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บทคัดย่อ 
การเคลือบเมล็ดพันธุ์เป็นวิธีการหนึ่งในการเพิ่มเครื่องหมายเฉพาะลงบนผิวของเมล็ด สามารถ

สร้างเอกลักษณ์ ระบุความเป็นเจ้าของ และป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์ที่มีมูลค่าสูง โดยใช้สารเรือง
แสงชนิดต่างๆ ซึ ่งจะต้องมีการตรวจสอบการเรืองแสงที ่ผ ิวของเมล็ดพันธุ ์ ดังนั ้นการทดลองนี ้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและการเรืองแสงของสารเคลือบ คุณภาพเมล็ดพันธุ์ 
ตลอดจนการเรืองแสงและความยาวนานของการเรืองแสงบนผิวของเมล็ดพันธุ์ ดำเนินการทดลอง ณ 
ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ โดยมีชนิดของสารเรืองแสงที่ต่างกันเป็นกรรมวิธี ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี 
ดังนี้ เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1), เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2), เมล็ด
พันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ curcumin 
(T3 - T7) เตรียมสารเคลือบตามกรรมวิธีที ่กำหนด โดยผสมสารเคลือบทางการค้าจากบริษัท เซเรส 
อินเตอร์เนชั่นแนล จำกัด กับสารที่มีคุณสมบัติการเรืองแสงชนิดต่างๆ แล้วนำไปทดสอบคุณสมบัติของ
สารเคลือบ โดยตรวจสอบความเป็นกรดด่าง ความหนืดของสารเคลือบ ค่าการละลายฟิล์ม และการเรือง
แสงของสารเคลือบ ผลการทดลองพบว่าสารเคลือบทุกกรรมวิธีมีคุณสมบัติของสารแต่ละลักษณะแตกต่าง
กันทางสถิติ โดย pH ของสารมีความเป็นกลาง ความหนืดและค่าการละลายฟิล์มอยู่ในช่วงที่เหมาะสม ทำ
ให้พบความสม่ำเสมอในการเคลือบทั้งเมล็ดพันธุ์แตงกวาและมะเขือเทศ โดยเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสาร
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เคลือบเมล็ดพันธุ์ระบบจานหมุน รุ่น RRC150 ด้วยอัตรา 140 มิลลิลิตรต่อเมล็ดพันธุ์แตงกวา 1 กิโลกรัม 
และ 180 มิลลิลิตรต่อเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ 1 กิโลกรัม แล้วนำเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบไปลดความชื้น
ด้วยเครื่องเปา่ลมร้อน จากนั้นแบ่งเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบทุกกรรมวิธีออกเป็น 3 ส่วน ส่วน
แรกนำไปตรวจคุณภาพและการเรืองแสงของเมล็ดพันธุ์หลังจากการเคลือบ ส่วนที่สองนำไปตรวจสอบ
ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธีการเร่งอายุ ที่อุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง และ
ส่วนที ่สามนำไปติดตามคุณภาพและการเรืองแสงของเมล็ดพันธุ ์หลังเก็บรักษาในสภาพควบคุม
สภาพแวดล้อม (อุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 60 เปอร์เซ็นต์) โดยเมล็ดพันธุ์ทั้ง 3 ส่วน
นำไปตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ในลักษณะต่างๆ ได้แก่ ความงอกและดัชนีการงอกของเมล็ดที่เพาะใน
สภาพห้องปฏิบัติการ รวมถึงการเรืองแสงบนผิวของเมล็ดพันธุ์ด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบ
พกพา ที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร และเครื่องสเปกโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ ยี่ห้อ Horiba Scientific 
รุ่น FluoroMax+ SpectroFluorometer ที่ความยาวคลื่นกระตุ้น 535 482 353 314 และ 311 นาโน
เมตร สำหรับ safranine riboflavin chlorophyll rhodamine และ curcumin ตามลำดับ ผลการ
ทดลองพบว่าเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงทุกกรรมวิธีมีการเรืองแสงที่
ผิวของเมล็ดพันธุ์และมีการคายแสงที่ความยาวคลื่นเฉพาะเจาะจง โดยเฉพาะเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสาร
เคลือบร่วมกับ rhodamine  ทั้งนี้ทุกกรรมวิธีไม่มีผลต่อความงอก ดัชนีการงอก และความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุ์ทั้งในเมล็ดแตงกวาและมะเขือเทศ นอกจากนี้ยังคงพบการเรืองแสงถึงแม้ว่าเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์
ไปแล้วถึง 12 เดือน ทั้งยังไม่ทำให้คุณภาพของเมล็ดพันธุ์แตกต่างกันทางสถิติกับเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการ
เคลือบและเคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว  สรุปได้ว ่าการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ 
rhodamine มีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมในการเคลือบเมล็ดพันธุ์เพื่อสร้างเอกลักษณ์ตลอดจน
ป้องกันการปลอมแปลงให้กับเมล็ดพันธุ์แตงกวาและมะเขือเทศได้มากที่สุด 
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ABSTRACT 

Seed coating is a viable approach to incorporating distinctive markers onto seed 
surfaces, enabling the creation of seed identity, owner identification, and safeguarding 
against counterfeit high-value seeds. Various fluorescent substances are utilized for this 
purpose, necessitating the examination of fluorescent properties on seed surfaces. 
Therefore, this experimental study aims to investigate the physical and fluorescence 
properties of seed coatings, as well as their impacts on the quality of coated seeds and 
longevity on seed surfaces. The study was conducted in the Seed Technology Laboratory, 
Department of Plant Production Technology, Faculty of Agricultural Technology, King 
Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang. A Completely Randomized Design (CRD) 
was employed, consisting of four replicates with seven treatments using different types of 
fluorescent substances. The seven treatments included: untreated seeds (T1), seeds 
coated with a single coating substance (T2), and seeds coated with a combination of 
safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine, and curcumin (T3 - T7). Prepared a coating 
substance by following to setting treatment starting by mixing the coating substance (Ceres 
International, Ltd)  with different types of fluorescent substances. The objective was to 
examine the properties of the coatings, including pH, viscosity, film dissolution rate, and 
fluorescence. The results indicated that all fluorescent substances used in the seed 
coatings exhibited statistically significant differences in their respective characteristics. The 
pH levels of the coating substances were moderately neutral, the viscosity and film 
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dissolution rate were within appropriate ranges, ensuring consistency in coating treatments 
for both cucumber and tomato seeds. Notably, seeds coated with a combination of 
curcumin exhibited the highest consistency in terms of coating quality. Fluorescent 
properties of the coating substances were observed under portable ultraviolet light and 
spectrofluorometer devices. Then, the prepared seed coating substances were applied to 
coat cucumber and tomato seeds using the RRC150 rotating dish seed coating machine at 
a rate of 140 milliliters per kilogram of cucumber seeds and 180 milliliters per kilogram of 
tomato seeds. Subsequently, the seed moisture content was reduced by employing hot 
air drying. The seeds, both coated and uncoated, were divided into three parts for further 
analysis. The first part of the seeds was subjected to quality assessment and evaluated 
for the fluorescent properties of the seed coatings. In the second part, accelerated aging 
testing was conducted by exposing the seeds to a temperature of 43 degrees Celsius for 
72 hours to assess seed vigor. The third part of the seeds was carefully stored under 
controlled environmental conditions (14 degrees Celsius and 60% relative humidity) to 
monitor their quality and fluorescent properties over time. All three parts of the seeds 
were meticulously evaluated for various seed characteristics, including germination and 
germination index, under laboratory conditions. Fluorescent properties of the coatings 
were observed under a portable ultraviolet light device with wavelengths of 254 
nanometers and a Horiba Scientific FluoroMax+ SpectroFluorometer with excitation 
wavelengths of 535, 482, 353, 314, and 311 nanometers for safranine, riboflavin, 
chlorophyll, rhodamine, and curcumin, respectively. The experimental results revealed 
that seeds coated with a combination of fluorescent coating substances exhibited 
fluorescence on the seed surface with specific wavelength light emission, particularly 
seeds coated with a mixture of coating substances and rhodamine. Importantly, all coating 
treatments had no impact on the germination, germination index, or seed vigor of both 
cucumber and tomato seeds. Furthermore, even after a storage period of up to 12 months, 
fluorescence was still observed in the coated seeds. Additionally, statistically significant 
differences in seed quality were not observed between the uncoated seeds, the seeds 
coated with a single coating substance, and the seeds coated with a combination of 
fluorescent substances. Therefore, it can be concluded that the use of a coating substance 
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in conjunction with rhodamine can be effective and most suitable in coating cucumber 
and tomato seeds, providing unique characteristics and safeguarding against counterfeiting. 
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เล่มนี้จนสำเร็จสมบูรณ์ ขอขอบคุณ ดร. ธิดารัตน์ แก้วคำ รศ.ดร. พรหมมาศ คูหากาญจน์ ผศ.ดร. ธีรวัฒน์ 
ศรุตโยภาส และ ดร. ปัทมา นิตไธสง ประธานและกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ที ่กรุณาให้คำแนะนำ
ตลอดจนข้อชี้แนะต่างๆ ทำให้วิทยานิพนธ์เล่มนี้สำเร็จเรียบร้อยด้วยดี ในที่นี้ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งในความ
อนุเคราะห์ และขอกราบขอบพระคุณอย่างยิ่ง 

ขอขอบพระคุณ บริษัท เซเรส อินเตอร์เนชั่นแนล จำกัด ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์ทุนในการวิจัย และ
“ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยและนวัตกรรมจากสำนักการวิจัยแห่งชาติ” ขอขอบพระคุณ ภาควิชาเทคโนโลยี
การผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ที่ได้
อนุเคราะห์ในการใช้สถานที่ เครื่องมือ อุปกรณ์ต่างๆ ในการทำวิจัยให้สำเร็จลุล่วงด้วยดีมาตลอด 

ขอขอบพระคุณครอบครัว เพ่ือน พ่ี และน้องระดับปริญญาโทที่คอยช่วยเหลือ คอยให้การสนับสนุน 
ให้กำลังใจในการเรียน การทำวิจัยเป็นอย่างดี และขอขอบคุณตัวเองที่ตั้งใจ อดทนผ่านทุกอย่างมาได้ 

สุดท้ายนี้ประโยชน์อันพึงมีจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ข้าพเจ้าขอมอบให้แก่บิดา มารดา ตลอดจนครู
อาจารย์ที่เคารพทุกท่าน ที่ได้ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ให้แก่ข้าพเจ้า 

 
 
 

นางสาวดารินทิพย์ ทิพย์หินคง 
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  เพียงอย่างเดียว, T3 – T7: เคลือบเมล็ดด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine,  
  riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ curcumin ตามลำดับ......................... 
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4.8   การเรืองแสงภายใต้เครื่องสเปคโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่าน 

  และไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกัน กำหนดให้ T1:  
  เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว,  
  T3 - T7 คือการเคลือบเมล็ดด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine, riboflavin,  
  chlorophyll, rhodamine และ curcumin ตามลำดับ............................................. 
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4.9   การเรืองแสงภายใต้เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพาของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ 

  ที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกันหลังเร่ง 
  อายุ กำหนดให้ T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสาร 
  เคลือบเพียงอย่างเดียว, T3 – T7: เคลือบเมล็ดด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine,  
  riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ curcumin ตามลำดับ......................... 
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4.10   การเรืองแสงภายใต้เครื่องสเปคโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่าน 

  และไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกันหลังเร่งอายุ  
  กำหนดให้ T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบ 
  เพียงอย่างเดียว, T3 - T7 คือการเคลือบเมล็ดด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine,  
  riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ curcumin ตามลำดับ......................... 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.11   การเรืองแสงภายใต้เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพาของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ 

  ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกัน ก่อนและ 
  หลังการเก็บรักษา เป็นเวลา 0 (a), 2 (b), 4 (c), 6 (d), 8 (e), 10 (f) และ 12 (g) 
  เดือน T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียง 
  อย่างเดียว, T3, T4, T5, T6 และ T7: เคลือบเมล็ดด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine, 
  Riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ curcumin ตามลำดับ............................ 
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4.12   การเรืองแสงภายใต้เครื่องสเปคโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่าน  

  และไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกันก่อนและหลัง 
  การเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน แกน x คือ ความเข้นข้นของการเรืองแสง (a.u.) 
  แกน y คือ ความยาวคลื่น (nm) T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่ 
  เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว T3, T4, T5, T6 และ T7: การเคลือบเมล็ดด้วย 
  สารเคลือบร่วมกับ safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ 
  curcumin ตามลำดับ..................................................................................................... . 
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4.13 การเรืองแสงภายใต้เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพาของเมล็ดพันธุ์มะเขือ

เทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกัน ก่อน
และหลังการเก็บรักษา เป็นเวลา 0 (a), 2 (b), 4 (c), 6 (d), 8 (e), 10 (f) และ 12 (g) 
เดือน T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียง
อย่างเดียว, T3, T4, T5, T6 และ T7: เคลือบเมล็ดด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine, 
riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ curcumin ตามลำดับ............................ 
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4.14 การเรืองแสงภายใต้เครื่องสเปคโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่

ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกันก่อนและ
หลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน แกน x คือ ความเข้นข้นของการเรืองแสง (a.u.) 
แกน y คือ ความยาวคลื่น (nm) T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่
เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว T3, T4, T5, T6 และ T7: การเคลือบเมล็ดด้วย
สารเคลือบร่วมกับ safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ 
curcumin ตามลำดับ................................................................................................... . 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
1.1  ความสำคัญและที่มาของปัญหา 
      เมล็ดพันธุ์เป็นปัจจัยพื้นฐานที่สำคัญในการกำหนดปริมาณและคุณภาพของผลผลิตทางการเกษตร 
อุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ์ในด้านเศรษฐกิจก่อให้เกิดรายได้จากการค้าระหว่างประเทศทั่วโลกมูลค่าถึง 7 
พันล้านบาท (สมาคมการค้าเมล็ดพันธุ์ไทย. 2565) อุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ์ในประเทศไทยเติบโตอย่าง
ต่อเนื่อง เนื่องจากมีภูมิอากาศที่เหมาะสมกับการผลิตเมล็ดพันธุ์พืช ประกอบกับประเทศไทยเป็นประเทศ
เกษตรกรรม ทำให้เกษตรกรไทยมีความชํานาญในการเพาะปลูก จากข้อมูลสถิติจะเห็นได้ว่ามูลค่าการ
ส่งออกเมล็ดพันธุ์ควบคุมของประเทศไทยเพิ่มมากขึ้นทุกปี ในปี 2564 มีปริมาณการส่งออกเมล็ดพันธุ์
ควบคุม จำนวน 39,782,713.10 ตัน คิดเป็นมูลค่า 9,096.54 ล้านบาท ในขณะที่ปริมาณการนําเข้าเมล็ด
พันธุ์ควบคุม มีเพียง 23,432,759.5 ตัน คิดเป็นมูลค่า 2,020.19 ล้านบาท (สมาคมการค้าเมล็ดพันธุ์ไทย. 
2565) ในวงการค้าเมล็ดพันธุ์ ณ ปัจจุบัน มีการแสวงหาผลประโยชน์จากการค้าโดยไม่คำนึงถึงคุณธรรม 
จรรยาบรรณ และจริยธรรม เช่น มีการจำหน่ายเมล็ดพันธุ ์ที ่ไม่ มีคุณภาพ เมล็ดพันธุ ์ปลอมหรือ
ลอกเลียนแบบ ตลอดจนการขโมยเมล็ดพันธุ์ตามแปลงผลิตของบริษัทอื่นๆ รวมทั้งการขโมยสายพันธุ์พ่อ
แม่ (Guan et al. 2013) ทำให้ผู้ผลิตเมล็ดพันธุ์ได้รับผลกระทบจากปัญหาดังกล่าว นอกจากนี้หากนำเข้า
สารเคลือบเรืองแสงจากต่างประเทศจะทำให้ต้นทุนในการผลิตเมล็ดพันธุ์มีราคาสูง จากประเด็นดังกล่าว
การเคลือบเมล็ดพันธุ์อาจนำมาประยุกต์ใช้เพื่อป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์ โดยเทคโนโลยีการ
เคลือบเมล็ดพันธุ์เป็นการนำสารเคลือบที่มีลักษณะบางและสม่ำเสมอมาเคลือบลงบนผิวเมล็ดโดยไม่มีการ
เปลี่ยนรูปและสามารถเพิ่มสารออกฤทธิ์ให้เกาะติดบนผิวเมล็ดอย่างไม่หลุดร่วง นอกจากนี้ยังช่วยเพ่ิม
ศักยภาพในการเก็บรักษาและยังช่วยนำพาสารออกฤทธิ์ในปริมาณที่เหมาะสมให้ติดไปกับเมล็ดพันธุ์เพ่ือ
ส่งเสริมการงอกของเมล็ดพันธุ์ได้ (บุญมี ศิริ. 2558) ซึ่งการเคลือบเมล็ดมีการพัฒนาเครื่องมือและขั้นตอน
มาจากอุตสาหกรรมยาโดยใช้พอลิเมอร์ที่มีความเหนียวและมีส่วนผสมของสารออกฤทธิ์ชนิดต่างๆ ซึ่งการ
เคลือบเมล็ดพันธุ์ด้วยสารเคมีช่วยให้เมล็ดพันธุ์มีคุณภาพดีขึ้น โดยช่วยเพิ่มเปอร์เซ็นต์การงอกจากการ
เคลือบเมล็ดพันธุ์ด้วยธาตุอาหารพืช สารควบคุมการเจริญเติบโต ฮอร์โมน และสารป้องกันกำจัดโรคและ
แมลง เมล็ดพันธุ์ที ่ผ่านการเคลือบจะมีสีสันโดดเด่น เป็นเอกลักษณ์ง่ายต่อการจำแนก ป้องกันการ
ปลอมปนของพันธุ์ และใช้เป็นจุดขายที่ดีทางการตลาด ตลาดเมล็ดพันธุ์ในปัจจุบันมีการเคลือบเมล็ดพนัธุ์
เพียงแค่มีสีสันเท่านั้น ซึ่งเป็นการบ่งบอกเอกลักษณ์หรือบ่งบอกความเป็นเจ้าของของเมล็ดพันธุ์ที ่ยังไม่
เฉพาะเจาะจง จึงทำให้มีการทำเมล็ดพันธุ์ปลอมหรือลอกเลียนแบบขึ้นมาได้ง่าย เกษตรกรผู้ ใช้เมล็ดพันธุ์
จึงมีความเสี่ยงที่จะได้ใช้เมล็ดพันธุ์ปลอมหรือลอกเลียนแบบ ซึ่งเป็นเมล็ดพันธุ์ที ่มีคุณภาพต่ำ หาก
เกษตรกรใช้เมล็ดพันธุ์ดังกล่าวอาจส่งผลเสียหายต่อการผลิตพืช ซึ่งการผลิตพืชจะประสบความสำเร็จมาก
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น้อยเพียงใดนั้นขึ้นอยู่กับคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ที่ใช้ปลูก ดังนั้นหากนำเมล็ดพันธุ์มาเคลือบด้วยสารที่มี
ความจำเพาะเจาะจงมากขึ้นก็อาจเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถแก้ปัญหาการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์ได้ 
ดังเช่นงานทดลองของ Guan et al. (2013) ใช้ rhodamine B ที่มีความเข้มข้นต่างกันเคลือบลงบนเมล็ด
พันธุ์ยาสูบ แล้วนำไปตรวจสอบหาการเรืองแสงที่ความยาวคลื่น 530-560 นาโนเมตร พบว่าเมล็ดพันธุ์ที่
เคลือบด้วย rhodamine B มีการเรืองแสงเป็นสีแดง และไม่พบการเรืองแสงสีแดงจากเมล็ดที่ไม่ได้เคลือบ 
ต่อมา พจนา สีขาว และคณะ (2558) ได้ใช้ riboflavin ที่ความเข้มข้นต่างกันเคลือบลงบนผิวของเมล็ด
พันธุ์แตงกวา จากนั้นเก็บรักษาเป็นเวลา 10 เดือน แล้วนำไปตรวจสอบเสถียรภาพของการเรืองแสงบนผิว
ของเมล็ดพันธุ์ด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลต ที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร และเครื่องสเปกโตร
ฟลูออโรมิเตอร์โฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 447 นาโนเมตร พบว่า riboflavin ที่เคลือบลงบนผิวของ
เมล็ดพันธุ์ยังคงมีการเรืองแสงถึงแม้ว่าเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ไปแล้วถึง 10 เดือน ซึ่งไม่มีผลต่อความงอกและ
ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ ชนกเนตร ชัยวิชา และบุญมี ศิริ (2559) เคลือบเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศร่วมกับ
สารเรืองแสง rhodamine B ที่ความเข้มข้นต่างกัน นำไปตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์และการเรืองแสง 
โดยใช้เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลต ทีค่วามยาวคลื่น 365 นาโนเมตร ยังพบว่ามีการเรืองแสงเป็นสีส้มบน
ผิวของเมล็ดพันธุ์และต้นกล้ามะเขือเทศ นอกจากนี้ พบว่าสาร rhodamine B ที่ใช้เคลือบเมล็ดพันธุ์ไม่มี
ผลต่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ ทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง  และ 
เกศินี ถนอมขวัญ และคณะ (2561) เคลือบเมล็ดพันธุ์แตงกวาโดยใช้ rhodamine B, curcumin และ 
auramine O ที่มีความเข้มข้นต่างกัน แล้วนำไปตรวจสอบหาการเรืองแสงที่ความยาวคลื่น 610 , 540 
และ 525 นาโนเมตร ตามลำดับ พบว่าเมล็ดที่ผ่านการเคลือบด้วยสารเรืองแสงแต่ละชนิดมีความจำเพาะ
ของการเรืองแสงในช่วงความยาวของคลื่นแสงที่แตกต่างกัน สามารถนำสารเรืองแสงมาเป็นแนวทางใน
การสร้างเอกลักษณ์ให้กับเมล็ดพันธุ์แตงกวาได้ ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จึงทำการเคลือบเมล็ดพันธุ์พร้อมกับ
การเพิ่มเครื่องหมายลงบนผิวของเมล็ดพันธุ์แตงกวา และเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ ซึ่งเป็นเมล็ดพันธุ์พืชที่มี
มูลค่าสูง โดยใช้สารเรืองแสงชนิดต่างๆ ซ่ึงจะต้องมีการตรวจสอบการเรืองแสงที่ผิวของเมล็ดพันธุ์โดยการ
ตรวจสอบสเปกตรัมการคายแสงด้วยเครื่องสเปกโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ จะสามารถสร้างเอกลักษณ์ ระบุ
ความเป็นเจ้าของ ป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์ได้ 
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1.2  ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
       1.2.1  เพื่อพัฒนาสูตรตำรับสารเคลือบผสมสารเรืองแสงที่ใช้กับเมล็ดพันธุ์มูลค่าสูง 
       1.2.2  เพื่อตรวจสอบการเรืองแสงและความยาวนานของการเรืองแสงบนผิวของเมล็ดพันธุ์ 
       1.2.3  เพื่อตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์หลังจากการเคลือบเมล็ดและการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ 
 

1.3  ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
      1.3.1  ได้สารเคลือบเรืองแสงที่เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ในเชิงพาณิชย์ 
       1.3.2  ได้ชนิดของสารเรืองแสงที่เหมาะสมในการเคลือบเมล็ดพันธุ์พืชชนิดต่างๆ  
                โดยไม่ทำให้คุณภาพเมล็ดพันธุ์ลดลง 
       1.3.3  ได้กระบวนการเคลือบเมล็ดพันธุ์ที่เหมาะสมท่ีเคลือบเมล็ดพันธุ์ด้วยสารเรืองแสงบนผิว 
                ของเมล็ดพันธุ์พืชชนิดต่างๆ ได้ 
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บทท่ี 2 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1  การเคลือบเมล็ดพันธุ์ (seed coating) 
       2.1.1  ความหมายของการเคลือบเมล็ดพันธุ์ 
       การเคลือบเมล็ดพันธุ์ หมายถึง การสะสมของสารในลักษณะบางเบาและมีความหนาอย่าง
สม่ำเสมอจนเป็นเยื่อบางเกาะติดแน่นไม่หลุดร่วงคลุมรอบเมล็ดพันธุ์โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของ
เมล็ด (ภาณี ทองพำนัก และคณะ. 2540) ซึ่งมีการพัฒนาเครื่องมือและขั้นตอนมาจากอุตสาหกรรมการ
เคลือบยาโดยใช้พอลิเมอร์ที่มีความเหนียวและมีส่วนผสมของสารออกฤทธิ์ชนิดต่างๆ (McDonald and 
Kwong. 2005) ซึ่งเป็นวิธีการปรับปรุงการปฏิบัติต่อเมล็ดที่ใช้กันมากในธุรกิจเมล็ดพันธุ์ โดยสารที่เคลือบ
เมล็ดจะต้องไม่ทำให้เมล็ดมีรูปร่างที่เปลี่ยนแปลงไป และมักจะใช้ร่วมกับสารป้องกันโรคและแมลง ธาตุ
อาหารพืช และสารประกอบอื่นๆ ที่มีผลโดยตรงต่อเมล็ดพันธุ์ (Copeland and McDonald. 1995) 
นอกจากนี้ยังมีการเคลือบเพื่อเพิ่มฮอร์โมน (Greipsson. 2001) วัตถุประสงค์ประการสำคัญอีกประการ
หนึ่ง คือ การสร้างความเป็นเอกลักษณ์ของเมล็ดพันธุ์เพื่อใช้จำแนกแหล่งที่มา ชนิด พันธุ์พืช หรือระบุ
ความเป็นเจ้าของ โดยทั่วไปการสร้างเอกลักษณ์ของเมล็ดพันธุ์ทำได้โดยการเคลือบสี (Welbaum. 1997) 
หรือสารเรืองแสงชนิดต่างๆ บนผิวของเมล็ดพันธุ์ ส่วนการจำแนกความเฉพาะเจาะจง ทำได้โดยการสังเกตุ
หรือใช้แหล่งกำเนิดแสงที่มีคลื่นจำเพาะต่อชนิดของสารเรืองแสงที่มีการออกแบบเฉพาะ ชนิดของสารเรือง
แสงที่นำมาใช้กันทั่วไป ได้แก่ Dibenzalacetone และอนุพันธุ์ของ Benzaldehyde (Spessotto et al. 
2002; Feijo and Moreno. 2004; Hebbern et al. 2005; Xi et al. 2008)  
        2.1.2  องค์ประกอบของสารเคลือบ 
                  2.1.2.1  สารออกฤทธิ์ (active ingredient)   
                              สารออกฤทธิ์ที่เลือกใช้จะขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการเคลือบซึ่งสารออกฤทธิ์ที่
นิยมใช้ ได้แก่ สารป้องกันกำจัดเชื้อรา สารป้องกันกำจัดแมลง ธาตุอาหาร ฮอร์โมน และสารเร่งการ
เจริญเติบโต ซึ่งมักใช้ร่วมกับพอลิเมอร์ที่มีลักษณะเหนียว เพื่อใช้เป็นสารยึดเกาะให้สารออกฤทธิ์ติดกับ
เมล็ดพันธุ์ได้เป็นอย่างดี จากการทดลองของ (ภาณี ทองพำนัก และคณะ. 2540)  พบว่าเมล็ดพันธุ์ฟักทอง
ที่เคลือบด้วย captan ไม่มีการปนเปื้อนจากเชื้อราและมีความงอกสูงกว่าเมล็ดปกติ Ester et al. (2003) 
พบว่าการเคลือบเมล็ดพันธุ์กะหล่ำปลีขาว และกะหล่ำดอกด้วยสารป้องกันแมลง Imidacloprid ในอัตรา 
24-48 g a.i. ต่อเมล็ดพันธุ์ 100,000 เมล็ด ช่วยป้องกันการทำลายของด้วงเต่าและเพลี้ยกะหล่ำ และการ
ใช้ Spinosad อัตรา 70 g a.i. ต่อเมล็ดพันธุ์ 100,000 เมล็ด ช่วยป้องกันการทำลายของหนอนแมลงเจาะ
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รากกะหล่ำและหนอนผีเสื้อได้ Qiu et al. (2005) ได้เคลือบเมล็ดพันธุ์ rape ด้วยสาร Uniconazole ซึ่ง
เป็น plant growth retardant พบว่าช่วยให้รากมีความแข็งแรง มีการตั้งตัวและการเจริญเติบโตของต้น
กล้าดีขึ้น สายสุดา โยวราช (2557) ได้เคลือบเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศร่วมกับ IBA แล้วตรวจสอบคุณภาพและ
ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์หลังการเคลือบและติดตามคุณภาพระหว่างการเก็บรักษา พบว่าคุณภาพของ
เมล็ดพันธุ์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติหลังจากการเคลือบ แต่พบว่าเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบ IBA มี
ความงอกและความแข็งแรงสูงกว่าเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสารหลังจากเก็บรักษาเป็นเวลานาน 6 เดือน 
นอกจากนี้ จิราภรณ์ หาญสุรีย์ และบุญมี ศิริ (2561) ยังพบว่าเมล็ดพันธุ์แตงกวาลูกผสมที่เคลือบด้วย
ฮอร์โมนพืชผสม GA3 ความเข้มข้น 4% ผสมกับ IBA ความเข้มข้น 0.1% ทำให้เมล็ดพันธุ์มีความงอกและ
ความเร็วในการงอกมากกว่าเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบร่วมกับฮอร์โมนพืชชนิดเดียว ดังนั้นสรุปได้ว่า การเคลือบ
เมล็ดพันธุ์แตงกวาด้วยฮอร์โมนพืชผสมทำให้ความงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าดีกว่าเมล็ดพันธุ์ที่
เคลือบร่วมกับฮอร์โมนพืชชนิดเดียว   
                  2.1.2.2  สารยึดเกาะ (binder)  
                              เป็นสารที่เติมลงไปในตำรับสารเคลือบเพื่อให้สารออกฤทธิ์ต่างๆ ยึดเกาะติดไป
กับเมล็ดพันธุ์ได้ดีขึ้น เพราะถ้าหากสารออกฤทธิ์ต่างๆหลุดร่วงก็จะทำให้มีการออกฤทธิ์ลดลง และสารยึด
เกาะยังสามารถใช้ในการปรับการผ่านเข้าออกของน้ำได้ เพราะหากมีเฉพาะพอลิเมอร์อาจทำให้น้ำผ่าน
เข้าสู่เมล็ดไม่ได้ การงอกจะไม่เกิดขึ้น (Pamuk. 2004) โดยการเลือกใช้สารยึดเกาะนั้นควรคำนึงถึงการเข้า
กันได้ระหว่างสารยึดเกาะที่ใช้กับองค์ประกอบอื่นของสารเคลือบซึ่งต้องให้แรงยึดเกาะที่เพียงพอ สำหรับ
สารที่ไม่มีคุณสมบัติยึดเหนี่ยวกันเลยนั้น ถ้านำมาทำสารเคลือบควรเลือกใช้สารยึดเกาะที่มีแรงยึดเกาะสูง 
ชนิดของสารย ึดเกาะ ได ้แก่ starch, pregelatinized starch, gelatin, sugar, acacia, tragacanth, 
polyvinylpyrrolidone (PVP หรือ Kollidon), methylcellulose (MC), sodium carboxymethylce-
llulose, ethylcellulose, hydroxypopylmethyl cellulose (HPMC), polyacry-lamides, 
polyvinyl oxazolidone, polyethylene glycol, precirol (Daengpraset, 1987) ซึ ่งสารยึดเกาะที่
นิยมใช้ในการเคลือบเมล็ดพันธุ์ ได้แก่ gelatin และ HPMC แต่การใช้ HPMC เป็นสารยึดเกาะในการ
เคลือบเมล็ดพันธุ์แตงกวามีผลต่อความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ ดังนั้น gelatin จึงนิยม ใช้เป็นสารยึด
เกาะในการเคลือบเมล็ดพันธุ์แตงกวามากกว่า (Petch et al. 1991) ในส่วนของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศนั้น
นิยมการใช้ polyvinyl pyrrolidone (PVP) เพราะไม่มีผลต่อคุณภาพความงอกและความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุ์ (จักรพงษ์ กางโสภา และบุญมี ศิริ. 2557) ดังเช่นงานทดลองของ กิตติวรรณ กล้ารอด และบุญ
มี ศิริ (2559) ใช้ Polyvinylpyrrolidone (PVP-K90) ความเข้มข้น 4.0% ร่วมกับฮอร์โมนพืช 3 ชนิด 
เคลือบลงบนเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ พบว่าไม่มีผลต่อคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ อีกท้ังยังทำให้ความงอกเพ่ิมขึ้น
เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่เคลือบร่วมกับฮอร์โมนพืช และ พัชรา คำพันธ์ และบุญมี ศิริ (2564) ใช้ 
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Polyvinylpyrrolidone K30 (PVP-K30) ความเข้มข้น 7% ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
เคลือบลงบนเมล็ดพันธุ์แตงกวาลูกผสม พบว่าหลังการเคลือบไม่ทำให้คุณภาพของเมล็ดพันธุ์เปลี่ยนแปลง  
โดยเมื่อตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ภายใต้สภาพห้องปฏิบัติการ เมล็ดพันธุ์มีความงอกและความเร็วใน
การงอกเพิ่มขึ้น และในสภาพเรือนทดลอง ต้นกล้าแตงกวามีความยาวของต้น และน้ำหนักแห้งเพิ่มขึ้น 
เมื ่อเปรียบเทียบกับเมล็ดพันธุ ์ที ่ไม่ เคลือบ จักรพงษ์ กางโสภา และคณะ (2559) พบว่าการละลาย
แผ ่ นฟ ิ ล ์ มของ  carboxyl methyl cellulose (CMC) อ ั ต ร า  0.8 กร ั ม  ผสมรวมก ั บ  polyvinyl 
pyrrolidone (PVP-K90) อัตรา 1 กรัม สามารถละลายน้ำได้ดี ตรวจสอบทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและ
สภาพเรือนทดลองพบว่าเมล็ดพันธุ์มีความงอกดีที่สุด ทั้งหลังการเคลือบและหลังการเก็บรักษานาน 6 
เดือน 
                  2.1.2.3 ตัวทำละลาย (solvent) 
                             ตัวทำละลาย คือ ของเหลวที่ระเหยได้ซึ่งใช้ในสารเคลือบเพ่ือละลายสารยึดที่เป็น
ของแข็งหรือที่มีความหนืดสูงให้ได้เป็นเนื้อเดียวกัน นอกจากนี้หน้าที่ของตัวทำละลาย คือ ไปละลายหรือ
ทำให้เกิดการกระจายตัวของพอลิเมอร์และสารเติมต่างๆ แล้วพาสารเหล่านี้ไปยังผิวของเมล็ดพันธุ์ที่จะ
เคลือบ (ปราโมทย์ ทิพย์ดวงตา. 2534)  ตัวทำละลายที่ดีควรจะมีความสามารถละลายหรือทำให้เกิดการ
กระจายตัวของพอลิเมอร์และส่วนประกอบอื่นๆ ในสารเคลือบเมล็ดพันธุ์ได้ จะต้องไม่มีความหนืดมาก
เกินไป เพราะจะก่อให้เกิดปัญหาในกระบวนการผลิตควรเป็นสารที่มีอัตราการทำให้แห้งเร็ว และไม่เกิด
มลภาวะเป็นพิษต่อสิ ่งแวดล้อม ตัวทำละลายที่ น ิยมใช้ก ันมาก ได้แก่ น้ำ , ethanol, methanol, 
isopropanol, chloroform, acetone, methyl ethyl ketone ( MEK)  แ ล ะ  methyl chloride 
(ปราโมทย์ ทิพย์ดวงตา. 2534; อรอนงค์ กิตติพงษ์พัฒนา. 2548)  โดยงานทดลองของ ผดุงขวัญ จิตโร
ภาส และคณะ (2551) ได้พัฒนาสารเคลือบเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด โดยพอลิเมอรที่ศึกษาคืออนุพันธของ
เซลลูโลส และ ไวนิลไพโรลิโดน และตัวทําละลายที่เลือกใชคือ น้ำ และ แอลกอฮอล ผลการศึกษาพบวา 
เมล็ดพันธุขาวโพดที่เคลือบดวยไวนิลไพโรลิโดนมีลักษณะผิวเรียบและมีความวาวมากกวา การใชน้ำ      
เปนตัวทําละลายทําใหเมล็ดพันธุขาวโพดมีลักษณะผิวที่ดีกวาการใชแอลกอฮอล และไม่มีผลต่อคุณภาพ
เมล็ดพันธุ์  
                  2.1.2.4  พลาสติกไซเซอร์ (plasticizer)  
                              เป็นสารที่เติมลงไปในตำรับของสารเคลือบเพื่อให้ได้ลักษณะของฟิล์มที่ต้องการ 
ทำให้ฟิล์มที่ได้มีความอ่อนตัว และความยืดหยุ่นดี มีความทนทานสูง มีการยึดเกาะกับสารอื่นได้ดี 
(ปราโมทย์ ทิพย์ดวงตา. 2534; อรอนงค์ กิตติพงษ์พัฒนา. 2548) สอดคล้องกับ พิสิทธิ์ สุทธิอารมณ์ และ
ภารุณี ถนอมเกียรติ (2535) ได้อธิบายว่าพลาสติกไซเซอร์เป็นสารที่ใส่ลงไปเพื่อช่วยเพิ่มคุณภาพในด้าน
ความยืดหยุ่น (flexibility) ของฟิล์ม พลาสติกไซเซอร์ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดมักจะมีลักษณะคล้ายคลึง
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กับโครงสร้างของพอลิเมอร์ที่มีการปรับสภาพ ดังนั้นสารที่มีหมู่ไฮดรอกซิลในโมเลกุล เช่น polyols 
(glycerol, propylene glycol และ polyethylene glycols) จะเป็นพลาสติกไซเซอร์ที่ดีที่สุดให้กับพอลิ
เมอร์ในกลุ่ม water-soluble cellulose ethers ที่มีหมู่ไฮดรอกซิลในสัดส่วนที่มาก ในทางตรงกันข้าม 
สารกลุ่ม organic esters (โดยเฉพาะอย่างยิ่ง citric acid และ phthalic acid) จะเป็นพลาสติกไซเซอร์ที่
ดีที่สุดให้กับ พอลิเมอร์ กลุ่ม cellulose ethers ที่มีขั้วน้อยกว่า (ได้แก่ cellulose acetate phthalate, 
hydroxypropyl methylcellulose และ phthalate) (อรอนงค์ กิตติพงษ์พัฒนา. 2548) โดยงานทดลอง
ของ สุวารี กอเกษตรวิศว์ และคณะ (2553) ใช้ Hydroxypropyl methylcellulose, Hydroxypropyl 
methylcellulose ผสมกับ Polyacrylate และ Hydroxypropyl methylcellulose ผสมกับ Vinyl 
acetate เป็นสารก่อฟิล์มทำใหสารเคลือบมีค่าความหนืดประมาณ 300 cps มีความสม่ำเสมอของการ
เคลือบ ไมมีผลตอความงอกของเมล็ดพันธุหลังการเคลือบ และพบว่าการเคลือบทำใหความงอกและความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุมากกวาเมล็ดทีไ่ม่ได้เคลือบ  
                  2.1.2.5  สี (colorants)  
                              ใช้เพื่อช่วยให้เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบมีความสวยงามเป็นเอกลักษณ์เฉพาะ สีที่เด่นชัด
ทำให้มองเห็นง่ายเมื่ออยู่ในแปลงปลูก ง่ายต่อการจดจำของเกษตรกรผู้ใช้เมล็ดพันธุ์ การสร้างความเป็น
เอกลักษณ์ให้กับเมล็ดพันธุ์โดยการเคลือบสีสามารถใช้จำแนกแหล่งที่มา ชนิด พันธุ์พืช หรือระบุความเป็น
เจ้าของ (พจนา สีขาว. 2559) และบ่งบอกว่าเป็นเมล็ดพันธุ์ที่จะนำไปใช้เพาะปลูกไม่ควรนำไปบริโภคหรือ
เลี้ยงสัตว์  สีที่ใช้ควรเป็น pigments หรือ insoluble dyes ที่ไม่ละลายในตัวทำละลายที่ใช้ เพราะตัวทำ
ละลายที่ใช้จะระเหยได้เร็ว ถ้าใช้สีที่ละลายในตัวทำละลายได้ก็จะทำให้มีปัญหาเกี่ยวกับการย้ายที่ของสี 
ทำให้ได้เมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบมีการติดสีที่ผิวเมล็ดไม่สม่ำเสมอ (พิสิทธิ์ สุทธิอารมณ์ และภารุณี 
ถนอมเกียรติ. 2535) 
                  2.1.2.6  สารเติมแต่ง (additives)  
                              เป็นสารที่มีคุณสมบัตินอกจากที่กล่าวข้างต้น เช่น สารห่อหุ้มและเพ่ิมความเนียน 
(opaquant extenders) เป็นสารอนินทรีย์ที่มีผงละเอียดมาก ใช้เพื่อช่วยลดปริมาณของสี เพราะสีมีราคา
แพง แต่จะใช้เฉพาะเมื่อไม่ต้องการให้ฟิล์มโปร่งแสงเท่านั้น และยังช่วยให้ได้สีที่มีความเข้มต่างๆ สาร
ห่อหุ้มและเพิ่มความเนียนที่ใช้กันมากที่สุด คือ titanium dioxide เพราะทำให้ขาวและสะท้อนเป็นเงา
สวย นอกจากนั้นยังมี silicate (talcum aluminum silicate), carbonate (magnesium carbonate), 
sulfate (calcium sulfate), oxides (magnesium oxide) และ hydroxide (aluminium hydroxide) 
(พิสิทธิ์ สุทธิอารมณ์ และภารุณี ถนอมเกียรติ. 2535; ปราโมทย์ ทิพย์ดวงตา. 2534; อรอนงค์ กิตติพงษ์
พัฒนา. 2548) ดังเช่นงานทดลองของ ณัฐชญา สายคำวงศ์ และบุญมี ศิริ (2562) ใช้สารเคลือบเมล็ดพันธุ์
โดยละลาย Gum arabic ความเข้มข้น 3% ในน้ำกลั ่นที ่อุณหภูมิห้อง (25±1oC) เติมสารเติมแต่ง 
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Titanium dioxide (TiO2) ความเข้มข้น 2% ผสมร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชที่ความเข้มข้น
แตกต่างกัน สารเรืองแสงเป็นสารเติมแต่ง เพ่ือสร้างเอกลักษณ์ แสดงความเป็นเจ้าของ นํามาเคลือบเมล็ด
พันธุแตงกวา โดยใช gelatin เป็นพอลิเมอร์ แล้วแบงเมล็ดพันธุเปนสองสวน สวนแรกนําไปตรวจสอบการ
เรืองแสงในชวงคลื่นที่สามารถมองเห็นไดด้วยตาเปลา และเมล็ดพันธุสวนที่สองนําไปตรวจสอบคุณภาพ
ของเมล็ดพันธุหลังจากการเคลือบและหลังจากการเรงอายุ พบว่าการเคลือบเมล็ดพันธุแตงกวาดวยพอลิเม
อรรวมกับสารเรืองแสงไมมีผลต่อความงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ ดังนั้นการเคลือบเมล็ด
พันธุแตงกวาดวยสารเคลือบเรืองแสงสามารถสรางความเปนเอกลักษณของเมล็ดพันธุซึ ่งสามารถ
ตรวจสอบได (พจนา สีขาว และคณะ. 2555) ต่อมา ปวริศา เอี ่ยมงาม และคณะ (2564) ได้ศึกษา
คุณสมบัติของสารเคลือบเมล็ดที่ได้จากอนุพันธ์คูมารินร่วมกับ พอลิกลูตามิกแอซิด (Polyglutamic acid, 
PGA) ในอัตราส่วนที่เหมาะสมเพื่อใช้เป็นสารเคลือบเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศราชินี ตรวจสอบสารเรืองแสง
อนุพันธ์คูมาริน เพ่ือใช้เป็น Marker และพอลิกลูตามิกแอซิดต่อการงอกของต้นมะเขือเทศราชินี แล้วนำไป
ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ พบว่าพอลิกลูตามิกแอซิด ให้อัตราการงอก 100 เปอร์เซ็นต์ และค่าเฉลี่ย
ความยาวรากและความยาวยอดเท่ากับ 47.327 ± 0.564 ซึ่งมีค่าความยาวมากที่สุด  

 
2.2  สารเรืองแสง และโครงสร้างสารเรืองแสง 
        การเคลือบเมล็ดพันธุ์เพื่อสร้างเอกลักษณ์ ระบุความเป็นเจ้าของ ตลอดจนป้องกันการปลอมแปลง
เมล็ดพันธุ์ ทำได้หลายวิธี วิธีการหนึ่งที่เลือกใช้ คือ การใช้สารเรืองแสงเคลือบลงบนผิวของเมล็ดพันธุ์ แล้ว
สังเกตุหรือใช้แหล่งกำเนิดแสงที่มีคลื่นจำเพาะต่อชนิดของสารเรืองแสง ซึ่งสารประกอบสารเรืองแสงส่วน
ใหญ่มักจะประกอบด้วย   
                      - Aromatic rings, aliphatic และ  alicyclic carbonyl compounds บา งชนิ ด 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมี conjugate double-bonds ให้ฟลูออเรสเซนซ์ได้  
                      - unsubstituted aromatic hydrocarbons ในสารละลายให้ฟลูออเรสเซนซ์ และ 
quantum efficiency เพ่ิมข้ึนเมื่อจำนวน rings เพ่ิมข้ึน 
                      - heterocyclic compounds อย่างง่าย ไม่ให้ฟลูออเรสเซนซ์ เช่น แต่ fused-ring 
structures ที่มี rings เหล่านี้ ให้ฟลูออเรสเซนซ์ 
                        สารอนินทรีย์ส่วนมากไม่เปล่งแสง แต่มีบางตัวซึ่งเปล่งแสงได้เมื่อเติมสารเคมีลงไป
เล็กน้อย เช่น ซิงค์ซัลไฟด์ (ZnS) และ แคดเมียมซัลไฟด์ (CdS) ในสภาวะของแข็ง เมื่อเติมไอออนของ    
ซิลเวอร์ (Ag) คอปเปอร์ (Cu) หรือแมงกานีส (Mn) ปริมาณน้อยๆ ลงไปจะเกิดการเปล่งแสงได้ ส่วน
สารอินทรีย์บางชนิดที่สามารถเปล่งแสงเมื่อได้รับพลังงาน เช่น ไรโบฟลาวิน คลอโรฟิลล์ Betalain แคโร
ทีน เป็นต้น (ชิตสกนธ์ ภักดิ์แจ่มใส. 2545) 
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2.3  การตรวจสอบโดยใช้สารที่เรืองแสงในกรณีต่างๆ  
       Svendsen et al. (2008) ได้ศึกษาเทคนิค in situ hybridization ที่เรืองแสงเพ่ือการตรวจหาเชื้อ 
Rickettsia spp. ในตัวอย่างที่รวบรวมไว้ โดยการส่งสัญญาณเรืองแสงที่ได้มาจาก Rick_Cy3, Rick_FITC 
และ EUB338_FITC เมื่อส่งสัญญาณเรืองแสงนี้ไปที่เชื้อต่างๆ พบว่าสัญญาณเรืองแสง Rick_Cy3 และ 
Rick_FITC สามารถตรวจพบเชื้อ Rickettsia australis ส่วนสัญญาณเรืองแสง EUB338_FITC สามารถ
ตรวจพบเชื้อ R. Typhi, Legionella pneumophila และ เชื้อ P. vulgaris OX2 ในปีเดียวกัน Francis  
et al. (2008) ใช้การเรืองแสงทางเคมีเพื่อตรวจหา alkaloids ในต้นฝิ่น (Papaver somniferum) โดย
สารเคมีที่ใช้ในการสังเคราะห์สารเรืองแสงทางเคมี คือ Potassium permanganate และ Tris (2,2-
bibyridyl) ruthenium (III) พบว่าการใช้ Tris (2,2-bibyridyl) ruthenium (III) เหมาะสมกับการตรวจหา 
alkaloid ชน ิด  non-phenolic มากท ี ่ ส ุ ด  เช ่น  codeine, 6-methoxycodeine, noscapine และ 
thebaine และการใช้ Potassium permanganate มีข้อจำกัดมากที่สุดในการตรวจหา alkaloid ชนิด 
phenolic morphinan เช่น morphine, buprenorphine, naloxone และ oripavine ซึ่งก่อนหน้านี้ 
Konstantinova et al. (2002) ศึกษาชนิด chlorophyll เรืองแสงที่เป็นวิธีสำหรับปรับปรุงความงอกของ
เมล็ดพันธุ์ข้าวบาเลย์ 6 พันธุ์ โดยใช้ Seed Scan I Laser Sorter วัดสัญญาณ chlorophyll ที่เรืองแสง 3 
ชนิด คือ ส่งสัญญาณที่ระดับความยาวคลื่น สูง กลาง และต่ำ แล้วตรวจสอบความงอกของเมล็ด พบว่า 
สัญญาณ chlorophyll เรืองแสงที่ระดับความยาวคลื่นต่ำ และปานกลาง  ทำให้เมล็ดพันธุ์มีความงอก
มากที่สุด Barber and Parkin (2003) ศึกษาเทคนิค tracer ที่เรืองแสง เพื่อวัดปริมาณตกค้างของยาฆ่า
แมลงที่ฉีดพ่นในดิน โดยประยุกต์ใช้สีย้อม Tinopal CBS-X ที่เรืองแสงเป็นเครื่องมือวัดปริมาณตกค้างใน
ดิน พบว่าเมื่อฉีดพ่นลงบนตำแหน่งที่ต่างกันทำให้ปริมาณ Tinopal CBS-X มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญระหว่าง Tinopal CBS-X ที่ตกค้างในแต่ละตัวอย่างเมื่อฉีดพ่นในตำแหน่งที่แตกต่างกัน โดย
ตัวอย่างดินมีการสะสมของปริมาณสารตกค้างในดินเล็กน้อย จุฑามาส คุ้มชัย (2558) ศึกษาวิธีตรวจ
สารพิษตกค้างในผักผลไม้ด้วยการใช้สารเรืองแสง ซึ่งสารเรืองแสงที่ใช้เป็นแบบ time-temperature 
color ใช้ในทางการแพทย์ โดยใช้  Luminol กับ Fe-EDTA ทดสอบในผักกาดขาวพบว่าสารละลายไม่
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อใบผัก และสามารถเห็นความแตกต่างได้ชัดเจนระหว่างสีของ Luminol และ 
Fe-EDTA ได้ด้วยตาเปล่า เมื่อได้รับแสง UV ภายใต้กล่องทึบแสงจะมีการเรืองแสงเกิดขึ้น ทำให้สามารถ
แยกความแตกต่างของใบผักท่ีได้รับและไม่ได้รับสารเรืองแสงได้ด้วยตาเปล่า และในปีต่อมา ธนะชัย พันธ
เกษมสุข และคณะ (2559) ศึกษาทดสอบการใชสารเรืองแสง CMU1 (an aromatic fluorescence 
substance) เพื่อใชเปนสารบงชี้การตกคางของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชในพืชผัก โดยการฉีดพนใบผัก
คะนาจีนในสภาพแปลงปลูกดวยชุดการทดลอง 1) สารละลาย CMU1 ความเขมขน 2.5 mg/l + สาร 
chlorpyrifos ความเขมขน 1 mg/l, 2) สาร CMU1 ความเขมขน 2.5 mg/l + สาร 2%Fe–EDTA + สาร
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chlorpyrifos 1 mg/l ตรวจสอบการเรืองแสงของสารละลายในใบผักภายใตแสงUV ในกลองมืดทุกวันเป
นเวลา 14 วัน พบวาสาร CMU1 ที่มีและไม่มี Fe-EDTA สามารถเรืองแสงสีฟ้าไดนาน 7วัน ภายหลังการ
ฉีดพน สรุปไดวา CMU1 เปนสารเรื่องแสงที่มีศักยภาพในการพัฒนาเพ่ือใชเป็นดัชนีในการบงชี้การตกคาง
ของสารปองกันกําจัดศัตรูพืช  

         
2.4  การระบุเคร่ืองหมายลงบนเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธีการต่างๆ 
       การสร้างความเป็นเอกลักษณ์ของเมล็ดพันธุ์โดยการระบุเครื่องหมายลงบนผิวของเมล็ดพันธุ์อันจะ
เป็นประโยชน์ในการตรวจสอบเมล็ดพันธุ์แบบย้อนกลับถึงแหล่งผลิต ชนิดพืช ชนิดพันธุ์ ป้องกันการ
ปลอมปนเมล็ดพันธุ์ และระบุความเป็นเจ้าของเมล็ดพันธุ์ของแต่ละบริษัท ซึ่งเป็นเทคโนโลยีสำหรับธุรกิจ
เมล็ดพันธุ์อย่างหนึ่ง ได้แก่ การใช้ Audio MarQ ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้ตรวจสอบความเป็นเจ้าของเมล็ด
ด้วยเสียง โดยเมล็ดพันธุ์ต้องผ่านการเคลือบด้วยสารที่เป็น marker ของบริษัทนั้นๆ สามารถตรวจสอบ
ผ่านพลาสติก กระดาษ ถุงกระสอบ และยังสามารถตรวจสอบเมล็ดเดี่ยวหลังจากปลูกในแปลงได้นานถึง 8 
สัปดาห์ (ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 2551) ต่อมาเพื่อการตรวจสอบ
เอกลักษณ์และรับรองความแท้ของพันธุ์และเมล็ดพันธุ์พืช ปิยะศักดิ์ ชอุ่มพฤกษ์ (2552) จึงได้พัฒนา
โมเลกุลดีเอ็นเอบอกเอกลักษณ์บนพื้นฐานของการดัดแปรชิ้นส่วนดีเอ็นเอเป้าหมายบนหน่วยดีเอ็นเอที่
สามารถเพิ่มปริมาณได้และใช้ทดสอบเคลือบลงบนผิวของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศสายพันธุ์สีดาทิพย์ 1 ด้วย
วัสดุเคลือบที่สลายตัวได้ในธรรมชาติ พบว่าความเข้มข้นของโมเลกุลดีเอ็นเอบอกเอกลักษณ์ที่เหมาะสม 
ควรมากกว่า 1µg/L ของปริมาตรวัสดุเคลือบ และเม่ือเคลือบลงบนผิวของเมล็ดพันธุ์แล้วสามารถต้านการ
สลายตัวในสภาวะเก็บที่ควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในสภาวะปิดผนึกอย่างน้อย 6 เดือน สำหรับ
การตรวจสอบเอกลักษณ์และรับรองความเป็นพันธุ์แท้ ดำเนินการบนพื้นฐานของหลักการทางยีนเซ็นเซอร์
ร่วมกับการเรืองแสงของดีเอ็นเอ พบว่าเฉพาะเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยดีเอ็นเอเท่านั้นที่พบโมเลกุลของดี
เอ็นเอ บอกเอกลักษณ์และสามารถตรวจสอบการเรืองแสงได้ และ พจนา สีขาว และคณะ (2553) ได้ใช้
หลักการเดียวกันในการสร้างความเป็นเอกลักษณ์ของเมล็ดพันธุ ์แตงกวาเพื่อป้องกันการปลอมหรือ
ลอกเลียนแบบของเมล็ดพันธุ์สายพันธุ์พ่อแม่หลังจากนำเมล็ดที่ผ่านการเคลือบด้วยโมเลกุลของดีเอ็นเอไป
ตรวจสอบแล้ว พบว่าเฉพาะเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยโมเลกุลของดีเอ็นเอเท่านั้นที่มีแถบดีเอ็นเอปรากฏ
เช่นเดียวกับแถบของดีเอ็นเอที่ใช้เคลือบลงบนผิวของเมล็ดพันธุ ์ จึงทำให้สามารถบ่งบอกความเป็น
เอกลักษณ์ของเมล็ดพันธุ์ได้ โดยการเคลือบเมล็ดพันธุ์ด้วยดีเอ็นเอไม่มีผลต่อความงอกและความแข็งแรง
ของเมล็ดพันธุ์ เช่นเดียวกับ พจนา สีขาว และคณะ (2555) ได้สร้างเอกลักษณ์ให้กับเมล็ดพันธุ์แตงกวา
โดยการเคลือบด้วยไรโบฟลาวิน ซึ่งเป็นสารที่พบในธรรมชาติ แล้วศึกษาเสถียรภาพของการเรืองแสง
ระหว่างการเก็บรักษาในห้องที่ไม่ควบคุมสภาพแวดล้อม พบว่า สามารถใช้ไรโบฟลาวินเพ่ือเป็นเอกลักษณ์
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ให้กับเมล็ดพันธุ์ได้และยังคงมีการเรืองแสงถึงแม้ว่าเก็บรักษาไปแล้วถึง 10 เดือน นอกจากนี้ ชนกเนตร 
ชัยวิชา (2559) ได้เคลือบเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศด้วย rhodamine B แล้วนำไปเร่งอายุที่ 42 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 72 ชั่วโมง พบว่าความงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์หลังการเคลือบด้วยสารเรือง
แสง ไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติกับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่เคลือบ Tian et al. (2013) ใช้ rhodamine B 
และ safranine T เคลือบเมล็ดพันธุ์ถั่วลันเตาเพื่อป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์ พบว่าการเคลือบ
เมล็ดพันธุ์ด้วยสารเรืองแสงไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดพันธุ์ และการเจริญเติบโตของต้นกล้า และงาน
ทดลองของ Tian et al. (2014) ที่ทำการเคลือบเมล็ดพันธุ์ถั่วลันเตาร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine B 
โดยตรวจสอบการเรืองแสงในระยะต้นกล้า พบว่าการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine 
B ไม่มีผลทางลบต่อความงอกความเร็วในการงอก และมีการเรืองแสงในต้นกล้าที่มีอายุ 16 วันหลังปลูก 
ในขณะเดียวกัน Guan et al. (2013) ใช้สารเรืองแสงเพื่อป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์ยาสูบ โดย
วิธีการแช่ให้สารเรืองแสงซึมเข้าสู่เมล็ด และเคลือบด้วยผงสารเรืองแสง พบว่าไม่มีผลต่อความงอกความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุ์และการเจริญเติบโตของต้นกล้า ต่อมา Thiphinkong and Sikhao (2021) ได้
สร้างเอกลักษณ์ให้กับเมล็ดพันธุ์แตงกวา โดยการใช้สารเคลือบเรืองแสงที่ความเข้มข้นต่างกัน พบว่า ไม่มี
ผลต่อการงอกและดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ รวมถึงเป็นวิธีที่สะดวกและมีประสิทธิภาพ ซึ่งการใช้สาร
เรืองแสงเคลือบเมล็ดพันธุ์ จะมีผลต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์แตกต่างกันดังนั้น  วิธีการสร้างเอกลักษณ์หรือ
เครื่องหมายบนผิวของเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธีการเคลือบจึงเป็นวิธีที่ควรนำมาใช้เพ่ือระบุความเป็นเจ้าของเมล็ด
พันธุ์พืชชนิดต่างๆ ได้และควรได้มีการวิจัยพัฒนาเพ่ือนำมาใช้ในอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ์ของประเทศไทย 
 

2.5  ปรากฏการณ์เรืองแสง/วาวแสง 
      การเรืองแสงแบบต่างๆ นั้นเกิดการที่ตัวสารนั้นดูดกลืนโฟตอนของแสงเข้าไป แล้วไม่สามารถเกิด
การขยับตัวไปมาของโครงสร้างได้ เลยทำให้มีความเครียดของโครงสร้างสูง ดังนั้นโมเลกุลของสารกลุ่มนี้
จึงต้องปล่อยโฟตอนที่มีพลังงานต่ำกว่าออกมาทันทีทำให้เกิดการเรืองแสงแบบ Fluorescence การเรือง
แสง (luminescence) คือการปลดปล่อยแสงออกจากสารหนึ่งโดยการกระตุ้นด้วยแสง ปฏิกิริยาเคมีหรือ
รังสีอิออไนซ์ (ionizing radiation) เช่น รังสีเอกซ์ การเรืองแสง (luminescence) มี 2 ชนิด คือ ฟลูออ
เ ร ส เ ซนท ์  ( fluorescence) และ  ฟอสฟอ เ ร ส เ ซนท ์  ( phosphorescence) ฟล ู ออ เ ร ส เซนท์  
(fluorescence) คือ การเรืองแสงชนิดที่การปลดปล่อยแสงออกมาเกิดขึ้นทันทีทันใดภายในเวลา 10 -8 
วินาที และหยุดทันที่เม่ือเลิกการกระตุ้น ฟอสฟอเรสเซนท์ (phosphorescence) เป็นการเรืองแสงชนิดที่
การปลดปล่อยแสงออกมาเกิดขึ้นหลังจากได้รับการกระตุ้นแล้วนานกว่า 10 -8 วินาที และการเรืองแสง
ดำเนินต่อไปอีกนานกว่าสัดส่วนของวินาทีเมื่อหยุดการกระตุ้นแล้ว เหตุการณ์นี้เรียกว่า after glow หรือ 
lag ฟลูออเรสเซนท์เป็นการเรืองแสงชนิดที่เกิดกับฟอสฟอร์ที่ใช้ในการผลิตอินเทนซิฟายอิงสกรีน รังสีที่ทำ
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ให้เกิดภาพบนฟิล์มคือพลังงานรังสีเอกซ์ที่ถูกปลดปล่อยจากผู้ป่วยและถูกดูดกลืนไว้ในอินเทนซิฟายอิง
สกรีนเท่านั้น แสงคือพลังงานที่ปลดปล่อยออกจากอะตอมโดยเป็นกลุ่มก้อนของพลังงานที่มีโมเมนตัมแต่
ไม่มีมวล อนุภาคเหล่านี้เรียกว่า โฟตอน อิเล็กตรอนคืออนุภาคท่ีมีประจุเป็นลบ หมุนอยู่รอบนิวเคลียสที่มี
ประจุเป็นบวกมีอยู่หลายตัว  แต่ละตัวอยู่ในวงโคจรที่แตกต่างกัน  พลังงานวัดได้จากระยะห่างจาก
นิวเคลียส  ทำให้อิเล็กตรอนมีพลังงานในแต่ละระดับแตกต่างกัน กล่าวได้ว่า อิเล็กตรอนที่มีวงโคจรไกล
จากนิวเคลียสมีพลังงานมากกว่าวงโคจรใกล้นิวเคลียส เมื่ออะตอมได้รับพลังงานจากภายนอก อิเล็กตรอน
วงโคจรต่ำจะถูกกระตุ้นเปลี่ยนไปอยู่ในวงโคจรสูง ซึ่งไม่เสถียร ดังนั้นอิเล็กตรอนจะหมุนอยู่ในวงโคจรนี้ชั่ว
ครู่และตกลงสู่วงโคจรเดิม ปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปของโฟตอน ซึ่งก็คือแสง   ความยาวคลื่นของ
แสงที่ได้ขึ้นอยู่กับ ปริมาณของพลังงานและตำแหน่งของอิเล็กตรอน ดังนั้นอะตอมของธาตุแต่ละประเภท 
จะให้แสงที่มีความยาวคลื่นแตกต่างกัน หรือจะกล่าวว่า สีของแสงขึ้นอยู่กับชนิดของอะตอมหรือธาตุที่
ได้รับการกระตุ้น phosphorescence เป็นปรากฏการณ์ที่คู่กับ fluorescence ปรากการณ์ทั้ง 2 อย่างนี้
แตกต่างกันเล็กน้อยดังนี้คือ fluorescence คือการเรืองแสงของสสารบางอย่างที่จะเกิดการเรืองแสงเมื่อ
มีพลังงาน เช่น คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า หรือรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าตกกระทบ เมื่อรังสีจากภายนอกหยุดตกกระทบ
การเรืองแสงก็จะหยุดทันที สำหรับ phosphorescence คือการเรืองแสงที่จะเกิดขึ้นหลังจากที่สารเรือง
แสงได้รับพลังงาน เช่น รังสีแม่เหล็กไฟฟ้า (เช่น แสงสว่าง) และเมื่อสารเรืองแสงไม่ได้รับพลังงานจาก
ภายนอกแล้ว การเรืองแสงก็ยังไม่หยุดในทันที จะเกิดการเรืองแสงต่อไปอีกสักพักหนึ่งแล้วจึงหยุดการ
เรืองแสง (Piuri and Scotti. 2010) การดูดกลืนแสงด้วยสารเปลงแสง (self absorption) เกิดข้ึนในกรณี
ที่แสงที่เปลงออกมามีความยาวคลื่นใกลเคียงกับแสงที่ตกกระทบสารเปลงแสงมาก ทําใหแสงฟลูออเรส
เซนซที่เกิดขึ้นบางสวนถูกดูดกลนืไวด้วยอะตอมของสารเปล่งแสง  การกระเจงิของแสง (light scattering) 
แสงรบกวนที่เกิดขึ้นพบมากมีอยู 5 ชนิดคือ Rayleigh scattering, Raman scattering แสงตกกระทบ
ทุติยภูมิ (secondary order ray) แสงกระเจิงจากสารชีวโมเลกุลขนาดใหญ่และแสงกระเจิงเนื่องจาก
ความขุน ซึ่งสามารถลดการรบกวนหรือ เลือกใชความยาวคลื่นแสงตกกระทบและความยาวคลื่นแสงที่
ต้องการวัดใหเหมาะสม  Rayleigh scattering เกิดขึ้นเนื่องจากโมเลกุลได้รับพลังงานจากแสงตกกระทบ
ทําใหอะตอมเกิดการเปลี่ยนระดับพลังงาน แตไมมีการสูญเสียพลังงาน ดังนั้นจงึปลอยแสงฟลูออเรสเซนซ
ที่มีความยาวคลื่นเทากับความยาวคลื่นแสงตกกระทบ ซึ่งจะทําใหความไวในการวิเคราะห์ลดลง  Raman 
scattering เนื่องจากโมเลกุลของสารละลายไดรับพลังงานจากแสงตกกระทบแตมีการสูญเสียพลังงาน
ขณะอะตอมกลับสูสถานะพื้น จึงปลอยแสงฟลูออเรสเซนซที่มีความยาวคลื่นมากกวาคลื่นแสงตกกระทบ
เล็กนอยซึ่งมักจะไมมีผลรบกวนการตรวจวิเคราะห์  แสงตกกระทบทุติยภูมิ (secondary order ray) เป็น
ความยาวคลืนของแสงตกกระทบที่มักจะเกิดที่ความยาวคลื่นเป็น 2 เทา ของความยาวคลื่นแสงตกกระทบ 
ดังนั้นในกรณีที่วัดความยาวคลื่นแสงฟลูออเรสเซนซหางจากคลื่นแสงตกกระทบมาก อาจจะถูกรบกวน
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จากคลื่นแสงตกกระทบทุติยภูมิหรือคลื่นแสงตกกระทบตติยภูมิ  (tertiary order ray) ดวย (ภาพที่ 2.1) 
(ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ. 2544) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.1 กราฟแสดงแสงที่เปล่งออกมาเมื่อมีแสงตกกระทบสารประกอบฟลูออเรสเซนซ์ (ชูชาติ อารี

จิตรานุสรณ. 2544) 
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บทท่ี 3 

วิธีดำเนนิงานวิจัย 
3.1 วิธีการทดลอง    
      การพัฒนาสารเคลือบเรืองแสงเพ่ือป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์มูลค่าสูง แบ่งการทดลองเป็น 3 
การทดลอง ได้แก่ 

   การทดลองที ่1      การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและติดตามการเรืองแสงของสารเคลือบ 
           การทดลองที่ 2      การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์และการเรืองแสงที่ผิวของเมล็ดพันธุ์ 

 หลังจากการเคลือบ  
            การทดลองที่ 3      การตรวจสอบคุณภาพและติดตามการเรืองแสงของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบ 

ระหว่างการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ 
       วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ โดยมีชนิดของ
สารเรืองแสงที่ต่างกันเป็นกรรมวิธี ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี ได้แก่  

   กรรมวิธีที่ 1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) 
       กรรมวิธีที่ 2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) 
       กรรมวิธีที่ 3: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine (T3) 
       กรรมวิธีที่ 4: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4) 
       กรรมวิธีที่ 5: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ chlorophyll (T5) 
       กรรมวิธีที่ 6: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ rhodamine (T6) 
       กรรมวิธีที่ 7: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ curcumin (T7) 

     
      3.1.1  ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและติดตามการเรืองแสงของสารเคลือบ (การทดลองท่ี 1) 
                เตรียมสารเคลือบโดยใช้สารเคลือบสำเร็จรูปจาก บริษัท เซเรส อินเตอร์เนชั่นแนล จำกัด 
ผสมด้วยสารเรืองแสงชนิดต่างๆ ได้แก่ safranine ความเข้มข้น 0.03 เปอร์เซ็นต์ riboflavin ความเข้มข้น 
0.5 เปอร์เซ็นต์ chlorophyll ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ rhodamine ความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ และ 
curcumin ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ แล้วจึงนำมาศึกษาสัดส่วนของสารเคลือบที่มีต่อคุณสมบัติของ
สารเคลือบ ในรูปแบบของเหลวและคุณสมบัติของแผ่นฟิล์ม และการเรืองแสงของสารเคลือบ ดังนี้ 
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                  3.1.1.1  การศึกษาสัดส่วนของสารเคลือบที่มีต่อคุณสมบัติของสารเคลือบรูปแบบของเหลว
นำสารเคลือบที่เตรียมขึ้นในห้องปฏิบัติการมาประเมินคุณสมบัติของสารเคลือบในรูปแบบของเหลว ได้แก่ 
วัดค่าความหนืดของสารและความเป็นกรดด่างของสาร 
                  3.1.1.2  การศึกษาสัดส่วนของสารเคลือบที่มีต่อคุณสมบัติของแผ่นฟิล์ม เตรียมแผ่นฟิล์ม
ของสารเคลือบทุกกรรมวิธี โดยการเทสารเคลือบรูปแบบของเหลวปริมาณ 20 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะ
เชื้อ (petri dish) ที่สะอาดโดยไม่ให้มีฟองอากาศปะปนอยู่ แล้วนำไปอบที่ตู้ควบคุมอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นลอกฟิล์มออกจากจานเพาะเชื้อ (petri dish) แล้วประเมินลักษณะ
ทางกายภาพของแผ่นฟิล์ม ได้แก่ การดูดซับความชื้นของแผ่นฟิล์ม และค่าการละลายของฟิล์ม 
                  3.1.1.3  การศึกษาสัดส่วนของสารเคลือบที่มีผลต่อความสม่ำเสมอของการเคลือบ โดยการ
นำสารเคลือบที่เตรียมขึ้นทุกกรรมวิธีมาเคลือบลงบนผิวของเมล็ดพันธุ์แล้วตรวจสอบความสม่ำเสมอของ
การเคลือบด้วยเปล่า            
               3.1.1.4  การตรวจสอบคุณสมบัติการเรืองแสงของสารเคลือบ โดยเทสารเคลือบในรูป
ของเหลวลงในจานเพาะเชื้อ (petri dish) แล้วทำให้แห้งด้วยอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส แล้วนำไปบดให้
ละเอียดด้วยโกร่งบดยา จากนั้นนำไปตรวจสอบการเรืองแสงด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเ ลต แบบ
พกพา ที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร และเครื่องสเปกโตรฟลูออโรมิเตอร์โฟโตมิเตอร์ ยี่ห้อ Horiba 
Scientific รุ่น FluoroMax + SpectroFluorometer ที่ความยาวคลื่นกระตุ้น 535 482 353 314 และ 
311 นาโนเมตร สำหรับ safranine riboflavin chlorophyll rhodamine และ curcumin ตามลำดับ 
(Tian et al. 2013; Zulfiqar et al. 2019) 
 
       3.1.2  การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์และการเรืองแสงที่ผิวของเมล็ดพันธุ์หลังจากการ
เคลือบ (การทดลองท่ี 2)   
                 เคลือบเมล็ดพันธุ์แตงกวาลูกผสมพันธุ์ CUC087 และเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศลูกผสมพันธุ์ 
TOM005 จาก บริษัท ที เอส เอ จำกัด ด้วยสารเคลือบที่เตรียมขึ้นจากหัวข้อ 3.1.1 โดยใช้เครื่องเคลือบ
เมล็ดพันธุ์ระบบจานหมุนรุ่น RRC150 ด้วยอัตรา 140 มิลลิลิตร ต่อเมล็ดพันธุ์แตงกวา 1 กิโลกรัม (Tian 
et al. 2013) และ 180 มิลลิลิตร ต่อเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ 1 กิโลกรัม (ณัฐชญา สายคำวงศ์ และบุญมี ศิริ. 
2562) จากนั้นนำมาลดความชื้นให้อยู่ในระดับใกล้เคียงกับความชื้นของเมล็ดพันธุ์ก่อนการเคลือบด้วย
เครื่องเป่าลมร้อน จนความชื้นของเมล็ดพันธุ์ลดลงใกล้เคียงกับระดับความชื้นเดิม แล้วจึงแบ่งเมล็ดพันธุ์ที่
ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบทุกกรรมวิธีออกเป็น 3 ส่วน ส่วนแรกนำไปตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์
หลังจากการเคลือบ ส่วนที่สองนำไปตรวจสอบการสารเรืองแสงที่ผิวของเมล็ดพันธุ์ และส่วนที่สามนำไป
ตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธีการเร่งอายุ 
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                  3.1.2.1  .คุณภาพเมล็ดพันธุ์หลังจากการเคลือบ (ส่วนที่ 1) 
                              นำเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบทุกกรรมวิธีมาตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดพันธุ์ในลักษณะต่างๆ ได้แก่ ความงอกและดัชนีการงอกของเมล็ดที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ  
                  3.1.2.2  ตรวจสอบการเรืองแสงท่ีผิวของเมล็ดพันธุ์ (ส่วนที่ 2)  
                              สุ ่มนำเมล็ดพันธุ ์ที ่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบเมล็ดพันธุ ์ทุก
กรรมวิธ ี จำนวน 10 เมล็ด มาตรวจสอบการเร ืองแสงที ่ผ ิวของเมล ็ดพันธ ุ ์ด ้วยเครื ่องฉายแสง
อัลตราไวโอเลตแบบพกพา ที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร และเครื่องสเปกโตรฟลูออโรมิเตอร์โฟโต
มิเตอร์ Horiba Scientific รุ่น FluoroMax + SpectroFluorometer ที่ความยาวคลื่นกระตุ้น 535 482 
353 314 และ 311 นาโนเมตร สำหร ับ safranine riboflavin chlorophyll rhodamine และ 
curcumin ตามลำดับ   
                  3.1.2.3  ศึกษาความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธีการเร่งอายุ (ส่วนที่ 3)    
                              เพ่ือตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์หลังจากการเคลือบ จึงนำเมล็ดพันธุ์ที่
ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบมาเร่งอายุ โดยนำเมล็ดพันธุ์ใส่ลงในตะแกรงลวดที่่เตรียมไว้ เติมน้ำใส่ในกล่อง
เร่งอายุให้ปริมาณน้ำอยู่ ่ต่ำกว่าตะแกรงลวด ประมาณ 2 เซนติเมตร และมีระดับน้ำสูง 2 เซนติเมตร 
เพื่อให้เมล็ดได้รับความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 100 เปอร์เซ็นต์ นำกล่องที่บรรจุเมล็ดไว้แล้ววางลงในกล่อง
เร่งอายุแล้วปิดฝากล่องให้สนิท วางกล่องเร่งอายุไว้ในตู้เร่งอายุที่ควบคุมอุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 72 ชั่วโมง จากนั้นจึงนำเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเร่งอายุแล้วมาตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ใน
ลักษณะต่างๆ ได้แก่ ความงอกและดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ 
 
       3.1.3  การตรวจสอบคุณภาพ และติดตามการเรืองแสงของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านและไม่ผ่านการ
เคลือบระหว่างการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ (การทดลองท่ี 3) 
                 นำเมล็ดพันธุ์แตงกวาและมะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบแต่ละกรรมวิธีมาบรรจุ
ด้วยถุงอลูมิเนียมฟอยล์แล้วเก็บไว้ในห้องเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ที ่มีการควบคุมสภาพแวดล้อม (14 ºC, 
60%RH) จากนั้นสุ่มตัวอย่างเมล็ดทุกๆ 2 เดือน เป็นเวลา 12 เดือน เพื่อนำไปตรวจสอบคุณภาพเมล็ ด
พันธุ์ในลักษณะต่างๆ ได้แก่ ความงอกและดัชนีการงอกของเมล็ดที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ และ
ติดตามสารเรืองแสงที่เคลือบลงบนผิวเมล็ดพันธุ์ด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพา ที่ความยาว
คลื ่น 254 นาโนเมตร และเครื ่องสเปกโตรฟลูออโรมิเตอร์โฟโตมิเตอร์  ยี ่ห้อ Horiba Scientific รุ่น 
FluoroMax+ SpectroFluorometer ที่ความยาวคลื่นกระตุ้น 535 482 353 314 และ 311 นาโนเมตร 
สำหรับ safranine riboflavin chlorophyll rhodamine และ curcumin ตามลำดับ 
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3.2  การบันทึกข้อมูล 
        3.2.1  คุณสมบัติของสารเคลือบและลักษณะทางกายภาพของเมล็ดพันธุ์หลังจากการเคลือบ 
                 3.2.1.1  ความเป็นกรดด่างของสารเคลือบ 
                            นำสารเคลือบที่ได้จากการเตรียมมาวัดค่าความเป็นกรดด่างด้วยเครื่อง pH meter 
รุ่น PH100 โดยเทสารเคลือบลงในบีกเกอร์ปริมาตร 50 มิลลิลิตร นำแท่งแก้วจุ่มลงในสารเคลือบแล้วอ่าน
ค่าท่ีได้ แล้วบันทึกผลจากค่าที่ปรากฏ        
                  3.2.1.2  ความหนืดของสารเคลือบ 
                             หาค่าความหนืดของสารเคลือบด้วยเครื ่อง Ford Viscosity Cup รุ ่น ASTM 
D1200 โดยเทสารเคลือบปริมาตร 50 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ ทดสอบ 4 ครั้ง โดยจับเวลาตั้งแต่เริ่มปล่อย
ให้มีการไหลและหยุดเวลาเมื่อสารเคลือบหยุดไหล ที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส แล้วบันทึกข้อมูลเวลา
ของการไหล 
                   3.2.1.3  ค่าการละลายของฟิล์ม 
                              นำแผ่นฟิล์มมาทดสอบการละลาย นำตะแกรงที่มีขนาด 3x5 เซนติเมตร ขนาดรู
ตะแกรง 2x1.5 มิลลิเมตร  พับขอบทั้ง 4 ด้านให้มีความสูงประมาณ 1 เซนติเมตร มาชั่งน้ำหนัก ตัด
แผ่นฟิล์มที่ได้จากสารเคลือบที่ผ่านการอบแห้ง ขนาด 4 ตารางเซนติเมตร วางบนตะแกรง แล้วชั่งน้ำหนัก 
นำตะแกรงที่มีแผ่นฟิล์มจุ่มในน้ำที่บรรจุในบีกเกอร์ใช้เวลาในการจุ่มแผ่นฟิล์มลงในน้ำ 5 นาที เมื่อครบ
เวลาที่กำหนดนำตะแกรงที่มีแผ่นฟิล์มไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ชั่งน้ำหนัก
ตะแกรงพร้อมแผ่นฟิล์มที่เหลือบนตะแกรง แล้วคำนวณหาค่าการละลายของฟิล์มจากสตูร 
 

 
              ค่าการละลายของฟิล์ม (%)   =      น้ำหนักฟิล์มเริ่มต้น - น้ำหนักฟิล์มที่เหลืออยู่      x 100                                      
                                                                           น้ำหนักฟิล์มเริ่มต้น 
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                   3.2.1.4  ความสม่ำเสมอของการเคลือบ 
                              สุ่มตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านกระบวนการเคลือบมากรรมวิธีละ 10 เมล็ด เพ่ือ
ตรวจวัดความสม่ำเสมอของสารเคลือบที่ติดกับเมล็ดพันธุ์ด้วยตาเปล่า โดยศึกษาลักษณะพื้นผิวด้านเรยีบ
ของเมล็ดพันธุ์ด้วยตาเปล่า มีระดับค่าคะแนนความสม่ำเสมอของการเคลือบ ดังนี้ 
                              5 คะแนน หมายถึง มีลักษณะผิว 100 % ของเมล็ดเรียบสม่ำเสมอ  
                              4 คะแนน หมายถึง มีลักษณะผิว 80 - 99 % ของเมล็ดเรียบสม่ำเสมอ   
                              3 คะแนน หมายถึง มีลักษณะผิว 60 - 79 % ของเมล็ดเรียบสม่ำเสมอ 
                              2 คะแนน หมายถึง มีลักษณะผิว 40 - 59 % ของเมล็ดเรียบสม่ำเสมอ 
                              1 คะแนน หมายถึง มีลักษณะผิว 20 - 39 % ของเมล็ดเรียบสม่ำเสมอ 
                              0 คะแนน หมายถึง มีลักษณะผิว  0 - 19 % ของเมล็ดเรียบสม่ำเสมอ 
 
                 3.2.1.5   การเรืองแสงของสารเคลือบ 
                             นำสารเคลือบที่เตรียมขึ้นทุกรรมวิธีมาตรวจสอบการเรืองแสงของสารเคลือบด้วย
เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพา โดยสังเกตการเรืองแสงด้วยตาเปล่าภายใต้แสงอัลตราไวโอเลต 
ที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร และตรวจสเปกตรัมการคายแสงด้วยเครื่องสเปกโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ 
ยี่ห้อ Horiba Scientific รุ่น FluoroMax + SpectroFluorometer ที่ความยาวคลื่นกระตุ้น 535 482 
353 314 และ 311  นาโนเมตร สำหร ับ safranine riboflavin chlorophyll rhodamine และ 
curcumin ตามลำดับ โดยนำแผ่นฟิล์มแต่ละกรรมวิธีที ่ได้จากหัวข้อ 3.2.1.3 ใส่ลงใน solid sample 
holder จากนั้นวัดสเปกตรัมการคายแสง แล้วบันทึกผลเป็นค่า fluorescence intensity ที่ความยาว
คลื่นต่างๆ  
        3.2.2  คุณภาพและการเรืองแสงของเมล็ดพันธุ์ 
                 3.2.2.1  ความงอกของเมล็ดพันธุ์เมื่อเพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ 
                            ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบ
ด้วยสารเรืองแสง มาเพาะด้วยวิธี between paper จำนวน 4 ซ้ำๆ ละ 50 เมล็ด วางบนกระดาษเพาะที่
ชื้น ซ้อนกัน 2 ชั้น จากนั้นนำไปไว้ในตู้เพาะที่ควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ 20-30 องศาเซลเซียส และประเมินผล
ของความงอกหลังเพาะ เมื่ออายุ 4 วัน (นับครั้งแรก) และ 8 วัน  (นับครั้งสุดท้าย)  โดยการตรวจนับต้น
กล้าที่งอกปกติ ส่วนการตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการ
เคลือบด้วยสารเรืองแสง มาเพาะด้วยวิธี top of paper จำนวน 4 ซ้ำๆ ละ 50 เมล็ด วางบนกระดาษ
เพาะที่ชื้น ซ้อนกันอยู่ 2 ชั้น แล้วปิดทับด้วย กระดาษเพาะ 1 ชั้น จากนั้นนำไปไว้ในตู้เพาะที่ควบคุม
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อุณหภูมิไว้ที่ 20-30 องศาเซลเซียส และประเมินผลของความงอกหลังเพาะเมื่ออายุ 5 วัน (นับครั้งแรก) 
และ 14 วัน (นับครั้งสุดท้าย) (ISTA. 2019) 
 
                  ความงอกของเมล็ดพันธุ์ (%) =   จำนวนเมล็ดที่งอกเป็นต้นกล้าปกติ    x 100 
                                                                   จำนวนเมล็ดที่เพาะ 
 
                  3.2.2.2  ดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ 
                             นำเมล็ดพันธุ์แตงกวาและเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วย
สารเรืองแสง มาเพาะตามวิธีการ แล้วนับจำนวนต้นกล้าที่งอก ในการนับครั้งแรกและการนับครั้งสุดท้าย 
ของการเพาะ (ISTA. 2019) จากนั้นนำค่าที่ได้มาคำนวณหาดัชนีการงอกจากสูตร 
 
             ดัชนีการงอกของเมล็ด = ผลรวม    จำนวนต้นกล้าที่งอกปกติในแต่ละวันที่ตรวจนับ 
                                                                          จำนวนวันที่ตรวจนับ    
 

                  3.2.2.3  การเรืองแสงของเมล็ดพันธุ์ 
                             นำเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบทุกกรรมวิธี จำนวน 10 
เมล็ด มาตรวจสอบการเรืองแสงที่ผิวของเมล็ดพันธุ์ด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพา โดย
สังเกตการเรืองแสงด้วยตาเปล่าภายใต้แสงอัลตราไวโอเลต ที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร  และตรวจ
สเปกตรัมการคายแสงด้วยเครื่องสเปกโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ ยี่ห้อ Horiba Scientific รุ่น FluoroMax 
+ SpectroFluorometer ที่ความยาวคลื่นกระตุ้น 535 482 353 314 และ 311  นาโนเมตร สำหรับ 
safranine riboflavin chlorophyll rhodamine และ curcumin ตามลำดับ โดยสุ่มเมล็ดพันธุ์ที ่ผ่าน
และไม่ผ่านการเคลือบแต่ละกรรมวิธีใส่ลงใน solid sample holder เกลี่ยให้สม่ำเสมอกันจากนั้นวัด
สเปกตรัมการคายแสง แล้วบันทึกผลเป็นค่า fluorescence intensity ที่ความยาวคลื่นต่างๆ 
 

3.3  การวิเคราะห์ข้อมูล  
       วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) ประกอบด้วย 7 
กรรมวิธี จำนวน 4 ซ้ำ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์สำเร็จรูปทางสถิติ SAS       
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ภาพที่ 3.2  ไดอะแกรมแผนการดำเนินงานการพัฒนาสารเคลือบเรืองแสงเพ่ือป้องกันการปลอมแปลง
เมล็ดพันธุ์มูลค่าสูง  

 

 
 
 
 
 

 

เตรียมสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสง 
 

ตรวจสอบคุณสมบัติของสารเคลือบและ
ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดเคลือบ 

- ค่า pH 

- ความหนืด 

- ค่าการละลายฟิล์ม 

- ความสม่ำเสมอของการเคลือบ 

- การเรืองแสงของสารเคลือบ 
 

เคลือบเมล็ดพันธุ์แตงกวาและมะเขือเทศ 
 

ตรวจคุณภาพและการเรือง
แสงของเมล็ดพันธุ์ 
หลังการเคลือบ 

ตรวจสอบความแข็งแรง 
ของเมล็ดพันธุ์ 
(ด้วยวิธีเร่งอายุ) 

ติดตามคุณภาพและการเรืองแสง
ของเมล็ดพันธุ์หลังเก็บรักษาใน
สภาพควบคุมสภาพแวดล้อม  

เปอร์เซ็นต์การงอก 
ดัชนีการงอก 
การเรืองแสงที่ผิวของ
เมล็ดพันธุ์ 

 

เปอร์เซ็นต์การงอก 
ดัชนีการงอก 
การเรืองแสงที่ผิวของ
เมล็ดพันธุ์ 

 

เปอร์เซ็นต์การงอก 
ดัชนีการงอก 
การเรืองแสงที่ผิวของ
เมล็ดพันธุ์ 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
4.1  ผลการทดลอง 

4.1.1  คุณสมบัติทางกายภาพและการเรืองแสงของสารเคลือบ  
                  จากการศึกษาสูตรสารเคลือบสำเร็จรูปจาก บริษัท เซเรส อินเตอร์เนชั่นแนล จำกัด ผสม
ด้วยสารเรืองแสงชนิดต่างๆ ได้แก่ safranine ความเข้มข้น 0.03 เปอร์เซ็นต์ riboflavin ความเข้มข้น 0.5 
เปอร์เซ็นต์ chlorophyll ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ rhodamine ความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ และ 
curcumin ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ นำมาศึกษาสัดส่วนของสารเคลือบที่มีต่อคุณสมบัติของสาร
เคลือบในรูปแบบของเหลว ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง ค่าความหนืด คุณสมบัติของแผ่นฟิล์ม ความ
สม่ำเสมอของการเคลือบ และการเรืองแสงของสารเคลือบ พบว่าค่า pH ของแต่ละสูตรสารเคลือบมีค่าอยู่
ระหว่าง 7.1 – 7.3 ทุกสูตรสารเคลือบ ความหนืดของสารเคลือบมีค่าอยู่ระหว่าง 11.4 - 11.8 m/s ยกเว้น
สารเคลือบร่วมกับ chlorophyll ซ่ึงมีค่าความหนืดค่อนข้างสูงเท่ากับ 17.84 m/s และค่าการละลายฟิล์ม
ของแต่ละสูตรสารเคลือบหลังจากทดสอบแช่ในน้ำกลั่นเป็นเวลา 5 นาที มีค่าระหว่าง 23 - 29 เปอร์เซ็นต์ 
ยกเว้นสารเคลือบร่วมกับ riboflavin และสารเคลือบเพียงอย่างเดียว มีค่าการละลายฟิล์มสูง 37 - 38 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4.1) เมื่อตรวจสอบความสม่ำเสมอของการเคลือบเมล็ดพันธุ์แตงกวาและมะเขือทศ 
โดยการศึกษาลักษณะพื้นผิวด้านเรียบของเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบสารด้วยตาเปล่า พบว่าเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบ
ด้วยสารเคลือบร่วมกับ curcumin มีความสม่ำเสมอมากที่สุด 91.66 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์
ทีเ่คลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine และ rhodamine มีค่าเท่ากับ 91.25 เปอร์เซ็นต์, เมล็ดพันธุ์ที่
เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว , เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ chlorophyll และ 
เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin ตามลำดับ ส่วนความสม่ำเสมอของการเคลือบเมล็ด
พันธุ์มะเขือเทศ โดยการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวด้านเรียบของเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบสารด้วยตาเปล่า พบว่าเมล็ด
พันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ curcumin มีความสม่ำเสมอมากที่สุด 91.66 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา
คือ เมล็ดพันธุ ์ท ี ่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine และ rhodamine มีค่าเท่ากับ 91.25 
เปอร์เซ็นต,์ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว, เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ 
chlorophyll และ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ chlorophyll ตามลำดับ (ตารางท่ี 4.2) 
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ตารางท่ี 4.1 ความเป็นกรดด่าง (pH) ความหนืด และค่าการละลายฟิล์มของสารเคลือบแต่ละกรรมวิธี 
สูตรสารเคลือบ pH ความหนืด (m/s) การละลายฟิล์ม (%) 

สารเคลือบเพียงอย่างเดียว 7.32a 11.40c 37.69a 
สารเคลือบร่วมกับ safranine 7.26b 11.78b 29.76b 
สารเคลือบร่วมกับ riboflavin 7.3ab 11.69b 38.81a 
สารเคลือบร่วมกับ chlorophyll 7.32a 17.84a 23.73b 
สารเคลือบร่วมกับ rhodamine 7.17c 11.85b 28.70b 
สารเคลือบร่วมกับ curcumin 7.27b 11.76b 25.93b 

F-test ** ** ** 
C.V. (%) 0.35 1.28 12.95 

** มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) 
 

 

ตารางท่ี 4.2 ความสม่ำเสมอของการเคลือบที่ผิวของเมล็ดพันธุ์แตงกวาและมะเขือเทศแต่ละกรรมวิธี  
สูตรสารเคลือบ ความสม่ำเสมอ (%) 

เมล็ดพันธุ์แตงกวา เมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ 

สารเคลือบเพียงอย่างเดียว 90.00 90.00 
สารเคลือบร่วมกับ safranine 91.25 91.25 
สารเคลือบร่วมกับ riboflavin 88.75 88.75 
สารเคลือบร่วมกับ chlorophyll 90.00 90.00 
สารเคลือบร่วมกับ rhodamine 91.25 91.25 
สารเคลือบร่วมกับ curcumin 91.66 91.66 

F-test ns ns 
C.V. (%) 5.51 5.51 

ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
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             ในส ่วนของคุณสมบัต ิการเร ืองแสงของสารเคล ือบ เมื ่อฉายด ้วยเคร ื ่องฉายแสง
อัลตราไวโอเลตแบบพกพาที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร เมื่อพิจารณาภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตสาร
เคลือบเพียงอย่างเดียวไม่พบการเรืองแสง ส่วนสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างๆ มีการเรืองแสง
ออกมาแตกต่างกัน โดยสารเคลือบร่วมกับ safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ
curcumin พบการเรืองแสงเป็นสีส้ม, สีเหลืองอมเขียว, สีเหลืองสว่าง, สีส้ม และ สีเหลืองสว่าง ตามลำดับ 
(ภาพที่ 4.1) และเมื่อนำสารเคลือบมาตรวจสอบสเปกตรัมการคายแสงด้วยเครื่องสเปกโตรฟลูออโรโฟโต
มิเตอร์ที่ความยาวคลื่นกระตุ้น 535 482 353 314 และ 311 นาโนเมตร พบว่ามีการคายแสงที่ช่วงความ
ยาวคลื่นเฉพาะที่ 568 560 639 603 และ 620 นาโนเมตร สำหรับ safranine, riboflavin, chlorophyll, 
rhodamine และ curcumin ตามลำดับ ซึ่งไม่พบการคายแสงที่ความยาวคลื่นดังกล่าวกับสูตรสารเคลือบ
ที่มีสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (ภาพท่ี 4.2) 
 
 

 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 4.1 การเรืองแสงภายใต้เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพาของสารเคลือบแต่ละกรรมวิธี               
โดยกำหนดให้ T2 คือ สารเคลือบเพียงอย่างเดียว  และ T3 - T7 คือ สารเคลือบร่วมกับ 
safranine,  riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ curcumin ตามลำดับ 
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ภาพที่ 4.2  สเปกตรัมการคายแสงภายใต้เครื่องสเปคโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ของสารเคลือบแต่ละกรรมวิธี              
โดยกำหนดให้ T2 คือ สารเคลือบเพียงอย่างเดียว และ T3 - T7 คือ สารเคลือบร่วมกับ 
safranine,  riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ curcumin ตามลำดับ 
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4.1.2  คุณภาพของเมล็ดพันธุ์และการเรืองแสงที่ผิวของเมล็ดพันธุ์หลังจากการเคลือบ 
          4.1.2.1  คุณภาพและการเรืองแสงท่ีผิวของเมล็ดพันธุ์แตงกวาหลังจากการเคลือบ 
                     4.1.2.1.1  คุณภาพของเมล็ดพันธุ์หลังจากการเคลือบ                     

                          คุณภาพเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบ
เพียงอย่างเดียวและสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างๆ พบว่าเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์ที่
เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ 
chlorophyll (T5) มีค่าเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด (94.50 เปอร์เซ็นต์) รองลงมา คือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบ
ด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine (T3) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 93.75 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับดัชนีการงอกของ
เมล็ดพันธุ์ ซึ่งไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างทุกกรรมวิธี โดยเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบ
ร่วมกับ chlorophyll (T5) มีค่าดัชนีการงอกสูงที่สุด (14.68) รองลงมา คือ เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร 
(T1), เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4), safranine (T3), curcumin (T7), เมล็ด
พันธุ์ที ่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) และ เมล็ดพันธุ์ที ่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ 
rhodamine (T6) ตามลำดับ (ตารางท่ี 4.3)  

 
ตารางท่ี 4.3 ความงอก (%) และดัชนีการงอกที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่าน 
                และไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกัน  

ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
1/T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว , T3: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ 
safranine, T4: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin, T5: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ chlorophyll, T6: 
เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ rhodamine, T7: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ curcumin 

การเคลือบเมล็ดพันธุ์1/ ความงอก (%) ดัชนีการงอก 
T1 91.00 14.12 
T2 86.50 13.00 
T3 93.75 13.34 
T4 92.00 14.06 
T5 94.50 14.68 
T6 91.00 12.75 
T7 91.50 13.31 

F-test ns ns 
C.V. (%) 5.85 7.80 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                4.1.2.1.2  การเรืองแสงของเมล็ดพันธุ์แตงกวาหลังการเคลือบด้วยสารเคลือบเรืองแสง
ชนิดต่างกัน                      
                               เมื ่อนำเมล็ดพันธุ ์แตงกวาที ่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบทุก
กรรมวิธีไปตรวจสอบการเรืองแสงด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพา เมื่อพิจารณาภายใต้แสง
อัลตราไวโอเลต เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) พบการเรืองแสงเป็นสีฟ้า ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วย
สารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) ไม่พบการเรืองแสง และเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบร่วมกับสารเรืองแสง
ชนิดต่างๆ มีการเรืองแสงออกมาแตกต่างกัน โดยเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine 
(T3), riboflavin (T4), chlorophyll (T5), rhodamine (T6) และ curcumin (T7) พบการเรืองแสงเป็น
สีส้ม, สีเหลืองอมเขียว, สีเหลืองสว่าง, สีส้ม และ สีเหลืองสว่าง ตามลำดับ (ภาพที่ 4.3) และเมื่อนำเมล็ด
พันธุ์แตงกวาไปตรวจสอบสเปกตรัมการคายแสงด้วยเครื่องสเปกโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น
กระตุ้น 535 482 353 314 และ 311 นาโนเมตร พบว่ามีการคายแสงที่ช่วงความยาวคลื่นเฉพาะที่ 568 
560 639 603 และ 620 นาโนเมตร สำหรับ safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ
curcumin ตามลำดับ ซึ่งไม่พบการคายแสงที่ความยาวคลื่นดังกล่าวกับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบ และเมล็ด
ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (ภาพท่ี 4.4) 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

ภาพที่ 4.3  การเรืองแสงภายใต้เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่าน 
การเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกัน กำหนดให้ T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้
เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว , T3 - T7: เคลือบเมล็ด
พ ันธุ์ ด ้วยสารเคล ือบร่วมก ับ safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ 
curcumin ตามลำดับ 

 
 

 

 

 

T1              T2              T3            T4             T5             T6              T7  
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ภาพที่ 4.4 การเรืองแสงภายใต้เครื่องสเปคโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่าน

การเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกัน กำหนดให้ T1: เมล็ดพันธุ์ที ่ไม่ได้
เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว, T3 - T7 คือการเคลือบเมล็ด
ด ้วยสารเคล ือบร ่วมกับ safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ curcumin 
ตามลำดับ 
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                4.1.2.1.3  ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบร่วมกับสาร
เรืองแสงชนิดต่างๆ หลังจากการเร่งอายุ           
                               เมื่อตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสาร
เคลือบเพียงอย่างเดียวและสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างๆ หลังเร่งอายุ พบว่าเปอร์เซ็นต์ความ
งอกของเมล็ดพันธุ์ที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบ
ด้วยสารเคลือบร่วมกับ chlorophyll (T5) มีค่าเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด (94.50 %) รองลงมา คือ เมล็ด
พันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine (T3) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 94.00 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับดัชนี
การงอกของเมล็ดพันธุ์ ซึ่งไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างทุกกรรมวิธี โดยเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วย
สารเคลือบร่วมกับ safranine มีค่าดัชนีการงอกสูงที่สุด (15.37) รองลงมา คือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสาร
เคลือบร่วมกับ chlorophyll (T5), เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4), เมล็ดพันธุ์
ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1), เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2), เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วย
สารเคลือบร่วมกับ rhodamine (T6) และ curcumin (T7) ตามลำดับ (ตารางท่ี 4.4) 
 
ตารางที่ 4.4 ความงอก (%) และดัชนีการงอกที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่  

ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกันหลังเร่งอายุที่
อุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 

ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
1/T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว , T3: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ 
safranine, T4: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin, T5: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ chlorophyll, T6: 
เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ rhodamine, T7: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ curcumin 

การเคลือบเมล็ดพันธุ์1/ ความงอก (%) ดัชนีการงอก 
T1 93.33 13.91 
T2 87.50 13.43 
T3 94.00 15.37 
T4 91.50 14.12 
T5 94.50 14.50 
T6 93.50 13.06 
T7 91.50 12.62 

F-test ns ns 
C.V. (%) 2.65 7.13 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                4.1.2.1.4  การเรืองแสงที่ผิวของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วย
สารเรืองแสงชนิดต่างกันหลังจากการเร่งอายุ  

                     เมื ่อนำเมล็ดพันธุ ์แตงกวาที ่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบทุก
กรรมวิธีหลังการเร่งอายุไปตรวจสอบการเรืองแสงด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพา เมื่อ
พิจารณาภายใต้แสงอัลตราไวโอเลต เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) พบการเรืองแสงเป็นสีฟ้า ส่วน
เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) ไม่พบการเรืองแสง และเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการ
เคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างๆ มีการเรืองแสงออกมาแตกต่างกัน โดยเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสาร
เคลือบร่วมกับ safranine (T3), riboflavin (T4), chlorophyll (T5), rhodamine (T6) และ curcumin 
(T7) พบการเรืองแสงเป็นสีส้ม, สีเหลืองอมเขียว, สีเหลืองสว่าง, สีส้ม และ สีเหลืองสว่าง ตามลำดับ (ภาพ
ที่ 4.5) และเม่ือนำเมล็ดพันธุ์แตงกวาไปตรวจสอบสเปกตรัมการคายแสงด้วยเครื่องสเปกโตรฟลูออโรโฟโต
มิเตอร์ที่ความยาวคลื่นกระตุ้น 535 482 353 314 และ 311 นาโนเมตร พบว่ามีการคายแสงที่ช่วงความ
ยาวคลื่นเฉพาะที่ 568 560 639 603 และ 620 นาโนเมตร สำหรับ safranine, riboflavin, chlorophyll, 
rhodamine และ curcumin ตามลำดับ ซึ่งไม่พบการคายแสงที่ความยาวคลื่นดังกล่าวกับเมล็ดพันธุ์ที่
ไม่ได้เคลือบ และเมล็ดที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (ภาพท่ี 4.6)  

 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.5  การเรืองแสงภายใต้เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพาของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่าน
และไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกันหลังเร่งอายุ กำหนดให้ 
T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว,  
T3 - T7: เคล ือบเมล็ดด ้วยสารเคล ือบร ่วมกับ safranine, riboflavin, chlorophyll, 
rhodamine และ curcumin ตามลำดับ 
 

 
 
 
 

T1              T2             T3            T4             T5             T6              T7  
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ภาพที่ 4.6 การเรืองแสงภายใต้เครื่องสเปคโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่าน

การเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกันหลังเร่งอายุ กำหนดให้ T1: เมล็ดพันธุ์
ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว, T3 - T7 คือการเคลือบ
เมล็ดด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ curcumin 
ตามลำดับ 

 
 
 

คว
าม

เข้
มข

อง
แส

ง (
a.u

.) 

ความยาวคลื่น (nm) 
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                 4.1.2.2  คุณภาพของเมล็ดพันธุ์และการเรืองแสงที่ผิวของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศหลังจากการ
เคลือบ 

                             4.1.2.2.1  คุณภาพเมล็ดพันธุ์หลังจากการเคลือบ   
                                    คุณภาพเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบ

เพียงอย่างเดียวและสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างๆ พบว่า  ความงอกของเมล็ดพันธุ์ที่เพาะใน
สภาพห้องปฏิบัติการไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยเมล็ดพันธุ์ที ่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกั บ
safranine (T3) และ cucurmin (T7) มีค่าเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด (97.00 %) รองลงมา คือ เมล็ด
พันธุ์ที ่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) และเมล็ดพันธุ์ที ่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4) ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 96.50 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ซึ่งไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ
ระหว่างทุกกรรมวิธี โดยเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ curcumin (T7) มีค่าดัชนีการงอกสูง
ที่สุด (7.44) รองลงมา คือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4), เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้
เคลือบสาร (T1), เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2), safranine (T3), chlorophyll 
(T5), และ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ rhodamine (T6) ตามลำดับ (ตารางท่ี 4.5)  

 
         ตารางท่ี 4.5  ความงอก (%) และดัชนีการงอกท่ีเพาะในสภาพห้องปฏิบัติการของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ  
                          ทีผ่่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกัน 

          ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
               1/T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว , T3: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ

safranine, T4: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin, T5: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ chlorophyll, T6: 
เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ rhodamine, T7: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ curcumin 

การเคลือบเมล็ดพันธุ์1/ ความงอก (%) ดัชนีการงอก 
T1 96.50 7.15 
T2 96.00 7.11 
T3 97.00 6.92 
T4 96.50 7.21 
T5 96.00 6.92 
T6 95.50 6.88 
T7 97.00 7.44 

F-test ns ns 
C.V. (%) 3.14 4.49 
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                           4.1.2.2.2  การเรืองแสงของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศหลังการเคลือบด้วยสารเคลือบเรือง
แสงชนิดต่างกัน 

                                 เมื่อนำเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบทุก
กรรมวิธีไปตรวจสอบการเรืองแสงด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพา เมื่อพิจารณาภายใต้แสง
อัลตราไวโอเลต เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) พบการเรืองแสงเป็นสีฟ้า ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วย
สารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) ไม่พบการเรืองแสง และเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบร่วมกับสารเรืองแสง
ชนิดต่างๆ มีการเรืองแสงออกมาแตกต่างกัน โดยเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine 
(T3), riboflavin (T4), chlorophyll (T5), rhodamine (T6) และ curcumin (T7) พบการเรืองแสงเป็น
สีส้ม, สีเหลืองอมเขียว, สีเหลืองสว่าง, สีส้ม และ สีเหลืองสว่าง ตามลำดับ (ภาพที่ 4.7) และเมื่อนำเมล็ด
พันธุ์มะเขือเทศไปตรวจสอบสเปกตรัมการคายแสงด้วยเครื่องสเปกโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาว
คลื่นกระตุ้น 535 482 353 314 และ 311 นาโนเมตร พบว่ามีการคายแสงที่ช่วงความยาวคลื่นเฉพาะที่ 
568 560 639 603 และ 620 นาโนเมตร สำหรับ safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine 
และ curcumin ตามลำดับ ซึ่งไม่พบการคายแสงที่ความยาวคลื่นดังกล่าวกับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบ และ
เมล็ดที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (ภาพท่ี 4.8) 

 
 
 

 
            

ภาพที่ 4.7 การเรืองแสงภายใต้เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพาของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่าน
และไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกัน กำหนดให้ T1: เมล็ด
พันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว , T3 – T7: 
เคลือบเมล็ดด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ 
curcumin ตามลำดับ 

 
 
 
 
 

 

 T1            T2           T3             T4             T5            T6        T7  
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ภาพที่ 4.8 การเรืองแสงภายใต้เครื่องสเปคโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่าน
การเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกัน กำหนดให้ T1: เมล็ดพันธุ์ที ่ไม่ได้
เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว, T3 - T7 คือการเคลือบเมล็ด
ด ้วยสารเคล ือบร ่วมกับ safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ curcumin 
ตามลำดับ 
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        4.1.2.2.3  ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบร่วมกับ
สารเรืองแสงชนิดต่างๆ หลังจากการเร่งอายุ 

                            เมื่อตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วย
สารเคลือบเพียงอย่างเดียวและสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างๆ หลังเร่งอายุ พบว่าเปอร์เซ็นต์
ความงอกของเมล็ดพันธุ์ที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยเมล็ดพันธุ์ที่
เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine (T3) และ cucurmin (T7) มีค่าเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด 
(97.00 %) รองลงมา คือ เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) และเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ 
riboflavin (T4) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 96.50 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ซึ่งไม่พบความ
แตกต่างกันทางสถิติระหว่างทุกกรรมวิธี โดยเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ curcumin (T7) มี
ค่าดัชนีการงอกสูงที่สุด (7.44) รองลงมา คือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4), 
เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1), เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2), safranine 
(T3), chlorophyll (T5), และ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ rhodamine (T6) ตามลำดับ 
(ตารางท่ี 4.6) 

 

ตารางท่ี 4.6 ความงอก (%) และดัชนีการงอกท่ีเพาะในสภาพห้องปฏิบัติการของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ 
                ที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกันหลังเร่งอายุ  
                ทีอุ่ณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 

          ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
               1/T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว , T3: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ 

safranine, T4: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin, T5: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ chlorophyll, T6: 
เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ rhodamine, T7: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ curcumin 

การเคลือบเมล็ดพันธุ์1/ ความงอก (%) ดัชนีการงอก 
T1 96.50 7.15 
T2 96.00 7.11 
T3 97.00 6.92 
T4 96.50 7.21 
T5 96.00 6.92 
T6 95.50 6.88 
T7 97.00 7.44 

F-test ns ns 
C.V. (%) 3.14 4.49 
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                  4.1.2.2.4  การเรืองแสงที่ผิวของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบ
ด้วยสารเรืองแสงชนิดต่างกันหลังจากการเร่งอายุ 
                                เมื่อนำเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบทุก

กรรมวิธีไปตรวจสอบการเรืองแสงด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพา เมื่อพิจารณาภายใต้แสง
อัลตราไวโอเลต เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) พบการเรืองแสงเป็นสีฟ้า ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วย
สารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) ไม่พบการเรืองแสง และเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบร่วมกับสารเรืองแสง
ชนิดต่างๆ มีการเรืองแสงออกมาแตกต่างกัน โดยเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine 
(T3), riboflavin (T4), chlorophyll (T5), rhodamine (T6) และ curcumin (T7) พบการเรืองแสงเป็น
สีส้ม, สีเหลืองอมเขียว, สีเหลืองสว่าง, สีส้ม และ สีเหลืองสว่าง ตามลำดับ (ภาพที่ 4.9) และเมื่อนำเมล็ด
พันธุ์มะเขือเทศไปตรวจสอบสเปกตรัมการคายแสงด้วยเครื่องสเปกโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาว
คลื่นกระตุ้น 535 482 353 314 และ 311 นาโนเมตร พบว่ามีการคายแสงที่ช่วงความยาวคลื่นเฉพาะที่ 
568 560 639 603 และ 620 นาโนเมตร สำหรับ safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine 
และ curcumin ตามลำดับ ซึ่งไม่พบการคายแสงที่ความยาวคลื่นดังกล่าวกับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบ และ
เมล็ดที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (ภาพท่ี 4.10) 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.9 การเรืองแสงภายใต้เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพาของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่าน
และไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกันหลังเร่งอายุ กำหนดให้ 
T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว,  

              T3 – T7: เคล ือบเมล ็ดด ้วยสารเคล ือบร ่วมก ับ safranine, riboflavin, chlorophyll, 
rhodamine และ curcumin ตามลำดับ 

 
    
 
 
 

 T1            T2           T3             T4             T5            T6        T7  
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ภาพที่ 4.10 การเรืองแสงภายใต้เครื่องสเปคโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่
ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกันหลังเร่งอายุ กำหนดให้ T1: 
เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว , T3 - T7 
คือการเคลือบเมล็ดด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine 
และ curcumin ตามลำดับ 

 

คว
าม

เข้
มข

อง
แส

ง (
a.u

.) 

ความยาวคลื่น (nm) 
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      4.1.3  คุณภาพและการเรืองแสงของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบระหว่างการ
เก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ในห้องควบคุมสภาพแวดล้อม เป็นเวลา 12 เดือน  
          4.1.3.1  คุณภาพของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบก่อนและหลังการเก็บ
รักษา 

                         4.1.3.1.1  คุณภาพของเมล็ดพันธุ์                                    
                                         จากการตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่
ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสงชนิดต่างๆ หลังจากเก็บ รักษาเป็นเวลา 12 
เดือน พบว่าเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเก็บรักษาเดือนที่ 0 แต่ละกรรมวิธีไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ โดยเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด 98.00 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) มีค่าเท่ากับ 94.75 เปอร์เซ็นต์, 
chlorophyll (T5), cucurmin (T7), rhodamine (T6), safranine (T3) และ riboflavin (T4) ตามลำดับ 
ต่อมาการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรือง
แสงชนิดต่างๆ เดือนที่ 2 พบว่าเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine (T3) มีเปอร์เซ็นต์
การงอกสูงที่สุด 92.50 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) มี
ค่าเท่ากับ 92.00 เปอร์เซ็นต์, riboflavin (T4), เมล็ดพันธุ ์ที ่ไม่ได้เคลือบสาร (T1), cucurmin (T7), 
chlorophyll (T5), และ rhodamine (T6) ตามลำดับ การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่าน
การเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสงชนิดต่างๆ เดือนที่ 4 พบว่าเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วย
สารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4) มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด 97.00 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ เมล็ด
พันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine (T3) มีค่าเท่ากับ 96.25 เปอร์เซ็นต์, เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบ
ด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2), chlorophyll (T5), cucurmin (T7), rhodamine (T6) และ เมล็ด
พันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) ตามลำดับ การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วย
สารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสงชนิดต่างๆ เดือนที่ 6 พบว่าเมล็ดพันธุ์ที ่เคลือบด้วยสารเคลือบ
ร่วมกับ safranine (T3) มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด 97.00 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบ
ด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4) มีค่าเท่ากับ 96.75 เปอร์เซ็นต์,  chlorophyll (T5), cucurmin 
(T7), rhodamine (T6), เมล็ดพันธุ์ที ่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2), chlorophyll และ 
เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) ตามลำดับ  การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการ
เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสงชนิดต่างๆ เดือนที่ 8 พบว่าเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสาร
เคลือบร่วมกับ safranine (T3) มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด 93.50 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่
เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ chlorophyll (T5) มีค่าเท่ากับ 92.50 เปอร์เซ็นต์, cucurmin (T6), 
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rhodamine (T6), เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2), riboflavin (T4) และ เมล็ด
พันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) ตามลำดับ การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วย
สารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสงชนิดต่างๆ เดือนที่ 10 พบว่าเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบ
ร่วมกับ safranine (T3) มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด 93.50 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบ
ด้วยสารเคลือบร่วมกับ chlorophyll (T5) มีค่าเท่ากับ 92.50 เปอร์เซ็นต์, cucurmin (T7), rhodamine 
(T6), riboflavin (T4), เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) และ เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้
เคลือบสาร (T1) และ เดือนที่ 12 พบว่าเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine (T3) มี
เปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด 93.50 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ  

cucurmin (T7) มีค่าเท่ากับ 92.75 เปอร์เซ็นต์, chlorophyll (T5), riboflavin (T4), rhodamine (T6), 
เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) และ เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) ตามลำดับ 
(ตารางท่ี 4.7) 
 

         ตารางที่ 4.7  เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบ   
ร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกัน ก่อนและหลังการเก็บรักษาในห้องเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ที่มี
การควบคุมสภาพแวดล้อม เป็นเวลา 12 เดือน 

         ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
1/T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว, T3: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วย สารเคลือบร่วมกับ 
safranine, T4: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin, T5: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ chlorophyll, T6: 
เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ rhodamine, T7: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ curcumin 

การเคลือบเมล็ดพันธุ์1/ 
ความงอก (%) 

เดือนที่ 
0 

เดือนที่ 
2 

เดือนที่ 
4 

เดือนที่ 
6 

เดือนที่ 
8 

เดือนที่ 
10 

เดือนที่ 
12 

T1 98.00 88.50 81.50 77.25 88.50 88.50 88.50 
T2 94.75 92.00 96.00 85.75 89.00 89.00 89.75 
T3 90.50 92.50 96.25 97.00 93.50 93.50 93.50 
T4 90.00 91.00 97.00 96.75 88.50 89.50 91.50 
T5 94.50 86.50 95.75 96.00 92.50 92.50 92.50 
T6 91.00 85.50 94.25 94.25 91.50 91.50 91.50 
T7 91.50 87.00 95.00 95.25 92.00 92.00 92.75 

F-test ns ns ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 4.30 6.22 3.51 4.30 2.48 2.38 2.62 
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           ส่วนดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสาร
เคลือบเรืองแสงชนิดต่างกัน หลังจากเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่าดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ที่ผ่าน
การเก็บรักษาเดือนที่ 0 แต่ละกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) 
มีดัชนีการงอกสูงที่สุด 15.25 รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ chlorophyll (T5) 
มีค่าเท่ากับ 14.68, riboflavin (T4), เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2), cucurmin 
(T7), safranine (T3) และ rhodamine (T6) ตามลำดับ ต่อมาจากการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่าน
และไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสงชนิดต่างๆ เดือนที่ 2 พบว่าดัชนีการงอก
ของเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ  riboflavin (T4) สูงที่สุด 19.50 รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่
เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ  chlorophyll (T5) มีค่าเท่ากับ 18.81, cucurmin (T7), safranine (T3), 
เมล็ดพันธุ ์ที ่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2), เมล็ดพันธุ ์ที ่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) และ 

rhodamine (T6) ตามลำดับ การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบ
ร่วมกับสารเคลือบเรืองแสงชนิดต่างๆ เดือนที่ 4 พบว่าดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบ
ร่วมกับ riboflavin (T4) สูงที่สุด 18.72 รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว 
(T2) มีค่าเท่ากับ 18.45, chlorophyll (T5), safranine (T3), cucurmin (T7), rhodamine (T6) และ 
เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) ตามลำดับ การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบ
ด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสงชนิดต่างๆ เดือนที่ 6 พบว่าดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบ
ด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4) สูงที่สุด 18.65 รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบ
ร่วมกับ chlorophyll (T5) มีค ่าเท่ากับ 18.52, safranine (T3), cucurmin (T7), rhodamine (T6), 
เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2)  และ เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) ตามลำดับ 
การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสง
ชนิดต่างๆ เดือนที่ 8 พบว่าดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine (T3) สูง
ที่สุด 17.50 รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ ์ที ่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ rhodamine (T6) มีค่าเท่ากับ 
17.37, cucurmin (T7), chlorophyll (T5), riboflavin (T4), เมล็ดพันธุ์ที ่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียง
อย่างเดียว (T2) และ เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) ตามลำดับ ส่วนการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่
ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสงชนิดต่างๆ เดือนที่ 10 พบว่าดัชนี
การงอกของเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine (T3) สูงที่สุด 17.50 รองลงมาคือ เมล็ด
พ ันธ ุ ์ท ี ่ เคล ือบด ้วยสารเคล ือบร ่วมก ับ rhodamine (T6)  ม ีค ่า เท ่าก ับ 17.37, cucurmin (T7) , 
chlorophyll (T5), riboflavin (T4), เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) และ เมล็ด
พันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) ตามลำดับ และสุดท้ายการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการ
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เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสงชนิดต่างๆ เดือนที่ 12 พบว่าดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์
ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ cucurmin (T7) มีค่าเท่ากับ 17.56 รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วย
สารเคลือบร่วมกับ safranine (T3), rhodamine (T6), riboflavin (T4), chlorophyll (T5), เมล็ดพันธุ์ที่
เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) และ เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) ตามลำดับ (ตารางที่ 
4.8) 
 

ตารางท่ี 4.8  ดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสาร 
เรืองแสงชนิดต่างกัน ก่อนและหลังการเก็บรักษาในห้องเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ที่มีการควบคุม
สภาพแวดล้อม เป็นเวลา 12 เดือน 

ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 1/T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว, T3: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วย สารเคลือบรว่มกับ 
safranine, T4: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin, T5: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ chlorophyll, T6: 
เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ rhodamine, T7: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ curcumin 

 
 
 
 
 

การเคลือบเมล็ดพันธุ์1/ 
ดัชนีการงอก 

เดือนที่ 
0 

เดือนที่ 
2 

เดือนที่ 
4 

เดือนที่ 
6 

เดือนที่ 
8 

เดือนที่ 
10 

เดือนที่ 
12 

T1 15.25 16.87 15.75 15.03 16.12 16.12 16.12 
T2 13.78 18.06 18.45 15.78 16.18 16.18 16.37 
T3 12.93 18.18 18.31 18.50 17.50 17.50 17.50 
T4 13.81 19.50 18.72 18.65 16.37 16.62 17.12 
T5 14.68 18.81 18.37 18.52 17.12 17.12 17.12 
T6 12.75 16.18 17.93 18.06 17.37 17.37 17.37 
T7 13.31 18.62 18.06 18.12 17.37 17.37 17.56 

F-test ns ns ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 6.00 10.77 3.33 4.19 5.46 5.22 5.06 
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              4.1.3.1.2  การเรืองแสงของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสาร
เรืองแสงชนิดต่างกัน ก่อนและหลังการเก็บรักษา  

                            เมื ่อนำเมล็ดพันธุ์แตงกวาที ่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบทุก
กรรมวิธ ีหลังจากการเก็บรักษา เป็นเวลา 12 เดือนไปตรวจสอบการเรืองแสงด้วยเครื ่องฉายแสง
อัลตราไวโอเลตแบบพกพา เมื่อพิจารณาภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตของเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) 
พบการเรืองแสงเป็นสีฟ้า ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) ไม่พบการเรืองแสง 
และเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างๆ มีการเรืองแสงออกมาแตกต่างกัน โดย
เมล ็ดพ ันธ ุ ์ท ี ่ เคล ือบด ้วยสารเคล ือบร ่วมก ับ safranine (T3), riboflavin (T4), chlorophyll (T5), 
rhodamine (T6) และ curcumin (T7) พบการเรืองแสงเป็นสีส้ม, สีเหลืองอมเขียว, สีเหลืองสว่าง, สีส้ม 
และ สีเหลืองสว่าง ตามลำดับ (ภาพท่ี 4.11) และเม่ือนำเมล็ดพันธุ์แตงกวาไปตรวจสอบสเปกตรัมการคาย
แสงด้วยเครื่องสเปกโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่นกระตุ้น 535 482 353 314 และ 311 นาโน
เมตร พบว่ามีการคายแสงที่ช่วงความยาวคลื่นเฉพาะที่ 568 560 639 603 และ 620 นาโนเมตร สำหรับ 

safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ curcumin ตามลำดับ ซึ่งไม่พบการคายแสงที่
ความยาวคลื่นดังกล่าวกับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบ และสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (ภาพท่ี 4.12)  
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ภาพที่ 4.11  การเรืองแสงภายใต้เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพาของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่าน
และไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกัน ก่อนและหลังการ
เก็บรักษา เป็นเวลา 0 (a), 2 (b), 4 (c), 6 (d), 8 (e), 10 (f) และ 12 (g) เดือน T1: เมล็ด
พันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว , T3, T4, 
T5, T6 และ T7: เคลือบเมล็ดด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine, riboflavin, chlorophyll, 
rhodamine และ curcumin ตามลำดับ 

 

 

(c) (d) 

(e) (f) 

T1    T2   T3    T4     T5   T6    T7 T1    T2   T3     T4     T5     T6    T7 

T1     T2   T3     T4      T5    T6      T7 

T1    T2    T3      T4     T5   T6     T7 T1    T2    T3     T4     T5    T6    T7 
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d 

g 

c 
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ภาพที่ 4.12   การเรืองแสงภายใต้เครื่องสเปคโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ของเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสง 
ชนิดต่างกันก่อนและหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน แกน x คือ ความเข้นข้นของการเรืองแสง (a.u.) แกน y คือ ความยาวคลื่น (nm) 
T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว T3, T4, T5, T6 และ T7: การเคลือบเมล็ดด้วยสาร
เคลือบร่วมกับ safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ curcumin ตามลำดับ

สาร
เคลือบ 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน)               
0 2 4 6 8 10 12 

T3 
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T7 
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       4.1.3.2  คุณภาพของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบก่อนและหลังการเก็บ
รักษาในสภาพควบคุมสภาพแวดล้อม เป็นเวลา 12 เดือน 
                   4.1.3.2.1   คุณภาพของเมล็ดพันธุ์ 

                         จากการตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่
ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสงชนิดต่างๆ หลังจากเก็บรักษาเป็นเวลา 12 
เดือน พบว่าเปอร์เซ็นต์การงอกเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเก็บรักษาเดือนที่ 0 แต่ละกรรมวิธีไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ โดยเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine (T3) และ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วย
สารเคลือบร่วมกับ cucurmin (T7) มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด 97.00 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ เมล็ด
พันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) และ riboflavin (T4) มีค่าเท่ากับ 96.50 เปอร์เซ็นต,์ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วย
สารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2), chlorophyll (T5) และ rhodamine (T6) ตามลำดับ การเก็บรักษา
เมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสง เดือนที่ 2 
พบว่าเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ safranine (T3) และ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบ
ร่วมกับ cucurmin (T7) มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด 97.00 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้
เคลือบสาร (T1) และ riboflavin (T4) มีค่าเท่ากับ 96.50 เปอร์เซ็นต,์ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบ
เพียงอย่างเดียว (T2), chlorophyll (T5) และ rhodamine (T6) ตามลำดับ การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์
แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสง เดือนที่ 4 พบว่าเมล็ด
พันธุ์ที ่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ cucurmin (T7) เปอร์เซ็นต์การงอกสูงที ่สุด 93.75 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที ่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4) และ rhodamine (T6) มีค่า
เท่ากับ 93.50 เปอร์เซ็นต์, rhodamine (T7), chlorophyll (T3), เมล็ดพันธุ์ที ่ไม่ได้เคลือบสาร (T1), 
safranine (T3) และ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) ตามลำดับ การเก็บรักษา
เมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสง เดือนที่ 6 
พบว่าเมล็ดพันธุ์ที ่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4) เปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด 97.25 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ rhodamine (T6) มีค่าเท่ากับ 95.00 
เปอร์เซ็นต,์ chlorophyll (T5), safranine (T3), cucurmin (T7), เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) และ 
เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) ตามลำดับ และ การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์แตงกวา
ที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสง เดือนที่ 8 พบว่าเมล็ดพันธุ์ที่
เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4) เปอร์เซ็นต์การงอกสูงทีสุ่ด 97.00 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ 
เมล ็ดพันธ ุ ์ท ี ่ เคล ือบด้วยสารเคล ือบร ่วมกับ chlorophyll (T5), safranine (T3), cucurmin (T7), 
rhodamine (T6), เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) และ เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบ
สาร (T1) ตามลำดับ ต่อมาการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ร่วมกับสารเคลือบเรืองแสง เดือนที่ 10 พบว่าเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4) 
เปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด 96.75 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ 
chlorophyll (T5), safranine (T3), cucurmin (T7), rhodamine (T6), เมล็ดพันธุ ์ที ่เคลือบด้วยสาร
เคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) และ เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) ตามลำดับ และสุดท้ายเดือนที่ 12 
พบว่าเมล็ดพันธุ์ที ่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4) เปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด 96.75 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ chlorophyll (T5), safranine (T3), 
cucurmin (T7), rhodamine (T6), เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) และ เมล็ด
พันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) ตามลำดับ (ตารางท่ี 4.9) 

 
         ตารางที่ 4.9 เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบ  

ร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกัน ก่อนและหลังการเก็บรักษาในห้องเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ที่มี
การควบคุมสภาพแวดล้อม เป็นเวลา 12 เดือน 

ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
                1/T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว , T3: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วย สารเคลือบร่วมกับ 

safranine, T4: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin, T5: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ chlorophyll, T6: 
เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ rhodamine, T7: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ curcumin 

 
 

การเคลือบเมล็ดพันธุ์1/ 
ความงอก (%) 

เดือนที่ 
0 

เดือนที่ 
2 

เดือนที่ 
4 

เดือนที่ 
6 

เดือนที่ 
8 

เดือนที่ 
10 

เดือนที่ 
12 

T1 96.50 96.50 91.00 90.00 89.00 89.00 89.00 
T2 96.00 96.00 87.75 89.75 92.50 92.50 92.50 
T3 97.00 97.00 90.75 94.50 95.00 95.00 95.00 
T4 96.50 96.50 93.50 97.25 97.00 96.75 96.75 
T5 96.00 96.00 93.00 94.75 95.50 96.00 96.00 
T6 95.50 95.50 93.50 95.00 94.50 94.50 94.50 
T7 97.00 97.00 93.75 94.25 95.00 94.75 94.75 

F-test ns ns ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 3.14 3.14 5.55 4.10 3.47 3.34 3.34 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        ส่วนดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบ
ร่วมกับสารเคลือบเรืองแสงชนิดต่างๆ หลังจากเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่าดัชนีการงอกของเมล็ด
พันธุ์ที่ผ่านการเก็บรักษาเดือนที่ 0 แต่ละกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบ
ด้วยสารเคลือบร่วมกับ cucurmin (T7) มีดัชนีการงอกสูงที่สุด  7.44 รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบ
ด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4) มีค่าเท่ากับ 7.21, เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1), เมล็ดพันธุ์ที่
เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2), safranine (T3), chlorophyll (T5) และ rhodamine (T6) 
ตามลำดับ จากการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสาร
เคลือบเรืองแสง เดือนที่ 2 พบว่าดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) 
มีดัชนีการงอกสูงที่สุด 13.17 รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ rhodamine (T6) มี
ค่าเท่ากับ 11.43, เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4), เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบ
สาร, safranine (T3), curcumin (T7) และ chlorophyll (T5) ตามลำดับ การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์มะเขือ
เทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสง เดือนที่ 4 พบว่าดัชนีการงอก
ของเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ rhodamine (T6) มีดัชนีการงอกสูงที่สุด 10.34 รองลงมา
คือ เมล็ดพันธุ์ที ่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4) มีค่าเท่ากับ 10.05, cucurmin (T7), 
chlorophyll (T5), เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2), เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร 
(T1) และ safranine (T3) ตามลำดับ การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศท่ีผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วย
สารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสง เดือนที่ 6 พบว่าดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ที ่เคลือบด้วยสาร
เคลือบร่วมกับ rhodamine (T6) มีดัชนีการงอกสูงที่สุด 10.57 รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสาร
เคลือบร่วมกับ riboflavin (T4) มีค่าเท่ากับ 9.87, cucurmin (T6), chlorophyll (T5), safranine (T3), 
เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) และ เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) ตามลำดับ 
และ การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบ
เรืองแสง เดือนที่ 8 พบว่าดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ cucurmin (T7) มี
ดัชนีการงอกสูงที่สุด 7.43 รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin (T4) มีค่า
เท่ากับ 7.38, safranine (T3), rhodamine (T6), chlorophyll (T5), เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบ
เพียงอย่างเดียว (T2) และ เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) ตามลำดับ ต่อมาการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์
มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสง เดือนที่ 10 พบว่า ดัชนี
การงอกของเมล็ดพันธุ์ที ่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ cucurmin (T7) มีดัชนีการงอกสูงที่สุด 7.38 
รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ  safranine (T3), riboflavin (T4), chlorophyll 
(T5), rhodamine (T6),เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) และ เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้
เคลือบสาร (T1) ตามลำดับ และสุดท้ายการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเคลือบเรืองแสง เดือนที่ 12 พบว่า ดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วย
สารเคลือบร่วมกับ safranine (T3) มีดัชนีการงอกสูงที่สุด 7.46 รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสาร
เคลือบร่วมกับ  cucurmin (T7), riboflavin (T4), chlorophyll (T5), rhodamine (T6),เมล็ดพันธ ุ ์ที่
เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) และ เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร (T1) ตามลำดับ (ตารางที่ 
4.10) 

 
         ตารางที่ 4.10 ดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ

สารเรืองแสงชนิดต่างกัน ก่อนและหลังการเก็บรักษาในห้องเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ที่มีการ

ควบคุมสภาพแวดล้อม เป็นเวลา 12 เดือน 

          ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
  1/T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว , T3: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ 
safranine, T4: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ riboflavin, T5: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ chlorophyll, T6: 
เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ rhodamine, T7: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ curcumin 

 
 
 
 
 

 

การเคลือบเมล็ดพันธุ์1/ 
ดัชนีการงอก 

เดือนที่ 
0 

เดือนที่ 
2 

เดือนที่ 
4 

เดือนที่ 
6 

เดือนที่ 
8 

เดือนที่ 
10  

เดือนที่ 
12 

T1 7.15 11.06 7.97 7.90 6.67 6.67 6.77 
T2 7.11 13.17 8.19 8.30 6.99 6.99 6.99 
T3 6.92 10.98 7.76 8.45 7.36 7.36 7.46 
T4 7.21 11.32 10.05 9.87 7.38 7.33 7.33 
T5 6.92 9.45 8.44 8.76 7.20 7.30 7.30 
T6 6.88 11.43 10.34 10.57 7.26 7.26 7.26 
T7 7.44 9.86 9.52 9.56 7.43 7.38 7.38 

F-test ns ns ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 4.49 13.72 9.80 10.43 3.69 3.69 3.92 
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4.1.3.2.2  การเรืองแสงของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่นและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเรืองแสงชนิด
ต่างกัน ก่อนและหลังการเก็บรักษา   

  .เมื่อนำเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบทุกกรรมวิธีหลัง
การเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ไปตรวจสอบการเรืองแสงด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพา 
เมื่อพิจารณาภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตของเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้ เคลือบสาร (T1) พบการเรืองแสงเป็นสีฟ้า 
ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (T2) ไม่พบการเรืองแสง และเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการ
เคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างๆ มีการเรืองแสงออกมาแตกต่างกัน โดยเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสาร
เคลือบร่วมกับ safranine (T3), riboflavin (T4), chlorophyll (T5), rhodamine (T6) และ curcumin 
(T7) พบการเรืองแสงเป็นสีส้ม, สีเหลืองอมเขียว, สีเหลืองสว่าง, สีส้ม และ สีเหลืองสว่าง ตามลำดับ (ภาพ
ที่ 4.13) และเมื่อนำเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศไปตรวจสอบสเปกตรัมการคายแสงด้วยเครื่องสเปกโตรฟลูออ
โรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่นกระตุ้น 535 482 353 314 และ 311 นาโนเมตร พบว่ามีการคายแสงที่ช่วง
ความยาวคลื ่นเฉพาะที ่ 568 560 639 603 และ 620 นาโนเมตร สำหรับ safranine, riboflavin, 
chlorophyll, rhodamine และ curcumin ตามลำดับ ซึ่งไม่พบการคายแสงที่ความยาวคลื่นดังกล่าวกับ
เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบ และเมล็ดที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว (ภาพท่ี 4.14) 
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ภาพที่ 4.13   การเรืองแสงภายใต้เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพาของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่
ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงชนิดต่างกัน ก่อนและหลัง
การเก็บรักษา เป็นเวลา 0 (a), 2 (b), 4 (c), 6 (d), 8 (e), 10 (f) และ 12 (g) เดือน T1: 
เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว, T3, 
T4 , T5 , T6 และ T7 : เคล ือบเมล ็ดด ้วยสารเคล ือบร ่วมก ับ  safranine, riboflavin, 
chlorophyll, rhodamine และ curcumin ตามลำดับ 

 

a b 

e f 

d 

g 

c 

T1    T2     T3     T4      T5    T6     T7 T1    T2    T3     T4      T5    T6    T7 

T1    T2     T3     T4       T5     T6     T7 T1    T2    T3     T4       T5    T6     T7 

T1    T2    T3     T4       T5    T6     T7 T1    T2     T3     T4       T5     T6     T7 

T1    T2    T3     T4       T5    T6     T7 
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ภาพที่ 4.14  การเรืองแสงภายใต้เครื่องสเปคโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศท่ีผ่านและไม่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสง 
                ชนิดต่างกันก่อนและหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน แกน x คือ ความเข้นข้นของการเรืองแสง (a.u.) แกน y คือ ความยาวคลื่น (nm)  
                 T1: เมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบสาร, T2: เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว T3, T4, T5, T6 และ T7: การเคลือบเมล็ดด้วยสาร 
                 เคลือบร่วมกับ safranine, riboflavin, chlorophyll, rhodamine และ curcumin ตามลำดับ 

สาร
เคลือบ 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน)               
0 2 4 6 8 10 12 
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4.2  อภิปรายผลการทดลอง 
       คุณสมบัติทางกายภาพและการเรืองแสงของสารเคลือบ คุณสมบัติของสารเคลือบเกี่ยวข้องโดยตรง
กับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ (Franca et al. 2013) ลักษณะของสารเคลือบต้องมีความหนืดค่อนข้างต่ำและการ
ละลายฟิล์มได้เร็ว เนื่องจากฟิล์มอาจเป็นอุปสรรคต่อการแพร่ของออกซิเจนระหว่างการงอก (Kim and 
Taylor. 2004) เพื่อสร้างเอกลักษณ์ ระบุความเป็นเจ้าของ ตลอดจนการป้องกันการปลอมแปลงเมล็ด
พันธุ์ การศึกษาสูตรสารเคลือบสำเร็จรูปจาก บริษัท เซเรส อินเตอร์เนชั่นแนล จำกัด ผสมด้วยสารเรือง
แสงชนิดต่างๆ ได้แก่ Safranine, Riboflavin, Chlorophyll, Rhodamine, และ Curcumin นั้นไม่มี
ผลกระทบต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ โดยสูตรสารเคลือบที่ค้นพบให้ค่า pH ที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 7.1-7.3 
ความหนืดของสารเคลือบต่ำกว่า 300 cps และการละลายฟิล์มอยู่ที่ 38 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งงานของ Tian et 
al. (2013) ที่เคลือบเมล็ดพันธุ์ถั่วร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine - B (RB) และ safranine - T (ST) ใน
อัตราที่แตกต่างกัน รายงานว่าไม่มีผลต่อการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้า และ พจนา และคณะ 
(2557) พบว่าการเคลือบเมล็ดพันธุ์แตงกวาด้วย riboflavin ที่ความเข้มข้นแตกต่างกันไม่มีผลต่อคุณภาพ
ของเมล็ดพันธุ์แตงกวา โดย riboflavin เป็นสารที่ถูกสกัดมาจากวิตามินบี ซึ่งพบได้ในธรรมชาติ และเป็น
สารที่มีประโยชน์ (ampro, 2017) จึงอนุมานได้ว่าไม่เป็นโทษต่อพืชอย่างแน่นอน เกศินี และคณะ (2561) 
กล่าวว่าผลของการเคลือบเมล็ดพันธุ์แตงกวาร่วมกับ curcumin มีแนวโน้มความงอกและความเร็วในการ
งอกสูง เมื่อเปรียบเทียบกับการเคลือบเมล็ดด้วย auramine O เนื่องจากสาร curcumin เป็นสารสกัด
จากขมิ้นชันเป็นผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติเป็นสารที่ใช้ในการป้องกัน และรักษาโรคต่างๆ รวมทั้งโรคมะเร็ง 
(สุดารัตน์ และคณะ,  2555) ทั้งนี้การเคลือบเมล็ดพันธุ์ด้วยสารสกัดจากคลอโรฟิลล์ยังเกิดผลดีต่อการงอก
ของเมล็ดพันธุ์ เนื่องจากคลอโรฟิลล์เป็นสารประกอบอินทรีย์สีเขียวที่พืชสังเคราะห์ขึ้นทำหน้าที่ดูดกลืน
พลังงานแสงอาทิตย์แล้วส่งต่อตัวรับพลังงานให้โมเลกุลต่างๆ จนเปลี่ยนเป็นคาร์โบไฮเดรตและน้ำในที่สุด 
(Croft and Chen, 2017) 
       การศึกษาผลของการเคลือบเมล็ดพันธุ์แตงกวาและมะเขือเทศด้วยสารเคลือบร่วมกับสารที่มี
คุณสมบัติในการเรืองแสงแต่ละชนิด ต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์แตงกวาและมะเขือเทศหลังการเคลือบ พบว่า
เมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงไม่มีผลต่อความงอกที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติกา ร และ
ดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ เมื่อเทียบกับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบและเคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่าง
เดียว ซึ่งเปอร์เซ็นต์การงอกอยู่ที่ 93-94 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4.3 และ 4.5) อาจเนื่องมาจากฟิล์มในสาร
เคลือบร่วมกับสารออกฤทธิ์ที่นำมาใช้มีอัตราที่เหมาะสมต่อเมล็ดพันธุ์ เกิดการละลายอย่างรวดเร็วจึงส่งผล
ต่อความชื้นที่เข้าไปภายในเมล็ดและไม่เป็นอุปสรรค์ต่อการแพร่กระจายออกซิเจนระหว่างการงอก (Kim 
and Taylor, 2004) นอกจากนี้สารที่มีคุณสมบัติในการเรืองแสงแต่ละชนิดยังเป็นสารที่ไม่เป็นพิษและใช้
ในปริมาณท่ีน้อยจึงปลอดภัยต่อเมล็ดพันธุ์ ดังเช่นมีการทดสอบการใช้ rodamine B เพ่ือเป็น biomarker 
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ในช่องปากโรคพิษสุนัขบ้า และวัคซีนสำหรับสัตว์ป่า (ชาญณรงค์ และวีระ , 2544) ขณะที่ บุญมี และพร
ทิวา (2556) ศึกษาการเคลือบเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศร่วมกับสารเรืองแสง riboflavin ในอัตราต่างๆ 
รายงานผลทำนองเดียวกันว่าการเคลือบไม่มีผลต่อความงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ 
ปรากฏการณ์นี้ยังพบได้ในต้นกล้ายาสูบที่เคลือบด้วย Safranine T (Guan, 2013) ซึ่งเป็นสารในทาง
ชีวภาพที่ใช้ในวิทยาและเซลล์วิทยา safranine ใช้เป็นสีย้อมในโปรโตคอลการย้อมสีบางสีของเซลล์
นิวเคลียสเป็นสีแดง และยังใช้เป็นตัวบ่งชี้รีดอกซ์ ในการวิเคราะห์ทางเคมี จึงไม่เป็นพิษต่อเมล็ดพันธุ์ 
ต่อมา Sikhao et al. (2014) กล่าวว่าสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงที่เลือกใช้ต้องไม่บดบังการเรืองแสง 
เมื่อส่องภายใต้แสงอัลตราไวโอเลต  ซึ่งในงานทดลองนี้ก็ได้พบว่าเมื่อเคลือบเมล็ดพันธุ์ด้วยสารเคลือบ
ร่วมกับ safranine (T3), riboflavin (T4), chlorophyll (T5), rhodamine (T6) และ curcumin (T7) 
ทำให้เกิดการเรืองแสงเป็นสีส้ม, สีเหลืองอมเขียว, สีเหลืองสว่าง, สีส้ม และ สีเหลืองสว่าง ตามลำดับ 
(ภาพที่ 4.1.3 และ 4.1.9) ซึ่งสอดคล้องกับงานทดลองของ Tian et al. (2013) ที่ใช้ rhodamine B และ 
safranine T เคลือบเมล็ดพันธุ์ถั่วลันเตาเพื่อป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์ พบว่าการเคลือบเมล็ด
พันธุ ์ถั ่วลันเตาด้วยสารเรืองแสงไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดพันธุ์ และการเจริญเติบโตของต้นกล้า 
นอกจากนี้ยังพบว่าต้นกล้ามีการเรืองแสงเป็นสีแดง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sellei (1941), Guan 
et al. (2011) และ Guan et al. (2013) ที่ทำการทดลอง ในเมล็ดยาสูบและเมล็ดดาวเรืองหลังจากการ
ตรวจสอบการเรืองแสงในต้นกล้า พบว่า rhodamine B มีการเรืองแสงเป็นสีส้มเมื่อถูกกระตุ้นด้วยแสงสี
เขียว  
       ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์แตงกวา และมะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบร่วมกับสารเรือง
แสงชนิดต่างๆ หลังจากการเร ่งอายุ  พบว่าเปอร์เซ ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ ์ท ี ่ เพาะในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอยู่ที่ 93-94 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4.4 และ 4.6) ดังงาน
ทดลองของ ชนกเนตร และบุญมี (2559) ได้รายงานว่ารายงานการเคลือบเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศร่วมกับ 
rhodamine B ที่ความเข้มข้น 0.20% ไม่มีผลต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศเมื่อตรวจสอบในสภาพ
เรือนทดลอง โดย rhodamine B ไม่เป็นพิษต่อเมล็ดพันธุ์ และเมื่อนำไปเร่งอายุ พบว่า ความงอกและ
ความเร็วในการงอกไม่มีความแตกต่างทางสถิติ สอดคล้องกับงานของ Almeida et al. (2005) ซึ่งได้ทำ
การเคลือบเมล็ดพันธุ์บร็อคโคลีด้วย hydroxyethyl cellulose (HEC) พบว่าคุณภาพเมล็ดพันธุ์ด้านการ
งอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  และในงานทดลองของ เกศินี และ
คณะ (2562) เคลือบเมล็ดพันธุ์แตงกวา โดยใช้ Polyvinylpyrrolidone (PVP-K30) ที่ความเข้มข้น 7% 
เป็นสารเคลือบ และเคลือบร่วมกับสารเรืองแสง 3 ชนิด คือ rhodamine B, curcumin และ auramine 
O โดยแต่ละชนิดใช้ความเข้มข้นเท่ากันคือ 0.1% , 0.5% และ 1.0% พบว่าเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่ผ่านการ
เคลือบด้วยสารเรืองแสงทั้ง 3 ชนิด ไม่ทำให้ความงอก และความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์แตกต่างกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



53 
 

 
 

แต่เมื่อนำไปเร่งอายุพบว่า เมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วย auramine O ที่ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0% ทำให้
ความงอกและความเร็วในการงอกลดลงมากกว่าวิธีการอื่นๆ เมื่อตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ ส่วน
การเรืองแสงลดลงเพียงเล็กน้อยเมื่อตรวจสอบการเรืองแสงภายใต้แสงยูวี 
       เมื่อเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์หลังจากการเคลือบ เป็นเวลา 12 เดือน แล้วนำมาตรวจสอบคุณภาพของ
เมล็ดพันธุ์ พบว่าเปอร์เซ็นต์ความงอกที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ และดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ เมื่อ
เทียบกับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบและเคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว เปอร์เซ็นต์การงอกอยู่ที่ 94 -
98 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4.8 และ 4.11) โดยงานทดลองของ ชนกเนตร และบุญมี (2557) เคลือบพอลิ
เมอร์ร่วมกับสารเรืองแสง Rhodamine-B ในอัตรา 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20 เปอร์เซ็นต์ บนเมล็ด
พันธุ์มะเขือเทศ พบว่าาเมล็ดที่เคลือบด้วย rhodamine B มีการเรืองแสงเป็นสีส้มบนผิวของเมล็ดพันธุ์ 
เมื่อนำไปทดสอบด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลต ผลการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศหลัง
การเก็บรักษาในสภาพแวดล้อมที่ต่างกันเป็นเวลา 6 เดือน มีความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ ที่
ตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการและในสภาพห้องเรือนทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ จากเมล็ดพันธุ์ที่
ไม่ได้เคลือบ เช่นเดียวกับงานทดลองของ พจนา และคณะ (2558) ได้เคลือบเมล็ดพันธุ์ด้วยพอลิเมอร์
ร ่วมกับไรโบฟลาว ิน หลังจากเก็บร ักษาแล้วนำไปตรวจสอบการเร ืองแสงด้วยเคร ื ่องฉายแสง
อัลตราไวโอเลตภายใต้แสงอัลตราไวโอเลต พบว่าเฉพาะเมล็ดพันธุ์แตงกวาที่เคลือบด้วยพอลิเมอร์ร่วมกับ
ไรโบฟลาวินเท่านั้นมีการเรืองแสงเป็นสีส้ม ซึ่ง ไรโบฟลาวิน คือสารเรืองแสงที่ถูกสกัดมาจากวิตามินบี ซึ่ง
พบได้ตามธรรมชาติจึงไม่ส่งผลต่อเมล็ดพันธุ์ ขณะที่งานทดลองของ จักรพงษ์ และคณะ (2565) เคลือบ
เมล็ดพันธุ ์ข้าวโพดหวานโดยมีกรรมวิธีดังนี ้ เคลือบเมล็ดด้วย Carboxylmethyl Cellulose (CMC) 
เคลือบเมล็ดด้วยว่านหางจระเข้ และการเคลือบเมล็ดด้วยสารสกัดว่านหางจระเข้ โดยแต่ละกรรมวิธี
เคลือบเมล็ดใช้อัตราสารเคลือบคือ 1, 2 และ 3 มิลลิลิตร ผลการศึกษาพบว่า การเคลือบเมล็ดด้วย Aloe 
Vera อัตรา 1 มล. เป็นสารเคลือบ ทำให้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์การงอกรากและความเร็วในการงอกรากสูง แต่
การเคลือบเมล็ดพันธุ์ทุกกรรมวิธีไม่ทำให้เมล็ดมีความงอกและความเร็วในการงอกแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบ  
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
5.1  สรุปผลการทดลอง 
       5.1.1 สารเคลือบทุกกรรมวิธีมีคุณสมบัติของสารแต่ละลักษณะแตกต่างกันทางสถิติ โดย pH ของ
สารมีความเป็นกลาง ความหนืดและค่าการละลายฟิล์มอยู่ในช่วงที่เหมาะสม ทำให้พบความสม่ำเสมอใน
การเคลือบทั้งเมล็ดพันธุ์แตงกวาและมะเขือเทศ โดยเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับ curcumin 
มีความสม่ำเสมอมากที่สุด นอกจากนี้ยังพบการเรืองแสงของสารเคลือบทั้งการตรวจสอบภายใต้เครื่องฉาย
แสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพาและเครื่องสเปกโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ 
       5.1.2 .เมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงทุกกรรมวิธีมีการเรืองแสงที่
ผิวของเมล็ดพันธุ์และมีการคายแสงที่ความยาวคลื่นเฉพาะเจาะจง โดยเฉพาะเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบด้วยสาร
เคลือบร่วมกับ rhodamine  ทั้งนี้ทุกกรรมวิธีไม่มีผลต่อความงอก ดัชนีการงอก และความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุ์ทั้งในเมล็ดแตงกวาและมะเขือเทศ  
       5.1.3 .การเคลือบเมล็ดพันธุ์แตงกวาและมะเขือเทศด้วยสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงทุกกรรมวิธี 
ยังคงมีการเรืองแสงถึงแม้ว่าเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ไปแล้วถึง 12 เดือน นอกจากนี้ยังไม่ทำให้คุณภาพของ
เมล็ดพันธุ์แตกต่างกันทางสถิติกับเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบและเคลือบด้วยสารเคลือบเพียงอย่างเดียว 

     สรุปได้ว่าสารเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงทุกสูตรมีความเป็นไปได้ ในการนำมาใช้ในการ
ป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์  โดยสูตรสารเคลือบที่แนะนำคือสารเคลือบร่วมกับ rhodamine 
เนื่องจากมีการเรืองแสงออกมาชัดเจนที่สุด และประสิทธิภาพในการเคลือบเมล็ดพันธุ์เพ่ือสร้างเอกลักษณ์
ตลอดจนป้องกันการปลอมแปลงให้กับเมล็ดได้มากที่สุด 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
        ควรเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ไว้ในระยะเวลาที่นานขึ้นเพื่อให้เห็นผลต่อความยาวนานของการเรืองแสง
และความสามารถในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ได้มากขึ้น 
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