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บทคดัย่อ 

ยีนที่ความคุมลกัษณะความหวาน (shrunken-2, sh2sh2) ยีนควบคุมลกัษณะสีม่วง (purple, Pr1Pr1) 
และยนีทีท่ าใหเ้กดิส ี(color, C1C1) ในขา้วโพดอยู่บนโครโมโซมที ่3, 5 และ 9 ตามล าดบั ถ้า 3 ยนี รวมอยู่ใน
ข้าวโพดพนัธุ์เดียวกัน และการแสดงออกของแต่ละยนีเป็นปกติจะก่อให้เกิดสารแอนโทไซยานินเพิม่ขึ้นที่
เปลอืกหุม้เมลด็ขา้วโพดหวาน ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพของผูบ้รโิภค การทดลองนี้มวีตัถุประสงค์เพื่อรวม
ยีนควบคุมลกัษณะสีม่วงจากข้าวโพดข้าวเหนียวโอเปกทูสีม่วงมาไว้ในขา้วโพดหวาน โดยการผสมพนัธุ์
ระหว่างขา้วโพดขา้วเหนียวสมี่วงกบัสายพนัธุแ์ทข้า้วโพดหวานไดลู้กผสมชัว่ที ่1 (F1) จากสายพนัธุผ์สมตวัเอง
ชัว่ที ่2 (S2) คดัเลอืกเฉพาะเมลด็เหีย่วย่น (wrinkle) ทีม่สีมี่วงหรอืสแีดงเพื่อน าไปปลูกและผสมตวัเองเป็นสาย
พนัธุข์า้วโพดหวานชัว่ที ่3 (S3) จากนัน้คดัเลอืกเฉพาะสายพนัธุท์ีม่เีมลด็สมี่วงผสมตวัเองต่อเน่ืองจนถงึชัว่ที ่6 
(S6) แลว้คดัเลอืก 9 สายพนัธุ ์มาผสมพนัธุแ์บบทอปครอส (topcross) โดยใชพ้นัธุแ์ม่ 8 สายพนัธุ ์และพนัธุพ์อ่ 
1 สายพนัธุ์ ได้ลูกผสมเดี่ยว 8 คู่ผสม ผลการทดสอบผลผลิตลูกผสมพบว่าเมล็ดลูกผสมทดสอบมปีรมิาณ
น ้าตาลทัง้หมด (182-460 mg/g) น ้าตาลนอนรดีวิซ์ (174-451 mg/g) และปรมิาณสารแอนโทไซยานิน (131-
141 mg/100g) ในเมล็ดสูง ทุกคู่ผสมมเีมล็ดสมี่วงและมคีุณภาพการรบัประทานด ีนอกจากนี้สารแอนโทไซ
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ยานินในเมลด็ลูกผสมทดสอบมปีรมิาณสูงกว่าขา้วโพดหวานพนัธุ์ร่วมทดสอบทัง้เมลด็สมี่วง (71 mg/100 g) 
และเมลด็สเีหลอืง (5 mg/100 g)  คู่ผสม Ag-PS3 x Ag-PS9 และ Ag-PS7 x Ag-PS9 มนี ้าหนักฝักสด ปรมิาณ
น ้าตาลทัง้หมด และน ้าตาลนอนรดีวิซ์ ในระดบัเดยีวกบัพนัธุ์ลูกผสมร่วมทดสอบ คอื พนัธุ์อนิทร ี2 และพนัธุ์ 
PAC12081A โดยสรุปแล้วการรวม 2 ลักษณะทางคุณภาพของเมล็ด คือ  สีม่วงของเปลือกหุ้มเมล็ด 
(Pr1Pr1C1C1) กบัความหวานในเมลด็ (sh2sh2) เป็นขา้วโพดหวานสมี่วงประสบความส าเรจ็ทัง้ในสายพนัธุแ์ท้
และลูกผสมเดีย่ว ซึง่สามารถเพิม่คุณค่าทางอาหารของขา้วโพดหวาน 

 

ค าส าคญั : การปรบัปรุงพนัธุ;์ ขา้วโพดหวาน; แอนโทไซยานิน 
 
Abstract 

The shrunken-2 (sh2sh2), purple (Pr1Pr1) and color (C1C1) genes of corn are located on 
chromosomes 3, 5 and 9, respectively. If these three genes are combined into a plant and the 
expression of them is positive, reflecting an increase in anthocyanin in the kernel of sweet corn,  it 
would be more beneficial for consumer health. The objective of this study was to integrate the purple 
from purple opaque-2 waxy corn into sweet corn. The purple waxy corn was crossed with sweet corn 
inbred lines to obtain F1 hybrids. In the segregation of S2 progenies, only the purple or red wrinkled 
kernels were selected and planted to obtain the fixed shrunken-2 gene in S3 lines. Only purple lines 
were advanced to the next generations by self-pollination until the S6 lines. Eight single cross hybrids 
were produced using topcross design of 8 female x 1 male parents. From yield trail of hybrids, the 
results showed that tested hybrids had high total sugar (182-460 mg/g), non-reducing sugar (174-451 
mg/g), and total anthocyanin content (131-141 mg/100g) in the kernels. All hybrids had a purple kernel 
with good flavor. In addition, the anthocyanin in the tested hybrids was higher than that of the purple 
check (71 mg/100g) and the yellow check (5 mg/100g). The crosses of Ag-PS3 x Ag-PS9 and Ag-PS7 
x Ag-PS9 had the same fresh ear weight, total sugar, and non-reducing sugar as check varieties, Insee 
2 and PAC12081A. In summary, the combination of two grain quality traits, purple aleurone layer 
(Pr1Pr1C1C1) and sweetness (sh2sh2), referred to the purple sweet corn was fully achieved by inbred 
lines and their F1 hybrids improving the food value of this specialty corn.  

 

Keywords: breeding; sweet corn; anthocyanin  
 

1. ค าน า 
ข้าวโพดหวาน (Zea mays L. saccharata) 

เป็นพชืเศษฐกจิทีม่คีวามส าคญัพชืหนึ่งของประเทศ
ไทย มคีุณค่าทางอาหารทีเ่ป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ 
และเป็นทีช่ื่นชอบของผูบ้รโิภคในการบรโิภคฝักสด 
นอกจากนี้ยังสามารถแปรรูปเป็นเมล็ดข้าวโพด

บร ร จุ ก ร ะ ป๋ อ ง  (canned whole kernel) เ ม ล็ ด
ข้าวโพดหวานแช่แขง็ (frozen whole kernel) ครีม
ขา้วโพด (cream style corn) และขา้วโพดบรรจุทัง้
ฝั ก  (corn on the cob) ประ เทศไทยนิ ยมป ลูก
ข้าวโพดหวานลูกผสมเดี่ยวที่ควบคุมด้วยยีน 
shrunken-2 (sh2)  ซึง่เป็นยนีดอ้ย (recessive gene) 
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อยู่บนโครโมโซมที่ 3 ส่งผลให้ข้าวโพดมีรสชาติ
หวานมาก เนื่องจากมกีารสะสมน ้าตาลซูโครสและ
เมื่อเกบ็เกีย่วผลผลติฝักสดแลว้ ยงัสามารถคงความ
หวานและความชื้นในเมล็ดได้ยาวนานกว่ายีน
ขา้วโพดหวานชนิดอื่น ๆ (Creech, 1965) ประเทศ
ไทยมกีารใชป้ระโยชน์จากขา้วโพดหวานสเีหลอืงที่
ควบคุมด้วยยนี shrunken-2 เพื่อบรโิภคฝักสดและ
การแปรรูปมากกว่า 95 เปอร์เซ็นต์ นอกจากความ
หวานซึ่ง เป็นลักษณะคุณภาพที่มีความส าคัญ
ส าหรับข้าวโพดหวานแล้ว ลักษณะสีของเยื่อหุ้ม
เมล็ด (aleurone layer) ก็เป็นอีกลักษณะที่ได้รับ
คว ามสนใจมากขึ้น ในตลาดข้า ว โพดหวาน 
(Brewbaker and Martin, 2015) อย่ า ง ไ รก็ ต าม 
ปัจจุบันมีข้าวโพดสีม่วงที่เกิดจากการสะสมสาร 
แอนโทไซยานิน  (anthocyanin) ในส่วนของเยื่อหุม้
เมลด็ (Li et al., 2011) สารแอนโทไซยานิน มสีมบตัิ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งมปีระโยชน์ต่อสุขภาพ
โดยสามารถป้องกันการเกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรค
เกี่ยวกับหลอดเลือดหัวใจ  ลดและยังยัง้การเกิด
มะเร็ง (Cevallos-Casals and Cisneros-Zevallos, 
2003; Li et al., 2011) แอนโทไซยานินเป็นรงควตัถุ
ทางธรรมชาติทีพ่บได้ในดอกไมแ้ละผลไมบ้างชนิด
ทีม่สีสีม้ ชมพู แดง ม่วง หรอืสนี ้าเงนิ (Castaneda-
Ovando et al., 2009) ยีนที่ควบคุมลักษณะสีม่วง 
(Pr1Pr1) ในข้าวโพดอยู่บนโครโมโซมที่ 5 ท างาน
ร่วมกบัยนีทีท่ าใหเ้กิดส ี(C1C1) อยู่บนโครโมโซมที ่
9 ส่งผลให้มีการผลิตสารแอนโทไซยานิน ในทาง
ตรงขา้มหากถูกควบคุมด้วยยนีด้อย (c1c1) จะไม่มี
การสร้างสารแอนโทไซยานินในเปลือกหุ้มเมล็ด 
(Rosemary, 2000) ยนีควบคุมความหวาน (sh2sh2) 
ยีนควบคุมลักษณะเมล็ดสีม่วง (Pr1Pr1) และยีน
ควบคุมการเกดิส ี(C1C1) เป็นยนีทีอ่ยู่ต่างโครโมโซม
กนั ดงันัน้การปรบัปรุงพนัธุ์ขา้วโพดหวานโดยการ
รวมทัง้ 3 ยนี เขา้ด้วยกนั และมกีารแสดงออกของ
แต่ละยนีได้ตามปกต ิคอื มกีารสร้างสารแอนโทไซ

ยานินและมกีารสะสมน ้าตาลซูโครสทีเ่มลด็ขา้วโพด
ดังกล่าวนี้จะมีคุณค่าทางอาหารที่เป็นประโยชน์
อย่างยิ่งต่อผู้บริโภค การทดลองนี้มีวตัถุประสงค์
เพื่อพฒันาพนัธุ์ข้าวโพดหวานสีม่วงลูกผสมเดี่ยว 
(single cross hybrid) ให้มีสารแอนโทไซยานินใน
เมลด็สูง มคีวามหวาน และคุณภาพการรบัประทาน
ทีด่ ี 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 การพฒันาสายพนัธุ์ข้าวโพดหวานสี

ม่วงและการสร้างลูกผสมเด่ียว  
2.1.1 การพฒันาสายพนัธุข์า้วโพดหวาน

สมี่วง  
ผสมพนัธุร์ะหว่างขา้วโพดขา้วเหนยีว

สีม่ ว ง  ( purple waxy corn, PWx) กับ ส ายพันธุ์
ขา้วโพดหวานสเีหลอืง (yellow sweet corn, YSC) 
ที่ควบคุมด้วยยีน shrunken 2 (sh2sh2) ได้ลูกผสม
ชัว่ที่ 1 (F1 hybrid) ปลูกและผสมตัวเองเป็นสาย
พันธุ์ผสมตัว เองชัว่ที่  1 (S1) จากนั ้นคัดเลือก
ข้าวโพดหวานที่มีเมล็ดสีม่วงแล้วผสมตัว เอง
ต่อเนื่ องไป 4 ชัว่  (generation) จนได้สายพันธุ์
ขา้วโพดหวานสมี่วงผสมตวัเองชัว่ที ่5 (S5)  

2.1.2 การสร้างลูกผสมเดี่ยวข้าวโพด
หวานสมี่วง 

คดัเลอืกสายพนัธุ์ขา้วโพดหวานสาย
พันธุ์ผสมตัวเองชัว่ที่ 5 (S5) ที่เมล็ดมีสีม่วง แล้ว
ผสมตวัเองอกี 1 ครัง้ ไดส้ายพนัธุผ์สมตวัเองชัว่ที ่6 
(S6) จ านวน 9 สายพันธุ์ คือ  Ag-PS1, Ag-PS2, 
Ag-PS3,  Ag-PS4,  Ag-PS5,  Ag-PS6,  Ag-PS7,  
Ag-PS8 และ Ag-PS9 แล้วผสมพนัธุ์แบบ topcross 
โดยใช้สายพนัธุ์ Ag-PS1 ถึง Ag-PS8 เป็นพนัธุ์แม่ 
และใช้สายพนัธุ์ Ag-PS9 เป็นพนัธุ์พ่อ ได้ลูกผสม
จ านวน 8 คู่ผสม คอื Ag-PS1 x Ag-PS9, Ag-PS2 x 

Ag-PS9,  Ag-PS3 x Ag-PS9,  Ag-PS4 x Ag-PS9, 
Ag-PS5 x Ag-PS9,  Ag-PS6 x Ag-PS9,  Ag-PS7 x 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Brewbaker%2C+James+L
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Martin%2C+Ian
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814608010674#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814608010674#!
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Ag-PS9 และ Ag-PS8 x Ag-PS9 เพื่ อน า ลูกผสม
เดี่ยวไปปลูกทดสอบผลผลิตและวิเคราะห์องค์  
ประกอบทางเคมใีนเมลด็ 

2.2 ปลูกทดสอบผลผลิตข้าวโพดหวาน
ลูกผสมเด่ียว 

ปลูกทดสอบผลผลติขา้วโพดหวานสมี่วง
ลูกผสมเดี่ยวจ านวน 8 คู่ผสม และพันธุ์ข้าวโพด
หวานลูกผสมเดีย่วร่วมทดสอบ 2 พนัธุ ์คอื ขา้วโพด
หวานสเีหลอืงพนัธุอ์นิทร ี2 (Insee 2) จากศูนยว์จิยั
ขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาต ิมหาวทิยาลยัเกษตร 
ศาสตร์ และขา้วโพดหวานสมี่วงพนัธุ์ PAC12081A 
จาก บรษิทั แปซฟิิก เมลด็พนัธุ์ จ ากดั วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ ( randomized 
complete block design, RCBD) จ า น วน  4 ซ ้ า  
ขนาดแปลงย่อย (plot size) แถวยาว 5 เมตร 
จ านวน 4 แถว ระยะปลูก 0.75 x 0.25 ตารางเมตร 
ปลูก 2 เมล็ด/หลุม เมื่อข้าวโพดอายุ 14 วันถอน
แยกให้เหลือ 1 ต้น/หลุม ใส่ปุ๋ ยรองพื้น 15-15-15 
ปรมิาณ 25 กก./ไร่ ใส่พร้อมกบัการยกร่อง และใส่
ปุ๋ ยยูเรยี (46-0-0) ปรมิาณ 30 กก./ไร่ เมื่อขา้วโพด
อายุ  21 วัน ให้น ้ าแบบสปริง เกอร์  (sprinkler) 
จ านวน 4 ครัง้  ในช่วง 3 สัปดาห์แรกหลังปลูก 
หลัง จากนั ้น ให้น ้ า แบบตามร่ องปลูก  (furrow 
irrigation) ประมาณ 30 มม./ครัง้ ทุก ๆ สัปดาห์ 
การเกบ็เกีย่วผลผลติจะเกบ็เมื่อขา้วโพดหวานมอีายุ 
21 วนัหลงัการผสมเกสร การปลูกทดสอบผลผลติ
ท าในฤดูฝนปี พ.ศ. 2560 ที่ศูนย์วิจยัข้าวโพดและ
ขา้วฟ่างแห่งชาต ิคณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตร 
ศาสตร์ อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสมีา บนัทกึ
ขอ้มลูลกัษณะทางการเกษตร ไดแ้ก่ วนัออกดอกตวั
ผู้ วนัออกดอกตวัเมยี ความสูงต้นและความสูงฝัก 
ผลผลิตฝักทัง้เปลือก และผลผลิตฝักปอกเปลือก 
นอกจากนี้ ได้ทดสอบความชอบของผู้บริโภค 
(flavor) ที่มีต่อข้าวโพดต้ม โดยการกัดชิมจากผู้
ทดสอบ 3 คน แลว้ใหค้ะแนนความชอบ การค านวณ

ผลผลิตฝักทัง้เปลือก และผลผลิตฝักปอกเปลือก 
ค านวณไดด้งัสมการ 

ผลผลติฝักทัง้เปลอืก (กก./ไร่) = [น ้าหนัก
ฝักทัง้เปลอืก (กก.) x 1,600 ม2] ÷ 7.875 ม2 

ผลผลิต ฝักปอกเปลือก  (กก. / ไร่ )  = 
[น ้าหนักฝักปอกเปลอืก (กก.) x 1,600 ม2] ÷ 7.875 ม2 

2.3 วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน
และความหวานในเมลด็ 

การวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซ
ยานินและปริมาณน ้าตาลในเมล็ด ได้แก่ น ้าตาล
ทัง้หมดและน ้าตาลนอนรดีวิซ์ ใช้ตวัอย่างขา้วโพด
ฝักสดทีอ่ายุ 21 วนัหลงัการผสมเกสร 

2.3.1 การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทโซ
ยานินในเมลด็ 

ท าตามวิธีของ Galicia และคณะ 
(2008) โดยสุ่มตวัอย่างเมลด็สด 20 เมลด็ น ามาอบ
ให้แห้งด้วย hot air oven ที่ 60 ºC นาน 24 ซม. 
แล้วน าตัวอย่างแห้งมาบดตัวอย่างด้วยเครื่อง 
cyclone mill ให้มีขนาด 0.08 มิลลิเมตร  ชัง่ผง
ตวัอย่างปรมิาณ 20 มลิลกิรมั (mg) เติม 1 % TFA 
(trifluoroacetic acid) ปริมาตร 1.3 มิลลิลิตร (mL) 
น าไปบ่มทีอุ่ณหภูม ิ4 ºC บนเครื่องเขย่าทีค่วามเรว็
รอบ 150 รอบ/นาที เป็นเวลา 90 นาที แล้วน ามา
หมุนเหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 14,000 รอบ/นาที 
เป็นเวลา 15 นาท ีดูดสารละลายใสทัง้หมดมาวดัค่า
การดูดกลนืแสงที ่520 นาโนเมตร ดว้ยเครื่องสเปก
โตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) น าส่วนที่
เหลอืมาสกดัซ ้าอกีครัง้เช่นเดยีวกบัการสกดัครัง้แรก 
แต่ใช้เวลาสกัด 60 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสง
เช่นเดยีวกบัการสกดัครัง้แรก น าค่าที่ได้มาเปรยีบ 
เทยีบกบักราฟมาตรฐานของ pelargonidin chloride 
เนื่ องจากพันธุกรรมของข้าวโพดข้าวเหนียวที่
น ามาใชเ้ป็นพนัธุม์ ีpelargonidin-3- glucoside เป็น
องคป์ระกอบหลกั แลว้ค านวณหาเปอรเ์ซน็ตแ์อนโท 
ไซยานิน 
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2.3.2 วิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลทัง้หมด 
(total sugar) และน ้าตาลนอนรดีวิซ์ (non-reducing 
sugar) 

ท าตามวิธีของ Nelson และคณะ 
(1979) โดยน าตวัอย่างเมล็ดสดมาบดด้วยโกร่งบด
ตวัอย่าง แล้วกรองดว้ยผา้ขาวบาง น าสารละลายที่
ผ่านการกรองเขา้เครื่องหมุนเหวีย่งทีค่วามเร็วรอบ 
1,200 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 20 นาท ีทีอุ่ณหภูม ิ4 ºC 
แล้วน าสารแขวนลอยที่ได้ไปกรองผ่านกระดาษ
กรองเบอร์ 5 แล้วดูดสารละลาย 0.05 mL ใส่หลอด
ทดลองปรบัปรมิาตรดว้ยน ้ากลัน่จนได ้15 มลิลลิติร 
วดัค่าดูดกลืนแสงที่ 560 นาโนเมตร เปรียบเทยีบ
กบักราฟมาตรฐานของสารละลาย D-glucose 

2.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
การวเิคราะห์ความแปรปรวน (analysis 

of variance, ANOVA) ของข้อมูลท าตามแผนการ
ทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (RCBD) โดยใช้
โปรแกรม R statistics (R Core Team, 2019; ชศูกัดิ,์ 
2555) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ดว้ย Least significant difference (LSD) 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
3.1 สายพนัธุข์้าวโพดหวานสีม่วง 

เมื่ อผสมพันธุ์ ระหว่ างข้าวโพดข้าว
เหนียวสมี่วง (purple waxy corn) กบัพนัธุ์ขา้วโพด
หวานสเีหลอืง (yellow sweet corn) ไดลู้กผสมชัว่ที ่
1 (F1 hybrid) แล้วปลูกขา้วโพดลูกผสมชัว่ที ่1 (F1) 
เพื่อผสมตวัเองได้สายพนัธุ์ผสมตวัเองชัว่ที่ 1 (S1) 
น าเมลด็ทีไ่ดไ้ปปลูกแลว้ผสมตวัเองไดส้ายพนัธุผ์สม
ตวัเองชัว่ที ่2 (S2) ฝักที่เก็บเกี่ยวได้มทีัง้ทีม่เีมลด็สี
เหลอืง สแีดง และสมี่วง เลอืกเฉพาะฝักที่มเีมล็ดสี
แดงและสีม่วง เมื่อเมล็ดสูญเสียความชื้นจนแห้ง 
เมล็ดในแต่ละฝักจะประกอบไปด้วยเมล็ดปกติ  
(normal kernel) และเมลด็เหีย่วย่น (wrinkle kernel) 
(รูปที่ 1) การคัดเลือกเมล็ดเหี่ยวย่นจากแต่ละฝัก

เป็นการคัดเลือกยีน shrunken-2 เนื่ องจากยีน 
shrunken-2 เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ ADP-glucose 
pyrophosphorylase (AGPase) ทีม่ผีลต่อการสะสม
แป้งในเอนโดสเปิรม์ (Thevenot et al., 2005) ท าให้
ขา้วโพดหวานมนี ้าตาลซูโครสมากกว่าขา้วโพดปกติ
ถงึ 3 เท่า (Creech, 1965) นอกจากนี้ ยนี shrunken-
2 ยงัสามารถสรา้งน ้าตาลไดสู้งและเกบ็ความหวาน
ไวไ้ดน้านหลงัการเกบ็เกีย่ว (Garwood et al., 1976) 
และเป็นที่ชื่นชอบของผู้บริโภค (Evensen and 
Boyer, 1986) ดัง้นัน้จึงเลือกเฉพาะเมล็ดเหี่ยวย่น
เท่านัน้ไปปลูกและใช้การผสมพนัธุ์แบบผสมตวัเอง
เพื่อเพิ่มระดับความคงตัวทางพันธุกรรม (homo-
zygosity) จนถึงสายพันธุ์ผสมตัวเองชัว่ที่ 5 (S5) 
ถึงแม้ว่าในแต่ละชัว่ของการผสมพันธุ์จะยงัมีการ
กระจายตวัของสเีมลด็อยู่บา้ง ดงันัน้การคัดเลอืกใน
แต่ละชัว่ได้คดัเลอืกเฉพาะสายพนัธุ์ที่เมล็ดมสีมี่วง
เท่านัน้ อย่างไรกต็าม มสีายพนัธุ์ผสมตวัเองชัว่ที ่3 
(S3) จ านวน 5 สายพนัธุ ์ทีแ่สดงลกัษณะเมลด็สมี่วง
ทัง้หมด ตัง้แต่ชัว่ที่ 3 จนถึงชัว่ที่ 5 ซึ่งสายพันธุ์
เหล่านี้ไดค้ดัเลอืกและผสมตวัเองเป็นสายพนัธุ์ผสม
ตวัเองชัว่ที ่6 จ านวน 9 สายพนัธุ ์คอื Ag-PS1, Ag-
PS2,  Ag-PS3,  Ag-PS4,  Ag-PS5,  Ag-PS6,   Ag-
PS7, Ag-PS8 และ Ag-PS9 โดยมรีายละเอยีดของ
คู่ ผสมเริ่มต้น  (Original cross) ปริมาณน ้ าตาล 
ปรมิาณสารแอนโทไซยานินและสเีมลด็ดงัตารางที ่1 

การแสดงออกของสมี่วงในเมลด็ขา้วโพด
เกิ ด เ นื่ อ ง จ ากยีน สีม่ ว ง  (Purple gene, Pr1Pr1) 
ท างานร่วมกบัยนีทีท่ าใหเ้กดิส ี(Color gene, C1C1) 
ส่งผลให้มกีารผลติสารแอนโทไซยานิน ในทางตรง
ข้ามถ้ายีนที่ท า ให้ เกิดสีควบคุมด้วยยีนด้อย 
(colorless gene, c1c1) จะไม่มกีารสร้างสารแอนโท
ไซยานินในเปลือกหุ้มเมล็ด  (Rosemary, 2000; 
Sharma, et al., 2011)  ดังนั ้นถ้ าสายพันธุ์ ผสม
ตัวเองสายพนัธุ์ใดมียีนที่ท าให้เกิดสีเป็นเฮเทอโร
ไซกสั (C1c1) การแสดงออกของ 
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Figure 1 S2 generation (a) red and purple of wrinkle kernels, (b) red-purple of round and wrinkle 
kernels, and (c) purple of round and wrinkle kernels 

 
Table 1 Kernel chemical composition and kernel color for S6 lines of sweet corn grown at the National 

Corn and Sorghum Research Center 
 

Lines Original cross 
Total sugar Non reducing sugar Anthocyanin 

Kernel color 
(mg/g) (mg/g) (mg/100g) 

Ag-PS1 YSC1 x PWx 353 267 345 Red 
Ag-PS2 YSC1 x PWx 464 325 313 Red 
Ag-PS3 YSC2 x PWx 430 339 264 Red 
Ag-PS4 YSC2 x PWx 241 178 399 Red 
Ag-PS5 YSC3 x PWx 223 173 390 Red 
Ag-PS6 YSC3 x PWx 257 201 416 Red 
Ag-PS7 YSC4 x PWx 311 259 419 Red 
Ag-PS8 YSC4 x PWx 207 155 429 Red 
Ag-PS9 YSC5 x PWx 307 245 402 Purple 
F-test - ** ** ** - 
LSD(0.05) - 36.17 37.61 64.41 - 
LSD(0.01) - 50.74 52.72 90.3 - 
CV (%) - 5.26 8.89 10.42 - 

- = not determined; * and ** significant at the 0.05 and 0.01 levels, respectively 
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Table 2 Means of ear yield with husk (EwH), ear yield without husk (EwoH), relative to ear yield with 
husk of check (RE. to Chk.), day to flowering of male and female, plant and ear heights, and 
flavor  

 

Hybrids 
Yield (kg/rai) RE. to Chk. 

(%) 
Day to flowering (d) Height (cm) 

Flavor (1-5)1/ 
EwH EwoH Male Female Plant Ear 

Ag-PS1 x Ag-PS9 2,062 1,539 121 53 53 175 92 3 
Ag-PS2 x Ag-PS9 2,560 1,580 124 47 47 164 90 4 
Ag-PS3 x Ag-PS9 2,147 1,531 121 48 48 156 81 4 
Ag-PS4 x Ag-PS9 2,428 1,727 136 52 52 204 115 4 
Ag-PS5 x Ag-PS9 2,303 1,639 129 51 51 167 96 4 
Ag-PS6 x Ag-PS9 2,291 1,737 137 50 50 155 84 3 
Ag-PS7 x Ag-PS9 2,184 1,554 122 51 51 171 86 4 
Ag-PS8 x Ag-PS9 2,276 1,681 132 49 49 175 91 4 
Insee 2 (Chk. 1) 2,337 1,453 114 49 49 158 97 4 
PAC12081A (Chk. 2) 1,986 1,270 100 53 53 179 89 4 
Mean 2,257 1,571 - 50 50 170 92 4 
F-test ns ** - * * ** ** ns 
LSD0.05 - 217 - 3.7 3.7 6.89 6.4 - 
LSD0.01 - 294 - - - 9.32 8.65 - 
C.V. (%) 10.01 9.49 - 5.07 5.07 2.77 4.79 16.1 

- = not determine; ns = non-significant difference (p > 0.05); * = significant difference (p < 0.05); **= highly 
significant difference (p < 0.01); 1/ = (1 is poor, and 5 is best) 

สายพนัธุ์ในรุ่นลูกสามารถเป็นไปไดท้ัง้ทีม่สีมี่วงและ
ไม่มสีมี่วงเกิดขึ้นที่ส่วนของเยื่อหุ้มเมล็ดท าให้เห็น
เมล็ดเป็นสีม่วงจากการผลิตสารแอนโทไซยานิน 
หรือเห็นเมล็ดเป็นสีเหลืองเนื่องจากไม่มีการผลิต
สารแอนโทไซยานิน สายพนัธุ์ที่คดัเลือกได้น ามา
ผสมพนัธุ์แบบ topcross ได้ลูกผสมเดี่ยวจ านวน 8 
คู่ผสม คือ Ag-PS1 x Ag-PS9, Ag-PS2 x Ag-PS9, 
Ag-PS3 x Ag-PS9,  Ag-PS4 x Ag-PS9,  Ag-PS5 x 

Ag-PS9,  Ag-PS6 x Ag-PS9,  Ag-PS7 x Ag-PS9 
และ Ag-PS8 x Ag-PS9 โดยใชส้ายพนัธุท์ีม่คีวามสูง 
และมีละออง เกสรตัวผู้มากเ ป็นสายพันธุ์พ่อ 
นอกจากนี้ยงัเป็นสายพนัธุท์ีม่าจากต่างคู่ผสมกนักบั
สายพนัธุแ์ม่ (ตารางที ่1) 

3.2 ผลผลิตข้าวโพดหวานลูกผสม 
การปลูกเปรียบเทียบผลผลิตข้าวโพด

หวานลูกผสมสมี่วงพบว่าผลผลติฝักสดปอกเปลอืก 
(ear without husk, EwoH) และลักษณะทางการ
เกษตร ไดแ้ก่ วนัออกดอกตวัผู ้วนัออกดอกตวัเมยี 
ความสูงต้น และความสูงฝัก มีความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมนีัยส าคญั (p < 0.05) ยกเว้นผลผลติฝัก
สดทัง้เปลอืก (ear with husk, EwH) และความชอบ
ของผูบ้รโิภค (flavor) ไม่พบความแตกต่างทางสถติ ิ
(p > 0.05) (ตารางที่ 2) ผลผลติฝักสดทัง้เปลอืกของ
ขา้วโพดหวานสมี่วงพนัธุ์ทดสอบมคี่าเฉลี่ย 2,062-
2,560 กก./ไร่ และไม่แตกต่างทางสถิติกับพันธุ์
เปรยีบเทยีบทัง้พนัธุ์อินทร ี2 (2,337 กก./ไร่) และ 
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พนัธุ์ PAC12081A (1,986 กก./ไร่) ขณะที่ผลผลติ
ฝักสดปอกเปลือกมีค่าเฉลี่ย 1,531-1,731 กก./ไร่ 
และทุกคู่ผสมทดสอบมีผลผลิตฝักสดปอกเปลือก
ดีกว่าข้าวโพดหวานสีม่วงพันธุ์เปรียบเทียบพนัธุ์ 
PAC12081A (1,270 กก./ไร่ )  คิดเป็น 121-137 
เปอร์เซ็นต์ และทุกคู่ผสมมีเมล็ดสีม่วง ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าทุกคู่ผสมมรีะดบัผลผลติอยู่
ในเกณฑ์ดแีละแข่งขนักบัพนัธุ์การคา้ได ้นอกจากนี้ 
ยงัแสดงใหเ้หน็ว่าสายพนัธุ์ทีค่ดัเลอืกไวโ้ดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง Ag-PS9 ที่ใช้เป็นพันธุ์พ่อมีพันธุกรรมที่
แตกต่างจากสายพนัธุ์แม่ทุกสายพนัธุ์ (Ag-PS1 ถงึ 
Ag-PS8) ผลของความแตกต่างทางพนัธุกรรมอาจ
เป็นผลมาจากการผสมขา้มระหว่างข้าวโพดหวาน
กับข้าวโพดข้าวเหนียว ซึ่งมีรายงานการทดลอง
ก่อนหน้านี้ทีผ่สมระหว่างขา้วโพดหวานกบัขา้วโพด
เลี้ ย ง สัต ว์  (field maize) เพื่ อ ใ ช้ ในการพัฒนา
พนัธุกรรมขา้วโพดหวาน (Tracy, 2001; Abe et al., 
2019) นอกจากนี้ ยงัชี้ใหเ้หน็ว่ายนีควบคุมลกัษณะ
เมลด็สมี่วง (PrPr) บนโครโมโซมที ่5 และยนีท าให้
เกดิส ี(CC) บนโครโมโซมที ่9 ของขา้วโพดหวานสี
ม่วงสายพนัธุ์ผสมตัวเองชัว่ที่ 6 (S6) อยู่ในสภาพ  
โฮโมไซกสั (homozygous) และการท างานของทัง้
สองยีนแสดงออกได้อย่างสมบูรณ์ในลูกผสมเดี่ยว 
(Sharma, et al., 2011) 

ค่าเฉลี่ยวันออกดอกตัวผู้และวันออก
ดอกตวัเมยีของลูกผสมทดสอบมคี่าเฉลีย่อยู่ระหว่าง 
47-53 วนั ทัง้ตัวผู้และตวัเมยีของพนัธุ์เดียวกนัจะ
ออกดอกพรอ้มกนั โดยลูกผสมขา้วโพดหวานสมี่วง 
Ag-PS2 x Ag-PS9 และ Ag-PS3 x Ag-PS9 ให้ค่ า 
เฉลี่ยวนัออกดอกตวัผูแ้ละวนัออกดอกตวัเมยีเรว็สุด
ที ่47 และ 48 วนั ตามล าดบั ซึ่งต่างกบัพนัธุเ์ปรยีบ 
เทยีบ PAC12081A ทีใ่หค้่าเฉลีย่อยู่ที ่53 วนั 

ขา้วโพดหวานลูกผสมสมี่วงพนัธุท์ดสอบ
มคี่าเฉลี่ยความสูงต้น 155-204 ซม. และมคีวามสูง
ฝัก 81-115 ซม. ซึ่งส่วนใหญ่มคี่าเฉลี่ยความสูงต้น
และความสูงฝักใกล้เคียงกับพันธุ์เปรียบเทียบ 
PAC12081A ยกเว้นคู่ผสม Ag-PS4 x Ag-PS9 ที่มี
ความสูงต้นและความสูงฝักสูงมากกว่าพนัธุ์เปรยีบ 
เทยีบ 

คุณภาพการรับประทานฝักสดของ
ลูกผสมข้าวโพดหวานสีม่วงมีคุณภาพการรับ 
ประทานในระดบัเดยีวกบัพนัธุ์เปรยีบเทยีบเมล็ดสี
ม่วงพันธุ์  PAC12081A และพันธุ์ เปรียบเทียบสี
เหลืองพันธุ์อินทรี 2 แสดงให้เห็นว่าสีม่วงหรือ   
แอนโทไซยานินไม่มผีลต่อคุณภาพการรบัประทาน
ด้านความหวานและความชอบ แต่มีคุณค่าทาง
อาหารทีเ่พิม่ขึน้มากกว่า 

3.3 วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน
และความหวานในเมลด็ 

3.3.1 ปรมิาณน ้าตาล 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี

ของเมล็ดขา้วโพดหวานทัง้ 10 พนัธุ์ ที่อายุ 21 วนั
หลังการผสมเกสร พบว่าปริมาณน ้าตาลทัง้หมด 
( total sugar)  น ้ าตาลนอนรีดิวซ์  (non-reducing 
sugar) และปริมาณสารแอนโทไซยานินมีความ
แตกต่ างทางสถิติอย่ างมีนัยส าคัญ (P < 0.05) 
(ตารางที่ 3) ข้าวโพดหวานสีม่วงพันธุ์ทดสอบมี
ปริมาณน ้ าตาลทัง้หมดอยู่ระหว่าง 181.5 mg/g  

(Ag-PS1 x Ag-PS9) ถึ ง  459. 7 mg/g (Ag-PS7 x  
Ag-PS9) ในขณะทีข่า้วโพดหวานสมี่วงพนัธุ์การค้า 
PAC12081A มปีรมิาณน ้าตาลทัง้หมด 449.4 mg/g 
และขา้วโพดหวานสเีหลอืงพนัธุ์อินทร ี2 มปีรมิาณ
น ้าตาลทัง้หมด 347.4 mg/g ผลการทดลองชีใ้หเ้หน็
ว่ามีข้าวโพดหวานสีม่วงพนัธุ์ทดสอบ 2 พนัธุ์ คือ 
Ag-PS3 x Ag-PS9 (392. 3 mg/g)  และ  Ag-PS7 x 

Ag-PS9 (459.7 mg/g) มปีรมิาณน ้าตาลทัง้หมดใน
ระดบัเดยีวกบัพนัธุ์การคา้ PAC12081A (LSD0.05 = 
65.75 mg/g) ขณะที่น ้ าตาลนอนรีดิวซ์มีค่าเฉลี่ย 
173.6-451.0 mg/g และพนัธุก์ารคา้ PAC12081A มี
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ค่าเฉลี่ย 393.8 mg/g นอกจากนี้ยงัพบว่าปริมาณ
น ้าตาลทัง้หมดและน ้าตาลนอนรดีวิซ์มคีวามสมัพนัธ์
ในแนวทางเดยีวกนั มคี่าสหสมัพนัธ์สูง (r = 0.99**) 
ความหวานในเมล็ดขา้วโพดหวานเกิดจากน ้าตาล
ซูโครสในเอนโดสเปิร์มทีเ่พิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องจนถงึ
สูงสุด จากนัน้ความหวานจะลดลงอย่างต่อเน่ืองเมื่อ
เมล็ดมีอายุมากขึ้นและมีปริมาณโพลิแชคคาไรด์ 
(polysaccharide) เพิ่มมากขึ้นในช่วงเมล็ดสุกแก่
สมบูรณ์ (Hannah, 2005)  ส่วนขา้วโพดหวานจาก
ยนี shrunken-2 ฝักที่เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 20 วนัหลงั
การผสมเกสร จะมปีรมิาณน ้าตาลทัง้หมดในเมล็ด

สูงสุด (289 mg/g) และจะลดลงเหลือ 186 mg/g 
เมื่อขา้วโพดหวานมอีายุ 29 วนัหลงัการผสมเกสร มี
ปรมิาณน ้าตาลทัง้หมดลดลง 36 เปอรเ์ซน็ตใ์น 9 วนั 
หรือ 4 เปอร์เซ็นต์/วัน ดังนัน้ปริมาณน ้าตาลและ
อตัราการเปลี่ยนแปลงจงึเป็นปัจจยัที่มีอิทธพิลต่อ
คุณภาพขา้วโพดหวานทีต่อ้งน ามาพจิารณาเสมอใน
การคดัเลอืกพนัธุ ์(Soberalske and Andrew, 1978) 
นอกจากนี้ความหวานของลูกผสมแต่ละพนัธุม์คีวาม
แตกต่างกันเนื่ องจากมีความแปรปรวนของยีน
ต าแหน่งอื่น ๆ ที่มีอิทธิพลต่อน ้าตาลซูโครสและ
น ้าตาลทัง้หมด (Wong et al., 1994)  

  

Table 3 Means of total sugar, non-reducing sugar, and total anthocyanin content of F1 hybrids and two 

check varieties in the kernel at 21 days after pollination 
 

Hybrids 
Total sugar Non-reducing sugar Anthocyanin 

(mg/g) (mg/g) (mg/100g) 
Ag-PS1 x Ag-PS9 181.5 173.6 131.0 
Ag-PS2 x Ag-PS9 262.7 256.0 140.5 
Ag-PS3 x Ag-PS9 392.3 384.9 241.7 
Ag-PS4 x Ag-PS9 271.4 261.7 255.1 
Ag-PS5 x Ag-PS9 216.1 210.5 118.4 
Ag-PS6 x Ag-PS9 354.3 345.3 162.5 
Ag-PS7 x Ag-PS9 459.7 451.0 141.1 
Ag-PS8 x Ag-PS9 224.7 218.1 130.4 
Insee 2 (Chk. 1) 347.4 314.7 4.5 
PAC12081A (Chk. 2) 449.4 393.8 71.1 
Mean 315.9 301.0 139.6 
F-test ** ** ** 
LSD0.05 65.75 63.76 24.5 
LSD0.01 93.53 90.69 33.42 
C.V. (%) 9.34 9.5 10.29 

** = highly significant difference (p < 0.01) 
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3.3.2 สารแอนโทไซยานิน 
การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซ

ยานินในเมลด็ของลูกผสมขา้วโพดหวานสมี่วงพบวา่ 
ลูกผสมข้าวโพดหวานสีม่วงทัง้  8 สายพันธุ์  มี
ปริมาณสารแอนโทไซยานินสูงกว่าพันธุ์เปรียบ 
เทียบ โดยมีปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ด 
118.4-255.1 mg/100 g และ ลู กผสม  Ag-PS4 x       

Ag-PS9 ให้ปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ด
สู ง สุ ด  ขณะที่ พันธุ์ เ ปรียบ เทียบ เมล็ดสีม่ ว ง 
PAC12081A มีปริมาณสารแอนโทไซยานิน 71.1 
mg/100 g และพนัธุ์เปรยีบเทยีบเมลด็สเีหลอืงพนัธุ์
อินทร ี2 มสีารแอนโทไซยานินต ่าสุด (4.5 mg/100 
g) ส าหรบัขา้วโพดเมลด็สมี่วง andean purple corn 
ปริมาณแอนโทไซยานินในข้าวโพดเมล็ดสูงถึง 
1,642 mg ของสาร cyaniding-3-glucoside/100 g 
น ้ า ห นั ก แ ห้ ง  (Cevallos-Casals and Cisneros-
Zevallos, 2003) หรือ  290-1,333 mg/100 g ของ
น ้ าหนักแห้ง อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างของ
ปริมาณสารแอนโทไซยานินยงัขึ้นอยู่กับอีกหลาย
ปัจจยั เช่น สภาพพืน้ทีป่ลูก วธิกีารวเิคราะหป์รมิาณ
สารแอนโทไซยานิน (Jing and Giusti, 2005) โดย
ในธรรมชาติสารแอนโทไซยานินทีพ่บในขา้วโพดม ี
3 ชนิด คือ cyanindin-3-glucoside, pelargonidin-
3-glucoside และ peonidin-3-glucoside (Zhao et 
al., 2008) 
 

4. สรปุ 
การปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพดหวานสีม่วงได้

ลู กผสม เดี่ ย ว  คู่ ผ สม  Ag-PS3 x Ag-PS9 และ        
Ag-PS7 x Ag-PS9 ที่มีศักยภาพในการให้ผลผลิต
ฝักสดในระดบัเดยีวกบัพนัธุ์การค้า ลูกผสมมคีวาม
หวานและคุณภาพการรับประทานอยู่ในเกณฑ์ดี 
รวมทัง้มีสารแอนโทไซยานินในเมล็ดเพิ่มขึ้นมาก 
กว่า 3 เท่าของขา้วโพดหวานสมี่วงพนัธุก์ารคา้ หรอื
มากกว่า 30 เท่าของขา้วโพดหวานสเีหลอืง ซึง่เป็น 

ส่วนเพิม่คุณค่าทางอาหารใหแ้ก่ผูบ้รโิภค 
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