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บทคดัย่อ 
 

คุณสมบติัของสารเคลือบเมลด็พอลิเมอร์ชีวภาพนอกจากเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มแลว้ สารเคลือบตอ้งไม่มี
ผลต่อการงอกของเมลด็ การดูดน ้าของเมลด็เป็นขั้นตอนส าคญัในกระบวนการงอก งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ
ศึกษาอตัราการดูดน ้ าของเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบเมล็ดดว้ยพอลิเมอร์ชีวภาพร่วมกบัอนุพนัธ์คูมารินท่ีมี
คุณสมบัติเรืองแสง สามารถสร้างเอกลกัษณ์ให้กบัเมล็ดพนัธ์ุเพ่ือป้องกนัการผลิตเมล็ดพนัธ์ุปลอมได ้โดยวาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) จ านวน 4 ซ ้ า ส่ิงทดลอง 6 กรรมวิธี 
ไดแ้ก่ 1) ไม่เคลือบเมลด็ 2) เคลือบเมลด็ดว้ยพอลิ-แกมมา-กลูตามิคแอซิด (PGA) 3) เคลือบเมลด็ดว้ยคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลส (CMC) 4) เคลือบเมลด็ดว้ยพอลิเมอร์ทางการคา้ (CSC) 5) เคลือบเมลด็ดว้ย PGA ร่วมกบั CMC และ
อนุพนัธ์คูมาริน (PGA+CMC+COU) และ 6) เคลือบเมลด็ดว้ย CSC ร่วมกบั COU (CSC+COU) ผลการทดลอง
พบว่า ในช่วง 24 ชัว่โมงแรกหลงัการดูดน ้า เมลด็ท่ีถูกเคลือบดว้ย PGA, CMC และ PGA+CMC+COU มีการดูดน ้า 
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ไม่แตกต่างจากเมลด็ท่ีไม่ถูกเคลือบ ในขณะท่ีเมลด็ท่ีเคลือบดว้ย CSC และ CSC+COU มีการดูดน ้ าสูงท่ีสุด แต่ท่ี
ระยะ 66 ชัว่โมงหลงัการดูดน ้า ซ่ึงเป็นระยะท่ีรากเร่ิมแทงทะลุออกมาจากเปลือกหุม้เมลด็ เมลด็ท่ีไม่ถูกเคลือบมีการ
ดูดน ้ าสูงท่ีสุด รองลงมาคือเมลด็ท่ีเคลือบดว้ย PGA และ CMC ส่วนเมลด็ท่ีเคลือบดว้ย CSC, PGA+CMC+COU 
และ CSC+COU มีการดูดน ้ าต ่าท่ีสุด อย่างไรก็ตาม เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีไม่ถูกเคลือบและเมล็ดพนัธ์ุท่ีถูก
เคลือบทุกกรรมวิธี มีเปอร์เซ็นตร์ากแรกเกิด เปอร์เซ็นตค์วามงอก และน ้าหนกัแหง้ตน้กลา้ไม่แตกต่างกนั จากผลการ
ทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า สารเคลือบเมลด็พนัธ์ุพอลิเมอร์ชีวภาพร่วมกบัอนุพนัธ์คูมารินสามารถใชเ้คลือบเมลด็พนัธ์ุ
ขา้วโพดหวานได ้โดยไม่มีผลต่อการงอกของเมลด็ 
 

ค าส าคัญ: การดูดน ้า, การเคลือบเมลด็พนัธ์ุ, พอลิ-แกมมา-กลูตามิคแอซิด, อนุพนัธ์คูมาริน 
 

ABSTRACT 
 

A desired biopolymer composite for seed coating is eco-friendly without negative effect on seed 
germination. Seed imbibition is a critical process for successful germination. Therefore, an objective of this 
research was to investigate water uptake rates of sweet corn seed coated with composites of biopolymers and a 
new coumarin derivative which is fluorescent that could create seed identity to prevent counterfeit seed. The 
experiment was laid out in a completely randomized design (CRD) with four replications and six treatments of 
seed coating as follows: (1) uncoated seeds, (2) seeds coated with poly-γ-glutamic acid (PGA), (3) 
carboxymethyl cellulose (CMC), (4) commercial polymer (CSC), (5) PGA+CMC+coumarin (PAG+CMC+COU), 
and (6) CSC+COU. It was found that at the initial of imbibition of 24 hrs, water uptake rates of coated seeds with 
PGA, CMC and PGA+CMC+COU were not different from those of uncoated seeds while seeds coated with CSC 
and CSC+COU had the highest water uptake rate. At the imbibition of 66 hrs, when radicle is visible, uncoated 
seeds had the highest water uptake rate followed by seeds coated with PGA and CMC while seeds coated with 
CSC, PGA+CMC+COU and CSC+COU had the lowest water uptake rate. However, there were no differences in 
percentage of radicle emergence, germination and seedling dry weight of uncoated and coated sweet corn seeds 
with all treatments. The results indicated that the biopolymer and coumarin derivative can be used for seed 
coating of sweet corn seed and has no effect on seed germination. 
 

Key words: water uptake, seed coating, poly-gamma-glutamic acid, coumarin 
 

บทน า 
เทคโนโลยีการเคลือบเมล็ดดว้ยฟิลม์บางๆ 

หรือพอลิเมอร์ถูกพฒันาข้ึนและใชก้นัอย่างแพร่หลาย
ในอุตสาหกรรมเมล็ดพนัธ์ุ การเคลือบเมล็ดช่วยให้

สารเคมีป้องกันก าจัดโรคและแมลง หรือสารออก
ฤทธ์ิอ่ืนๆ เช่น ธาตุอาหาร หรือฮอร์โมนพืชเกาะติด
บนเปลือกหุ้มเมล็ดไดดี้ ช่วยลดการสูญเสียและเพ่ิม
ประสิทธิภาพสารออกฤทธ์ิต่างๆ มากกว่าการคลุก
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เมล็ด ทั้งน้ีเมลด็พนัธ์ุขา้วโพดหวานเป็นเมลด็พนัธ์ุท่ี
จ า เป็นต้องมีการคลุกหรือเคลือบเมล็ดด้วยสาร
ป้องกันก าจัดโรคและแมลง เน่ืองจากเมล็ดพันธ์ุ
ขา้วโพดหวาน โดยเฉพาะสายพนัธ์ุท่ีควบคุมดว้ยยีน 
shrunken-2 (sh2) มีความหวานสูง มกัมีเช้ือราก่อโรค
ติดมากบัเมล็ด ท าให้เมล็ดมีความแข็งแรง และอายุ
การเก็บรักษาต ่า (Wilson and Mohan, 1998) นอกจาก 
การเคลือบเมล็ดเพ่ือป้องกนัก าจดัโรคและแมลงแลว้ 
การเคลือบเมล็ดย ังสามารถสร้างเอกลักษณ์เพ่ือ
ป้องกนัการปลอมเมล็ดพนัธ์ุ ซ่ึงเป็นปัญหาส าคญัใน
ธุรกิจเมลด็พนัธ์ุได ้(Phupamok, 2008) อย่างไรก็ตาม
การใชส้ารเคมีทางการเกษตรส่งผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้ม 
สารเคลือบเมล็ดท่ีไม่มีผลตกคา้งในดิน เป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดล้อม จึงเป็นทางเลือกท่ีสอดคล้องกับการ
พฒันาอยา่งย ัง่ยืนในปัจจุบนั มีรายงานว่า คูมารินเป็น
สารธรรมชาติท่ีพบในพืชทัว่ไปมีคุณสมบติัเรืองแสง 
และสามารถยบัย ั้งเช้ือราท่ีก่อโรคพืชได ้(Al-Amiery 
et al., 2012; Montagner et al., 2008) แต่มีรายงานผล
ทางลบของคูมารินต่อการงอกของเมล็ด โดยยบัย ั้ง
การงอกในเมลด็ขา้วสาลี (Abenavoli et al., 2006) ท า
ใหเ้มลด็ขา้วงอกชา้ลง (Chen et al., 2019) อย่างไรก็
ตาม ผลของคูมารินต่อการงอกและการเจริญเติบโต
ของต้นกลา้นั้นข้ึนกับอนุพนัธ์ของคูมาริน ทั้ งน้ี 
Poonsawas (2019) ไดส้ังเคราะห์คูมาริน 4-Methyl-7-
Stearoyl-2H-chromen-2-one และทดสอบผลของคูมา
รินท่ีสังเคราะห์ข้ึนโดยการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุมะเขือ
เทศร่วมกบัพอลิเมอร์ชีวภาพ พอลิ-แกมมา-กลูตามิค
แอซิด (PGA) ท่ีไดจ้ากแบคทีเรียแกรมบวกในสกุล 
Bacillus ซ่ึงมีความสามารถในการดูดซับน ้ าได้ดี 
(Shih and Van, 2001) และพบวา่ คูมารินท่ีสังเคราะห์
ไม่ส่งผลต่อความงอกและการเจริญเติบโตของต้น
กล้ามะ เ ขือ เทศ  การใช้  PGA ท่ี มี คุณสมบัติ ดูด
ความช้ืนไดดี้ เป็นพอลิเมอร์เคลือบเมลด็อาจมีผลต่อ
การดูดน ้ าของเมล็ด เมล็ดท่ีดูดน ้ารวดเร็วเกินไปอาจ

ส่งผลท าให้การงอกลดลงได ้ (Woodstock, 1988) 
Gorim and Asch (2017) รายงานว่าการเคลือบเมลด็
ดว้ยสารเคลือบ Freudenberger Feldsaaten GmbH ท่ี
มีองคป์ระกอบของสารเพ่ิมการดูดน ้า (hydro-absorber) 
ท าให้เมล็ดธัญพืชดูดน ้ าได้เร็วกว่าเมล็ดท่ีไม่ถูก
เคลือบจากการตรวจวัดการดูดน ้ าท่ีระยะเวลา 30 
ชั่วโมงหลงัการดูดน ้ า ในขณะท่ี Yildirim (2020) 
รายงานว่า การเคลือบเมลด็ดว้ย  เจลว่านหางจระเข ้
และกลีเซอรอล (propanetriol) มีผลท าให้อตัราการ
ดูดน ้ า และความเร็วในการงอกของเมล็ดขา้วสาลี
ลดลง  จากรายงานขา้งตน้แสดงให้เห็นว่า สารท่ีใช้
เคลือบเมล็ดมีผลในการดูดน ้ าของเมล็ดแตกต่างกนั 
ดังนั้นในการทดลองคร้ังน้ี จึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาผลของการเคลือบเมล็ดดว้ยพอลิเมอร์ชีวภาพ 
และพอลิเมอร์ชีวภาพร่วมกับสารอนุพนัธ์คูมาริน 
เปรียบเทียบกบัการไม่เคลือบเมล็ด และการเคลือบ
เมล็ดด้วยพอลิเมอร์การค้า และคาร์บอกซิเมทิล
เซลลูโลส (carboxymethyl cellulose, CMC) หรือพอ
ลิเมอร์ชนิดชอบน ้ า ต่อการดูดน ้ าของเมล็ดท่ีอาจ
ส่งผลต่อความงอก และการเจริญเติบโตของตน้กลา้
ได ้
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
การทดลองน้ีใช้เมล็ดพันธ์ุข้าวโพดหวาน

พนัธ์ุ SM1351 จากบริษทัผลิตภณัฑข์้าวโพดหวาน 
จ ากัด เป็นข้าวโพดหวาน ชนิด sh2 วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design; CRD) จ านวน 4 ซ ้ า กรรมวิธีในการเคลือบ
เมล็ด 6 กรรมวิธี ไดแ้ก่ 1) ไม่เคลือบเมล็ด (ควบคุม) 
2) เคลือบเมล็ดด้วยพอลิ-แกมมา-กลูตามิคแอซิด 
(PGA) 60% W/W 3) เคลือบเมล็ดดว้ยคาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลส (CMC; Alfa Aesar, Great Britain) 
60% W/W 4) เคลือบเมลด็ดว้ยพอลิเมอร์ทางการคา้ 
(CSC; Seedworx Flare 1, Centor Group) 60% W/W 
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5) เคลือบเมล็ดด้วยพอลิ-แกมมา-กลูตามิคแอซิด 
ร่วมกับโซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส และ
อนุพนัธ์คูมาริน (PGA+CMC+COU) 30-60-10% 
W/W และ 6) เคลือบเมล็ดดว้ยพอลิเมอร์ทางการคา้
ร่วมกบัอนุพนัธ์คูมาริน (CSC+COU) 60-0.5% W/W 
โดยเคลือบเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานดว้ยสารเคลือบ
เมลด็ตามกรรมวิธีขา้งตน้อตัรา 30 มิลลิลิตรต่อเมล็ด
พนัธ์ุ 1 กิโลกรัม ดว้ยเคร่ืองเคลือบเมลด็พนัธ์ุแบบถงั
หมุน (rotary coating machine HR160) หลงัจากนั้น
น าเมล็ดพนัธ์ุท่ีผ่านการเคลือบตามกรรมวิธีต่างๆ มา
ลดความช้ืนโดยใชตู้อ้บลมร้อน (hot air oven) ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที เพ่ือให้
ความช้ืนเมลด็ลดลงเหลือประมาณ 10% แลว้น าเมลด็
พนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีผ่านการเคลือบ และไม่เคลือบ 
มาตรวจวดัอตัราการดูดน ้า ท่ีดดัแปลงตามวิธีการของ 
Kaewsorn et al. (2014) โดยน าเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพด
หวานแต่ละกรรมวิธีๆ ละ 5 กรัม จ านวน 4 ซ ้ า บนัทึก
น ้ าหนักเมล็ดพนัธ์ุเร่ิมตน้ จากนั้นน าเมล็ดพนัธ์ุไป
เพาะในกระดาษเพาะความงอกท่ีแช่ดว้ยน ้ ากลัน่ 100 
มิลลิลิตร ใส่ในกล่องพลาสติกแลว้ปิดฝา บนัทึก
น ้าหนกัของเมลด็ท่ีเพ่ิมข้ึนทุกๆ 6 ชัว่โมง เป็นเวลา 
120 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดว้ยการน า
เมลด็ออกมาแลว้ซบัน ้าดว้ยกระดาษท่ีบริเวณผิวเมลด็
ใหแ้ห้ง แลว้น าเมล็ดไปชัง่น ้ าหนกัทนัที น ้ าหนกัของ
เมลด็ท่ีเพ่ิมข้ึน คือ ปริมาณน ้าท่ีเมลด็ดูดเขา้ไป เม่ือชัง่
น ้ าหนักเสร็จแลว้น าเมล็ดกลับไปแช่ต่อทันที แล้ว
ค านวณหาอตัราการดูดน ้าของเมลด็ (%) จากสูตร 

 

W = 
(Wi–W0) x 100

W0
 

 

โดย  W = อตัราการดูดน ้าของเมลด็
หลงัจาก i ชัว่โมง (%),   

Wi = น ้าหนกัเมลด็หลงัจากดูดน ้า i 
ชัว่โมง (กรัม),  

W0 = น ้าหนกัเร่ิมแรกของเมลด็
ก่อนดูดน ้า (กรัม) (Tian et al., 2014) 

 

ประเมินรากแรกเกิด โดยเพาะเมล็ดพนัธ์ุ
ขา้วโพดหวานแต่ละกรรมวิธีดว้ยกระดาษเพาะแบบ 
between paper (BP) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซ ้ า
ละ 50 เมลด็ จ านวน 4 ซ ้ า ตรวจนบัเมลด็ท่ีมีรากแรก
เกิดท่ี 66 ชัว่โมงหลงัเพาะ ตามวิธีของ ISTA (2020) 
ดดัแปลงตามวิธีการประเมินรากแรกเกิดของขา้วโพด
ไร่  โดยนับเฉพาะเมล็ดท่ีมีรากงอกอย่างน้อย 2 
มิลลิเมตร ตรวจวดัความงอกมาตรฐาน (standard 
germination) โดยเพาะเมล็ดพนัธ์ุข้าวโพดหวานใน
ทราย โดยสุ่มเมล็ดข้าวโพดหวาน ตัวอย่างละ 50 
เมล็ด 4 ซ ้ า เพาะท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แลว้
ประเมินความงอกท่ี 4 และ 7 วนัหลงัเพาะ ตามวิธี
ของ ISTA (2020) และตรวจวดัน ้าหนกัแห้งตน้กลา้ 
โดยอบตัวอย่างต้นกล้าปกติท่ีอายุ 7 วนัหลังเพาะ
เมล็ดตามวิธีการเดียวกับการตรวจวัดความงอก
มาตรฐาน ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 24
ชั่วโมง แล้วชั่งน ้ าหนักแห้งต้นกล้า ค านวณเป็น
น ้าหนกัแหง้ต่อตน้ (Daungpattra, 1986) และวิเคราะห์ 
ความแปรปรวนของข้อมูลการดูดน ้ า เปอร์เซ็นต ์
รากแรกเกิด เปอร์เซ็นต์ความงอก และน ้ าหนักแห้ง
ต้นกล้า ตามแผนการทดลองแบบ CRD และ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแต่ละลักษณะด้วยวิ ธี 
Duncan's Multiply Range Test (DMRT) ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 0.05 ดว้ยโปรแกรม Statistical Tool for 
Agricultural Research, STAR 2.0.1 (IRRI, 2018) 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
จาก Figure 1 แสดงอตัราการดูดน ้ าของ

เมล็ดข้าวโพดหวานท่ีเคลือบด้วยกรรมวิธีต่างๆ 6 
กรรมวิธีหลงัการดูดน ้ าทุกๆ 6 ชั่วโมงจนครบ 120 
ชัว่โมง พบวา่ การดูดน ้าของเมลด็ขา้วโพดหวานท่ีถูก
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เคลือบเมล็ดทุกกรรมวิธี สามารถแบ่งเป็น 3 ระยะ 
ตามรูปแบบการดูดน ้าท่ี Marcus (1969) และ Chanprasert 
(1994) รายงาน ยกเวน้เมล็ดท่ีไม่ถูกเคลือบ แสดง
อตัราการดูดน ้ าเพ่ิมข้ึนอย่างคงท่ี โดยเมล็ดท่ีถูก
เคลือบทั้ง 5 กรรมวิธี มีการดูดน ้าของเมลด็แบ่งเป็น 3 
ระยะ โดยระยะแรกมีการดูดน ้ าอย่างรวดเร็ว หรือ
เรียกว่าระยะดูดน ้า (imbibition phase) ระยะท่ี 2 เป็น
ระยะท่ีเกิดกระบวนการเมทาบอลิซึมต่างๆ เกิดข้ึน
เรียกว่า ระยะงนั (lag phase) ความชนัของกราฟหรือ
อตัราการดูดน ้ าเร่ิมลดลง และระยะท่ี 3 เป็นระยะท่ี
รากแทงทะลุผ่านเปลือกหุ้มเมล็ดออกมา หรือระยะ
การเจริญเติบโตของคพัภะ (embryo growth) ท าให้
การดูดน ้าเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็วอีกคร้ังเพราะมีพ้ืนท่ีผิว
ในการดูดซบัน ้ามากข้ึน (Siri, 2009) โดยท่ีระยะหลงั
ดูดน ้ า 24 ชั่วโมง เมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานท่ีเคลือบ
ดว้ย CSC และ CSC+COU มีอตัราการดูดน ้าสูงท่ีสุด
และไม่แตกต่างกนั โดยมีอตัราการดูดน ้า 101.86 และ 
98.19 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนเมล็ดท่ีไม่เคลือบ 
และเมลด็ท่ีเคลือบดว้ย PGA, CMC และ PGA+CMC 
+COU มีอตัราการดูดน ้าไม่แตกต่างกนั (82.59, 86.60, 
89.74 และ 86.11 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) แต่ในระยะ

หลังดูดน ้ า  48 ชั่วโมงพบว่า  เมล็ดท่ี เคลือบด้วย 
PGA+CMC+COU มีการดูดน ้ าต ่ าท่ีสุด (113.44 
เปอร์เซ็นต์) แต่เมล็ดในกรรมวิธีอ่ืนๆ มีอตัราการดูด
น ้าไม่แตกต่างกนั (118.34 - 124.74 เปอร์เซ็นต)์ ทั้งน้ี
หลงัการดูดน ้าท่ี 72, 96 และ 120 ชัว่โมง พบว่า เมลด็
ท่ีไม่เคลือบมีการดูดน ้ าสูงท่ีสุด ตามด้วยเมล็ดท่ี
เคลือบด้วย PGA และ CMC ซ่ึงมีการดูดน ้ าไม่
แ ต ก ต่ า ง กัน  ส่ ว น เ ม ล็ ด ท่ี เ ค ลื อ บ ด้ ว ย  CSC, 
PGA+CMC+COU และ CSC+COU มีการดูดน ้ าต ่า
ท่ีสุด แต่ไม่แตกต่างกนั 

จากผลการตรวจวดัเปอร์เซ็นต์รากแรกเกิด 
เปอร์เซ็นตค์วามงอก และน ้าหนกัแหง้ตน้กลา้ พบว่า 
เมล็ดข้าวโพดหวานท่ีไม่ถูกเคลือบ และเมล็ดท่ีถูก
เค ลือบ ทุกกรรมวิ ธี มี เปอ ร์ เ ซ็นต์ร ากแรก เ กิด 
เปอร์เซ็นต์ความงอก และน ้ าหนักแห้งต้นกล้าไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ โดยท่ี 66 ชัว่โมงหลงัเพาะเมลด็
ขา้วโพดหวานมีรากแรกเกิด 87.00-91.00 เปอร์เซ็นต ์
ความงอก 87.50 - 95.50 เปอร์เซ็นต ์และน ้าหนกัแหง้
ตน้กลา้ 1.91 - 2.22 เปอร์เซ็นต ์(Table 1 และ Figure 
2) 
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Figure 1  Imbibition of uncoated sweet corn seeds and coated with poly-γ-glutamic acid (PGA), carboxymethyl  

  cellulose (CMC), commercial polymer (CSC), poly-γ-glutamic acid+carboxymethyl cellulose+Coumarin  
  (PAG+CMC+COU) and commercial polymer+Coumarin (CSC+COU) at 0-120 hours after imbibition 

 
Table 1  Radicle emergence (%), germination (%) and seedling dry weight (mg/plant) of sweet corn seed coated  

  with six different coating treatments.  
 Seed coating Radicle emergence Germination Seedling dry weight 

  (%) (%) (mg/plant) 
1 Control (uncoated) 87.00 87.50 1.91 
2 PGA 91.00 91.00 1.94 
3 CMC 88.00 91.00 2.22 
4 CSC 90.00 90. 00 2.00 
5 PGA+CMC+COU 88.50 95. 00 1.91 
6 CSC+COU 90.00 95.50 2.01 
 F-test ns1/ ns ns 
 % CV 5.36 7.50 20.42 

1/ns = not significant  
 
 PGA 
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Figure 2  Radicle emergence of A) uncoated sweet corn seeds and coated seeds with B) poly-γ-glutamic  
    acid (PGA), C) carboxymethyl cellulose (CMC), D) commercial polymer (CSC), E) poly-γ- 
    glutamic acid+carboxymethyl cellulose+coumarin (PAG+CMC+COU) and F) commercial  
    polymer+coumarin (CSC+COU) at 66 hours after imbibition. 

 
ในระยะแรกของการดูดน ้ า เมล็ดจะดูดน ้ า

โดยการแพร่ (diffusion) ปัจจยัท่ีมีผลต่อความเร็วใน
การดูดน ้าของเมลด็เก่ียวขอ้งกบัค่าศกัยข์องน ้า (water 
potential) หรือสถานะทางพลงังานของน ้า โดยน ้าจะ
เคล่ือนท่ีจากท่ีท่ีมีค่าศกัยข์องน ้ าสูงไปต ่า น ้ าบริสุทธ์ิ
จะมีค่าศกัยข์องน ้ าสูงท่ีสุดเท่ากบัศูนย ์ส่วนค่าศกัย์
ของสารละลายจะมีค่าเป็นลบ ค่าศกัยข์องน ้ ารอบๆ 
เมลด็ และค่าศกัยข์องน ้าภายในเซลลเ์ป็นปัจจยัส าคญั
ต่ออตัราการดูดน ้ าของเมล็ด นอกจากน้ี ผิวสัมผสั
ระหวา่งวสัดุเพาะกบัเมลด็ หรือการยอมใหน้ ้ าซึมผ่าน 
(permeability) ของเปลือกหุม้เมลด็ ยงัเป็นปัจจยัท่ีมี
ผลต่อการดูดน ้าของเมลด็อีกดว้ย (Chanprasert, 1994; 
Woodstock, 1988) จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า 
ในช่วง 24 ชัว่โมงแรกของการดูดน ้า หรือท่ีระยะแรก
ของการดูดน ้ า (imbibition phase) เมล็ดท่ีถูกเคลือบ
ดว้ย PGA, CMC และ PGA+CMC+COU มีความสามารถ 
ในการดูดน ้ าไม่แตกต่างจากเมล็ดท่ีไม่ถูกเคลือบ 
แสดงใหเ้ห็นว่า การเคลือบเมลด็ไม่มีผลท าใหก้ารดูด

น ้ าลดลง ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากพอลิเมอร์ท่ีใช้ในการ
เคลือบทุกกรรมวิธีมีคุณภาพสมบติัชอบน ้า (hydrophilic) 
ทั้ง PGA และ CMC (Shih and Van, 2001; Wan and 
Lee, 1974) ส่วนเมลด็ท่ีเคลือบดว้ย CSC และ CSC+COU 
มีการดูดน ้ ามากกว่าเมล็ดท่ีไม่ไดเ้คลือบและเคลือบ
ดว้ยกรรมวิธีอ่ืนๆ ทั้งน้ี พอลิเมอร์ทางการคา้ (CSC) 
อาจมีผลช่วยใหเ้มลด็มีการดูดน ้าเพ่ิมข้ึนในระยะแรก 
แต่เม่ือเร่ิมเขา้สู่ระยะท่ี 3 หรือท่ีระยะ 66 ชัว่โมงหลงั
ดูดน ้ า ซ่ึงเป็นระยะท่ีรากเร่ิมแทงทะลุออกมาจาก
เปลือกหุ้มเมล็ดหรือเปลือกผลในเมล็ดขา้วโพด จาก
ผลการทดลองพบว่า เมลด็ท่ีไม่ถูกเคลือบมีการดูดน ้ า
สูงท่ีสุด รองลงมาคือเมล็ดท่ีเคลือบดว้ย PGA และ 
CMC ส่วนเมลด็ท่ีเคลือบดว้ย CSC, PGA+CMC+COU 
และ CSC+COU มีการดูดน ้ าต ่าท่ีสุด ทั้งน้ีในระยะท่ี 
3 ของการงอกหรือระยะท่ีรากมีการแทงทะลุผ่าน
เปลือกหุ้มเมล็ดออกมา ความสามารถในการดูดน ้ า
ของรากท่ีงอกออกมามีผลต่อการดูดน ้ าในระยะน้ี 
นอกจากน้ี ค่าศกัยข์องน ้ ารอบๆ ราก ยงัมีผลต่อการ
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ดูดน ้าของเซลลร์าก สารละลายรอบๆ รากของเมลด็ท่ี
ไม่ถูกเคลือบย่อมมีค่าศกัยข์องน ้ าสูงกว่า เมล็ดท่ีถูก
เคลือบ จึงมีผลท าให้เมล็ดท่ีไม่เคลือบมีการดูดน ้ าท่ี
ระยะท่ี 3 สูงกว่าเมล็ดท่ีถูกเคลือบทุกกรรมวิธี และ
เม่ือพิจารณาชนิดของพอลิเมอร์ท่ีใช้ในการเคลือบ 
พบว่า เมล็ดท่ีเคลือบดว้ยพอลิเมอร์ธรรมชาติเพียง
อย่างเดียว (PGA และ CMC) โดยไม่มีสารคูมาริน
เป็นส่วนประกอบมีอตัราการดูดน ้ าสูงกว่า เมล็ดท่ี
เคลือบดว้ย CSC, PGA+CMC+COU และ CSC+COU 
ทั้งน้ีมีรายงานว่า คูมารินมีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของราก (Lee et al., 2007) โดย Lupini et al. (2014) 
รายงานว่า คูมารินมีบทบาทส าคัญต่อกลไกการ
เคล่ือนยา้ยออกซินในเมล็ด Arabidopsis thaliana 
โดยคูมาริน ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10-4 M ยบัย ั้งการยืด
ยาวของรากแรกเกิด (primary root) ลดจ านวนและ
ความยาวของรากแขนง (lateral root) นอกจากน้ียงัมี
รายงานวา่ เมลด็ขา้วท่ีแช่ในสารละลายคูมารินมีความ
งอกลดลง โดยคูมารินมีบทบาทส าคญัในการเพ่ิมข้ึน
ของ ABA ในเมล็ดขา้วระหว่างการงอก โดยยบัย ั้ง
การแสดงออกของยีน OsABA8’ox2/3 ในเอมบริโอ
ขา้วระหว่างการงอก (Chen et al., 2019) เมล็ดท่ี
เคลือบดว้ยสารเคลือบท่ีมีคูมารินเป็นองคป์ระกอบใน
การทดลองคร้ังน้ี มีการดูดน ้าต ่ากวา่กรรมวิธีการอ่ืนๆ 
อาจเป็นผลมาจากการเจริญเติบโตของรากท่ีอาจถูก
ยบัย ั้งดว้ยคูมารินในระยะแรกของขบวนการงอก แต่
อยา่งไรกต็ามผลการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของรากใน
การทดลองน้ีแสดงไม่ชดัเจน หรืออาจมีผลยบัย ั้งเพียง
เลก็นอ้ย เน่ืองจากผลการประเมินเปอร์เซ็นตร์ากแรก
เกิดท่ี 66 ชัว่โมงหลงัเพาะ เปอร์เซ็นตค์วามงอก และ
น ้ าหนักแห้งต้นกล้าหลังเพาะ 7 ว ัน พบว่า เมล็ด
ขา้วโพดหวานท่ีไม่ถูกเคลือบและเมล็ดท่ีถูกเคลือบ
ทุกกรรมวิธี มีเปอร์เซ็นต์รากแรกเกิด เปอร์เซ็นต์
ความงอก และน ้ าหนักแห้งต้นกลา้ไม่แตกต่างกัน 
โดยใน Figure 2 แสดงให้เห็นว่าท่ีระยะ 66 ชัว่โมง

หลงัเพาะ การงอกของรากแรกเกิดในทุกกรรมวิธีไม่
แตกต่างกนั ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากเมล็ดขา้วโพดหวานท่ี
ใชใ้นการทดลองมีความงอกและความแข็งแรงสูง ซ่ึง
สอดคลอ้งกบั Wilson and Geneve (2004) ท่ีทดลอง
เคลือบเมล็ดข้าวโพดหวานชนิด  sh2 ท่ี มีความ
แขง็แรงสูงและต ่า ดว้ยสารป้องกนัก าจดัเช้ือรา Apron 
FL + Captan 400 + Thiram 42S + Vitavax 34 และ
ใช้พอลิเมอร์การคา้ CelPass เปรียบเทียบกบัการไม่
เคลือบเมล็ด เคลือบเมล็ดด้วยพอลิเมอร์เพียงอย่าง
เดียว และคลุกเมลด็ดว้ยสารป้องกนัเช้ือราเพียงอย่าง
เดียว ผลการทดลองพบว่า พอลิเมอร์ไม่มีผลต่อการ
งอกและการดูดน ้ าของเมล็ดทั้ งในเมล็ดท่ีมีความ
แข็งแรงสูงและต ่า แต่ในเมล็ดท่ีมีความแข็งแรงต ่า
สารป้องกนัก าจดัเช้ือรามีผลต่อการเจริญเติบโตของ
ตน้กลา้ แต่ไม่มีผลในเมลด็ท่ีมีความแขง็แรงสูง 
 

สรุป 
การเคลือบเมล็ดด้วยพอลิเมอร์ชีวภาพ

ร่วมกบัอนุพนัธ์คูมารินไม่มีผลต่อการดูดน ้าของเมลด็
ในระยะแรก แต่มีผลท าให้การดูดน ้ าช้ากว่าเมล็ดท่ี
ไม่ไดเ้คลือบหลงัจาก 66 ชัว่โมง แต่ไม่ส่งผลต่อการ
งอกของเมลด็ โดยเมลด็ท่ีไม่ถูกเคลือบและถูกเคลือบ
ทุกกรรมวิธีมีเปอร์เซ็นตร์ากแรกเกิด เปอร์เซ็นตค์วาม
งอก และน ้ าหนักแห้งต้นกล้าไม่แตกต่างกัน ผล
การศึกษาแสดงให้เห็นว่าสารประกอบพอลิเมอร์
ชีวภาพร่วมกับอนุพันธ์คูมารินมีศักยภาพในการ
พฒันาเป็นสารเคลือบเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดหวานเพ่ือ
ป้องกนัการปลอมเมลด็พนัธ์ุ อยา่งไรกต็ามการเคลือบ
เมล็ดพนัธ์ุอาจส่งผลให้อายุการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุ
สั้นลง ควรมีการศึกษาผลของการเคลือบเมล็ดพนัธ์ุ
ด้วยพอลิเมอร์ชีวภาพร่วมกับอนุพันธ์คูมารินต่อ
คุณภาพเมลด็พนัธ์ุระหวา่งการเกบ็รักษาต่อไป 
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