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บทคัดยอ
ขาวโพดรบัประทานฝกสดเปนขาวโพดทีร่บัประทานเมลด็สด ซึง่เปนเมลด็ทีย่งัไมมกีารสะสมแปง ไดแก ขาวโพดหวาน ขาวโพด
หวานพิเศษ และขาวโพดขาวเหนียวหรือขาวโพดเทียน เนือ่งดวยแตละชนิดมลีกัษณะตางๆ แตกตางกันไป ซึง่เปนผลมาจากยีน
แฝงเพยีงคูเดยีว โดยยนีแฝงเหลานีเ้ปนยนีทีค่วบคมุการสังเคราะหแปงและนํา้ตาลในเมลด็ทีม่ผีลตอลกัษณะคณุภาพการบรโิภค
โดยตรง เพื่อพัฒนาพันธุใหมีลักษณะทางคุณภาพตรงตามความตองการของผูผลิตและผูบริโภคจึงทําใหมีการศึกษาเกี่ยวกับ
ลักษณะคุณภาพการบริโภคในขาวโพดรับประทานฝกสด ลักษณะทางคุณภาพของขาวโพดแบงออกเปน 3 ลักษณะ คือ ดาน
รสชาต ิดานเนือ้สมัผสั และดานกลิน่ โดยลกัษณะดานรสชาตใิชความหวานทีเ่กดิจากนํา้ตาลชนดิตางๆ เปนตัววดัคณุภาพ ดาน
เน้ือสัมผัส ใชความเหนียวน่ิมที่เกิดจากอัตราสวนระหวางอะไมโลสและอะไมโลเพ็กติน  ความนุมที่เกิดจากการสะสมของไฟโต
ไกลโคเจน และความกรอบท่ีเกิดจากความเหนียวของเปลือกหุมเมล็ด เปนดัชนีวัดคุณภาพดานเนื้อสัมผัส และในดานกลิ่นใช
กล่ินของขาวโพดเปนตัววัด ซึ่งผลจากการศึกษาดังกลาวทําใหทราบถึงดัชนีที่ใชในการวัดคุณภาพการบริโภคในขาวโพด เพ่ือ
ใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการปรับปรุงพันธุเพื่อเพิ่มคุณภาพการบริโภคขาวโพดรับประทานฝกสดตอไป

คาํสําคัญ: ขาวโพดขาวเหนียวหรือขาวโพดเทียน ขาวโพดหวาน ขาวโพดหวานพิเศษ คุณภาพการบริโภค

Abstract
Vegetable corn was consumed at the fresh kernel stage when the starch granules had not accumulated. They  
consisted of the sweet corn, super sweet corn, and glutinous or waxy corn. Each type had different kernel charac-
ters, resulting from a single recessive gene. This recessive gene controlled the starch and sugar metabolism that 
effected on the eating quality. To develop high eating quality varieties for the farmer and consumer, there have been 
several studies the eating quality in vegetable corn. Corn eating qualities were divided into 3 groups: taste, texture, 
and aroma. The taste was affected from the quantities of various sugars. There were three types of texture; sticki-
ness, tenderness or creaminess, and crispiness. The stickiness was derived from the amylose and amylopectin ratio. 
The tenderness was affected from phytoglycogen content, and crispiness resulted from the thickness of the seed 

coat. For aroma characteristics, they were followed from the corn aroma. The results of these studies could be used 
as an index for the corn eating quality, and this information is useful for planning breeding strategies for improving 
eating quality in vegetable corn.
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บทนํา
ขาวโพดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญและจําเปนตอความ
เปนอยูของมนุษยในชวีติประจําวนัในดานของอาหารในแตละ
วนัมนุษยมกีารบรโิภคและใชผลติภณัฑทีไ่ดจากขาวโพดในรปู
ของขาวโพดฝกสด (ขาวโพดฝกออน ขาวโพดหวาน ขาวโพด
เทยีน และขาวโพดขาวเหนียว) ขาวโพดแปรรูปบรรจุกระปอง 
ครีมขาวโพด นํา้มนัปรงุอาหาร กาวและนํา้นมขาวโพด เปนตน 
โดยทั่วไป ขาวโพดรับประทานฝกสดจะหมายถึงขาวโพดทุก
ชนดิทีเ่ราใชเปนอาหารกอนทีเ่มล็ดขาวโพดจะเกดิขึน้หรอืกอน
ที่เมล็ดจะแก ขาวโพดรับประทานฝกสดที่สําคัญตอเศรษฐกิจ
โลกและของประเทศไทย ไดแก ขาวโพดหวานและขาวโพด
ฝกออนสําหรับขาวโพดเทียนและขาวโพดขาวเหนียวนับได
วามีความสําคัญอยูในระดับทองถิ่นตามภูมิภาคตางๆ ของ
ประเทศไทย1 เนื่องดวยขาวโพดแตละชนิดก็จะมีลักษณะ
ตางๆ แตกตางกันไป โดยยีนที่ควบคุมลักษณะท่ีแยกความ
แตกตางระหวางขาวโพดชนิดตางๆ ออกจากกันเปนผลจาก
ยีนแฝงเพียงคูเดียวที่เกิดจากการผาเหลา (mutation) ของ
ขาวโพดเล้ียงสัตวจากยีนขม (dominant gene) ไปเปนยีน
ดอย (recessive gene) การผาเหลานี้มีผลทําใหกระบวนการ
สังเคราะหสารคารโบไฮเดรตในเอนโดสเปรมของขาวโพดไม
สมบูรณ โดยปกติแลวในขาวโพดเล้ียงสัตวจะสะสมพวกแปง 
แตเมื่อเกิดการผาเหลาขึ้น ขั้นตอนการเปลี่ยนนํ้าตาลไปเปน
แปงถูกยับยั้ง ทําใหไมเกิดกระบวนการดังกลาวข้ึน หรือเกิด
ขึ้นอยางไมสมบูรณ มีผลทําใหเกิดการสะสมนํ้าตาลในเมล็ด
มากขึ้น หรือมีการเปลี่ยนชนิดของแปงไป1 เชน ในขาวโพด
หวาน พบยีน sugary (su) ที่เปนยีนแฝงท่ีควบคุมอยู ทําให
เมลด็สดมปีรมิาณนํา้ตาลสงู และมปีรมิาณของโพลแีซคคาไรด
ที่ละลายน้ําได (water-soluble polysaccharides, WSP) หรือ
เรียกวา ไฟโตไกลโคเจน (phytoglycogen) สูง ในขาวโพด
หวานพิเศษ ควบคุมดวยยีน shrunken-2 (sh

2
) หรือ brittle-1 

(bt) หรอื brittle-2 (bt
2
) ซึง่เปนยนีทีท่าํใหเมลด็สดมีปรมิาณนํา้

ตาลสูงกวาในขาวโพดหวาน 4 เทา แตมีปริมาณไฟโตไกลโค

เจนต่ํามากหรือไมมเีลยสวนในขาวโพดขาวเหนยีวและขาวโพด
เทียนมียีน waxy (wx) ซึ่งเปนยีนแฝงท่ีควบคุมลักษณะแปงที่
มผีลทําใหองคประกอบทางเคมีของแปงสวนใหญเปนอะไมโล

เพก็ติน (amylopectin) ทาํใหมคีวามเหนียวนิม่เม่ือสกุ จะเห็น
ไดวาการผาเหลาทําใหเกดิยีนดอยหลากหลายตวั ซึง่ยนีเหลา

นี้สวนมากเปนยีนที่ควบคุมการสังเคราะหแปงและน้ําตาลใน
เมล็ดซึ่งจะสงผลโดยตรงกับคุณภาพการบริโภคของขาวโพด
แตละชนิด

 คณุลกัษณะสาํคญัของพชืพนัธุดทีีผู่บรโิภคและผูผลติ
ตองการ คือมีคุณภาพในการบริโภคดี ผลผลิตสูง ตานทาน

โรคและแมลง และมีความสามารถในการปรับตัวเขากับ
สภาพแวดลอมไดดี จะเห็นไดวาคุณภาพในการบริโภคเปน
คณุลกัษณะแรกทีใ่หความสาํคญั ในเมลด็ขาวโพดสด คณุภาพ
ของเมล็ดจะขึ้นอยูกับองคประกอบของคารโบไฮเดรตภายใน

เมล็ด โดยแปงเปนองคประกอบที่มีมากที่สุดในเมล็ด รองลง
มาคือนํ้าตาล และไฟโตไกลโคเจนซึ่งองคประกอบทั้ง 3 ตัวนี้ 
มผีลตอคณุภาพของขาวโพด ดานความเหนียวน่ิม ความหวาน 
และความนุม ตามลําดบั เพือ่ใหไดขาวโพดพันธุทีม่คีณุภาพใน
การบรโิภคด ีตรงตามความตองการและวตัถปุระสงคของการ
ใชประโยชน ดังนั้นการศึกษาถึงคุณภาพในการบริโภค และ
ยีนที่ควบคุมลักษณะท่ีมีผลตอคุณภาพ จึงเปนเรื่องที่ควรให
ความสําคัญ เพื่อใชเปนพื้นฐานในการปรับปรุงพันธุขาวโพด
ใหไดคุณภาพตรงตามความตองการของผูบริโภคตอไป
   ขาวโพดรับประทานฝกสด
 ขาวโพดเปนพืชท่ีมีศักยภาพสูง เนื่องจากปลูกงาย 
มีอายุการเก็บเกี่ยวสั้น ใชสารเคมีนอย ตลาดเพื่อการบริโภค
สดในประเทศ และอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือการสงออก ยังมี
ความตองการเพิม่ขึน้ทุกๆ ป โดยเฉพาะขาวโพดฝกออน และ
ขาวโพดหวาน โดยในป 2549 ประเทศไทยสามารถสงออก
ขาวโพดหวานบรรจกุระปองมากเปนอนัดบั 1 ของโลก ปรมิาณ 
125.77 ตัน คิดเปนมูลคา 4,290 ลานบาท2 และในป 2555 มี
มลูคาการสงออกขาวโพดหวานฝกสดและขาวโพดหวานบรรจุ
กระปองมากถึง 6,187 ลานบาท3ขาวโพดรับประทานฝกสด 
(vegetable corns หรือ specialty corn) สามารถจัดจําแนก
ไดตามวัตถุประสงคของการใชบริโภคฝกสด ได 3 ชนิด คือ 
1) ขาวโพดขาวเหนียว และขาวโพดเทียน 2) ขาวโพดหวาน 
3) ขาวโพดหวานพิเศษ1,4 ขาวโพดแตละชนิดมีลักษณะที่แตก
ตางกัน ดังนี้
 ขาวโพดขาวเหนียว และขาวโพดเทียน (Waxy 
or Glutinous Corn) จดัเปนขาวโพดชนดิเดยีวกนั แตมคีวาม
แตกตางกนัทีข่นาดฝก โดยขาวโพดขาวเหนยีวมฝีกขนาดใหญ 

และอายกุารเกบ็เกีย่วสัน้กวาขาวโพดเทยีน สวนขาวโพดเทยีน
มีความยาวฝกประมาณ 10-15 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลาง
ฝกประมาณ 2.5-3.0 เซนติเมตร5 ขาวโพดทั้งสองชนิดน้ีมียีน 

waxy (wx) ควบคุมอยู มีผลทําใหเอนโดสเปรมในเมล็ดสะสม
แปงในกลุมของ  อะไมโลเพก็ตินซึง่มโีครงสรางโมเลกลุเปนกิง่
กานสาขา ทาํใหเมลด็สดของขาวโพดขาวเหนยีว และขาวโพด

เทียนที่เก็บเกี่ยวในระยะรับประทานฝกสด (อายุประมาณ 
20 วันหลังผสมเกสร) เมื่อสุกจะเหนียว นุม และเมื่อเมล็ดแก 

มีความชื้นในเมล็ดต่ํา เมล็ดจะขุน และทึบแสง (dull)
 ขาวโพดหวาน (Sweet Corn) เปนชนิดที่ควบคุม
ดวยยีน sugary (su) ลักษณะโดยท่ัวไปของขาวโพดกลุม
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นี้ คือ มีนํ้าตาลนอย ประมาณรอยละ 5-15 แตมีปริมาณไฟ
โตไกลโคเจนสูง ประมาณรอยละ 256 ขาวโพดหวานจะสูญ
เสียนํ้าตาลหลังการเก็บเก่ียวไดอยางรวดเร็ว ทําใหมีอายุการ
เก็บรักษาสั้น เมล็ดสดขาวโพดหวานที่เก็บเกี่ยวในระยะรับ
ประทานฝกสด เมื่อสุกจะมีลักษณะคลายครีม เนื้อเนียน ออน
นุม และมีรสชาติหวานเล็กนอย และเมื่อเมล็ดแก เมล็ดจะมี
ลักษณะเห่ียวยนคลายลูกเกด และโปรงแสง
 ขาวโพดหวานพิเศษ (Super sweet corn) เปน
ชนิดที่ควบคุมดวยยีน shrunken-2(sh

2
) หรือ brittle และ brit-

tle-2 (bt และ bt
2
) เมล็ดสดของขาวโพดกลุมน้ีจะมีปริมาณนํ้า

ตาลสูงรอยละ 25-44 แตมีปริมาณไฟโตไกลโคเจนตํ่า6 ทําให
เน้ือสัมผัสไมมีความนุม แตในปจจุบันพบวามีบางชนิดที่
เน้ือคอนขางนุม เนื่องจากมีปริมาณน้ํามาก และมีเปลือกหุม
เมล็ดบาง ขาวโพดกลุมนี้ไมคอยมีกล่ิน การสูญเสียนํ้าตาลใน
ขาวโพดกลุมนี้คอนขางชา จึงทําใหมีอายุการเก็บรักษานาน
กวาขาวโพดหวาน เหมาะกับการขนสงระยะทางไกล และ
เหมาะกับการจําหนายตามตลาดขายปลีกท่ัวไป เมล็ดสด
ขาวโพดหวานพเิศษทีเ่ก็บเก่ียวในระยะรับประทานฝกสด เมือ่
สกุจะมรีสชาตหิวาน ฉํา่นํา้ และเมือ่เมลด็แก เมลด็จะมลีกัษณะ
ลีบมาก แตทึบแสง

  คุณภาพของขาวโพดรับประทานฝกสด
 ขาวโพดรับประทานฝกสดในกลุมของ ขาวโพด
หวาน ขาวโพดหวานพิเศษ ขาวโพดขาวเหนียว และขาวโพด
เทียนน้ันเปนอาหารท่ีมีการบริโภคทั้งทางตาและรสชาติ ดัง
นั้นคุณภาพจึงเปนเรื่องที่มีความสําคัญอยางมาก โดยเฉพาะ
ในกลุมของขาวโพดหวานความตองการท่ีสําคัญที่สุดของ
ตลาดทั้ง 2 ตลาด (ตลาดรับประทานฝกสด และตลาดสงออก
ไปตางประเทศ) คือ คุณภาพท่ีดี ทั้งที่ใชบริโภคในรูปฝกสด
และแปรรูป1 ลักษณะคุณภาพของขาวโพดหวานท่ีผูบริโภค

ตองการคือ มีความหวานสูงตามธรรมชาติ มีรสชาติดี มีเนื้อ
สัมผัสที่ดี มีความนุม มีกล่ินหอมเฉพาะของขาวโพด เปลือก
หุมเมล็ด (pericarp) บางและไมเหนียว ซึ่งใหลักษณะที่เคี้ยว
แลวไมติดฟน และตองติดเมล็ดเต็มถึงปลายฝก7-9 ซึ่งลักษณะ
ดังกลาวเปนลักษณะท่ีตองการในขาวโพดหวานพิเศษ และ

ขาวโพดขาวเหนียวเชนเดียวกัน คุณลักษณะทางกายภาพ 
และองคประกอบทางเคมีของเมล็ดขาวโพดหวานสัมพันธกับ
การยอมรับทางประสาทสัมผัสดานตางๆ เปนอยางดี6,10 และ
สามารถจัดคุณภาพทางประสาทสัมพันธไดเปน 3 กลุมตาม
องคประกอบทางเคมี และลักษณะทางกายภาพ คือ

 1)  ดานรสชาติ (taste) คุณลักษณะท่ีมีบทบาท
สาํคญั คอื ความหวาน (sweetness) ลกัษณะของแปง (starch-
iness) ความฉ่ําน้ํา (juiciness) และปริมาณน้ําตาลซูโครสและ

แปง

 2) ดานเน้ือสัมผสั (texture) คณุลกัษณะท่ีมบีทบาท
สําคัญ คือ ความกรอบ (crispiness) ความนุม (tender-
ness) ความเหนียว (stickiness) ปริมาณและความหนาของ
เปลือกหุมเมล็ด ความฉํ่านํ้า และความนุมของเมล็ดหลังผาน
กระบวนการปรุง (cooked kernel tenderness)
 3)  ดานกล่ิน (aroma) คณุลกัษณะท่ีมบีทบาทสําคญั 
คอื กล่ินของขาวโพด (sweet corn aroma) กล่ินหญา (grassy 
aroma) และกลิ่นอื่นๆ ที่ไมสามารถจําแนกได
 ผลจากการศึกษาความสัมพันธของคุณลักษณะท้ัง 
3 ลักษณะโดยวิธีการทํา multiple regression analysis ทําให
ทราบวาลักษณะท่ีมีผลตอการรับสัมผัสของเมล็ดขาวโพด 
คือ ลักษณะทางกายภาพ และทางเคมีของเมล็ดขาวโพด ใน
สวนของการรับรูกลิ่นนั้นจะสงผลตอคุณภาพการบริโภคของ
ขาวโพดหวานคอนขางนอย โดยสัดสวนความสําคัญของ
คุณลักษณะดานรสชาติ เนื้อสัมผัส และกลิ่นที่มีผลตอความ
ชอบทางประสาทสัมผัสโดยรวม คิดเปนรอยละ 45.1 30.5 
และ 24.4 ตามลําดับ10 นอกจากนี้ยังพบวาลักษณะคุณภาพ
ทางดานรสชาติ และทางดานเน้ือสัมผัส คือความนุม และ
ความเหนียว มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับปริมาณน้ํา
ตาล ปริมาณไฟโตไกลโคเจน และปริมาณอะไมโลเพ็กตินดวย6 

โดยลักษณะคุณภาพดังกลาวมีดังนี้
 คุณลักษณะดานรสชาติ: ความหวาน
 ความหวานเปนหน่ึงในปจจัยหลักของรสชาติ
ขาวโพด โดยจะสัมพันธทางบวกกับปริมาณน้ําตาลในเมล็ด6 
ถูกควบคุมโดยกระบวนการเมตาบอลิซึมของคารโบไฮเดรต
ขณะท่ีเมล็ดกําลังพัฒนา8 อันเปนผลมาจากการควบคุมของ

ยีนแฝงที่ทําใหกระบวนการสังเคราะหคารโบไฮเดรตในเอน
โดสเปรมไมสมบูรณ  ทําใหขั้นตอนการเปล่ียนนํ้าตาลซูโครส

ไปเปนแปงถกูจํากดั เกดิการสะสมน้ําตาลซูโครสภายในเมล็ด
มากข้ึน ซึ่งปริมาณน้ําตาลซูโครสในขาวโพดจะมีผลตอความ

หวานมากกวาปรมิาณนํา้ตาลฟรุกโตส กลูโคส หรอืมอลโตส6,11 
นอกจากนี้พันธุขาวโพด อายุการเก็บเกี่ยว อุณหภูมิและอายุ
การเก็บรักษา รวมถึงการแสดงออกรวมกันของแตละปจจัย
จะมีผลตอความเขมขนของนํ้าตาลซูโครส นํ้าตาลตัวอื่น และ

ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด12,13 
 ขาวโพดตางชนดิกนั จะมปีรมิาณนํา้ตาลแตกตางกัน 

โดยในกลุมของขาวโพดหวานพิ เศษ  จะเปนกลุมที่มี
ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดมากที่สุด รองลงมาคือขาวโพดหวาน 
และขาวโพดขาวเหนยีวหรอืขาวโพดเทยีน ตามลาํดบั ในสวน

ของการสะสมปริมาณนํ้าตาลนั้นมีแนวโนมเพิ่มขึ้นและคอยๆ 
ลดลงเมือ่เมล็ดมพีฒันาการมากข้ึน โดยในระยะสุกแกทางสรีระ
วิทยา (physiological maturity) เปนระยะที่มีปริมาณนํ้าตาล
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นอยที่สุด สวนระยะที่มีการสะสมนํ้าตาลสูงสุด จะแตกตางกัน
ไปข้ึนอยูกับชนิด และพันธุของขาวโพด แตสวนใหญมักจะมี
ปรมิาณสงูสดุในระยะรบัประทานฝกสด หรอืทีร่ะยะ 18-22 วนั
หลงัการผสมเกสร6,14 ดงันัน้ในการเก็บเกีย่วขาวโพดแตละชนิด 
จงึมคีวามจําเปนตองทําการศึกษาเพ่ือหาระยะเหมาะสมท่ีมปีริ
มาณน้ําตาลสะสมในเมล็ดสูงที่สุด
 คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัส: ความกรอบ ความ
เหนียวนิ่ม และความนุม
ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวโพดหวานเปนคุณลักษณะหนึ่ง
ที่มีผลตอคุณภาพของขาวโพดรับประทานฝกสด ปจจัยที่
เก่ียวของตอลักษณะเน้ือสัมผสัของขาวโพดหวาน คอื ปริมาณ
และความหนาของเปลือกหุมเมล็ด ปริมาณของอะไมโลส 
(amylose) และอะไมโลเพ็กตินและปริมาณไฟโตไกลโคเจน 
ซึ่งจะมีผลตอความกรอบ ความเหนียวน่ิม และความนุมขณะ
รับประทานตามลําดับ
 ความกรอบ (crispiness และ crunchiness)
ความบางของเปลือกหุมเมล็ด เปนปจจัยที่สงผลตอความ
กรอบของเมล็ดขาวโพด ขาวโพดที่มีเปลือกหุมเมล็ดบางและ
ไมเหนียว ในระยะเหมาะสมท่ีจะบริโภค (eating stage) เปน
สิ่งท่ีเปนท่ีนักปรับปรุงพันธุขาวโพดหวานทุกคนปรารถนา7 
เนื่องจากจะทําใหขาวโพดมีลักษณะนุม เปลือกหุมเมล็ดจะ
ทําหนาที่เปนเนื้อเยื่อปองกันท่ีตานทานตอแรงกัดสูงสุด8สวน
ประกอบทางเคมีที่สําคัญของเปลือกหุมเมล็ด คือ เซลลูโลส 
และเฮมิเซลลูโลส ความหนาของช้ันเปลือกเมล็ดมผีลตอความ
นุมและคณุภาพประสาทสัมผสัอืน่ๆ ของเมล็ดขาวโพด15 ถาชัน้
เปลือกเมล็ดขาวโพดมีความหนามากก็จะมีความกรอบมาก

ตามไปดวย การพัฒนาและปรับปรุงพันธุขาวโพดใหมีความ
หนาของเปลือกหุมเมล็ดบางลงได จะสามารถเพิ่มคุณภาพ

ดานเนื้อสัมผัสใหดีขึ้นได คือมีความนุมมากขึ้น16 ความหนา

ของเปลือกหุมเมล็ดจะข้ึนอยูกับความหนาของผนังเซลล 
ไมขึ้นอยูกับจํานวนช้ันของผนังเซลล16 และความหนาจะแตก
ตางกันตามสายพันธุ ขาวโพดหวานขณะยังออนจะมีความ
บางของเปลือกหุมเมล็ดมากกวาขาวโพดที่มีอายุมากกวา 
จงึทาํใหตองเกบ็ขาวโพดหวานในระยะท่ีเหมาะสม ไมออนหรือ

ไมแกเกินไป เพื่อใหไดขาวโพดที่มีคุณภาพสูงสุด
 ความเหนียวน่ิม (stickiness)
 อะไมโลสและอะไมโลเพ็กตินเปนโพลีแซค-คาไรด

ที่มีผลตอความเหนียวนิ่มของขาวโพด ซึ่งความเหนียวนิ่มนี้
เปนคณุลกัษณะทีส่าํคญัของขาวโพดขาวเหนยีว และขาวโพด

เทียน อะไมโลส เปนพอลิเมอรเชิงเสนที่ประกอบดวยกลูโคส
ประมาณ 100-2,000 หนวย เชื่อมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิก 
ชนดิ α-1, 4 มนีํา้หนกัโมเลกุล 100,000-200,000 (Fig. 1)17-19 

แตเดิมพบวา อะไมโลสเปนโมเลกุลที่มีโครงสรางเปนเสน
ตรงเพียงอยางเดียว แตในปจจุบันพบวามีโครงสรางที่เปน
กิ่งบางแตมีคอนขางนอย17,20 ในขาวโพดเลี้ยงสัตวจะมี
อะไมโลสประมาณ 25% แตในขาวโพดท่ีเกิดกลายพันธุจะมี
ปริมาณอะไมโลสแตกตางกันไปตามแตชนิดของยีนท่ีมีอยูใน
ขาวโพดชนิดนั้นๆ อะไมโลสสามารถรวมตัวเปนสารประกอบ
เชิงซอนไอโอดีนใหสีนํ้าเงิน ซึ่งใชเปนลักษณะเฉพาะที่
บงบอกถึงแปงที่มีองคประกอบของ อะไมโลสในสวนของ
อะไมโลเพก็ตินเปนพอลเิมอรเชงิกิง่ของกลโูคส สวนทีเ่ปนเสน
ตรงของกลูโคสเชื่อมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิกชนิด α-1, 4 
และสวนทีเ่ปนกิง่สาขาทีเ่ปนพอลเิมอรกลูโคสสายส้ัน มขีนาด
โมเลกุลอยูในชวง 10 ถึง 60 หนวย เชื่อมตอกันดวยพันธะ
กลูโคซิดิกชนิด α-1, 6 หนวยกลูโคสที่มีพันธะกลูโคซิดิก
ชนิด α-1, 6 มีอยูประมาณ 5% ของปริมาณหนวยกลูโคสใน
อะไมโลเพ็กตินทัง้หมด โครงสรางของอะไมโลเพ็กตินประกอบ
ดวยกลูโคสถึง 200,000 หนวย ซึ่งกิ่งของอะไมโลเพ็กตินน้ัน 
มี 2 กลุม คือกลุมที่มีกลูโคส 10-20 หนวย และกลุมที่มีกลูโคส 
30-50 หนวย จากการที่กิ่งมีขนาดที่แตกตางกันนั้นทําใหมอง
เห็นอะไมโลเพ็กตินมีลกัษณะเปนกลุม (Fig. 1)  โครงสรางขอ
งอะไมโลเพ็กตินมีนํ้าหนักโมเลกุลประมาณ 2,000,000 และ
เมื่อยอมอะไมโลเพ็กตินดวยโพแทสเซียมไอโอดีนจะติดสีมวง
แดงซึ่งลักษณะการติดสีมวงแดงนี้ นักปรับปรุงพันธุนํามาใช
ประโยชนในการแยกอะไมโลสออกจาก อะไมโลเพ็กติน17-19

Figure 1  Amylose, amylopectin and phytoglycogen structure

Source:  modifi ed from http://fi g.cox.miami.edu/.../ c5x6polysac-

charides.jpg
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 อตัราสวนของอะไมโลสตออะไมโลเพ็กตนิและความยาว

ของสายอะไมโลเพ็กตินเปนตัวทําใหstarch gelatinization และ 
pasting properties ของแปงท่ีมอียูในเมล็ดเกิดการเปลีย่นแปลง 
ซึ่งไปมีผลตอความเหนียวนุมในขาวโพด โดยจะใหเนื้อสัมผัส
ตั้งแตออนนุมไปจนแข็งกระดาง ดังนั้นการเพ่ิมปริมาณ
อะไมโลเพ็กตินจะชวยทําใหเนื้อสัมผัสมีความออนนุมมากขึ้น 
ปริมาณแปงและปริมาณอะไมโลเพ็กตินจะเปนสิ่งบงชี้ความ

เหนียวน่ิมของขาวโพดได ซึ่งเห็นไดจากการท่ีความเหนียว
นิ่มมีสหสัมพันธทางบวกอยางมีนัยสําคัญกับปริมาณแปง
และปริมาณอะไมโลเพ็กติน และนอกจากน้ีคุณสมบัติของ
แปง ดานความหนดื ยงัเปนสิง่ทีใ่ชในการบงชีค้ณุภาพในดาน
ความเหนียวนิ่มไดอีกลักษณะหนึ่งดวย โดยพบวาขาวโพดที่
มีความเหนียวนิ่มสูง จะมีปริมาณความหนืดสูงตามไปดวย6,21 
การสะสมปริมาณแปง และปริมาณอะไมโลเพ็กตนิจะมีทศิทาง
ตรงกันขามกับปริมาณนํ้าตาล โดยเมื่อเมล็ดมีพัฒนาการมาก
ขึ้น จะมีปริมาณแปงสะสมในเมล็ดมากขึ้น ในระยะที่เมล็ดสุก
แกทางสรีรวิทยาเปนระยะท่ีมีการสะสมแปงสูงที่สุด ดังนั้น
การเก็บเกี่ยวในระยะท่ีตางกัน จะสงผลถึงคุณภาพดานความ
เหนียวนิ่มท่ีตางกันไปดวย
 ความนุม (tenderness)
 เปนปจจัยทีส่าํคัญในการตดัสนิคุณภาพของขาวโพด
หวาน ความนุมของขาวโพดประกอบดวยปจจัยมากกวาหนึ่ง
ปจจัย โดยความหนาของเปลือกหุมเมล็ด เปนปจจัยหลักที่
มีผลตอความนุมของเมล็ดขาวโพด  สวนลักษณะเน้ือสัมผัส
ของเอนโดสเปรมและความฉ่ํานํา้ กม็อีทิธพิลตอความนุมของ
ขาวโพดเชนกนั นอกจากน้ียงัพบวาองคประกอบและลักษณะ

ของแปงภายในเมล็ด ซึ่งควบคุมดวยยีนแตละชนิดที่มีความ
แตกตางกัน มผีลทําใหปริมาณของไฟโตไกลโคเจนท่ีเปนปจจยั

สําคัญท่ีมีผลตอความนุมของเมล็ดแตกตางกันไปดวยไฟโต
ไกลโคเจนเปนโมเลกุลของ โพลีแซคคาไรดที่มีลักษณะคลาย

กบัโมเลกลุไกลโคเจน(glycogen)ในสตัว เปนโมเลกลุทีล่ะลาย
นํา้ได จงึจดัเปนโพลีแซคคาไรดทีล่ะลายน้ําไดไฟโตไกลโคเจน
เกิดจากโมเลกุลของกลูโคสมาเชื่อมตอกัน ซึ่งลักษณะทาง
โครงสรางของไฟโตไกลโคเจนจะคลายกับอะไมโลเพ็กตินคือ

เชื่อมระหวางโมเลกุลของกลูโคสในสายดวยพันธะกลูโคซิดิก
ชนิด α-1, 4 และเชื่อมตอระหวางสายกลูโคสดวยพันธะกลู
โคซิดิกชนิด α-1, 6 แตตางกันตรงที่อัตราสวนระหวางพันธะ
กลูโคซิดิกชนิด α-1, 6 ตอพันธะกลูโคซิดิกชนิด α-1, 4 ใน
ไฟโตไกลโคเจนมีสูงกวาในอะไมโลเพ็กตินซ่ึงแสดงใหเห็นวา

โครงสรางของไฟโตไกลโคเจนมีลักษณะเปนก่ิงมากกวาใน
อะไมโลเพ็กตนิ22 ดงัแสดงใน Fig. 1 โดยพบวาในเมลด็ขาวโพด
ที่มียีน sugary อยูจะมีปริมาณไฟโตไกลโคเจนสูงมาก ซึ่งไฟ

โตไกลโคเจนจะใหลักษณะเน้ือสัมผัสที่มีลักษณะคลายครีม 
(creaminess)9,23 ทําใหเมล็ดขาวโพดมีความนุม
 การสะสมปริมาณไฟโตไกลโคเจนมีแนวโนมเชนเดยีว
กับการสะสมปริมาณแปง คือมีปริมาณเพ่ิมขึ้น เมื่อเมล็ดมี
พัฒนาการมากขึ้น14

 คุณลักษณะดานกลิ่น: กลิ่นขาวโพด  
 (corn aroma) 
 องคประกอบท่ีสําคัญตอคุณภาพของขาวโพดหวาน
อีกประการหนึ่งคือ กลิ่นขาวโพด (corn aroma) โดยสวนใหญ
เปนผลมาจากการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมีเมื่อได
รับความรอนขณะแปรรูป8 โดยองคประกอบที่ใหกล่ินของ
ขาวโพดในขาวโพดหวาน พบวา ไดแก สารประกอบ hydrogen 
sulfi de, methanethiol, acetaldehyde, ethanol, ethanethiol, 
dimethylsulfi de (DMS), และสารระเหยอ่ืนๆ สารประกอบท่ี
มีบทบาทสําคัญตอกลิ่นขาวโพดมากที่สุด คือ DMS อยางไร
ก็ตามสารประกอบอ่ืนๆ ก็มีบทบาทสําคัญดวย ปริมาณ DMS 
จะแตกตางกันตามสายพันธุ ในขาวโพดหวานดิบจะไมพบ
สารประกอบ DMS แตจะพบ S-methylmethioninesulfonium 
salt (MMS) เปนสารต้ังตน เมื่อไดรับความรอน MMS จะ
เปลี่ยนไปเปน homoserine และ DMS จึงทําใหเกิดกลิ่นขึ้น8

สรุป
คุณภาพการบริโภคของขาวโพดรับประทานฝกสดเปนสิ่งที่
มีความสําคัญในการตัดสินใจเลือกของผูบริโภคโดยลักษณะ
คุณภาพการบริโภคท่ีสําคัญสามารถสรุปไดดังนี้ 
 1. ลักษณะคุณภาพดานรสชาติ ลักษณะนี้เปน
ลักษณะท่ีใชความหวานจากน้ําตาล เปนตัววัดคุณภาพดาน
รสชาติ โดยน้ําตาลซูโครสจะเปนชนิดที่มีมากที่สุดในขาวโพด 
จึงเปนตัวแปรสาํคัญในเรื่องรสชาติของขาวโพด

 2. ลักษณะคุณภาพดานเนื้อสัมผัส แบงออกเปน 
3 สวนคือ 1) ความเหนียวนิ่มที่เกิดจากอัตราสวนระหวา
งอะไมโลสและอะไมโลเพก็ตนิซ่ึงลักษณะความเหนยีวนิม่นีจ้ะ
เปนลักษะเฉพาะตัวของขาวโพดขาวเหนยีว 2) ความนุมทีเ่กดิ
จากการสะสมของไฟโตไกลโคเจน ซึง่เปนลักษณะเดนทีพ่บใน

ขาวโพดหวาน และ 3) ความกรอบทีเ่กดิจากความเหนยีวของ
เปลือกหุมเมล็ด เมล็ดที่มีความหนาของเปลือกหุมเมล็ดมาก 

จะมีความกรอบมาก ซึ่งลักษณะดังกลาวไมเปนท่ีตองการใน
ขาวโพด ดังนั้น ลักษณะคุณภาพดานเนื้อสัมผัส มี 3 ลักษณะ 
คือ ความเหนียวนิ่ม ความนุม และความกรอบ เปนดัชนีวัด

คุณภาพดานเนื้อสัมผัส
 3. ลกัษณะคณุภาพดานกล่ิน ลกัษณะนีใ้ชกล่ินของ

ขาวโพดเปนตัวชี้วัด ซึ่งกล่ินที่ไดจะตองเกิดจากกระบวนการ
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ปรุงใหสุก หรือไดรับความรอนจึงจะทําใหเกิดกลิ่นที่เปน
ลักษณะเฉพาะตัวของขาวโพดขึ้น
 ในแตละลักษณะท่ีสงผลตอคุณภาพจะมีปริมาณ
คารโบไฮเดรตแตกตางกันไป ทําใหมีการศึกษาถึงการ
สังเคราะหคารโบไฮเดรตจํานวนมาก เพื่อหาวิธีการควบคุม
การสังเคราะห และนํามาใชประโยชนในงานปรับปรุงพันธุ
เพื่อชวยใหงานปรับปรุงลักษณะคุณภาพการบริโภคขาวโพด
รับประทานฝกสดมีคุณภาพ
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