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บทที ่2 

ตรวจเอกสาร 

งาข้ีมอ้น (Perilla : Perilla frutescens (L.) Britt.) มีตน้ก าเนิดอยูบ่ริเวณประเทศจีน (Zeven and 
de Wet 1982; Nitta et al., 2003) จากนั้นมีการกระจายพนัธ์ุในบริเวณของภูเขาหิมาลยัของประเทศ
อินเดียและเนปาล แถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ไดแ้ก่เกาหลี ญ่ีปุ่น และไตห้วนั เป็นตน้ นอกจากน้ียงั
พบการปลูกงาข้ีมอ้นบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย เช่น เชียงใหม่ เชียงราย และแม่ฮ่องสอน การ
ปลูกงาข้ีมอ้นโดยทัว่ไปใชว้ิธีการหว่านเมล็ดโดยตรง หรือ การยา้ยตน้กลา้จากโรงเพาะช าเพื่อน าไป
ปลูกในแปลงปลูกต่อไป การจ าแนกพนัธ์ุของงาข้ีมอ้นแบ่งออกเป็น 2 ชนิดตามการใชง้าน คือ พนัธ์ุ P. 
frutescens โดยใชเ้ป็นพืชน ้ ามนั และพนัธ์ุ P. crispa ใชใ้นการท ายาจีน (Nagai, 1935; Honda et al., 
1990; Honda et al., 1994) และจากการส ารวจของ Nitta et al. (2003) พบวา่ในบางประเทศท่ีมีการ
ปลูกงาข้ีมอ้นมีการใชป้ระโยชน์แตกต่างกนั ส าหรับประเทศญ่ีปุ่นนิยมบริโภคเมล็ด โดยน าไปใชใ้น
การปรุงเป็นอาหารพื้นบา้น เช่น คัว่และบดเมล็ดงาข้ีมอ้นคลุกกบัขา้วเหนียวบด นอกจากน้ีประเทศจีน
นิยมน าเมล็ดไปบีบน ้ ามนั และใช้เป็นเคร่ืองปรุงอาหารเพื่อแต่งกล่ินและรสชาติ ในประเทศเกาหลี
นอกจากจะบริโภคเมล็ดและน ้ ามนังาข้ีมอ้นแลว้ยงันิยมน าใบของงาข้ีมอ้นไปท าเป็นชาอีกดว้ย ซ่ึงใน
เมล็ดงาข้ีมอ้นเป็นพืชท่ีมีน ้ ามนัเป็นองคป์ระกอบถึง 51 เปอร์เซ็นต ์และน ้ ามนัท่ีพบในเมล็ดงาข้ีมอ้น
นั้นประกอบไปดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงท่ีมีกรดแอลฟ่าไลโนเลนิก (alpha-linolenic acid) อยูเ่ป็น
จ านวนมาก และเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีประโยช์นต่อสุขภาพ  

2.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

งาข้ีมอ้น (Perilla frutescens (L.) Britt.) จดัอยูใ่นตระกูล Lamiaceae  และช่ือสามญั คือ perilla 
และมีช่ือเรียกในภาษาไทยคือ งาข้ีมอ้น หรือ งาเจียง โดยมีช่ือเรียกแตกต่างกนัไปในแต่ละทอ้งถ่ิน  
โดยทางภาคเหนือ เรียกวา่ งาข้ีมอ้น งามน หรือนอ (ชาวกะเหร่ียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน) ภาคกลาง แง 
น่อง และภาคอีสานนิยมเรียก ผกัโตเกียว (สถาบนัวิจยัและพฒันาพื้นท่ีสูง, 2559) ซ่ึงงาข้ีม้อนมี
ลกัษณะทางพฤกศาสตร์ท่ีส าคญั ดงัน้ี 



 

4 

ล าต้น มีลกัษณะตั้งตรง และเป็นทรงพุม่ มีขนอ่อนละเอียดข้ึนบริเวณล าตน้และมีก่ิงกา้นแตกแขนง ล า
ตน้มีลกัษณะเป็นสันส่ีเหล่ียม มีร่องตามยาว มีความสูงประมาณ 60 – 120 เซนติเมตร สีของล าตน้มีทั้ง
สีเขียวและสีแดงทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดและพนัธ์ุของงาข้ีมอ้น  
ใบ เป็นใบเด่ียวรูปไข่เรียงตรงขา้มกนั มีปลายใบแหลมและฐานใบกลมเล็กนอ้ยหรือเล็กเรียว ขอบใบ
หยกัเป็นฟันเล่ือย ใบกวา้ง 3 – 5 เซนติเมตร มีความยาวประมาณ 6 – 10 เซนติเมตร บริเวณผิวใบมีขน
อ่อน มีสีใบเป็นสีเขียว ม่วง หรือเขียวอมม่วง มีกล่ินหอมเม่ือขยี้ใบ 
ดอก งาข้ีมอ้นมีช่อดอกประกอบดว้ยดอกยอ่ยท่ีมีกา้นดอกเรียงตวักนัแบบแกนกลางท่ียาว (raceme) มี
ลกัษณะช่อดอกคล้ายโหระพาหรือกะเพรา หรือมีลกัษณะเป็นช่อฉัตรโดยมีความยาวของช่อดอก
ประมาณ 6 – 10 เซนติเมตร ประกอบดว้ยดอกยอ่ยเป็นชั้น ๆ ท่ีมีกลีบ 5 กลีบ  มีทั้งสีม่วง ขาวอมม่วง
และขาว ข้ึนอยู่กบัชนิดของพืช กลีบดอกเช่ือมติดกนัเป็น 2 ส่วนซ่ึงมีแฉกเท่ากนั ปลายแยกเป็นสอง
ปาก มีกลีบเล้ียง 5 กลีบ มีทั้งสีเขียวและเขียวอมม่วง ถือเป็นดอกสมบูรณ์เพศท่ีมีเกสรตวัผู ้4 อนั 
เท่ากบักลีบดอก เกสรตวัเมียมีรังไข่ท่ีอยูสู่งกวา่กลีบเล้ียง กลีบดอกและเกสรตวัผู ้แบ่งเป็น 4 ส่วน 
ผลและเมลด็ มีจ  านวนเมล็ด 1 – 4 เมล็ดต่อดอกยอ่ย โดยเมล็ดท่ีเก็บมาใหม่ๆจะมีสีน ้ าตาลอ่อนและจะ
กลายเป็นสีน ้าตาลแดงเม่ือเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุลดลง และเมล็ดมีขนาดเล็กประมาณ 1 – 
3 มิลลิเมตร มีผวิเปลือกท่ีขรุขระคลา้ยตาข่าย (ศิริวรรณ, 2551; เพิ่มศกัด์ิและคณะ, 2546)  

2.2 การปลูกและเกบ็เกีย่วงาขีม้้อน 

งาข้ีมอ้นมีการปลูกในพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทย เช่น เชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน 
แพร่ และน่าน เป็นตน้ โดยปลูกในพื้นท่ีสูง 300 – 1,000 เมตร จากระดบัน ้ าทะเล หรือพื้นท่ีดอนอาศยั
น ้าฝน และพบวา่พนัธ์ุท่ีปลูกในประเทศไทยส่วนใหญ่จะตอบสนองต่อแสง (เพิ่มศกัด์ิและคณะ, 2546) 
เกษตรกรส่วนใหญ่จะเร่ิมเพาะปลูกงาข้ีมอ้นในช่วงตน้ฤดูฝน (พฤษภาคมถึงมิถุนายน) ในพื้นท่ีว่าง
หลงับา้นโดยมีระยะปลูกท่ีไม่แน่นอน และมีวิธีการปลูกแบบหวา่นเมล็ดโดยตรง หรือยา้ยตน้กลา้ไป
ปลูกในแปลง (Nitta et al., 2003) เน่ืองจากเมล็ดงาข้ีมอ้นมีขนาดเล็กจึงควรมีการเตรียมดินโดยการไถ
ดินอยา่งนอ้ย 1 -2 คร้ัง และมีการพรวนดินอีก 1 คร้ัง เพื่อให้งาเจริญเติบโตไดอ้ยา่งสม ่าเสมอและช่วย
ลดวชัพืชอีกดว้ย (จนัทนาและธวชัชยั, ม.ป.ป.) สามารถแบ่งการปลูกของเกษตรกรออกเป็น 2 แบบ คือ  

2.2.1 การปลูกในสวนหลงับา้น ไดแ้ก่ เกษตรกรท่ีอาศยัอยูบ่นพื้นสูงไม่มากนกั เช่น คนเมือง 
ไทยใหญ่ และลัว๊ะ 

2.2.2 การปลูกร่วมกบัการปลูกขา้วไร่ในระบบไร่หมุนเวียน ไดแ้ก่ เกษตรกรท่ีอาศยัอยูบ่นพื้นท่ี
สูง เช่น กะเหร่ียง และมูเซอ  
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โดยทัว่ไปเกษตรกรจะท าการปลูกงาข้ีมอ้นปีละ 1 คร้ังเรียกวา่งาปี งาข้ีมอ้นท่ีปลูกในประเทศ
ไทยจะเร่ิมออกดอกในช่วงตน้ฤดูหนาว จากการทดลองของวิสิทธิศกัด์ิ (2553) พบวา่งาข้ีมอ้นมีระยะ
สุกแก่พร้อมเก็บเก่ียวท่ี 120 วนัหลงัออกดอก และจะมีการเก็บเก่ียวผลผลิตในช่วงกลางถึงปลายฤดู
หนาว (พฤศจิกายนถึงธนัวาคม) (นริศและสิทธิชยั, 2554) เกษตรกรส่วนใหญ่เก็บเก่ียวผลผลิตเม่ืองา
ข้ีมอ้นมีการสุกแก่โดยการตดัโคนตน้แลว้ท าการมดัพาดกบัตน้ตอตากใหแ้ห้งสนิท แลว้น ามาฟาดหรือ
เคาะเพื่อใหเ้มล็ดงาร่วงลงมาใส่ภาชนะ แลว้ท าความสะอาดเมล็ดโดยการพดัเอาเศษใบงา เศษผงต่างๆ 
ออกเหลือแต่เมล็ดงาท่ีสะอาดแลว้ ยกเวน้ในบางพื้นท่ีเช่น อ าเภอเชียงดาวมีการปลูกงาข้ีมอ้นอายุสั้ น
ในช่วงปลายฝนเรียกวา่ งาดอ 

2.3 ลกัษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดพนัธ์ุงาขีม้้อน  

เมล็ดพนัธ์ุงาข้ีมอ้นเป็นเมล็ดท่ีมีขนาดเล็กโดยมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 2 มิลลิเมตร
ข้ึนไป โดยมีการจ าแนกสายพนัธ์ุของงาข้ีมอ้นออกเป็นพนัธ์ุปลูก (cultivated type) และพนัธ์ุป่า 
(weedy type) และสามารถจ าแนกชนิดของงาข้ีมอ้นตามประเภทการใชง้านเป็น P. frutescens นิยมใช้
เป็นพืชน ้ามนั และ P. crispa นิยมใชเ้ป็นพืชสมุนไพร จากการทดลองของ Lee and Ohnishi (2001) ได้
ศึกษาถึงลักษณะของเมล็ดพนัธ์ุงาข้ีมอ้นพบว่างาข้ีมอ้นท่ีพบในบริเวณทวีปเอเชียตะวนัออก (จีน 
เกาหลี และญ่ีปุ่น) พบวา่เป็นเมล็ดงาข้ีมอ้นชนิด P. frutescens ซ่ึงเป็นพนัธ์ุปลูก เป็นเมล็ดท่ีมีขนาดเล็ก
โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 2.43 มิลลิเมตร และสีของเปลือกมีสีขาว เทา น ้ าตาลและ
น ้ าตาลเขม้ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Kyu et al. (2012) เมล็ดพนัธ์ุงาข้ีมอ้นท่ีพบ
บริเวณประเทศเกาหลีและญ่ีปุ่น ชนิด P. frutescens ท่ีเป็นพนัธ์ุท่ีมีเมล็ดขนาดเล็กโดยมีขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางตั้งแต่ 2.08 ถึง 2.96 มิลลิเมตร และสีของเปลือกมีสีขาว เทา และสีน ้ าตาลไปจนถึงสีน ้ าตาล
เขม้ นอกจากน้ี Pandey and Bhatt (2008) ไดศึ้กษาถึงลกัษณะของเมล็ดพนัธ์ุงาข้ีมอ้นท่ีอยูใ่นบริเวณ
เทือกเขาหิมาลยั ประเทศอินเดียและเนปาล พบว่าเมล็ดงาข้ีมอ้น ชนิด P. frutescens เป็นพนัธ์ุท่ีมี
เปลือกเมล็ดลกัษณะคลา้ยตาข่ายและผวิหยาบ เมล็ดขนาดเล็กมีเส้นผา่นศูนยก์ลางมากกวา่ 2 มิลลิเมตร
ข้ึนไป ส่วนสีของเปลือกมีสีน ้ าตาลและน ้ าตาลอ่อน จากการทดลองของปานนท์ (2556) กล่าวถึง
ลกัษณะของเมล็ดพนัธ์ุงาข้ีมอ้นท่ีพบในประเทศไทยเป็นเมล็ดมีลกัษณะก่ึงกลมอวบ และขนาดเล็ก
โดยมีเส้นผา่นศูนยก์ลางระหวา่ง 1 – 3 มิลลิเมตร สีของเปลือกมีสีน ้าตาลอ่อนเม่ือเก็บมาใหม่ ๆ แต่เม่ือ
เปอร์เซ็นต์ความช้ืนลดลงจะกลายเป็นสีน ้ าตาลเขม้หรือสีน ้ าตาลแดง ส่วนผิวของเปลือกหุ้มเมล็ดมี
ลกัษณะคลา้ยตาข่าย  
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นอกจากน้ียงัพบว่างาข้ีมอ้นมีไขมนัเป็นองค์ประกอบในเมล็ด จากการทดลองของ Longvah 
and Deosthale (1991) พบวา่เมล็ดงาข้ีมอ้นมีน ้ ามนัเป็นองคป์ระกอบถึง 51 เปอร์เซ็นต์ และมีโปรตีน
ในเมล็ด 17 เปอร์เซ็นต์ โดยในน ้ ามนังาข้ีมอ้นยงัพบกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั เช่น กรดไลโนเลนิก 
(linolenic acid) หรือกรดไขมนัในกลุ่มโอเมกา-3 ร้อยละ 55-60 และกรดแอลฟ่าไลโนเลอิก (alpha-
linoleic) หรือกรดไขมนัในกลุ่มโอเมกา-6 (omega-6 fatty acid) ร้อยละ 18-20  นอกจากน้ียงัพบกรด
โอเลอิก (oleic acid) ในน ้ ามนังาข้ีมอ้นอีกดว้ย (Asif, 2011) จากการทดลองของสิรภทัรและคณะ 
(2558) พบว่าเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีอยู่บริเวณภาคเหนือของประเทศไทยมีปริมาณไขมนัรวมเฉล่ียเท่ากบั 
42.7 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นดว้ยองคป์ระกอบทางเคมีดงักล่าวจึงมีผลต่อความมีชีวิตและคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ
งาข้ีมอ้นท่ีตอ้งการใชเ้ป็นเมล็ดพนัธ์ุในฤดูกาลต่อไป ทั้งน้ีความมีชีวติของเมล็ดจะข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่างๆ
หลายปัจจยั 

2.4 ปัจจัยของเมลด็ทีม่ีผลต่อการเกบ็รักษาพนัธ์ุ  

2.4.1 ความช้ืน  

ความช้ืนแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ความช้ืนในเมล็ด (seed moisture) และความช้ืนในอากาศ (air 
humidity) ความช้ืนของเมล็ดหรือน ้าในเมล็ดอยูใ่นรูปท่ีถูกดูดยึดไวด้ว้ยแรงต่าง ๆ เช่น ในรูปน ้ าอิสระ 
(free water) เป็นน ้ าท่ีอยูร่ะหวา่งโมเลกุลขององคป์ระกอบต่าง ๆ ของเมล็ด จะถูกยึดเหน่ียวดว้ยแรง
แคพิลลารี (capillary forces) ท าให้สามารถระเหยออกจากเมล็ดไดง่้าย นอกจากน้ียงัมีน ้ าอีกรูปหน่ึง 
คือ น ้ าไม่อิสระ (bound water) ซ่ึงเป็นองค์ประกอบของโปรโทพลาสซึม (protoplasm) และ
สารประกอบอ่ืน ๆ ในเมล็ด และถูกยดึดว้ยแรงยดึเหน่ียวทางเคมี (chemical bond) เป็นแรงยึดเหน่ียวท่ี
สูงมากจึงท าให้น ้ าในรูปดงักล่าวแยกออกจากเมล็ดไดย้าก ส่วนความช้ืนในอากาศทัว่ไปจะแสดงให้
เห็นในรูปของค่าความช้ืนสัมพทัธ์ (relative humidity) มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์ดงันั้นเมล็ดท่ีถูกเก็บไว้
ภายใตส้ภาพความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิคงท่ีในระยะเวลาหน่ึงจะมีการแลกเปล่ียนความช้ืนระหวา่ง
ความช้ืนในเมล็ดกบัความช้ืนในอากาศ (วนัชยั, 2542) โดยเมล็ดพนัธ์ุมีคุณสมบติัไฮโกรสโคพิค 
(hygroscopic) ซ่ึงเมล็ดจะดูดหรือคายความช้ืนในบรรยากาศรอบๆ จนกวา่จะถึงจุดสมดุล คือเมล็ดมี
อตัราการดูดหรือคายน ้ าเท่ากนัและท าให้ความช้ืนของเมล็ดคงท่ี หากมีสภาพการเก็บรักษาเมล็ดแบบ
เปิดนั้นเมล็ดยงัสามารถแลกเปล่ียนความช้ืนกบับรรยากาศรอบๆ เมล็ด ซ่ึงท าให้ความช้ืนของเมล็ดมี
การเปล่ียนแปลงไปตามความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ แต่ในสภาพการเก็บรักษาแบบปิดความช้ืนของ
เมล็ดจะเป็นตวัก าหนดความช้ืนสัมพทัธ์ของบรรยากาศภายในภาชนะท่ีเก็บ (จวงจนัทร์, 2529) โดยท่ี
ความช้ืนมีผลต่อคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุเน่ืองจากเมล็ดท่ีมีความช้ืนสูงจะท าให้มีอตัราการหายใจสูง
ส่งผลให้เกิดการสะสมความร้อน และมีการเขา้ท าลายของแมลงและเช้ือจุลินทรียโ์ดยเมล็ดเกิดการ
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เส่ือมสภาพอยา่งรวดเร็ว ดงันั้นเพื่อใหป้ลอดภยัต่อการเก็บรักษาควรมีความช้ืนต ่า จากการทดลองของ
สุปราณี (2554) เม่ือท าการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุสบู่ด าในภาชนะบรรจุท่ีแตกต่างกนัเป็นระยะเวลา 12 
เดือน พบว่าความช้ืนของเมล็ดเพิ่มข้ึนเม่ือระยะการเก็บรักษานานข้ึน โดยเมล็ดท่ีเก็บในถุงผา้จะมี
ความช้ืนเพิ่มข้ึนจากก่อนเก็บรักษาท่ี 5.4 เป็น 8.6 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระยะเวลา 12 เดือน และเมล็ดท่ีมี
ความช้ืนสูงจะท าใหมี้การเส่ือมคุณภาพของเมล็ดอยา่งรวดเร็ว  

2.4.2 ความบริสุทธ์ิของเมลด็พนัธ์ุ 

องคป์ระกอบทางกายภาพของเมล็ดพนัธ์ุไดแ้ก่ เมล็ดพนัธ์ุบริสุทธ์ิ (pure seed) หรือเมล็ดพนัธ์ุ
สุทธิ เมล็ดพนัธ์ุชนิดอ่ืน (other crop seed) เมล็ดวชัพืช (weed seed) และส่ิงเจือปน (inert materials) 
ซ่ึงเป็นการระบุองค์ประกอบของเมล็ดพนัธ์ุในแต่ละกอง โดยมีปริมาณมากน้อยเพียงใด และมี
องคป์ระกอบทางกายภาพใดบา้งดงัท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้ (จวงจนัทร์, 2529) นอกจากน้ี วนัชยั (2542) 
ไดใ้ห้ความหมายของความบริสุทธ์ิเมล็ดพนัธ์ุ โดยแยกออกเป็นสองความหมายคือ ความบริสุทธ์ิทาง
พนัธุกรรม (genetic purity) หมายถึง ตน้พืชท่ีมีลกัษณะตรงตามพนัธ์ุ ไม่มีตน้ท่ีมีลกัษณะต่างๆ ผิดไป
จากลกัษณะประจ าพนัธ์ุ และความบริสุทธ์ิทางกายภาพ (physical purity) คือ เมล็ดพนัธ์ุท่ีปราศจาก
ส่ิงเจือปน เมล็ดวชัพืชและเมล็ดพืชชนิดอ่ืน โดยเมล็ดพนัธ์ุบริสุทธ์ิ คือเมล็ดพนัธ์ุท่ีดี ไม่มีกรวด หิน 
ดิน ทราย และไม่มีเมล็ดพืชชนิดอ่ืน นอกจากน้ียงัมีการตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเมล็ดพนัธ์ุ (purity 
test ) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีจ  าเป็นต่อการรับรองคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ เมล็ดท่ีมีความบริสุทธ์ิต ่า จะมีการปนเป้ือน
ของโรคและแมลงต่าง ๆ เน่ืองจากส่ิงเจือปนท่ีมากับเมล็ดพนัธ์ุเป็นแหล่งสะสมเช้ือโรค จึงท าให้
คุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุต ่าลง ดงันั้นเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงท าใหเ้มล็ดพนัธ์ุมีคุณภาพสูงข้ึน และ
จากการทดลองของสมชาย (2543) เม่ือทดสอบความงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ สจ. 5 และ 
เชียงใหม่ 60 ท่ีไม่ไดผ้า่นกระบวนการปรับปรุงสภาพเมล็ดพนัธ์ุนั้นมีเปอร์เซ็นตค์วามงอกไม่แตกต่าง
กนั (87.5 และ 86.5 เปอร์เซ็นต)์ แต่เม่ือเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองทั้งสองพนัธ์ุผา่นกระบวนการปรับปรุง
สภาพ พบว่าเมล็ดพนัธ์ุมีเปอร์เซ็นต์ความงอกเพิ่มข้ึนเล็กน้อย (88 เปอร์เซ็นต์ทั้ งสองสายพนัธ์ุ) 
เน่ืองจากกระบวนการปรับปรุงสภาพน้ีเป็นการก าจดัส่ิงเจือปนต่าง ๆ ท่ีติดมากบัเมล็ดพนัธ์ุ 

2.4.3 ความมีชีวติและความแข็งแรงของเมลด็พนัธ์ุ 

วนัชยั (2542) ไดใ้ห้ความหมายของความมีชีวิตหรือความงอกของเมล็ด คือ เมล็ดท่ียงัมีชีวิต
และสามารถงอกและเจริญเติบโตกลายเป็นตน้กลา้ท่ีสมบูรณ์ ภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม เช่น 
อุณหภูมิ อากาศ ความช้ืนและแสงท่ีเหมาะสมกบัเมล็ดพนัธ์ุชนิดนั้นๆ โดยมีการทดสอบความมีชีวิต
หรือความงอกของเมล็ดพนัธ์ุซ่ึงท าไดห้ลายวิธี เช่น วิธีการเพาะทดสอบความงอกมาตรฐาน และวิธี
ทางชีวเคมี เช่นการตรวจสอบความมีชีวิตดว้ยวิธีเตตราโซเลียม เป็นตน้ โดยมีรายงานของละอองดาว
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และคณะ (2554) ท่ีทดสอบคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดและความสามารถในการเก็บรักษา 
พบว่า มีเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดเร่ิมต้นไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 89 – 94 
เปอร์เซ็นต ์เม่ือน าเมล็ดพนัธ์ุไปเก็บรักษาเป็นเวลา 3 เดือน พบวา่ เปอร์เซ็นตค์วามงอกของเมล็ดลดลง
ไปตามอายกุารเก็บรักษาทั้งในสภาพหอ้งปกติและหอ้งควบคุมอุณหภูมิ และพบวา่พนัธ์ุท่ีมีเปอร์เซ็นต์
ความงอกเร่ิมตน้สูงยงัคงมีค่าสูงกว่าพนัธ์ุอ่ืน ๆ ท่ีมีเปอร์เซ็นต์ความงอกเร่ิมตน้ต ่ากว่า เม่ือมีการเก็บ
รักษานานข้ึน ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่คุณภาพเร่ิมตน้ของเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อความสามารถในการเก็บรักษา
นัน่เอง นอกจากน้ียงัไดใ้ห้ความหมายของค าว่า ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุ หมายถึง ความสามารถ
ของเมล็ดพนัธ์ุท่ีแสดงออกเม่ืออยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมต่อการงอกของเมล็ด โดยท่ีเมล็ด
พนัธ์ุสามารถงอกและเจริญเติบโตเป็นตน้กลา้ปกติได ้มีการตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุ
หลายวธีิ เช่น วธีิทางกายภาพ วธีิทางสรีรวิทยา และวิธีทางชีวเคมี โดยการวดัระดบัความแข็งแรงน้ีท า
ข้ึนเพื่อประเมินความสามารถในการเก็บรักษา และมีวธีิการตรวจสอบความแข็งแรงดว้ยวิธีการเร่งอายุ
เมล็ดพนัธ์ุ จากการทดลองของชนิดา (2550) เม่ือทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองโดย
วิธีการเร่งอายุหลงัการเก็บรักษาในถุงพลาสติกปิดผนึกสุญญากาศภายใตส้ภาพท่ีมีระดบัความช้ืน
แตกต่างกนั เป็นเวลา 120 วนั พบวา่ ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุลดลงอยา่งต่อเน่ืองและรวดเร็วตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษาพบวา่มีเปอร์เซ็นตค์วามงอกของเมล็ดหลงัการ
เร่งอายุ คือ 77 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือถึงระยะการเก็บรักษาท่ี 30 วนั พบว่าความงอกของเมล็ดพนัธ์ุ
ภายหลงัการเร่งอายลุดลงเหลือ 48 เปอร์เซ็นต ์ 

2.4.4 ขนาดและน า้หนักของเมลด็พนัธ์ุ 

จวงจนัทร์ (2529) กล่าวว่า ขนาดของเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ โดยเมล็ดพนัธ์ุท่ีมี
ขนาดแตกต่างกนัจะมีคุณสมบติัเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุแตกต่างกนั เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีขนาดใหญ่มี
แนวโน้มท าให้คุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุสูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุขนาดเล็กซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิดของพืช เน่ืองจาก
เมล็ดขนาดใหญ่จะมีการเจริญเติบโตอยา่งเตม็ท่ีท าใหมี้อาหารสะสมอยูใ่นเมล็ดมากกวา่เมล็ดขนาดเล็ก 
เมล็ดขนาดใหญ่จึงมีคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุสูงกวา่ นอกจากน้ีน ้ าหนกัของเมล็ดยงัมีผลต่อคุณภาพของ
เมล็ดพนัธ์ุ โดยเฉพาะความแข็งแรง ความมีชีวิตและอตัราเร็วในการงอก ปกติแล้วเมล็ดพนัธ์ุ ท่ีมี
น ้าหนกัมากจะมีเปอร์เซ็นตค์วามงอกสูง ความมีชีวติสูง สามารถเก็บรักษาไดน้านและยงัมีความเร็วใน
การงอกสูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีน ้าหนกันอ้ยอีกดว้ย 
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2.4.5 องค์ประกอบทางเคมีของเมลด็พนัธ์ุ 

เมล็ดพืชทุกชนิดมีอาหารเก็บสะสมในเมล็ด เพื่อใช้ส าหรับการเจริญเติบโตจากต้นอ่อน
กลายเป็นตน้กลา้ท่ีสมบูรณ์ โดยชนิดและปริมาณของอาหารท่ีสะสมในเมล็ดจะแตกต่างกนัตามชนิด
ของพืช พนัธ์ุ และสถานท่ีปลูก โดยทัว่ไปอาหารสะสมท่ีพบในเมล็ดคือ ไขมนั แป้งหรือคาร์โบไฮ 
เดรท โปรตีน และสารประกอบอินทรียแ์ละอนินทรีย์ต่าง ๆ ส่วนใหญ่จะพบแป้งในเมล็ดธญัพืชและ
พืชตระกลูหญา้ ส่วนในเมล็ดพืชน ้ ามนัจะพบไขมนัท่ีสะสมอยูใ่นรูปของกลีเซอร์ไรด์ (glycerides) สูง 
และยงัพบโปรตีนสูงอีกดว้ย เน่ืองจากอาหารท่ีสะสมในเมล็ด เช่น แป้งและไขมนั นั้นมีความสัมพนัธ์
กบัคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุและการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ คือ เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีองคป์ระกอบทางเคมี
ส่วนใหญ่เป็นแป้ง เช่น ข้าวโพด จะสามารถเก็บรักษาไวไ้ด้นานกว่า เมล็ดพันธ์ุท่ีมีไขมันเป็น
องคป์ระกอบ เช่น ถัว่เหลือง และงา เป็นตน้ (จวงจนัทร์, 2529) โดยท่ีโครงสร้างและองคป์ระกอบทาง
เคมีของเมล็ดเป็นส่วนส าคญัท่ีมีผลต่อคุณภาพและความสามารถในการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุ (วนัชยั, 
2542) ทั้ งน้ีเน่ืองจากเมล็ดพืชน ้ ามันจะมีขบวนการออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว (lipid 
peroxidation) ท่ีเกิดข้ึนได้เอง และกลายเป็นกรดไขมนัอิสระตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยท่ี
น ้ ามนัท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนและน ้ าในอากาศ (นิธิยา, 2548) ซ่ึงส่งผลต่อคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ
ระหว่างการเก็บรักษา จากการทดลองของปรัชญา (2548) พบว่าภายหลงัการให้คล่ืนวิทยุ (radio 
frequency) ท่ีความยาวคล่ืน 27.12 เมกกาเฮิร์ต ท่ีอุณหภูมิ 5 ระดบั คือ 60, 70, 80, 85 และ 90 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 180 วินาที แก่เมล็ดพนัธ์ุงา พบว่าระดบัอุณหภูมิท่ีให้แก่เมล็ดพนัธ์ุงา และ
ความช้ืนเร่ิมตน้มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดไขมนัอิสระในเมล็ดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
หากแต่ระดบัอุณหภูมิท่ีใหแ้ก่เมล็ดและความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุเร่ิมตน้ไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนั โดยการเพิ่มข้ึน
ของระดบัอุณหภูมิมีผลท าให้ปริมาณกรดไขมนัอิสระในเมล็ดเพิ่มข้ึน โดยเมล็ดท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้
กว่าจะมีปริมาณกรดไขมนัเพิ่มข้ึนสูงตามไปดว้ย เน่ืองจากในเมล็ดท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้สูงเม่ือไดรั้บ
อุณหภูมิสูงจะกระตุน้การเกิดกิจกรรมของเอนไซม ์lipase และ peroxidase ซ่ึงท าให้ปริมาณกรดไขมนั
อิสระในเมล็ดเพิ่มข้ึน จากการทดลองของภคัวิไลและคณะ (2558) เม่ือท าการศึกษาถึงสภาพและ
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมต่อเมล็ดถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 2 เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 
เดือน ท่ีอุณหภูมิ 10, 25 และ อุณหภูมิห้อง พบว่า สภาพการเก็บรักษาและอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเก็บ
รักษาดงักล่าวมีผลต่อคุณภาพของน ้ ามนัถัว่เหลือง โดยเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน เมล็ดจะมี
การเส่ือมสภาพมากข้ึน 
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2.5 สภาพการเกบ็รักษาทีม่ีผลต่อการเกบ็รักษาเมลด็พนัธ์ุ 

เน่ืองจากการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุนั้นไม่สามารถป้องกนัการเส่ือมคุณภาพได้ แต่เป็นการลด
อัตราการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุเพื่อให้ เมล็ดมีคุณภาพส าหรับใช้ในการเพาะปลูกต่อไป 
(Copeland, 1976) โดยท่ีการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุนั้นมีวตัถุประสงค์เพื่อลดอตัราการเสียหายของ
คุณภาพเมล็ดระหวา่งการเก็บรักษา ทั้งน้ีก่อนท าการเก็บรักษาจึงตอ้งมีการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ด
พนัธ์ุ เน่ืองจากการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุไม่สามารถเพิ่มคุณภาพของเมล็ดไดท้  าได้เพียงลดอตัราการ
เส่ือมคุณภาพของเมเล็ดเท่านั้น โดยมีปัจจยัท่ีมีผลต่อการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุดงัต่อไปน้ี 

2.5.1 ความช้ืนสัมพทัธ์  

เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความช้ืนต ่าเป็นเมล็ดท่ีสามารถเก็บรักษาไวไ้ด้นาน ในทางตรงกนัขา้มถ้าหาก
เมล็ดมีความช้ืนสูงจะเกิดการเส่ือมคุณภาพอย่างรวดเร็ว เน่ืองจากมีปฏิกิริยาทางเคมีเกิดข้ึนสูงและ
ความช้ืนสูงเป็นปัจจยักระตุน้ใหเ้กิดเช้ือรา ซ่ึงท าใหเ้ช้ือราเจริญเติบโตไดดี้และผลิตสารพิษออกมาและ
เกิดอนัตรายต่อความมีชีวิตของเมล็ดพนัธ์ุ นอกจากเกิดการท าลายของเช้ือราแลว้ยงัมีการเขา้ท าลาย
ของแมลงอีกดว้ย (อารมย,์ 2555) โดยความช้ืนจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงก็ไดเ้น่ืองจากเมล็ดมีคุณสมบติัไฮ-
โกรสโคพิค (Hygroscopic) คือ สามารถแลกเปล่ียนความช้ืนกบับรรยากาศรอบๆ เมล็ดได ้จนเมล็ดถึง
จุดสมดุลท่ีมีแรงดนัไอน ้าภายในเมล็ดเท่ากบัแรงดนัไอน ้ าของอากาศ ซ่ึงจะท าให้เมล็ดมีความช้ืนคงท่ี 
ทั้งน้ีเมล็ดยงัคงสามารถแลกเปล่ียนความช้ืนกบัอากาศได ้จึงท าให้ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเป็น
ตวัก าหนดความช้ืนของเมล็ด ถา้หากมีความช้ืนสัมพทัธ์สูงจะท าให้ความช้ืนของเมล็ดสูงข้ึนไปดว้ย 
(จวงจนัทร์, 2529) จากการทดลองของเพญ็สวาท (2540) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการเก็บรักษาเมล็ด
พนัธ์ุถัว่เหลือง (สจ. 4) ในถุงพลาสติกท่ีระดบัความช้ืนเมล็ดดงัต่อไปน้ี 8, 9, 10 และ12 เปอร์เซ็นต ์
โดยเก็บรักษาในอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 8 เดือน พบวา่ระดบัความช้ืนท่ี 9 และ8 เปอร์เซ็นต ์เมล็ดพนัธ์ุมี
คุณภาพดีท่ีสุด โดยมีความงอกเฉล่ียเท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต์ แต่ในระดบัความช้ืนท่ี 12 เปอร์เซ็นต์นั้น
คุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุจะลดลงอยา่งรวดเร็ว โดยมีความงอกลดลงเหลือ 49.75 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ี
ความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีส าคญัต่อคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุในระหวา่งการเก็บรักษา โดย
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Glady et al. (2013) ท่ีท  าการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองใน 3 สภาพ 
คือ เก็บในสภาพเยน็ (cold storage) มีความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิเฉล่ียตลอดการเก็บรักษา เท่ากบั 
59.60 เปอร์เซ็นต ์และ 10.40 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาในอุณหภูมิห้อง (warm storage) มีความช้ืน
สัมพทัธ์และอุณหภูมิเฉล่ียตลอดการเก็บรักษา เท่ากบั 31.20 เปอร์เซ็นต ์และ 25.40 องศาเซลเซียส 
และการเก็บรักษาในสภาพโรงเก็บ (warehouse) มีความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิเฉล่ียตลอดการเก็บ
รักษา เท่ากบั 59.70 เปอร์เซ็นตแ์ละ 14.90 องศาเซลเซียส พบวา่สภาพการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมต่อการ
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เก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง คือ การเก็บในสภาพเยน็ มีความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 
59.60 เปอร์เซ็นตแ์ละ 10.40 องศาเซลเซียส) โดยมีความมีชีวติของเมล็ดพนัธ์ุเฉล่ียสูงถึง 92 เปอร์เซ็นต ์
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุ นอกจากน้ีการเก็บรักษาในอุณหภูมิหอ้ง พบวา่มีผลต่อความมี
ชีวิตของเมล็ดพนัธ์ุลดลงถึง 78 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการเก็บในสภาพโรงเก็บ มีความช้ืนสัมพทัธ์และ
อุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 59.70 เปอร์เซ็นต ์และ 14.90 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ความมีชีวิตของเมล็ดพนัธ์ุ
ถัว่เหลืองลดลงมากท่ีสุด (เกือบถึง 0 เปอร์เซ็นต)์  

2.5.2 อุณหภูมิ 

เป็นหน่ึงในปัจจัยท่ีส าคัญต่อการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุ โดยสามารถจ าแนกปัจจัยท่ีส าคัญ
ออกเป็น 2 ปัจจยั คือ อุณหภูมิ และความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุ ซ่ึงปัจจยัทั้งสองนั้นมีผลต่อความมีชีวิต
ของเมล็ดพนัธ์ุ (Bewley et al., 2013) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาควรเป็นอุณหภูมิต ่า โดย
ระดบัอุณหภูมินั้นข้ึนอยู่กบัชนิดของเมล็ดพนัธ์ุ หากระหว่างการเก็บรักษามีอุณหภูมิสูงจะท าให้เกิด
กิจกรรมทางชีวเคมีต่างๆภายในเมล็ด ยกตวัอยา่งเช่น เกิดการหายใจสูงจึงท าให้เมล็ดสูญเสียความงอก
อยา่งรวดเร็ว ดงันั้นควรมีการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุท่ีอุณหภูมิต ่าเพื่อยดือายกุารเก็บรักษาของเมล็ดต่อไป 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Robert and Bewley (1980) ท่ีพบวา่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีผา่นการเร่งอายุ
ท่ีอุณหภูมิสูง (45 องศาเซลเซียส) และความช้ืนสัมพทัธ์สูงจะส่งผลเสียต่อความมีชีวิตของเมล็ดพนัธ์ุท่ี
แสดงให้เห็นในผลของเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุท่ีลดลงนัน่เอง สอดคลอ้งกบัการทดลอง
ของ Somkid et al. (2009) พบวา่เม่ือเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุงาข้ีมอ้นท่ีอุณหภูมิ 4 - 25 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 12 สัปดาห์ ไม่มีผลต่อการลดลงของคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ แต่เม่ือเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุท่ีอุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส ส่งผลใหคุ้ณภาพของเมล็ดลดลง หรือ ท าใหเ้มล็ดตายทั้งหมด  

2.5.3 สภาพการเกบ็รักษา  

การเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุในระบบปิด เป็นวิธีการเก็บรักษาในภาชนะท่ีปิดสนิทหรือสามารถ
ป้องกนัการแลกเปล่ียนความช้ืนเมล็ดกบับรรยากาศภายนอกภาชนะได้ ยกตวัอยา่งเช่น กระป๋อง ขวด
แกว้ ถุงพลาสติก และถุงอลูมิเนียมฟอยด์ (aluminum foil) ซ่ึงมีความสามารถในการป้องกนัการแทรก
ซึมของไอน ้ าแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัความหนาของวสัดุนั้น ๆ (อารมย,์ 2550) จากการทดลองของรุจิรา 
(2548) เม่ือท าการศึกษาเก่ียวกบัการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ชม. 60 ในถุงพลาสติก 4 ชนิด คือ 
ถุงพลาสติกชนิด Metallized polyethylene terephthalate (MPET) ถุงพลาสติกชนิด Nylon ถุงพลาสติก
ชนิดโพลิเอทิลีน (Polyetelene; PE) และถุงพลาสติกสาน พบว่าส าหรับถุงพลาสติก 3 ชนิดแรก 
สามารถรักษาคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองได้เป็นเวลา 4 เดือน โดยมีเปอร์เซ็นต์ความงอกโดย
เฉล่ียเท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต์ แต่ส าหรับถุงพลาสติกแบบสานสามารถรักษาคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุได้
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เพียง 3 เดือน เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนพบว่าส่งผลให้ความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุลดลง
เน่ืองจากเมล็ดยงัคงมีการเส่ือมสภาพลงอยา่งต่อเน่ือง สอดคลอ้งกบัการทดลองของสุลีพร (2549) ได้
เก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองเชียงใหม่ 60 ในภาชนะ 3 ชนิด คือ ถุงพลาสติกชนิดสาน, โพลิเอทิลีน, 
Metallized film และ อลูมิเนียมฟอยด์ พบวา่ถุงพลาสติกท่ีสามารถชะลอการเส่ือมคุณภาพของเมล็ด
พนัธ์ุไดดี้กวา่ คือ ถุงพลาสติกชนิด Metallized film และ Aluminum foil โดยช่วยรักษาระดบัความช้ืน
และค่าวอเตอร์แอคทีวิต้ี (water activity) ของเมล็ดพนัธ์ุให้อยู่ในระดบัต ่า นอกจากน้ียงัท าให้เมล็ด
พนัธ์ุมีความงอกและความแขง็แรงในระดบัท่ีสูงกวา่ เม่ือเปรียบเทียบกบัการเก็บรักษาในภาชนะบรรจุ
ชนิดอ่ืนๆ เน่ืองจากสามารถป้องกนัการแลกเปล่ียนความช้ืนไดดี้กวา่ ทั้งน้ีความช้ืนเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีท า
ให้เกิดการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ โดยความช้ืนในระดบัท่ีสูงจะมีส่วนท าให้เกิดกิจกรรมทาง
ชีวเคมีของเมล็ด ท าให้เมล็ดมีการหายใจเพิ่มข้ึนและมีการเผาผลาญอาหารท่ีสะสมไวอ้ย่างรวดเร็ว 
(Bewley et al., 2013) ดงันั้นการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุในสภาพบรรยากาศท่ีมีความช้ืนสูงจึงเป็นอีกหน่ึง
ปัจจยัท่ีส่งผลใหเ้มล็ดเกิดการเส่ือมคุณภาพไดง่้ายข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของสุปราณี (2554) 
พบว่าเม่ือเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุสบู่ด าในภาชนะ 2 ชนิด คือ ถุงผา้และถุงพลาสติกท่ีอุณหภูมิห้อง (25 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 70 เปอร์เซ็นต)์ เปรียบเทียบกบัการเก็บรักษาในห้องควบคุมอุณหภูมิ
ท่ี 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 42 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 12 เดือน พบวา่สภาพการเก็บรักษาและ
ภาชนะบรรจุมีผลต่อความงอกของเมล็ดพนัธ์ุ คือ เปอร์เซ็นตค์วามงอกของเมล็ดพนัธ์ุจะลดลงตามอายุ
การเก็บรักษาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

2.5.4 การดัดแปลงสภาพบรรยากาศ 

เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีชีวิตย่อมมีการหายใจ และการหายใจของเมล็ดพนัธ์ุจะส่งผลท าให้เมล็ดเกิดการ
เส่ือมสภาพอยา่งรวดเร็ว อีกทั้งยงัส่งเสริมใหเ้ช้ือโรคและแมลงต่าง ๆ เขา้ท าลายเมล็ดไดง่้าย ดงันั้นการ
เก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีคุณภาพนั้นควรมีการเก็บรักษา ดงัน้ี ควรมีความช้ืนต ่า อุณหภูมิต ่า และเมล็ด
ถูกเก็บในสภาพแบบปิด (sealed storage) (วนัชยั, 2542) หรือมีวิธีการเก็บอยู่ในสภาพท่ีควบคุม
บรรยากาศ ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีสามารถลดอตัราการหายใจของเมล็ดพนัธ์ุไดอี้กทางหน่ึง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
การทดลองของธวชัชยัและสนอง (2544) ท่ีไดท้ดลองเร่ืองการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุถัว่ลิสงในบรรจุ
ภณัฑ์แบบอากาศดดัแปลง หรือ modified atmosphere packaging โดยเป็นวิธีการควบคุมปริมาณก๊าซ 
3 ชนิด คือ ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และไนโตรเจน ภายในบรรจุภณัฑ์ ในอตัราส่วนท่ี
เหมาะสม ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นระยะเวลา 120 วนั พบวา่ส าหรับก๊าซออกซิเจนท่ีมีปริมาณ 0 เปอร์เซ็นต ์
ตลอดการทดลองสามารถยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (oxidation reaction) กบัสารประกอบต่าง 
ๆ รวมถึงการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์และแมลงภายในถุงบรรจุ ส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และ
ไนโตรเจน สามารถแปรผนัอตัราส่วนในช่วง 0 – 100 เปอร์เซ็นต ์และยงัสอดคลอ้งกบัการทดลองของ
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โอรักษ์และอญัชลี (2557) พบว่าการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุขา้วในสภาพท่ีควบคุมสภาพอากาศและ
ความช้ืนพบวา่ปริมาณของออกซิเจนลดลงอยา่งต่อเน่ือง โดยการเปล่ียนแปลงดงักล่าวพบวา่สามารถ
ควบคุมการหายใจของเมล็ดพนัธ์ุท่ีจดัเก็บอยู่และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุไดย้าวนาน
ข้ึน  

2.6 การเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ระหว่างการเส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ  

การเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ หมายถึง การท่ีคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุลดลง ภายหลงัท่ีเมล็ดได้
ผ่านการมีคุณภาพเมล็ดสูงสุดมาแล้ว เม่ือเมล็ดสูญเสียคุณภาพน้ีแล้วจะไม่มีการหวนกลับได้อีก 
(Abdul-Baki and Anderson, 1972) เม่ือเมล็ดเร่ิมมีการเส่ือมสภาพเป็นเพราะเมล็ดยงัคงมีการหายใจ
และเผาผลาญอาหารท่ีถูกเก็บสะสมไว ้โดยท่ีไม่มีการสะสมอาหารเขา้มาใหม่ นอกจากน้ีอตัราการ
เส่ือมคุณภาพจะเกิดข้ึนช้าหรือเร็วข้ึนอยู่กบัสภาพแวดลอ้ม อุณหภูมิ และความช้ืน ส่งผลให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ ดงัน้ี  

2.6.1 การเส่ือมสภาพของเมมเบรน  

เม่ือเมล็ดพนัธ์ุเร่ิมมีการเส่ือมสภาพปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนคือ การเส่ือมสภาพของเมมเบรน 
กล่าวคือ เมมเบรนของเซลล ์และเมมเบรนอ่ืน ๆ ภายในเซลล ์ในเมล็ดพนัธ์ุจะสูญเสียคุณสมบติัในการ
เก็บกกัสารต่าง ๆ ดงันั้นเมล็ดพนัธ์ุท่ีเก่า หรือเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมคุณภาพจึงมีการร่ัวไหลของสาร
ต่าง ๆ ออกมาจากเมล็ดพนัธ์ุเม่ือเมล็ดสัมผสักบัน ้า 

2.6.2 กจิกรรมของเอนไซม์ลดลง  

เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีชีวิตจะมีเอนไซม์ (enzyme) หลายชนิดในเมล็ด เม่ือเมล็ดมีการเส่ือมคุณภาพ ท า
ให้กิจกรรมต่าง ๆ ของเอนไซม์ลดลง เอนไซมเ์หล่าน้ีไดแ้ก่ ดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase enzyme) 
กลูตามิก แอซิด ดีคาร์บอกซีเลส (glutamic acid decarboxylase) อะมยัเลส (amylase) แคททาเลส 
(catalase) เพอรอคซิเดส (peroxidase) ฟีโนเลส (phenolase) เป็นตน้ เม่ือเมล็ดมีการเส่ือมคุณภาพ จึง
ท าใหกิ้จกรรมของเอนไซมเ์หล่าน้ีลดลง  

2.6.3 อตัราการหายใจลดลง  

การหายใจเป็นการแสดงออกของกิจกรรมของเอนไซมต่์าง ๆ ท่ีร่วมกนัในการยอ่ยสลายอาหาร
ท่ีสะสมในเมล็ด อตัราการหายใจของเมล็ดพนัธ์ุลดลงเร่ือย ๆ ในขณะท่ีเมล็ดมีการเส่ือมคุณภาพ จาก
การศึกษาพบว่าปริมาณออกซิเจนท่ีดูดซึมเขา้ไปมีความสัมพนัธ์กบัการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ 
นัน่คือ เม่ือเมล็ดเส่ือมคุณภาพจะมีการใช้ออกซิเจนน้อยลงโดยค่าสัดส่วนการหายใจ (respiration 
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quotient) หรือค่าอาร์คิว (R.Q.) เป็นดชันีท่ีบ่งช้ีถึงการเส่ือมคุณภาพ ทั้งน้ีค่า R.Q. หมายถึง สัดส่วน
ของคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เมล็ดปลดปล่อยออกมาต่อปริมาตรของออกซิเจนท่ีเมล็ดดูดซบัไปใช ้เมล็ด
ท่ีเก็บรักษาเป็นเวลานานจะมีค่า R.Q. เพิ่มข้ึน  

2.6.4 กรดไขมันอสิระเพิม่ขึน้  

เม่ือเมล็ดเร่ิมมีการเส่ือมคุณภาพจะมีปริมาณของกรดไขมนัอิสระ (free fatty acid) เพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากกิจกรรมของเอนไซมไ์ลเปส (lipase enzyme) ท าหนา้ท่ียอ่ยสลายไขมนัสะสม (storage lipid)
ให้อยูใ่นรูปของไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) ของกรดไขมนัให้เป็นกลีเซอรอล (glycerol) และกรด
ไขมนัอิสระ หากเมล็ดพนัธ์ุมีกรดไขมนัอิสระสูงถึง 2 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าเมล็ดมีการเส่ือมคุณภาพ
ค่อนขา้งสูง ซ่ึงจะมีกล่าวถึงรายละเอียดต่อไปในหวัขอ้ 2.7  

2.6.5 เมลด็พนัธ์ุงอกได้ในสภาพแวดล้อมทีจ่ ากดั  

ปกติเมล็ดพนัธ์ุพืชทัว่ไปจะสามารถงอกไดเ้ม่ือไดรั้บปัจจยัต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นต่อการงอกอยูช่่วงใด
ช่วงหน่ึง ตั้งแต่ช่วงต ่าสุดไปจนสูงสุด แต่เม่ือเมล็ดพนัธ์ุเร่ิมมีการเส่ือมคุณภาพ ท าให้ช่วงของปัจจยั
ต่าง ๆ นั้นแคบลง คือ เมล็ดพนัธ์ุจะงอกไดเ้ม่ืออยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีค่อนขา้งจ ากดั  

2.6.6 อตัรางอกของเมลด็พนัธ์ุลดลง  

เมล็ดพนัธ์ุท่ีเร่ิมมีการเส่ือมคุณภาพและยงัไม่ถึงขั้นร้ายแรง จะยงัคงงอกไดต้ามปกติ เปอร์เซ็นต์
ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุจะไม่ลดลง แต่อตัราเร็วในการงอกของเมล็ดจะลดลงนั้นคือ เมล็ดพนัธ์ุจะงอก
ไดช้า้ลงนั้นเอง เม่ือการเส่ือมคุณภาพเกิดข้ึนมาก อตัราการงอกของเมล็ดก็จะชา้ลงตามไปเร่ือย ๆ 

2.6.7 ความสามารถในการเก็บรักษาลดลง  

เม่ือเมล็ดมีการเส่ือมคุณภาพส่งผลใหค้วามสามารถในการเก็บรักษาลดลง เน่ืองจากคุณภาพของ
เมล็ดพนัธ์ุจะมีผลต่อคุณภาพการเก็บรักษาของเมล็ด กล่าวคือ เม่ือเมล็ดพนัธ์ุมีคุณภาพเร่ิมตน้ก่อนเก็บ
รักษาสูงจะส่งผลให้มีระยะเวลาการเก็บรักษาท่ียาวนานข้ึน โดยมีวิธีการวดัความสามารถในการเก็บ
รักษาซ่ึงเป็นท่ีนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย คือ วิธีการเร่งอายุของเมล็ดพนัธ์ุ (accelerated aging test) 
เป็นวิธีการท่ีสามารถประเมินค่าความสามารถในการเก็บรักษาของเมล็ดพนัธ์ุ (seed storability) ของ
เมล็ดทุกชนิด นอกจากน้ียงัสามารถเปรียบเทียบความสามารถในการเก็บรักษาของเมล็ดชนิดเดียวกนั
แต่มาจากกลุ่มหรือกองต่างกนั (lots) ไดอี้กดว้ย 
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2.6.8 อตัราการเจริญเติบโตและพฒันาของต้นกล้าลดลง  

เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมคุณภาพไม่มากยงัสามารถงอกตามปกติในสภาพไร่นา แต่การพฒันา
และการเจริญเติบโตของตน้กลา้จะค่อนขา้งช้ากว่าตน้กลา้ท่ีงอกจากเมล็ดพนัธ์ุท่ียงัไม่เส่ือมคุณภาพ 
นอกจากน้ียงัส่งผลต่อการออกดอกและติดผลหรือเมล็ดลดลงอีกดว้ย 

2.6.9 สูญเสียความทนทานต่อสภาพแวดล้อมทีแ่ปรปรวน  

เมล็ดพนัธ์ุเส่ือมคุณภาพเม่ืองอกเป็นตน้กลา้แล้ว แต่ไม่สามารถทนทานต่อสภาพแวดล้อมท่ี
ผดิปกติ เช่น การขาดน ้า (water stress) และความแปรปรวนของอุณหภูมิ เป็นตน้ 

2.6.10 ความสม ่าเสมอของต้นกล้าในไร่นาลดลง  

เมล็ดพนัธ์ุเส่ือมคุณภาพนอกจากจะงอกชา้กวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่เส่ือมคุณภาพแลว้ ยงัส่งผลท าให้
ต้นกล้ามีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมท่ีผิดปกติลดลง นั่นคือสาเหตุท่ีท าให้ต้นกล้ามีการ
เจริญเติบโตท่ีไม่สม ่าเสมอ เช่น การออกดอกไม่พร้อมกนัและการสุกแก่ของผลไม่พร้อมกนั เป็นตน้ 

2.6.11 เมลด็พนัธ์ุเปลีย่นสี  

เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีการเส่ือมคุณภาพมาก สีของเมล็ดจะเปล่ียนแปลงไปจากเดิม เมล็ดท่ีมีสีสดใสเม่ือ
เส่ือมคุณภาพสีจะมัวหมองลง ส่วนใหญ่เมล็ดพนัธ์ุท่ีเก่าจะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล โดยทั่วไปหาก
เกิดปรากฎการณ์ดงักล่าวน้ีแสดงวา่เมล็ดพนัธ์ุนั้นมีการเส่ือมคุณภาพค่อนขา้งสูง 

2.6.12 ผลผลติลดลง  

เมล็ดพนัธ์ุเส่ือมคุณภาพแมจ้ะสามารถงอกไดต้ามปกติจนถึงระยะออกดอกและติดเมล็ดแลว้ก็
ตาม พบวา่ผลผลิตท่ีไดจ้ะต ่ากวา่ผลผลิตท่ีไดจ้ากเมล็ดพนัธ์ุท่ียงัไม่เส่ือมคุณภาพ นอกจากน้ียงัส่งผลท า
ใหคุ้ณภาพของผลผลิตลดลงอีกดว้ย 

2.6.13 ความงอกในไร่ลดลง 

เมล็ดพนัธ์ุเส่ือมสภาพมากจะแสดงออกถึงความสามารถในการงอกในไร่ลดลง 

2.6.14 ต้นกล้าผดิปกติเพิม่มากขึน้  
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ตน้กลา้ท่ีเพาะจากเมล็ดพนัธ์ุท่ีเส่ือมคุณภาพจะมีความผิดปกติมากกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีคุณภาพดี 
เน่ืองจากเน้ือเยือ่บางส่วนในเมล็ดเกิดการเส่ือมสภาพหรือตายไป จึงท าให้มีความผิดปกติทางสัณฐาน
วทิยา (morphology) เช่น การเจริญของรากชะงกั (stunt root) การท่ีส่วนยอด (hypocotyl) ไม่ยืดตวัจึง
ไม่สามารถโผล่พน้ผวิดินได ้(จวงจนัทร์, 2529) 

2.7 การเปลีย่นแปลงของไขมันในเมลด็พนัธ์ุ 

ไขมนัท่ีพบในพืชจะอยู่ในส่วนของเมล็ดท่ีมีไขมนัเป็นองค์ประกอบและถูกสะสมในรูปของ
ไตรกลีเซอไรด์ (triglycerides) และกรดไขมนั นอกจากน้ียงัพบไขมนัในรูปอ่ืนๆ เช่น ฟอสโฟลิพิด 
(phospholipid) แอลกอฮอล์ (alcohol) และแวก๊ซ์ (wax) (จวงจนัทร์, 2529) โดยมีตวัอยา่งของเมล็ด
พนัธ์ุท่ีมีไขมนัเป็นองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี ถัว่เหลือง งา และงาข้ีมอ้น ซ่ึงพบน ้ ามนัในเมล็ดงาข้ีมอ้นป
ระมาณ 51 เปอร์เซ็นต ์เป็นตน้  

ไขมนั (fats) คือ เอสเทอร์ (ester) ของกรดไขมนั 3 โมเลกุลกบักลีเซอรอล 1 โมเลกุล เรียกวา่ 
ไตรกลีเซอไรด์ โดยไขมนัจะมีสถานะเป็นของแข็งท่ีอุณหภูมิห้อง ส่วนน ้ ามนั (oils) จะมีสถานะเป็น
ของเหลวท่ีอุณหภูมิห้อง โดยส่วนใหญ่ไขมนัท่ีพบ คือ ไตรกลีเซอไรด์ โดยแต่ละโมเลกุลของไตรกลี
เซอไรดจ์ะประกอบดว้ยกลีเซอรอล (glycerol) และ กรดไขมนั (fatty acid) และมีโครงสร้างของไขมนั
ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 

 

        กลีเซอรอล        กรดไขมนั    ไตรกลีเซอไรด์ 

ภาพที ่2.1 โครงสร้างของไขมนัและน ้ามนั 
ท่ีมา นิธิยา (2548) 

2.7.1 กรดไขมัน (Fatty acid) 

กรดไขมนัเป็นกรดอินทรียช์นิดหน่ึงท่ีมีองคป์ระกอบหลกัคือ ไฮโดรคาร์บอน (hydrocarbon) ท่ี
เช่ือมต่อกนัเป็นสายยาวโดยมีหมู่คาร์บอกซิล (carboxyl group) 1 หมู่เป็นหมู่ฟังก์ชัน และมีสูตร



 

17 

โมเลกุลเป็น R-COOH โดย R- คือ หมู่แอลคิล (alkyl) ท่ีอยูใ่นโมเลกุลของกรดไขมนัและหมู่คาร์บอก-
ซิล หมู่ R- มีสมบติัเป็นไฮโดรโฟบิก (hydrophobic alkyl chain) โดยชอบละลายในน ้ ามนัและตวัท า
ละลายอินทรีย์ชนิดท่ีไม่ มีโพลาร์ นอกจากน้ีหมู่คาร์บอกซิลย ังมีคุณสมบัติเป็นไฮโดรฟิลิก 
(hydrophilic) ท าใหก้รดไขมนัสามารถแตกตวัออกเป็นประจุลบ จากคุณสมบติัทั้งสองท่ีกล่าวมาท าให้
กรดไขมนัมีทั้งส่วนท่ีละลายในน ้าและน ้ามนั กรดไขมนัแยกออกเป็นกลุ่มยอ่ย ดงัน้ี 

1) กรดไขมนัอ่ิมตวั (saturated fatty acids) เป็นกรดไขมนัท่ีมีพนัธะระหว่างคาร์บอน

อะตอมในโมเลกุลเป็นพนัธะเด่ียวทั้งหมด โดยมีสูตรเคมีคือ CnH2nO2 เน่ืองจากมีพนัธะเด่ียวทั้งหมดท า

ใหไ้ม่สามารถรับไฮโดรเจนอะตอมไดอี้ก 

2) กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (unsaturated fatty acids) เป็นกรดไขมนัท่ีมีการเรียงตวัแบบ cis-

configuration และมีพนัธะคู่ระหวา่งคาร์บอนอะตอมในโมเลกุลอยูใ่นบางต าแหน่ง จึงท าให้มีการเติม

ไฮโดรเจนอะตอมเขา้ไปในกรดไขมนัไดอี้ก แยกออกเป็น 

2.1) กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่ในโมเลกุลเพียง 1 อนั (monounsaturated หรือ 
monoethenoid acids) 

เช่น กรดโอเลอิก (oleic) กรดปาล์มิโตเลอิก (plametic) โดยมีสูตรเคมี คือ CnH2n-

2COOH จะพบกรดไขมนัชนิดดงักล่าวในน ้ามนัและไขมนัทัว่ไป 

2.2) กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่มากกว่า 1 อนั (polyunsaturated หรือ 
polyethenoid acids)  

ส่วนใหญ่จะมีจ านวนคาร์บอนอะตอมในโมเลกุล 18 – 22 อะตอม และมีพนัธะคู่ 2 – 6 อนั เช่น  

2.2.1) กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่ 2 อนั มีสูตรทางเคมี คือ  

CnH2n-3COOH เช่น กรดลิโนเลอิก (linoleic acid) มีพนัธะคู่อยูท่ี่คาร์บอนต าแหน่งท่ี 9 และ 12 และมี
จ านวนคาร์บอนในโมเลกุล 18 อะตอม โดยมีสูตรดงัน้ี  

CH3-(CH2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH 
9, 12-octadecadienoic acid (18:2) 

กรดลิโนเลอิกพบมากในน ้ามนัพืช ดงัต่อไปน้ี น ้ ามนังา น ้ ามนัถัว่เหลือง น ้ ามนัถัว่ลิสง น ้ ามนัขา้วโพด
และน ้ามนัเมล็ดทานตะวนั  

2.2.2) กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่ 3 อนั มีสูตรทางเคมี คือ  
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CnH2n-5COOH เช่น กรดลิโนเลนิก (linolenic acid) มีพนัธะคู่อยูท่ี่คาร์บอนต าแหน่งท่ี 9, 12 และ 15 
และมีจ านวนคาร์บอนในโมเลกุล 18 อะตอม โดยมีสูตรดงัน้ี  

CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH 
9, 12, 15-octadecatrienoic acid (18:3) 

กรดลิโนเลนิกพบมากท่ีสุดในน ้ ามนัถัว่เหลือง และพบเล็กน้อยในน ้ ามนั
ลินซีด (lin seed) น ้ามนัตบัปลาและน ้ามนัจากปลาทะเลต่าง ๆ  

2.2.3) กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่ 4 ต าแหน่ง มีสูตรเคมี คือ  

CnH2n-7COOH เช่น กรดอะราคิโดนิก (Arachidonic acid) มีพนัธะคู่อยูท่ี่คาร์บอนต าแหน่งท่ี 5, 8, 11 
และ 14 โดยมีสูตรดงัน้ี  

CH3-(CH2)4-(CH=CH-CH2)4-(CH2)2-COOH 

5, 8, 11, 14-eicosatetraenoic acid (20:4) 

กรดไขมนัดงักล่าวพบมากในน ้ ามนัตบัปลาและปลาทะเลชนิดต่าง ๆ แต่พบน้อยในน ้ ามนัถัว่
ลิสง (นิธิยา, 2548) 

2.7.2 การเส่ือมสภาพของไขมัน 

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัเป็นการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ระหว่างออกซิเจนกบักรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ี
เป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของลิพิด (lipid) หรืออาหารท่ีมีลิพิด จึงท าให้อาหารนั้นเส่ือมคุณภาพ 
(deterioration) และเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไปอยา่งต่อเน่ือง เม่ือลิพิดสัมผสักบัออกซิเจนในอากาศ จะ
ท าให้อตัราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเดชันเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ เน่ืองจากมีการเกิดปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระ
อยา่งต่อเน่ือง (free-radical chain reaction) โดยท่ีเป็นกลไกท่ีเกิดข้ึน สามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน 
ไดแ้ก่ 

(1) Initiation หรือ ขั้นเร่ิมตน้ เป็นขั้นตอนของการเกิดอนุมูลอิสระ (free radical) โดยมีการ
เกิดปฏิกิริยาของออกซิเจนกับกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ท่ีมีพนัธะคู่ไม่แข็งแรง ท าให้เกิดไฮโดรเพอร์
ออกไซด์ (hydroperoxide) โดยคาร์บอนท่ีต าแหน่งพนัธะคู่ จะสูญเสียไฮโดรเจนอะตอมไป ท าให้เกิด
เป็นอนุมูลอิสระ หรือไฮโดรคาร์บอน (R•) ท่ีเป็นอะตอมอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน และเป็น unpair 
electron ซ่ึงไวต่อปฏิกิริยา จากนั้นออกซิเจนจะเขา้ไปท าปฏิกิริยาท่ีพนัธะคู่เกิดเป็น diradical ดงัน้ี 
   RH              R • + H • 

(2) Propagation หรือ ขั้นเพิ่มจ านวน เป็นปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระอยา่งต่อเน่ือง ดงัสมการ 
   R • + O2                ROO• 
   RH + ROO•        ROOH + R • 
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โดยในขั้นตอนน้ีจะเป็นปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระกบัออกซิเจนท่ีต าแหน่งพนัธะคู่ จะไดอ้นุมูลเพอร์
ออกไซด์ (peroxy radical; ROO•) ไฮโดรเพอร์ออกไซด์ (hydroperoxide; ROOH) และอนุมูล
ไฮโดรคาร์บอน (hydrocarbon radical, R•) เป็นอนุมูลท่ีเกิดข้ึนใหม่ และจะเกิดปฏิกิริยากบัออกซิเจน
อยา่งต่อเน่ือง นอกจากน้ีไฮโดรเพอร์ออกไซด์ก็แตกตวัให้อนุมูลอิสระไดอี้กดว้ย ดงัสมการ จะท าให้
จ  านวนของอนุมูลอิสระเพิ่มมากข้ึนในน ้ ามัน และจะดูดซึมเอาออกซิเจนจากอากาศจึงท าให้
เกิดปฏิกิริยาต่อเน่ืองไปเร่ือยๆ โดยท่ีเพอร์ออกไซด์หรือไฮโดรเพอร์ออกไซด์  ท่ีเกิดข้ึนจะเป็น
ผลิตภณัฑ์ขั้นต้นท่ีไม่มีกล่ินหรือรสชาติ แต่จะมีการแตกตวัต่อไปได้พวกแอลดีไฮด์ คีโตน กรด
อินทรียแ์ละแอลกอฮอลต่์าง ๆ เม่ือผสมกนัจะท าใหเ้กิดกล่ินและรสท่ีไม่พึงประสงคแ์ก่อาหาร 

(3) Termination หรือ ขั้นยุติ เป็นปฏิกิริยาสุดทา้ยท่ีท าให้เกิดสารท่ีไม่เป็นอนุมูล (non-radical- 
products) เม่ือมีการเกิดอนุมูลอิสระจ านวนมากและมาท าปฏิกิริยากนัเองจะท าให้เกิดสารประกอบ
ใหม่ท่ีไม่เป็นอนุมูลอิสระและยงัมีความคงตวั โดยท าให้ปฏิกิริยาท่ีต่อเน่ืองสามารถหยุดลงได ้(นิธิยา, 
2548) 
   R • + R •   R-R 
   ROO• + ROO•   ROOR + O2 
   RO• + R•   ROR 
   ROO• + R•   ROOR 
   2RO• + 2ROO•   2 ROOR + O2 

ขั้นตอนการเปล่ียนแปลงของไขมนันั้นจะเกิดข้ึนในขั้นตอนท่ีเมล็ดพนัธ์ุเร่ิมมีการเส่ือมคุณภาพ 
โดยมีปริมาณกรดไขมนัอิสระเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของสุปราณี (2554) เม่ือเก็บรักษา
เมล็ดพนัธ์ุสบู่ด าในภาชนะท่ีแตกต่างกนัเป็นระยะเวลา 12 เดือน พบวา่การเก็บเมล็ดพนัธ์ุเป็นเวลานาน
ข้ึนท าให้มีการเปล่ียนแปลงจากกรดไขมนัเป็นกรดไขมนัอิสระเพิ่มมากข้ึน และองค์ประกอบต่าง ๆ 
ของไขมนัลดลง คือ ปริมาณน ้ามนัในเมล็ดท่ีเก็บรักษาในถุงผา้ท่ีอุณหภูมิห้องจะมีปริมาณน ้ ามนัลดลง
จาก 52.9 เป็น 52.0 เปอร์เซ็นต์ และกรดไขมนัอิสระเพิ่มข้ึนจาก 1.6 เป็น 5.1 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
องคป์ระกอบของไขมนั คือ palmitic stearic oleic และ linoleic acid ลดลงจาก 14.27, 6.23, 44.57 และ 
33.62 เป็น 0, 2.66, 0 และ 1.66 เปอร์เซ็นต ์ 

ดงันั้นไขมนัในเมล็ดงาข้ีมอ้นท่ีมีปริมาณ 51 เปอร์เซ็นต ์จึงมีความเป็นไปไดท่ี้มีความเส่ียงต่อ
การเส่ือมสภาพของเมล็ดพนัธ์ุดงักล่าว โดยการทดลองของ Suchada et al. (2015) ไดท้  าการทดลอง
โดยให้คล่ืนวิทยุ (radio frequency) แก่เมล็ดพนัธ์ุงาข้ีมอ้น ท่ีอุณหภูมิ 50, 60, 70, 80 และ 90 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 1, 3, 5, 7 และ 10 นาที พบวา่ ความช้ืนเร่ิมตน้ของเมล็ดนั้นมีบทบาทส าคญัท่ี
มีผลต่อการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุงาข้ีมอ้น โดยพบว่ามีผลต่อการสกดัไขมนัและปริมาณกรด
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ไขมนัอิสระ ทั้งน้ีพบวา่ปริมาณไขมนัรวมข้ึนอยูก่บัความช้ืนในเมล็ด เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความช้ืนเมล็ดต ่า
พบวา่มีปริมาณไขมนัรวมสูง และเม่ือเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความช้ืนเมล็ดสูงพบวา่มีปริมาณไขมนัรวมลดลง 
ยิง่ไปกวา่นั้นพบวา่ เม่ือเมล็ดพนัธ์ุงาข้ีมอ้นท่ีมีความช้ืนสูงส่งผลท าให้ปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั เช่น 
กรดไลโนเลนิก กรดแอลฟ่าไลโนเลนิกและกรดโอเลอิกลดลงอยา่งมาก ในทางตรงกนัขา้มนั้นพบว่า 
ปริมาณของกรดไขมนัอ่ิมตวั เช่น กรดปาล์มมาติก และกรดเสตอริก (steric acid) มีค่าเพิ่มข้ึนใน
ตวัอยา่งทดลองชุดเดียวกนั 


