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Abstract
The commercial cultivation, carrot seeds are pelleted and imported from foreign 

countries. As a result, farmers have to bear the high cost of the seeds. Therefore, this 
study was to the effects of seed pelleting with different filler materials on physical 
characteristics and seed quality of carrot. The Completely Randomized Design is used as 
the experimental design with 4 replications that consist of non-pelleted seeds and each 
group of 3 grams of seeds pelleted with 30 grams of calcium sulfate, or zeolite, or 
bentonite, or pumice. The results found that pelleting carrot seeds with calcium sulfate 
could help facilitate the forming of the pelleting substance around the seeds. Moreover, 
the pelleted seeds were found to dissolve in water well. Only the minority of the seeds 
became the abnormal seedlings when compared to seeds that were pelleted with other 
types of substances. At the same time, calcium sulfate had a 90% germination rate. The 
difference was statistically significant when compared to seeds that were not pelleted. 
Also, calcium sulfate enhanced the seedling growth. The calcium sulfate pelleted seeds 
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had higher shoot length, root length, and seedling length when compared to seeds 
pelleted with other types of substance and those that were not pelleted. It could be 
concluded that calcium sulfate is the most appropriate pellet substance for carrot seeds.
Keywords: Seed pelleting, seed quality, germination, filler material

บทคัดยอ
การเพาะปลูกในเชิงการคาสวนใหญนําเขาเมล็ดพันธุแครอทท่ีผานการพอกเมล็ดจากตางประเทศ 

จึงทําใหเกษตรกรมีตนทุนการเพาะปลูกสูง ดังนั้น การศึกษานี้จึงไดศึกษาผลของการพอกเมล็ดดวยชนิด
วัสดุพอกท่ีแตกตางกันตอลักษณะทางกายภาพและคุณภาพเมล็ดพันธุแครอท วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design จํานวน 4 ซํ้า ประกอบดวยกรรมวิธีดังนี้ เมล็ดไมพอก, การพอก
เมลด็ดวย calcium sulfate, zeolite, bentonite และ pumice อัตรา 30 กรัมตอเมล็ดพันธุแครอท 
3 กรัม ผลการทดลองพบวา การพอกเมล็ดดวย calcium sulfate สามารถขึ้นรูปกอนพอกเมล็ดพันธุ
แครอทไดงาย อีกทั้งกอนพอกสามารถละลายนํ้าไดดี และมีลักษณะของตนกลาผิดปกติเพียงเล็กนอย
เมือ่เปรียบเทียบกับการพอกเมล็ดดวยวัสดพุอกชนิดอืน่ ๆ  นอกจากน้ี calcium sulfate ยงัมคีวามงอกสูงคือ 
90 เปอรเซน็ต และแตกตางกนัในทางสถติกิบัเมล็ดทีไ่มผานการพอก อกีท้ัง calcium sulfate ยงัมแีนวโนม
ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของตนกลาคือ ความยาวตน ความยาวราก และความยาวตนกลาสูงมากกวา
เมล็ดไมพอกและการพอกเมล็ดดวยวัสดุพอกชนิดอื่น ๆ ดังนั้น calcium sulfate เปนชนิดวัสดุพอกที่มี
ความเหมาะสมสําหรับการพอกรวมกับเมล็ดพันธุแครอทมากท่ีสุด
คําสําคัญ: การพอกเมล็ดพันธุ คุณภาพเมล็ดพันธุ ความงอก วัสดุพอก

คํานํา
แครอทเปนพืชที่อุดมไปดวยสาร Beta 

carotene โดยเฉพาะบริเวณสวนของเปลือกแก 
ซึ่งสามารถเปลี่ยนเปนวิตามินเอสูง (11,000 IU) 
นอกจากนี้ยังมีวิตามินบี 1 บี 2 ชวยทําใหรางกาย
มภีมูติอตานโรคหวดั ปองกนัโรคมะเรง็ และปองกนั
อาการผิดปกติในกระดูก เปนตน (Sharma, 2018) 
จากประโยชนดงักลาวทาํใหมคีวามตองการแครอทสูง 
แตการเพาะปลูกในเชิงการคาสวนใหญนําเขา
เมล็ดพันธุ ที่ผานการเคลือบหรือพอกเมล็ดจาก
ตางประเทศ เน่ืองจากสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม

สาํหรบัผลติเมลด็พนัธุแครอทตองมสีภาพหนาวเยน็ 
อณุหภมูทิีเ่หมาะสมอยูระหวาง 18-21 องศาเซลเซียส 
(Sharma, 2018) พื้นท่ีสวนใหญของประเทศไทย
จึงไม เหมาะสมสําหรับผลิตเมล็ดพันธุ  ทําให
ประเทศไทยยังนาํเขาเมลด็พนัธุแครอท โดยเฉพาะ
เมลด็พนัธุทีผ่านการยกระดบัคณุภาพเมลด็พนัธุคอื 
เมลด็พนัธุทีผ่านการเคลอืบและพอกเมลด็ เนือ่งจาก
ใชงาย และมีคุณภาพความงอก ความแข็งแรงสูง 
โดยเมล็ดพันธุ แครอทพอกมีราคาขายประมาณ 
0.6-1 บาทตอเมล็ด เกษตรกรจึงมีตนทุนการ
เพาะปลูกสูง อยางไรก็ตามจากการใชเมล็ดพอก
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ทําใหการันตีคุณภาพเมล็ดพันธุที่มีความงอก และ
สามารถเจรญิเตบิโตเปนตนกลาไดมากถงึ 90 เปอรเซน็ต 
นอกจากน้ียังสามารถชวยใหเกษตรกรสามารถใช
เพาะปลกูรวมกบัเครือ่งจกัรกลทางการเกษตรไดงาย 
การสรางสูตรสารพอกเมล็ดแครอทที่เหมาะสม
จะสามารถนําไปใชยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ
ทีผ่ลติไดในประเทศไทย ทัง้ดานคุณภาพและมูลคา
ของเมลด็พนัธุ เนือ่งจากการพอกเมล็ดพนัธุสามารถ
เพิ่มขนาด และนํ้าหนักของเมล็ดพันธุได (Zenk, 
2004) โดยไมมผีลขดัขวางตอกระบวนการงอกของ
เมล็ดพันธุ ดงันัน้ชนดิของวสัดพุอกมีความสาํคญัตอ
การเปลี่ยนแปลงขนาดเมล็ด เปนกลุมสารที่ทําให
เมล็ดพนัธุทีผ่านการพอกแลว มขีนาดใหญขึน้ เตมิเต็ม
เมล็ดที่มีลักษณะบิดเบี้ยว เปนรอง เปนรอยหยัก 
หรือมีรูปทรงเล็ก ใหมีรูปรางกลมและแนน เปนตน 
ซึ่งโดยทั่วไปแลววัสดุพอกที่นิยมนํามาใชในการ
พอกเมล็ด เปนกลุมสารที่ไมเปนอันตรายตอเมล็ด
พันธุ ไมขัดขวางการซึมผานของน้ํา และงายตอ
การนําไปใชสาํหรบัขึน้รปูเมลด็พนัธุชนดินัน้ ๆ  และ
วสัดพุอกทีใ่ชกนัมากในการพอกเมลด็คือ talcum, 
limestone, calcium carbonate, vermiculite, 
pumice, gypsum, bentonite, dolomite, 
zeolite, ดนิขาว (kaolin clay) หนิปนู (limestone) 
ดินเบา (diatomaceous earth) และปุยคอก 
(Taylor et al., 1998) และวัสดุประสาน ซึ่งมี
หนาที่หลักสําคัญเพ่ือชวยใหวัสดุพอกและเมล็ด
พนัธุยดึเกาะกันอยางแนนหนาโดยสารพอกไมแตก 
แยกตัว หรือหลุดรวงออกจากกัน ในปจจุบันมี
นกัวจิยัทัว่โลกเลอืกใชวสัดุประสานแตกตางชนดิกนั
ออกไปสําหรับใชในการศึกษาการพอกเมล็ดพันธุ 
ยกตัวอยางเชน carboxymethyl cellulose, 
hydroxymethyl cellulose, methyl cellulose, 
commercial substances, carrageenan, 

chitosan, gum arabic, dextran, maida, 
polyacrylic acid, polyethylene glycol, 
polyacrylamide, polyvinyl acetate, polyvinyl 
alcohol, polyvinylpyrrolidone และ ca-
alginate gels เปนตน (จกัรพงษ, 2563) ดงันัน้การ
พอกเมล็ดใหมรีปูรางท่ีมขีนาดใหญขึน้ เหมาะสมข้ึน 
เปนการสงเสริมการเพาะปลูกใหมีความสะดวก 
และรวดเร็วในการทํางานมากยิ่งขึ้น (Smith and 
Miller, 1987; Hill, 1999) ความเหมาะสมตอ
การนําไปเพาะปลูก และยังชวยปกปองเมล็ดพันธุ
จากสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม ซึ่งเปนการลด
การสูญเสียความมีชีวิตของเมล็ดไดอีกวิธีหนึ่ง

ดังนั้นในการทดลองน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาผลของการพอกเมล็ดดวยชนิดวัสดุพอก
ทีแ่ตกตางกันตอลกัษณะทางกายภาพและคุณภาพ
เมล็ดพันธุแครอท

อุปกรณและวิธีการ
ดาํเนนิการทดลอง ณ หองปฏบิตักิารเทคโนโลยี

เมล็ดพันธุ และโรงเรือนทดลอง สาขาวิชาพืชไร 
คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ โดย
ใชเมล็ดพันธุ แครอททางการคาเปนเมล็ดพันธุ 
ทดลอง ซึ่งดําเนินการวิจัยระหวางเดือนมกราคม-
พฤษภาคม 2564 ดังนี้

การพอกเมล็ดพันธุแครอท
คัดเลือกวัสดุพอก 4 ชนิดที่มีความเปนไปได

สําหรับใชพอกรวมกับเมล็ดพันธุแครอท ประกอบ
ไปดวย calcium sulfate, zeolite, bentonite 
และ pumice โดยใช Carboxylmethyl cellulose 
(CMC) อัตรา 0.1 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก (w/v) 
เปนวสัดปุระสาน ประกอบดวย เมลด็ไมพอก (T1), 
การพอกเมลด็ดวย calcium sulfate (T2), zeolite 
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(T3), bentonite (T4) และ pumice (T5) โดย
แตละกรรมวิธีใชวัสดุพอกอัตรา 30 กรัมตอเมล็ด
พันธุแครอท 3 กรัม จากนั้นนําวัสดุพอกแตละชนิด
มาพอกเมล็ดพันธุ แครอทตามแผนการทดลอง 
ดวยเครื่องพอกเมล็ดพันธุแบบถังหมุนรุน JK-01 
แลวนําเมล็ดท่ีผานการพอกแตละกรรมวิธีมาลด
ความชื้นในสภาพอุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ชั่วโมง 
จนความชืน้ใกลเคยีงหรือเทากบัความชืน้เมลด็พนัธุ
เริ่มตน (7%±2) 

การบันทึกขอมูล
ลักษณะทางกายภาพของกอนพอกเมล็ดพันธุ 
แครอท

1) การละลายนํ้าของกอนพอกเมล็ด สุ ม
คดัเลือกกอนพอกเมล็ดพันธุแครอทในแตละกรรมวิธี 
จาํนวน 4 ซํา้ ซํา้ละ 10 กอนพอก จากน้ันนาํกอนพอก
มาแชในน้ําปริมาตร 10 มลิลิลิตร โดยแชกอนพอก
ทลีะกอน ใหหยดุเวลาเมือ่กอนพอกเริม่มกีารปรแิตก
ทันที จากนั้นบันทึกเวลาการละลายในนํ้าของวัสดุ
พอก ดัดแปลงจาก Anderson et al. (1969)

2) ความยาก-งายการข้ึนรูปกอนพอกเมล็ด 
การข้ึนรปูของกอนพอกเมล็ดพนัธุแครอทในระหวาง
การพอกเมลด็จะสงัเกตความยาก-งายของการขึน้รปู
กอนพอกของวัสดพุอกแตละชนิดทีส่ามารถยึดเกาะ
และคลุมเปลือกของเมล็ดพันธุ โดยใชคาคะแนน 
1-5 ในการประเมินการข้ึนรปูเมล็ดพอก กาํหนดให 
1 = ยากมาก, 2 = ยาก, 3 = ปานกลาง, 4 = งาย
และ 5 = งายมาก (สันติภาพ และบุญมี, 2562)

3) ความเปนกรด-ดางของกอนพอกเมล็ด 
ตรวจสอบความเปนกรด-ดางของกอนพอกที่ผาน
การพอกเมล็ด ทํา 4 ซํ้า ซํ้าละ 3 กรัม นาํวัสดุพอก
แตละชนิดใสในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร ที่มีนํ้า
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร จากน้ันตรวจสอบความเปน

กรด-ดางของเมล็ดพอก โดยใชเครื่องวัดความเปน
กรด-ดางรุน Pen type pH meter รุน PH-03 (11)

คุณภาพเมล็ดพันธุในสภาพหองปฏิบัติการ
 เพาะทดสอบคณุภาพเมลด็พนัธุทัง้ทีผ่านการ

พอกและไมพอกเมล็ดดวยวิธี Top of paper (BP) 
ในกลองพลาสติกใส (110 × 110 × 30 มิลลิเมตร, 
ยาว × กวาง × สงู) ทาํทัง้หมด 4 ซํา้ ซํา้ละ 50 เมลด็ 
จากน้ันนําไปไว ที่ตู  เพาะความงอกท่ีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส แลวประเมินผลความงอก โดย
ตรวจนับความงอกครั้งแรกในวันที่ 7 ของการ
เพาะเมลด็ (first count) และความงอกครัง้สดุทาย
เมือ่ครบ 14 วนัหลงัเพาะ (final count) มาประเมนิ
ผลลกัษณะตาง ๆ  ตามหลกัสากล ISTA (2013) ดงันี้

1) เมล็ดแข็ง ประเมินลักษณะของเมล็ดที่มี
ชีวิต แตไมสามารถดูดน้ําได เมล็ดอยูในสภาพ
สมบูรณ และไมเนาทั้งหมด 4 ซํ้า ซํ้าละ 50 เมล็ด 
แลวประเมินหาเปอรเซ็นตเมล็ดแข็ง

2) ลักษณะตนกลาผิดปกติ ประเมินตนกลา
ทีไ่มสามารถเจรญิเปนตนกลาท่ีปกตไิด หรอืตนกลา
ที่มีรากและลําตนไมสมบูรณ ทําท้ังหมด 4 ซํ้า 
ซํ้าละ 50 เมล็ด แลวคํานวณหาเปอรเซ็นตตนกลา
ผิดปกติ

3) การงอกราก โดยประเมินจากจํานวนราก
ทีง่อกในแตละกรรมวิธทีดลอง ทาํ 4 ซํา้ ซํา้ละ 50 เมล็ด 
โดยเริ่มนับเม่ือเมล็ดมีการงอกรากท่ีความยาว 
2 มิลลิเมตร ในวันที่ 1 และวันที่ 6 หลังจากการ
เพาะทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ  จากนั้นนําไป
คํานวณหาเปอรเซ็นตการงอกราก ดังนี้

การงอก
ราก (%)

จํานวนเมล็ดที่งอกราก
× 100

จํานวนเมล็ดที่เพาะ
=
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4) ความเรว็ในการงอกราก ดาํเนินการตรวจ
นับรากท่ีมีความยาว 2 มิลลิเมตร ในทุกวันตั้งแต
วันที่ 1 ถึงวันที่ 6 หลังการเพาะ ทํา 4 ซํ้า ซํ้าละ 
50 เมล็ด จากนั้นนํามาคํานวณหาความเร็วในการ
งอกราก ดังน้ี

5) ความงอกของเมล็ดพนัธุ จาํนวนเมล็ดพนัธุ
ที่งอกเปนตนกลาปกติในวันที่ 7 และวันท่ี 14 
โดยทําทั้งหมด 4 ซํ้า ซํ้าละ 50 เมล็ด จากน้ันนํามา
คํานวณหาเปอรเซ็นตความงอก ดังนี้

6) ความเร็วในการงอก ประเมินจํานวน
เมลด็พนัธุทีส่ามารถงอกเปนตนกลาปกตใินทกุ ๆ  วนั 
ตัง้แตเริม่เพาะครัง้แรกที ่7 วนั (first count) จนถงึ
วันที่ 14 หลังเพาะ (final count) โดยทําทั้งหมด 
4 ซํ้า ซํ้าละ 50 เมล็ด จากน้ันนํามาคํานวณหา
ความเร็วในการงอก (AOSA, 1983) ดังนี้

7) ความยาวตน ความยาวราก และความยาว
ตนกลา ความยาวตนและความยาวรากท่ี 14 วัน
หลังเพาะ ทั้งหมดทํา 4 ซํ้า ซํ้าละ 10 ตน โดย
ประเมินความยาวตนวัดจากโคนลําตนออนจนถึง

ปลายใบ สวนความยาวรากวัดจากโคนรากแกว
จนถึงปลายราก สวนความยาวตนกลาตรวจวัด
ตั้งแตปลายรากจนถึงปลายใบ โดยใชไมบรรทัด
มีหนวยเปนเซนติเมตร

8) ดชันคีวามแขง็แรง นาํเปอรเซน็ตความงอก
ที่ไดจากหัวขอที่ 5) และความยาวของตนกลาที่ได
จากหัวขอที ่7) นาํมาประเมินหาดัชนคีวามแข็งแรง 
ทั้งหมดทํา 4 ซํ้า ตามสูตร Abdul-Baki and 
Anderson (1973)

9) ดัชนีความงอก นําจํานวนเมล็ดที่งอก
ในแตละวันจากหัวขอที่ 5) มาคํานวณหาดัชนี
ความงอก 4 ซํ้า ซํ้าละ 50 เมล็ด แลวประเมินผล
ดังนี้

การวิเคราะหขอมูล
วเิคราะหขอมลูผลของวสัดพุอกทีแ่ตกตางกนั

ตอลักษณะทางกายภาพและคุณภาพเมล็ดพันธุ
แครอท โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) จํานวน 4 ซํ้า โดย
แปลงขอมลูเปนเปอรเซ็นตความงอกของเมลด็พนัธุ 
เพื่อวิ เคราะห ทางสถิติ โดยใช วิธี Arcsine 
transformation และแปลงขอมูลเม่ือมีคาเปน 0 
โดยวิธ ี และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธ ีDuncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) วิเคราะหขอมูล
ทางสถิติดวยโปรแกรม SAS (Version 9.1)

ความงอก 
(%)

ความเร็ว
ในการงอกราก 

(ราก/วัน)

ดัชนีความงอก

ความเร็ว
ในการงอก 
(ตน/วัน)

ดัชนี
ความแข็งแรง

จํานวนเมล็ดที่งอก
เปนตนกลาปกติ

ผลรวมของ [จํานวนราก
ที่งอกในแตละวัน]

ผลบวกของ (จํานวนเมล็ด
ที่งอกในแตละวัน)

ผลรวมของ [จํานวนตนกลา
ปกติที่งอกในแตละวัน]

ความงอก (%) × ความยาว
ของตนกลา (เซนติเมตร)

× 100
จํานวนเมล็ดที่เพาะ

จํานวนวันหลังเพาะ

จํานวนวันหลังเพาะ

จํานวนวันหลังเพาะ

=

=

=

=

=
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ผลการวิจัยและวิจารณ
ลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดพนัธุแครอทหลังการ
พอกเมล็ดดวยวัสดุพอกชนิดที่แตกตางกัน 

การพอกเมล็ดแครอทดวย calcium sulfate 
สามารถข้ึนรูปกอนพอกไดง ายมากกวาการใช
วสัดพุอกชนิดอืน่ ๆ  อกีทัง้รปูรางกอนพอกมลีกัษณะ
เรียบเนียน (Figure 1) และกอนพอกสามารถ
ละลายน้ําไดในเวลา 7 วินาที สอดคลองกับการ
รายงานของ สันติภาพ และบุญมี (2562) ที่พบวา 
การพอกเมล็ดพันธุ มะเขือเทศดวย calcium 
sulfate อัตรา 100 กรัมตอเมล็ด 15 กรัม ทําให
กอนพอกมะเขอืเทศมรีปูรางเรียบเนยีน ความกรอน
เล็กนอย และสามารถละลายน้ําไดในเวลา 4.85 วนิาที 
นอกจากนี้ ศศิประภา และบุญมี (2561) พบวาเมื่อ
พอกเมล็ดพันธุผักกาดหอมดวย calcium sulfate 
อัตรา 350 กรัมตอเมล็ด 10 กรัม รูปรางกอนพอก
มีลักษณะเรียบเนียน ความกรอนเล็กนอย และ
สามารถขึ้นรูปกอนพอกไดงาย โดย calcium 
sulfate มีคุณสมบัติดูดซึมน้ําไดดี และมีอนุภาค
ลื่นไหลปานกลาง ทําใหเมื่อนําไปพอกเมล็ดจึงเกิด
การรวมตัวระหวาง calcium sulfate วสัดปุระสาน 
และเมล็ดอยางชา ๆ จนกลายเปนกอนพอกเมล็ด
ท่ีมีรูปรางเรียบเนียน และสวยงาม (Saint-Gobain 
Formula, 2009) สวนการพอกเมล็ดดวย zeolite 
และ pumice สามารถข้ึนรูปกอนพอกไดระดับ
ปานกลาง แตการพอกเมล็ดดวยวสัดุพอกทัง้ 2 ชนดิ
ทาํใหลกัษณะของกอนพอกมผีวิขรขุระ ไมเรยีบเนยีน 
อีกทั้งกอนพอก pumice และ zeolite สามารถ
ละลายน้ําไดเมื่อผานไป 9 และ 8 วินาที ตามลําดับ 
อยางไรก็ตาม สนัตภิาพ และบญุม ี(2562) รายงานวา 
เมื่อพอกเมล็ดพันธุมะเขือเทศดวย pumice ยังคง
ทาํใหกอนพอกมีรปูรางเรียบ และกอนพอกสามารถ
ละลายนํ้าไดใน 7.37 วินาที แตการพอกเมล็ด

มะเขือเทศดวย zeolite พบวา รูปรางกอนพอก
เมล็ดพันธุมะเขือเทศมีรูปรางไมเรียบเนียน มีผิว
กอนพอกขรุขระเล็กนอยคลายกับการพอกเมล็ด
พันธุแครอท และกอนพอกมะเขือเทศสามารถ
ละลายนํ้าไดในเวลา 6.51 วินาที สวนการพอก
เมล็ดพันธุแครอทดวย bentonite แสดงใหเห็นวา 
มีรูปรางบิดเบ้ียว ไมเรียบเนียน กอนพอกสวนใหญ
มขีนาดเลก็ใหญไมสมํา่เสมอ จงึทาํใหกอนพอกเมลด็
ละลายนํ้าไดเร็วที่สุดคือ 4 วินาที และแตกตางกัน
ทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบักรรมวธิอีืน่ ๆ  สอดคลอง
กับการรายงานของ จักรพงษ และบุญมี (2557) 
พบวา การพอกเมล็ดพันธุยาสูบดวย bentonite 
ทําใหวัสดุพอกไมยึดเกาะกับเมล็ดยาสูบ อีกทั้ง 
1 กอนพอกยังมีเมล็ดยาสูบมากกวา 1 เมล็ดตอ
กอนพอก และกอนพอกไมมีความสมํ่าเสมอ อีกท้ัง
ยังมีความกรอนของกอนพอกสูง ทั้งนี้ bentonite 
มโีครงสรางผลกึเปนแบบสามชัน้ คอืมชีัน้ alumina 
octahedral sheet แทรกอยู ระหวาง silica 
tetrahedral 2 ชั้น โครงสรางโดยท่ัวไปคลายกับ 
mica แรงยึดระหวาง sheet ของโครงสรางแตละ
ชั้นจะมีคานอย ทําใหนํ้าหรือของเหลวสามารถ
แทรกเขาไปอยูระหวาง sheet ได (สันติภาพ และ
บุญมี, 2562) ดังนั้นในกระบวนการพอกเมล็ด เมื่อ
ให สารเชื่อมยึดจึงเกิดการรวมตัวกันเองของ 
bentonite มากกวาการรวมตัวระหวางเมล็ด
และ bentonite จึงทําใหกอนพอกเมล็ดมีรูปราง
ไมเรียบเนียน และมีเหล่ียมมุม ทําใหการใช 
bentonite จึงมีความเสี่ยงสูง ท่ี 1 กอนพอกจะมี
เมล็ดพันธุพืชมากกวา 1 เมล็ด สวนการตรวจสอบ
ความเปนกรด-ดางของวัสดุพอกพบวา วัสดุพอก
ทุกชนิดมีคาเปนกลาง โดย bentonite จะมีความ
เปนกลางจนถงึดางปานกลาง สวน calcium sulfate, 
zeolite และ pumice มคีาเปนกลางจนถึงดางออน
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ทีใ่กลเคยีงกนั (Table 1) ซึง่การตรวจสอบความเปน
กรด-ดางของวัสดุพอกเปนการประเมินคุณสมบัติ
ของวสัดุพอก หากวสัดุพอกมคีวามเปนกรดหรอืดาง
สงูเกินไป อาจทําใหเมล็ดสญูเสียคณุภาพเมล็ดพนัธุ
หลงัการพอกเมลด็ได ยกตัวอยางเชน เมือ่วสัดุพอก
หอหุมรอบ ๆ  เมลด็ อาจมีผลกระทบตอความแข็งแรง

ของเย่ือหุมเซลล จึงทําใหคุณสมบัติในการควบคุม
ของเยือ่เลอืกผานบกพรอง การทาํงานของเอนไซม
หลายชนิดทีเ่ก่ียวของกับการชวยเคล่ือนยายนํา้ตาล 
และการยอยสลายแปงลดลง (บุญมี, 2558) ทําให
เมล็ดพันธุ สูญเสียคุณภาพความงอกและความ
แข็งแรงได

Table 1  Physical characteristics of pelleted carrot seeds with different types of filler 
materials

Treatment Forming
Dissolution period

of pelleted (second)
pH

Pelleted + calcium sulfate
Pelleted + zeolite
Pelleted + bentonite
Pelleted + pumice

41

3
2
3

7 b2

8 ab
4 c
9 a

7.63 c
7.67 b
7.90 a
7.64 bc

F-test
CV.(%)

-
-

**
12.52

**
0.44

**: Significantly different at P≤0.01.
1  The forming scores for the seed pelleting: 1 = very hard, 2 = difficult, 3 = medium, 4 = easy, and 

5 = very easy.
2  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT. 

Figure 1 Physical characteristics of lettuce seeds pelleted with different filler materials. 
T1 = Control, T2 = pelleted seed + calcium sulfate, T3 = pelleted seed + zeolite, 
T4 = pelleted seed + bentonite and T5 = pelleted seed + pumice.
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คณุภาพเมลด็พนัธุแครอทหลงัการพอกเมลด็ดวย
ชนิดวัสดุพอกที่แตกตางกัน

เมื่อพิจารณาคุณภาพเมล็ดพันธุ แครอท
หลังการพอกเมล็ดดวยชนิดวัสดุพอกท่ีแตกตางกัน
พบวา การพอกเมล็ดและเมล็ดไมพอกไมพบเมล็ด
เนา แตการพอกเมล็ดดวย bentonite มีตนกลา
ผิดปกติสูงมากกวาและแตกตางกันในทางสถิติกับ
การพอกเมลด็ดวย calcium sulfate และ zeolite 
สวนการพอกเมลด็ดวย pumice พบวา มเีมลด็แขง็
มากที่สุดคือ 15 เปอรเซ็นต โดยการพอกเมล็ดดวย 
zeolite และ bentonite มีเมล็ดแข็งนอยที่สุดคือ 
5 เปอรเซ็นตเทากัน (Table 2) สวนการตรวจสอบ
การงอกรากพบวา เมล็ดที่ไมไดผานการพอกมีการ
งอกรากและความเร็วในการงอกรากสูงมากกวา 
และแตกตางกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธอีืน่ ๆ  อยางไรก็ตาม เมือ่ตรวจสอบความงอก
พบวา การพอกเมล็ดดวย calcium sulfate, 
zeolite และ bentonite มคีวามงอกสูงคอื 90, 92 
และ 93 เปอรเซน็ต ตามลาํดบั และมคีวามแตกตาง
กันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ  สวน
การพอกเมลด็ดวย zeolite และ bentonite ทาํให
เมล็ดมคีวามเร็วในการงอกสงูมากกวาคอื 6.54 และ 
6.64 ตนตอวัน ตามลําดับ และแตกตางกันในทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ สวนการ
ตรวจสอบดชันคีวามงอกพบวา เมล็ดไมพอกมดีชันี
ความงอกสูงมากกวาและแตกตางกันกับกรรมวิธี
อื่น ๆ และเมื่อตรวจสอบดัชนีความแข็งแรงพบวา 
เมล็ดไมพอกและการพอกเมล็ดดวย calcium 
sulfate, zeolite และ bentonite มีดัชนีความ
แขง็แรงสงูและแตกตางกนัในทางสถติเิม่ือเปรยีบเทยีบ
กับการพอกเมล็ดดวย pumice (Table 3)

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เมล็ด
ไมพอกจะสามารถงอกรากไดเร็วในชวงระยะเวลา 
7 วนัหลงัเพาะ แตเมือ่ผานไป 14 วนัแลวประเมนิผล
ความงอกพบวา เมลด็ท่ีผานการพอกดวย calcium 
sulfate, zeolite และ bentonite มีความงอกสูง
มากกวาเมล็ดไมพอกและการพอกเมล็ดดวย 
pumice ซึ่ง calcium sulfate นิยมใชเปนสาร
ปรับปรุงดิน และสามารถเพิ่มธาตุอาหารรองใหแก
พชืไดคอื แคลเซียม และซลัเฟอร (Kirkpatrick and 
Bailey, 2007) จึงชวยสงเสริมใหเมล็ดแครอท
มีความงอกเพิ่มข้ึน สวนวัสดุพอกชนิด zeolite 
มคีณุสมบตัใินการดดูนํา้และการแลกเปลีย่นออิอน
ไดดี จึงสามารถอุมนํ้าไดสูง ซึ่ง zeolite เปนหินที่
ผานความรอนจากภูเขาไฟทําใหมีโครงสรางเปน
รพูรนุ มคีวามสามารถในการจับ ดดูซมึและปลดปลอย
ธาตอุาหารซลิกิาทีส่าํคญักับพชืดวย (Ramesh and 
Reddy, 2011) สวน bentonite เปนวัสดุพอกที่มี
คณุสมบตัสิามารถดดูซับนํา้ไดด ีจงึนยิมนาํไปใชเปน
สารปรับปรุงดิน เนื่องจาก bentonite มีลักษณะ
โครงสรางเปนรพูรนุ ทาํใหสามารถกักเกบ็สารอาหารได 
และแลกเปลี่ยนประจุบวกของไอออนตาง ๆ ไดดี 
ดวยคุณสมบัติดังกลาวจึงชวยใหเมล็ดพันธุแครอท
ดดูซบันํา้ไดดแีละสงเสริมการงอกของเมล็ดแครอท
ไดเพิ่มข้ึน (Bouabid et al., 1991) จึงสงผลให
เมล็ดมีลักษณะของเมล็ดแข็งนอยกวาเมล็ดที่ไมได
ผานการพอก อยางไรก็ตามในทางตรงกันขามกลับ
พบวา การพอกเมล็ดดวย bentonite ทําใหเมล็ด
แครอทมีลักษณะของตนกลาผิดปกติมากกวา
กรรมวิธอีืน่ ๆ  ซึง่เนือ่งมาจาก bentonite มคีณุสมบัติ
การดูดซับที่ดีรวมไปถึงการดูดซับสารประกอบ
ซีโนไบโอติก (xenobiotic compound) (Davies 
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and Jabeen, 2002; Genç and Dogan, 2013) 
ที่อยูรอบ ๆ เมล็ดขณะเพาะทดสอบ เชน ความ
เปนกรด-ดางของกระดาษเพาะทดสอบความงอก 
เปนตน จึงอาจเปนสาเหตุทําใหการพอกเมล็ดดวย
วัสดุพอกชนิด bentonite มีผลกระทบตอคุณภาพ
ของเมลด็พนัธุแครอท จงึแสดงอาการตนกลาผดิปกติ 
7 เปอรเซน็ต นอกจากนี ้การพอกเมลด็พนัธุแครอท
ดวย pumice แสดงใหเห็นวา เมล็ดพันธุแครอทมี
ความงอกนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุพอก

ชนิดอื่น ๆ โดย pumice มีคุณสมบัติพื้นผิวพรุน
และโปรง คลายกับโครงสรางของฟองนํ้า (Sahin 
et al., 2005) ทําใหเมื่อรวมตัวกับวัสดุประสาน
ชนิด Carboxylmethyl cellulose (CMC) ที่เปน
อนพุนัธของเซลลโูลส จงึทาํใหกอนพอกมคีวามแขง็ 
และทําให มีลักษณะของเมล็ดแข็งสูงมากถึง 
15 เปอรเซ็นต และทําใหเมล็ดแครอทหลังพอก
งอกรากไดชา และมีความงอกเพียงเล็กนอยเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ

Table 2  Abnormal seedling and hard seed (%) of pelleted carrot seed with different 
pelleting materials after tested under laboratory condition

Treatment
Laboratory condition

Abnormal seedling (%) Hard seed (%)

Control
Pelleted + calcium sulfate
Pelleted + zeolite
Pelleted + bentonite
Pelleted + pumice

5 ab 1, 2

2 b 
3 b
7 a
6 ab

9 b
8 b
5 c
5 c
15 a

F-test
CV.(%)

*
47.50

**
24.39

*, **: Significantly different at P≤0.05 and P≤0.01 respectively.
1  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT. 
2  Data are transformed by  before statistical analysis.
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Table 3  Radicle emergence, speed of radicle emergence, germination, speed of 
germination, germination index and vigour index of pelleted carrot seed with 
different pelleting materials after tested under laboratory condition

Treatment1

Laboratory condition

Radicle 
emergence 

(%)

Speed of 
radicle 

emergence 
(root/day)

Germination 
(%)

Speed of 
germination 
(plant/day)

Germination 
index Vigour index

T1
T2
T3
T4
T5

84 a2, 3

43 b
18 c
47 b
12 c

6.96 c
3.54 b
1.50 a
3.88 b
0.96 a

86 b
90 a 
92 a
93 a
79 c

6.14 b
5.96 b
6.54 c
6.64 c
5.61 a

13.10 a2

10.52 b
8.04 c
9.51 b
6.60 d

751 a
776 a
780 a
800 a
608 b

F-test
CV.(%)

**
17.83

**
22.09

**
3.19

**
2.75

**
7.31

*
10.22

*, **: Significantly different at P≤0.05 and at P≤0.01 respectively.
1  T1 = Control, T2 = pelleted seed + calcium sulfate, T3 = pelleted seed + zeolite, T4 = pelleted 

seed + bentonite and T5 = pelleted seed + pumice.
2  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT.
3  Data are transformed by the arcsine before statistical analysis and back transformed data are 

presented.

การเจรญิเตบิโตของตนกลาแครอทหลงัการพอก
เมล็ดดวยวัสดุพอกชนิดที่แตกตางกัน

การพอกเมล็ดดวย calcium sulfate ทําให
ตนกลามคีวามยาวตน ความยาวราก และความยาว
ตนกลาสูงมากกวาและแตกตางกันในทางสถิติกับ
การพอกเมล็ดดวย pumice แตไมแตกตางกันกับ 
zeolite, bentonite และ เมล็ดไมพอก (Table 4) 
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การพอกเมล็ด
ดวย calcium sulfate ซึ่งเปนแรชนิดหนึ่งที่มี
ธาตอุาหารรองสะสมอยูรวมดวยคอื แคลเซยีม และ 
กํามะถัน โดยแคลเซียมมีบทบาทในการสราง Ca, 

pectate และเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน 
สงเสรมิใหเมลด็ดดู NO3-N อกีท้ังมผีลตอกจิกรรมของ
เอนไซมบางชนดิ และทําใหโปรตนีใน mitochondria 
เกิดและเพิ่มข้ึน (Liu et al., 2011) นอกจากน้ี
กํามะถันยังมีบทบาทตอการสรางโปรตีน ชวย
ในกระบวนการหายใจ และการสังเคราะหอาหาร 
(Barker and Pilbeam, 2007) ทาํใหเมลด็สามารถ
ยอยสลายอาหารและไดพลังงานออกมาใชใน
กระบวนการเมแทบอลซิมึตาง ๆ  ของเซลลไดงายขึน้ 
จงึสงผลทําใหตนกลาสามารถขยายขนาดของเซลล
ทัง้สวนของ เซลลลาํตน และรากไดเพ่ิมขึน้มากกวา
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เดิม สอดคลองกับการรายงานของ ศศิประภา และ
บญุมี (2561) พบวาการพอกเมลด็พนัธุผกักาดหอม
ดวย calcium sulfate ชวยทําใหรากของตนกลา

ผกักาดหอมยาวเพ่ิมขึน้ 25 เทาเมือ่เปรียบเทียบกบั
เมล็ดที่ไมไดพอก

Table 4  Shoot length, root length and seedling length of pelleted carrot seed with different 
pelleting materials after tested under laboratory condition

Treatment

Laboratory condition

Shoot length 
(cm)

Root length 
(cm)

Seedling length 
(cm)

Control
Pelleted + calcium sulfate
Pelleted + zeolite
Pelleted + bentonite
Pelleted + pumice

3.53 ab1

3.88 a
3.64 ab
3.78 ab
3.32 b

5.21 ab
5.42 a
4.91 ab
4.81 ab
4.38 b

8.74 ab
9.30 a
8.55 ab
8.59 ab
7.70 b

F-test
CV.(%)

*
8.32

*
11.62

*
9.44

*:  Significantly different at P≤0.05.
1  Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT.

สรุปผลการวิจัย
การพอกเมล็ดพันธุแครอทดวย calcium 

sulfate อตัรา 30 กรมัตอเมลด็พนัธุแครอท 3 กรมั 
เปนชนิดวัสดุพอกที่มีความเหมาะสมในการพอก
เมล็ดพันธุแครอท โดย calcium sulfate ทําให
ขึ้นรูปกอนพอกเมล็ดพันธุ แครอทไดง าย และ
สามารถละลายน้ําไดดี สวนคุณภาพเมล็ดพันธุ 
พบวา เมล็ดมีลักษณะของตนกลาผิดปกติเพียง
เล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบกับการพอกเมล็ดดวย
วัสดุพอกชนิดอื่น ๆ อีกทั้งมีความงอกสูงมากกวา
เมล็ดไมพอก 4 เปอรเซ็นต นอกจากน้ีการพอกเมล็ด
ดวย calcium sulfate ยงัมคีวามยาวตน ความยาว

ราก และความยาวตนกลาสูงมากกวาเมล็ดไมพอก
และการพอกเมลด็ดวยวัสดุพอกชนิดอื่น ๆ
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