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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

บทคัดยอ
การเพาะปลูกในเชิงการคาสวนใหญนําเขาเมล็ดพันธุแครอทท่ีผานการพอกเมล็ดจากตางประเทศ 

จึงทําใหเกษตรกรมีตนทุนการเพาะปลูกสูง ดังนั้น การศึกษานี้จึงไดศึกษาผลของการพอกเมล็ดดวยชนิด
วัสดุพอกท่ีแตกตางกันตอลักษณะทางกายภาพและคุณภาพเมล็ดพันธุแครอท วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design จํานวน 4 ซํ้า ประกอบดวยกรรมวิธีดังนี้ เมล็ดไมพอก, การพอก
เมลด็ดวย calcium sulfate, zeolite, bentonite และ pumice อัตรา 30 กรัมตอเมล็ดพันธุแครอท 
3 กรัม ผลการทดลองพบวา การพอกเมล็ดดวย calcium sulfate สามารถขึ้นรูปกอนพอกเมล็ดพันธุ
แครอทไดงาย อีกทั้งกอนพอกสามารถละลายนํ้าไดดี และมีลักษณะของตนกลาผิดปกติเพียงเล็กนอย
เมือ่เปรียบเทียบกับการพอกเมล็ดดวยวัสดพุอกชนิดอืน่ ๆ  นอกจากน้ี calcium sulfate ยงัมคีวามงอกสูงคือ 
90 เปอรเซน็ต และแตกตางกนัในทางสถติกิบัเมล็ดทีไ่มผานการพอก อกีท้ัง calcium sulfate ยงัมแีนวโนม
ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของตนกลาคือ ความยาวตน ความยาวราก และความยาวตนกลาสูงมากกวา
เมล็ดไมพอกและการพอกเมล็ดดวยวัสดุพอกชนิดอื่น ๆ ดังนั้น calcium sulfate เปนชนิดวัสดุพอกที่มี
ความเหมาะสมสําหรับการพอกรวมกับเมล็ดพันธุแครอทมากท่ีสุด
คําสําคัญ: การพอกเมล็ดพันธุ คุณภาพเมล็ดพันธุ ความงอก วัสดุพอก

คํานํา
แครอทเปนพืชที่อุดมไปดวยสาร Beta 

carotene โดยเฉพาะบริเวณสวนของเปลือกแก 
ซึ่งสามารถเปลี่ยนเปนวิตามินเอสูง (11,000 IU) 
นอกจากนี้ยังมีวิตามินบี 1 บี 2 ชวยทําใหรางกาย
มภีมูติอตานโรคหวดั ปองกนัโรคมะเรง็ และปองกนั
อาการผิดปกติในกระดูก เปนตน (Sharma, 2018) 
จากประโยชนดงักลาวทาํใหมคีวามตองการแครอทสูง 
แตการเพาะปลูกในเชิงการคาสวนใหญนําเขา
เมล็ดพันธุ ที่ผานการเคลือบหรือพอกเมล็ดจาก
ตางประเทศ เน่ืองจากสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม

สาํหรบัผลติเมลด็พนัธุแครอทตองมสีภาพหนาวเยน็ 
อณุหภมูทิีเ่หมาะสมอยูระหวาง 18-21 องศาเซลเซียส 
(Sharma, 2018) พื้นท่ีสวนใหญของประเทศไทย
จึงไม เหมาะสมสําหรับผลิตเมล็ดพันธุ  ทําให
ประเทศไทยยังนาํเขาเมลด็พนัธุแครอท โดยเฉพาะ
เมลด็พนัธุทีผ่านการยกระดบัคณุภาพเมลด็พนัธุคอื 
เมลด็พนัธุทีผ่านการเคลอืบและพอกเมลด็ เนือ่งจาก
ใชงาย และมีคุณภาพความงอก ความแข็งแรงสูง 
โดยเมล็ดพันธุ แครอทพอกมีราคาขายประมาณ 
0.6-1 บาทตอเมล็ด เกษตรกรจึงมีตนทุนการ
เพาะปลูกสูง อยางไรก็ตามจากการใชเมล็ดพอก
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ทําใหการันตีคุณภาพเมล็ดพันธุที่มีความงอก และ
สามารถเจรญิเตบิโตเปนตนกลาไดมากถงึ 90 เปอรเซน็ต 
นอกจากน้ียังสามารถชวยใหเกษตรกรสามารถใช
เพาะปลกูรวมกบัเครือ่งจกัรกลทางการเกษตรไดงาย 
การสรางสูตรสารพอกเมล็ดแครอทที่เหมาะสม
จะสามารถนําไปใชยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ
ทีผ่ลติไดในประเทศไทย ทัง้ดานคุณภาพและมูลคา
ของเมลด็พนัธุ เนือ่งจากการพอกเมล็ดพนัธุสามารถ
เพิ่มขนาด และนํ้าหนักของเมล็ดพันธุได (Zenk, 
2004) โดยไมมผีลขดัขวางตอกระบวนการงอกของ
เมล็ดพันธุ ดงันัน้ชนดิของวสัดพุอกมีความสาํคญัตอ
การเปลี่ยนแปลงขนาดเมล็ด เปนกลุมสารที่ทําให
เมล็ดพนัธุทีผ่านการพอกแลว มขีนาดใหญขึน้ เตมิเต็ม
เมล็ดที่มีลักษณะบิดเบี้ยว เปนรอง เปนรอยหยัก 
หรือมีรูปทรงเล็ก ใหมีรูปรางกลมและแนน เปนตน 
ซึ่งโดยทั่วไปแลววัสดุพอกที่นิยมนํามาใชในการ
พอกเมล็ด เปนกลุมสารที่ไมเปนอันตรายตอเมล็ด
พันธุ ไมขัดขวางการซึมผานของน้ํา และงายตอ
การนําไปใชสาํหรบัขึน้รปูเมลด็พนัธุชนดินัน้ ๆ  และ
วสัดพุอกทีใ่ชกนัมากในการพอกเมลด็คือ talcum, 
limestone, calcium carbonate, vermiculite, 
pumice, gypsum, bentonite, dolomite, 
zeolite, ดนิขาว (kaolin clay) หนิปนู (limestone) 
ดินเบา (diatomaceous earth) และปุยคอก 
(Taylor et al., 1998) และวัสดุประสาน ซึ่งมี
หนาที่หลักสําคัญเพ่ือชวยใหวัสดุพอกและเมล็ด
พนัธุยดึเกาะกันอยางแนนหนาโดยสารพอกไมแตก 
แยกตัว หรือหลุดรวงออกจากกัน ในปจจุบันมี
นกัวจิยัทัว่โลกเลอืกใชวสัดุประสานแตกตางชนดิกนั
ออกไปสําหรับใชในการศึกษาการพอกเมล็ดพันธุ 
ยกตัวอยางเชน 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 เปนตน (จกัรพงษ, 2563) ดงันัน้การ
พอกเมล็ดใหมรีปูรางท่ีมขีนาดใหญขึน้ เหมาะสมข้ึน 
เปนการสงเสริมการเพาะปลูกใหมีความสะดวก 
และรวดเร็วในการทํางานมากยิ่งขึ้น (Smith and 
Miller, 1987; Hill, 1999) ความเหมาะสมตอ
การนําไปเพาะปลูก และยังชวยปกปองเมล็ดพันธุ
จากสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม ซึ่งเปนการลด
การสูญเสียความมีชีวิตของเมล็ดไดอีกวิธีหนึ่ง

ดังนั้นในการทดลองน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาผลของการพอกเมล็ดดวยชนิดวัสดุพอก
ทีแ่ตกตางกันตอลกัษณะทางกายภาพและคุณภาพ
เมล็ดพันธุแครอท

อุปกรณและวิธีการ
ดาํเนนิการทดลอง ณ หองปฏบิตักิารเทคโนโลยี

เมล็ดพันธุ และโรงเรือนทดลอง สาขาวิชาพืชไร 
คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ โดย
ใชเมล็ดพันธุ แครอททางการคาเปนเมล็ดพันธุ 
ทดลอง ซึ่งดําเนินการวิจัยระหวางเดือนมกราคม-
พฤษภาคม 2564 ดังนี้

การพอกเมล็ดพันธุแครอท
คัดเลือกวัสดุพอก 4 ชนิดที่มีความเปนไปได

สําหรับใชพอกรวมกับเมล็ดพันธุแครอท ประกอบ
ไปดวย calcium sulfate, zeolite, bentonite 
และ pumice โดยใช Carboxylmethyl cellulose 
(CMC) อัตรา 0.1 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก (w/v) 
เปนวสัดปุระสาน ประกอบดวย เมลด็ไมพอก (T1), 
การพอกเมลด็ดวย calcium sulfate (T2), zeolite 

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 3(3):1-13 3J. Agri. Prod. 2021



(T3), bentonite (T4) และ pumice (T5) โดย
แตละกรรมวิธีใชวัสดุพอกอัตรา 30 กรัมตอเมล็ด
พันธุแครอท 3 กรัม จากนั้นนําวัสดุพอกแตละชนิด
มาพอกเมล็ดพันธุ แครอทตามแผนการทดลอง 
ดวยเครื่องพอกเมล็ดพันธุแบบถังหมุนรุน JK-01 
แลวนําเมล็ดท่ีผานการพอกแตละกรรมวิธีมาลด
ความชื้นในสภาพอุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ชั่วโมง 
จนความชืน้ใกลเคยีงหรือเทากบัความชืน้เมลด็พนัธุ
เริ่มตน (7%±2) 

การบันทึกขอมูล
ลักษณะทางกายภาพของกอนพอกเมล็ดพันธุ 
แครอท

1) การละลายนํ้าของกอนพอกเมล็ด สุ ม
คดัเลือกกอนพอกเมล็ดพันธุแครอทในแตละกรรมวิธี 
จาํนวน 4 ซํา้ ซํา้ละ 10 กอนพอก จากน้ันนาํกอนพอก
มาแชในน้ําปริมาตร 10 มลิลิลิตร โดยแชกอนพอก
ทลีะกอน ใหหยดุเวลาเมือ่กอนพอกเริม่มกีารปรแิตก
ทันที จากนั้นบันทึกเวลาการละลายในนํ้าของวัสดุ
พอก ดัดแปลงจาก Anderson et al. (1969)

2) ความยาก-งายการข้ึนรูปกอนพอกเมล็ด 
การข้ึนรปูของกอนพอกเมล็ดพนัธุแครอทในระหวาง
การพอกเมลด็จะสงัเกตความยาก-งายของการขึน้รปู
กอนพอกของวัสดพุอกแตละชนิดทีส่ามารถยึดเกาะ
และคลุมเปลือกของเมล็ดพันธุ โดยใชคาคะแนน 
1-5 ในการประเมินการข้ึนรปูเมล็ดพอก กาํหนดให 
1 = ยากมาก, 2 = ยาก, 3 = ปานกลาง, 4 = งาย
และ 5 = งายมาก (สันติภาพ และบุญมี, 2562)

3) ความเปนกรด-ดางของกอนพอกเมล็ด 
ตรวจสอบความเปนกรด-ดางของกอนพอกที่ผาน
การพอกเมล็ด ทํา 4 ซํ้า ซํ้าละ 3 กรัม นาํวัสดุพอก
แตละชนิดใสในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร ที่มีนํ้า
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร จากน้ันตรวจสอบความเปน

กรด-ดางของเมล็ดพอก โดยใชเครื่องวัดความเปน
กรด-ดางรุน Pen type pH meter รุน PH-03 (11)

คุณภาพเมล็ดพันธุในสภาพหองปฏิบัติการ
 เพาะทดสอบคณุภาพเมลด็พนัธุทัง้ทีผ่านการ

พอกและไมพอกเมล็ดดวยวิธี Top of paper (BP) 
ในกลองพลาสติกใส (110 × 110 × 30 มิลลิเมตร, 
ยาว × กวาง × สงู) ทาํทัง้หมด 4 ซํา้ ซํา้ละ 50 เมลด็ 
จากน้ันนําไปไว ที่ตู  เพาะความงอกท่ีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส แลวประเมินผลความงอก โดย
ตรวจนับความงอกครั้งแรกในวันที่ 7 ของการ
เพาะเมลด็ (first count) และความงอกครัง้สดุทาย
เมือ่ครบ 14 วนัหลงัเพาะ (final count) มาประเมนิ
ผลลกัษณะตาง ๆ  ตามหลกัสากล ISTA (2013) ดงันี้

1) เมล็ดแข็ง ประเมินลักษณะของเมล็ดที่มี
ชีวิต แตไมสามารถดูดน้ําได เมล็ดอยูในสภาพ
สมบูรณ และไมเนาทั้งหมด 4 ซํ้า ซํ้าละ 50 เมล็ด 
แลวประเมินหาเปอรเซ็นตเมล็ดแข็ง

2) ลักษณะตนกลาผิดปกติ ประเมินตนกลา
ทีไ่มสามารถเจรญิเปนตนกลาท่ีปกตไิด หรอืตนกลา
ที่มีรากและลําตนไมสมบูรณ ทําท้ังหมด 4 ซํ้า 
ซํ้าละ 50 เมล็ด แลวคํานวณหาเปอรเซ็นตตนกลา
ผิดปกติ

3) การงอกราก โดยประเมินจากจํานวนราก
ทีง่อกในแตละกรรมวิธทีดลอง ทาํ 4 ซํา้ ซํา้ละ 50 เมล็ด 
โดยเริ่มนับเม่ือเมล็ดมีการงอกรากท่ีความยาว 
2 มิลลิเมตร ในวันที่ 1 และวันที่ 6 หลังจากการ
เพาะทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ  จากนั้นนําไป
คํานวณหาเปอรเซ็นตการงอกราก 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
ที่งอกเปนตนกลาปกติในวันที่ 7 และวันท่ี 14 
โดยทําทั้งหมด 4 ซํ้า ซํ้าละ 50 เมล็ด จากน้ันนํามา
คํานวณหาเปอรเซ็นตความงอก ดังนี้

6) ความเร็วในการงอก ประเมินจํานวน
เมลด็พนัธุทีส่ามารถงอกเปนตนกลาปกตใินทกุ ๆ  วนั 
ตัง้แตเริม่เพาะครัง้แรกที ่7 วนั (first count) จนถงึ
วันที่ 14 หลังเพาะ (final count) โดยทําทั้งหมด 
4 ซํ้า ซํ้าละ 50 เมล็ด จากน้ันนํามาคํานวณหา
ความเร็วในการงอก (AOSA, 1983) ดังนี้

7) ความยาวตน ความยาวราก และความยาว
ตนกลา ความยาวตนและความยาวรากท่ี 14 วัน
หลังเพาะ ทั้งหมดทํา 4 ซํ้า ซํ้าละ 10 ตน โดย
ประเมินความยาวตนวัดจากโคนลําตนออนจนถึง

ปลายใบ สวนความยาวรากวัดจากโคนรากแกว
จนถึงปลายราก สวนความยาวตนกลาตรวจวัด
ตั้งแตปลายรากจนถึงปลายใบ โดยใชไมบรรทัด
มีหนวยเปนเซนติเมตร

8) ดชันคีวามแขง็แรง นาํเปอรเซน็ตความงอก
ที่ไดจากหัวขอที่ 5) และความยาวของตนกลาที่ได
จากหัวขอที ่7) นาํมาประเมินหาดัชนคีวามแข็งแรง 
ทั้งหมดทํา 4 ซํ้า ตามสูตร Abdul-Baki and 
Anderson (1973)

9) ดัชนีความงอก นําจํานวนเมล็ดที่งอก
ในแตละวันจากหัวขอที่ 5) มาคํานวณหาดัชนี
ความงอก 4 ซํ้า ซํ้าละ 50 เมล็ด แลวประเมินผล
ดังนี้

การวิเคราะหขอมูล
วเิคราะหขอมลูผลของวสัดพุอกทีแ่ตกตางกนั

ตอลักษณะทางกายภาพและคุณภาพเมล็ดพันธุ
แครอท โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) จํานวน 4 ซํ้า โดย
แปลงขอมลูเปนเปอรเซ็นตความงอกของเมลด็พนัธุ 
เพื่อวิ เคราะห ทางสถิติ โดยใช วิธี Arcsine 
transformation และแปลงขอมูลเม่ือมีคาเปน 0 
โดยวิธ ี และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธ ีDuncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) วิเคราะหขอมูล
ทางสถิติดวยโปรแกรม SAS (Version 9.1)

ความงอก 
(%)

ความเร็ว
ในการงอกราก 

(ราก/วัน)

ดัชนีความงอก

ความเร็ว
ในการงอก 
(ตน/วัน)

ดัชนี
ความแข็งแรง

จํานวนเมล็ดที่งอก
เปนตนกลาปกติ

ผลรวมของ [จํานวนราก
ที่งอกในแตละวัน]

ผลบวกของ (จํานวนเมล็ด
ที่งอกในแตละวัน)

ผลรวมของ [จํานวนตนกลา
ปกติที่งอกในแตละวัน]

ความงอก (%) × ความยาว
ของตนกลา (เซนติเมตร)

× 100
จํานวนเมล็ดที่เพาะ

จํานวนวันหลังเพาะ

จํานวนวันหลังเพาะ

จํานวนวันหลังเพาะ

=

=

=

=

=
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ผลการวิจัยและวิจารณ
ลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดพนัธุแครอทหลังการ
พอกเมล็ดดวยวัสดุพอกชนิดที่แตกตางกัน 

การพอกเมล็ดแครอทดวย calcium sulfate 
สามารถข้ึนรูปกอนพอกไดง ายมากกวาการใช
วสัดพุอกชนิดอืน่ ๆ  อกีทัง้รปูรางกอนพอกมลีกัษณะ
เรียบเนียน (Figure 1) และกอนพอกสามารถ
ละลายน้ําไดในเวลา 7 วินาที สอดคลองกับการ
รายงานของ สันติภาพ และบุญมี (2562) ที่พบวา 
การพอกเมล็ดพันธุ มะเขือเทศดวย calcium 
sulfate อัตรา 100 กรัมตอเมล็ด 15 กรัม ทําให
กอนพอกมะเขอืเทศมรีปูรางเรียบเนยีน ความกรอน
เล็กนอย และสามารถละลายน้ําไดในเวลา 4.85 วนิาที 
นอกจากนี้ ศศิประภา และบุญมี (2561) พบวาเมื่อ
พอกเมล็ดพันธุผักกาดหอมดวย calcium sulfate 
อัตรา 350 กรัมตอเมล็ด 10 กรัม รูปรางกอนพอก
มีลักษณะเรียบเนียน ความกรอนเล็กนอย และ
สามารถขึ้นรูปกอนพอกไดงาย โดย calcium 
sulfate มีคุณสมบัติดูดซึมน้ําไดดี และมีอนุภาค
ลื่นไหลปานกลาง ทําใหเมื่อนําไปพอกเมล็ดจึงเกิด
การรวมตัวระหวาง calcium sulfate วสัดปุระสาน 
และเมล็ดอยางชา ๆ จนกลายเปนกอนพอกเมล็ด
ท่ีมีรูปรางเรียบเนียน และสวยงาม (Saint-Gobain 
Formula, 2009) สวนการพอกเมล็ดดวย zeolite 
และ pumice สามารถข้ึนรูปกอนพอกไดระดับ
ปานกลาง แตการพอกเมล็ดดวยวสัดุพอกทัง้ 2 ชนดิ
ทาํใหลกัษณะของกอนพอกมผีวิขรขุระ ไมเรยีบเนยีน 
อีกทั้งกอนพอก pumice และ zeolite สามารถ
ละลายน้ําไดเมื่อผานไป 9 และ 8 วินาที ตามลําดับ 
อยางไรก็ตาม สนัตภิาพ และบญุม ี(2562) รายงานวา 
เมื่อพอกเมล็ดพันธุมะเขือเทศดวย pumice ยังคง
ทาํใหกอนพอกมีรปูรางเรียบ และกอนพอกสามารถ
ละลายนํ้าไดใน 7.37 วินาที แตการพอกเมล็ด

มะเขือเทศดวย zeolite พบวา รูปรางกอนพอก
เมล็ดพันธุมะเขือเทศมีรูปรางไมเรียบเนียน มีผิว
กอนพอกขรุขระเล็กนอยคลายกับการพอกเมล็ด
พันธุแครอท และกอนพอกมะเขือเทศสามารถ
ละลายนํ้าไดในเวลา 6.51 วินาที สวนการพอก
เมล็ดพันธุแครอทดวย bentonite แสดงใหเห็นวา 
มีรูปรางบิดเบ้ียว ไมเรียบเนียน กอนพอกสวนใหญ
มขีนาดเลก็ใหญไมสมํา่เสมอ จงึทาํใหกอนพอกเมลด็
ละลายนํ้าไดเร็วที่สุดคือ 4 วินาที และแตกตางกัน
ทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบักรรมวธิอีืน่ ๆ  สอดคลอง
กับการรายงานของ จักรพงษ และบุญมี (2557) 
พบวา การพอกเมล็ดพันธุยาสูบดวย bentonite 
ทําใหวัสดุพอกไมยึดเกาะกับเมล็ดยาสูบ อีกทั้ง 
1 กอนพอกยังมีเมล็ดยาสูบมากกวา 1 เมล็ดตอ
กอนพอก และกอนพอกไมมีความสมํ่าเสมอ อีกท้ัง
ยังมีความกรอนของกอนพอกสูง ทั้งนี้ bentonite 
มโีครงสรางผลกึเปนแบบสามชัน้ คอืมชีัน้ alumina 
octahedral sheet แทรกอยู ระหวาง silica 
tetrahedral 2 ชั้น โครงสรางโดยท่ัวไปคลายกับ 
mica แรงยึดระหวาง sheet ของโครงสรางแตละ
ชั้นจะมีคานอย ทําใหนํ้าหรือของเหลวสามารถ
แทรกเขาไปอยูระหวาง sheet ได (สันติภาพ และ
บุญมี, 2562) ดังนั้นในกระบวนการพอกเมล็ด เมื่อ
ให สารเชื่อมยึดจึงเกิดการรวมตัวกันเองของ 
bentonite มากกวาการรวมตัวระหวางเมล็ด
และ bentonite จึงทําใหกอนพอกเมล็ดมีรูปราง
ไมเรียบเนียน และมีเหล่ียมมุม ทําใหการใช 
bentonite จึงมีความเสี่ยงสูง ท่ี 1 กอนพอกจะมี
เมล็ดพันธุพืชมากกวา 1 เมล็ด สวนการตรวจสอบ
ความเปนกรด-ดางของวัสดุพอกพบวา วัสดุพอก
ทุกชนิดมีคาเปนกลาง โดย bentonite จะมีความ
เปนกลางจนถงึดางปานกลาง สวน calcium sulfate, 
zeolite และ pumice มคีาเปนกลางจนถึงดางออน
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ทีใ่กลเคยีงกนั (Table 1) ซึง่การตรวจสอบความเปน
กรด-ดางของวัสดุพอกเปนการประเมินคุณสมบัติ
ของวสัดุพอก หากวสัดุพอกมคีวามเปนกรดหรอืดาง
สงูเกินไป อาจทําใหเมล็ดสญูเสียคณุภาพเมล็ดพนัธุ
หลงัการพอกเมลด็ได ยกตัวอยางเชน เมือ่วสัดุพอก
หอหุมรอบ ๆ  เมลด็ อาจมีผลกระทบตอความแข็งแรง

ของเย่ือหุมเซลล จึงทําใหคุณสมบัติในการควบคุม
ของเยือ่เลอืกผานบกพรอง การทาํงานของเอนไซม
หลายชนิดทีเ่ก่ียวของกับการชวยเคล่ือนยายนํา้ตาล 
และการยอยสลายแปงลดลง (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.

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 3(3):1-13 7J. Agri. Prod. 2021



คณุภาพเมลด็พนัธุแครอทหลงัการพอกเมลด็ดวย
ชนิดวัสดุพอกที่แตกตางกัน

เมื่อพิจารณาคุณภาพเมล็ดพันธุ แครอท
หลังการพอกเมล็ดดวยชนิดวัสดุพอกท่ีแตกตางกัน
พบวา การพอกเมล็ดและเมล็ดไมพอกไมพบเมล็ด
เนา แตการพอกเมล็ดดวย bentonite มีตนกลา
ผิดปกติสูงมากกวาและแตกตางกันในทางสถิติกับ
การพอกเมลด็ดวย calcium sulfate และ zeolite 
สวนการพอกเมลด็ดวย pumice พบวา มเีมลด็แขง็
มากที่สุดคือ 15 เปอรเซ็นต โดยการพอกเมล็ดดวย 
zeolite และ bentonite มีเมล็ดแข็งนอยที่สุดคือ 
5 เปอรเซ็นตเทากัน (Table 2) สวนการตรวจสอบ
การงอกรากพบวา เมล็ดที่ไมไดผานการพอกมีการ
งอกรากและความเร็วในการงอกรากสูงมากกวา 
และแตกตางกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธอีืน่ ๆ  อยางไรก็ตาม เมือ่ตรวจสอบความงอก
พบวา การพอกเมล็ดดวย calcium sulfate, 
zeolite และ bentonite มคีวามงอกสูงคอื 90, 92 
และ 93 เปอรเซน็ต ตามลาํดบั และมคีวามแตกตาง
กันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ  สวน
การพอกเมลด็ดวย zeolite และ bentonite ทาํให
เมล็ดมคีวามเร็วในการงอกสงูมากกวาคอื 6.54 และ 
6.64 ตนตอวัน ตามลําดับ และแตกตางกันในทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ สวนการ
ตรวจสอบดชันคีวามงอกพบวา เมล็ดไมพอกมดีชันี
ความงอกสูงมากกวาและแตกตางกันกับกรรมวิธี
อื่น ๆ และเมื่อตรวจสอบดัชนีความแข็งแรงพบวา 
เมล็ดไมพอกและการพอกเมล็ดดวย calcium 
sulfate, zeolite และ bentonite มีดัชนีความ
แขง็แรงสงูและแตกตางกนัในทางสถติเิม่ือเปรยีบเทยีบ
กับการพอกเมล็ดดวย pumice (Table 3)

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เมล็ด
ไมพอกจะสามารถงอกรากไดเร็วในชวงระยะเวลา 
7 วนัหลงัเพาะ แตเมือ่ผานไป 14 วนัแลวประเมนิผล
ความงอกพบวา เมลด็ท่ีผานการพอกดวย calcium 
sulfate, zeolite และ bentonite มีความงอกสูง
มากกวาเมล็ดไมพอกและการพอกเมล็ดดวย 
pumice ซึ่ง calcium sulfate นิยมใชเปนสาร
ปรับปรุงดิน และสามารถเพิ่มธาตุอาหารรองใหแก
พชืไดคอื แคลเซียม และซลัเฟอร (Kirkpatrick and 
Bailey, 2007) จึงชวยสงเสริมใหเมล็ดแครอท
มีความงอกเพิ่มข้ึน สวนวัสดุพอกชนิด zeolite 
มคีณุสมบตัใินการดดูนํา้และการแลกเปลีย่นออิอน
ไดดี จึงสามารถอุมนํ้าไดสูง ซึ่ง zeolite เปนหินที่
ผานความรอนจากภูเขาไฟทําใหมีโครงสรางเปน
รพูรนุ มคีวามสามารถในการจับ ดดูซมึและปลดปลอย
ธาตอุาหารซลิกิาทีส่าํคญักับพชืดวย (Ramesh and 
Reddy, 2011) สวน bentonite เปนวัสดุพอกที่มี
คณุสมบตัสิามารถดดูซับนํา้ไดด ีจงึนยิมนาํไปใชเปน
สารปรับปรุงดิน เนื่องจาก bentonite มีลักษณะ
โครงสรางเปนรพูรนุ ทาํใหสามารถกักเกบ็สารอาหารได 
และแลกเปลี่ยนประจุบวกของไอออนตาง ๆ ไดดี 
ดวยคุณสมบัติดังกลาวจึงชวยใหเมล็ดพันธุแครอท
ดดูซบันํา้ไดดแีละสงเสริมการงอกของเมล็ดแครอท
ไดเพิ่มข้ึน (Bouabid et al., 1991) จึงสงผลให
เมล็ดมีลักษณะของเมล็ดแข็งนอยกวาเมล็ดที่ไมได
ผานการพอก อยางไรก็ตามในทางตรงกันขามกลับ
พบวา การพอกเมล็ดดวย bentonite ทําใหเมล็ด
แครอทมีลักษณะของตนกลาผิดปกติมากกวา
กรรมวิธอีืน่ ๆ  ซึง่เนือ่งมาจาก bentonite มคีณุสมบัติ
การดูดซับที่ดีรวมไปถึงการดูดซับสารประกอบ
ซีโนไบโอติก (xenobiotic compound) (Davies 
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and Jabeen, 2002; Genç and Dogan, 2013) 
ที่อยูรอบ ๆ เมล็ดขณะเพาะทดสอบ เชน ความ
เปนกรด-ดางของกระดาษเพาะทดสอบความงอก 
เปนตน จึงอาจเปนสาเหตุทําใหการพอกเมล็ดดวย
วัสดุพอกชนิด bentonite มีผลกระทบตอคุณภาพ
ของเมลด็พนัธุแครอท จงึแสดงอาการตนกลาผดิปกติ 
7 เปอรเซน็ต นอกจากนี ้การพอกเมลด็พนัธุแครอท
ดวย pumice แสดงใหเห็นวา เมล็ดพันธุแครอทมี
ความงอกนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุพอก

ชนิดอื่น ๆ โดย pumice มีคุณสมบัติพื้นผิวพรุน
และโปรง คลายกับโครงสรางของฟองนํ้า (Sahin 
et al., 2005) ทําใหเมื่อรวมตัวกับวัสดุประสาน
ชนิด Carboxylmethyl cellulose (CMC) ที่เปน
อนพุนัธของเซลลโูลส จงึทาํใหกอนพอกมคีวามแขง็ 
และทําให มีลักษณะของเมล็ดแข็งสูงมากถึง 
15 เปอรเซ็นต และทําใหเมล็ดแครอทหลังพอก
งอกรากไดชา และมีความงอกเพียงเล็กนอยเมื่อ
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.

การเจรญิเตบิโตของตนกลาแครอทหลงัการพอก
เมล็ดดวยวัสดุพอกชนิดที่แตกตางกัน

การพอกเมล็ดดวย calcium sulfate ทําให
ตนกลามคีวามยาวตน ความยาวราก และความยาว
ตนกลาสูงมากกวาและแตกตางกันในทางสถิติกับ
การพอกเมล็ดดวย pumice แตไมแตกตางกันกับ 
zeolite, bentonite และ เมล็ดไมพอก (Table 4) 
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การพอกเมล็ด
ดวย calcium sulfate ซึ่งเปนแรชนิดหนึ่งที่มี
ธาตอุาหารรองสะสมอยูรวมดวยคอื แคลเซยีม และ 
กํามะถัน โดยแคลเซียมมีบทบาทในการสราง Ca, 

pectate และเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน 
สงเสรมิใหเมลด็ดดู NO3-N อกีท้ังมผีลตอกจิกรรมของ
เอนไซมบางชนดิ และทําใหโปรตนีใน mitochondria 
เกิดและเพิ่มข้ึน (Liu et al., 2011) นอกจากน้ี
กํามะถันยังมีบทบาทตอการสรางโปรตีน ชวย
ในกระบวนการหายใจ และการสังเคราะหอาหาร 
(Barker and Pilbeam, 2007) ทาํใหเมลด็สามารถ
ยอยสลายอาหารและไดพลังงานออกมาใชใน
กระบวนการเมแทบอลซิมึตาง ๆ  ของเซลลไดงายขึน้ 
จงึสงผลทําใหตนกลาสามารถขยายขนาดของเซลล
ทัง้สวนของ เซลลลาํตน และรากไดเพ่ิมขึน้มากกวา
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เดิม สอดคลองกับการรายงานของ ศศิประภา และ
บญุมี (2561) พบวาการพอกเมลด็พนัธุผกักาดหอม
ดวย calcium sulfate ชวยทําใหรากของตนกลา

ผกักาดหอมยาวเพ่ิมขึน้ 25 เทาเมือ่เปรียบเทียบกบั
เมล็ดที่ไมไดพอก

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
การพอกเมล็ดพันธุแครอทดวย calcium 

sulfate อตัรา 30 กรมัตอเมลด็พนัธุแครอท 3 กรมั 
เปนชนิดวัสดุพอกที่มีความเหมาะสมในการพอก
เมล็ดพันธุแครอท โดย calcium sulfate ทําให
ขึ้นรูปกอนพอกเมล็ดพันธุ แครอทไดง าย และ
สามารถละลายน้ําไดดี สวนคุณภาพเมล็ดพันธุ 
พบวา เมล็ดมีลักษณะของตนกลาผิดปกติเพียง
เล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบกับการพอกเมล็ดดวย
วัสดุพอกชนิดอื่น ๆ อีกทั้งมีความงอกสูงมากกวา
เมล็ดไมพอก 4 เปอรเซ็นต นอกจากน้ีการพอกเมล็ด
ดวย calcium sulfate ยงัมคีวามยาวตน ความยาว

ราก และความยาวตนกลาสูงมากกวาเมล็ดไมพอก
และการพอกเมลด็ดวยวัสดุพอกชนิดอื่น ๆ
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