
 
บทท่ี 4 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
 
4.1 การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางความเขมขนของวัสดุประสานกับปริมาณเบนโทไนท 

สําหรับการพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน 

 
 จากการทดลองในการพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวานโดยใชวัสดุประสาน (non-ionic 

polyacrylamide; PAM) ความเขมขน 3 ระดับ ไดแก 3, 5 และ 7 เปอรเซ็นต (มวล/ปริมาตร) กับ

ปริมาณเบนโทไนท 4 ระดับ คือ 2, 3, 4 และ 5 กิโลกรัมตอเมล็ดพันธุ 800 กรัม พบวาอัตราสวนท่ี
เหมาะสมของการพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน คือการใชเบนโทไนทปริมาณ 3 กิโลกรัมรวมกับ
วัสดุประสานความเขมขน 7 เปอรเซ็นต (มวล/ปริมาตร) ซ่ึงจะทําใหเมล็ดพันธุขาวโพดหวานมี
รูปทรงท่ีดีข้ึนและวัสดุพอกสามารถปกปดผิวของเมล็ดไดอยางสม่ําเสมอ และเม่ือทําการคัดขนาดมี
ความสูญเสียของเมล็ดพอกนอยท่ีสุด ดังแสดงในภาพท่ี 4.1 สวนการพอกดวยเบนโทไนท 3 
กิโลกรัมกับ PAM ความเขมขน 3 และ 5 เปอรเซ็นต พบวาเกิดรอยแตกราวท่ัวท้ังเมล็ด ทําใหวัสดุ-
พอกหลุดออกไดงาย ในขณะท่ีเม่ือพอกดวยเบนโทไนท 2 กิโลกรัม จะเห็นวายังคงเห็นสวนของ
เปลือกเมล็ดอยู    เนื่องจากการพอกไมสามารถปกปดผิวเมล็ดไดอยางสนิท      สําหรับการพอก
เมล็ดพันธุดวยเบนโทไนท 4 และ 5 กิโลกรัมนั้นเปนปริมาณท่ีมากเกินไป ทําใหเกิดความส้ินเปลอืง
ของวัสดุพอก ซ่ึงไดแสดงในหัวขอท่ี 4.2  

ภาพท่ี 4.1  ลักษณะของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานที่ผานการพอกดวยวัสดุประสานและเบนโทไนทระดับตางๆ 
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4.2 การเปล่ียนแปลงของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานหลังผานการพอก  
จากตารางท่ี 4.1 ทําการเปรียบเทียบน้ําหนักของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานซ่ึงผานการพอก

ดวยอัตราสวนตางๆ พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยเมล็ดพันธุท่ี
พอกดวย PAM ความเขมขน 3 เปอรเซ็นตรวมกับเบนโทไนทปริมาณ 5 กิโลกรัมมีน้ําหนักเฉล่ีย
สูงสุดเทากับ  3.7  กิโลกรัม   ซ่ึงทําใหน้ําหนักเพิ่มข้ึนถึง 2.9 กิโลกรัมหรือคิดเปนสัดสวนระหวาง
เมล็ดพันธุกับวัสดุพอกเทากับ 1.0:4.6 (น้ําหนักตอน้ําหนัก) รองลงมาคือการพอกดวยเบนโทไนท 
5 กิโลกรัมกับ PAM ความเขมขน 5 และ 7 เปอรเซ็นต มีน้ําหนักหลังพอกเพิ่มข้ึนจากกอนพอก
จํานวน 3 เทา เชนเดียวกับการพอกดวยเบนโทไนท 3 และ 4 กิโลกรัม พบวามีน้ําหนักเพิ่มข้ึนจาก
เดิม โดยมีอัตราสวนระหวางเมล็ดพันธุกับวัสดุพอกอยูในชวง 1.0 : 2.6 - 3.5 แตการพอกดวยเบน-
โทไนท 3 กิโลกรัมกับ PAM ความเขมขน 7 เปอรเซ็นต มีน้ําหนักหลังพอกไมแตกตางกับการพอก
ดวยเบนโทไนทปริมาณ 2 กิโลกรัม จะเห็นวาเม่ือปริมาณของเบนโทไนทเพิ่มข้ึนจะทําใหน้ําหนัก
ของเมล็ดหลังพอกเพ่ิมข้ึนดวยและปริมาณของเบนโทไนทท่ีใชจริงหรือท่ีสามารถเกาะติดกับเมล็ด
ไดมีปริมาณเพียงคร่ึงหนึ่งของปริมาณท้ังหมด  
ตารางท่ี 4.1 คาเฉล่ียของน้ําหนักเมล็ดหลังพอกดวยวัสดุพอกท้ังหมด 12 กรรมวิธีและสัดสวน

ระหวางเมล็ดพันธุกับวัสดุพอก 

ปริมาณเบนโทไนท  
(กิโลกรัม) 

ความเขมขน PAM 
เปอรเซ็นต  

(น้ําหนัก/ปริมาตร) 

น้ําหนักเมล็ด
หลังพอก 

(กิโลกรัม) /1 

สัดสวนระหวางเมล็ด
พันธุกับวัสดพุอก 
(น้ําหนัก/น้ําหนัก) 
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หมายเหตุ: น้ําหนักเมล็ดกอนพอกเทากับ 0.8 กิโลกรัม, /1 คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรเหมือนกันไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
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4.3 การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน 

จากการศึกษาผลของกรรมวิธีในการพอกท่ีมีตอคุณภาพของเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน โดย
ทําการพอกเมล็ดพันธุดวยวัสดุประสานท่ีระดับความเขมขน 3, 5 และ 7 เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอ
ปริมาตร) และเบนโทไนทปริมาณ 2, 3, 4 และ 5 กิโลกรัมตอเมล็ดพันธุ 800 กรัม และทําการเก็บ
รักษาเปนเวลา 0, 30, 60 และ 90 วัน ไดผลการศึกษาดังตอไปนี ้
 
 4.3.1 การเปล่ียนแปลงความชื้นเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน 

 จากการศึกษาความช้ืนของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานที่ผานการพอกดวยกรรมวิธีแตกตาง
กัน พบวา การใชเบนโทไนทในปริมาณ 2, 3, 4 และ 5 กิโลกรัม ใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ คือเม่ือปริมาณเบนโทไนทเพิ่มข้ึน จะมีผลทําใหความชื้นของเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน
เพิ่มข้ึน ขณะท่ีการเพิ่มข้ึนของความเขมขนของ PAM นั้น จะสงผลใหความช้ืนของเมล็ดพันธุ
ขาวโพดหวานมีแนวโนมลดลง โดยเมล็ดพันธุขาวโพดหวานท่ีไมผานการพอก (ชุดควบคุม) มี
คาเฉล่ียของความช้ืนเมล็ดตํ่าท่ีสุด คือ 9.51 เปอรเซ็นต  ขณะท่ีเมล็ดพันธุขาวโพดหวานท่ีพอกดวย
เบนโทไนท 2 และ 3 กิโลกรัมรวมกับ PAM ความเขมขน 3 เปอรเซ็นต มีความช้ืนเพิ่มข้ึนเปน 
11.34 และ 12.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เชนเดียวกับการพอกดวย PAM ความเขมขน 5 
เปอรเซ็นตรวมกับเบนโทไนทปริมาณ 2 และ 3 กิโลกรัม ท่ีทําใหความช้ืนของเมล็ดพันธุพอกมีคา
เทากับ 10.94 และ 12.57 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จะเห็นวามีความช้ืนของเมล็ดพันธุพอกลดลงอยาง
เห็นไดชัด ในขณะท่ีการใชเบนโทไนทปริมาณ 3 กิโลกรัม และความเขมขนของ PAM 7 

เปอรเซ็นต ความช้ืนของเมล็ดมีคาเทากับ 10.83 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับเม่ือใชเบนโทไนทปริมาณ 
5 กิโลกรัมรวมกับ PAM ความเขมขน 3 และ 7 เปอรเซ็นต พบวามีความช้ืนของเมล็ดพันธุพอกมี
คาเทากับ 10.39 และ 10.51 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม การพอกดวยกรรมวิธีท่ีกลาว
มานั้นคาความช้ืนของเมล็ดพันธุพอกก็มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.2) 
ท้ังนี้การพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวานดวยเบนโทไนทในปริมาณสูงรวมกับวัสดุประสานท่ีความ
เขมขนตํ่า ทําใหความชื้นของเมล็ดพันธุสูงกวาเม่ือพอกดวยเบนโทไนทปริมาณนอยและวัสดุ-
ประสานความเขมขนสูง เนื่องจากสารละลายวัสดุประสานใชน้ําเปนตัวทําละลาย จากการ
เปล่ียนแปลงความช้ืนของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานท่ีเกิดข้ึนนั้น เนื่องมาจากเมล็ดพันธุมีคุณสมบัติท่ี
เรียกวา hygroscopic คือ สามารถรับหรือถายเทความช้ืนหรือน้ําใหกับบรรยากาศรอบๆ เมล็ด การ
รับและถายเทความช้ืนระหวางเมล็ดกับบรรยากาศรอบๆ จะเกิดข้ึนจนกวาจะถึงจุดสมดุล ถาแรงดัน
ไอน้ําภายในเมล็ดสูงกวาภายนอก น้ําก็จะระเหยออกมาจากเมล็ด แตถาแรงดันไอน้ําในเมล็ดตํ่ากวา
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ภายนอก เมล็ดก็จะดูดความชื้นจากบรรยากาศจนกวาจะถึงจุดสมดุล นั่นคือ แรงดันไอน้ําภายใน
เมล็ดเทากับแรงดันไอน้ําของบรรยากาศ ท่ีจุดสมดุลนี้เมล็ดจะมีความช้ืนคงท่ี (จวงจันทร, 2529) 

สวนระยะเวลาการเก็บรักษาพบวามีผลตอคาเฉลี่ยความช้ืนของเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยความชื้นของเมล็ดพันธุจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนาน
ข้ึน กลาวคือ ในเดือนท่ีเร่ิมทําการเก็บรักษาเมล็ดพันธุขาวโพดหวานที่ทําการพอกแลวมีความชื้น
เมล็ดตํ่าสุด เทากับ 10.73 เปอรเซ็นต แตเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนเปน 30, 60 และ 90 

วัน ทําใหความช้ืนของเมล็ดเพิ่มข้ึน มีคาเทากับ 11.24, 11.67 และ 11.93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
จะเห็นไดวาความช้ืนของเมล็ดมีความสําคัญและมีบทบาทในการเก็บรักษาเมล็ด จากการทดลอง
ความช้ืนของเมล็ดมีการเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาท่ีทําการเก็บรักษาเมล็ด การเปล่ียนแปลงของ
ความช้ืนในเมล็ดอาจเกิดข้ึนเนื่องจากการเปดภาชนะท่ีใชในการเก็บเมล็ดโดยไมมีการควบคุม
ความช้ืน หรือนําเมล็ดออกมาใชบอยและปดภาชนะท่ีเก็บไมสนิท ซ่ึงในระหวางทําการทดลองได
ทําการเปดภาชนะถึง 4 คร้ัง จึงทําใหเมล็ดมีโอกาสเส่ือมคุณภาพได (Stein et al., 1974) 
นอกจากนี้การเก็บรักษาภายในถุงพลาสติกใสชนิดธรรมดา พบวา มีการเจริญเติบโตของเช้ือรา
ภายในเมล็ดพันธุท่ีพอกแลว ซ่ึงอาจทําใหเมล็ดพันธุขาวโพดหวานเกิดการเส่ือมสภาพเร็วข้ึนและยัง
สงผลใหเปนการชวยเรงปฏิกิริยาทางชีวเคมีตางๆ เกิดข้ึนอยางรวดเร็ว (ปุนและสมพร, 2541) 
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ตารางท่ี 4.2 เปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานท่ีผานการพอกดวยกรรมวิธีตางๆ 

และเก็บรักษาไวเปนเวลา 90 วัน 
 

ความชื้นของเมล็ด (เปอรเซ็นต) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
ปริมาณ 

เบนโทไนท 
(กิโลกรัม) 

ความเขมขน PAM 

(เปอรเซ็นต, 
น้ําหนัก/ปริมาตร) 0 30 60 90 

เฉล่ีย /1 

2 
3 
5 
7 

10.51 
10.52 
10.47 

11.09 
10.74 
10.62 

11.83 
11.22 
11.21 

11.94 
11.28 
11.30 

11.34bc 
10.94bc 
10.90bc 

3 
3 
5 
7 

12.53 
12.21 
10.13 

12.69 
12.66 
10.53 

12.95 
13.19 
11.23 

13.04 
13.21 
11.42 

12.80a 
12.57a 
10.83bc 

4 
3 
5 
7 

12.04 
12.28 
10.80 

12.57 
12.77 
11.10 

11.59 
12.91 
11.58 

12.83 
13.01 
11.63 

12.51a 
12.74a 
11.27bc 

5 
3 
5 
7 

  9.20 
10.42 
  9.59 

  9.88 
12.08 
10.56 

  9.97 
12.19 
10.77 

12.53 
12.38 
11.11 

10.39cd 
11.77ab 
10.51cd 

ชุดควบคุม   8.74   8.77 10.05 10.49   9.51d 

เฉล่ีย /2  10.73c 11.24bc 11.67ab 11.93a  
  

CV. = 12.59% LSD0.05 (กรรมวิธี) = 1.16 LSD0.05 (การเก็บรักษา) = 0.64 
 
/1  คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
/2  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

4.3.2 การทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน 
 ผลการศึกษาความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานเม่ือผานการพอกดวยกรรมวิธีตางๆ 
พบวามีผลตอคาเฉล่ียเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
คือ เม่ือทําการพอกเมล็ดพันธุดวยปริมาณเบนโทไนทและความเขมขนของ PAM เพิ่มข้ึน จะทําให
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คาเฉล่ียเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพันธุลดลง โดยเมื่อใช PAM ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต แต
ปริมาณเบนโทไนทเพิ่มข้ึนเปน 2, 3 และ 4 กิโลกรัมตอเมล็ดพันธุ 800 กรัม ทําใหเปอรเซ็นตความ
งอกมีแนวโนมลดลง โดยมีคาเฉล่ียความงอกเทากับ 62, 41 และ 37 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเม่ือ
เปรียบเทียบกับเมล็ดพันธุท่ีไมไดพอก พบวาเมล็ดพันธุไมพอกนั้นใหคาเปอรเซ็นตความงอกสูงสุด
เทากับ 68 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4.3) สําหรับในกรณีของการใช PAM ท่ีความเขมขนแตกตางกัน 
พบวา เม่ือพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวานดวยเบนโทไนทปริมาณ 2  กิโลกรัม และความเขมขนของ 
PAM เทากับ 3 และ 7 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตความงอกใหคาไมแตกตางกัน  เชนเดียวกับการใช
เบนโทไนท 4 กิโลกรัมรวมกับ PAM ความเขมขน 3 และ 7 เปอรเซ็นต ขณะท่ีเม่ือใชเบนโทไนท
ปริมาณ 2 กิโลกรัมกับ PAM ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต พบวาใหคาเปอรเซ็นตความงอกสูงกวา
กรรมวิธีอ่ืนๆ เนื่องจากลักษณะของเมล็ดพอกดวยกรรมวิธีนี้ยังคงเห็นชองวางของวัสดุพอก ซ่ึงทํา
ใหน้ําสามารถเขาไปภายในเมล็ดไดงายกวา จะเห็นวาการพอกเมล็ดพันธุดวยกรรมวิธีท่ีแตกตางกัน 
มีผลตอเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพันธุ ซ่ึงจากผลการทดลองมีขอเสนอแนะวาเม่ือมีการใชเบน-
โทไนทปริมาณนอย ควรใชความเขมขนของ PAM ท่ีระดับตํ่า เนื่องจากการใช PAM ท่ีความ
เขมขนสูงๆ นั้นจะทําใหเบนโทไนทเกาะกันแนนจนเกินไป  ซ่ึงจะเปนอุปสรรคตอการงอกของ
เมล็ดพันธุขาวโพดหวาน สวนการพอกเมล็ดพันธุใหหนาข้ึนนั้น ทําใหกระบวนการงอกใชระยะ
เวลานานข้ึนจนกวาตนออนจะโผลพนออกจากวัสดุพอกได สงผลใหกระบวนการงอกเกิดความ
ลาชาและมีอัตราการงอกลดลง ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Sachs et al. (1981) ไดกลาวไววา 
การพอกเมล็ดพันธุพริกหวานดวยดินเหนียวทําใหอัตราการงอกลดลง ซ่ึงเปนผลมาจากการแทรก
ซึมของออกซิเจนสูเมล็ดท่ีตองแพรกระจายผานวัสดุพอกกอนแลวจึงสงตอไปยังเอมบริโอ ซ่ึงจะทํา
ใหไดรับออกซิเจนนอยกวาเมล็ดพันธุท่ีไมพอก ในขณะที่วัสดุพอกมีปริมาณมากเกินไป เม่ือนํา
เมล็ดไปเพาะปลูกทําใหสวนของยอดออนและรากออนโผลออกมาไดลําบาก นอกจากนั้นความ
เขมขนของวัสดุประสานยังมีผลตอความสามารถในการงอกของเมล็ดพันธุอีกดวย หากใชความ
เขมขนของวัสดุประสานสูงเกินไปจะทําใหผิวท่ีพอกอยูแตกออกไดชาและทําใหความสามารถใน
การงอกของเมล็ดพันธุเปนไปไดยาก หรือไมสามารถงอกไดเลย (Zenk, 2004)  

สําหรับผลของระยะเวลาการเก็บรักษานั้นมีผลตอคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ด
พันธุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเมื่อระยะการเก็บรักษานานข้ึน จะสงผลใหความสามารถในการ
งอกของเมล็ดพันธุลดลง กลาวคือ เม่ือเร่ิมทําการเก็บรักษาจะมีคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตความงอก
สูงสุด คือ 70 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาแตกตางทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในวันท่ี 30, 60 

และ 90 โดยคาเฉล่ียเปอรเซ็นตความงอกจะลดลงเปน 61, 44 และ 33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังนั้น
จะเห็นไดวาระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ดพันธุท่ีนานข้ึน ทําใหคาเปอรเซ็นตความงอกลดลง ท้ังนี้
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เนื่องจากเมล็ดพันธุมีการเส่ือมคุณภาพจึงทําใหมีอัตราการงอกลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึน (Delouche and Baskin, 1973)  

 
ตารางท่ี 4.3 เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานท่ีผานการพอกดวยกรรมวิธี 

ตางๆ และเก็บรักษาไวเปนเวลา 90 วัน 

 

ความงอก (เปอรเซ็นต) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
ปริมาณ 

เบนโทไนท 
(กิโลกรัม) 

ความเขมขน 
PAM 

(เปอรเซ็นต, 
น้ําหนัก/ปริมาตร) 0 30 60 90 

เฉล่ีย /1 

2 
3 
5 
7 

71.90 
73.83 
76.93 

57.37 
62.40 
67.37 

48.43 
57.80 
43.00 

45.93 
53.90 
12.40 

55.91c 
61.98b 
55.80c 

3 
3 
5 
7 

63.30 
63.00 
71.40 

55.67 
56.07 
58.80 

42.67 
14.30 
35.63 

41.13 
13.77 
33.27 

49.92e 
40.96g 
54.80cd

4 
3 
5 
7 

71.83 
63.00 
71.40 

57.60 
56.07 
58.80 

35.10 
14.30 
35.63 

27.07 
13.77 
33.27 

50.69e 
36.78h 
49.78e 

5 
3 
5 
7 

71.83 
68.23 
63.57 

57.60 
54.57 
63.10 

35.10 
45.00 
61.60 

27.07 
34.67 
24.23 

47.90f 
50.62e 
53.12d 

ชุดควบคุม 73.63 73.10 73.03 54.03 68.45a 

เฉล่ีย /2 70.11a 61.48b 43.61c 33.01d  

  

CV. = 4.36%  LSD0.05 (กรรมวิธี) = 1.84 LSD0.05 (การเก็บรักษา) = 1.02 
 
/1  คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
/2  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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4.3.3 การทดสอบความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน 
 

 การพอกท่ีระดับความเขมขนของ PAM และปริมาณเบนโทไนทตางๆ มีผลตอคาเฉล่ียของ
ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ เม่ือระดับความ
เขมขนของ  PAM  และปริมาณเบนโทไนทเพิ่มข้ึน       จะสงผลทําใหความเร็วในการงอกของ
เมล็ดพันธุลดลง เชน เม่ือมีการใชเบนโทไนทปริมาณ 2, 3 และ 4 กิโลกรัมตอเมล็ดพันธุ 800  กรัม 
และความเขมขนของ PAM เทากับ 5 เปอรเซ็นต พบวาความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุลดลง 
โดยมีคาเทากับ 13.30, 10.97 และ 9.27 ตนตอวัน ตามลําดับ ในทํานองเดียวกัน เม่ือความเขมขน
ของ PAM เพิ่มข้ึน ทําใหความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุพอกมีแนวโนมลดลงไปดวย ดังเชน 
กรรมวิธีท่ีมีการใชเบนโทไนทปริมาณ 4 กิโลกรัมและ PAM ความเขมขน 3 และ 5 เปอรเซ็นต 
ความเร็วในการงอกลดลงจาก 11.33 ตนตอวัน เปน 9.27 ตนตอวัน เปนตน จากตารางท่ี 4.4 แสดง
ใหเห็นวาการพอกดวยเบนโทไนทปริมาณ 2  กิโลกรัมกับ PAM ความเขมขน 5 เปอรเซ็นตและ
เบนโทไนท  3 กิโลกรัมกับ PAM ความเขมขน 7 เปอรเซ็นต มีความเร็วในการงอกดีกวากรรมวิธี
อ่ืนๆแตเมล็ดพันธุท่ีไมผานการพอก (ชุดควบคุม) มีคาเฉล่ียของความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ
สูงสุดมีคาเทากับ 13.72 ตนตอวัน ซ่ึงสอดคลองกับ Sachs et al. (1981) ท่ีพบวาอัตราการงอก
ของเมล็ดพันธุพริกหวาน (Capsicum annuum L.) ถูกยับยั้งหลังจากท่ีเมล็ดพันธุพอกดวยดิน
เหนียว โดยมีสาเหตุมาจากลักษณะทางกายภาพของวัสดุพอก ซ่ึงการพอกดวยดินเหนียวนั้นจะเปน
การจํากัดการนําออกซิเจนไปสูเมล็ดท่ีกําลังงอก และเปนการขัดขวางการโผลข้ึนมาของรากออน 
(radicle) นอกจากน้ีการงอกของเมล็ดพันธุพริกหวานยังมีความสัมพันธกับชองวางของรูไมโคร-
ไพล (micropylar cavity) ซ่ึงมีขนาดใหญและยังเปนทางผานของรากออนขณะเมล็ดพันธุกําลัง
งอก   เม่ือนําเอาวัสดุพอกออกจากเมล็ดพันธุนั้น พบวายังคงมีดินเหนียวติดคางอยูบางสวนภายในรู
ไมโครไพล ซ่ึงอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหอัตราการงอกเกิดความลาชา และมีความเร็วในการงอกชากวา
เมล็ดพันธุไมพอก 
 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีแตกตางกัน    มีผลตอคาเฉล่ียความเร็วในการงอกของ
เมล็ดพันธุขาวโพดหวานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.4)โดยเม่ือเก็บรักษานานข้ึนความเร็ว
ในการงอกของเมล็ดมีแนวโนมลดลง ซ่ึงเม่ือทําการเร่ิมเก็บรักษามีความเร็วในการงอกสูงสุด เทากับ 
14.06 ตนตอวัน สําหรับการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน พบวา มีคาเฉล่ียของความเร็วในการงอก
รองลงมา มีคาเทากับ 13.62 ตนตอวัน เม่ือทําการเก็บรักษาเปนเวลา 60 และ 90 วัน มีคาเฉล่ีย
ความเร็วในการงอกเปน 12.64 และ 7.38 ตนตอวัน ตามลําดับ สวนเมล็ดพันธุพอกท่ีเก็บรักษาใน
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วันท่ี 90 มีความเร็วในการงอกตํ่ามากเม่ือเทียบกับในเดือนท่ีผานมา   เนื่องมาจากเมล็ดพันธุ
ขาวโพดหวานมีความแข็งแรงลดลง จึงทําใหความสามารถในการงอกชาลง 
 
ตารางท่ี 4.4 ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานท่ีผานการพอกดวยกรรมวิธีตางๆ 

และเก็บรักษาไวเปนเวลา 90 วัน 

 
ความเร็วในการงอก (ตนตอวัน) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

ปริมาณ 

เบนโทไนท 
(กิโลกรัม) 

ความเขมขน PAM 

(เปอรเซ็นต, 
น้ําหนัก/ปริมาตร) 0 30 60 90 

เฉล่ีย /1 

2 
3 
5 
7 

15.02 
14.30 
14.80 

14.83 
14.06 
14.64 

13.78 
14.06 
14.60 

  9.22 
10.78 
  6.92 

13.21bc 
13.30b 
12.74d 

3 
3 
5  
7  

13.32 
14.57 
15.39 

12.61 
14.57 
14.96 

12.44 
13.71 
13.17 

  1.69 
  1.04 
10.19 

10.01h 
10.97g 
13.43b 

4 
3  
5  
7  

13.10 
12.89 
12.15 

12.65 
12.88 
12.15 

12.11 
  8.73 
11.86 

 7.44 
 2.58 
 7.59 

11.33f 
  9.27i 
10.94g 

5 
3  
5  
7  

13.03 
16.07 
13.23 

13.82 
15.18 
11.69 

11.39 
13.17 
11.69 

  6.36 
  7.76 
12.07 

10.90g 
13.04c 
12.17e 

ชุดควบคุม 14.87 14.07 13.61 12.35 13.72a 

เฉล่ีย /2 14.06a 13.62b 12.64c    7.38d  

  

CV. = 2.58%  LSD0.05 (กรรมวิธี) = 0.25 LSD0.05 (การเก็บรักษา) = 0.14 

 

/1 คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 

/2 คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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4.3.4 การทดสอบหาอัตราการเจริญเติบโตของตนออนท่ีไดจากเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน 

 
สําหรับการพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวานดวยเบนโทไนทปริมาณ 2, 3, 4 และ 5 กิโลกรัม

ตอเมล็ดพันธุ 800  กรัม รวมกับ PAM ท่ีระดับความเขมขน 3, 5 และ 7 เปอรเซ็นต (น้ําหนัก/
ปริมาตร) พบวา มีผลตอคาเฉล่ียของอัตราการเจริญเติบโตของตนออนของเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเมล็ดพันธุท่ีผานการพอกทุกกรรมวิธีใหคาเฉล่ียของอัตราการ
เจริญเติบโตของตนออนมากกวาเมล็ดพันธุไมพอก (ชุดควบคุม) กรรมวิธีท่ีพอกดวยเบนโทไนท 4 

กิโลกรัมรวมกับ PAM ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต มีอัตราการเจริญเติบโตของตนออนสูงสุด 
เทากับ 30.06 มิลลิกรัมตอตน เนื่องจากมีการใชวัสดุพอกคอนขางสูง โดยมีอัตราสวนของน้ําหนัก
เพิ่มข้ึนเปนสามเทา ทําใหเมล็ดพอกสามารถสะสมความชื้นระหวางการงอกไดมาก จึงมีอัตราการ
เจริญเติบโตของตนออนมากกวากรรมวิธีอ่ืน  รองลงมาคือการพอกดวยเบนโทไนทปริมาณ 3 และ 
2  กิโลกรัมท่ีความเขมขน PAM เดียวกัน โดยมีอัตราการเจริญเติบโตของตนออนเทากับ 26.77 

และ 26.40 มิลลิกรัมตอตน ตามลําดับ ขณะท่ีความเขมขนของ PAM ท่ีแตกตางกัน และใชปริมาณ
เบนโทไนทเทากันไมมีผลตออัตราการเจริญเติบโตของตนออน จากตารางท่ี 4.5 การใชเบนโทไนท
ปริมาณ 4 กิโลกรัม ทําใหอัตราการเจริญเติบโตของตนออนสูงสุด  และการใชเบนโทไนทปริมาณ 
5 กิโลกรัม  มีอัตราการเจริญเติบโตของตนออนตํ่ากวาการใชเบนโทไนท 2 และ 3 กิโลกรัม แตคา
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังนี้เนื่องมาจากวัสดุพอกท่ีใชมีความสามารถในการดูดซับ
น้ําท่ีสูงและมีการสงน้ําตอใหแกเมล็ดพันธุไดดี แตสําหรับการพอกท่ีใชวัสดุพอกในปริมาณมาก
หรือนอยจนเกินไปจะทําใหความสามารถในการซึมผานของน้ําและออกซิเจนไปสูเมล็ดพันธุ
นอยลง สงผลใหเมล็ดพันธุมีอัตราการเจริญเติบโตของตนออนลดลง สําหรับเมล็ดท่ีผานการพอกมี
อัตราการเจริญเติบโตของตนออนไดดีกวาเมล็ดไมพอก   ก็เนื่องมาจากคุณสมบัติของดินเบนโท-
ไนทท่ีสามารถดูดซับน้ําไดดีและเกิดการแลกเปล่ียนไอออนได  ซ่ึงเบนโทไนทเปนแรดินเหนียว
ชนิดท่ีมีโครงสรางประกอบดวยช้ันของซิลิกาเรียงสลับกับช้ันของอลูมินาเปน 2:1 แตในช้ัน
โครงสรางมีโมเลกุลของน้ําแทรกอยู และพบไอออนบวกจําพวกโซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียมและ
เหล็ก ทําใหแรกลุมนี้มีความสามารถในการพองตัวในนํ้าไดดี (สรินทร, 2545) ซ่ึงสอดคลองกับ
การทดลองของ Grellier et al. (1999) ท่ีรายงานวา การกระจายตัวของขนาดอนุภาคและ
ความสามารถในการอุมน้ํามีผลโดยตรงตอความสามารถในการถายเทน้ําของวัสดุพอก นอกจากนั้น
ความเขมขนของวัสดุประสานสูงยังสงผลเสียตอการถายเทน้ําอีกดวย นอกจากน้ี Roos and 

Moore (1975) แสดงใหเห็นวาเมล็ดพันธุพอก สวนใหญมีการเจริญเติบโตของตนกลาท่ีดี
เชนเดียวกับเมล็ดพันธุปกติ อีกท้ังจํานวนตนออนโดยรวมและสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน 
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(CV.%) ของน้ําหนักตนออนยังมีคาเทากับเมล็ดพันธุเคลือบและเมล็ดพันธุปกติ ถึงแมวา เมล็ด
พันธุพอกจะมีความงอกชากวาเมล็ดพันธุไมพอก แตก็ไมทําใหจํานวนผลผลิตลดลง (Halsey and 
White, 1980) 

สวนระยะเวลาการเก็บรักษามีผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอคาเฉล่ียอัตราการ
เจริญเติบโตของตนออน โดยพบวาในเดือนท่ีเร่ิมทําการเก็บรักษาอัตราการเจริญเติบโตของตนออน
ใหคาสูงสุด เทากับ 30.16 มิลลิกรัมตอตน แตเม่ือมีการเก็บรักษาเมล็ดพันธุนานข้ึนเปน 30, 60 

และ 90 วัน พบวา อัตราการเจริญเติบโตของตนออนลดลงเทากับ 27.08, 25.50 และ 23.99 

มิลลิกรัมตอตน ตามลําดับ  จะเห็นไดวาเมล็ดพันธุท่ีผานการพอกหรือไมพอกก็ตามเม่ือทําการเก็บ
รักษาเปนเวลานานข้ึน จะทําใหอัตราการเจริญเติบโตของตนออนมีแนวโนมลดลง (ตารางท่ี 4.5) 

ซ่ึงแสดงใหเห็นวาความแข็งแรงของเมล็ดพันธุจะคอยๆ ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน 
ซ่ึง Delouche and Baskin (1973) กลาววา การที่ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุลดลง เนื่องมาจาก
เมล็ดพันธุมีการเส่ือมคุณภาพ 
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ตารางท่ี 4.5 อัตราการเจริญเติบโตของตนออนเม่ือเมล็ดพันธุขาวโพดหวานท่ีผานการพอกดวย 

กรรมวิธีตางๆ  และเก็บรักษาไวเปนเวลา 90 วัน 
 

อัตราการเจริญเติบโตของตนออน 
(มิลลิกรัมตอตน) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

ปริมาณ 

เบนโทไนท 
(กิโลกรัม) 

ความเขมขน PAM 

(เปอรเซ็นต, 
น้ําหนัก/ปริมาตร) 

0 30 60 90 

เฉล่ีย /1 

2 
3 
5 
7 

32.30 
34.07 
30.13 

29.17 
24.37 
25.90 

24.50 
24.03 
25.33 

24.40 
23.13 
25.33 

27.59bc 
26.40cd 
26.68bcd

3 
3 
5 
7 

29.33 
29.03 
29.97 

25.80 
27.23 
29.40 

25.00 
25.97 
25.67 

23.93 
24.83 
25.23 

26.02d 
26.77bcd
27.57bc 

4 
3 
5 
7 

29.20 
34.27 
30.80 

26.63 
29.77 
28.10 

25.83 
29.00 
27.70 

24.53 
27.20 
25.13 

26.55bcd
30.06a 
27.93b 

5 
3 
5 
7 

28.10 
30.27 
23.57 

27.87 
27.80 
30.27 

25.90 
23.80 
23.80 

25.20 
23.57 
27.80 

25.28d 
26.77bcd
26.36cd 

ชุดควบคุม 24.57 24.13 23.33 19.57 22.90e 

เฉล่ีย /2 30.16a 27.08b 25.50c 23.99d  
  

 
CV. = 6.99%  LSD0.05 (กรรมวิธี) = 1.51 LSD0.05 (การเก็บรักษา) = 0.84 

 
/1 คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
/2 คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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4.3.5 ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน เม่ือผานการพอกและกรรมวิธี 

           การเรงอายุ 
 
จากการศึกษาเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานท่ีผานการพอกและความ

แข็งแรงเมล็ดพันธุดวยกรรมวิธีการเรงอายุ พบวา การใชเบนโทไนทและ PAM ท่ีความเขมขน
ระดับตางๆ มีผลตอคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานที่ผานกรรมวิธี
การเรงอายุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเม่ือทําการพอกดวยกรรมวิธีตางๆ ทําใหความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุขาวโพดหวานลดลงอยางเห็นไดชัดเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (เมล็ดพันธุไมพอก) 

ดังแสดงในตารางท่ี 4.6 เม่ือทําการพอกดวยเบนโทไนทปริมาณ 2, 3, 4 และ 5 กิโลกรัมและ PAM 

ท่ีความเขมขน 7 เปอรเซ็นต พบวาทําใหเปอรเซ็นตความงอกลดลง มีคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตความ
งอกเทากับ  4.01,  3.64,  2.88  และ  2.12 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  สวนการพอกดวยเบนโทไนท 
3 กิโลกรัมกับ PAM ความเขมขน 3 และ 5 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตความงอกเพียง 0.62 และ 0.84 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีเช้ือราติดมากับเมล็ดแสดงออกในระยะตนออน จึงทําใหความงอกท้ัง 2 

กรรมวิธีนี้มีความงอกตํ่ากวากรรมวิธีอ่ืนๆ ในขณะท่ีเมล็ดพันธุ ท่ีไมผานการพอกมีคาเฉล่ีย
เปอรเซ็นตความงอกสูงสุด เทากับ 9.82 เปอรเซ็นต เม่ือเมล็ดพันธุมีการเส่ือมสภาพเกิดข้ึน นั่นก็คือ
ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุเร่ิมลดลง หลังจากทําการพอกเมล็ดพันธุแลวนําไปผานกรรมวิธีการเรง
อายุ ยิ่งทําใหความแข็งแรงของเมล็ดพันธุลดลงอยางมาก  ท้ังนี้เนื่องจากเมล็ดพันธุขาวโพดหวานท่ี
นํามาใชในการทดลองมีความงอกตํ่ากวา 70 เปอรเซ็นต และมีความแข็งแรงของเมล็ดพันธุตํ่าอยู
แลว ดังนั้นวิธีการตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุโดยวิธีการเรงอายุจึงไมเหมาะกับการ
ประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพันธุท่ีผานการพอก โดยเฉพาะอยางยิ่งกับขาวโพดหวาน 

เปอรเซ็นตความงอกเม่ือผานกรรมวิธีการเรงอายุของเมล็ดพันธุ พบวาการพอกเมล็ดพันธุ
ขาวโพดหวานมีผลตอความแข็งแรงในเมล็ดพันธุขาวโพดหวานเม่ือทําการเก็บรักษาเมล็ดพันธุพอก
เปนระยะเวลานาน 90 วัน โดยพบวา ในเดือนท่ีเร่ิมทําการเก็บรักษามีเปอรเซ็นตความงอกเฉล่ีย
เทากับ 6.77 เปอรเซ็นต รองลงมาคือวันท่ี 30, 60 และ 90 โดยมีเปอรเซ็นตความงอกเฉล่ียเทากับ 
3.74, 1.96 และ 0.96 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาเม่ือระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุจะลดลง สงผลใหเปอรเซ็นตความงอกมีแนวโนมลดลงตามไปดวย  
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ตารางท่ี 4.6 เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานผานกรรมวิธีการเรงอายุ เม่ือทํา
การพอกดวยกรรมวิธีตางๆ และเก็บรักษาไวเปนเวลา 90 วัน 

 
 

ความงอก (เปอรเซ็นต) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
ปริมาณ 

เบนโทไนท 
 (กิโลกรัม) 

ความเขมขน PAM  

(เปอรเซ็นต, 
น้ําหนัก/ปริมาตร) 0 30 60 90 

เฉล่ีย /1 

2 
3 
5 
7 

7.20 
7.87 
9.90 

6.70 
2.57 
3.40 

2.63 
1.33 
2.27 

1.27 
0.73 
0.47 

4.45b 
3.12ef 
4.01c 

3 
3 
5 
7 

1.43 
3.37 

10.33 

0.83 
0.00 
2.57 

0.23 
0.00 
1.43 

0.00 
0.00 
0.23 

0.62i 
0.84i 
3.64cd 

4 
3 
5 
7 

2.20 
5.17 
4.87 

1.60 
3.33 
4.47 

1.47 
2.70 
2.20 

1.23 
0.50 
0.00 

1.62h 
2.92f 
2.88f 

5 
3 
5 
7 

6.90 
12.00 
4.80 

6.47 
1.57 
3.67 

2.33 
0.43 
0.00 

0.60 
0.00 
0.00 

4.08bc 
3.50de 
2.12g 

ชุดควบคุม 12.00 11.43 8.43 7.43 9.82a 

เฉล่ีย /2 6.77a 3.74b 1.96c 0.96d  

  

CV. = 16.02% LSD0.05 (กรรมวิธี) = 0.44 LSD0.05 (การเก็บรักษา) = 0.24 
 
/1 คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
/2 คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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4.3.6 เปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานเม่ือเพาะในกระบะทราย 

 
 จากการพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวานท่ีระดับความเขมขนของ PAM และปริมาณเบนโท-
ไนทตางๆ มีผลตอคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตความงอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.7) การ
พอกเมล็ดพันธุทําใหความแข็งแรงลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยเมล็ดพันธุท่ีไมผานการ
พอกมีคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตความงอกสูงสุดเทากับ 78 เปอรเซ็นต     รองลงมา คือการพอกดวย
เบนโทไนทปริมาณ  2 และ 4 กิโลกรัมรวมกับ PAM ความเขมขน 3 เปอรเซ็นต โดยมีเปอรเซ็นต
ความงอกเทากับ 30 และ 28 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จะเห็นวาการพอกดวยกรรมวิธีท้ังสองใหคาสูง
กวาการพอกดวยกรรมวิธีอ่ืนๆ อาจเนื่องมาจากการใชวัสดุประสานท่ีความเขมขนตํ่า ทําใหวัสดุ-
พอกเกิดการขยายตัวไดงายกวาเม่ือสัมผัสกับความชื้น จึงทําใหมีความสามารถในการงอกไดดีกวา 
ขณะท่ีเมล็ดพันธุท่ีพอกดวยเบนโทไนท 3  กิโลกรัม รวมกับ PAM ความเขมขน 5 เปอรเซ็นตมี
คาเฉล่ียเปอรเซ็นตความงอกตํ่าสุดเทากับ 15 เปอรเซ็นต จะสังเกตเห็นวาเปอรเซ็นตความงอกของ
เมล็ดพอกในกระบะทรายน้ันมีคาตํ่ากวาเมล็ดไมพอกอยางมาก ท้ังนี้เนื่องจากวัสดุพอกมีการดูดน้ํา
ไวมากและภายในกระบะทรายไมสามารถระบายนํ้าออกไปได ทําใหเมล็ดพอกมีการอุมน้ําไวมาก
จนเกินไป ทําใหบางเมล็ดสามารถงอกไดแตตนออนเกิดความผิดปกติข้ึนหรือเมล็ดอาจเนาไดงาย 
ทําใหเมล็ดพอกไมสามารถเจริญเติบโตเปนตนกลาปกติได อีกตอไป  
 ผลของระดับระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีแตกตางกันก็มีผลตอคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความงอก
ของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยเม่ือเก็บรักษานานข้ึนความงอกของ
เมล็ดพันธุจะลดลง ซ่ึงเม่ือเร่ิมเก็บรักษามีเปอรเซ็นตความงอกสูงสุดเทากับ 43 เปอรเซ็นต สําหรับ
การเก็บรักษาในวันท่ี 30, 60 และ 90 วันใหคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตความงอก เทากับ 27, 21 และ 
15 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 4.7 เปอรเซ็นตความงอกเม่ือเพาะในกระบะทรายของเมล็ดพนัธุขาวโพดหวานผาน 

การพอกดวยกรรมวิธีตางๆ และเก็บรักษาไวเปนเวลา 90 วัน 
 
 

ความงอก (เปอรเซ็นต) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
ปริมาณ 

เบนโทไนท 
 (กิโลกรัม) 

ความเขมขน PAM 

(เปอรเซ็นต, 
น้ําหนัก/ปริมาตร) 0 30 60 90 

เฉล่ีย /1 

2 
3 
5 
7 

43.43 
33.70 
44.30 

42.33 
23.13 
22.57 

22.20 
18.50 
22.30 

11.23 
13.17 
13.67 

29.80b 
22.12e 
25.71cd

3 
3 
5 
7 

41.40 
33.03 
25.17 

12.37 
12.40 
25.07 

12.13 
11.03 
21.67 

8.80 
3.10 
15.63 

18.68f 
14.89g 
21.88e 

4 
3 
5 
7 

53.17 
43.10 
35.23 

25.07 
13.70 
21.50 

20.87 
11.27 
13.67 

14.07 
8.70 
8.77 

28.29b 
19.19f 
19.79f 

5 
3 
5 
7 

45.90 
21.93 
47.97 

26.97 
15.00 
22.57 

17.80 
13.93 
12.70 

12.80 
10.93 
11.40 

25.87c 
15.45g 
23.66de

ชุดควบคุม 88.40 84.13 73.67 64.57 77.69a 

เฉล่ีย /2 42.83a 26.68b 20.90c 15.14d  

  

CV. = 9.77%  LSD0.05 (กรรมวิธี) = 2.09 LSD0.05 (การเก็บรักษา) = 1.16 

 
/1 คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
/2 คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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4.4 การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ กับการทดสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ 
       ขาวโพดหวาน 

 
4.4.1 สหสัมพันธระหวางความเขมขนของวัสดุประสานกับคุณภาพของเมล็ดพันธุ 

 จากการวิเคราะหสหสัมพันธเสนตรง (Simple linear correlation) ของความเขมขนของ
วัสดุประสาน (PAM) ท้ัง 3 ระดับ กับคุณภาพของเมล็ดพันธุ โดยผลการวิเคราะห พบวาคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางความเขมขนของวัสดุประสานกับคุณภาพของเมล็ดพันธุท้ังหมด
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางท่ี 4.8 แตพบวาการทดสอบความช้ืนของเมล็ดพันธุเทานั้น
ท่ีมีความสัมพันธกับความเขมขนของวัสดุประสานอยางนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีความสัมพันธ
ในทางลบและมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทากับ -0.3505 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาความเขมขนของ
วัสดุประสานไมมีผลตอความงอก ความเร็วในการงอก อัตราการเจริญเติบโตของตนออน ความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุโดยวิธีการเรงอายุและเปอรเซ็นตความงอกเม่ือเพาะในกระบะทราย 
 

4.4.2 สหสัมพันธระหวางปริมาณของเบนโทไนทกับคุณภาพของเมล็ดพันธุ 
 จากตารางท่ี 4.8 จะเห็นไดวาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางปริมาณของเบนโทไนท
กับคุณภาพของเมล็ดพันธุ มีคาตํ่ากวาระดับนัยสําคัญ แสดงวาปริมาณเบนโทไนทท่ีใชในการพอก
เมล็ดพันธุขาวโพดหวานน้ันไมมีผลตอกับคุณภาพของเมล็ดพันธุ สวนของความสัมพันธระหวาง
วัสดุประสานและปริมาณเบนโทไนทพบวาไมมีสหสัมพันธตอกัน 
 

4.4.3 สหสัมพันธระหวางความชื้นของเมล็ดพันธุกับการทดสอบความแข็งแรงของ 
           เมล็ดพันธุ 
ความช้ืนของเมล็ดมีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับความงอก ความเร็วในการงอก ความ

แข็งแรงโดยวิธีเรงอายุและเปอรเซ็นตความงอกในกระบะทรายอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตาราง
ท่ี 4.8) คาสหสัมพันธท่ีไดมีคาเปนลบทั้งหมด แสดงใหเห็นวาเม่ือเมล็ดพันธุมีความช้ืนเพิ่มข้ึน ทํา
ใหเปอรเซ็นตความงอก ความเร็วในการงอก และความแข็งแรงของเมล็ดพันธุมีคาลดลง แตพบวา
ความช้ืนของเมล็ดพันธุไมมีผลตออัตราการเจริญเติบโตของตนออนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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4.4.4 สหสัมพันธระหวางอายุการเก็บรักษากับคุณภาพของเมล็ดพันธุ 
 
จากการวิเคราะหสหสัมพันธเสนตรงระหวางอายุการเก็บรักษากับการทดสอบคุณภาพของ

เมล็ดพันธุ พบวาการทดสอบความงอก ความเร็วในการงอก อัตราการเจริญเติบโตของตนออน การ
ทดสอบความแข็งแรงดวยวิธีการเรงอายุและการเพาะในกระบะทรายมีความสัมพันธทางลบกับอายุ
การเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สามารถกลาวไดวา เม่ืออายุการเก็บรักษาท่ีนาน
ข้ึน คุณภาพของเมล็ดพันธุดังกลาวจะลดลง ดังตารางท่ี 4.8 ซ่ึงมีความสัมพันธกับการเส่ือมสภาพ
ของเมล็ดพันธุ กลาวคือท่ีระยะสุกแกทางสรีรวิทยาซ่ึงเมล็ดพันธุมีพัฒนาการสมบูรณท่ีสุดและมี
น้ําหนักแหงสูงท่ีสุด ณ จุดนี้ เมล็ดพันธุจะมีความงอกและความแข็งแรงสูงท่ีสุด และมีการ
เส่ือมสภาพนอยท่ีสุด ชวงเวลาหลังจากนี้ไป ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุมีแนวโนมท่ี
ลดลง สวนการเส่ือมสภาพของเมล็ดพันธุมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
(Delouche and Baskin, 1973) ยกเวนความช้ืนของเมล็ดพันธุเทานั้นท่ีมีความสัมพันธแบบแปร
ผันตามตออายุการเก็บรักษา โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเปนบวก (r = 0.4190**) เนื่องจาก
เม่ืออายุการเก็บรักษายาวนานข้ึน ทําใหเกิดการสะสมความช้ืนและทําใหความช้ืนของเมล็ดพันธุ
เพิ่มข้ึน เมล็ดมีการหายใจเพิ่มข้ึน มีสวนชวยในการเรงปฏิกิริยาทางชีวเคมีภายในเมล็ดใหเกิดเร็วข้ึน
ดังนั้นจึงสงผลใหคุณภาพของเมล็ดพันธุลดลง  
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ตารางที่ 4.8 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ กับการทดสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานที่ผานการพอก 
 

 อายุการเก็บรักษา ความชื้นเมล็ด เปอรเซ็นตความงอก ความเร็วในการงอก 
อัตราการเจริญเติบโต 

ของตนออน การเรงอาย ุ
ทดสอบความงอกโดย

เพาะใน 
กระบะทราย 

ปริมาณ 
เบนโทไนท 

ความชื้นเมล็ด 0.4190**        

เปอรเซ็นตความงอก -0.8244** -0.5031**       

ความเร็วในการงอก -0.7088** -0.4215** 0.7519**      

อัตราการเจริญเติบโตของตนออน -0.7978** -0.2700ns 0.5493** 0.4361**    
 

การเรงอายุ -0.7327** -0.6190** 0.5847** 0.5082** 0.6532**    

ทดสอบความงอก 
โดยเพาะในกระบะทราย -0.8074** -0.4755** 0.6987** 0.5342** 0.6967** 0.6266**   

ปริมาณเบนโทไนท 0.0000ns -0.0437ns -0.1518ns -0.1318ns -0.0336ns -0.0417ns -0.0787ns  

ความเขมขน PAM 0.0000ns -0.3505* 0.0506ns 0.1122ns 0.1096ns 0.0661ns -0.0955ns 0.0000 ns 

 
 
* : มีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ** : มีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (P < 0.01)         ns : ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

45 

 



 46

4.5 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของวัสดุพอก 
 
 4.5.1 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางความชื้นกับแรงดูดดึงน้ําของวัสดุพอก  

         (moisture characteristic) 
 

 การวัดความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนและแรงดูดดึงน้ําของวัสดุพอกภายใตแรงดูด
ดึงน้ําท่ีระดับตางๆ พบวากรรมวิธีในการพอกไมมีผลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอความชื้นในวัสดุ-
พอก ดังแสดงในตารางท่ี 4.9 ในขณะท่ีระดับของแรงดูดดึงน้ํามีผลตอความช้ืนหรือการดูดซับน้ําไว
ของวัสดุพอก เนื่องจากเบนโทไนทเปนดินเหนียวชนิดหนึ่ง ซ่ึงภายในอนุภาคของเบนโทไนทจะมี
สารเช่ือม (cementing agent) ทําหนาท่ีเช่ือมอนุภาคของเบนโทไนทใหติดกันและรวมตัวกันเปน
กอนดินได  อีกท้ังคุณสมบัติของ PAM ซ่ึงเปนสารโพลิเมอรท่ีสามารถดูดซับน้ําไดหลายรอยเทา
ของปริมาตรน้ําท้ังหมด จึงทําใหวัสดุพอกมีความช้ืนหรือการดูดซับน้ําไวนั้นมีคาสูง จากการ
ทดลองพบวาเม่ือใหแรงดูดดึงน้ําเพิ่มข้ึน จะทําใหปริมาณความชื้นในวัสดุพอกมีคาลดลง กลาวคือ 
ท่ีระดับแรงดัน 30, 100, 300, 500 และ 1000 KPa ทําใหคาความช้ืนในวัสดุพอกมีคาเทากับ 
72.74, 72.10, 70.00, 66.17 และ 62.87 เปอรเซ็นต (ปริมาตร/ปริมาตร) ตามลําดับ และท่ีแรงดูด
ดึงน้ํามากกวา 100 KPa พบวาปริมาณความช้ืนลดลงอยางเห็นไดชัด เนื่องจากวัสดุท่ีใชในการพอก
เมล็ดพันธุนั้นมีขนาดของชองวางท่ีคอนขางใหญ สวนชองวางขนาดเล็กมีไมมากนัก จึงทําให
ปริมาณความช้ืนในวัสดุพอกลดลงอยางรวดเร็ว เม่ือระดับแรงดูดดึงน้ํามีคาสูง (มัตติกา, 2529)  
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ตารางท่ี 4.9 คาเฉล่ียของความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืน และแรงดูดดึงน้ําของวัสดุพอก
ท้ังหมด 12 กรรมวิธีท่ีใชในการพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน 

 
ปริมาณความชื้น (%, v/v)  

ท่ีระดับแรงดดูดึงน้ําตางๆ (KPa)  

ปริมาณ 
เบนโทไนท 
 (กิโลกรัม) 

ความเขมขน 
PAM  

(เปอรเซ็นต,  
นํ้าหนัก/ปริมาตร) 30 100 300 500 1000 

เฉล่ีย /1   

2 
3 
5 
7 

73.65 
73.03 
73.10 

72.43 
72.21 
72.28 

70.70 
70.88 
70.97 

67.04 
67.14 
61.55 

62.32 
62.73 
61.16 

69.23 
69.20 
67.81 

3 
3 
5 
7 

73.14 
73.34 
72.89 

72.58 
71.23 
72.55 

71.61 
69.18 
71.22 

70.36 
66.04 
68.90 

60.37 
62.16 
64.98 

69.61 
68.39 
70.00 

4 
3 
5 
7 

72.78 
71.89 
72.34 

72.33 
71.50 
72.14 

67.71 
67.31 
69.66 

63.97 
65.52 
65.44 

62.55 
63.05 
63.24 

68.07 
67.85 
68.57 

5 
3 
5 
7 

71.73 
71.87 
71.74 

70.30 
71.43 
71.24 

68.90 
70.27 
70.46 

66.72 
65.88 
66.48 

65.36 
64.59 
60.03 

68.60 
69.00 
68.09 

ชุดควบคุม 74.11 73.65 71.09 65.22 64.75 69.76 

เฉล่ีย/1 72.74a 72.10a 70.00b 66.17c 62.87d  
  

 
CV. = 3.25%  LSD0.05 (แรงดูดดงึน้าํ) = 1.00  

 

/1  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
หมายเหตุ: 1 bar = 100 KPa 
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กราฟของความสัมพันธระหวางความช้ืนกับแรงดูดดึงน้ําของวัสดุพอก สวนใหญมีลักษณะ
เปน sigmoid curve (เม่ือทําการพล็อตในกราฟ semi-log) ดังแสดงในภาพท่ี 4.2 - 4.5 ซ่ึงจะเห็น
ไดวาปริมาณความช้ืนของกรรมวิธีตางๆ ในการพอกมีคามากกวาชุดควบคุม โดยพบวาความเขมขน
ของวัสดุประสานสูงจะสามารถเพ่ิมความสามารถในการอุมน้ํา (water holding capacity) แต
อาจจะเปนการขัดขวางการถายเทอากาศและการงอกของเมล็ดพันธุได และเม่ือใหแรงดูดดึงน้ํา
ลดลงจาก 1,000 KPa ไปจนถึง 30 KPa ปริมาณความช้ืนจะคอยๆ เพิ่มข้ึน ขอสังเกตท่ีไดจากการ
สรางกราฟความสัมพันธระหวางความชื้นกับแรงดูดดึงน้ําของวัสดุพอกคือ เม่ือเพิ่มความหนาใน
การพอก จะทําใหความสามารถในการอุมน้ําของวัสดุพอกลดลง ดังแสดงในภาพท่ี 4.4 และ 4.5 ได
ทําการพอกดวยเบนโทไนท 2 กิโลกรัม เม่ือใหแรงดูดดึงน้ําเทากับ 30 KPa พบวาน้ําท่ียึดเกาะกัน
ระหวางอนุภาคของวัสดุพอกสามารถดูดยึดไวไดดีกวาเม่ือใชเบนโทไนทในปริมาณมากและวัสดุ-
พอกสามารถอุมน้ําไดถึง 72-74 เปอรเซ็นต แตเม่ือใชเบนโทไนทเพิ่มข้ึนเปน 5 กิโลกรัม พบวา
วัสดุพอกมีความสามารถในการอุมน้ําลดลงเหลือเพียง 72 เปอรเซ็นต   

โดยท่ัวไปแลววัสดุพอกนั้นมีขนาดของอนุภาคคอนขางใหญ จึงทําใหโครงสรางของวัสดุ-
พอกเกาะยึดกันอยางหนาแนนและแข็งแกรง ดังนั้นกราฟความสัมพันธระหวางความช้ืนกับแรงดูด
ดึงน้ําของวัสดุพอกจึงแสดงใหเห็นวามีบทบาทสําคัญตอความสามารถในการอุมน้ําไวของวัสดุพอก 
(wettability of materials) ไดอยางชัดเจน นอกจากนี้การกระจายตัวของขนาดอนุภาคและ
ความสามารถในการอุมน้ํามีผลโดยตรงตอความสามารถในการถายเทน้ําของวัสดุพอก (water 

transfer capacity) คือเม่ือวัสดุพอกเก็บกักน้ําไดมาก จะทําใหมีปริมาณความชื้นรอบๆ เมล็ดมาก
ข้ึน สงผลใหการถายเทน้ําจากวัสดุพอกไปยังภายในเมล็ดลดลง และทําใหตนออนท่ีกําลังงอกเกิด
ความผิดปกติข้ึน ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุจึงลดลง (Grellier et al., 1999)  แตอยางไรก็ตาม
ระดับของแรงดูดดึงน้ําท่ีไดทําการศึกษามีชวงท่ีกวางมาก    ขอแนะนําสําหรับผูท่ีจะศึกษาตอไปควร
จะใหชวงของแรงดูดดึงน้ําแคบลงกวานี้ แตก็อาจจะข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุพอกดวย 
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ภาพท่ี 4.2 คาเฉล่ียของความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืน (moisture content) และแรง

ดูดดึงน้ําของวัสดุพอก (water suction) สําหรับการพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน
ดวยเบนโทไนท 2 กิโลกรัมรวมกับ PAM ท่ีความเขมขน 3, 5 และ 7 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 4.3 คาเฉล่ียของความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืน (moisture content) และแรง

ดูดดึงน้ําของวัสดุพอก (water suction) สําหรับการพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน
ดวยเบนโทไนท 3 กิโลกรัมรวมกับ PAM ท่ีความเขมขน 3, 5 และ 7 เปอรเซ็นต 

  PAM 3%  PAM 5%           PAM 7%       control 

PAM 3%   PAM 5%   PAM 7%      control 
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ภาพท่ี 4.4 คาเฉล่ียของความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืน (moisture content) และแรง

ดูดดึงน้ําของวสัดุพอก (water suction) สําหรับการพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน
ดวยเบนโทไนท 4 กิโลกรัมรวมกับ PAM ท่ีความเขมขน 3, 5 และ 7 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 4.5 คาเฉล่ียของความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืน (moisture content) และแรง

ดูดดึงน้ําของวสัดุพอก (water suction) สําหรับการพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน
ดวยเบนโทไนท 5 กิโลกรัมรวมกับ PAM ท่ีความเขมขน 3, 5 และ 7 เปอรเซ็นต 

 

PAM 3%   PAM 5%   PAM 7%               control 

PAM 3%   PAM 5%            PAM 7%              control 
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การหาความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในวัสดุพอกกับคุณภาพของเมล็ดพันธุพบวา
สหสัมพันธท่ีมีตอความช้ืนของเมล็ด ความเร็วในการงอกและอัตราการเจริญเติบโตของตนออนไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.10) ขณะท่ีการทดสอบความงอก การทดสอบความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุดวยวิธีการเรงอายุและการเพาะในกระบะทราย พบวามีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับ
ปริมาณความช้ืนในวัสดุพอก กลาวคือ เม่ือปริมาณความช้ืนในวัสดุพอกมากข้ึน จะสงผลใหความ
งอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุลดลง อีกท้ังยังมีความสัมพันธกับความหนาแนนของอนุภาค 
ดังแสดงในตารางท่ี 4.10  (r = 0.7203**) เพราะโดยลักษณะโครงสรางของเบนโทไนทซ่ึงเปนแร
ดินเหนียวชนิดท่ีประกอบดวย ช้ันของซิลิกาเรียงสลับกับช้ันอะลูมินาเปน 2:1 โดยในช้ันโครงสราง
นั้นพบไอออนบวกจําพวกโซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียมและเหล็ก และมีโมเลกุลของน้ําแทรกตัว
อยูได ดังนั้นเม่ือความหนาแนนของอนุภาคเพิ่มข้ึน จึงทําใหอนุภาคของวัสดุพอกสามารถดูดยึดน้ํา
ไดมากข้ึน นอกจากนี้เม่ือวัสดุพอกไดรับความช้ืนจะมีความสามารถในการดูดซับน้ําไดดีและยัง
สามารถเกิดการแลกเปล่ียนไอออนได จึงทําใหมีความสามารถในการพองตัวในน้ําไดอยางดี 
(สรินทร, 2545) อยางไรก็ตามเม่ือวัสดุพอกมีการอุมน้ํามากเกินไป จะทําใหวัสดุพอกมีการบวมน้ํา
มาก สงผลใหสวนของรากออนชอนไชออกจากเมล็ดพันธุไดลําบาก อีกท้ังยังเปนการขัดขวางการ
แพรของออกซิเจน ทําใหความงอกลดลงและความสามารถในการงอกชากวาเมล็ดพันธุไมพอก 
เชนเดียวกับรายงานของ Sachs et al. (1981) พบวาเมล็ดพันธุพริกท่ีพอกดวยทรายมีอัตราการงอก
เร็วกวาเมล็ดพันธุพริกท่ีพอกดวยดินเหนียว และงอกชากวาเมล็ดพันธุปกติ  

นอกจากนี้ Scott (1974) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางอัตราการดูดซับน้ํา
กับแรงดูดดึงน้ําท่ีมีตอการพอกเมล็ดพันธุหญาไรย (perennial ryegrass) โดยวัสดุพอกท่ีใช ไดแก 
lime, talc, reverted superphosphate สวนวัสดุประสานคือ methyl cellulose และ gum 

arabic จากการทดลองพบวาเม่ือใหคาแรงดูดดึงน้ําเพิ่มข้ึน ทําใหอัตราการดูดซับน้ําลดลง ซ่ึงจะมี
ผลกระทบตอความงอกของเมล็ดพันธุ โดยจะทําใหความงอกของเมล็ดพันธุหญาไรยลดลง ขณะท่ี 
Berdahl and Barker (1980) รายงานวาการใชวัสดุประสานชนิดตางๆ รวมกับเวอรมิคูไลทใน
เมล็ดพันธุขาวไรยปา (wild-rye) โดยทําการทดสอบประสิทธิภาพของการดูดซับน้ําของวัสดุพอก
ท่ีระดับแรงดูดดึงน้ําตางๆ พบวาใหคาเปอรเซ็นตตนกลาท่ีงอกไมแตกตางกัน อีกท้ัง Hadas and 

Russo (1974) และ Hunter and Erickson (1952) ยังรายงานวาระดับวิกฤติของกระบวนการดูด
ซับน้ํา (hydration) ของเมล็ดพันธุเปนส่ิงจําเปนสําหรับการงอก ซ่ึงความสามารถในการดูดซับน้ํา
ท่ีระดับพลังงานศักยตางๆ กัน (soil water potential)  ของพืชแตละชนิดจะแตกตางกันไปเพื่อให
เมล็ดท่ีกําลังงอกมีการใชน้ําไดอยางเพียงพอ  นอกจากนี้ปริมาณความช้ืนในวัสดุพอกยังสงผลตอ
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ความสามารถในการงอกของเมล็ดพันธุและการดูดกลืนน้ํา (water uptake) ไปใชของราก ซ่ึงอาจ
ทําใหความงอกของเมล็ดพันธุลดลงได  
 
4.5.2 การวิเคราะหความหนาแนนของอนุภาค (particle density; PD) 
 

ความหนาแนนของอนุภาค คือสัดสวนระหวางมวลในสวนท่ีเปนของแข็งกับปริมาตรของ
สวนท่ีเปนของแข็งนั้น เนื่องจากสวนท่ีเปนของแข็งของวัสดุพอกประกอบดวยอนุภาคตางๆ 
มากมาย ซ่ึงเปนไปไมไดท่ีจะทําการวัดความหนาแนนของอนุภาคของวัสดุพอกแตละชนิด ดังนั้น
ความหนาแนนของอนุภาคจึงถือวาเปนความหนาแนนเฉล่ียของวัสดุพอกน้ันๆ ความหนาแนน
อนุภาคมักใชบอกถึงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของวัสดุพอก  ซ่ึงสามารถบงช้ีถึง
ความสัมพันธระหวางอินทรียวัตถุและแรธาตุในวัสดุพอก 

วัสดุพอกที่ใชในการพอกเมล็ดพันธุขาวโพดหวาน ประกอบดวยวัสดุประสาน (PAM) 

และเบนโทไนทท่ีระดับตางๆ จากการทดลอง พบวาคาความหนาแนนของอนุภาคมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.11) จะสังเกตเห็นวา เม่ือใช PAM ความเขมขนเทากันแต
ปริมาณเบนโทไนทตางกัน จะทําใหคาความหนาแนนของอนุภาคไมแตกตางกัน เชน การใช PAM 

ความเขมขน 3 เปอรเซ็นตและเบนโทไนท 2, 3, 4 และ 5 กิโลกรัมตอเมล็ดพันธุ 800 กรัม ความ
หนาแนนของอนุภาคมีคาเทากับ 2.20, 2.07, 2.02 และ 1.99 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

ตามลําดับ ในขณะท่ีคาความหนาแนนของอนุภาคของเบนโทไนทเพียงอยางเดียวใหคานอยท่ีสุด
เทากับ 1.68 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร อยางไรก็ตามขอมูลท่ีไดจากการทดลองยังหาขอสรุปไมได
ชัดเจนเทาท่ีควร ท้ังนี้เนื่องจากโดยปกติความหนาแนนของอนุภาคในดินชนิดหนึ่งๆ มักจะมีคา
คอนขางคงท่ี เพราะอนุภาคตางๆ ท่ีประกอบเปนสวนของแข็งของดินมักคงท่ีหรือใชเวลานานมาก
ในการสลายตัวและเปล่ียนแปลงไป เชน ในดินอินทรีย (organic soils) ความหนาแนนอนุภาคจะ
เปนตัวสะทอนใหเห็นถึงอัตราการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดินนั้นๆ (ถนอม, 2528) อีกท้ังความ
แตกตางของความหนาแนนของอนุภาคดินสวนมากเกิดจากสาเหตุ 2 ประการ คือชนิดและปริมาณ
ของแรท่ีเปนองคประกอบของดินกับปริมาณของอินทรียวัตถุในดิน และเนื่องจาก PAM เปนสาร
โพลิเมอรอินทรียสังเคราะห ซ่ึงมีน้ําหนักโมเลกุลคอนขางสูง ดังนั้นอาจเปนไปไดวาการนําเอา 
PAM มาใชรวมกับเบนโทไนทนั้นจะทําใหความหนาแนนของอนุภาคของวัสดุพอกแตละกรรมวิธี
เปล่ียนแปลงไป ขณะท่ีความหนาแนนของอนุภาคนั้นไมมีความสัมพันธกับคุณภาพของเมล็ดพันธุ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.10)   
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ตารางที่ 4.10 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางสมบัติทางกายภาพของวัสดุพอกกับการทดสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุขาวโพดหวานที่ผานการพอก 
 
 

  ความชื้นเมล็ด เปอรเซ็นตความงอก ความเร็วในการงอก อัตราการเจริญเติบโตของตนออน การเรงอาย ุ ทดสอบความงอกโดย
เพาะในกระบะทราย 

ความหนาแนนอนุภาค 
ของวัสดุพอก 

เปอรเซ็นตความงอก -0.7410**       

ความเร็วในการงอก -0.6767* 0.8270**      

อัตราการเจริญเติบโตของตนออน 0.5936* -0.6798* -0.4331ns     

การเรงอาย ุ -0.7611** 0.6731* 0.5814* -0.5382ns    

ทดสอบความงอกโดยเพาะในกระบะทราย -0.6277* 0.6881** 0.4349ns -0.7100** 0.8804**   

ความหนาแนนอนุภาคของวัสดุพอก 0.2464ns -0.0312ns 0.0918ns 0.4053ns -0.3259ns -0.4218ns  

ปริมาณความชื้นในวัสดุพอก 0.3490ns -0.2448* -0.0310ns 0.4456ns -0.6160* -0.7386** 0.7203** 

 
 
* : มีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ** : มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01)       

ns : ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.11 คาความหนาแนนของอนุภาคของวัสดุพอกท้ังหมด 12 กรรมวิธีและชุดควบคุม  

   (เบนโทไนทอยางเดียว) 
 
 

ปริมาณเบนโทไนท 
(กิโลกรัม) 

ความเขมขน PAM  
(เปอรเซ็นต, น้ําหนัก/ปริมาตร)

ความหนาแนนของอนภุาค/1 
(กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร) 

2 
3 
5 
7 

                2.20 a 
                2.25 a 

  2.00 abc 

3 
3 
5 
7 

2.07 ab 
  1.88 bcd 

                2.21 a 

4 
3 
5 
7 

2.02 ab 
2.06 ab 
1.74 cd 

5 
3 
5 
7 

 1.99 abc 
 1.90 bcd 
 1.88 bcd 

ชุดควบคุม                 1.68 d 

  

CV. = 9.25%    LSD0.05 = 0.27 
 
 
/1  คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ

เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 


