)  

ทําการเพาะเมล็ดพันธุขาวโพดหวานเชนเดียวกับการทดสอบความงอกมาตรฐาน นํามวน
กระดาษท่ีไดใสในกระปองพลาสติกท่ีเตรียมไว โดยแตละกรรมวิธีจะทําซํ้า 3 ขวด และแตละขวด
จะใสมวนกระดาษเพาะเมล็ดพันธุขาวโพดหวานไป 3 มวน ปดฝาขวดใหสนิท แลวปดทับดวยแผน
พาราฟลม เพื่อใหกระปองปดสนิทมากยิ่งข้ึน ดังนั้น อากาศในขวดก็จะมีกาซออกซิเจนอยูอยาง
จํากัด 
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   (ก)      (ข) 
 
ภาพท่ี 3.1     (ก) ขวดพลาสติกท่ีใชในการทดลอง (ข) มวนกระดาษเพาะเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน

ในกระปองกอนนําไปวัดความเปล่ียนแปลงของกาซออกซิเจน และกาซ
คารบอนไดออกไซดภายในขวด 

 
การวัดผลการทดลอง 

 ทําการวัดความเปล่ียนแปลงของกาซออกซิเจน และกาซคารบอนไดออกไซดภายในขวดท่ี
ใสมวนกระดาษเพาะเมล็ดพันธุข าวโพดหวานแตละกรรมวิ ธี  โดยใช เค ร่ือง  Headspace 
Oxygen/Carbon Dioxide Analyzer (บริษัท อิลินอยด ประเทศไทย จํากัด) (ภาพ 3.2) การวัดกาซเร่ิม
คร้ังแรกหลังจากปดขวดเสร็จ และวัดคร้ังตอไปทุกๆ 12 ช่ัวโมง จนครบระยะเวลาการทดสอบความ
งอกมาตรฐาน สําหรับเมล็ดพันธุขาวโพดหวานคือ 7 วัน การวัดกาซแตละครั้งจะวัด 5 รอบ แลว
นํามาหาคาเฉล่ียและบันทึกผล หลังจากครบ 7 วัน ใหเปดขวดออก แลวนํามาประเมินคาเปอรเซ็นต
ความงอก สําหรับการเพาะเมล็ดพันธุขาวโพดหวานในสภาพท่ีขาดแคลนกาซออกซิเจนนี้ จะนับ
เมล็ดพันธุออกเปน 2 กลุม คือ กลุมท่ีสามารถมียอดหรือรากโผลพนออกมาจากเมล็ดพันธุได และ
กลุมท่ีไมงอกเลยหรือเมล็ดตาย     
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(ก) (ข) 
 

ภาพท่ี 3.2     (ก) เคร่ือง Headspace Oxygen/Carbon Dioxide Analyzer ท่ีใชในการวดักาซ
ออกซิเจนและกาซคารบอนไดออกไซด (ข) การวัดกาซออกซิเจนและกาซ
คารบอนไดออกไซด 

 
3.7 การวิเคราะหขอมูล 

นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) โดยใชโปรแกรม
วิเคราะหทางสถิติ SX8 (Analytical Software, USA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวย
วิธี Least Significant Difference (LSD) (Gomez and Gomez, 1984)  
 


