
283KHON KAEN AGR. J. 42 (3) : 283-292 (2014). KHON KAEN AGR. J. 42 (3) : 283-292 (2014).แก่นเกษตร 42 (3) : 283-292 (2557).

ผลของชนิดสารพอกเมล็ดต่อความงอก และความแข็งแรง 
ของเมล็ดพันธุ์ยาสูบ

Effects of seed pelleting formulae on seed germination and vigor of 
tobacco seeds (Nicotiana tabacum L.)

จักรพงษ์ กางโสภา1 และ บุญมี ศิริ1*

Jakkrapong Kangsopa1 and Boonmee Siri1*

 

บทคดัย่อ: ยาสบูเป็นพชืทีม่เีมลด็ขนาดเลก็มาก โดยมขีนาดประมาณ 0.4-1.3 มลิลเิมตร เมลด็พนัธุย์าสบู 1 กรมั มจี�ำนวนเมลด็
ประมาณ 10,000-12,000 เมลด็ ขนาดทีเ่ลก็มากของเมลด็ยาสบูท�ำให้ไม่สะดวกต่อการเพาะกล้า วธิกีารพอกเมลด็สามารถ
แก้ปัญหาดงักล่าวได้ เนือ่งจากการพอกสามารถเพิม่ขนาดและน�้ำหนกัของเมลด็พนัธุไ์ด้ ดงันัน้จงึได้ศกึษาหาต�ำรบัการพอก
ทีเ่หมาะสมต่อการพอกเมลด็พนัธุย์าสบู ท�ำการทดลองทีโ่รงงานปรบัปรงุสภาพเมลด็พนัธุ ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น ใช้แผนการ
ทดลอง CRD จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ มวีธิกีารพอกเมลด็ทัง้หมด 7 กรรมวธิ ีได้แก่ calcium carbonate, talcum, lime stone, bentonite, 
zeolite, pumice และเมลด็ไม่พอก (วธิคีวบคมุ) โดยแต่ละกรรมวธิใีช้น�้ำหนกัของวสัดพุอกประมาณ 150 กรมัต่อเมลด็พนัธุ์  
3 กรมั และใช้ hydroxylpropyl methylcellulose (HPMC) เป็นวสัดปุระสานทีร่ะดบัความเข้มข้น 4 เปอร์เซน็ต์ โดยน�้ำหนกั
ผลการทดลองพบว่า เมลด็พนัธุย์าสบูทีพ่อกด้วย pumice มลีกัษณะการขึน้รปูและความสม�ำ่เสมอของก้อนพอกดทีีส่ดุ และ 
มีน�้ำหนักของก้อนพอกเพิ่มขึ้นประมาณ 3.61% เมื่อเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้พอก มีจ�ำนวนเมล็ดยาสูบภายในก้อนพอก
ประมาณ 1-2 เมล็ด และมีความสามารถในการละลายน�ำ้ได้ดีอีกด้วย นอกจากนี้ยังพบว่า มีเปอร์เซ็นต์การยึดเกาะติด
กับวัสดุพอกดีที่สุด คือ 96-97% และมีค่าความกร่อนของวัสดุพอกน้อยที่สุด คือ 0.57% มีเปอร์เซ็นต์ความงอกในสภาพ
ห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลองสูงกว่าการพอกด้วยสารพอกชนิดอื่นๆ แต่ไม่พบความแตกต่างทางกันสถิติกับ 
การพอกด้วย talcum และจากการตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดด้วยวิธีการเร่งอายุ พบว่าเมล็ดที่พอกด้วย pumice  
มเีปอร์เซน็ต์ความงอกและความเรว็ในการงอกสงูกว่าการพอกด้วยวสัดพุอกชนดิอืน่ๆ จากการทดลองนีส้รปุได้ว่า pumice 
เป็นวสัดพุอกทีม่คีณุสมบตัทิีเ่หมาะสมต่อการพอกเมลด็พนัธุย์าสบูและท�ำให้เมลด็พนัธุม์คีวามงอกและความแขง็แรงดกีว่า
การพอกด้วยวัสดุพอกชนิดอื่นๆ 
ค�ำส�ำคัญ: ความกร่อน, วัสดุพอก, ภูไมท์, ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์

ABSTRACT: The tobacco (Nicotiana tabacum L.) seeds are very small: the size of seed is about 0.4-1.3 mm. One gram  
of tobacco seeds contains about 10,000-12,000 seeds. The very small size of tobacco seeds makes it so difficult to 
produce seedlings. The pelleting of seeds can solve this problem because it can improve a tobacco seed’s size and 
weight. The objective of this experiment was to find out suitable methods and best formulations of seed pelleting 
for tobacco seeds. The experiment was conducted at the Seed Processing Plant, Faculty of Agriculture, Khon Kaen  
University; and was arranged in a completely randomized design with 4 replications. Seven formulations of seed pelleting  
were pelleted with tobacco seeds. Each formulation used 150 g of the following per 3 g of seeds: calcium carbonate,  
talcum, limestone, bentonite, zeolite, pumice and no pelleting (control). Hydroxylpropyl methylcellulose (HPMC) 
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บทน�ำ

ยาสูบเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญชนิดหนึ่งของ

ประเทศไทย จากการรายงานของส�ำนักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร (2554) มีการส ่งออกใบยาสูบพันธุ ์

เวอร์จเินยีประมาณ 2,200 ตนั และใบยาสบูพนัธุเ์บอร์

เลย์ประมาณ 12,600 ตนั เป็นมลูค่ามากกว่า 350 และ 

1,600 ล้านบาท ตามล�ำดับ แต่ในปี 2555 กลับพบว่า 

มีแนวโน้มในการส่งออกที่ลดต�่ำลง โดยใบยาสูบพันธุ์

เวอร์จเินยีลดลงถงึ 50 เปอร์เซน็ต์และพนัธุเ์บอร์เลย์ลด

ลงประมาณ 10 เปอร์เซน็ต์ อาจเนือ่งมาจากปัจจยัการ

ผลิตในระดับเกษตรกรที่พบกับปัญหาของเมล็ดพันธุ์

ยาสบูทีม่ขีนาดเลก็มาก โดยเฉลีย่แล้วเมลด็พนัธุย์าสบู 

1 กรัม มีประมาณ 12,000 เมล็ด ท�ำให้เกิดปัญหาการ

เพาะช�ำต้นกล้า ซึ่งวิธีการอนุบาลต้นกล้าในปัจจุบัน

เกษตรกรใช้ขีเ้ถ้าผสมเมลด็พนัธุห์รอืผสมเมลด็พนัธุใ์น

บัวรดน�้ำแล้วหว่านและรดไปตามแปลงเพาะกล้าใน

อัตราประมาณ 1.5 กรัมต่อไร่ ซึ่งการเพาะกล้าด้วยวิธี

เหล่านี้ท�ำให้การงอกต้นกล้าไม่สม�่ำเสมอ กระจายตัว

หนาแน่นไม่เท่ากันและการระบายอากาศไม่ดี ท�ำให้

เชือ้สาเหตโุรคเข้าท�ำลายได้ง่าย จงึได้น�ำเทคโนโลยกีาร

พอกเมลด็พนัธุ ์(seed pelleting) เข้ามาช่วยในการแก้

ปัญหาดังกล่าว การพอกจะช่วยให้เมล็ดยาสูบมีขนาด

รูปร่างใหญ่ขึ้น มีความสม�่ำเสมอของเมล็ดเพิ่มขึ้น 

เหมาะสมต่อการน�ำไปใช้ในการเพาะปลูกมากขึ้น 

(Zenk, 2004) ซึ่งปัจจัยส�ำคัญในการเพิ่มขนาดเมล็ด

คอืวสัดพุอก (filler materials) โดยทัว่ไปแล้ววสัดทุีน่ยิม

น�ำมาใช้พอก คือ vermiculite, pumice, gypsum, 

bentonite, dolomite, zeolite, ดินขาว (kaolin clay), 

หินปูน (limestone), ดินเบา (diatomaceous earth) 

และปุ๋ยคอก (Porter and Kaerwer, 1972; Kitamura 

et al., 1981) นอกจากเมล็ดพันธุ์ยาสูบแล้ว ยังมีเมล็ด

พันธุ์ขนาดเล็กอีกหลายชนิดที่นิยมน�ำเทคนิคการพอก

เข้ามาช่วยในการปรับปรุงคุณภาพ เช่น เมล็ดถั่วเขียว 

ลูกเดือย มะเขือเทศ ข้าว ผักกาดหอม หัวหอมใหญ่ 

และถั่วเหลือง เป็นต้น ซึ่งมีงานทดลองของ Veena 

(2007) ได้น�ำเมล็ดหัวหอมใหญ่ที่มีขนาดรูปร่างไม่

เหมาะสม จากนัน้น�ำมาปรบัปรงุคณุภาพเมลด็ โดยน�ำ

มาพอกร่วมกับ ขี้เลื้อย ดินเหนียว และเบนโทไนต์ เพื่อ

เพิ่มขนาดเมล็ดและศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ

เมล็ดหลังการเก็บรักษา ซึ่งเทคนิคของการพอกเมล็ด

พันธุ ์ยังสามารถเพิ่มเติมสารออกฤทธิ์ชนิดต่างๆ  

ร่วมกับการพอกได้อีก ดังนั้นจึงได้ท�ำการวิจัยการพอก

เมล็ดด้วยวัสดุประสานและวัสดุพอกชนิดต่างกัน เพื่อ

น�ำไปใช้ในการพอกเมลด็พนัธุย์าสบู และเป็นแนวทาง

ในการน�ำเทคนคิการพอกเมลด็มาใช้ประโยชน์กบัเมลด็

พันธุ์พืชชนิดอื่นๆในอนาคตต่อไป

วิธีการศึกษา

การทดลองนี้ท�ำการทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการ

วิทยาการเมล็ดพันธุ์ อาคารปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์ 

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ระหว่าง

เดือนพฤษภาคม – สิงหาคม 2556 โดยมีวิธีการศึกษา

ดังนี้

was used as adhesive with concentration of 4 percent by weight. The results showed that seeds pelleted with 
pumice can form a suitable pellet with high seed uniformity. The pelleted seeds had about 3.61% more weight 
when compared with that non-pelleted seeds. After pelleting, the seeds with pumice contained 1-2 seeds per  
pellet, and had the best solubility in water when compared with that of other formulations. Moreover, pumice had 
the highest adhesive binding percentage of about 97 percent, and the lowest pelleting friability of about 0.57 percent. 
Concerning the quality of tobacco seeds after pelleting with pumice, they had higher germination percentages and 
speeds of germination under laboratory and greenhouse conditions than those of other treatments, but not significantly 
different from those of the seeds pelleted with talcum. After testing seed vigor of pelleted seeds by accelerated aging, 
pumice showed the highest germination percentages and speeds of germination in both conditions. In conclusion, 
this experiment showed that pumice is the most suitable material for pelleting tobacco seeds as they give the highest 
seed vigor and germination.
Keywords: friability, filler material, pumice, seed vigor
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1. 	 การพอกเมล็ดพันธุ์ยาสูบ

ใช้เมล็ดพันธุ์ยาสูบพันธุ์เวอร์จิเนีย โดยได้รับการ

อนเุคราะห์จากสถานวีจิยัยาสบูแม่โจ้ จงัหวดัเชยีงใหม่ 

มาพอกด้วยวัสดุพอกชนิดต่างๆ โดยแบ่งตามกรรมวิธี

ที่ศึกษา 7 วิธีการ ประกอบด้วย เมล็ดไม่ได้พอก (T1), 

เมล็ดที่พอกด้วย Calcium carbonate (T2), เมล็ดที่

พอกด้วย Talcum (T3), เมล็ดที่พอกด้วย Lime stone 

(T4), เมลด็ทีพ่อกด้วย Bentonite (T5), เมลด็ทีพ่อกด้วย 

Zeolite (T6) และเมล็ดที่พอกด้วย Pumice (T7) โดย

ใช้วสัดปุระสานชนดิ Hydroxylpropyl methylcellulose 

(HPMC) 4% โดยน�ำ้หนกั ใช้เมลด็พนัธุย์าสบูจ�ำนวน 3 

กรัมต่อกรรมวิธีทดลอง จากนั้นท�ำการพอกเมล็ดพันธุ์

ยาสูบด้วยเครื่องพอกเมล็ดพันธุ์ รุ่น Model SKK11 

แล้วน�ำเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการพอกมาลดความชื้น ด้วย

เครื่องลดความชื้น SKK09 ให้มีความชื้นเท่ากับ

ความชื้นของเมล็ดพันธุ์ก่อนพอก 

2.	 การตรวจสอบคุณภาพทางด้านกายภาพหลัง

การพอกเมล็ด

ท�ำการสุ่มตัวอย่างเมล็ดหลังการพอกในแต่ละ

กรรมวิธี มาตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ในลักษณะ

ต่างๆ ดังนี้

2.1	 การประเมินจ�ำนวนเมล็ดยาสูบในก้อนพอก 

สุ่มเมล็ดพันธุ์หลังการพอกด้วยกรรมวิธีต่างกันจ�ำนวน 

10 ก้อนพอกต่อกรรมวธิ ีจ�ำนวน 4 ซ�ำ้ น�ำมากดทบัด้วย

แผ่นเหล็กรูปทรงกลมขนาดเส ้นผ ่านศูนย ์กลาง  

10 เซนตเิมตร สงู 1 เซนตเิมตร น�ำ้หนกั 1 กโิลกรมั หลงั

จากนั้นตรวจนับจ�ำนวนก้อนพอกที่ถูกกดทับให้แตก 

และน�ำมาตรวจสอบจ�ำนวนเมล็ดยาสูบในก้อนพอก

ของแต่ละกรรมวิธีการพอก

2.2 	การประเมินน�้ำหนักเมล็ดพันธุ์หลังการพอก 

โดยสุ่มเมล็ดพันธุ์หลังพอก 1,000 ก้อนพอก/วิธีการ  

4 ซ�ำ้ น�ำมาชัง่น�ำ้หนกัด้วยเครือ่งชัง่ละเอยีด 3 ต�ำแหน่ง 

เพื่อหาน�้ำหนักของก้อนพอกที่เพิ่มขึ้น โดยเทียบกับ 

น�้ำหนักเมล็ดพันธุ์ยาสูบ 1,000 เมล็ด มีค่าเฉลี่ยจาก

การชั่งทดสอบ 4 ครั้งที่ 11.00 กรัม

2.3 	การประเมินความสม�่ำเสมอของก้อนพอก  

สุม่เมลด็พนัธุห์ลงัการพอก 100 ก้อนพอก 4 ซ�้ำ ท�ำการ

ร่อนบนตะแกรงที่มีรูเปิดกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  

2 และ 3 มิลลิเมตร จากนั้นนับจ�ำนวนก้อนพอกที่ค้าง

บนตะแกรงรูเปิดกลมขนาด 2 มิลลิเมตร และน�ำมา

ประเมินหาเปอร์เซ็นต์ความสม�่ำเสมอของก้อนพอก 

(ดดัแปลงจาก เชดิพนัธุ ์และสทุธศิกัดิ,์ 2556) จากสตูร

เปอร์เซ็นต์ก้อนพอกตกค้างบนตะแกรง = 

(น�้ำหนักก้อนพอกในแต่ละตะแกรง) x 100

         น�้ำหนักก้อนพอกทั้งหมด

2.4 	การประเมินคุณภาพการเกาะติดของวัสดุ

พอก ท�ำการสุ่ม 100 ก้อนพอก/วิธีการทดลอง 4 ซ�้ำ  

คัดแยกโดยสังเกตก้อนพอกที่มีความสามารถในการ

ยึดเกาะของวัสดุพอกที่ดี โดยมีรูปร่างกลม ขนาดเพิ่ม

ขึ้น มีความสม�่ำเสมอของก้อนพอก มีความแข็ง 

ลักษณะผิวเรียบเนียน และไม่มีการแตกร้าวของก้อน

พอก จากนัน้ท�ำการตรวจนบัจ�ำนวนก้อนพอกในแต่ละ

วิธีการที่คัดแยก น�ำมาค�ำนวณหาเปอร์เซ็นต์การเกาะ

ติดของวัสดุพอก

2.5 	การประเมินความกร่อนของเมล็ดพอก โดย

การสุ่มเมล็ดหลังการพอกจ�ำนวน 4 ซ�้ำๆ ละ 1,000 

เมล็ด มาชั่งน�้ำหนักก่อนทดสอบ จากนั้นน�ำมาปั่น

เหวี่ยงโดยใช้เครื่องเคลือบรุ่น SKK10 ที่ความเร็ว 300 

รอบ/นาท ีเป็นเวลา 3 นาท ีแล้วชัง่น�ำ้หนกัเมลด็ทัง้หมด

หลงัการทดสอบ และน�ำมาประเมนิหาเปอร์เซน็ต์ความ

กร่อนของก้อนพอกในแต่ละกรรมวธิทีดลอง (ดดัแปลง

จากกุลฑิกา และเกศรา, 2549) จากสูตร

เปอร์เซ็นต์ความกร่อนก้อนพอก = 

(น�้ำหนักก้อนพอกก่อนทดสอบ-น�้ำหนักก้อนพอกหลังทดสอบ) x 100 

                      น�้ำหนักก้อนพอกก่อนทดสอบ                      

2.6 	การประเมนิความสามารถการละลายน�ำ้ของ

ก้อนพอกโดยสุ่มซ�้ำละ 20 ก้อนพอก/วิธีการ 4 ซ�้ำ  

น�ำมาแช่ในแก้วขนาดปริมาตร 50 มิลลิลิตร ที่มี 

น�้ำปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั้นจับเวลาตรวจสอบ

ระยะเวลาที่ก้อนพอกสามารถละลายในน�ำ้ได้ (หน่วย

เป็นวินาที) โดยสังเกตก้อนพอกเริ่มมีรอยปริแตก และ
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น�ำมาค�ำนวณหาเวลาของความสามารถในการละลาย

น�้ำได้ของก้อนพอก

3. 	 การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ ์หลังการ

พอกเมล็ด

การประเมนิคณุภาพความงอกของเมลด็พอกโดย

เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง  

มีวิธีการดังนี้ คือ 

3.1 	ความงอกของก ้อนพอกในสภาพห ้อง 

ปฏิบัติการ สุ่มเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านกระบวนการพอกตาม

กรรมวิธีพอกต่างๆจ�ำนวน 4 ซ�้ำๆ ละ 100 เมล็ด  

มาทดสอบความงอกโดยวิธี Top of Paper (TP) น�ำไป

ไว้ในตูเ้พาะความงอก (อณุหภมู ิ20-25 องศาเซลเซยีส) 

แล้วตรวจนับความงอกหลังการเพาะที่ 7-16 วัน โดย

น�ำมาประเมินผลการตรวจสอบความงอกตามวิธีของ 

ISTA (2004) 

ความงอกของก้อนพอกในห้องปฏิบัติการ (%) =

(จ�ำนวนของก้อนพอกที่งอกเป็นต้นกล้าปกต)ิ × 100

              จ�ำนวนก้อนพอกที่เพาะ              

3.2 	ความงอกของก้อนพอกในสภาพเรอืนทดลอง 

สุม่เมลด็พนัธุท์ีผ่่านกระบวนการพอกตามกรรมวธิต่ีางๆ 

จ�ำนวน 4 ซ�้ำๆ ละ 100 เมล็ดมาทดสอบความงอกใน

ถาดหลุม ซึ่งใช้พีทมอสเป็นวัสดุเพาะต้นกล้า แล้ว

ประเมินผลการงอกที่ 7-16 วัน และน�ำมาประเมิน 

ผลการตรวจสอบความงอก เช่นเดียวกับหัวข้อ 3.1

3.3 	ความเรว็ในการงอก ประเมนิความเรว็ในการ

งอกของเมล็ดตามกฎ ISTA (2004) แล้วตรวจนับ

จ�ำนวนเมลด็พอกทีง่อกเป็นต้นกล้าปกต ินบัทกุวนัเป็น

เวลา 10 วัน ตั้งแต่วันที่ 7-16 วันหลังเพาะ จากนั้นน�ำ

ผลการนบัมาค�ำนวณหาความเรว็ในการงอกของเมลด็

จากสูตร

ความเร็วในการงอก = 

ผลรวมของ (จ�ำนวนต้นกล้าปกติที่งอกในแต่ละวัน)

                                จ�ำนวนวันหลังเพาะ

4. 	 การประเมนิความแขง็แรงของเมลด็พนัธุโ์ดย

วิธีการเร่งอายุหลังการพอกเมล็ด

โดยการน�ำเมล็ดที่ผ ่านการพอกและไม่พอก  

(ชุดควบคุม) ใส่ในถุงผ้าขนาด 10x20 เซนติเมตร วาง

ลงบนตะแกรงที่อยู่ในกล่องเร่งอายุ ภายในกล่องมีน�ำ้

ปริมาณ 100 มิลลิลิตร โดยให้ระดับน�้ำอยู ่ต�่ำกว่า

ตะแกรง 2 เซนติเมตร ปิดกล่องให้สนิทแล้วน�ำไปไว้ใน

ตู้เร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่มีอุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพัทธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา  

96 ชั่วโมง จากนั้นน�ำเมล็ดพันธุ์มาตรวจสอบคุณภาพ

เมล็ดในลักษณะต่างๆ คือ ความงอก และความเร็ว 

ในการงอกตามหัวข้อ 3.1-3.3

5. 	 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

การวิเคราะห์ผลของการพอกต่อคุณภาพเมล็ด

พันธุ์หลังการพอก และผลของการพอกต่อคุณภาพ

เมล็ดพันธุ์หลังการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ ตามแผนการ

ทดลอง Completely Randomized Design (CRD) 

เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของวธิกีารพอกโดยวธิ ีDuncan’s 

New Multiple Range Test (DMRT)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

1. 	 คณุภาพด้านกายภาพหลงัการพอกเมลด็พนัธุ์

ยาสูบด้วยวัสดุพอกชนิดต่างๆ

การพอกด้วยวัสดุพอกชนิด pumice มีจ�ำนวน

เมล็ดยาสูบในก้อนพอกเฉลี่ย 1.3 เมล็ด/ก้อนพอก  

ส่วนการพอกด้วยวัสดุพอกชนิด calcium carbonate 

และ lime stone มจี�ำนวนเมลด็ยาสบูในก้อนพอกเฉลีย่ 

3 เมล็ด/ก้อนพอก และวัสดุพอกชนิด talcum, bentonite 

และ zeolite มีจ�ำนวนเมล็ดยาสูบต่อก้อนพอกเฉลี่ย 

2.5, 2.0 และ 2.0 เมลด็/ก้อนพอกตามล�ำดบั ซึง่เหน็ได้

ชัดว่าการขึ้นรูปของการพอกเมล็ดยาสูบด้วย pumice 

ส่งผลต่อการขึน้รปูของก้อนพอกต่อจ�ำนวนเมลด็ยาสบู

ได้เหมาะสมกว่าวสัดพุอกชนดิอืน่ๆ เนือ่งจากก้อนพอก

ที่ดีควรมีจ�ำนวนเมล็ดพันธุ์ยาสูบ 1-2 เมล็ด/ก้อนพอก 

นอกจากนีพ้บว่า การใช้ bentonite และ pumice ท�ำให้

น�้ำหนัก 1,000 เมล็ดหลังการพอกเพิ่มสูงขึ้นเป็น 3.60 
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และ 3.61 เท่าตามล�ำดบัจากน�ำ้หนกัเดมิ ส่วนการพอก

ด้วยวัสดุพอกชนิดอื่นๆ ท�ำให้น�้ำหนักเมล็ดหลังการ

พอกเพิ่มขึ้นเฉลี่ยประมาณ 3 เท่าจากเดิมเช่นกัน  

(Table 1) จากการตรวจสอบความสม�่ำเสมอหลังการ

พอกด้วย pumice จะท�ำให้เมลด็พอกมคีวามสม�ำ่เสมอ

ดีที่สุด 96 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งการพอกเมล็ดด้วย calcium 

carbonate, talcum และ lime stone จะท�ำให้ก้อนพอก

มคีวามสม�ำ่เสมอน้อยทีส่ดุ เนือ่งจากวสัดพุอกกลุม่นีม้ี

ลักษณะเป็นผงแป้ง ผิวมัน จึงมีความเหมาะสมน้อย

มากเมื่อน�ำมาขึ้นรูปก้อนพอกให้มีความสม�่ำเสมอ  

ซึ่งเห็นได้ชัดจากเปอร์เซ็นต์การเกาะติดของสารพอก 

หลังจากน�ำมาคัดแยกโดยสังเกตเมล็ดที่มีความ

สามารถในการยึดเกาะที่ดี มีรูปร่างกลม ขนาดเพิ่มขึ้น 

มีความแข็ง และไม่มีการหลุดร่วงของวัสดุพอก พบว่า 

calcium carbonate, talcum และ lime stone  

มเีปอร์เซน็ต์การเกาะตดิของวสัดพุอกน้อย ทีร่ะดบั 31, 

27 และ 28 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ แต่การพอกเมล็ด

ด้วยวัสดุพอกชนิด pumice และ zeolite ท�ำให้มี

เปอร์เซ็นต์การเกาะติดของวัสดุพอกดีมากถึง 97 และ 

91 เปอร์เซ็นต์ตามล�ำดับ เมื่อน�ำเมล็ดพอกด้วย  

talcum, lime stone, calcium carbonate และ  

pumice ใช้เวลาในการละลายน�ำ้ของก้อนพอก 12, 30, 

36 และ 54 วินาที ตามล�ำดับ เนื่องจากวัสดุพอกชนิด

ดังกล่าวมีลักษณะเป็นผงแป้งละเอียด ดูดซับน�้ำมัน  

มีความมันวาวของอนุภาค (กรมอุตสาหกรรมพื้นฐาน

และการเหมืองแร่, ม.ป.ป.) เมื่อน�้ำแทรกซึมระหว่าง

อนุภาคจึงท�ำให้ก้อนพอกแยกตัวออกจากกันได้ง่าย

กว่าวสัดพุอกชนดิอืน่ๆ ส่วน zeolite และ bentonite ใช้

เวลาการละลายน�้ำ 306 และ 348 วินาที เนื่องจาก 

bentonite มีโครงสร้างผลึกเป็นแบบสามชั้น คือ มีชั้น 

almina octahedral sheet แทรกอยู่ระหว่าง silica 

tetrahedral 2 ชั้น โครงสร้างโดยทั่วไปคล้ายกับ Mica 

เมื่อดูดซับน�้ำแล้วสามารถขยายการพองตัวได้ 15-20 

เท่าจากปริมาตรเดิม (สรินทร, 2550) จึงส่งผลต่อการ

ละลายน�้ำที่ช้ามาก ส่วน zeolite มีลักษณะโครงสร้าง

เป็นรูพรุน ท�ำให้สามารถยึดเกาะกับวัสดุประสานได้

เป็นอย่างดี ส่งผลต่อการละลายน�้ำได้ช้าลง และเมื่อ

ท�ำการทดสอบความกร่อนของวสัดพุอกพบว่า การพอก

เมลด็ด้วย pumice ท�ำให้ยดึเกาะกบัวสัดปุระสานชนดิ 

HPMC ได้เป็นอย่างดี โดยหลังการทดสอบมีความ

กร่อนน้อยทีส่ดุ 0.7 เปอร์เซน็ต์ เนือ่งจาก pumice มพีืน้

ผิวสัมผัสที่มีความพรุนโปร่ง คล้ายกับโครงสร้างของ

ฟองน�้ำ จึงสามารถดูดซับวัสดุประสานให้ยึดเกาะกัน

อย่างแน่นหนาได้ดี (จักรพงษ์ และบุญมี, 2556ก) ซึ่ง

สอดคล้องกับการศึกษาชนิดของวัสดุประสานชนิด

ต่างๆ ที่มีความเหมาะสมต่อการพอกเมล็ดพันธุ์ยาสูบ 

พบว่าการใช้วัสดุพอกชนิด pumice สามารถยึดเกาะ

กับวัสดุประสานชนิด HPMC ได้ดีที่สุด และมีความ

กร่อนหลังการพอกเมล็ดเพียง 0.57 เปอร์เซ็นต์ 

(จักรพงษ์ และบุญมี, 2556ข) 

ส่วนวัสดุพอกชนิด calcium carbonate, talcum 

และ lime stone มีเปอร์เซ็นต์ความกร่อนมากที่สุด คือ 

13.1, 10.3 และ 12.0 เปอร์เซ็นต์ตามล�ำดับ ซึ่งเห็นได้

ชัดจากก ้อนพอกที่มีความสม�่ำ เสมอต�่ ำ  อีกทั้ ง

เปอร์เซน็ต์การยดึเกาะของวสัดพุอกยงัต�่ำกว่ากรรมวธิี

อืน่ๆ ในกลุม่ทดลอง จงึส่งผลต่อการมเีปอร์เซน็ต์ความ

กร่อนของก้อนพอกสูงตามไปด้วย ทั้งนี้ลักษณะ

คุณสมบัติที่ดีของวัสดุพอก ต้องมีความหนืดต�่ำ มี

ของแขง็ทีม่คีวามเข้มข้นสงู เป็นสารทีม่นี�ำ้เป็นตวักลาง 

สามารถปรับสมดุลได้เมื่อแห้งแล้ว (Copeland and 

McDonald, 1995) อีกทั้งต้องมีความเบาบาง ไม่เป็น

พษิ ไม่ส่งผลเสยีต่อคณุภาพและการงอกของเมลด็พนัธุ์ 

และต้องไม่ขัดขวางกระบวนการดูดซับน�ำ้และอากาศ

ของเมล็ด (Hill, 1999) โดยอัตราส่วนความเหมาะสม

ของการพอกเมล็ดจะแตกต่างกันไปตามชนิดพืช Ni 

(1907) และ Taylor et al. (1997) รายงานว่า ความ

เหมาะสมของปรมิาณและจ�ำนวนเมลด็พนัธุ ์(ปรมิาตร

ต่อปริมาตร) ของเมล็ดผักกาดหอม หัวบีท และหอม 

หวัใหญ่ มอีตัราส่วน 17-35:1, 2:1 และ 4-9:1 ตามล�ำดบั 

ดังนั้นความเชื่อมโยงของการพอกเมล็ดพันธุ์ ต้องมี 

องค์ประกอบของการพอกเมล็ดเพื่อให้เกิดสมดุลและ

คงคุณภาพของเมล็ด และมีรายงานเพิ่มเติมว่าการ

พอกเมล็ดพันธุ ์ยาสูบ เป็นสิ่งจ�ำเป็นอย่างมากใน

กระบวนการผลติใบยาสบู เพราะจะเป็นเทคนคิทีส่ร้าง

ศกัยภาพการเพาะช�ำกล้ายาสบูให้อยูใ่นต�ำแหน่งทีล่กึ

เหนือผิวดินได้สม�่ำเสมอ (Hutchens, 1999)
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Table 1 	Physical property of pelleted seed of pelleted tobacco seeds with different pelleting formulas after 
pelleting process.

Filler
material

Number of 
seed in pellet 

(seed)

Pelleted 1,000 
seed weight 

(g)

Uniformity 
(%)

Adhesiveness 
(%)

Dissolution period 
of pulled seed 

(second)

Friability 
(%)

T
1

- - - - - -

T
2

3.2 a 3.01 d 30 d 31 c 36 b  13.1 a

T
3

 2.5 ab  3.20 bc 27 d 27 c 12 b  10.3 c

T
4

3.0 a  3.10 cd 26 d 28 c 30 b  12 .0 b

T
5

 2.0 ab 3.60 a 56 c 66 b 348 a 3.2 d

T
6

 2.0 ab  3.41 ab 90 b 91 a 306 a 3.1 d

T
7

1.3 b 3.61 a 96 a 97 a 54 b 0.7 e

F-test * ** ** ** ** **

CV% 8.9 9.4 5.6 6.8 9.8 9.1
* = significantly different at P≤0.05, ** = significantly different at P≤0.01.
Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.05 by DMRT
T

1
= unpelleting (control), T

2
= calcium carbonate, T

3
= talcum, T

4
= lime stone, T

5
= bentonite, T

6
= zeolite, T

7
= pumice

Figure 1 	 Physical characteristics of tobacco seeds pelleted.

2. 	 คุณภาพของเมล็ดพันธุ์ยาสูบหลังการพอก
ด้วยวัสดุพอกชนิดต่างๆ 

เปอร์เซ็นต์ความงอกในสภาพห้องปฏิบัติการ 
มีความแตกต่างกันในทางสถิติ โดยเมล็ดที่ผ่านการ
พอกด้วยวสัดพุอกชนดิ pumice มเีปอร์เซน็ต์ความงอก 
สงูทีส่ดุ 96 เปอร์เซน็ต์ (Table 2) แต่การทดสอบความ
งอกในสภาพเรอืนทดลองพบว่า วสัดพุอกชนดิ talcum 
และ pumice มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงกว่าทุกๆ
กรรมวธิทีดสอบ 94 เปอร์เซน็ต์เท่ากนั ส่วนความเรว็ใน
การงอกทั้งสองสภาพการตรวจสอบ พบว่ามีความ 

แตกต่างกันในทางสถิติ ซึ่งในสภาพห้องปฏิบัติการ 
กรรมวธิกีารพอกด้วย pumice จะท�ำให้มคีวามเรว็ในการ
งอกดทีีส่ดุ 13.6 ต้น/วนั และในสภาพเรอืนทดลองพบว่า  
การพอกด้วยวัสดุพอกชนิด talcum และ pumice  
มีความเร็วในการงอกสูงที่สุด 13.2 ต้น/วัน จากผลการ
ตรวจสอบพบว่า วสัดพุอกชนดิ pumice มคีณุสมบตัทิาง
กายภาพที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปก้อนพอก อีกทั้งไม่ 
ขดัขวางต่อกระบวนการดดูซมึน�ำ้ของเมลด็ภายในก้อนพอก 
(บุญมี, 2552) จึงท�ำให้ความงอกและความเร็วในการ
ของเมล็ดดีกว่าการพอกเมล็ดด้วยวัสดุพอกชนิดต่างๆ 
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เนื่องจาก pumice มีองค์ประกอบพวกสารแก้ว
ซิลิคอนชนิด SiO

2 
และ Al

2
O

3
 รวมทั้งมีอ๊อกไซด์ของ  

Fe K Ca Mg และ Na ปะปนอยู่ด้วย นอกจากนี้
ลักษณะโครงสร้างของ pumice ยังมีความโปร่งพรุน
คล้ายฟองน�้ำ มีช่องว่างขนาดเล็กจ�ำนวนมาก จึงมีผล
ให้สามารถกกัเกบ็น�ำ้และสารเคมรีวมทัง้ธาตอุาหารพชื
หลายๆ ชนิดได้ดีกว่าวัสดุพอกชนิดอื่นๆ จึงท�ำให้ก้อน
พอกชนิด pumice สามารถกักเก็บน�้ำได้ดี ท�ำให้เมล็ด
ดูดซึมน�้ำได้ไวและงอกเร็ว สอดคล้องกับงานทดลอง
ของ จักรพงษ์ และบุญมี (2556ข) ได้ท�ำการศึกษา
เปรียบเทียบการพอกเมล็ดยาสูบด้วยวัสดุพอก 3 ชนิด 
คือ pumice zeolite และ bentonite พบว่าการพอก
เมลด็ด้วย pumice มผีลเสยีต่อคณุภาพเมลด็พนัธุน้์อย
กว่าการพอกด้วยวสัดพุอกชนดิ zeolite และ bentonite 
ส่วนวัสดุพอกชนิด talcum เป็นสารอนินทรีย์ ซึ่งจัดอยู่
ในกลุ ่มแร ่ดินเหนียว ส ่วนประกอบหลักๆ คือ  
Magnesium Silicate Hydroxide ซึ่งมีอนุภาคขนาด
เลก็ มคีณุสมบตัดิดูซบัความชืน้ได้ด ีจงึมผีลต่อการดดู
ซับน�้ำได้ไวกว่าวัสดุพอกชนิด calcium carbonate 
limestone bentonite และ zeolite ซึ่งจากคุณสมบัติ
ดังกล่าวของผงแป้ง talcum จึงได้น�ำมาใช้เป็นวัสดุ
พอก ในเมล็ดหลายๆ ชนิด เช่นการศึกษาของ Bonfim 

et al. (2010) ได้ท�ำการทดสอบความงอกและความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม (Lactuca sativa 
L.) โดยการพอกเมล็ดเพื่อศึกษาระดับความเป็นพิษ
ของ aluminum ทีต่ดิกบัเมลด็ พบว่าการพอกเมลด็โดย
ใช้สารพอกที่ไม่เหมาะสม จะมีความเป็นพิษของ  
aluminum ส่งผลกระทบต่อคุณภาพความงอก และ
ความยาวรากของเมล็ดผักกาดน้อยกว่าการทดสอบ
ความเป็นพษิด้วยกรรมวธิกีารอืน่ๆ อกีทัง้การศกึษาการ
พอกเมล็ดพันธุ์ของพืชตระกูลหญ้าด้วยปูนขาว ท�ำให้
เมล็ดพอกที่ได้มีรูปร่างและลักษณะที่ดีมาก โดยมี
ความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร เนื่องจากปูนขาว
สามารถเกาะติดกับเมล็ดพันธุ ์ ได ้มากถึง 71%  
(Hathcock et al., 1984) นอกจากนีย้งัมกีารพอกเมลด็ 
white clover โดยใช้ lime เป็นวัสดุพอกเพื่อศึกษา
ความสัมพันธ์และการเจริญเติบโตอีกด้วย (Lowther, 
1975) และ Brown and Revell (2007) ได้แนะน�ำ
ปริมาณของวัสดุพอกที่เหมาะสมต่อการพอกร่วมกับ
เชื้อราสายพันธุ์ต่างๆ ตามขนาดของเมล็ด เช่นในกลุ่ม
ของเมล็ดขนาดเล็ก clover และ lucerne ใช้เมล็ด 25 
กิโลกรัม ต่อวัสดุพอกชนิด lime 2-3 กิโลกรัม และใช้

วัสดุประสาน 1 ลิตรที่ระดับความเข้มข้น 1.5-2%

Table 2 	 Seed germination and speed of germination under laboratory and greenhouse conditions of pelleted 
tobacco seed pelleted by different pelleting materials.

Method/
filler material

Germination2/3/ (%)
Speed of Germination

(plants/day)
Laboratory Greenhouse Laboratory Greenhouse

T
1

94 a 90 d  13.4 ab  12.7 bc
T

2
92 b  92 bc 13.0 b  13.0 ab

T
3

94 a 94 a  13.5 ab 13.2 a
T

4
87 c  90 cd 12.4 c  12.8 bc

T
5

84 d 85 e  11.9 d  12.0 d
T

6
 86 cd 89 d  12.2 cd 12.6 c

T
7

96 a  94 a 13.6 a 13.2 a
F-test ** ** ** **
CV% 2.0 1.4 2.1 1.3

** = significantly different at P≤0.01.
2/Means within a column followed by the same letter are not significantly at p≤0.01 by DMRT
3/Data are transformed by the aresine before statistical analysis and back transformed data are presented.
T

1
= unpelleting (control), T

2
= calcium carbonate, T

3
= talcum, T

4
= lime stone, T

5
= bentonite, T

6
= zeolite, T

7
= pumice
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3.	 ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ยาสูบจากวิธีการ

เร่งอายหุลงัการพอกด้วยเมลด็วสัดพุอกชนดิต่างๆ

การประเมนิความแขง็แรงของเมลด็หลงัการพอก 

พบว่าความงอกในห้องปฏิบัติการและสภาพเรือน

ทดลอง มีความแตกต่างกันในทางสถิติ (Table 3) ซึ่ง

การพอกด้วยวัสดุพอกชนิด calcium carbonate และ 

pumice มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงสุดเท่ากับ 90 และ 

92 เปอร์เซ็นต์ตามล�ำดับ ส่วนวัสดุพอกชนิด talcum, 

lime, bentonite และ zeolite ยังคงมีคุณภาพหลังการ

เร่งอายุดีกว่าเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการพอก เมื่อน�ำไป

ทดสอบความงอกในเรอืนทดลองพบว่า การพอกเมลด็

ด้วยวสัดพุอกชนดิ calcium carbonate, talcum, lime 

และ pumice มีเปอร์เซ็นต์ความงอกใกล้เคียงกัน และ

จากการตรวจสอบความเร็วในการงอกของก้อนพอก

ยาสูบในสภาพห้องปฏิบัติการพบว่าการพอกเมล็ด

ยาสูบด้วย pumice ท�ำให้มีความเร็วในการงอกสูงสุด 

13.6 ต้น/วัน และแตกต่างในทางสถิติกับเมล็ดที่พอก

ด้วย lime stone, bentonite และ zeolite ส่วนความเรว็

ในการงอกในสภาพเรือนทดลองพบว่าการพอกเมล็ด

ด้วย pumice มคีวามเรว็ในการงอกดทีีส่ดุ 12.3 ต้น/วนั 

จากการวัดความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ ซึ่งเสนอโดย 

Delouche and Baskin (1973) เพื่อประเมินความ

สามารถในการเกบ็รกัษาเมลด็พนัธุ ์(seed storability) 

ซึง่การพอกเมลด็พนัธุน์ัน้เป็นการห่อหุม้เมลด็ด้วยวสัดุ

พอกเปรยีบเสมอืนการสวมชดุเกาะให้กบัเมลด็พนัธุจ์งึ

ช่วยป้องกนัการเปลีย่นแปลงของสภาพแวดล้อมต่างๆ

รอบๆ เมล็ด (Gwande et al., 1980) และเห็นได้ชัด

ว่าการพอกเมลด็จะมคีวามงอกดกีว่าเมลด็ทีไ่ม่ได้ผ่าน

การพอก (Table 3) และกรรมวธิขีองการพอกเมลด็ด้วย 

pumice นอกจากจะช่วยปกป้องเมล็ดพันธุ์จากสภาพ

แวดล้อมต่างๆ ทีเ่ป็นอนัตรายต่อเมลด็พนัธุแ์ล้ว ยงัเป็น

วัสดุพอกที่ไม่ขัดขวางต่อกระบวนการงอกและการ

ละลายน�้ำของวัสดุประสาน แม้ถูกน�ำไปอยู่ในสภาพ

ควบคุมปัจจัยต่างๆ ในตู้เร่งอายุ

อาจเนื่องมาจาก pumice มีคุณสมบัติลดการ 

สูญเสียน�้ำได้ดี อีกทั้งช่วยให้ซิลิกาที่อยู่ในดินเปลี่ยน

เป็นรูปที่พืชสามารถดูดไปใช้ได้ เพิ่มประสิทธิภาพการ

ละลายเร็วของปุ๋ย แต่ช่วยลดการสูญเสียปุ๋ยด้วยใน

ขณะเดยีวกนัเมือ่เกดิการชะล้างจากน�้ำจากปัจจยัต่างๆ 

และสามารถดักกรองและจับตรึงแก๊สต่างๆ ได้ดี  

(สรินทร, 2550) สอดคล้องจากการรายงานการศึกษา

การพอกเมลด็พนัธุย์าสบูด้วยวสัดพุอกชนดิ bentonite, 

pumice และ zeolite พบว่าเมลด็ยาสบูทีผ่่านการพอก

หรือถูกห่อหุ้มด้วยวัสดุพอก ท�ำให้มีเปอร์เซ็นต์ความ

งอกดีกว่าเมล็ดยาสูบที่ไม่ได้พอก (จักรพงษ์ และ 

บญุม,ี 2556ข) นอกจากนีย้งัมกีารศกึษาเกีย่วกบัวธิกีาร

ประเมินคุณภาพโดยการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ในเมล็ด

ชนิดอื่นๆอีก เช่น Torres et al. (2003) พบว่าช่วง

อุณหภูมิและช่วงเวลาของการเร่งอายุ มีผลท�ำให้

เปอร์เซน็ต์ความมชีวีติและความแขง็แรงของเมลด็พนัธุ์

แตงลดต�่ำลง และ Gidrol et al. (1990) รายงานเพิ่ม

เตมิว่าเมือ่น�ำเมลด็ทานตะวนัมาเร่งอายจุะท�ำให้เมลด็

พันธุ์สูญเสียความมีชีวิตได้ ซึ่งวิธีการเร่งอายุนอกจาก

ท�ำให้เมลด็มคีวามแขง็แรงลดต�ำ่ลงยงัส่งผลไปถงึสรรีะ

ของต้นกล้าหลังการงอกอีกด้วย เช่นการศึกษาการเร่ง

อายุในหัวหอมจะท�ำให้มีความยาวรากเพียง 1.7 

เซนตเิมตร มคีวามเรว็ในการงอก 6.68 ต้น/วนั และพบ

ความงอกลดต�่ำลงถึง 43 เปอร์เซ็นต์ (Mumtaz et al., 

2004)
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Table 3 	 Seed germination and speed of germination under laboratory and greenhouse conditions of seed 
tobacco after accelerated aging.

Method/
filler material

Germination2/3/ (%)
Speed of Germination

(plants/day)

Laboratory Greenhouse Laboratory Greenhouse

T
1  84 c  85 bcd  12.7 ab 11.5 c

T
2  90 a  88 ab  12.8 ab  12.2 ab

T
3  90 ab 89 a  12.7 ab  12.2 ab

T
4  89 ab  88 ab  12.8 ab  12.0 abc

T
5  87 bc 81 d 12.1 c 11.4 c

T
6  90 ab  84 cd 12.6 b  11.7 bc

T
7 92 a  88 abc 13.1 a 12.3 a

F-test ** ** ** **

CV% 2.3 2.6 1.4 3.3

** = significantly different at P≤0.01 respectively.
2/Means within a column followed by the same letter are not significantly at p≤0.01 by DMRT
3/ Data are transformed by the aresine before statistical analysis and back transformed data are presented.

T
1
= unpelleting (control), T

2
= calcium carbonate, T

3
= talcum, T

4
= lime stone, T

5
= bentonite, T

6
= zeolite, T

7
= pumice

สรุป

การพอกเมล็ดพันธุ์ยาสูบด้วย pumice ท�ำให้

คุณภาพด้านกายภาพการพอกดีที่สุด สามารถขึ้นรูป

เมลด็พนัธุย์าสบูเป็นก้อนพอกได้ด ีมจี�ำนวนเมลด็ยาสบู 

1-2 เมล็ด/ก้อนพอก เมล็ดยาสูบมีขนาดใหญ่ขึ้นและ

สม�่ำเสมอ เมล็ดหลังการพอกมีน�้ำหนักเพิ่มสูงขึ้น มี

เปอร์เซน็ต์การเกาะตดิของสารพอกด ีมคีวามสม�ำ่เสมอ

ของก้อนพอกสูง เวลาในการละลายน�้ำของก้อนพอก

น้อย ละลายได้เร็ว รวมทั้งมีเปอร์เซ็นต์ความกร่อนของ

ก้อนพอกต�่ำ จึงท�ำให้เมล็ดพันธุ์มีเปอร์เซ็นต์การงอก

และความเรว็ในการงอกจากการตรวจสอบทัง้ในสภาพ

ห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลองดีกว่า calcium 

carbonate, talcum, lime stone, bentonite และ 

zeolite และหลังจากการตรวจสอบความแข็งแรงของ

เมล็ดพันธุ์โดยวิธีการเร่งอายุ พบว่าเมล็ดพันธุ์ยาสูบที่

พอกด้วย pumice มีเปอร์เซ็นต์การงอกและความเร็ว

ในการงอกดีกว่าการพอกด้วยวัสดุพอกชนิดอื่นๆ

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบคุณส�ำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 

(สกว.) โครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพื่อ

อตุสาหกรรม (พวอ.) ภาควชิาพชืศาสตร์และทรพัยากร

การเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
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