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Abstract 

The aim of this experiment was to enhance the efficiency of the coating mixture of clove essential oil (CL) 
and polyacrylamide (PAM) in controlling maize seed borne fungi. The maize seeds were coated by the mixer of 
clove essential oils at 0.2, 0.4 and 0.6% (w/v) combine with 5% (w/v) polyacrylamide (PAM) preparing temperature 
of 40, 60 and 80 °C. The coated seed were kept for 2 months in ambient storage condition for further investigation. 
The result showed that coated seed with 0.2 % CL with 5% (w/v) PAM at 40 and 60 °C showed their percentage of 
germination and vigor from seedlings vigor classification were equivalent to uncoated seeds. Beside that seed 
borne diseases as A. flavus, A. niger and Penicillium sp. was controlled at the level of 67-100%. Therefore, PAM 
with CL could enhanced the efficiency of coating seed for 2 months of storage. 
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บทคัดยอ 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพน้ํามันหอมระเหยกานพลูรวมกับพอลิอะคริลาไมด (PAM) ในการ
ยับย้ังเช้ือราท่ีเปนสาเหตุของโรคเมล็ดพันธุ  โดยการเคลือบเมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวดวยน้ํามันหอมระเหยกานพลูความ
เขมขน 0.2, 0.3 และ 0.4 เปอรเซ็นตรวมกับ PAM 5 และ 10% (w/v) ที่อุณหภูมิ 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส จากนั้นเก็บ
รักษาไว 2 เดือน ผลการทดลองพบวา การเคลือบเมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวที่ความเขมขนของนํ้ามันหอมระเหยกานพลูที่ 0.2 
เปอรเซ็นต รวมกับ 5% (w/v) PAM ที่อุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการงอกและความแข็งแรงของตนกลา 
เทียบเทากับเมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวที่ไมไดเคลือบสาร นอกจากนั้นกรรมวิธีนี้สามารถควบคุมเชื้อรา A. flavus, A. niger 
และ Penicillium sp. ที่เกิดบนเมล็ดไดที่ระดับ 67-100%  ดังนั้น PAM สามารถใชรวมกับน้ํามันหอมระเหยกานพลูอยางมี
ประสิทธิภาพในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุนาน 2 เดือน 
คําสําคัญ: ขาวโพดเล้ียงสัตว น้ํามันหอมระเหยกานพลู พอลิอะคริลาไมด 

 
คํานํา 

ปจจุบันมีการศึกษาวิจัยเก่ียวกับพืชสมุนไพรที่นํามาใชประโยชนในสวนของสารสกัดหลายชนิดที่ชวยยับย้ังการเจริญ
ของเชื้อราตางๆ ที่เปนสาเหตุของการเกิดโรคในพืช เชน กานพลูมียูจีนอลเปนสารประกอบหลักทางเคมีที่ชวยออกฤทธิ์ยับย้ังการ
เจริญของเช้ือรา(Yahyazadeh et al., 2008) โดยเช้ือราที่เปนปญหาสําคัญของเมล็ดพันธุมากท่ีสุด คือ Aspergillus sp.และ 
Penicillium sp. (สมบัติ, 2535) จากรายงานของสุภามาศ (2551) ทําการเคลือบเมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวดวยน้ํามันหอม
ระเหยของกานพลู พบวา สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อรา Fusarium sp. และ Penicillium sp.  ในเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวได 
แตมีขอจํากัดในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุที่เคลือบดวยน้ํามันหอมระเหยไวนั้นจะสามารถเก็บไวนานประมาณสองเดือนเทานั้น 
เพราะเม่ือเก็บรักษาเมล็ดพันธุไวนานขึ้นประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเช้ือราของน้ํามันหอมระเหยลดลง เชนเดียวกับ 
ปยฉัตรและคณะ (2553) รายงานวาน้ํามันหอมระเหยกานพลูสามารถควบคุมเชื้อรา Aspergillus niger และ Fusarium sp. ที่ติด
มากับเมล็ดพันธุเมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวไดอยางมีประสิทธิภาพเม่ือเปรียบเทียบกับแคปแทน เพราะฉะน้ันจึงใชน้ํามันหอมระเหย
จากพืชมาเคลือบเมล็ดเพื่อควบคุมโรคเมล็ดพันธุที่เกิดขึ้นและการเคลือบดังกลาว ทําใหสารมีการออกฤทธิ์ในระยะส้ัน สวนการ
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เคลือบดวยพอลิเมอรจะชวยทําใหสารเคลือบออกฤทธ์ิไดยาวนานขึ้น ดังนั้นจึงไดเลือกใชพอลิเมอรเปนตัวชวยหอหุมเมล็ดและ
ดวยคุณสมบัติของพอลิอะคริลาไมดที่มีความยืดหยุนและมีระยะเวลาในการกรอนตัวในน้ําไดดี อีกทั้งยังรวมตัวกับสารอินทรียได
งายเม่ือนํามาใชรวมกับน้ํามันหอมระเหยอาจใชเปนตัวหอหุมเมล็ดใหน้ํามันหอมระเหยออกฤทธิ์ไดดีขึ้นดวย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 x 3 Factorial in CRD, เมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวที่ไมไดเคลือบสาร และเมล็ดขาวโพด
เล้ียงสัตวที่คลุกดวยแคปแทน จํานวน 3 ซ้ํา ประกอบดวยส่ิงทดลอง 3 ปจจัย คือ ปจจัยแรก สารเคลือบผิวเมล็ด 2 ประเภท 
ไดแก PAM 5 และ 10% ปจจัยที่สองคือ อุณหภูมิของพอลิอะคริลาไมด 3 ระดับ ไดแก 40, 60 และ 80°C โดยเคลือบเมล็ดดวย
น้ํามันหอมระเหยกานพลูที่ 3 ระดับ คือ 0.2, 0.3 และ 0.4% นําไปการเก็บรักษาไวในภาชนะท่ีปดสนิทที่อุณภูมิหอง 28°C แลว
จึงนํามาศึกษาตามระยะเวลาการเก็บรักษา คือ 0 และ 2 เดือน ตามกรรมวิธีดังนี้  

1. เมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวที่ไมไดเคลือบสาร 
2. เมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตวที่คลุกดวยแคปแทน 
3. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 5%รวมกับกานพลู 0.2%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 40°C 
4. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 5%รวมกับกานพลู 0.3%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 40°C 
5. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 5%รวมกับกานพลู 0.4%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 40°C 
6. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 5%รวมกับกานพลู 0.2%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 60°C 
7. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 5%รวมกับกานพลู 0.3%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 60°C 
8. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 5%รวมกับกานพลู 0.4%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 60°C 
9. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 5%รวมกับกานพลู 0.2%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 80°C 
10. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 5%รวมกับกานพลู 0.3%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 80°C 
11. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 5%รวมกับกานพลู 0.4%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 80°C 
12. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 10%รวมกับกานพลู0.2%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 40°C 
13. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 10%รวมกับกานพลู0.3%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 40°C 
14. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 10%รวมกับกานพลู0.4%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 40°C 
15. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 10%รวมกับกานพลู0.2%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 60°C 
16. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 10%รวมกับกานพลู0.3%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 60°C 
17. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 10%รวมกับกานพลู0.4%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 60°C 
18. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 10% รวมกับกานพลู 0.2 ใหความรอนที่อุณหภูมิ 80°C 
19. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 10%รวมกับกานพลู0.3%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 80°C 
20. เมล็ดขาวโพดท่ีเคลือบดวย PAM 10%รวมกับกานพลู0.4%ใหความรอนที่อุณหภูมิ 80°C 

 จากนั้นทําการทดสอบความงอกดวยวิธี Between paper (ISTA, 2006) และตรวจสอบจํานวนเชื้อราท่ีพบ นําขอมูลที่
ไดมาวิเคราะห Analysis of Variance เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดย Least Significant Difference (LSD) ที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (P≤ 0.05) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือราท่ีติดมากับเมล็ดพันธุขาวโพดความเขมขนของ
น้ํามันหอมระเหยกานพลูในทุกระดับสามารถยับย้ังเช้ือรา A. flavus ไดที่ระดับ 96 – 100% และ A. niger ไดที่ระดับ 98-100% 
เทียบเทากับการใชแคปแทน ในเดือนที่ 0 และ 2 สวนในเชื้อรา Rhizopus sp. สามารถควบคุมไดดีกวาการใชแคปแทนในเดือน
ที่ 2 สวนเชื้อรา Penicillium sp. การใช PAM 5%รวมกับน้ํามันหอมระเหยกานพลูที่ความเขมขน 3% ที่อุณหภูมิ  40°C, ความ
เขมขน 2-4% ที่อุณหภูมิ 60°C และความเขมขน 4% ที่อุณหภูมิ 80°C สามารถยับย้ังการเกิดเช้ือราได 100% เทียบเทากับแค
ปแทนเชนเดียวกับการใช PAM 10% รวมกับน้ํามันหอมระเหยกานพลูทุกระดับที่อุณหภูมิ 60°C และความเขมขน  2 และ 4% 
ที่อุณหภูมิ 40°C ซึ่งสอดคลองกับสุภามาศและปยะฉัตรและคณะท่ีพบวาน้ํามันหอมระเหยกานพลูสามารถยับย้ังเช้ือราท่ีติดมา
กับเมล็ดพันธุได  

สวนความงอกของเมล็ดพันธุ พบวา ในเดือน 0 การใช PAM 5% รวมกับน้ํามันหอมระเหยกานพลูที่ความเขมขน 2% 
ที่อุณหภูมิ 60 และ 80°C มีความงอกที่ระดับ 89-92% เทียบเทากับเมล็ดที่ไมไดเคลือบสารและเมล็ดที่เคลือบแคปแทน และมี
ความแข็งแรงของตนกลาไดดีกวา สวนในเดือนที่ 2 การใช PAM 5% รวมกับน้ํามันหอมระเหยกานพลูที่ความเขมขน 2% ที่
อุณหภูมิ 40 และ 60°C มีความงอกที่ระดับ 86-91% และมีความแข็งแรงของตนกลาเทียบเทากับเมล็ดที่ไมไดเคลือบสาร  ใน
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การเคลือบเมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวนั้นจึงควรใชความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยกานพลูที่ 0.2 เปอรเซ็นต รวมกับ 5 % 
(w/v) PAM ที่อุณหภูมิ 40 และ 60 °C จึงจะทําใหไดตนกลาที่มีเปอรเซ็นตการงอกและความแข็งแรงของตนกลาเทียบเทากับ
เมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวที่ไมไดเคลือบสาร แตสามารถควบคุมเชื้อรา A. flavus, A. niger และ Penicillium sp. ที่เกิดบน
เมล็ดไดดีกวา แตควรเลือกใชที่อุณหภูมิ 60 °C เพราะจะทําใหประหยัดพลังงานไดมากกวาและการใช PAM เปนสารยึดเกาะท่ี
จะชวยชะลออัตราการระเหยของน้ํามันหอมระเหยกานพลูที่เคลือบบนเมล็ดได 

 
สรุปผลการทดลอง 

PAM 5% (w/v) ที่อุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียสสามารถใชรวมกับน้ํามันหอมระเหยกานพลูอยางมี
ประสิทธิภาพในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุนาน 2 เดือนและความเขมขนของนํ้ามันหอมระเหยกานพลูที่เหมาะสมคือ 0.2 
เปอรเซ็นต  
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ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม และบริษัท พืชพันธุตะวันเหนือ จํากัด ที่ไดอนุเคราะหพันธุ
ขาวโพดเล้ียงสัตวที่ใชในงานวิจัย 
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Table 1  Performance of clove essential oil and polyacrylamide coating against pathogenic fungi inhibition in 

maize seed.  

1/ mean in column followed by the same letter are not significantly different (P≤0.05) 

Treatments 
A. flavus1/ A. niger1/ Rhizopus sp.1/ Penicillium sp.1/

Period of storage Period of storage Period of storage Period of storage
Month 0 Month 2 Mont

h 0
Month 2 Month 0 Month 2 Month 0 Month 2

Captan    75  b 100  a 100 100  100  a     0  d     45  100  a
5 % PAM + 2% clove + 40°    98  a 100  a 100 100   97  ab   67 bc     58       67  ab
5 % PAM + 3% clove + 40°    99  a    99  ab 100 100 100  a   84  abc     80 100  a
5 % PAM + 4% clove + 40°  100  a 100  a 100 100   99  ab   94  ab   100       33  bc
5 % PAM + 2% clove + 60°    99  a   99 ab 100 100 100  a   54  c     88 100  a
5 % PAM + 3% clove + 60°    97  a 100  a 100 100 100  a   77  abc     91 100  a
5 % PAM + 4% clove + 60°  100  a 100  a 100 100 100  a   94  ab     95 100  a
5 % PAM + 2% clove + 80°  100  a 100  a 100 100   99  ab   94  ab     96       33  bc
5 % PAM + 3% clove + 80°    98  a        97  bc 100 100 100  a   88  ab     90       33  bc
5 % PAM + 4% clove + 80°  100  a 100  a 100 100 100  a 100  a     97 100  a
10 % PAM + 2% clove + 40°  100  a        98  abc 100  98   98  ab   63  bc     92 100  a
10 % PAM + 3% clove + 40°    99  a 100  a 100 100 100  a   96  ab     89       67  ab
10 % PAM + 4% clove + 40°  100  a 100  a 100 100 100  a 100  a     94 100  a
10 % PAM + 2% clove + 60°    99  a        99  ab 100 100 100  a 79  abc     96 100  a
10 % PAM + 3% clove + 60°    99  a        97  bc 100 100 100  a   90  ab     89 100  a
10 % PAM + 4% clove + 60°  100  a 100  a 100 100 100  a 100  a   100 100  a
10 % PAM + 2% clove + 80°    97  a         96 c 100 100 100  a   86  abc     89         0  c
10 % PAM + 3% clove + 80°  100  a 100  a 100 100   96  b   69  abc     98         0  c
10 % PAM + 4% clove + 80°  100  a 100  a 100 100 100  a   85  abc     97       67  ab
%CV 2.99 1.42 - 0.66 2.08 25.15 16.39 44.64
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Table 2    The quality of the seed after the seed was coated in various processes. 

Treatments 
Germination1/ Seedling Vigor1/ Seedling Vigor1/

Period of storage Month 0 Month 2 
Month 0 Month 2 High Medium Low High Medium Low

control 94 ab 97 a 51 bcde 39 abcde 2  60 ab      29 de   3 efg
captan 98 a 93 ab 79 a 16 h 2  74 a      21 e   2 g
5 % PAM + 2% clove + 40° 87 abc 91 abc 39 cdefg 42 abcd 5  55 b      26 de   3 fg
5 % PAM + 3% clove + 40° 75 abcd 90 abcd 33 efgh 38 abcde 4  33 cd      27 de   6 cdefg
5 % PAM + 4% clove + 40° 45 fg 89 abcd 10 ij 31 bcdefg 4    1 h      19 e 16 a
5 % PAM + 2% clove + 60° 89 ab 86 abcd 60 abcd 26 efgh 4  56 b      30 cde   4 cdefg
5 % PAM + 3% clove + 60° 71 bcde 86 abcd 18 ghij 47 a 5  36 c      24 de   5 cdefg
5 % PAM + 4% clove + 60° 57 def 85 abcd 25 fghi 28 defgh 5    1 h      22 e 12 ab
5 % PAM + 2% clove + 80° 92 ab 71 bcde 62 abc 27 efgh 3  57 b      29 de   3 efg
5 % PAM + 3% clove + 80° 69 bcdef 70 bcde 35 efgh 31 bcdefg 3  26 cde      41 abcd   4 defg
5 % PAM + 4% clove + 80° 28 g 68 bcdef  7 ij 18 gh 3    8 fgh      31 cde   5 cdefg
10 % PAM + 2% clove + 40° 87 abc 66 cdefg 41 cdef 42 abc 3  20 def      57 ab   7 bcdefg
10 % PAM + 3% clove + 40° 75 abcd 65 defg 25 fghij 45 ab 3  10 fgh      51 ab   6 bcdefg
10 % PAM + 4% clove + 40° 24 g 65 defg  2 j 15 h 3    4gh      31 cde   9 bcd
10 % PAM + 2% clove + 60° 87 abc 53 efgh 69 ab 17 gh 5  30 cd      50 ab   7 bcdefg
10 % PAM + 3% clove + 60° 63 cdef 44 fgh 33 efgh 26 efgh 3  14 efgh      46 abc   6 bcdefg
10 % PAM + 4% clove + 60° 49 efg 43 gh 15 hij 30 cdefg 2    8 fgh      19 e   8 bcdef
10 % PAM + 2% clove + 80° 85 abc 39 h 55 bcde 29 cdefgh 2  18 defg      59 a   9 bcde
10 % PAM + 3% clove + 80° 76 abcd 37 h 38 defg 34 abcdef 3  29 cde      32 cde   6 bcdefg
10 % PAM + 4% clove + 80° 28 g 36 h  3 ij 22 fgh 4    3 gh      40 bcd 10 bc

%CV 22.35 22.29 38.78 29.20 62.89 35.10 30.69 55.33
1/ mean in column followed by the same letter are not significantly different (P�0.05) 
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