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บทคัดย่อ 
บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของรังสีอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนและการเทมเปอริง ต่อร้อยละการงอกและ

การเจริญเติบโตต้นอ่อนเมล็ดพันธุ์ข้าว ปัจจัยที่ศึกษาได้แก่ ความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด 2.83, 2.98 และ 3.14 µm อุณหภูมิลมร้อน 
35, 45 และ 55 ºC และเวลาที่เมล็ดพันธุ์ข้าวรับลมร้อน 3 6 และ 9 min หลังจากนั้นเก็บข้าวไว้ในภาชนะปิดสนิทนาน 40 min แล้ว
ผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้องจนกระทั่งข้าวมีความช้ืนประมาณ 14% (w.b.) ใช้ข้าวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 ที่มีความช้ืนเริ่มต้นร้อยละ 
23% (w.b.) หลังจากนั้นน าเมล็ดพันธุ์ข้าว มาเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน จากผลการศึกษาพบว่า เมื่อความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด
ลดลง และอุณหภูมิลมร้อนเพิ่มขึ้น ร้อยละการงอกและการเจริญเติบโตต้นอ่อนจะลดลง ท่ีความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด 3.14 µm 
อุณหภูมิลมร้อน 35 ºC และเวลาที่เมล็ดพันธุ์ข้าวรับลมร้อน 9 min เป็นเง่ือนไขที่มีผลท าให้มีการงอกต้นอ่อนปกติร้อยละ 
88.50±1.29% และการเจริญเติบโตต้นอ่อน 5.06±0.05 cm โดยสูงกว่าข้าวที่ใช้วิธีการลดความช้ืนด้วยการตากแดด ซึ่งมีการงอกต้น
อ่อนปกติร้อยละ 83.75±0.96% และการเจริญเติบโตต้นอ่อน 4.08±0.25 cm 

ค าส าคัญ: การงอกต้นอ่อนปกติ, การเจริญเติบโตต้นอ่อน, เมล็ดพันธ์ุ, การอบแห้งเมล็ดพันธ์ุ, รังสีอินฟราเรด 

Abstract 
This research aimed to study the effect of infrared radiation assisted hot air following with the 40 min 

tempering in polystyrene box and slow drying at room temperature until the final moisture content reached 
approximentely 14% ( w.b.)  on rice seed germination and seeding growth. Infrared wavelengths of 2.83, 2.98 and 
3.14 µm, hot air temperature of 35, 45 and 55 ºC and the exposure time to hot air for 3, 6 and 9 min were the 
factors. Paddy cv. Khao Dawk Mali 105 with initial moisture content of 23% (w.b.) was used in the study. After that, 
treated seed was stored for 6 months. Results showed that the percentage of seed germination and seedling 
growth were decreased when infrared wavelength decreased and hot air temperature increased. At infrared 
wavelength of 3.14 µm with air temperature at 35 ºC for 9 min were conditions for providing normal seedling 
germination of 88.50±1.29% with seedling growth of 5.06±0.05 cm which were higher than those of paddy dried 
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by sun drying, accounting for the seed germination and seedling growth of 83.75±0.96%  and 4.08±0.25 cm, 
respectively. 

Keywords: Normal seedling germination, Seedling growth, Seed, Seed drying, Infrared radiation

1 บทน า 
ข้าว (Oryza sativa) เป็นธัญพืชซึ่งประชากรโลกบริโภคเป็น

อาหารส าคัญ และเป็นธัญพืชซึ่งมีการปลูกมากที่สุดเป็นอันดับ
หนึ่งของประเทศไทย การปลูกข้าวจะปลูกไว้เพื่อบริโภค ส่วนที่
เหลือจากการบริโภคก็จะน าไปขายให้กับโรงสีเพื่อแปรรูปและ
จ าหน่ายต่อไป แต่มีข้าวบางส่วนที่จะต้องเก็บไว้เป็นเมล็ดพันธุ์
เพื่อปลูกในฤดูกาลต่อไป เกษตรกรบางกลุ่มมีการรวมตัวกันเพื่อ
ผลิตพันธุ์ข้าวโดยเฉพาะ เนื่องจากว่าการจ าหน่ายเป็นเมล็ดพันธุ์
นั้นได้ราคาที่สู งขึ้นกว่าการจ าหน่ายเป็นข้าวเปลือกปกติ  
(ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร, 2562) 

ปัจจุบันได้มีโครงการระบบส่งเสริมการเกษตรแบบแปลงใหญ่ 
(นาแปลงใหญ่ )  ซึ่ ง เป็นส่วนหนึ่ งของการพัฒนาประเทศ 
ตามนโยบาย ไทยแลนด์ 4.0 ของรัฐบาล เพื่อลดต้นทุนการผลิต 
เพิ่มผลผลิตและคุณภาพข้าว โดยสนับสนุนให้เกษตรกรผลิตเมล็ด
พันธุ์ข้าวไว้ใช้เอง รวมถึงการผันตัวเองเป็นเกษตรกรสมัยใหม่ผลิต
เมล็ดพันธุ์ไว้จ าหน่ายดังเช่น กลุ่มวิสาหกิจชุมชนผลิตเมล็ดพันธุ์
ข้าวที่มีเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ปี 2561 มีศูนย์ข้าวชุมชนที่ได้ขึ้น
ทะเบียนกับกรมการข้าวทั้งสิ้น 1,786 ศูนย์ ในจ านวนนี้เข้าร่วม
โครงการนาแปลงใหญ่แล้วจ านวน 368 ศูนย์ (กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ , 2561) แต่วิถีการเพาะปลูกข้าวในปัจจุบันได้
เปลี่ยนไปเนื่องจากปัญหาการขาดแคลนแรงงาน และการเข้าสู่
สังคมผู้สูงอายุ ดังนั้นจึงมีการน าเครื่องจักรเข้ามาใช้เพื่อทุ่นแรง 
ลดระยะเวลา และอ านวยความสะดวก เช่น เครื่องเกี่ยวและนวด
ข้าว ถึงแม้จะช่วยลดระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวให้สั้นลงแต่พบ
ข้อเสีย คือ ข้าวที่ได้จากการเก็บเกี่ยวมีความช้ืนสูง ต้องน ามาลด
ความช้ืนก่อนการเก็บรักษาหรือเก็บไว้เพื่อท าเมล็ดพันธุ์ โดย
วิธีการลดความช้ืนของเกษตรกรโดยทั่วไป ยังคงใช้วิธีการตาก
ด้วยแสงอาทิตย์บนลานตาก ท าการแผ่ให้มีความหนาประมาณ  
5 – 10 cm และระหว่างวันที่ท าการตากแดดเกษตรกรต้องหมั่น
กลับกองข้าว ทุกๆ 2 h หรือวันละ 4 ครั้ง เพื่อให้ได้รับแสงแดด
สม่ าเสมอ ระยะเวลาในการตากข้าว ข้ึนอยู่กับความช้ืนเริ่มต้น 
โดยทั่วไปหากตากข้าวเพื่อบริโภคจะใช้เวลา 3-4 วัน หากต้อง
ตากท าเมล็ดพันธุ์ต้องเพิ่มระยะเวลาในการตากเพิ่มขึ้นเป็น  
4-5 วัน หรือตากจนข้าวมีความ ช้ืนลดลงเหลือประมาณ  
12 – 14 % (w.b.) จึงหยุดตาก เพื่อให้มั่นใจได้ว่าสามารถเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์ข้าวไม่ให้เกิดการเสื่อมสภาพเนื่องจากความช้ืน
เกินมาตรฐานการเก็บรักษา (ส านักวิจัยและพัฒนาข้าว กรมการ
ข้าว, 2562) ปัจจุบันพบปัญหาที่ก าลังทวีความรุนแรงคือในช่วงที่
มีการเก็บเกี่ยวพร้อม ๆ กันจะมีปัญหาพื้นที่ตากแห้งไม่เพียงพอ 
เกษตรกรบางส่วนจ าเป็นต้องใช้พื้นผิวจราจรแทนลานตากลด
ความช้ืน ผลคือเกิดปัญหาทางสังคมตามมามีข้อพิพาทขัดแย้ง

หรือถึงขั้นเกิดอันตรายจากอุบัติเหตุบนท้องถนนได้ อีกทั้งข้อมูล
จากเกษตรกรผู้ปลูกข้าวพบว่า คุณภาพข้าวที่ได้จากการตากบน
ลานตากมีการแตกหักสูง เป็นผลให้เกิดการกีดกันจากโรงสี ถึงแม้
เทคโนโลยีการอบแห้งจะมีแพร่หลาย แต่ก็พบว่าส่วนใหญ่เหมาะ
กับผู้ประกอบการรายใหญ่ หรือโรงสี เป็นต้น หากจะใช้เทคโนโลยี
ดังกล่าวเข้ามาใช้ในระดับชุมชน เช่น เครื่องอบแบบเมล็ดไหล
คลุกเคล้า ซึ่งมีขนาดใหญ่และราคาแพง  ในขณะเครื่องอบที่มี
ขนาดเล็ก เช่น เครื่องอบแบบลมร้อน จะมีต้นทุนพลังงานในการ
ผลิตสูง ก าลังการผลิตต่ าเพราะส่วนใหญ่เป็นการท างานแบบเป็น
งวดยากต่อการปฏิบัติงาน 

จักรมาสและสุพรรณ (2557)  ได้สร้างเครื่องอบแห้งแบบถัง
ทรงกระบอกหมุน ด้วยระบบรังสีอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนปล่อย
ทิ้ ง  ( เครื่ องอบแห้งแบบโรตารี่  โดยใช้รั งสีอินฟราเรด) มี
ความสามารถในการท างาน 8-10 tonne h-1 ใช้ได้กับวัสดุ
ประเภท เม็ด เมล็ด หรือ ผง เช่น ปุ๋ยอัดเม็ด ข้าวเปลือก และผง
เปลือกไม้ยูคาลิปตัส สามารถลดความช้ืนวัสดุได้ 4-6% (w.b.) ใน
เวลา 3-5 min และทรงพลและคณะ (2559)  ได้น าเครื่องอบแห้ง
แบบถังทรงกระบอกหมุน ด้วยระบบรังสีอินฟราเรดร่วมกับลม
ร้อนปล่อยทิ้ง ทดสอบอบข้าวกล้องงอกพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ที่
มีความช้ืนเริ่มต้น 26% (w.b.) อัตราการป้อน 100-200 kg h-1 
ควบคุมอุณหภูมิเมล็ดข้าวที่ 40-50 ºC สามารถลดความช้ืนให้
เหลือ 16-20% (w.b.) ภายในเวลา 10 min คุณภาพการสีดีขึ้น
กว่าวิธีปฏิบัติของเกษตรกรคือ สามารถลดการแตกหักจาก 
15.04% ให้เหลือเพียง 1.32% การทบทวนวรรณกรรมส าหรับ
การอบแห้งหรือลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ พบว่ามีการศึกษาผลของ
วิธีการท าแห้งที่มีอิทธิพลต่อการลดลงของความช้ืน และความมี
ชีวิตของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียว ด้วยวิธีการตากแดดนาน  
7 วัน เปรียบเทียบกับวิธีการให้ความร้อนก่อนน าไปตากแดด 
วิธีการแผ่รังสีอินฟราเรดที่ความยาวคลื่น 2.7 µm เป็นเวลา 2 h 
และการอบด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 ºC เป็นเวลา 12 h พบว่า
วิธีการแผ่รังสีอินฟราเรดท าให้ความช้ืนสุดท้ายต่ ากว่าวิธีอื่น 
รวมถึงค่าเฉลี่ยร้อยละการงอก และความแข็งแรงดีกว่าวิธีอื่นที่  
90.67 และ 80% ตามล าดับ นฤพนธ์และคณะ (2555) ซึ่ ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ อรวรรณและคณะ (2555) พบว่าการ
อบแห้งเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานด้วยรังสีอินฟราเรดที่อุณหภูมิผิว
ของเมล็ด 40 ºC เป็นเวลา 2 h แล้วน าไปตากแดดอีก 7 วัน จะ
ท าให้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์ความงอกและความแข็งแรงสูงกว่าวิธีการ
อบด้วยลมร้อน 43 ºC แล้วน าไปตากแดดอีก 7 วัน จากการศึกษา
ของ Ding el at. (2018) เพื่อเปรียบเทียบการอบแห้งข้าวด้วย
รังสีอินฟราเรด มีความเข้มการแผ่รังสี 4685 W m-2 เป็นเวลา 58 
min จะท าให้อากาศแวดล้อมอุณหภูมิไม่เกิน 60 ºC จากนั้นพัก
การอบ หรือการเทมเปอริงข้าวไว้ท่ีอุณหภูมิ 60 ºC เป็นเวลา 4 h 



วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ปีท่ี 26 ฉบับท่ี 1 (2563), 52-61 

54 

แล้วเป่าลมเย็นอีก 30 min สุดท้ายคือ เป่าลมอากาศแวดล้อม
อุ ณ ห ภู มิ  22 ºC อี ก  6 h ไ ป ยั ง ข้ า ว มี ค ว า ม ห น า 
1 ช้ันเมล็ด มีผลท าให้ข้าวเปลือกความช้ืนลดจาก 25% เหลือ 
15.92% (w.b.) เทียบกับ การอบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิลม
ร้อน 43±2 ºC เป็นเวลา 4 h ความเร็วลม 0.10±0.001 m s-1 
และการเป่าอากาศแวดล้อม ความเร็วลม 0.10±0.001 m s-1 
พบว่าการลดความช้ืนข้าวเปลือกทั้งสามวิธี  อัตราการงอกไม่
แตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ไม่ได้กล่าวถึงการ
ทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ ปัจจุบันกลุ่มเกษตรกรได้มี
การน าเครื่องอบแห้งแบบถังทรงกระบอกหมุน ด้วยระบบรังสี
อินฟราเรดร่วมกับลมร้อนปล่อยทิ้งของ จักรมาสและสุพรรณ 
(2557) มาใช้งานอบแห้งข้าวเปลือกเพื่อบริโภค และข้าวกล้อง
งอก แล้วได้ผลเป็นอย่างดี แต่กลุ่มเกษตรกรยังไม่ท าการใช้เพื่อ
อบแห้งเมล็ดพันธ์ุ เนื่องจากยังไม่พบข้อมูลทางวิชาการที่เกี่ยวข้อง
กับการใช้รังสีอินฟราเรดในการอบแห้งเมล็ดพันธุ์ข้าวเปลือกใน
ประเทศไทย 

ดังนั้นงานวิจัยจึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาอิทธิพลของรังสี
อินฟราเรดร่วมกับลมร้อนและการเทมเปอริง ต่อร้อยละการงอก
และการเจริญเติบโตต้นอ่อนของเมล็ดพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 
เพื่อเป็นขอมูลพื้นฐานในการปรับแต่งเครื่องอบแห้งแบบถังหมุน
ดังกล่าวข้างต้น ตลอดจนเป็นแนวทางในการสร้างเครื่องอบแห้ง
ด้วยรังสีอินฟราเรดในลักษณะอื่น ที่จะมีประโยชน์ต่อการอบแห้ง
เมล็ดพันธ์ุข้าวเปลือกส าหรับประเทศไทยต่อไป 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 ชุดทดสอบ 
อุปกรณ์ที่ใช้ประกอบด้วยเครื่องอบแห้ง 2 ประเภท ได้แก่  

a) เครื่องอบแห้งแบบโรตารี่โดยใช้รังสีอินฟราเรด ประกอบด้วย  
ถังหมุนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 80 cm ยาว 120 cm หมุนด้วย
ความเร็วรอบ 7 rpm หลอดก าเนิดรังสีอินฟราเรด ขนาด  
15x60 cm ชนิดใช้แก๊ส LPG เป็นเช้ือเพลิง ติดตั้งห่างจากผิวถัง
หมุ น  30 cm b) เ ค รื่ อ ง อบแห้ ง แบบลมร้ อน  โ ดย ใ ช้ ขด
ลวดความร้อน ความเร็วของอากาศในการอบแห้ง 0.5 m s-1  
ดั ง แ ส ด ง ใ น  Figure 1 แ ล ะ ก ล่ อ ง อั บ อ า ก า ศ เ พื่ อ ใ ช้ ใ น 
การเทมเปอริงหลังการอบแห้งด้วยลมร้อน 

2.2 การทดสอบ 
ในงานวิจัยนี้ใช้เมล็ดพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าวนาปี

ฤดูกาล 2561 จากอ าเภอสุวรรณภูมิ จังหวัดร้อยเอ็ด เก็บเกี่ยว

ด้วยรถเกี่ยวนวดข้าว ความช้ืนเริ่มต้นเฉลี่ย 23% (w.b.) เป็นวัสดุ
ในการทดสอบ 

การเตรียมข้าวตัวอย่างอ้างอิง โดยการน าข้าวตัวอย่างข้างต้น
ลดความช้ืนด้วยวิธีการตากแดดบนลานดินที่ปูพื้นด้วยแผ่นผ้าใบ 
น าข้าวออกแผ่ตากในสภาพวันที่ท้องฟ้าโปร่งแดดจัด โดยแผ่ข้าว
ให้มีความหนา 2 cm วันที่หนึ่งตากตั้งแต่เวลา 9.00 -18.00 น. 
แล้วเก็บข้าวบรรจุในกระสอบวางไว้ในอาคาร แล้วตากต่อเนื่อง
เป็นวันที่สองโดยแผ่ตากตั้งแต่เวลา 9.00 -12.00 น. ในระหว่าง
การแผ่ตากทุก 3 h ท าการกลับกองข้าว สิ้นสุดกระบวนการวัดค่า
ความช้ืนสุดท้ายได้ 14% (w.b.) เก็บข้าวบรรจุลงกระสอบวางไว้
ในอาคารในสภาวะอุณหภูมิห้อง เพื่อรอการทดสอบคุณภาพเมล็ด
พันธุ์ต่อไป  

การศึกษาปัจจัยของการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดร่วมกับลม
ร้อนและการเทมเปอริง ที่มีผลต่อการลดลงของความช้ืนและ
คุณภาพเมล็ดพันธ์ุ โดยด าเนินการศึกษาปัจจัย ความยาวคลื่นรังสี
อินฟราเรด (λIR) 2.83, 2.98 และ 3.14 µm (อุณหภูมิ ใต้ผิว
หลอดก าเนิดรังสีอินฟราเรดชนิดใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลวเป็น
เช้ือเพลิง 750 700 และ 650 ºC ตามล าดับ) ความสัมพันธ์ของ
ความยาวคลื่นกับอุณหภูมิของวัตถุ ณ ต าแหน่งสูงสุด เป็นไปตาม
กฎของ เวนน์ (Wien’s displacement law) ซึ่งค านวณได้จาก
สมการที่ 1 (Ozisik, 1985)  

 
λmaxT = 2897.6 (µm K)   (1) 
 

อุณหภูมิลมร้อน (HRTD) 35 45 และ 55 ºC และเวลาที่เมลด็
พันธุ์ข้าวรับลมร้อน (HRTI) 3 6 และ 9 min ทั้งสามปัจจัยท าการ
แปรค่า 3 ระดับ  ใช้แผนการทดลองแบบ 33 Factorial in CRD 
3 ซ้ า (27 ทรีตเมนต์ (TRT) 81 การทดลอง) ในแต่ละการทดลอง
ใช้ข้าวเปลือกตัวอย่าง 2 kg 

Figure 2 แสดงแผนการทดสอบอบแห้งเมล็ดพันธุ์ข้าว  โดย
เริ่มจากน าเมล็ดพันธ์ุข้าวเข้าอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่
โดยใช้รังสีอินฟราเรด แล้วอบแห้งต่อในเครื่องอบแห้งแบบลม
ร้อน เมื่อสิ้นสุดการอบแห้งให้ท าการเทมเปอริงในภาชนะปิดเป็น
เวลา 40 min (คงศักดิ์, 2543)  สุ่มวัดความช้ืนเมล็ดที่ผ่านการ
อบแห้ง การเทมเปอริง และระหว่างการผึ่งลม ด้วยวิธีมาตรฐาน
ในตู้ อบลมร้ อนอุณหภูมิ  105 ºC เป็น เวลา  24 h  (ASAE 
Standards, 1996) และวัดอุณหภูมิ เมล็ดพันธุ์ โดยใ ช้ เทอร์
โมคัปเปิ้ลชนิดเค 
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2.3 การทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธ์ุ 
น าเมล็ดพันธ์ุข้าวที่ผ่านการทดลองและข้าวอ้างอิงจากข้อ 2.2 

บรรจุในกระสอบวางพักไว้ในห้องที่มีการระบายอากาศที่ดีเป็น
ระยะเวลานาน 2 เดือน แล้วท าการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ด
พันธุ์ ด้วยวิธีการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ของสมาคมระหว่าง
ประ เทศหรื อ  ISTA (ISTA, 1995 ; ISTA, 1999 ; ISTA, 2016) 
โดยน าเมล็ดพันธุ์ทรีตเมนต์ละ 4 ซ้ า แบ่งเป็นสองกลุ่ม ส าหรับ
การทดสอบร้อยละการงอกต้นอ่อนปกติ และการเจริญเติบโตต้น
อ่อน จ านวนซ้ าละ 100 และ 25 เมล็ด ตามล าดับ เมื่อทดสอบ
เพาะเมล็ดบนกระดาษ Between Paper – BP แล้วให้แบ่งบรรจุ
ลงในกล่องเพาะเมล็ดแบบโปร่งแสงส าหรับวัดร้อยละการงอกต้น 

 
อ่อนปกติ และการเจริญเติบโตต้นอ่อนให้ห่อหุ้มกล่องบรรจุด้วย
ถุงด าจนทึบแสง แล้ววางกล่องทั้งสองไว้ในห้องควบคุมอุณหภูมิที่ 
25 ºC จนกระทั่ ง ระยะเวลาผ่ านไป 14 วัน  ให้ ตรวจนับ 
ประเมินผลร้อยละการงอกต้นอ่อนปกติและการเจริญเติบโตต้น
อ่อน ที่มีโครงสร้างต่าง ๆ สมบูรณ์ครบถ้วน รวมทั้งต้นอ่อน ท่ีมี
รากแก้วสั้นแต่มีรากแขนงมากพอต่อการพัฒนาของต้นอ่อนข้าว 
(ศูนย์เมล็ดพันธ์ุข้าวสุรินทร์, 2559) ดังแสดงใน Figure 3 (a) ตาม
วิธีของ ISTA (2016 ) หลังจากนั้นทุก 2 เดือน ให้ท าการทดสอบ
คุณภาพเมล็ดพันธ์ุข้าว เช่นเดียวกัน จนครบเดือนท่ี 6 ของการพัก
ตัวซึ่งนับตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง พฤษภาคม 2562 
 
 

(a)                                                   (b)                      
   Figure 1 (a) Infrared rotary dryer (b) Hot air dryer. 

 

Drying Trays 

Infrared lamp 

Rotating tank 
Heater 

Blower 

Control panel 

Air Exhaust 
Hot air intake 

Rice seed (KDML 105) 

Drying by infrared ray (2 min) 
2.83, 2.98 and 3.14 µm 

Drying by hot air (3 min) 
35, 45 and 55 ºC 

Drying by hot air (9 min) 
35, 45 and 55 ºC 

 

Drying by hot air (6 min) 
35, 45 and 55 ºC 

 

Tempering 40 min 
 

Drying Mc seed on ambient air until the last moisture was reduced to 14% (w.b.) 

Figure 2 Testing process of KDML 105 rice seed drying. 

Testing seed’s quality (ISTA, 2016) 
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2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลตามแผนการทดลอง ค านวณหาค่าเฉลี่ย 

วิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least Significant 
Difference (LSD) และความแปรปรวนของตัวอย่างด้วยค่าสัม
ประสิทธ์ความแปรปรวน (%CV) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

3 ผลและวิจารณ์ 
ผลการทดสอบอบแห้งเมล็ดพันธุ์ข้าวเปลือกขาวดอกมะลิ 

105 ที่ความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด (λIR) อุณหภูมิลมร้อน 
(HRTD) และเวลาที่เมล็ดพันธุ์ข้าวรับลมร้อน (HRTI) พบว่าระดับ 
λIR ที่แตกต่างกันมีผลต่อการลดความช้ืนของเมล็ดพันธุ์ข้าว ที่ 
λIR ต่ าสามารถลดความช้ืนได้ดีกว่า  λIR สูง เนื่องจากที่ระดับ 
λIR ต่ า จะมีอุณหภูมิเมล็ดพันธ์ุข้าวหลังการอบแห้งที่สูง เงื่อนไขที่
ระดับ λIR  2.83 µm HRTD 55 องศาเซลเซียส และ HRTI   
9 min สามารถลดความชื้นได้มากที่สุด หลังจากผ่านการอบแห้ง
พบว่า มีอัตราส่วนความช้ืน 0.8808±0.0044 แต่ไม่แตกต่างทาง
สถิติกับ HRTI 6 min ซึ่งมีอัตราส่วนความช้ืน 0.8868±0.0048 
(Table 1) เนื่องจากท่ีระดับ λIR และ HRTD ที่เพิ่มขึ้น อัตราการ
อบแห้งจะเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของกิตติคุณ 
(2556) ซึ่งพบว่าอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งมีอิทธิพลต่อการลด
ความช้ืนของเมล็ดพันธุ์ข้าว เมื่ออุณหภูมิอบแห้งเพิ่มสูงขึ้นอัตรา
การอบแห้งก็จะเพิ่มขึ้น 
 

Table 1. Moisture ratio (dimensionless) after drying by infrared ray and hot air. 

λIR (µm) HRTI (min) 
HRTD (ºC) 

             35               45               55 
2.83 3     0.9059±0.0017jk      0.9059±0.0056jk      0.8894±0.0016mn 

6     0.9014±0.0027kl      0.8955±0.0042lm      0.8868±0.0048no 
9     0.8974±0.0053lm      0.8934±0.0053lmn      0.8808±0.0044o 

2.98 3     0.9434±0.0014e      0.9342±0.0089f      0.9223±0.0060gh 
6     0.9263±0.0043fg      0.9235±0.0058gh      0.9164±0.0018hi 
9     0.9298±0.0037fg      0.9138±0.0044ij      0.9071±0.0020jk 

3.14 3     0.9802±0.0061a      0.9833±0.0069a      0.9690±0.0047b 
6     0.9709±0.0028b      0.9635±0.0091bc      0.9604±0.0075cd 
9     0.9644±0.0037bc      0.9605±0.0010cd      0.9547±0.0091d 

Means in the same all column with different letters are significantly different at P < 0.05 by LSD, CV  0.55% 

ส าหรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของเมล็ดพันธุ์ข้าวเปลือก 
อุณหภูมิมีค่าเพิ่มสูงขึ้น เมื่อระดับ  λIR ลดลงและเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็วในช่วงของการอบแห้งด้วย λIR เนื่องจากเมล็ดพันธุ์ข้าว
ได้รับการถ่ายเทความร้อนที่สูง ผลของอุณหภูมิเมล็ดพันธุ์ข้าว 
หลังผ่านการอบแห้งด้วย λIR 2.83, 2.98 และ 3.14 µm พบว่ามี
อุณหภูมิเมล็ดพันธุ์ข้าวเฉลี่ย 60.36±0.41, 53.02±0.27 และ 
46.40±0.21 ºC ตามล าดับ (Table 2) หลังจากนั้นน าเมล็ดพันธุ์
ข้าว ที่ผ่านการอบแห้งด้วย λIR มาอบแห้งต่อด้วย HRTD เมล็ด
พันธุ์ข้าวจะได้รับความร้อนจากลมร้อนเพียงอย่างเดียว ท าให้
เมล็ดพันธ์ุข้าวจะสูญเสียความร้อนจากผลต่างของอุณหภูมิภายใน 
เครื่องอบแห้งแบบลมร้อน ดังนั้นอุณหภูมิเมล็ดพันธุ์ข้าวค่อย ๆ 
 
 
 

ลดลงตาม HRTI เพิ่มขึ้น ดังแสดงใน Table 3 และเมื่อน าเมล็ด
พันธุ์ข้าวไปเทมเปอริงในกล่องอับอากาศที่เป็นฉนวนกันความร้อน 
เป็นเวลา 40 min อุณภูมิเมล็ดพันธุ์ข้าวมีการลดลงช้ากว่าช่วง
อบแห้งด้วย  HRTD เนื่องจากกล่องที่ใช้เทมเปอริงมีคุณสมบัติ
เป็นฉนวนกันความร้อน ท าให้เมล็ดพันธุ์ข้าวสูญเสียความร้อน
น้อยกว่าช่วงอบแห้งด้วย HRTD 

จากการศึกษาพบว่าอิทธิพลของปัจจัยที่มีผลต่อการลด
ความช้ืนและอุณหภูมิเมล็ดพันธุ์ข้าวเปลือก ที่ระดับ λIR แตกต่าง
กันมีอิทธิพลต่อการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ข้าวเปลือกได้ดี ในทุก
ระดับเนื่องจากช่วงของการอบแห้งด้วย λIR จะมีอุณหภูมิเมล็ด
พันธุ์ข้าวสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว 

 
 
 

                  a                                       b 
Figure 3 (a) normal seedlings and (b) abnormal seedlings 
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Table 2. Seed temperature (ºC) after drying by infrared ray. 

Statistics 
λIR (µm) 

2.83 2.98 3.14 
Average 60.36 53.02 46.40 
Maximum  60.70 53.27 46.57 
minimum 59.90 52.73 46.17 
Standard Deviation 0.41 0.27 0.21 

 
Table 3. Seed temperature (ºC) after drying at hot air temperature and after tempering.  

λIR (µm) HRTI (min) 
After drying at HRTD (ºC)    After tempering1 of HRTD (ºC) 

35 45 55  35 45 55 
2.83 3 54.23 56.77 57.27  52.20 54.10 55.30 

6 51.43 53.77 55.33  49.50 52.00 53.30 
9 49.73 50.47 53.17  48.00 48.50 51.00 

2.98 3 44.47 48.83 51.13  43.30 47.50 49.50 
6 43.70 46.63 49.33  42.40 45.30 47.70 
9 42.77 45.50 47.43  41.60 44.00 45.80 

3.14 3 45.17 45.90 46.17  42.80 44.60 44.70 
6 43.00 44.57 45.27  41.60 43.20 43.70 
9 41.27 43.57 44.57   40.00 42.10 43.00 

1 = The tempering in Polystyrene box for 40 minutes. 

เมื่อน าเมล็ดพันธุ์ข้าวมา ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ตาม
มาตราฐาน (ISTA, 2016) โดยทดสอบเพาะเมล็ดพันธุ์ข้าวบน
กระดาษเพาะแบบ Between Paper – BP เมื่อระยะเวลาผา่นไป 
14 วัน  มีลักษณะการงอก และการเจริญเติบโตต้นอ่อน 
 

ดังแสดงใน Figure 4 และตรวจนับ ประเมินผลร้อยละการงอก
ต้นอ่อนปกติและการเจริญเติบโตต้นอ่อนปกติทีม่ีโครงสร้างต่าง ๆ 
สมบูรณ์ครบถ้วน เช่น รากแก้ว หรือต้นอ่อนที่มีรากแก้วสั้นแต่มี
รากแขนงมากพอต่อการการเจริญเติบโตของต้นข้าว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ผลของร้อยละการงอกต้นอ่อนปกติของเมล็ดพันธุ์ หลังการ
ทดสอบในหัวข้อ 2.2 น าเมล็ดพันธุ์ข้าวมาพักตัวไว้เป็นเวลา  
6 เดือน และท าการตรวจสอบร้อยละการงอกต้นอ่อนปกติ ตาม
วิธีในข้อ 2.3 ทุก ๆ 2 เดือน แสดงใน Table 4 พบว่าระดับ λIR มี

อิทธิพลต่อร้อยละการงอกต้นอ่อนปกติของเมล็ดพันธุ์ข้าว เมื่อ 
λIR ลดลง ร้อยละการงอกต้นอ่อนปกติมีค่าลงลง เนื่องจากที่
ระดับ λIR ต่ า มีอุณหภูมิเมล็ดพันธ์ุข้าวหลังการอบแห้งที่สูง ท าให้
เมล็ดพันธุ์ข้าวเกิดการเสียหายจากความร้อนที่สูงเกินไป ซึ่ง

Figure 4 (a) Rice seed germinatied (b) Paddy Seed growth of seeding KDML 105 by seed 
germination between paper-BP 14 days after culture. 

 

a                                                         b     
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สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Maluf et al. (2003) พบว่า
อุณหภูมิในการอบแห้งที่สูงท าให้เมล็ดพันธุ์ข้าวมีร้อยละการงอก
ต้นอ่อนปกติที่ต่ า เมื่อ HRTD และ HRTI มีค่าเพิ่มขึ้น มีร้อยละ
การงอกต้นอ่อนปกติมีค่าใกล้เคียงกัน และไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ แต่มีบางเง่ือนไขที่มีความแตกต่างทางสถิติ จากการศึกษา
พบว่า λIR 3.14 µm, HRTD 35 ºC และ HRTI 9 min มีร้อยละ
การงอกต้นอ่อนปกติสูงกว่าข้าวอ้างอิง เมื่อระยะเวลาการพักตัว 
2 เดือน มีร้อยละการงอกต้นอ่อนปกติที่ต่ ากว่า ระยะการพักตัว  
4 และ 6 เดือน เนื่องจากระยะการพักตัวเมล็ดพันธุ์ที่ 2 เดือน 

เมล็ดพันธุ์อาจอยู่ในช่วงระยะการพักตัว การพักตัวของเมล็ดพันธ์ุ
ข้าวเป็นกลไกทางธรรมชาติเพื่อการอยู่รอด อายุการพักตัวของ
เมล็ดพันธุ์ข้าวแตกต่างกันขึ้นอยู่กับพันธุ์ข้าว เมล็ดพันธุ์ข้าวขาว
ดอกมะลิ 105 มีอายุพักตัว 8 สัปดาห์ จะมีร้อยละการงอก
มากกว่า 80% (ศูนย์เมล็ดพันธ์ุข้าวสุรินทร์, 2559) ซึ่งเมล็ดพันธ์ุมี
ร้อยละการงอกต้นอ่อนปกติสูงที่สุด ที่ระยะเวลาการพักตัว 6 
เดือน คือ 88.50±1.29% เมื่อเปียบเทียบกับข้าวอ้างอิงซึ่งมีร้อย
ละการงอกต้นอ่อนปกติเพียง 83.75±0.96% 

 

Table 4 Normal seedlings germination of rice seed KDML 105. 
λIR 

(µm) 
HRTD (ºC) HRTI (min) TRT 

% Germination 
2 SDP 4 SDP 6 SDP 

2.83 35 3 1 59.75±2.36gh 76.75±0.96kl 77.00±0.82op 
6 2 63.25±2.22efg 77.50±0.58k 77.75±1.26no 
9 3 69.00±5.72cde 78.00±0.82k 78.50±0.58n 

45 3 4 49.00±2.94ij 74.50±1.29no 75.00±0.82qr 
6 5 62.75±5.32fg 75.25±0.96mn 75.25±0.96qr 
9 6 62.75±1.71fg 76.00±0.82lm 76.25±0.96pq 

55 3 7 36.00±1.83k 72.50±0.58p 73.00±0.82s 
6 8 37.00±2.94k 73.25±0.50op 74.00±1.83rs 
9 9 46.75±1.71j 74.00±0.82no 74.75±0.96r 

2.98 35 3 10 69.00±5.77cde 82.00±1.15hi 82.00±0.82kl 
6 11 72.25±4.43bcd 83.00±0.82gh 83.25±0.96ijk 
9 12 73.50±2.65abc 83.50±1.29fg 84.25±0.96ghi 

45 3 13 64.50±5.07efg 81.00±0.82ij 81.25±1.26lm 
6 14 66.50±3.11def 82.00±0.82hi 82.25±0.96kl 
9 15 73.25±5.56abc 83.50±1.29fg 83.75±0.96hij 

55 3 16 54.25±7.04ht 82.00±0.82hi 80.50±1.00m 
6 17 61.75±3.77fg 81.00±0.82ij 81.25±0.96lm 
9 18 63.25±3.30efg 80.25±0.96j 82.75±0.96jk 

3.14 35 3 19 75.75±1.50ab 87.00±0.82abc 87.50±1.29abc 
6 20 77.00±2.31ab 87.75±0.96ab 88.00±0.82ab 
9 21 78.50±2.65a 88.25±0.96a 88.50±1.29a 

45 3 22 74.75±0.96abc 85.75±0.96cde 86.00±0.82def 
6 23 75.25±1.26ab 86.00±0.82cd 86.25±1.26cde 
9 24 78.00±1.83ab 86.75±0.50bc 87.00±0.82bcd 

55 3 25 72.00±0.82bcd 83.75±0.96fg 84.75±0.96fgh 
6 26 72.50±3.70abcd 84.50±0.58ef 85.00±0.82efgh 

9 27 75.75±12.66ab 85.25±1.50de 85.25±0.96efg 
Rice seed reference 28 76.50±5.00ab 83.50±1.91fg 83.75±0.96hij 

F-test      *    *    * 
CV (%)    6.63  1.10  1.24 
* Means in the same column with different letters are significantly different at P < 0.05 by LSD, 
SDP = Seed dormancy period, TRT = treatment 
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ผลของการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์ข้าว แสดงใน Table 5 
ที่ TRT 21 ช้ีให้เห็นว่าเมล็ดพันธ์ุข้าว มีการเจริญเติบโตต้นอ่อนสงู
กว่าข้าวอ้างอิง เมื่อระยะเวลาการพักตัว 2 เดือน มีเจริญเติบโต
ต้นอ่อนที่ต่ ากว่า ระยะการพักตัว 4 และ 6 เดือน เนื่องจากระยะ
การพักตัวเมล็ดพันธุ์ท่ี 2 เดือน เมล็ดพันธุ์อาจอยู่ในช่วงระยะการ
พักตัว (ศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าวสุรินทร์, 2559) ซึ่งเมล็ดพันธุ์มีการ
เจริญเติบโตต้นอ่อนสูงที่สุด ที่ระยะเวลาการพักตัว 6 เดือน คือ 
5.06±0.05 cm เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวอ้างอิงมีการเจริญเติบโต

ต้นอ่อนเพียง 4.08±0.25 cm และมีความแตกต่างทางสถิติ เมล็ด
พันธุ์ที่มีการเจริญเติบโตต้นอ่อนที่สูง แสดงว่าเมล็ดพันธุ์มีความ
แข็งแรงที่สูง และมีความสัมพันธ์กับร้อยละการงอก เมื่อเมล็ด
พันธุ์ข้าว มีร้อยละการงอกที่สูง การเจริญเติบโตต้นอ่อนก็จะ
สูงขึ้นตามด้วย ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ สุราจ (2552) 
ความยาวยอดมีความสัมพันธ์สูงกับร้อยละการงอก และใช้เป็นวิธี
ทดสอบความแข็งแรงในเมล็ดพันธ์ุข้าวได้ 

 
Table 5 Seedling growth of rice seed KDML 105. 

λIR (µm) HRTD (ºC) HRTI (min) TRT 
Seedling Growth (cm) 

2 SDP 4 SDP 6 SDP 
2.83 35 3 1 1.48±0.23ijkl 3.50±0.93cde 3.63±0.30jkl 

6 2 2.38±0.50efgh 3.78±1.18bcd 3.81±0.14ijk 
9 3 2.45±0.20efgh 4.38±0.35abc 4.16±0.07def 

45 3 4 1.43±0.74jkl 3.36±0.24de 3.47±0.17l 
6 5 2.28±0.93efghi 3.41±0.21de 3.60±0.27kl 
9 6 2.42±0.46efgh 4.11±0.75abcd 4.02±0.10efghi 

55 3 7 1.94±0.86hijk 2.76±0.60ef 2.92±0.30m 
6 8 1.23±0.43kl 2.70±0.51ef 2.76±0.32m 
9 9 0.90±0.48l 2.32±0.70f 2.44±0.24n 

2.98 35 3 10 2.49±0.89efgh 3.93±0.87bcd 3.89±0.20ghij 
6 11 2.72±0.05cdefgh 3.98±0.35abcd 4.00±0.09fghi 
9 12 2.75±1.04cdefgh 4.13±0.91abcd 4.45±0.15c 

45 3 13 2.04±0.30hijk 3.89±0.36bcd 3.83±0.16hijk 
6 14 2.11±0.11ghij 3.91±0.74bcd 3.98±0.05fghi 
9 15 2.88±0.53bcdefg 4.07±0.65abcd 4.32±0.22cd 

55 3 16 2.43±0.41efgh 4.00±0.45abcd 4.27±0.25cde 
6 17 2.21±0.58fghij 3.88±0.51bcd 3.86±0.21ghijk 
9 18 2.03±0.11hijk 3.79±0.87bcd 3.78±0.17ijk 

3.14 35 3 19 3.08±0.29bcde 4.06±1.10abcd 4.12±0.10defg 
6 20 3.46±0.69abcd 4.28±0.51abcd 4.32±0.21cd 
9 21 4.12±0.27a 4.89±1.09a 5.06±0.05a 

45 3 22 3.03±0.69bcdef 3.88±0.21bcd 3.94±0.07fghi 
6 23 3.35±0.65abcd 4.02±0.87abcd 4.09±0.18defgh 
9 24 3.70±0.59ab 4.64±0.64ab 4.78±0.17b 

55 3 25 3.49±0.36abc 4.61±0.47ab 4.72±0.15b 
6 26 3.04±0.77bcdee 3.87±0.65bcd 4.01±0.16efghi 
9 27 2.65±0.85defgh 3.62±0.39cde 3.89±0.20ghij 

Rice seed reference 28 2.83±0.53cdefg 4.11±0.84abcd 4.08±0.25defgh 
F-test   * * * 
CV (%)   23.60 17.47 4.75 

* Means in the same column with different letters are significantly different at P < 0.05 by LSD, 
SDP = Seed dormancy period, TRT = treatment 



วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ปีท่ี 26 ฉบับท่ี 1 (2563), 52-61 

60 

 
แต่อย่างไรก็ตามหากต้องการเง่ือนไขการอบแห้งลดความช้ืน

เป็นหลัก และเมล็ดพันธุ์ข้าวมีร้อยละการงอกต้นอ่อนปกติและ
การเจริญเติบโตต้นอ่อนไม่ต่ ากว่าข้าวอ้างอิง คือ เงื่อนไข TRT 12 
15 19 20 21 23 24 และ 25 ซึ่งเง่ือนไข TRT 15 สามารถลด
ความช้ืนเมล็ดพันธ์ุข้าวได้มากท่ีสุด ที่ท าให้เมล็ดพันธ์ุข้าวมีร้อยละ
การงอกต้นอ่อนปกติและการเจริญเติบโตต้นอ่อน ไม่ต่ ากว่าข้าว
อ้างอิง หลังการอบแห้งมีอัตราส่วนความช้ืน 0.9138±0.0044 
และร้อยละการงอกต้นอ่อนปกติและการเจริญเติบโตต้นอ่อน 
ที่ระยะการพักตัว 6 เดือน 83.75±0.96% และ 4.32±0.22 cm 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวอ้างอิงไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ 

4 สรุป 
จากการศึกษาทดสอบอบแห้งเมล็ดพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 

105 พบว่าความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด 3.14 µm อุณหภูมิลม
ร้อน 35 ºC และเวลาที่เมล็ดพันธุ์ข้าวเปลือกรับลมร้อน 9 min 
เป็นเงื่อนไขที่เหมาะสมในการอบแห้งเมล็ดพันธุ์ข้าว ซึ่งเมล็ดพันธุ์
ข้าวหลังการอบแห้งมีร้อยละการงอกมากกว่าข้าวอ้างอิง หลังการ
อบแห้งมีอัตราส่วนความช้ืนและอุณหภูมิเมล็ดพันธุ์ข้าวหลัง 
เทมเปอริง 40 min 0.9644 และ 40 ºC ตามล าดับ หลังเก็บ
รักษาเป็นเวลา 6 เดือน มีร้อยละการงอกต้นอ่อนปกติ และการ
เจริญ เติ บ โตต้นอ่ อน  88.50±1.29% และ  5.06±0.05 cm 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบข้าวอ้างอิงมีร้อยละการงอกต้นอ่อน
ปกติ และการเจริญเติบโตต้นอ่อนเพียง 83.75±0.96% และ 
4.08±0.25 cm ตามล าดับ และมีความแตกต่างทางสถิติ  
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