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ผลของการเคลือบเมล็ดพันธุ์ด้วย  Rhodamine B ต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์และการเรืองแสง
เพื่อป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ  

Effect of Seed Coating with Rhodamine B on Seed Quality and Fluorescence for  
Anti-Counterfeiting of Tomato Seed 
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บทคัดย่อ
การเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสงเป็นแนวทางหน่ึงในการสร้างเอกลักษณ์ และป้องกันการปลอม

แปลงให้กับเมล็ดพันธุ์ท่ีมีมูลค่าสูง การทดลองน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบผลของการเคลือบสารเรืองแสง 
rhodamine B บนเมลด็พันธ์ุต่อคณุภาพเมลด็พันธ์ุและการเรอืงแสงของเมลด็พันธ์ุและต้นกล้ามะเขอืเทศ ท�ำการทดลอง 
ณ ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ โรงงานปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์ คณะเกษตรศาสตร์ และตรวจการเรืองแสง
ของเมล็ดพันธุ์ ณ ห้อง ปฏิบัติการกลาง คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแก่น เตรียมสูตรสารเคลือบเมล็ดพันธุ์โดย
ใช้ Polyvinylpyrrolidone (K30) ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นพอลิเมอร์ จากนั้นเติม rhodamine B ความเข้มข้น
แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ อัตรา 0.125, 0.150, 0.175 และ 0.200 เปอร์เซ็นต์ ต่อสารละลายพอลิเมอร์ 100 มิลลิลิตร 
จากน้ันน�ำสารเคลือบมาเคลือบเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศด้วยเครื่องเคลือบระบบจานหมุน รุ่น SKK 10 หลังการเคลือบ
แบ่งเมล็ดพันธุ์ออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนที่ 1 น�ำไปตรวจสอบการเรืองแสงบนผิวของเมล็ดพันธุ์ และต้นกล้ามะเขือเทศ
ที่อายุ 14 วันหลังปลูก โดยใช้เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลต Model SPECTRA-300 ที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร 
และ เครื่อง Spectrophotometer ส่วนที่ 2 น�ำไปตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ ผลการทดสอบด้วยเครื่องฉายแสง
อลัตราไวโอเลตพบว่า เมลด็ทีเ่คลอืบด้วย rhodamine B มกีารเรอืงแสงเป็นสส้ีมบนผวิของเมลด็พันธ์ุและต้นกล้ามะเขอื
เทศที่อายุ 14 วัน นอกจากนี้ พบว่าสาร rhodamine B ที่ใช้เคลือบเมล็ดพันธุ์ไม่มีผลต่อความงอกและความแข็งแรง
ของเมล็ดพันธุ์ ทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง ผลจากการทดลองนี้สามารถสรุปได้ว่า rhodamine 
B สามารถใช้เคลือบเมล็ดพันธุ์เพ่ือสร้างเอกลักษณ์ให้กับเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศได้ และยังสามารถตรวจพบการเรือง
แสงของ rhodamine B ในระยะต้นกล้าได้อีกด้วย  

 
ค�ำส�ำคัญ : ต้นกล้ามะเขือเทศ  การเรืองแสง  Rhodarmine B  การปลอมปนเมล็ดพันธุ์

Abstract
Seeds coated with fluorescent compound is an alternative method for identity and providing  

securing for the high value seeds. The objective of this experiment was examined seeds coating of 
rhodamine B fluoresceting on seed and seedling of tomato. The experiment was conducted at Seed  
Technology Section of Seed Processing Plant, Faculty of Agriculture, and tested detection of the  
fluorescence on the seed at Central Laboratory, Faculty of Technology Khon Kaen University. Seed  
coating substance were prepared by using 5% of Polyvinylpyrrolidone (K30) as a polymer. After that, 
rhodamine B was added at four different label rates: 0.125, 0.150, 0.175 and 0.200% per 100 ml of polymer 
solution subsequently, tomato seeds were coated used of the Centric Coater, Model SKK 10. After coating 
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process, the coated seeds were divided into 2 parts. The first part was evaluated and detected for  
fluorescence on seeds and the 14-days seedlings of tomato using hand-UV (Model UVGL-58; λ=365 nm.) 
and Spectrophotometer. The second part was evaluated seed quality after coating. The results showed 
that the coated seeds with rhodamine B had orange fluorescence light both on seeds and the 14-days  
seedlings. Additionally,the coated seed with rhodamine B had no effects on seed germination and vigor 
when tested under laboratory and greenhouse conditions. The conclusion of this experiment is rhodamine 
B can be used as seed coating substance for identity of tomato seeds. In addition, it can be detected the 
fluorescent of rhodarmine B on the seedlings.

Keywords: tomato seedling,  fluorescent,  rhodamine B,  anti-counterfeiting

ค�ำน�ำ
ในปัจจุบันการค้าและอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ์ได้เจริญเติบโตข้ึนอย่างรวดเร็ว ซึ่งไทยเป็นผู้ส่งออกเมล็ดพันธุ์

พืชมากที่สุดเป็นอันดับ 1 ของภูมิภาคเอเชีย-แปซิฟิก และเป็นอันดับ 12 ของโลก คิดเป็นมูลค่าประมาณ 7,000 ล้าน
บาท (สมาคมการค้าเมลด็พันธ์ุไทย, 2555) การผลติพืชท่ีมปีระสทิธิภาพนัน้ควรใช้เมลด็พันธ์ุทีม่คีณุภาพด ีซึง่จะท�ำให้
เพ่ิมผลผลติพืชได้ท้ังปรมิาณและคณุภาพ เมลด็พันธ์ุท่ีใช้ในการปลูกควรมคีวามงอก ความแข็งแรง และความสม�ำ่เสมอ
ในการงอกที่สูง มีสิ่งเจือปนเป็นไปตามมาตรฐานที่ก�ำหนดไว้  ซึ่งเมล็ดพันธุ์ที่มีลักษณะที่กล่าวมานี้เป็นเมล็ดพันธุ์ที่มี
ราคาสูง จึงท�ำให้มบีคุคลบางภาคกลุม่แสวงหาผลประโยชน์จากการปลอมแปลงเมลด็พันธ์ุทีม่มีลูค่าสงู ส่งผลกระทบต่อ
ระบบเศรษฐกิจ (Wu et al., 2007) และส่งผลกระทบไปถึงคุณภาพในการผลิตพืชทางการเกษตร (Gao and Zhou, 
2005) จงึมกีารหาวิธีเพ่ือป้องกนัการปลอมแปลง การลอกเลยีนแบบหลากหลายวิธี ซึง่ส่วนใหญ่เป็นการป้องกันทีบ่รรจุ
ภัณฑ์ (Cai, 2009; Wang, 2009) ซึ่งวิธีนี้มีการลอกเลียนแบบได้ง่าย หรือหากบรรจุภัณฑ์มีการเปิดออกก็ไม่สามารถ
ยืนยันตัวตนที่แท้จริงของเมล็ดพันธุ์ได้ (Wu et al., 2007; Zhang et al., 2007; Cai, 2009) ดังนั้นจึงมีการน�ำสารเรือง
แสงมาใช้ในการป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์ ที่ง่ายต่อการติดตามเมล็ดพันธุ์ (Remya et al., 2011) มีการน�ำ
สารเรืองแสงมาใช้ในงานวิจัยทางด้านพืชโดย Hapner (1978) ได้รายงานการตรวจสอบของ agglutinin ที่ล้อมรอบ
ปลายรากด้วยการเรืองแสงของสาร rhodamine B และต่อมามีการติดตามการขยายพันธุ์ โดยการย้อมเกสรด้วยสาร
เรอืงแสง (Waser and Price, 1982) และยงัมกีารใช้สาร rhodamine B ในการทดสอบ mitochondria ของยอดกะหล�ำ่
ปลีในกระบวนการขาดน�้ำ (Wu,1987) นอกจากนี้ Shi et al. (2001) ได้ใช้ rhodamine B ในการศึกษาการเคลื่อนที่
ของน�้ำเข้าไปในเมล็ดของข้าวสาลี

จากการศึกษาการเรืองแสงของสาร rhodamine B จึงได้น�ำเอาเทคโนโลยีการเคลือบมาใช้ร่วมกับสารเรือง
แสง  rhodamine B เพื่อป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์ ซึ่งมีการรายงานครั้งแรกโดย Guan et al. (2011) ได้น�ำ
เอาเทคโนโลยีการเคลอืบเมลด็พันธ์ุมาใช้ร่วมกับสารเรอืงแสง พบว่ามกีารเรอืงแสงท่ีผวิของเมลด็พันธ์ุและในระยะต้น
กล้าซึ่งไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า แต่สามารถตรวจสอบได้โดยแสงยูวีที่มีความยาวคลื่นจ�ำเพาะ และงาน
ทดลองของ  Tian et al. (2014) ที่ท�ำการเคลือบเมล็ดพันธ์ุถั่วปากอ้าร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine B โดยตรวจ
สอบการเรืองแสงในระยะต้นกล้าและการตกค้างของสารที่อยู่ในดิน พบว่า การเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสง 
rhodamine B ไม่มผีลทางลบต่อความงอก ความเรว็ในการงอกและไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางดนิ เน่ืองจากสามารถย่อย
สลายได้ในท่ีสดุ และมกีารเรอืงแสงในต้นกล้าท่ีมอีายุ 16 วันหลงัปลกู ดงัน้ันงานวจิยันีจ้งึมวีตัถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบ
ความงอก ความแข็งแรงในการงอก ตลอดจนการเรืองแสงในระยะต้นกล้า 14 วันหลังปลูก เพื่อสร้างความจ�ำเพาะให้
กับเมล็ดพันธุ์ 
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อุปกรณ์และวิธีการ
ด�ำเนินการทดลองทีโ่รงงานปรบัปรงุสภาพเมลด็พันธ์ุ คณะเกษตรศาสตร์ และห้องปฏิบตักิารกลาง คณะเทคโนโลยี 

มหาวทิยาลยัขอนแก่น จงัหวัดขอนแก่น ในเดอืน มกราคม-เมษายน 2558 ใช้เมลด็พันธ์ุมะเขอืเทศลูกผสมพันธ์ุ SPP05 
ได้รับจากบริษัท เอจี ยูนิเวอร์แซล จ�ำกัด 

เตรียมสารเคลือบเมล็ดพันธุ์โดยใช้ Polyvinylpyrrolidone (PVP-K30) เป็นพอลิเมอร์ ใช้ Polyethylene  
glycol 6000 (PEG6000) เป็นสารเพ่ิมความยืดหยุ่น (plasticizer) ของฟิล์ม titanium dioxide และ Iriodin เป็น 
สารเติมแต่งที่ช่วยในการห่อหุ้มและเพิ่มความเนียน สีผสมอาหาร และ rhodamine B  เป็นสารเติมแต่ง โดยละลาย 
PVP-K30 ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ ในน�้ำกลั่นที่อุณหภูมิห้อง (25±1 °C) เติมสารเพิ่มความยืดหยุ่น (plasticizer) คือ 
Polyethylene glycol ท่ีมีความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ สารเติมแต่งที่จะช่วยในการห่อหุ้มและเพ่ิมความเนียน คือ  
Titanium dioxide และ Iriodin ความเข้มข้น 2 และ 1 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ ผสมด้วยสีผสมอาหาร ความเข้มข้น  
0.5 เปอร์เซ็นต์ และสร้างความเป็นเอกลักษณ์ให้กับเมล็ดพันธุ์ด้วยการเติม rhodamine B ในความเข้มข้นต่างกัน  
คือ T0 (เมล็ดควบคุม), T1 (เมล็ดที่เคลือบโดยไม่มีสาร rhodamine B), T2 (rhodamine B, 0.125%),T3  
(rhodamine B, 0.150%), T4 (rhodamine B, 0.175%) และ T5 (rhodamine B,  0.200%) 

น�ำสารเคลอืบท่ีเตรยีมขึน้มาเคลอืบลงบนผวิของเมลด็พันธ์ุมะเขอืเทศ ด้วยอตัรา 150 มลิลลิติรต่อเมลด็พันธ์ุ 
1 กิโลกรัม โดยใช้เครื่องเคลือบระบบจานหมุน รุ่น SKK10 จากนั้นน�ำเมล็ดพันธุ์มาลดความชื้นให้มีความชื้นใกล้เคียง
กับความชื้นของเมล็ดพันธุ์ก่อนการเคลือบ (7.00%) ด้วยเครื่องลดความชื้นระบบลมแห้ง SKK09 ท่ีอุณหภูมิ 35°C 
แล้วจึงน�ำเมล็ดไปตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์หลังการเคลือบ หลังการเร่งอายุและการเรืองแสงที่ผิวของเมล็ด
พันธุ์ ตลอดจนการเรืองแสงในระยะต้นกล้า 14 วันหลังปลูก

น�ำเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบทุก กรรมวิธีๆ ละ 100 เมล็ด จ�ำนวน 4 ซ�้ำ มาตรวจสอบ
คณุภาพเบือ้งต้นของเมลด็พันธ์ุหลงัจากการเคลอืบในลักษณะต่างๆ ได้แก่ ความงอกและความเรว็ในการงอกของเมล็ด
ที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ และสภาพเรือนทดลอง ดังนี้ 

	      ความงอกของเมล็ดที่เพาะในห้องปฏิบัติการ โดยสุ่มนับเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศจ�ำนวน 100 เมล็ดต่อซ�้ำ มา
เพาะด้วยวิธี top of paper (TP) โดยวางเมล็ดบนกระดาษที่มีความชุ่มชื้นในภาชนะที่มีฝาปิด แล้วปิดฝาภาชนะเพื่อ
รักษาความชื้น จากนั้นน�ำไปไว้ในตู้เพาะที่ควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ 25-30 องศาเซลเซียส และประเมินผลของความงอก
หลังเพาะเมื่ออายุ 5 นับทุกวันจนถึง 14 วัน โดยการตรวจนับต้นกล้าที่งอกปกติ (normal seedling) 

 ความงอกของเมลด็พันธ์ุทีเ่พาะในสภาพเรอืนทดลอง สุม่เมลด็พันธ์ุมะเขอืเทศ 100 เมลด็ต่อซ�ำ้ จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ 
เพาะลงในถาดเพาะที่มีพีทมอส (peat moss) และน�ำไปไว้ในสภาพโรงเรือน ประเมินความงอกหลังจากการเพาะเมื่อ
อายุ 5 วนั นับทุกวันจนถึง 14 วัน โดยการตรวจนบัจ�ำนวนเฉพาะต้นกล้าท่ีงอกปกต ิส่วนดัชนใีนการงอกของเมลด็พันธ์ุ
ทัง้ในสภาพห้องปฏิบตักิารและสภาพเรอืนทดลอง ค�ำนวณดชันีในการงอกของเมลด็พันธ์ุจากเปอร์เซน็ต์ความงอกของ
เมล็ดพันธุ์ โดยสามารถค�ำนวณจากสูตร

 

     ดชันีในการงอก  =             

น าเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบทุก กรรมวิธีๆ ละ 100 เมล็ด จ านวน 4 ซ้ า มาตรวจสอบ
คุณภาพเบื้องต้นของเมล็ดพันธุ์หลังจากการเคลือบในลักษณะต่างๆ ได้แก่ ความงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดที่
เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ และสภาพเรือนทดลอง ดังนี้  
       ความงอกของเมล็ดที่เพาะในห้องปฏิบัติการ โดยสุ่มนับเมล็ดพันธ์ุมะเขือเทศจ านวน 100 เมล็ดต่อซ้ า มา
เพาะด้วยวิธี top of paper (TP) โดยวางเมล็ดบนกระดาษที่มีความชุ่มชื้นในภาชนะที่มีฝาปิด แล้วปิดฝาภาชนะเพื่อรักษา
ความชื้น จากนั้นน าไปไว้ในตู้เพาะที่ควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ 25-30 องศาเซลเซียส และประเมินผลของความงอกหลังเพาะ
เมื่ออายุ 5 นับทุกวันจนถึง 14 วัน โดยการตรวจนับต้นกล้าที่งอกปกติ (normal seedling)  

   ความงอกของเมล็ดพันธุ์ท่ีเพาะในสภาพเรือนทดลอง สุ่มเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ 100 เมล็ดต่อซ้ า จ านวน 4 ซ้ า 
เพาะลงในถาดเพาะที่มีพีทมอส (peat moss) และน าไปไว้ในสภาพโรงเรือน ประเมินความงอกหลังจากการเพาะเมื่ออายุ 
5 วัน นับทุกวันจนถึง 14 วัน โดยการตรวจนับจ านวนเฉพาะต้นกล้าที่งอกปกติ ส่วนดัชนีในการงอกของเมล็ดพันธุ์ทั้งใน
สภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง ค านวณดัชนใีนการงอกของเมล็ดพันธุ์จากเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์ 
โดยสามารถค านวณจากสูตร 
     ดัชนใีนการงอก  =                จ.น.ต้นกล้าปกติ  5 วันหลังเพาะ     +         +     จ.น.ต้นกล้าปกติ 14 วันหลังเพาะ 
                                               จ.น.วันที่ตรวจนับครั้งแรก (5 วัน)                    จ.น.วันที่ตรวจนับครั้งสุดท้าย (14 วัน) 
 

เพื่อตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์หลังจากการเคลือบ จึงน าเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบแล้วมาเร่งอายุ โดยน า
เมล็ดพันธุ์ใส่ในถุงผ้าวางบนตะแกรงที่อยู่ในกล่องเร่งอายุ ที่มีน้ า  100 มิลลิลิตร โดยให้ระดับน้ าอยู่ต่ ากว่าตะแกรง 2 
เซนติเมตร ปิดกล่องให้สนิทน าไปไว้ในตู้เร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่มีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นเวลา 96 ชั่วโมง จากนั้นจึงน าเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเร่งอายุแล้วมาตรวจสอบความงอกและความเร็วในการงอกของ
เมล็ดพันธุ์ที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ  

น าเมล็ดที่ผ่านการเคลือบด้วยพอลิเมอร์ร่วมกับสารเรืองแสงหลังการเคลือบและเร่งอายุ จ านวน 20 เมล็ด ไป
ตรวจสอบการเรืองแสงด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพา Model SPECTRA-300 ที่ความยาวคลื่น 365 นาโน
เมตร และตรวจสอบคลื่นแสงด้วยเคร่ือง Spectrophotometer  

ทดสอบการเรืองแสงของต้นกล้ามะเขือเทศ โดยน าต้นกล้ามะเขือเทศอายุ 14 วันหลังเพาะ จ านวน 1 ต้น/
กรรมวิธี มาตรวจสอบการเรืองแสงของต้นกล้าด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพา Model SPECTRA-300 ที่
ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ของการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์และการเจริญเติบโตของ
ต้นกล้ามะเขือเทศ โดยวิเคราะห์ตามแผนการทดลอง completely randomized design (CRD) เปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของสิ่งทดลองด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) การวิเคราะห์ความงอกของ
เมล็ดพันธุ์มีการแปลงค่าโดย arcsine ก่อนการวิเคราะห์ทางสถิติ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ผลของการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับ rhodamine B ต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์หลังการเคลือบและการเร่งอายุ จาก
การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศหลังการเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงพบว่าเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบ
ร่วมกับสารเรืองแสงไม่มีผลต่อความงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและในสภาพ
เรืองทดลองเมื่อเทียบกับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบ (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับงานของ Tian et al. (2013) ที่เคลือบเมล็ด
พันธุ์ถั่วร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine - B (RB) และ safranine - T (ST) ในอัตราที่แตกต่างกัน รายงานว่าไม่มีผลต่อ
กระทบต่อการงอกและการเจริญเติบโตต้นกล้า เช่นเดียวกันกับพจนาและคณะ (2556)  ขณะที่บุญมีและพรทิวา (2556) 
ศึกษาการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสง riboflavin ในอัตราต่างๆ รายงานผลท านองเดียวกันว่าการเคลือบไม่มีผล
ต่อความงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์  

เมื่อน าเมล็ดพันธุ์ท่ีผ่านการเคลือบมาตรวจสอบความแข็งแรงด้วยวิธีการเร่งอายุที่อุณหภูมิ  42 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 96 ชั่วโมง พบว่าเมื่อเร่งอายุเป็นเวลา 96 ชั่วโมง ความงอกและความเร็วในการ
งอกไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (Table 2) สอดคล้องกับงานของ Almeida et al. (2005) ซึ่งได้ท าการเคลือบเมล็ด
พันธุ์บร็อคโคลีด้วย hydroxyethyl cellulose (HEC) พบว่าคุณภาพเมล็ดพันธ์ุด้านการงอกและความเร็วในการงอกของ
เมล็ดพันธุ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

.......     
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เพ่ือตรวจสอบความแข็งแรงเมลด็พันธ์ุหลงัจากการเคลอืบ จงึน�ำเมลด็พันธ์ุท่ีผ่านการเคลอืบแล้วมาเร่งอายุ โดยน�ำ
เมล็ดพันธุ์ใส่ในถุงผ้าวางบนตะแกรงท่ีอยู่ในกล่องเร่งอายุ ท่ีมีน�้ำ 100 มิลลิลิตร โดยให้ระดับน�้ำอยู่ต�่ำกว่าตะแกรง 
2 เซนติเมตร ปิดกล่องให้สนิทน�ำไปไว้ในตู้เร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่มีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์  
100 เปอร์เซน็ต์ เป็นเวลา 96 ชัว่โมง จากนัน้จงึน�ำเมลด็พันธ์ุท่ีผ่านการเร่งอายแุล้วมาตรวจสอบความงอกและความเรว็
ในการงอกของเมล็ดพันธุ์ที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ 

น�ำเมลด็ท่ีผ่านการเคลอืบด้วยพอลเิมอร์ร่วมกับสารเรอืงแสงหลงัการเคลอืบและเร่งอายุ จ�ำนวน 20 เมลด็ ไป
ตรวจสอบการเรืองแสงด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพา Model SPECTRA-300 ที่ความยาวคลื่น 365 
นาโนเมตร และตรวจสอบคลื่นแสงด้วยเครื่อง Spectrophotometer 

ทดสอบการเรืองแสงของต้นกล้ามะเขือเทศ โดยน�ำต้นกล้ามะเขือเทศอายุ 14 วันหลังเพาะ จ�ำนวน 1 ต้น/
กรรมวิธี มาตรวจสอบการเรืองแสงของต้นกล้าด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพา Model SPECTRA-300 
ที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร

วเิคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ของการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุแ์ละการเจริญเติบโต
ของต้นกล้ามะเขอืเทศ โดยวิเคราะห์ตามแผนการทดลอง completely randomized design (CRD) เปรยีบเทียบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของสิ่งทดลองด้วยวิธ ีDuncan’s Multiple Range Test (DMRT) การวเิคราะห์ความงอกของ
เมล็ดพันธุ์มีการแปลงค่าโดย arcsine ก่อนการวิเคราะห์ทางสถิติ

ผลการทดลองและวิจารณ์
ผลของการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับ rhodamine B ต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์หลังการเคลือบและการเร่งอายุ 

จากการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศหลังการเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงพบว่าเมล็ดพันธุ์ท่ีผ่านการ
เคลอืบร่วมกับสารเรอืงแสงไม่มผีลต่อความงอกและความเรว็ในการงอกของเมลด็พันธ์ุท้ังในสภาพห้องปฏบิติัการและ
ในสภาพเรืองทดลองเมื่อเทียบกับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบ (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับงานของ Tian et al. (2013) ที่
เคลือบเมล็ดพันธุ์ถั่วร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine - B (RB) และ safranine - T (ST) ในอัตราที่แตกต่างกัน รายงาน
ว่าไม่มผีลต่อกระทบต่อการงอกและการเจรญิเตบิโตต้นกล้า เช่นเดยีวกนักบัพจนาและคณะ (2556) ขณะทีบ่ญุมีและ
พรทิวา (2556) ศึกษาการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสง riboflavin ในอัตราต่างๆ รายงานผลท�ำนองเดียวกัน
ว่าการเคลือบไม่มีผลต่อความงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ 

เมือ่น�ำเมลด็พันธ์ุทีผ่่านการเคลอืบมาตรวจสอบความแข็งแรงด้วยวธีิการเร่งอายทุีอ่ณุหภูม ิ42 องศาเซลเซยีส 
ความชื้นสัมพัทธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 96 ชั่วโมง พบว่าเมื่อเร่งอายุเป็นเวลา 96 ชั่วโมง ความงอกและความเร็ว
ในการงอกไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (Table 2) สอดคล้องกับงานของ Almeida et al. (2005) ซึ่งได้ท�ำการเคลือบ
เมล็ดพันธุ์บร็อคโคลีด้วย hydroxyethyl cellulose (HEC) พบว่าคุณภาพเมล็ดพันธุ์ด้านการงอกและความเร็วในการ
งอกของเมล็ดพันธุ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
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Table1  Effects of seed coat substance with the different concentrations of rhodamine B on seed  
           germination and germination index tested under laboratory and greenhouse conditions after  
                coating.

 coating substance
Germination (%)1/ germination index 

Laboratory Greenhouse Laboratory Greenhouse

T0 98 98 15.2 15.0

T1 98 99 14.7 14.7

T2 98 97 14.6 14.4

T3 98 98 15.1 15.5
T4 98 97 15.2 15.6

T5 97 97 14.6 14.9
F-test ns ns ns ns

C.V. (%) 1.51 1.13 5.9 2.9
ns = non statistical significant difference  Transform data by arcsine before statistical analysis 
T0: control, T1: Coating substance, T2-T5 Coating substance added with 00.125, 0.150, 0.175 and 0.200 gram rhodamine 
B, respectively    
1/ Data were transformed by arcsine

Table 2  Effects of seed coat substance with the different concentrations of rhodamine B on seed  
             germination and germination index tested under laboratory and greenhouse conditions after  
                 accelerated aging.

coating substance
Germination (%)1/ germination index

Laboratory Greenhouse Laboratory Greenhouse

T0 83 80 10.56 10.58

T1 81 82 10.54 10.32

T2 82 81 10.30 10.66

T3 82 82 10.53 10.38

T4 82 80 10.45 10.65

T5 83 80 10.63 10.42

F-test ns ns ns ns

C.V. (%) 1.70 1.28 2.97 2.56
ns = non statistical significant difference  
Transform data by arcsine before statistical analysis 
T0: control, T1: Coating substance, T2-T5 Coating substance added with 00.125, 0.150, 0.175 and 0.200 gram rhodamine 
B, respectively
1/ Data were transformed by arcsine
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ผลของการเคลอืบเมลด็พันธ์ุร่วมกับ rhodamine B ต่อการเรอืงแสงของเมลด็พันธ์ุหลงัการเคลอืบและเร่งอายุ
น�ำเมล็ดท่ีผ่านการเคลือบด้วยพอลิเมอร์ร่วมกับสารเรืองแสงไปตรวจสอบการเรืองแสงท่ีผิวของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ 
(Figure 1) โดยใช้เครือ่งฉายแสงอตัราไวโอเลต (Hand-UV) (รปู A,D) ทีค่วามยาวคลืน่ 365 นาโนเมตร จากการสงัเกต
การเรอืงแสงของแสงฟลอูอเรสเซนต์ด้วยตาเปล่าภาย พบว่าการเคลอืบเมลด็มะเขอืเทศร่วมกับสารเรอืงแสง rhodamine 
B มกีารเรอืงแสงเป็นสส้ีม เมือ่น�ำเมลด็พันธ์ุไปเร่งอายุท่ี 96  ชัว่โมงพบว่าเมลด็พันธ์ุยังมกีารเรอืงแสงใกล้เคยีงกับเมลด็
พันธุ์ก่อนการเคลือบ เมื่อน�ำเมล็ดไปตรวจสอบคลื่นแสงภายใต้เครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นกระตุ้น 
450 นาโนเมตร (รูป C,F)  พบว่าเมล็ดที่เคลือบด้วยสารเรืองแสง rhodamine B มีคลื่น Wavelength ที่ 610 นาโนเมตร 
ส่วนเมล็ดพันธุ์ควบคุมและเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบร่วมกับสารเรือง rhodamine B  มีคลื่น Wavelength ที่ต่างออกไป
จากเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine B 

 จากการตดิตามการเรอืงแสงทีต่ดิอยู่กับผวิเมลด็พันธ์ุด้วยเครือ่งฉายแสงอตัราไวโอเลต จะเห็นว่าการเคลอืบ
เมลด็พันธ์ุมะเขือเทศด้วยพอรเิมอร์ร่วมกับสารเรอืงแสงทีผ่วิของเมลด็พนัธ์ุนัน้ มสีารเรอืงแสงตดิอยู่ทีผ่วิของเมลด็และ
สามารถตรวจสอบได้ ดังนั้นการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสงจึงสามารถบ่งบอกถึงเอกลักษณ์ ป้องกันการ
ลอกเลยีนแบบ ซึง่สอดคล้องกับงานของกับ Tian et al. (2013) ทีเ่คลอืบเมลด็ร่วมกับสารเรอืงแสง rhodamine B  และ 
safranine-T บนเมล็ดถั่วลันเตา เพื่อป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์ และ Guan et al. (2013) ใช้ rhodamine B 
ในการเคลือบเมล็ดยาสูบ ในการสร้างความเป็นเอกลักษณ์ให้กับเมล็ดพันธุ์ เช่นเดียวกันชนกเนตร และบุญมี (2557) 
พบว่าการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine B สามารถน�ำไปใช้เพื่อป้องกันการลอกเลียนแบบเมล็ด
พันธุ์ได้เช่นกัน  

จากการตรวจสอบการเรืองแสงของต้นกล้าหลังเคลือบและเร่งอายุโดยการ น�ำเมล็ดพันธุ์ท่ีผ่านการเคลือบ
และไม่ผ่านการเคลอืบร่วมกับสารเรอืงแสง และหลงัการเร่งอายุไปเพาะความงอกเพ่ือน�ำต้นกล้ามาตรวจสอบการเรอืง
แสงที่ระยะ 14 หลังปลูก โดยตรวจสอบการเรืองแสงของแสงฟลูออเรสเซนต์ด้วยตาเปล่าภายใต้เครื่องฉายแสง
อัลตราไวโอเลต ที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร(รูป B, C)  พบว่า ต้นกล้าของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่เคลือบด้วยสาร 
rhodamine B มกีารเรอืงแสงเป็นสส้ีม ต้นกล้าควบคมุและต้นกล้าท่ีไม่ได้เคลอืบสารเรอืงแสง (T0,T1) ต้นกล้าไม่มกีาร
เรืองแสง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sellei. (1941), Guan et al. (2011) และ Guan et al. (2013) ที่ท�ำการทดลอง 
ในเมล็ดยาสูบและเมล็ดดาวเรืองหลังจากการตรวจสอบการเรืองแสงในต้นกล้า พบว่า rhodamine B มีการเรืองแสง
เป็นสีส้มเมื่อถูกกระตุ้นด้วยแสงสีเขียว และ Tian et al. (2014) ได้เคลือบเมล็ดพันธุ์ถั่วปากอ้า ร่วมกับสารเรืองแสง 
rhodamine B เพื่อติดฉลากให้กับเมล็ดพันธุ์และตรวจสอบการเคลื่อนย้ายของสาร rhodamine B พบว่าในเมล็ดพันธุ์
และต้นกล้าถั่วปากอ้า เมื่อต้นกล้ามีอายุ 10 วันหลังเพาะยังสามารถตรวจสอบการเรืองแสงในต้นพืชได้ แต่การเรือง
แสงค่อยๆน้อยลงเมื่อต้นกล้ามีอายุมากขึ้น การเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine B สารจะถูกดูดซึม
เข้าไปโดยรากและถูกส่งขึน้ไปใบ ผ่านทางท่อล�ำเลยีงไปยังก้านใบพร้อมกับการงอกของเมล็ดพันธ์ุ ซึง่การเรอืงแสงของ
ต้นกล้าเป็นข้อได้เปรียบเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีต่อต้านการปลอมแปลงโดยใช้ผลิตภัณฑ์ภายนอก ซึ่งสามารถตรวจ
สอบได้บนเมลด็พันธ์ุและต้นกล้าโดยตรงนอกจากนีเ้นือ่งจากสารเรอืงแสงและความยาวคลืน่ของแสงกระตุน้ทีเ่ฉพาะ
เจาะจง เทคโนโลยีน้ีจงึมปีระสทิธิภาพในการป้องกันการลอกเลยีนแบบสงู ตรวจสอบได้ง่าย และรวดเรว็ซึง่เป็นประโยชน์
อย่างมากกับผูใ้ช้ และสารเรอืงแสง rhodamine B มกีารพิสจูน์แล้วว่ามคีวามปลอดภยัส�ำหรบัพืชและแสดงให้เห็นการ
เรืองแสงที่ดีในเมล็ดและต้นกล้ามะเขือเทศ                                           
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 จากการติดตามการเรืองแสงที่ติดอยู่กับผิวเมล็ดพันธุ์ด้วยเครื่องฉายแสงอัตราไวโอเลต จะเห็นว่าการเคลือบ
เมล็ดพันธุ์มะเขือเทศด้วยพอริเมอร์ร่วมกับสารเรืองแสงที่ผิวของเมล็ดพันธุ์นั้น  มีสารเรืองแสงติดอยู่ที่ผิวของเมล็ดและ
สามารถตรวจสอบได้ ดังนั้นการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสงจึงสามารถบ่งบอกถึงเอกลักษณ์  ป้องกันการ
ลอกเลียนแบบ ซึ่งสอดคล้องกับงานของกับ Tian et al. (2013) ที่เคลือบเมล็ดร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine B  และ 
safranine-T บนเมล็ดถั่วลันเตา เพื่อป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์ และ Guan et al. (2013) ใช้ rhodamine B ในการ
เคลือบเมล็ดยาสูบ ในการสร้างความเป็นเอกลักษณ์ให้กับเมล็ดพันธุ์ เช่นเดียวกันชนกเนตร และบุญมี (2557) พบว่าการ
เคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine B สามารถน าไปใช้เพื่อป้องกันการลอกเลียนแบบเมล็ดพันธุ์ได้เช่นกัน   
 
 
 
 
 

  
 
 

 
Figure 1   Visible fluorescence viewed under long-UV light of non-aged. (A). Seedling fluorescence viewed  
                 under long-UV light of non-aged. (B) Fluorescence emission spectra from a Spectrophotometer of  
                 non-aged. (C) Visible fluorescence viewed under long-UV light  after accelerated aging. (D)  
                 Seedling fluorescence viewed under long-UV light after accelerated aging. (E) Fluorescence  
                 emission spectra from a spectrophotometer after accelerated aging (F) of coated Tomato seeds.  
                 T0, T1, T2, T3, T4 and T5 correspond to rhodamine B in the coating formulation at 0, 0.125, 0.150,  
                 0.175 and 0.2 respectively; 
 

จากการตรวจสอบการเรืองแสงของต้นกล้าหลังเคลือบและเร่งอายุโดยการ น าเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบและไม่
ผ่านการเคลือบร่วมกับสารเรืองแสง และหลังการเร่งอายุไปเพาะความงอกเพื่อน าต้นกล้ามาตรวจสอบการเรืองแสงที่ระยะ 
14 หลังปลูก โดยตรวจสอบการเรืองแสงของแสงฟลูออเรสเซนต์ด้วยตาเปล่าภายใต้เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลต ที่ความ
ยาวคลื่น 365 นาโนเมตร(รูป B, C)  พบว่า ต้นกล้าของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่เคลือบด้วยสาร rhodamine B มีการเรือง
แสงเป็นสีส้ม ต้นกล้าควบคุมและต้นกล้าที่ไม่ได้เคลือบสารเรืองแสง (T0,T1) ต้นกล้าไม่มีการเรืองแสง ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Sellei. (1941), Guan et al. (2011) และ Guan et al. (2013) ที่ท าการทดลอง ในเมล็ดยาสูบและเมล็ด
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Figure 1   Visible fluorescence viewed under long-UV light of non-aged. (A). Seedling fluorescence viewed 
                 under long-UV light of non-aged. (B) Fluorescence emission spectra from a Spectrophotometer  
          of non-aged. (C) Visible fluorescence viewed under long-UV light  after accelerated aging.  
                  (D) Seedling fluorescence viewed under long-UV light after accelerated aging. (E) Fluorescence  
                  emission spectra from a spectrophotometer after accelerated aging (F) of coated Tomato seeds.  
           T0, T1, T2, T3, T4 and T5 correspond to rhodamine B in the coating formulation at 0, 0.125,  
               0.150, 0.175 and 0.2 respectively;

สรุปผลการทดลอง
การเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine B ไม่มีผลต่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ด

พันธ์ุมะเขือเทศทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง และมีการเรืองแสงของต้นกล้าท่ีอายุ 14 วันหลัง
ปลูก สามารถตรวจสอบการเรืองแสงโดยใช้เครื่องฉายแสงอัตราไวโอเลตท่ีความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร และ
เครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นกระตุ้น 450 นาโนเมตร สามารถสร้างความเป็นเอกลักษณ์ให้กับเมล็ด
พันธุ์มะเขือเทศได้และสามารถน�ำไปพัฒนาใช้ในเชิงพาณิชย์ต่อไป
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