
แก่นเกษตร 47 (2) : 361-370 (2562).	 KHON KAEN AGR. J. 47 (2) : 361-370 (2019). /doi: 10.14456/kaj.2019.28

ผลของการเคลือบเมลด็พนัธ์ุด้วยสารเรืองแสงต่อคุณภาพและการเรืองแสง

ของเมลด็พนัธ์ุแตงกวาลูกผสม

Effects of Seed Coating with Fluorescent Compound on Quality and 

Fluorescence of Hybrid Cucumber Seeds

เกศินี ถนอมขวญั1*, คณติ วชิิตพนัธ์ุ2 และ บุญม ีศิริ1*

Kaesinee Thanomkwan1, Kanit Vichitphan2 and Boonmee Siri1*

Received August 20, 2018
Accepted December 19, 2018
1  สาขาพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ขอนแก่น 40002
   Program in Agronomy, Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, Khon Kaen 40002
2  ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัขอนแก่น ขอนแก่น 40002
   Department of Biotechnology, Faculty of Technology, Khon Kaen University, Khon Kaen40002
*  Corresponding author: boonmee@kku.ac.th

บทคัดย่อ: การปอ้งกนัการปลอมเมลด็พนัธุ์โดยวิธีการสร้างเอกลกัษณ์ให้กบัเมลด็พนัธุ์แตงกวา โดยการเคลอืบ
ร่วมกบัสารเรืองแสง เป็นการท�ำเคร่ืองหมายเมลด็พนัธุ์ในรูปแบบท่ีไมส่ามารถมองเหน็ได้ด้วยตาเปลา่ ซึง่การ
ทดลองนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือค้นหาชนิดและความเข้มข้นของสารเรืองแสงท่ีเหมาะสมในการเคลือบเมลด็พนัธุ์
แตงกวา โดยการตรวจสอบคณุภาพเมลด็พนัธุ์ และการเรืองแสงของเมลด็พนัธุ์แตงกวาหลงัการเคลอืบร่วมกบั
สารเรืองแสงชนิดตา่งๆ โดยด�ำเนินการทดลองท่ีห้องปฏิบตักิารเทคโนโลยีทางเมลด็พนัธุ์ โรงงานปรับปรุงสภาพ
เมลด็พนัธุ ์ คณะเกษตรศาสตร์ และตรวจสอบคลืน่การเรืองแสงของเมลด็พนัธุท่ี์ห้องปฏิบตักิารกลาง คณะเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น วางแผนการทดลองแบบ CRD จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ โดยใช้ Polyvinylpyrrolidone (PVP-K30) 
ท่ีความเข้มข้น 7 % เป็นสารเคลือบ และเคลือบร่วมกบัสารเรืองแสง 3 ชนิด คือ rhodamine B, curcumin และ 
auramine O โดยแตล่ะชนิดใช้ความเข้มข้นเทา่กนัคือ 0.1%, 0.5% และ 1.0% จากการทดลองพบวา่ เมลด็พนัธุ์
แตงกวาท่ีผา่นการเคลือบด้วยสารเรืองแสงทัง้ 3 ชนิด ไมท่�ำให้ความงอก และความเร็วในการงอกของเมลด็
พนัธุ์แตกตา่งกนั แตเ่ม่ือน�ำไปเร่งอายพุบวา่ เมลด็พนัธุ์ท่ีเคลือบด้วย auramine O ท่ีความเข้มข้น 0.5 และ 
1.0% ท�ำให้ความงอกและความเร็วในการงอกลดลงมากกวา่วิธีการอ่ืนๆ เม่ือตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบตักิาร 
สว่นการเรืองแสงลดลงเพียงเลก็น้อยเม่ือตรวจสอบการเรืองแสงภายใต้แสงยวีู และจากการตรวจด้วยเคร่ือง 
Spectrophotometer พบวา่เมลด็พนัธุ์ท่ีเคลือบด้วย rhodamine B, curcumin และ auramine O จะปรากฏท่ี
ชว่งความยาวคลื่น 610, 540 และ 525 นาโนเมตร ตามล�ำดบั ดงันัน้จากการทดลองนีส้รุปได้วา่การเคลือบ
เมลด็พนัธุ์ร่วมกบัสารเรืองแสง rhodamine B ท่ีความเข้มข้น 0.5% เป็นวิธีการท่ีเหมาะสมในการเคลอืบเมลด็พนัธุ์
แตงกวาเพ่ือการป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์ท�ำให้ยากต่อการเลียนแบบ และสามารถน�ำมาใช้
ในอตุสาหกรรมเมลด็พนัธุ์ได้
ค�ำส�ำคัญ: เมลด็พนัธุ์ปลอม  ความงอก  การเร่งอายเุมลด็พนัธุ์  อลัตราไวโอเลต  ความยาวคลื่น

ABSTRACT: The Anti-counterfeit on cucumber seeds made by coating with fluorescent 
compound creates the invisible mark onto the surface of the seed; in a format that can’t be 
seen with the naked eye. The objective of this experiment was to study the optimum type and 
concentration of fluorescent substances to identify the cucumber seeds including the quality 
and efficiency of the fluorescence of cucumber seeds after coating with different types of 
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fluorescent substances. The experiment was conducted at Seed Technology Section of Seed 
Processing Plant, Faculty of Agriculture while the detection of the fluorescence on the seed 
was implemented at Central Laboratory, Faculty of Technology Khon Kaen University. The 
experimental design was completely randomized design with three replications. Seed coating 
were used Polyvinylpyrolidone (PVP-K30) at 7% concentration for coating substances. Three 
types of fluorescent substances were used: rhodamine B, curcumin and auramine O at the rates 
of 0.1%, 0.5% and 1.0%. After seed coating and accelerated ageing, the evaluation and detection 
on seed quality showed the result that germination and speed of germination of coated seeds 
with three types of fluorescent compound at all three concentration rates were not significantly 
different. But which accelerated aging coated seed with auramine O at the rates of 0.5 and 1.0% 
showed decline of the germination percentage and speed of germination more than any other 
methods, when tested in laboratory. The fluorescence decreased slightly when detected under 
UV-light. Then the detection by spectrophotometer found that coated seed with rhodamine B, 
curcumin and auramine O had fluorescence at the maximum wavelength of 610, 540 and 525 
nm, respectively. The experiment concluded that the seed coating with rhodamine B at the rate 
of 0.5% the most suitable method for coating cucumber seeds in prevention of counterfeit seeds 
and is difficult to imitate which could be used in the seed industry.
Keywords: counterfeit seed, germination, accelerated aging, ultraviolet, wavelength

บทน�ำ

แตงกวาเป็นพืชผกัท่ีนิยมน�ำมาประกอบอาหาร 
และแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ตา่ง ๆ จงึมีพืน้ท่ีปลกูทัว่ทกุ
ภมิูภาคของประเทศไทย ด้วยเหตนีุแ้ตงกวาจงึจดัเป็น
พืชผกัท่ีมีความส�ำคญัทางเศรษฐกิจมากเป็นอนัดบัต้น ๆ 
ของไทย และมีการผลติเมลด็พนัธุ์เพ่ือสง่ออกถงึ 
64,321 กิโลกรัม ซึง่มีมลูคา่กวา่ 291.49 ล้านบาท 
(สมาคมการค้าเมลด็พนัธุไ์ทย, 2560) และพบรายงานวา่
เมลด็พนัธุ์แตงกวามีมลูคา่สงู อีกทัง้ยงัเป็นท่ีต้องการ
ของตลาดทัง้ในและตา่งประเทศ จากความส�ำคญั
ดงักล่าวท�ำให้บคุคลบางกลุ่มแสวงหาผลประโยชน์
จากธรุกิจการค้าเมลด็พนัธุ์ โดยน�ำเมลด็พนัธุ์ท่ีไมมี่
คณุภาพมาท�ำการปลอมแปลง หรือลอกเลียนแบบ 
(พจนา และคณะ 2557) ซึง่เมลด็พนัธุ์ปลอมนีอ้าจ
เป็นเมล็ดพนัธุ์ ท่ีมีคุณภาพต�่ำกว่ามาตรฐานหรือมี
คณุภาพไมต่รงตามสายพนัธุ์ ท�ำให้ผลผลติ และ
คณุภาพของผลผลิตทางการเกษตรลดลงอย่างมาก 
(Gao and Zhou, 2005 อ้างถงึใน Guan et al., 2013b) 
จากปัญหาดงักลา่วท�ำให้หนว่ยงานตา่ง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง
กบัเมลด็พนัธุ์ พยายามท่ีจะปอ้งกนั และก�ำจดัเมลด็
พนัธุ์ปลอมเหลา่นีอ้อกไปจากตลาด แตเ่ป็นเร่ืองยาก
ท่ีจะประสบความส�ำเร็จเน่ืองจากการพฒันาท่ีบรรจุ
ภัณฑ์ไม่สามารถป้องกันการปลอมเมล็ดพันธุ์ ได้ 

และยงัสามารถลอกเลียนแบบได้งา่ย (Cai, 2009; 
Wang, 2009 อ้างถงึใน Guan et al., 2013c) 

ดงันัน้การน�ำเทคโนโลยีการเคลือบเม็ดยามา
ประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมเมลด็พนัธุ์จดัเป็นเทคนิค
หนึง่ท่ีจะชว่ยตอ่ต้านการปลอมเมลด็พนัธุ์ได้ โดย
การเคลือบ (coating) เป็นการน�ำพาสารให้ตดิไป
กบัเมลด็พนัธุ์อยา่งบางเบา สม�่ำเสมอ และตดิแนน่
รอบผิวของเมลด็ (Taylor and Harman, 1990) และ
ถ้าเติมสารท่ีมีคณุสมบตัิในการเรืองแสงเข้าไปจะย่ิง
ยากตอ่การลอกเลียนแบบ เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีมนษุย์
ไมส่ามารถมองเหน็ได้ด้วยตาเปลา่ แตจ่ะมองเหน็
เม่ือน�ำมาตรวจสอบภายใต้แสงอัลตราไวโอเลต 
(UV) ซึง่จะสามารถแก้ปัญหา และปอ้งกนัการปลอม
เมล็ดพันธุ์ได้ดีย่ิงขึน้ เน่ืองจากสารเรืองแสงจะ
สามารถระบแุหลง่ท่ีมาของเมลด็พนัธุ์ได้ และงา่ยตอ่
การตดิตาม (Nair et al., 2011) ดงันัน้การน�ำเมลด็
พนัธุ์ท่ีมีคณุภาพสงูมาท�ำการแช ่ เคลือบ หรือพอก
เมล็ดด้วยสารเรืองแสงจะท�ำให้สามารถตรวจสอบ
การปลอมเมลด็พนัธุ์ได้อยา่งรวดเร็ว (Guan et al., 
2013b) 

สารเรืองแสงท่ีน�ำมาใช้ในการสร้างเอกลกัษณ์
ให้กบัเมลด็พนัธุ์มีหลากหลายชนิดเชน่ การเคลือบ
เมลด็พนัธุ์ร่วมกบัสารเรืองแสงไรโบฟลาวิน (Sikhao 
et al., 2014b) ซึง่เป็นวิธีการท่ีงา่ยไมมี่ผลตอ่คณุภาพ
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ของเมลด็พนัธุ์ และยงัสามารถเรืองแสงได้นานถงึ 
10 เดือน (พจนา และคณะ, 2557, 2558) แตไ่รโบฟลาวินมี
ความจ�ำเพาะตอ่พอลเิมอร์เจลาตนิเทา่นัน้ นอกจากนี ้
ยงัมี DNA ท่ีสามารถสร้างเอกลกัษณ์ได้เน่ืองจากมี
การเรืองแสง (Sikhao et al., 2014a) แตก่ารใช้ 
DNA มีข้อจ�ำกดัในเร่ืองของราคาต้นทนุท่ีสงู และ
กระบวนการตา่งๆ ซบัซ้อน ท�ำให้มีการศกึษาหาสาร
เรืองแสงท่ีสามารถท�ำได้งา่ย ต้นทนุต�่ำ มีเสถียรภาพ
ในการเรืองแสง ไมเ่ป็นพิษตอ่การงอก และการเจริญ
เตบิโตของต้นกล้า และสารเรืองแสงชนิดหนึง่ท่ีนิยม
น�ำมาใช้กันอย่างแพร่หลายเพ่ือป้องกันการปลอม
แปลงเมลด็พนัธุ์ คือ rhodamine B ซึง่เป็นสารท่ีมี
เสถียรภาพสงู ไมเ่ป็นพิษตอ่เมลด็พนัธุ ์สามารถเรืองแสง
ได้ยาวนาน (ชนกเนตร, 2559ค; Guan et al., 2013a; 
Tian et al., 2013; Tian et al., 2014) และมีการ
พิสจูน์แล้ววา่ปลอดภยั (Tian et al., 2014) นอกจาก
นีย้ังมีการน�ำสารเรืองแสงอีกหลายชนิดมาใช้เพ่ือ
สร้างเอกลกัษณ์ให้กบัเมลด็พนัธุ์ เชน่ curcumin, 
safranine-T (ชนกเนตร และบญุมี, 2557) และ 
fluorescein (Guan et al., 2013b) เป็นต้น นอกจาก
นีย้งัมีสารเรืองแสงอีกหลายชนิดแต่สารเรืองแสงใน
ปัจจบุนัมีราคาคอ่นข้างแพง ท�ำให้มีการค้นหาสาร
เรืองแสงท่ีมีราคาถกู และปริมาณท่ีเหมาะสมกบั
การงอก และการเจริญเตบิโตของต้นกล้า

ดังนัน้งานทดลองนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือหา
ชนิดและความเข้มข้นของสารเรืองแสงท่ีเหมาะสมใน
การเคลือบร่วมกบัเมลด็พนัธุ์แตงกวา และตดิตาม
การเรืองแสงของเมล็ดพันธุ์แตงกวาทัง้หลังการ
เคลือบและหลงัการเร่งอายขุองเมล็ดท่ีเคลือบด้วย
สารเรืองแสงชนิดตา่งๆ ซึง่ผลท่ีได้จากการศกึษาใน
ครัง้นีจ้ะเป็นอีกหนึง่ทางเลอืกเพ่ือปอ้งกนัการปลอมแปลง 
หรือลอกเลยีนแบบเมลด็พนัธุ ์ ท�ำให้เมลด็พนัธุมี์คณุภาพ 
และตรงตามสายพนัธุ ์ อีกทัง้ท�ำให้ผลผลติและคณุภาพ
ของผลผลติทางการเกษตรเพ่ิมขึน้

วธีิการศกึษา

ด�ำเนินงานทดลองท่ีห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยี
เมลด็พนัธุ์ โรงงานปรับปรุงสภาพเมลด็พนัธุ์ คณะ
เกษตรศาสตร์ และห้องปฏิบตักิารเทคโนโลยี คณะ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัขอนแก่น โดยใช้เมลด็พนัธุ์
แตงกวาลกูผสม และท�ำการวิจยัระหวา่งเดือน เมษายน 

– ธนัวาคม 2560 โดยด�ำเนินวิธีการทดลองดงันี ้

การเคลือบเมล็ดพนัธ์ุร่วมกับสารเรืองแสง
เตรียมสารเคลอืบโดยใช้ Polyvinylpyrrolidone 

(PVP-K30) ท่ีความเข้มข้น 7% โดยน�ำ้หนกั จากนัน้
เตมิสารออกฤทธ์ิท่ีมีคณุสมบตัใินการเรืองแสง 3 ชนิด 
คือ rhodamine B (RB), curcumin (CM) และ 
auramine O (AO) ของ sigma-aldrich ท่ีระดบั
ความเข้มข้นแตกตา่งกนั 3 ระดบั คือ 0.1%, 0.5% 
และ 1.0 % โดยน�ำ้หนกั จากนัน้น�ำไปเคลือบร่วมกบั
เมลด็พนัธุ์แตงกวา โดยใช้เคร่ืองเคลอืบระบบจานหมนุ 
รุ่น SKK 10 และลดความชืน้ของเมลด็หลงัการเคลอืบ
ด้วยเคร่ืองลดความชืน้ระบบลมแห้งแบบหมนุเหว่ียง 
รุ่น SKK 40-2 ท่ีอณุหภมิู 35 องศาเซลเซียส จนกระทัง่
ความชืน้เมล็ดพนัธุ์มีความชืน้เท่ากับความชืน้ของ
เมลด็พนัธุ์เร่ิมต้น (7%)

การประเมินความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุโดย
วธีิการเร่งอายุหลังการเคลือบเมล็ด

น�ำเมล็ดท่ีผ่านการเคลือบและไม่เคลือบร่วม
กับสารเรืองแสงของแต่ละกรรมวิธีทดลองใส่ในถุง
ผ้าขนาด 10x20 เซนติเมตร วางลงบนตะแกรงท่ีอยู่
ในกลอ่งเร่งอาย ุภายในกลอ่งมีน�ำ้ปริมาณ 100 มิลลลิติร 
โดยให้ระดบัน�ำ้อยูต่�่ำกวา่ตะแกรง 2 เซนตเิมตร ปิด
กลอ่งให้สนิทแล้วน�ำไปไว้ในตู้ เร่งอายเุมล็ดพนัธุ์ท่ีมี
อณุหภมิู 42 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 100 
เปอร์เซน็ต์ เป็นระยะเวลา 96 ชัว่โมง จากนัน้น�ำ
เมลด็พนัธุม์าตรวจสอบคณุภาพเมลด็ในลกัษณะตา่ง ๆ 
คือ การงอกราก ความงอก และความเร็วในการงอก
ตามหวัข้อการตรวจสอบคณุภาพของเมลด็พนัธุ์

การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ
1. การตรวจสอบความงอกของเมลด็พนัธุ์ใน

สภาพห้องปฏิบตักิาร
สุม่ตวัอยา่งเมลด็พนัธุ์ตวัอยา่งละ 3 ซ�ำ้ ซ�ำ้ละ 

50 เมลด็ น�ำมาทดสอบความงอกแบบ between of 
paper (BP) และประเมินผลความงอกโดยการตรวจ
นบัต้นกล้าปกตคิรัง้แรก (first count) ท่ี 4 วนัหลงัเพาะ 
และตรวจนบัต้นกล้าปกติครัง้สดุท้าย (final count) 
ท่ี 8 วนัหลงัเพาะ (ISTA, 2013)

2. การตรวจสอบความงอกในสภาพเรือนทดลอง
สุม่ตวัอยา่งเมลด็พนัธุ์ตวัอยา่งละ 3 ซ�ำ้ ซ�ำ้ละ 
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50 เมลด็ มาทดสอบโดยใช้พีทมอสเป็นวสัดเุพาะ 
ประเมินผลความงอก ท่ี 4-8 วนัหลงัเพาะเชน่
เดียวกันกับการตรวจสอบในภาพห้องปฏิบัติการ 
(ISTA, 2013)

3. การตรวจสอบความเร็วในการงอกในสภาพ
ห้องปฏิบตักิาร และสภาพเรือนทดลอง

ความเร็วในการงอกเป็นการวดัความแข็งแรง
ของเมลด็พนัธุ์ โดยตรวจนบัต้นกล้าปกตทิกุวนัตัง้แต่
การตรวจนบัครัง้แรก (first count) จนถงึวนัสดุท้าย
ของการตรวจนบั (final count) (4-8 วนั) จากนัน้น�ำ
มาค�ำนวณหาความเร็วในการงอกตามสูตรดังนี ้
(ISTA, 2013)

ความเร็วในการงอก (ต้นตอ่วนั) = ผลรวมของ  
จ�ำนวนต้นกล้าปกตท่ีิงอกในแตล่ะวนั

จ�ำนวนวนัหลงัเพาะเมลด็

การตรวจสอบการเรืองแสงที่ผิวของเมล็ดพนัธ์ุ 
1. การตรวจสอบการเรืองแสงของเมลด็พนัธุ์
สุ่มตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ ท่ีผ่านการเคลือบร่วม

กบัสารเรืองแสงทุกชนิดและทุกระดบัความเข้มข้น 
จ�ำนวน 7 กรัมของแตล่ะกรรมวิธีทดลอง มาตรวจสอบ
การเรืองแสงท่ีผิวของเมลด็พนัธุ์แตงกวา โดยใช้เคร่ือง
ฉายแสงอลัตราไวโอเลตแบบพกพา (Hand UV) 
CHROMATO-VUE CABINET รุ่น UVGL-58 
Handheld UV Lamp ท่ีความยาวคลืน่ 365 นาโนเมตร

2. การตรวจสอบชว่งคลื่นการเรืองแสง
สุ่มตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ ท่ีผ่านการเคลือบร่วม

กบัสารเรืองแสงจ�ำนวน 10 เมลด็ของแตล่ะกรรมวิธี
ทดลองมาตรวจสอบช่วงคลื่นการเรืองแสงด้วย
เคร่ือง Spectrophotometer ย่ีห้อ PerkinElmer รุ่น 
Fluorescence Spectrometer LS-55 ท่ีความยาวคลืน่ 
400 นาโนเมตร

การวเิคราะห์ข้อมูล
วิเคราะห์ข้อมูลการเคลือบเมล็ดพันธุ์ ร่วมกับ

สารเรืองแสงด้วยชนิดและระดบัความเข้มข้นแตก
ตา่งกนั โดยวางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) แปลงข้อมลูความงอก
ของเมล็ดพันธุ์ เ พ่ือวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้วิธี 
arcsine transformation วิเคราะห์เปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s multiple 

range test (DMRT) ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทาง
สถิตสิ�ำเร็จรูป

ผลการศกึษาและวจิารณ์

การเคลือบเมล็ดพนัธุ์แตงกวาร่วมกบัสารเรือง
แสงด้วยชนิดและระดบัความเข้มข้นท่ีแตกต่างกัน 
ท�ำให้มีผลต่อการเปลี่ยนคณุภาพของเมล็ดพนัธุ์ทัง้
ด้านความงอกและเสถียรภาพในการเรืองแสงของ
เมลด็พนัธุ์แตงกวาหลงัการเคลือบแตกตา่งกนั โดย
มีผลการทดลองหลงัการเคลือบ และหลงัการเร่ง
อายดุงันี ้

คุณภาพของเมล็ดพันธ์ุแตงกวาหลังเคลือบ
ร่วมกับสารเรืองแสง และหลังการเร่งอายุ

ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ แตงกวาใน
สภาพห้องปฏิบตักิารพบวา่ เมลด็ไมเ่คลือบ และ
การเคลือบเมล็ดร่วมกับสารเรืองแสงทุกชนิดและ
ทุกระดับความเข้มข้นไม่ท�ำให้ความงอกและ
ความเร็วในการงอกของเมลด็พนัธุ์แตงกวาแตกตา่งกนั 
แต่เม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดพันธุ์หลงัการเร่งอายุ
เหน็ได้ชดัวา่ เมลด็พนัธุแ์ตงกวามีความงอกและความเร็ว
ในการงอกลดลง โดยเฉพาะอยา่งย่ิงในวิธีการเคลอืบ
เมลด็ร่วมกบั auramine O ท่ีความเข้มข้น 0.5% 
และ 1.0% ท�ำให้ความงอกและความเร็วในการงอกลดลง
มากกวา่วิธีการอ่ืนๆ เน่ืองจากต้นกล้ามีลกัษณะผิด
ปกตมิากขึน้ และไมส่ามารถเจริญเตบิโตเป็นต้น
กล้าท่ีสมบรูณ์ได้จงึสง่ผลให้ความงอก และความเร็ว
ในการงอกลดลง (Figure 1A, 1C) สว่นการตรวจ
สอบความงอกในสภาพเรือนทดลองพบวา่ หลงัการ
เคลือบเมล็ดทุกกรรมวิธีไม่ท�ำให้ความงอกและ
ความเร็วในการงอกของเมลด็พนัธุ์แตงกวาแตกตา่ง
กนั (Figure 1B, 1D) เชน่เดียวกบัวิธีการเร่งอาย ุซึง่
ไมพ่บความแตกตา่งกนัในทางสถิต ิ แตเ่หน็ได้ชดัวา่
ความงอกของเมลด็พนัธุ์แตงกวาลดลง เม่ือเปรียบ
เทียบระหว่างหลงัการเคลือบและหลงัการเร่งอายุ
เมลด็พนัธุ์แตงกวา 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่การเคลือบเมลด็
พนัธุ์ร่วมกบั rhodamine B, curcumin และ 
auramine O ไมส่ง่ผลตอ่คณุภาพของเมลด็พนัธุ์
หลงัการเคลือบเน่ืองจากสารเรืองแสงไม่เป็นพิษต่อ
เมลด็พนัธุ์ โดยการทดลองนีส้อดคล้องกบังานวิจยั
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ของ ชนกเนตร และบญุมี (2557) ท่ีรายงานวา่การ
เคลือบเมลด็พนัธุ์มะเขือเทศด้วย rhodamine B, 
curcumin และ safranine T ไมส่ง่ผลกระทบตอ่
ความงอกหลงัการเคลือบ นอกจากนี ้ Guan et al. 
(2013a) พบวา่การแชเ่มลด็พนัธุ์ยาสบูในสารละลาย 
rhodamine B ไมส่ง่ผลตอ่กระทบตอ่ความงอกและ
การตัง้ตวัของต้นกล้า 

ส่วนเมล็ดพนัธุ์แตงกวาท่ีผ่านการเคลือบร่วม
กบัสารเรืองแสงแล้วน�ำมาตรวจสอบความแข็งแรง
ด้วยวิธีการเร่งอายพุบวา่ ความงอก และความเร็ว
ในการงอกของเมล็ดพันธุ์ ท่ีผ่านการเคลือบด้วย 
auramine O ท่ีความเข้มข้น 0.5% และ 1.0% ลดลง

อย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ด
พันธุ์ ท่ี เคลือบ ร่วมกับสาร เ รืองแสงชนิด อ่ืนๆ 
เน่ืองจากการเร่งอายุท�ำให้เมล็ดพันธุ์ มีความแข็ง
แรงลดลง ท�ำให้สง่ผลกระทบตอ่เมลด็พนัธุ์ในด้าน
ความงอก และความเร็วในการงอก โดย Al-Maskri 
et al. (2003) รายงานวา่ในขณะท่ีเร่งอายเุมลด็พนัธุ์
แครอท (Daucus carota L.) ท�ำให้เกิด lipid 
peroxidation เพ่ิมขึน้ ซึง่น�ำไปสูก่ารสญูเสยีคณุภาพ
ของเมลด็พนัธุ์ (Basra et al., 2003) และเม่ือ
พิจารณาในงานทดลองนี ้ พบวา่เม่ือปริมาณความ
เข้มข้นของ auramine O เพ่ิมสงูขึน้ จะสง่ผลตอ่
ความงอกและความแข็งแรงของต้นกล้า ท�ำให้ต้น

Figure 1 Effect of accelerated ageing (open bars) and non-aged (solid bars) coated cucumber 
seeds under the laboratory (A, C) and greenhouse (B, D) on germination and speed of 
germination. T1: non-coated, T2: coated seed with PVP-K30 alone, and T3-T5: coated  with 
rhodamine B at the rate 0.1%, 0.5% and 1.0%, respectively, T6-T8: coated  with curcumin 
at the rate 0.1%, 0.5% and 1.0%, respectively, and T9-T11: coated with auramine O at the 
rate 0.1%, 0.5% and 1.0%, respectively in the coating formulation.
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กล้าแสดงอาการผิดปกต ิ และไมส่ามารถเตบิโตเป็น 
ต้นกล้าท่ีสมบรูณ์ได้ อยา่งไรก็ตามการน�ำสารเรือง
แสงมาใช้กบัเมลด็พนัธุ์ควรเลือกใช้ในปริมาณความ
เข้มข้นท่ีเหมาะสม (Guan et al., 2011อ้างถงึใน 
Guan et al., 2013b) ซึง่เม่ือพิจารณาทัง้ความงอก
และความเร็วในการงอกเห็นได้ชัดว่าการเคลือบ
เมลด็ร่วมกบั rhodamine B และ curcumin ทกุ
ระดบัความเข้มข้นไม่ท�ำให้คณุภาพของเมล็ดพนัธุ์
แตงกวาเปลี่ยนแปลงไป แตก่ารเคลือบเมลด็ด้วย 
auramine O จะพบความแตกตา่งทางสถิตเิม่ือน�ำ
มาตรวจสอบคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ด้วยวิธีการเร่งอาย ุ
ซึง่มีผลท�ำให้ความงอกของเมลด็พนัธุ์แตงกวาลดลง
มากกวา่วิธีการอ่ืนๆ เม่ือตรวจสอบทัง้ในสภาพห้อง
ปฏิบตักิารและสภาพเรือนทดลอง

เสถียรภาพในการเรืองแสงของเมล็ดพันธ์ุหลัง
การเคลือบและหลังการเร่งอายุ 

จากการเคลือบเมล็ดพนัธุ์แตงกวาร่วมกบัสาร
เรืองแสงตา่งชนิดกนัด้วยความเข้มข้นท่ีแตกตา่งกนั 
เพ่ือค้นหาสารเรืองแสงท่ีเหมาะสมในการน�ำมาส
ร้างเอกลกัษณ์ให้กบัเมล็ดพนัธุ์แตงกวาเพ่ือป้องกนั
การปลอมแปลงเมลด็พนัธุ์ และน�ำเมลด็พนัธุ์ท่ีเคลอืบ
ร่วมกบัสารเรืองแสงไปตรวจสอบการเรืองแสงด้วย
เคร่ืองฉายแสงอลัตราไวโอเลตแบบพกพา และเคร่ือง 
spectrophotometer ซึง่ผลการทดลองพบวา่เม่ือ
น�ำเมล็ดพนัธุ์ท่ีผ่านการเคลือบร่วมกบัสารเรืองแสง 
rhodamine B, curcumin และ auramine O ไป
ตรวจสอบการ เ รืองแสง ด้วย เค ร่ืองฉายแสง
อลัตราไวโอเลตแบบพกพา (Hand-UV) จะสงัเกต
เห็นเมล็ดพันธุ์ในท่ีมืดภายใต้แสงยูวีด้วยตาเปล่า 
โดยเมลด็พนัธุ์แตงกวาท่ีไมไ่ด้เคลอืบ (T1) และเคลอืบ
ด้วยพอลเิมอร์เพียงอยา่งเดียว (T2) จะเหน็วา่เรืองแสง
เป็นสนี�ำ้เงิน แตเ่มลด็พนัธุท่ี์เคลอืบร่วมกบั rhodamine B 
ทกุระดบัความเข้มข้น (T3-T5) มีการเรืองแสงเป็นสี
ส้มแดง และท่ีความเข้มข้น 1.0% (T5) มีการเรือง
แสงชดัท่ีสดุแตก็่ใกล้เคียงกบัท่ีความเข้มข้น 0.5% (T4) 
ผลการทดลองนีเ้ชน่เดียวกนักบัเคลือบเมลด็พนัธุ์ถัว่
ลนัเตา (Tian et al., 2013) และมะเขือเทศ (ชนกเนตร 
และบญุมี, 2559ข) ด้วย rhodamine B ซึง่พบวา่การ
เรืองแสงเป็นสส้ีมแดง สว่นเมลด็พนัธุ์ท่ีเคลอืบร่วม
กบั curcumin ท่ีความเข้มข้น 0.1% (T6) ไมส่ามารถ
สงัเกตเหน็การเรืองแสงได้ เน่ืองจาก curcumin มี

ความสามารถในการละลายน�ำ้ต�่ำ (Stanic, 2017) 
และปริมาณความเข้มข้น 0.1% ท่ีน�ำมาใช้น้อยมาก 
และละลายในแอลกอฮอล์ได้ดีกวา่น�ำ้ (Compound 
interest, 2016) ท�ำให้ไมเ่หน็การเรืองแสง แตเ่ม่ือ
เพ่ิมความเข้มข้นเป็น 0.5% (T7) และ 1.0% (T8) 
ท�ำให้เห็นการเรืองแสงเป็นสีเหลืองอมเขียวชดัเจน
มากย่ิงขึน้ 

นอกจากนีพ้บว่าการเคลือบเมล็ดพนัธุ์มะเขือ
เทศด้วย curcumin จะเหน็การเรืองแสงเป็นสีเหลือง 
(ชนกเนตร และบญุมี, 2557) และส�ำหรับเมลด็พนัธุ์
ท่ีเคลือบร่วมกบั auramine O ทกุระดบัความเข้มข้น 
(T9-T11) จะเหน็การเรืองแสงเป็นสีเหลืองอมเขียว 
และท่ีความเข้มข้น 0.5% และ 1.0% มีการเรืองแสง
ชดัเจนท่ีสดุ เม่ือน�ำเมลด็พนัธุ์ท่ีผา่นการเคลือบร่วม
กบัสารเรืองไปเร่งอายพุบวา่ การเรืองแสงของเมลด็
พันธุ์ ท่ีเคลือบด้วยสารเรืองแสงต่างชนิดกันมีการ
เปลี่ยนแปลงเลก็น้อย แตย่งัคงมีการเรืองแสงเป็นสี
ส้มแดง (rhodamine B) สีเหลืองอมเขียว (curcumin 
และ auramine O) อยา่งชดัเจน และใกล้เคียงกบั
หลงัการเคลือบ (Figure1B) เชน่เดียวกนักบั พจนา
และคณะ (2557) พบวา่ความเข้มในการเรืองแสง
ของเมล็ดพันธุ์ ท่ี เคลือบร่วมกับสารเ รืองแสง 
ribroflavin หลงัการเร่งอายใุกล้เคียงกบัเมลด็พนัธุ์ท่ี
ไมไ่ด้เร่งอาย ุ ซึง่มีความสอดคล้องกบัผลจากงาน
วิจยันี ้แสดงให้เหน็วา่ ความชืน้ และอณุหภมิูสงูจาก
การเร่งอายขุองเมลด็พนัธุ์มีผลตอ่ความเข้มของการ
เรืองแสงเพียงเลก็น้อย ซึง่ Compound interest 
(2016) ได้อธิบายวา่การเรืองแสงนัน้เกิดจากการท่ี
อิเล็กตรอนในโมเลกุลของสารได้ดูดกลืนพลงังาน
รังสีอลัตราไวโอเลตจากไฟยวีู ท�ำให้ระดบัพลงังาน 
หรืออิเลก็ตรอนเกิดการเคลื่อนท่ีไปยงัระดบัพลงังาน
ท่ีสงูขึน้ ซึง่อยูใ่นสภาวะท่ีไมเ่สถียร (excited state) 
ท�ำให้อิเล็กตรอนพยายามท่ีจะกลับสู่สภาวะเดิม 
และในระหว่างลดระดับพลังงานลงสู่สภาวะพืน้ 
(ground state) เกิดพลงังานสว่นเกินขึน้จงึปลดปลอ่ย
พลงังานนีอ้อกมาในรูปของสเปกตรัมหรือแสงท่ีมอง
เหน็ได้ด้วยตาเปลา่

การน�ำเมล็ดพันธุ์แตงกวาท่ีผ่านการเคลือบ
ด้วยสารเรืองแสงต่างชนิดกนัทัง้เมล็ดพนัธุ์หลงัการ
เคลือบ และหลงัการเร่งอายมุาตรวจสอบการเรือง
แสงด้วยเคร่ือง spectrophotometer พบวา่ เมลด็
พนัธุ์ท่ีเคลือบด้วย rhodamine B ปรากฏการเรือง
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แสงท่ีชว่งความยาวคลื่น (wavelength) 610 nm 
ทกุระดบัความเข้มข้น (Figure 2B, 2F) เมลด็ท่ี
เคลือบด้วย curcumin ปรากฏการเรืองแสงท่ีชว่ง
ความยาวคลื่น 540 nm (Figure 2C, 2G) แตเ่มลด็
พนัธุ์ท่ีเคลือบด้วย curcumin ท่ีความเข้มข้น 0.1% 
(T6) ไมป่รากฏความยาวคลื่นในการเรืองแสง ซึง่ผล
การตรวจสอบเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการ
ตรวจสอบด้วยเคร่ือง Hand UV คือเหน็การเรืองแสง
สีน�ำ้เงินซึ่งเป็นการเรืองแสงของเปลือกเมล็ดพันธุ์
แตงกวา และเมลด็ท่ีเคลือบด้วย auramine O จะ
ปรากฏการเรืองแสงท่ีชว่งความยาวคลื่น 525 nm 
ทกุระดบัความเข้มข้น (Figure 2D, 2H) ซึง่คล้าย
กบังานทดลองของ ชนกเนตร และบญุมี (2557) ท่ี
รายงานว่าเมล็ดพันธุ์ มะเขือเทศท่ีเคลือบด้วย 
rhodamine B และ curcumin มีการเรืองแสงเป็นสี

แดงอมส้ม และเหลือง ตามล�ำดบั และเมลด็พนัธุ์ท่ี
ไม่ ไ ด้ เคลือบ ร่วมกับสาร เ รืองแสงจะปรากฏ
ความยาวคลื่นแสงในชว่งอ่ืน ซึง่ชว่งความยาวคลื่น
ในการเรืองจะแตกต่างกันขึน้อยู่กับชนิดของสาร
เรืองแสงและชว่งความยาวคลื่นในการเรืองแสงจะมี
ความจ�ำเพาะตอ่ชนิดของสารเรืองแสง ดงันัน้ถ้า
เ ป็ น ส า ร ช นิ ด เ ดี ย ว กั น จ ะ ป ร า ก ฏ ใ น ช่ ว ง
ความยาวคลื่นแสงท่ีใกล้เคียงกนั การเคลือบเมลด็
พนัธุ์ร่วมกบัสารเรืองแสงชนิดตา่งๆ สามารถสร้าง
เอกลกัษณ์ให้กบัเมล็ดพนัธุ์ได้อย่างจ�ำเพาะเจาะจง 
เพ่ือใช้ส�ำหรับปอ้งกนัการลอกเลียนแบบได้ (ชนก
เนตร และบญุมี, 2559ก; Guan et al., 2013a) และ
ยงัเป็นการยกระดบัการป้องกนัการปลอมแปลงให้
ซบัซ้อนย่ิงขึน้ และยากตอ่การเลียนแบบ

Figure 2 The fluorescence of cucumber seed under long-UV light of non-accelerated aging coated 
seeds (A) and accelerated aging after coated seeds (B), T1: Non coated seed, T2: coated 
with polymer, T3-T5: coated with rhodamine-B at 0.1%, 0.5% and 1.0% respectively, 
T6-T8: coated with curcumin at 0.1%, 0.5% and 1.0% respectively, T9-T11: coated with 
auramine-O at 0.1%, 0.5% and 1.0% respectively.

ผลการทดลองเป็นการศึกษาเบือ้งต้นพบว่า
เ ม ล็ ด พั น ธุ์ แ ต ง ก ว า ท่ี ผ่ า น ก า ร เ ค ลื อ บ ด้ ว ย 
rhodamine B และ curcumin ไมท่�ำให้คณุภาพของ
เมลด็พนัธุเ์ปลีย่นแปลง และยงัคงเรืองแสงอยา่งชดัเจน
เม่ือผา่นการเร่งอาย ุ ดงันัน้ rhodamine B และ 
curcumin จงึมีความเหมาะสมส�ำหรับน�ำมาใช้ใน
การสร้างเอกลักษณ์ให้กับเมล็ดพันธุ์ แตงกวา

ลกูผสม แตส่ารเรืองแสงท่ีนา่สนใจในการน�ำมาใช้
สร้างเอกลกัษณ์มากท่ีสดุคือ rhodamine B เน่ืองจาก
มีการเรืองแสงชดัเจน ยาวนาน และมีราคาต�่ำกวา่
เม่ือเทียบกบัสารเรืองแสงอีก 2 ชนิด คือ curcumin 
และ auramine O ถงึแม้วา่ curcumin เป็นสารท่ีได้
มาจากธรรมชาต ิ สามารถเรืองแสงได้ดี และไมเ่ป็น
พิษตอ่เมลด็พนัธุ์ อยา่งไรก็ตาม curcumin สามารถ
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น�ำมาใช้ได้แตมี่ราคาต้นทนุสงูกวา่ rhodamine B 
ดังนัน้ผู้ วิจัยจึงขอแนะน�ำให้ใช้ในระบบเกษตร
อินทรีย์มากกวา่ และส�ำหรับ auramine O สามารถ
เรืองแสงได้ดีถึงแม้ว่าจะใช้ในระดบัความเข้มข้นต�่ำ
แตร่าคาต้นทนุก็ยงัสงูกวา่ rhodamine B อยา่งไร
ก็ตามการเคลือบเมล็ดพนัธุ์ร่วมกบัสารเรืองแสงจะ
ยังมีการรายงานเพ่ิมเติมเก่ียวกับการเก็บรักษา
เมลด็พนัธุ์ท่ีเคลือบด้วยสารเรืองแสงในด้านของการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพและการเรืองแสงของเมล็ด
พนัธุ์หลงัการเก็บรักษาเพ่ือเป็นเกณฑ์ทางเลือกใน
การตัดสินใจส�ำหรับน�ำมาใช้ในเชิงการค้าเพ่ือ
ปอ้งกนัการปลอมแปลงเมลด็พนัธุ์ในระยะยาวได้

สรุป

การเคลือบเมลด็พนัธุ์ร่วมกบัสารเรืองแสงชนิด
ตา่ง ๆ สามารถสร้างเอกลกัษณ์ให้กบัเมลด็พนัธุ์ได้
อยา่งจ�ำเพาะเจาะจง และยงัเป็นการปอ้งกนัการปลอม
เมลด็พนัธุ์ได้ดีย่ิงขึน้ และยากตอ่การเลียนแบบ ซึง่
จากงานวิจัยสรุปได้ดังนี ้ การเคลือบเมล็ดพันธุ์
แตงกวาร่วมกบั rhodamine B ท่ีความเข้มข้นแตก
ตา่งกนัไมมี่ผลตอ่การงอกราก ความงอก และความ
แข็งแรงของเมลด็พนัธุ์เม่ือทดสอบในห้องปฏิบตัิการ 
และเรือนทดลอง ความเข้มในการเรืองแสง ของ
เมลด็พนัธุ์ท่ีเคลอืบด้วยสารเรืองแสงชนิดตา่ง ๆ มีการ

Figure 3 The fluorescence emission spectra from a spectrophotometer of after coated seeds; (A) 
T1: non-coated, T2: coated seed with PVP-K30 alone, (B) T3-T5: mixed with rhodamine 
B at the rate 0.1%, 0.5% and 1.0%, (C) T6-T8: mixed with curcumin at the rate 0.1%, 
0.5% and 1.0% respectively, (D) T9-T11: mixed with auramine O at the rate 0.1%, 0.5% 
and 1.0% in the coating formulation, respectively. And accelerated aging; (E) T1: non-
coated, T2: coated seed with PVP-K30 alone, (F) T3-T5: mixed with rhodamine B at the 
rate 0.1%, 0.5% and 1.0%, (G) T6-T8: mixed with curcumin at the rate 0.1%, 0.5% and 
1.0% respectively, (H) T9-T11: mixed with auramine O at the rate 0.1%, 0.5% and 1.0% 
respectively.
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เปลี่ยนแปลงเล็กน้อยหลังการเร่งอายุ แต่ช่วง
ความยาวคลื่นในการเรืองแสงยังคงอยู่ในช่วง
ความยาวคลื่นเดียวกนั การเคลือบเมลด็พนัธุ์ด้วย 
rhodamine B ท่ีความเข้มข้น 0.5% เป็นวิธีการท่ี
เหมาะสมท่ีสุดส�ำหรับน�ำมาใช้สร้างความเป็น
เอกลกัษณ์ให้กบัเมลด็พนัธุ์แตงกวามากท่ีสดุ
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งานวิจยั (สกว) บริษัท เจียไต ๋ จ�ำกดั ท่ีอนเุคราะห์
เมลด็พนัธุ์แตงกวาเพ่ือใช้ในการวิจยัในครัง้นี ้ และ
บคุลากรของโรงงานปรับปรุงสภาพเมลด็พนัธุ์ คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ท่ีอนเุคราะห์
สถานท่ีใช้ในการด�ำเนินงานทดลองในครัง้นี ้

เอกสารอ้างองิ

ชนกเนตร ชยัวิชา และ บญุมี ศริิ. 2557. การเคลือบ
เมลด็พนัธุ์ด้วยสารเรืองแสง Rhodamine-B, 
Safranine-T และ Curcumin ตอ่คณุภาพ
เมลด็พนัธุ์มะเขือเทศ. น. 40-47. ใน: การ
ประชมุทางวิชาการเมลด็พนัธุ์พืชแหง่ชาต ิครัง้
ท่ี 11 20-23 พฤษภาคม 2557. ณ โรงแรมแก
รนด์ จอมเทียน พาเลช เมืองพทัยา, ชลบรีุ.

ชนกเนตร ชยัวิชา และ บญุมี ศริิ. 2559ก. ผลของ
การเคลือบเมลด็พนัธุ์ด้วย Rhodamine B ตอ่
คุณภาพเมล็ดพันธุ์ และการเรืองแสงเพ่ือ
ป้องกนัการปลอมแปลงเมล็ดพนัธุ์มะเขือเทศ. 
วารสารพระจอมเกล้า. 34: 51-58.

ชนกเนตร ชยัวิชา และ บญุมี ศริิ. 2559ข. ผลของ
การเคลือบร่วมกบัสารเรืองแสง Rhodamin B 
ต่ออายุการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ. 
แก่นเกษตร. 44: 334-338.

ชนกเนตร ชยัวิชา. 2559ค. ผลของการเคลือบเมลด็
พันธุ์ ด้วยพอลิเมอร์ร่วมกับสารเรืองแสงต่อ
คณุภาพเมลด็พนัธุ์มะเขือเทศ. วิทยานิพนธ์
ป ริ ญ ญ า วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ม ห า บั ณ ฑิ ต 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น, ขอนแก่น.

พจนา สีขาว, พฒันา ธีรพรชยัสทิธ์ิ และบญุมี ศริิ. 

2557.การเคลือบเมล็ดพนัธุ์แตงกวาด้วยสาร
เรืองแสง: ไรโบฟวาวิน เพ่ือปอ้งกนัการปลอม
แปลงเมลด็พนัธุ์. น. 66-78. ใน: การประชมุ
ทางวิชาการเมลด็พนัธุ์พืชแหง่ชาต ิ ครัง้ท่ี 11 
20-23 พฤษภาคม 2557. ณ โรงแรมแกรนด์ 
จอมเทียน พาเลช เมืองพทัยา, ชลบรีุ.

พจนา สีขาว, พฒันา ธีรพรชยัสทิธ์ิ และบญุมี ศริิ. 
2558. เสถียรภาพของการเรืองแสงหลงัการ
เคลือบและคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ของเมล็ดพนัธุ์
แตงกวา. แก่นเกษตร. 43: 89-95.

สมาคมการค้าเมลด็พนัธุ์ไทย. 2560. ปริมาณและ
มลูคา่การสง่ออกเมลด็พนัธุ์ควบคมุฯ ตาม 
พ.ร.บ.พนัธุ์พืช พ.ศ.2518. แหลง่ข้อมลู: 
h t tps : / /www. thasta .com/pdf /2017/
pastatvovaexseed60.pdf. ค้นเม่ือ 22 
เมษายน 2561.

Al-Maskri, A.Y., M.M. Khan, I.A. Khan, and K. Al 
Habsi. 2003. Effect of accelerated ageing 
on viability, vigor (RGR), lipid peroxidation 
and leakage in carrot (Daucus carota L.) 
seeds. Int. J. of Agri. Biol. 5: 580-584.

Basra, S.M.A., N. Ahmad, M.M. Khan, N. Iqbal, 
and M.A. Cheema. 2003. Assessment of 
cottonseed deterioration during 
accelerated ageing. Seed Sci. &Technol. 
31: 531-540

Cai, Y.L. 2009. Several new anti-counterfeiting 
technologies for packaging. Shanghai 
Packaging. 2: 40-41.

Compound interest. 2016. The Chemistry of 
Turmeric. Available: http://www.
compoundchem.com/wp-con ten t /
uploads/2016/11/Chemistry-of-Turmeric.
pdf. Accessed Jan.9, 2018.

Gao, H. and R. Zhou. 2005. The development 
trend of seed anti-counterfeiting 
packaging. Seed World. 9: 6-7.

Guan, Y., J. Hu, and Y. Li. 2011. A new anti-
counterfeiting method: fluorescent 
labeling by safranine T in tobacco seed. 
Acta Physiol Plant. 33: 1271-1276.

Guan, Y., Y. Li, J. Hu, W. Ma, Y. Zheng, and S. 



				     แก่นเกษตร 47 (2) : 361-370 (2562). /doi: 10.14456/kaj.2019.28370

Zhu. 2013a. A new effective fluorescent 
labeling method for anti-counterfeiting of 
tobacco seed using Rhodamine B. Aust. 
J. Crop Sci. 7: 234-240. 

Guan, Y., J.C. Wang, J. Hu, Y.P. Li, W.G. Ma, 
W.M. Hu, and S.J. Zhu. 2013b. Pathway to 
keep seed security: The application of 
fluorescein to identify true and fake pelleted 
seed in tobacco. Ind. Crops Prod. 45: 367-
372 

Guan, Y., J. Wang, Y. Tian, W. Hu, L. Zhu, S. 
Zhu, and J. Hu. 2013c. The Novel 
Approach to Enhance Seed Security: Dual 
Anti-Counterfeiting Methods Applied on 
Tobacco Pelleted Seeds. PLOS One. 8: 
doi: 10.1371/journal. pone. 0057274. 

ISTA. 2013. International Rules for Seed 
Testing. International Seed Testing 
Association. Zurich, Switzerland.

Nair, R., A. C. Poulose, Y. Nagaoka, Y. Yoshida, 
T. Maekawa, and DS. Kumar. 2011. 
Uptake of FITC labeled silica nanoparticles 
and quantum dots by rice seedlings: 
Effects on seed germination and their 
potential as biolabels for plants. J 
Fluoresc. 21: 2057-2068.

Sikhao, P., P. Chaumpluk, and B. Siri. 2014a. 
Seed coating with DNA for anti-
counterfeiting of cucumber seeds. Khon 
Kaen Agr. J. 42: 473-477.

Sikhao, P., P. Teerapornchaisit, A.G Taylor, 

and B. Siri. 2014b. Seed coating with 
riboflavin, a natural fluorescent compound, 
for authentication of cucumber seeds. 
Seed Sci. Technol. 42: 171-179.

Stanic, Z. 2017. Curcumin, a compound from 
natural sources, a true scientific challenge 
- a review. Plant Foods Hum Nutr. 72: 
1-12.

Taylor, A.G. and G.E. Harman. 1990. Concept 
and technologies of selected seed 
treatments. Annu. Rev. Phytopathol. 28: 
321-339.

Tian, Y., Q. Wang, Q. Hu, J. Wang, and Y. 
Guan. 2013. Application of fluorescent 
dyes for falsification-preventing of pea 
seeds (Pisum sativum L.). Aust. J. Crop. 
7: 147-151.

Tian, Y., Z. Li., F. He, Y. Guan, S. Zhu, and 
J.Hu. 2014. A novel anti-counterfeiting 
method: Application and decomposition 
of RB for broad bean seeds (Vicia faba 
L.). Ind. Crops Prod. 61: 278-283.

Wang, ZH. 2009. Anti-counterfeiting technologies 
grow by leaps and bounds in the market. 
Print Today, 2: 76–79.


