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Potential of various soil series on Beta carotene
of sweet corn in western region of Thailand

บทคัดย่อ

  งานวิจัยนี้ ได ้ศึกษาผลของสมบัติและ

สภาพแวดล้อมของดินจากหน่วยดินต่างๆ ที่มี

ผลต่อปริมาณสารประกอบออกฤทธิ์เชิงชีวภาพ 

(เบต้าแคโรทีน) ขนาด (ความยาวฝัก) และ

รส (ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด) และ

น�้าหนักสดของข้าวโพดหวานท่ีปลูกในภูมิภาค

ตะวันตกของประเทศไทย โดยเก็บตัวอย่างดินและ

ข้าวโพดหวานจากแปลงข้าวโพดหวาน 21 แปลง 

ภายใต้พันธุ์ อายุเก็บเกี่ยว และการจัดการน�้าแบบ

เดียวกัน วิเคราะห์สมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ของ

ตัวอย่างดินแบบรบกวนโครงสร้างและไม่รบกวน

โครงสร้าง และจ�าแนกตัวอย่างดินเป็นหน่วยดิน

Typic Haplustalfs with clay loam จาก 

3 แปลง Typic Haplustalfs with sandy 

clay loam จาก 7 แปลง  Typic Haplustalfs 

with loam จาก 3 แปลง Typic Haplustalfs 

with sandy loam จาก 4 แปลง Chromic 

Haplusterts 2 แปลง และ Typic Paleustults 

2 แปลง ตัวอย่างข้าวโพดหวานอย่างละ 4 ฝัก

ต่อแปลงถูกชั่งน�้าหนักสด วัดความยาวฝักปอก

เปลือก วิเคราะห์ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้

ทั้งหมด (TSS) และปริมาณเบต้าแคโรทีน ข้อมูล

รายวันในการปลูกข้าวโพดหวานของแต่ละแปลง

รวบรวมจากสถานีตรวจวัดสภาพอากาศจาก 4 

สถานีในเขตภูมิภาคตะวันตก โดยเก็บข้อมูลต�่าสุด

สูงสุด ค่าเฉลี่ยของปริมาณฝน อุณหภูมิ ความชื้น 

และความเร็วลม ส�าหรับจ�านวนวันที่อุณหภูมิ

สูงสุด สูงกว่า 30 องศาเซลเซียส ก�าหนดให้เป็น 

heat degree day และจ�านวนวันที่อุณหภูมิ

ต�่าสุด ต�่ากว่า 25 องศาเซลเซียส ก�าหนดให้

เป็น chilling requirement การเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยทางสถิติของแต่ละปัจจัย วิเคราะห์ด้วย 

Duncan’s multiple range test ที่ระดับ

ความเชือ่มัน่ (α) 0.05 การวเิคราะห์ค่าสหสมัพนัธ์

ของคุณภาพข้าวโพดหวานกับสมบัติดินและข้อมูล

สภาพอากาศด้วย Pearson’s correlation

  ผลการศึกษาพบว่าปริมาณโซเดียมมี

ความสัมพันธ์เชิงลบกับน�้าหนักฝักสดปอกเปลือก 
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ความยาวฝักสดปอกเปลือกและของแข็งที่ละลาย

ได้ทั้งหมดที่ r > -0.53 แต่สัมพันธ์เชิงบวก

กับปริมาณเบต้าแคโรทีนท่ี r = 0.43 รวมทั้ง

ปัจจยัด้านสภาพอากาศมคีวามสมัพนัธ์กบัคุณภาพ

ข้าวโพดหวานเช่นกัน โดยพบว่า chilling 

requirement มผีลต่อความยาวฝักสดปอกเปลอืก

และของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดที่ r = 0.75 และ 

0.42 ตามล�าดับ และพบว่า heat degree day 

มผีลเชิงลบต่อความยาวฝักสดปอกเปลือก ปรมิาณ

สารเบต้าแคโรทีนและของแขง็ท่ีละลายได้ทั้งหมด

ปริมาณโซเดียมและสภาพอากาศในหน่วยดิน 

Typic Haplustalfs with sandy clay loam 

และหน่วยดิน Typic Haplustalfs with loam 

มีผลในการผลิตข ้าวโพดหวานเชิ ง คุณภาพ

ในด้านสารอาหารสูงสุด ส�าหรับการผลิตเชิง

ปริมาณข้าวโพดหวานท่ีปลูกในชุดดิน Chromic 

Haplusterts มีน�้าหนักผลผลิตสูงสุด

Abstract

  This research studied the effect 

of soil properties and soil environmental 

condition on bioactive compound (beta 

carotene), size (length), taste (total soluble 

solid) and fresh weight of sweet corn. 

Twenty one sweet corn fields located in 

western Thailand were selected. Corns 

from those were similar in terms of their 

variety, age, planting period and water 

management (well watered). Disturbed 

and undisturbed soil samples were 

collected from those fields and analyzed 

for their chemical and physical properties. 

Their soils were classified as Typic 

Haplutalfs with clay loam 3 locations, 

Typic Haplutalfs with sandy clay loam 7 

locations, Typic Haplutalfs with loam 3

locations, Typic Haplutalfs with sandy 

loam 4 locations, Chromic Haplusterts 

2 locations and Typic Paleustults 2 

locations.  Four samples of sweet corn 

from each location were determined for 

their fresh weight, length, total soluble 

solid (TSS) and beta carotene content.  

Climatic data were collected from 4 

stations located in western regions.  Data 

was complied to be daily min-max-mean 

rainfall, temperature, humidity and wind 

speed. Daily temperature of planting 

period was used to compute for their 

heat degree day (a number of day which 

their daily temperature were above 30°C) 

and chilling requirement (a number of 

day which their daily temperature were 

below 25°C). Multiple comparisons of 

means for each parameter were performed 

using Duncan’s Multiple Range Test at the 

significance level (α) of 0.05. Correlation 

analysis of sweet corn quality and soil and 

climatic parameters were performed using 

Pearson’s correlation procedure.   

  Results showed that soil Na 

content had negatively correlated with 

fresh weight, length and TSS at r > -0.53 
Kewords: soil properties, climatic data, beta carotene, 
sweet corn, western region of Thailand
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r = 0.43.  Climatic condition also played 

the important role on corn quality

(TSS, length and beta carotene). Chilling 

requirement affected length and TSS of 

corn at r = 0.75 and 0.42, respectively.  

Heat degree day negatively impacted to 

length, beta carotene content and TSS.  

Na content and climatic condition induce 

the highest bioactive compound in Typic 

Haplustalfs with sandy clay loam and 

Typic Haplustalfs with loam while 

Chromic Haplusterts soils presented the 

highest of quantity corn production.

บทน�า

  ข้าวโพดหวาน (Zea mays var. 

saccharata) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส�าคัญในการ

บริโภคฝักสด มีอายุสั้น (ประมาณ 75-80 วัน) 

ให้ผลตอบแทนค่อนข้างสูง  มีการแปรรูปส่งออก

ไปขายต่างประเทศ โดยมีปริมาณส่งออกเพิ่มข้ึน

อย่างต่อเนื่อง และไทยเป็นผู้ส่งออกข้าวโพดหวาน

เป็นอันดับหนึ่งของโลก มูลค่าการส่งออกปี พ.ศ. 

2556 คิดเป็น 5,400 ล้านบาท (สมาคมผู้ผลิต

อาหารส�าเร็จรูป, 2556) ถึงแม้ประเทศไทยจะมี

ปริมาณการส่งออกข้าวโพดหวานเป็นอันดับหนึ่ง

ของโลก แต่เมื่อพิจารณามูลค่าการส่งออกต่อ

หน่วยผลผลิตจะเป็นรองหลายประเทศอยู ่มาก 

แสดงให้เห็นถึงคุณภาพของข้าวโพดหวานยังไม่

สามารถตั้งราคาให้สูงได้ ทั้งๆ ที่ข้าวโพดหวาน

เป็นธัญพืชที่เมล็ดมีรสชาติหวาน บริโภคง่าย 

ประกอบด้วยคุณค่าทางอาหารในปริมาณสูง โดยมี

สารเบต้าแคโรทีนเป็นกลุ่มสารต้านอนุมูลอิสระท่ี

ส�าคัญซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ ช่วยลดความ

เสี่ยงต่อการเป็นโรคต้อกระจก ลดความเสี่ยงต่อ

การเป็นโรคจอประสาทตาเสื่อม ช่วยลดความ

เสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจได้ถึง 40% ช่วยป้องกัน

และรักษามะเร็งบางชนิดได้ เป็นสารต้ังต้นของ

วิตามินเอ จึงเพิ่มภูมิคุ้มกันของร่างกาย (อรชุน, 

2539) ปัจจุบันสินค้าอาหารที่ตลาดต้องการและมี

แนวโน้มความต้องการสูงขึ้นคืออาหารคุณภาพสูง 

มีสารอาหารสูง ปลอดภัยจากสารพิษ โลหะหนัก 

มสีิง่บ่งชีท้างภูมศิาสตร์ ตลอดจนค�านงึถึงกระบวน

การผลิตที่มีการรักษาสิ่งแวดล้อม เพราะท�าให้

สุขภาพของผู้บริโภคดี ไม่เจ็บป่วยง่าย และช่วย

รักษาสภาพแวดล้อมให้ยั่งยืนได้ ตลาดประเภทนี้

สามารถต้ังราคาสินค้าให้สูงได้ เพราะคนมีก�าลัง

ซ้ือมาก การวิจัยที่มุ่งเน้นการผลิตเพื่อให้ได้สาร

อาหารส�าคัญปริมาณสูง จึงตรงต่อความต้องการ

ผู้บริโภค

  ปริมาณเบต้าแคโรทีนในผลผลิตพืชขึ้นอยู่

กับปัจจัย 2 ประการ คือ พันธุ์พืช (Hannoufa 

and Hossain, 2012) และสภาพแวดล้อม 

อย่างไรก็ตาม จากการรวบรวมข้อมูลจากงานวิจัย

ยังไม่พบว่ามีการศึกษาสภาพภูมิอากาศและสมบัติ

ดินที่ส่งผลต่อปริมาณสารเบต้าแคโรทีน แต่เป็น

ไปได้ว่าการปลูกในสภาพพื้นที่แวดล้อมต่างกัน

จะท�าให้ได้ข้าวโพดหวานที่มีปริมาณสารฯ ต่างกัน 

(BjÖrkman et al., 2011; Hardinge, 2001) 

โดยเฉพาะสภาพแวดล้อมที่ท�าให้พืชเกิดความ

เครียด เช่น ความชื้นในดินต�่าเกิน อุณหภูมิสูงเกิน 

ความไม่สมดุลของธาตุอาหาร ค่าปฏิกิริยาดิน 

ฯลฯ สภาพแวดล้อมดังกล่าวจะท�าให้เซลล์พืชส่ง

สญัญาณเรือ่งการเกดิสภาพแวดล้อมทีไ่ม่เหมาะสม

ไปกระตุ้นระบบการป้องกนัตัว ท�าให้เกิดการสร้าง
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อนุมูลอิสระซึ่งมีหลายกลุ่ม แต่กลุ่มท่ีส�าคัญและ

มีบทบาทมากคือออกซิเจนที่ว่องไวต่อปฏิกิริยา 

(reactive oxygen species, ROS)  โดยธรรมชาติ

พืชมีกลไกการควบคุมปริมาณ ROS คือการสร้าง

ภาวะสมดลุ (equilibrium) ระหว่างการเกิด ROS 

กับการสลายให้เหลือน้อย โดยควบคุมปริมาณ 

ROS 2 ระบบ (Sharma et al., 2011) คือ 

1) ผลิตสารต้านออกซิเดชันหรือสารต้านอนุมูล

อิสระ (antioxidants) ซึ่งมี 6 ชนิด ที่มีบทบาท

ส�าคัญต่อสุขภาพมนุษย์ ได้แก่ กลูตาไทโอน 

แอสคอเบต โทโคฟีรอล แคโรทีนอยด์ แอนโท

ไซยานิน และสารฟีโนลิก ซึ่งแคโรทีนอยด์และ

แอนโทไซยานินเป็นกลุม่สารสสี�าคญัในการปกป้อง

แสงของพืชด้วย (Young, 1991; Pietrini et al., 

2002) 2) การผลิตเอนไซม์มาท�าลาย ROS เช่น 

คาทาเลส ซูเปอร์ออกไซด์ดีมิวเทส ดังน้ันพืช

ท่ีได้รับความเครียดจากสภาพแวดล้อมที่ต่างกัน

จะสร้างสารต้านอนุมูลอิสระและเอนไซม์ออกมา

ในปริมาณไม่เท่ากัน

  เมล็ดของข้าวโพดหวานอุดมไปด้วยสาร

ต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด และเบต้าแคโรทีน

เป็นหนึ่งในสารต้านอนุมูลอิสระท่ีพบปริมาณมาก

รองจากลูทีนและคริปโตแซนทิน (USDA, 2018) 

เบต้าแคโรทีนมีความส�าคัญต่อสุขภาพมนุษย์

และพืชมาก เพราะเป็นสารตั้งต้นของวิตามินเอ 

(Pro vitamin A) จึงเพิ่มภูมิคุ้มกันของร่างกาย 

กรณขีองพชื ช่วยท�าให้ใบพชืไม่เป็นอนัตรายแม้ใน

สภาพความเข้มแสงสูงกว่าปกติ (ยงยุทธ, 2558) 

เบต้าแคโรทีนจึงเป็นสารที่น่าสนใจศึกษา ภูมิภาค

ตะวันตกของประเทศไทยมีความหลากหลายของ

สภาพแวดล ้อมจึงท�าให ้ เกิดดินมากมายกว ่า

ร้อยหน่วยดินในภูมิภาคนี้ (ณรงค์, 2544) ซึ่ง

น่าจะมีผลต่อสารเบต้าแคโรทีนในข้าวโพดหวาน

ที่ปลูกในภูมิภาคนี้  สมบัติดินแต่ละพื้นที่มีความ

แตกต่างกันโดยได้รับอิทธิพลจากสภาพแวดล้อม

หรือปัจจัยการเกิดดิน (soil forming factors) 

เช่น วัตถุต้นก�าเนิดดิน ความสูง สภาพภูมิอากาศ 

สภาพพื้นที่ ปัจจัยเหล่านี้เป็นปัจจัยเฉพาะพื้นที่

และส่งผลโดยตรงกับสมบัติดิน โดยเฉพาะสมบัติ

ที่เปลี่ยนแปลงยาก เช่น เนื้อดิน ช่องว่าง ความลึก

ดิน ชนิดและปริมาณแร่ในดิน ฯลฯ ซึ่งสมบัติดิน

เหล่านีล้้วนเป็นปัจจยัทีม่ผีลต่อปรมิาณและคณุภาพ

ของผลผลิต เช่น การปลูกข้าวหอมมะลิในดินที่

เกิดในบริเวณทุ่งกุลาร้องไห้ จะได้ข้าวที่หอม นุ่ม

มากกว่าทีป่ลกูในดนิบรเิวณอืน่ เนือ่งจากเป็นดนิท่ี

เกดิในสภาพท่ีมคีวามเค็ม มช่ีวงระยะเวลาแล้งนาน

ความยาวนานช่วงแสงและอุณหภูมิที่เหมาะสม 

(Yoshihashi et al., 2004) ซึ่งสภาพแวดล้อม

เฉพาะท้องถิ่นดังกล่าวเป็นปัจจัยสร้างมูลค่าของ

สินค้าและสามารถขึ้นทะเบียนเป็นสินค้าที่มีส่ิง

บ่งชี้ทางภูมิศาสตร์หรือจีไอได้ เช่น ข้าวสังข์หยด

เมอืงพทัลงุ กาแฟดอยช้าง มะขามหวานเพชรบรูณ์ 

(กรมทรัพย์สินทางปัญญา, 2562) ดังนั้นการเลือก

บริเวณปลูกพืชที่ต้องการทั้งปริมาณและคุณภาพ

สูง จ�าเป็นต้องมีการศึกษาทั้งสมบัติดินและปัจจัย

สภาพแวดล้อมด้วย ดินในภูมิภาคตะวันตกเกิด

จากสภาพแวดล้อมที่หลากหลายมีทั้งดินเกิดจาก

ตะกอนแบบต่างๆ เคลื่อนที่มาทับถม หรือจาก

การผุพังโดยตรงของหินและแร่ชนิดต่างๆ ภายใต้

บริเวณที่มีฝน แสงและอุณหภูมิต่างกัน กล่าวคือ

บางพื้นที่อับฝน หรือบางที่มีฝนตกมาก ท�าให้

ดินภูมิภาคนี้มีสมบัติหลากหลายและเฉพาะตัว 

(ณรงค์, 2544) ซึ่งเรื่องของสภาพแวดล้อมและ

สมบัติดินมีผลอย่างมากต่อการสังเคราะห์ปริมาณ

สารอาหารในพืช (BjÖrkman et al., 2011; 

Hardinge, 2001) เนื่องจากมีผลต่อกิจกรรม
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การปลูกต้นอ่อนบล็อคโคลี่ ภายใต้พื้นท่ีมีความ

ยาวนานแสง 16 ชม. ส่งผลให้ปริมาณวิตามินซี 

สารฟีโนลิก (phenolic) และสารกลูโคซิโนเลต 

(glucosinolate) สูงกว่าปลูกในที่มืดอย่างชัดเจน 

(Perez-Balibrea et al., 2008)  นอกจากนี้ความ

เข้มข้นแสงและความยาวคลื่นแสงล้วนมีความ

สัมพันธ์กับต�าแหน่งละติจูด (latitude) ซึ่งสัมพันธ์

กับปริมาณสารกลูโคซิโนเลตด้วย (BjÖrkman et 

al., 2011) ช่วงวันยาวท่ีมีคลื่นแสงสีแดงท�าให้

สารอาหารในผักสลัดน�้า (watercress) สูงเพิ่ม

ขึ้นมาก และความเข้มข้นแสงที่ 440 นาโนเมตร

มีส่งต่อปริมาณเบต้าแคโรทีนสูงสุดในพืช kale 

(Lefsrud et al., 2008) 

  แต่การศึกษาผลของสมบัติดินและสภาพ

แวดล้อมต่อปริมาณสารอาหารในพืชของประเทศ

ไทยน้ันมีน้อยมาก จะมีการศึกษาอยู ่บ้าง เช่น

(วฒุพิงษ์, 2557) พบว่าปรมิาณสารแอนโทไซยานนิ

ในหม ่อนผลสดที่ปลูกในดินเกิดจากตะกอน

น�า้กร่อย ในพืน้ทีม่แีสงแดดจดั ความช้ืนในดนิและ

อากาศสูง ท�าให้การสะสมสารแอนโทไซยานินสูง

กว่าดนิทีเ่กิดจากวตัถตุ้นก�าเนดิชนดิอืน่ท่ีมีความชื้น

ต�่ากว่า การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

ศักยภาพของดินในหน่วยดินต่างๆ ซึ่งเกิดจาก

สภาพแวดล้อมต่างกันในภูมิภาคตะวันตกท�าให้

ปรมิาณสารอาหารกลุม่เบต้าแคโรทีนในข้าวโพดหวาน

มีปริมาณต่างกันหรือไม่ เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการ

ตัดสินใจเลือกพื้นท่ีปลูกข ้าวโพดหวานที่มี ท้ัง

ปริมาณและคุณภาพสูง และใช้ข้อมูลจากสภาพ

แวดล้อมเฉพาะพื้นที่เป็นข้อมูลพื้นฐานประกอบ

สิ่งชี้บ่งทางภูมิศาสตร์เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มให้สินค้า

หรือใช้เป็นข้อมูลประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์เฉพาะ

ท้องถ่ินเพื่อส่งเสริมการท่องเท่ียวต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ

  1. รวบรวมข้อมูลพ้ืนที่การปลูกพืชและ

พนัธุท์ีใ่ช้ปลกูข้าวโพดหวานในปัจจบุนัและคดัเลอืก

พื้นที่ศึกษาให้มีสภาพแวดล้อมแตกต่างกัน โดยได้

ติดต่อส�านักงานส่งเสริมและพัฒนาการเกษตร 

ผู้ใหญ่บ้าน และผู้รับซื้อข้าวโพดหวาน (ล้ง) ได้

จ�านวนตัวอย่างทั้งหมด 21 พื้นที่ ดังภาพที่ 1 

จากนั้นเก็บข้อมูลภาคสนามโดยรวบรวมข้อมูล

สภาพแวดล้อมธรรมชาติ เช่น ชนิดวัตถุต้นก�าเนิด

/หินต้นก�าเนิด ความสูง ความลาดชัน ต�าแหน่ง

ภูมิลักษณ์ ตามวิธีการส�ารวจดินมาตรฐาน (เอิบ, 

2552) และสอบถามประวตักิารใช้ทีด่นิ การจดัการ

ดินและผลผลิตข้าวโพดหวานด้วยวิธีการสัมภาษณ์

เกษตรกรเจ้าของพื้นที่

  จากการจ� าแนกตั วอย ่ า งดินที่ ปลู ก

ข้าวโพดหวานพันธุ ์เดียวกันและอายุเก็บเกี่ยว

ใกล้เคียงกัน (75-80 วัน) น�ามาจัดกลุ่มได้ 6 

หน่วยดิน ดังนี้

  หน่วยดินที่ 1 จ�าแนกเป็น T y p i c 

Haplutalfs with sandy clay จ�านวน 3 จุด

  หน่วยดินที่ 2 จ�าแนกเป็น T y p i c 

Haplutalfs with sandy clay loam จ�านวน 

7 จุด

  หน่วยดินที่ 3 จ�าแนกเป็น T y p i c

Haplutalfs with loam จ�านวน 3 จุด

  หน่วยดินที่ 4 จ�าแนกเป็น T y p i c

Haplutalfs with sandy loam จ�านวน 4 จุด

  หน่วยดินที่ 5 จ�าแนกเป็น Chromic

Haplusterts จ�านวน 2 จุด

  หน่วยดินที่ 6 จ�าแนกเป็น T y p i c 

Paleustults จ�านวน 2 จุด
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        - ความจุความชื้นท่ีเป็น

ประโยชน์ (available water capacity) 

โดยการท�าให้ดินอิ่มตัวด้วยน�้า แล้วผลักน�้าออก

ด้วยแรงดันอากาศที่ท�าให้ดินมีความชื้นจุสนาม

และจุดเหีย่วถาวร เพ่ือค�านวณค่าความจุความชืน้

ที่เป็นประโยชน์ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 

2558)

     3.1.2 สมบัติเคมี ค่าพีเอชดิน

วิเคราะห์ด้วยเครื่องวัดพีเอชที่อัตราส่วนดินต่อน�้า 

1:1 ปริมาณคาร์บอนในดิน (soil carbon) วัด

โดยวิธี wet digestion (Walkley and Black, 

1934) ค่า CEC สกัดด้วย 1 N Ammonium 

acetate ที่ pH 7.0 (Thomas, 1982) ปริมาณ

ธาตุองค์ประกอบด้วยวิธี X-ray fluorescence  

(Karathanasis and Hajel, 1996)

   3.2 ตวัอย่างข้าวโพดหวาน เลอืกเกบ็

ข้าวโพดหวานขนาดใกล้เคียงกันจ�านวน 4 ฝัก

ต่อแปลง (Thom and Plank, 2000) เพื่อชั่ง

น�า้หนกัสดปอกเปลอืก  วดัความยาวฝักปอกเปลอืก 

วิเคราะห์ค่าของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Total 

soluble solid; TSS) ด้วยเครือ่ง refractometer 

ภาพที่ 1 แสดงต�าแหน่งจุดพิกัดและสถานที่เก็บตัวอย่างดินและข้าวโพดหวานครอบคลุมทั้ง 4 จังหวัด

 ของภูมิภาคตะวันตก คือ จังหวัดกาญจนบุรี ราชบุรี สุพรรณบุรี และนครปฐม

  2. รวบรวมข ้อมูลสภาพอากาศจาก 

www.tmd.go.th ได้แก่ อุณหภูมิ ปริมาณฝน 

ความชื้นสัมพันธ์ ความเร็วลม ซึ่งเก็บข้อมูลเป็น

ค่าต�่าสุด สูงสุด และค่าเฉลี่ย โดยเลือกเก็บข้อมูล

จากสถานีอุตุนิยมวิทยาจากสถานีรอบๆ ท่ีใกล้

แปลงเก็บตัวอย่างมากที่สุด

  3. เก็บตัวอย่างดินและข้าวโพดหวาน

เพื่อน�ามาวิเคราะห์

   3.1 ตัวอย่างดิน  ท้ังแบบไม่ท�าลาย

โครงสร้างเพ่ือพิจารณาสี ชนิด ปริมาณ และ

ความแข็งแรงของโครงสร้าง ส่วนตัวอย่างแบบ

ท�าลายโครงสร้างน�าไปวิเคราะห์สมบัติดิน ดังนี้

     3.1.1 สมบัติฟิสิกส์

        - การกระจายอนภุาคดนิ 

ด้วยวิธี pipette and sieving method (Gee 

and Bauder, 1986)

        - ความหนาแน่นดนิรวม 

(ρb)  ด้วยวธิ ีcore method   (Blake and Harte, 

1986)

        - ความพรนุ (porosity) 

จากการค�านวณ E = 1 -  ρs
ρb
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วิธีการดดูกลนืช่วงแสงด้วยเครือ่ง spectrophoto-

meter แล้วค�านวณด้วยวิธีการของ Nagata and 

Yamashita, 1992

  4. วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเพื่อหาความ

สัมพันธ์ของสารเบต้าแคโรทีนระหว่างสภาพ

แวดล้อมธรรมชาติกับสมบัติดิน

ผลและวิจารณ์ 
  

1. สมบัติดินและสภาพอากาศ

  จากการวิเคราะห์ความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยสมบัติดินจากตัวอย่างดินบน ท่ีความลึก 

0-15 เซนตเิมตร ในหน่วยดนิต่างกนั พบว่าปรมิาณ

ซิลิกา อะลูมินา เหล็ก โพแทสเซียม แคลเซียม 

แมกนีเซียม ไททาเนียม แมงกานีส แบเรียม และ

เซอร์คอน มคีวามแตกต่างกนัระหว่างหน่วยดิน ซึง่

สัมพันธ์กับชนิดวัตถุต้นก�าเนิดดินและการจัดการ

ธาตุอาหารของเกษตรกร ดังตารางท่ี 1 ส�าหรับ

สมบัติฟิสิกส์เกือบทุกสมบัติมีความแตกต่างทาง

สถิติเช่นกัน ยกเว้น AWCA ดังตารางที่ 2 อย่างไร

ก็ตาม สภาพอากาศในแต่ละหน่วยดินไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ ดังตารางที่ 3 โดยอุณหภูมิ

ต�่าสุดเฉลี่ยระหว่าง 22.40-25.20 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยระหว่าง 34.45-35.19 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยระหว่าง 27.17-28.43 

องศาเซลเซียส จ�านวนวันท่ีอุณหภูมิต�่าสุดเฉลี่ย

ต�่ากว่า 25 องศาเซลเซียส ระหว่าง 53-72 วัน 

จ�านวนวันที่อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยสูงกว่า 30 องศา

เซลเซียส ระหว่าง 61-72 วัน  ปริมาณฝนตกสะสม 

40.9-58.9 มิลลิเมตร ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยอยู่

ระหว่างร้อยละ 64-70 ความเร็วลมเฉลี่ย 6.70-

7.53 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง

2. ผลผลิตข้าวโพดหวาน

  ผลผลติด้านน�า้หนกั ความยาวฝัก ปริมาณ

เบต้าแคโรทีน และค่า TSS ไม่มีความแตกต่างทาง

สถิติ โดยน�้าหนักสดสูงสุดในหน่วยดินที่ 5 หนัก 

342 กรัม และหน่วยดินที่ 6 มีความยาวฝักสูงสุด

ที่ 28 เซนติเมตร หน่วยดินที่ 3 มีน�้าหนักสดและ

ความยาวฝักต�่าที่สุด 274 กรัมและ 18 เซนติเมตร 

ตามล�าดับ ตรงข้ามกับปริมาณเบต้าแคโรทีนใน

ข้าวโพดที่ปลูกในหน่วยดินที่ 3 มีปริมาณสูงสุด 

และหน่วยดินที่ 5 มีปริมาณเบต้าแคโรทีนต�่าที่สุด 

ส�าหรับค่า TSS สูงสุดในต�ารับการทดลองที่ 1 

มีค่า 16.04°Brix และต�่าสุดในหน่วยดินที่ 3 มีค่า 

13.59°Brix แสดงในตารางที่ 3

3. ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติดินและสภาพ

อากาศต่อผลผลิตข้าวโพดหวาน

  ผลวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ (correlation

matrix) พบว่า เฉพาะปริมาณโซเดียมมีความ

สัมพันธ์ผกผันกับน�้าหนักฝัก ความยาวฝัก และ

ค่า TSS โดยมีค่า r -0.53 ถึง -0.55 และ

สัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณเบต้าแคโรทีน ที่ r = 

0.43 ในตารางที่ 4 การที่โซเดียมมีความสัมพันธ์

เชิงบวกกับปริมาณเบต้าแคโรทีนนั้นเกี่ยวข้องกับ

การสร้างความเครียดภายในพืช น�าไปสู่การส่ง

สัญญาณไปที่เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์

เบต้าแคโรทีน (Beta carotene biosynthesis) 

ของข้าวโพด เพ่ือใช้ในการปรับตัวให้ทนต่อสภาวะ

เครียดได้ (Soussi et al., 1998) ความเครียด

จากความชื้นดินและความเค็ม ชักน�าให้มีการ

สงัเคราะห์ phytoene synthase ซึง่เป็นเอนไซม์

ที่มีบทบาทในการสร้าง phytoene อันเป็นขั้น

ต้ังต้นในการสังเคราะห์สารแคโรทีน การสร้าง 

phytoene ถกูชกัน�าในสภาพแวดล้อมทีแ่ตกต่างกนั
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ในแต่ละพืช เช่น ข้าว สภาพแสงเป็นปัจจัยใน

การควบคุม  (Hannoufa and Hossain, 2012) 

อย่างไรกต็าม ถ้าเกดิความเครยีดเนือ่งจากปรมิาณ

เกลือที่สูงเกินไป ส่งผลให้ยับยั้งการเกิดแคโรทีนได้ 

รวมทั้งปริมาณเกลือท่ีสูงมาก ท�าให้พื้นท่ีใบเล็ก

ผิดปกติ เป็นผลให้ผลผลิตสัมผัสโดยตรงกับแสงที่

รนุแรงมาก (De Pascale et al., 2001) ท�าให้เกดิ

การสลายตัวของสารแคโรทีนได้ (De Azevedo 

and Rodriguez-Ayama, 2005) ในการทดลองนี้

ปริมาณโซเดียมในดินมีค่าระหว่าง 0.05-0.53% 

โดยน�้าหนัก ซึ่งจากการสอบถามเกษตรกรพบว่า

ไม่ส่งผลต่อปรมิาณผลผลติต่อไร่ของข้าวโพดหวาน 

1.5-2.5 ตันต่อไร่ โซเดียมยังส่งผลต่อความยาวฝัก 

และน�้าหนักข้าวโพด โดยพบความสัมพันธ์เชิงลบ

กับน�้าหนักฝักและความยาวฝักค่อนข้างเด่นชัด

ที่  r = -0.53 และ r = -0.55 เนื่องจากปริมาณ

โซเดียมที่มากท�าให้รากดูดน�้าได้น้อยลง พืชเกิด

สภาวะขาดน�้า เกิดการปิดปากใบเพื่อท�าให้อัตรา

การคายน�้าลดลง การล�าเลียงธาตุอาหารในดิน

มายังใบเพื่อการสังเคราะห์แสงและหายใจจึง

ลดลง ในสภาพขาดท้ังน�้าและการแลกเปลี่ยน

คาร์บอนไดออกไซด์ ท�าให้การเจริญเติบโตของฝัก

และการสร้างอาหารในผลผลิตลดลง (Takemura 

et al., 2000) น�้าหนักและความยาวฝักจึงลดลง 

สัมพันธ์กับปริมาณโซเดียมที่เพิ่มขึ้น นอกจากธาตุ

โซเดียมมีผลต่อผลผลิตข้าวโพดหวานแล้ว ปัจจัย

ด้านสภาพอากาศก็ส่งผลต่อผลผลิตข้าวโพดหวาน

เช่นกัน พบว่าอุณหภูมิที่สูงขึ้นส่งผลให้ความยาว

ฝักและค่า TSS ลดลง ที่ r = -0.74 และ -0.46 

ตามล�าดับ และหน่วยดินที่มีจ�านวนวันอุณหภูมิ

สูงกว่า 30 องศาเซลเซียส ยิ่งนานมีแนวโน้ม

ให้คุณภาพข้าวโพดหวานโดยเฉพาะด้านค่า TSS 

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยสมบัติดินทางฟิสิกส์แต่ละหน่วยการจ�าแนกดิน

หมายเหตุ : ns  คือ  ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

 *    คือ  ข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับนัยส�าคัญเท่ากับ 0.05

 **  คือ  ข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับนัยส�าคัญเท่ากับ 0.01

 Soil  AWCA Porosity Bulk density  Clay

 unit (%) (%)  (g/cm3)  (%)

 1 14 0.43a 1.50b  36cd

 2 13 0.39a  1.61b  24bc

 3 13 0.41a 1.56b  18ab

 4 11 0.38a 1.65b  10a

 5 13 0.52b 1.28a  39d

 6 10 0.40a 1.59b  24bc

 F-test ns * * **

 P-value 0.877 0.018 0.018 0.002
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ลดลง r = -0.48 จากผลการทดลองของ Bhullar 

and Jenner, 1986 พบว่าอุณหภูมิ 15-35 องศา

เซลเซียสมีผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงจากซูโครส

เป็นแป้ง ความหวานของข้าวจึงลดลง ซึ่ง Yang et 

al., (2004) รายงานว่าการเปลี่ยนรูปของซูโครส

เป็นแป้งสัมพันธ์กับความร้อนที่ให้กับเมล็ดข้าว 

โดยผ่านกิจกรรมของเอนไซม์ sucrose synthase 

(SuSase) และ soluble starch synthase (SSS) 

ขณะที่พ้ืนที่ปลูกท่ีมีจ�านวนวันอุณหภูมิต�่ากว่า 25 

องศาเซลเซียสมากวัน ท�าให้ค่า TSS และความ

ยาวฝักมีแนวโน้มสูงขึ้นด้วยที่ r = 0.42 และ 0.75 

ตามล�าดบั ถงึแม้งานวจิยันีไ้ม่ปรากฏความสมัพนัธ์

ระหว่างอุณหภูมิและปริมาณเบต้าแคโรทีน แต่ใน

หลายงานวจิยัพบว่าอณุหภมิูอากาศท่ีสงู โดยเฉพาะ

ที่สูงมากกว่า 32 องศาเซลเซียส (Dumas et al., 

2003; De Azevedo Rodriguez-Ayama, 2005) 

มีผลต่อการยบัยัง้การสงัเคราะห์เบต้าแคโรทนีและ

เกิดการสลายตัวของเบต้าแคโรทีนจากปฏิกิริยา

ของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนส ซึ่งเป็นเอนไซม์ท่ีมี

ในธรรมชาติของผักผลไม้อยู่แล้ว เป็นเอนไซม์ที่

ส่งเสริมให้เกิดปฏิกิริยา oxidative degradation 

ของเบต้าแคโรทีนและไลโคปีน ซ่ึงจะเปล่ียน

สารทั้งสองให้อยู ่ในรูปสารอื่นที่ไม่เป็นสารต้าน

ออกซเิดชนัอกีต่อไป (Baysal and Demirdöven, 

2007) อุณหภูมิที่สูงยังส่งผลเชิงลบกับความยาว

ฝักด้วยที่ r = -0.74

4. การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple 

regression analysis)

  การศกึษานีไ้ด้วเิคราะห์การถดถอยพหคุณู

เพื่อสร้างสมการท�านายคุณภาพข้าวโพดหวาน

จากสมบัติทางเคมี ธาตุองค์ประกอบ และสมบัติ

ฟิสิกส์ดินจากแหล่งปลูกแถบภาคตะวันตก พบว่า 

ปริมาณเบต้าแคโรทีนสัมพันธ์กับปริมาณโซเดียม

และฟอสฟอรัสในดิน ดังสมการที่ 1 และท�านายค่า 

TSS ได้จากค่าโพแทสเซียมและโซเดียม ดังสมการ

ที่ 2 ซ่ึงเป็นไปตามเหตุผลที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อ

ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติดินและสภาพอากาศ

ต่อผลผลิตข้าวโพดหวาน ส�าหรับการท�านาย

เบต้าแคโรทีนในสมการที่ 1 ปรากฏว่าฟอสฟอรัส

เป็นตัวแปรร่วมด้วย ซ่ึงอาจเกี่ยวข้องกับวิถีการ

สังเคราะห์แคโรทีนอยด์ อันมีสาร isopentenyl 

ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติดินและสภาพอากาศต่อผลผลิตข้าวโพดหวาน

  
Item

  Beta-carotene TSS Ear fresh wt. Length
   (mg/100g FW) (°Brix) (g/ear) (cm/ear)

 Na2O (% by wt.) 0.43 -0.54 -0.53 -0.55

 Tmin (°C) 0.00 -0.46 -0.01 -0.74 

 Day with T <25 (°C) 
0.04 0.42 0.05 0.75

 (Chilling requirement) 

 Day with T >30 (°C) 
-0.13 -0.48 0.07 -0.36

 (Heat degree day) 
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pyrophosphate (IPP) เป็นสารตั้งต้น ก่อนที่จะ

เกิดการรวมตัวเป็นสารประกอบต่างๆ จนเป็นสาร

แคโรทีนอยด์ในล�าดับต่อๆ ไป (Hannoufa and 

Hossain, 2012) ซึ่งในโมเลกุลของสาร IPP มี

ฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบ

 Beta carotene =  0.43Na + 0.24P + 0.042 

   R2 = 0.24 [1]

 TSS = 0.54K - 0.53Na + 15.35 

R2 = 0.58 [2]

สรุป

  ในการส� ารวจเก็บข ้อมูลแหล ่ งปลูก

ข้าวโพดหวานในภูมิภาคตะวันตก พบว่า ดินที่มี

ปริมาณธาตุโซเดียมสูงและจ�านวนวันท่ีมีอุณหภูมิ

ต�่าหรือสูงนานวัน มีอิทธิพลร่วมกันต่อการผลิต

ข้าวโพดหวานทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ ปริมาณ

โซเดียมส่งผลให้น�้าหนักฝักสดปอกเปลือก ความ

ยาวฝัก และค่า TSS ลดลงได้ แต่ปริมาณโซเดียม

ที่สูงในระดับหนึ่งและจ�านวนวันที่มีอุณหภูมิต�่า ส่ง

ผลให้คุณภาพเชิงสารอาหาร ได้แก่ เบต้าแคโรทีน 

และความยาวมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยสมบัติดิน

และสภาพอากาศบางประการในหน่วยดิน Typic 

Haplutalfs with sandy clay loam 

และหน่วยดิน Typic Haplutalfs with loam 

มีผลในการผลิตข้าวโพดหวานเชิงคุณภาพในด้าน

สารอาหารสูงสุด ส�าหรับการผลิตเชิงปริมาณ

ข้าวโพดหวานท่ีปลูกในหน่วยดิน Chromic 

Haplusterts   มีน�้าหนักผลผลิตสูงสุด
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