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Abstract: The investigation of paddy seed cv. Khao Dawk Mali 105 after harvesting in 2019 season detected 
various seed-borne fungi, Curvularia sp., Fusarium sp., Aspergillus niger, A. flavus and Penicillium sp. with 
total infection of 92.25% while germination rate was 93.50%. The effects of heat fluidized bed (FDB) on the 
reduction of seed-borne fungi on paddy seed were studied using laboratory heat fluidized bed facility 
(Christison Scientific, UK). The FDB unit was set to a blower speed of 3.7 m/s and then varied combinations 
of temperature from 60oC -100 oC (5- degree intervals), time periods of 90, 120 seconds and seed loads  
of 200 g. The results found that, the increasing temperature level was able to significantly reduce  
the percentage of fungal contamination on the paddy seeds and cause the germination percentage to 
decrease as well. Using a paddy seed weight of 200 grams, temperature of 65OC for a period of 120 seconds 
was the most appropriate trial. This treatment effectively decreased contamination by over 20 % without 
causing seed germination to be below standard. However, the temperature above 70oC, the seed 
germination rate was below 80%, which was not acceptable for the standard germination rate. These results  
were confirmed in a similar experiment with paddy seed cv. Pathum Thani 1.  Additionally, the trial at 
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ค าน า 
 

การจัดการหลงัการเก็บเก่ียวขา้ว โดยเฉพาะ
การจดัการดา้นความชืน้ มีความส าคญัต่อคณุภาพของ
ทั้งเมล็ดข้าวเปลือกที่จะน าไปใช้เป็นเมล็ดพันธุ์เพื่อ 
การเพาะปลกู และเมล็ดที่จะใชส้ีเป็นขา้วสารจ าหน่าย
ในทอ้งตลาด โดยทั่วไป เมื่อชาวนาเก็บเก่ียวขา้วแลว้  
มกัน าขา้วเปลือกมากองรวมกัน ท าใหบ้ริเวณกองขา้ว 
มีอุณหภูมิสูงขึ ้น เนื่องจากเมล็ดมีการหายใจ และ 
การเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิภายในกองข้าวเหมาะสมต่อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การเจริญของราแทบทุกชนิด ส่งผลเสียต่อคุณภาพการสี 
และการสญูเสียความงอกของเมล็ดพนัธุ ์ดงันัน้ ในการเก็บ
รักษาข้าวเปลือกจึงจ าเป็นต้องลดความชื้นให้เหลือ
ประมาณรอ้ยละ  14 จะท าใหส้ามารถเก็บเมล็ดขา้วไวไ้ด ้
2 - 3 เดือน แต่หากต้องการเก็บเกินกว่า 3 เดือน ควรลด
ความชืน้เมล็ดใหเ้หลือต ่ากว่ารอ้ยละ 12 การลดความชืน้
ของขา้วเปลือกที่มีการปฏิบัติกันอย่างแพร่หลาย ได้แก่  
การตาก ใชแ้สงอาทิตยเ์ป็นแหลง่ความรอ้นท าใหค้วามชืน้
ของเมล็ดภายในเมล็ดลดลง เป็นวิ ธีการที่ประหยัด  
ไม่ยุ่งยาก แต่มีขอ้เสียคือไม่สามารถควบคุมคุณภาพขา้ว

a temperature above 85oC reduced some milling qualities from very good to good on the seed. The effects 
of FDB on various levels of A. niger contamination including 25%, 50%, 75% and 100% on paddy seed cv. 
Khao Dawk Mali 105 were established. The results revealed 50% decreasing of fungal contamination on the 
seed after treatment  with 75-80oC at all contamination levels.  While, Curvularia sp. and Fusarium sp. were 
more sensitive to FDB than A. niger, the use of 60oC exhibited a 50% reduction in contamination in all trials. 
 
Keywords: heat fluidized bed, decreasing of fungal contamination, paddy seed 
 
บทคัดย่อ: การตรวจสอบราที่ติดมากบัเมลด็ขา้วเปลือกขาวดอกมะลิ 105 หลงัการเก็บเก่ียวปี พ.ศ. 2562 พบเชือ้รา 
Curvularia sp., Fusarium sp., Aspergillus niger, A. flavus และ Penicillium sp. คิดเป็นรอ้ยละการติดเชือ้รวมทุก
เชื ้อ 92.25 และเมล็ดมีความงอกร้อยละ 93.50 เมื่อทดสอบผลของการให้ความร้อนแบบฟลูอิดไดซ์เบดระดับ
หอ้งปฏิบตัิการ (Christison scientific, UK) ตอ่ปรมิาณการปนเป้ือนราบางชนิดและความงอกของเมล็ดขา้ว โดยตัง้ค่า
เครื่องมือที่ระดับความแรงลม 3.7 เมตร/วินาที ก าหนดชุดการทดลอง โดยตั้งค่าระดับอุณหภูมิ ช่วงห่าง  5 oC  
ที ่60-100 oC ระยะเวลา 90 และ 120 วินาที ใชน้  า้หนกัเมลด็ขา้วเปลอืก 200 กรมั พบวา่ ที่ระดบัอณุหภมูิสงูขึน้สามารถ
ลดรอ้ยละการปนเป้ือนราบนเมล็ดขา้วเปลือกไดม้ากขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และท าใหเ้มลด็ขา้วมีรอ้ยละความ
งอกลดลงด้วย การใช้น า้หนักเมล็ดข้าวเปลือก 200 กรัม อุณหภูมิที่ 65OC เป็นระยะเวลา 120 วินาทีเป็นระดับ 
ที่เหมาะสมที่สดุ สามารถลดการปนเป้ือนไดม้ากกว่ารอ้ยละ 20 โดยยงัคงความงอกของเมล็ดไวไ้ม่ต  ่ากว่ามาตรฐาน 
สว่นอณุหภมูิที่ระดบั 70 oC ขึน้ไปท าใหค้วามงอกของเมล็ดลดลงต ่ากว่ารอ้ยละ 80 ซึ่งไม่เป็นไปตามมาตรฐานความ
งอกของเมล็ดพนัธุ์ขา้วที่ดี ซึ่งการทดลองกับเมล็ดขา้วเปลือกพันธุ์ปทุมธานี  1 ใหผ้ลที่สอดคลอ้งกัน และยังพบว่า  
การใชอ้ณุหภมูิสงูกว่า 85 oC ท าใหค้ณุภาพการสีของเมล็ดขา้วเปลือกลดลงจากดีมากเป็นดี และจากการปลกูเชือ้รา 
A. niger ในระดบัรอ้ยละ 25, 50, 75 และ 100 ลงบนเมลด็ขา้วเปลอืก และน าไปผา่นเครือ่งมือที่ท าใหเ้กิดสภาวะฟลอูิด
ไดซเ์บดในระดบัหอ้งปฏิบตัิการ พบวา่อณุหภมูิที่ 75-80 oC สามารถลดอตัราการปนเป้ือนรา A. niger ไดส้งูกวา่รอ้ยละ 
50 ในทุกระดบัรอ้ยละของการปลกูเชือ้ ขณะที่การทดสอบเพื่อลดเชือ้รา Curvularia sp. และ Fusarium sp. พบว่า  
ราทัง้สองชนิดทนตอ่การใหค้วามรอ้นแบบฟลอูิดไดซเ์บดไดน้อ้ยกว่า รา A. niger โดยการใชอ้ณุหภมูิที่ 60 oC สามารถ
ลดการปนเป้ือนไดม้ากกวา่รอ้ยละ 50 ในทกุระดบัรอ้ยละของการปลกูเชือ้ 
 
ค าส าคัญ: ความรอ้นแบบฟลอูิดไดซเ์บด การลดการปนเป้ือนรา เมลด็ขา้วเปลือก 
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ผลของความร้อนแบบฟลูอิดไดซเ์บดระดับหอ้งปฏิบัติการต่อการปนเป้ือนราบางชนิด 
และคุณภาพของเมล็ดข้าวเปลือก 

ได ้และ การใชเ้ครือ่งอบ สามารถลดความชืน้ใหอ้ยูใ่นระดบั
ตามตอ้งการ และสามารถควบคมุปอ้งกนัความเสียหายต่อ
คณุภาพขา้วได ้เครื่องอบเพื่อลดความชืน้ขา้วที่นิยมใชก้ัน
มาก ได้แก่ เครื่องเป่าแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด (fluidized 
bed dryer) ซึ่งใช้กระแสลมและความรอ้นท าใหเ้มล็ดพืช
ลอยอยู่ ในอากาศคล้ายกับของไหล และมีผลให้น ้า 
ระเหยจากผิวเมล็ดได้อย่างรวดเร็วภายใน 1 - 2 นาที   
มีประสิทธิภาพในลดความชื้นของผลผลิตเกษตรที่มี
ลกัษณะเป็นเมล็ด ความเร็วสงูของลมช่วยคลกุเคลา้เมล็ด
พืชท าใหม้ีความสามารถในการกระจายความรอ้นในมวล
เมล็ดพืชไดอ้ย่างทั่วถึง ประกอบกับอุณหภูมิสงูท าใหช้่วย
ลดเวลาในการท าแหง้ผลผลิตไดด้ีขึน้ (Jittanit et al., 2013) 
และจากรายงานของ Karbassi and Mehdizadeh (2008) 
พบว่า การใชเ้ครื่องเป่าแหง้แบบฟล-ูอิดไดซเ์บดที่อณุหภมูิ 
140 oC เป็นเวลา 2 นาที มีผลกระทบทางลบต่อคุณภาพ
บางประการของขา้วหลังการสี ส  าหรบัในประเทศไทยมี 
การประยุกต์ใช้เทคนิคการเป่าแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด  
จนเป็นที่ยอมรบัในภาคอุตสาหกรรม มีการน าไปใช้อย่าง
แพรห่ลายในโรงสีขนาดใหญ่หลายแห่ง เช่น โรงสีขา้วอรุณ
พัฒนา จังหวัดเพชรบูรณ์ และบริษัทโรงสีข้าวเจริญผล 
จ ากัด จังหวดันครราชสีมา ใชค้วามรอ้นจากระบบฟลอูิด
ไดซ์เบดในการอบข้าวเปลือกเมื่อแรกเข้าโรงสเป็น 
ความรอ้นท่ี 42 - 65 oC ระยะเวลา 5-10 นาที เป็นต้น ใน
ขณะเดียวกนั มีรายงานการใชเ้ทคนิคนีเ้พื่อควบคมุหรือลด
ปริมาณแมลงศัตรูในเมล็ดข้าวได้ แต่ยังไม่พบรายงาน 
การใช ้ในการควบคุมหรือลดปริมาณราหลงัการเก็บเก่ียว 
ของเมล็ดข้าว รวมทั้งผลกระทบต่อความงอกซึ่งเป็น
คุณสมบัติดา้นการใชเ้ป็นเมล็ดพนัธุ์ ดงันัน้ งานวิจัยนีจ้ึง
มุง่ศกึษาประสิทธิภาพของเทคนิคนี ้ในการลดปริมาณราใน
เมล็ดขา้วเปลือกหลงัการเก็บเก่ียวของขา้วขาวดอกมะลิ 
105 และปทุมธานี 1 เพื่อเป็นแนวทางในการลดความ
เสยีหายที่เกิดจากราในระหวา่งการเก็บรกัษา 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

การปนเป้ือนราบนเมล็ดข้าวเปลือก 
สุ่มเมล็ดข้าวเปลือกขาวดอกมะลิ  105 ของ

เกษตรกร ที่เก็บเก่ียวในฤดนูาปี พ.ศ. 2562 น ามาตรวจวดั

ความชื ้น และความงอกของเมล็ด ด้วยวิธีการเพาะบน
กระดาษชื้น (blotter method) โดยเติมน ้ากลั่นฆ่าเชื ้อ 3 
มิลลิลิตร ลงบนกระดาษกรอง Whatman No.1 ในชุดจาน
แกว้เสน้ผ่าศนูยก์ลาง 10 เซนติเมตร ที่ผ่านการฆ่าเชือ้แลว้ 
จ านวน 4 ชุด วางเรียงเมล็ดบนกระดาษกรอง จ านวน 25 
เมลด็/จาน ปิดฝา บม่ไวท้ี่อณุหภมูิหอ้งเป็นเวลา 5 วนั ตรวจ
บนัทกึรอ้ยละการงอกของเมล็ดขา้วเปลือก และน าเมลด็ที่มี
การเจริญของรามาตรวจดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด 
stereo และ compound ตรวจนับร้อยละของเมล็ดที่พบ 
การปนเป้ือนรา บนัทึกลกัษณะการเจริญของราและจ าแนก
สกุลดว้ยการตรวจดูลักษณะเสน้ใยและสปอร ์ใช้ในการ
ทดลองตอ่ไป 
การเตรียมสปอรแ์ขวนลอยของรา 
 คดัเลือกราที่เป็นสาเหตสุ  าคญัของโรคเมล็ดพนัธุ์
และโรคหลงัการเก็บเก่ียวที่ตรวจพบมากจากการแยกได้
จากเมล็ดข้าวเปลือกจากวิธีการข้างต้น จ านวน 3 ชนิด  
มาแยกเชือ้บริสทุธ์ิ ดว้ยวิธีการแยกสปอรเ์ดี่ยว โดยใชเ้ข็ม
เขี่ยยา้ยเชือ้น ามาขีดลงบนผิวหนา้อาหาร WA บ่มเชือ้ไว ้ 
1-2 วัน ก่อนน ามาตรวจดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด 
stereo และย้ายสปอร์เดี่ยวของราที่ก าลังงอกมาเลีย้ง 
และตรวจสอบการปนเป้ือน ก่อนน าเชือ้บริสุทธ์ิท่ีได้ไป 
เพิ่มปริมาณในอาหาร PDA บ่มเชื ้อที่อุณหภูมิห้อง จน 
เชือ้เต็มจานอาหารเลีย้งเชือ้ จึงน าเชือ้แต่ละชนิดไปเตรียม
สปอร์แขวนลอย โดยน าน ้ากลั่นฆ่าเชื ้อ ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร เทลงในจานเลีย้งเชือ้ ใช้ห่วงเขี่ยเชือ้ขูดผิวหนา้
โคโลนีของเชือ้ใหท้ั่วจานอาหาร จากนัน้ สปอรแ์ขวนลอยที่
ได้ไปกรองด้วยผ้าขาวบาง และตรวจนับและปรับความ
เขม้ขน้ดว้ย hemacytometer ที่ความเขม้ขน้ 1x104 สปอร/์
มิลลลิติร เพื่อใชใ้นการทดลองตอ่ไป 
ผลของสภาวะฟลูอิดไดซเ์บดต่อการลดปริมาณการ
ปนเป้ือนราและความงอกของเมล็ดข้าว  

สุ่มเมล็ดข้าวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 ของ
เกษตรกร ในพืน้ที่ จ. เชียงราย จ านวน 1 ราย จากน า้หนกั
เมล็ดขา้วเปลือกรวม 100 กิโลกรมั ที่เก็บเก่ียวในฤดนูา 
ปี พ.ศ. 2562 มาผ่านการทดสอบดว้ยเครื่องมือที่ท  าให้
เกิดสภาวะฟลอูิดไดซเ์บดระดบัหอ้งปฏิบตัิการ (Christison 
Scientific, UK) โดยตัง้ระดบัความแรงลม (blower speed) 
ระดบั 10 ซึง่มีความแรงลม (velocity) เทา่กบั 3.7 เมตร/
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วินาที  ใช้น ้าหนักเมล็ด 200 กรัม ซึ่ งท าให้น ้าหนัก
ข้าวเปลือกที่ก าหนดมีความเหมาะสมของระดับการ
ลอยตัวอย่างสม ่าเสมอในสภาวะฟลูอิดไดซ์เบด และ  
มีความสม ่าเสมอในการไดร้บัความรอ้น ก าหนดกรรมวิธี
ทดสอบ ใช้ระดับอุณหภูมิ 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 
95 และ 100 oC ระยะเวลา 90 และ 120 วินาที จากนัน้
น าเมล็ดมาเพาะดว้ยวิธี bolter method เช่นเดียวกบัวิธี
ขา้งตน้ ใชจ้ านวนเมล็ด ซ า้ละ 100 เมล็ด จ านวน 4 ซ า้/
กรรมวิธี รวม 400 เมล็ด ตามเกณฑ์ของ International 
Seed Testing Association (2023) ตรวจนับจ านวนเมล็ด 
ที่พบการปนเป้ือนราและจ านวนเมล็ดที่งอกเปรียบเทียบ
กบัชุดควบคุมที่ไม่ผ่านสภาวะฟลอูิดไดซเ์บด น าขอ้มูล 
ที่ไดไ้ปวิเคราะหร์อ้ยละการปนเป้ือนราและความงอก
ของเมล็ด และวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยดว้ย least significant 
difference (LSD) และเมื่อไดก้รรมวิธีที่ดีที่เหมาะสมจึง
น ามาทวนสอบกับข้าวเปลือกพันธุ์ปทุมธานี 1 ที่เก็บ
เก่ียวในฤดนูาปรงั 2563  
ผลของสภาวะฟลูอิดไดซเ์บดต่อคุณภาพของเมล็ด
ข้าวเปลือก 

สุ่มเมล็ดข้าวเปลือกพันธุ์ปทุมธานี  1 ของ
เกษตรกรที่เก็บเก่ียวในฤดูนาปี พ.ศ. 2563  มาผ่าน 
การทดสอบดว้ยเครื่องมือที่ท  าใหเ้กิดสภาวะฟลอูิดไดซ์
เบดระดบัหอ้งปฏิบตัิการ ดว้ยวิธีการเช่นเดียวกบัท่ีกลา่ว
ข้างต้น จากนั้นตรวจสอบคุณภาพบางประการทาง
กายภาพ การส ีและทางเคมี ของเมลด็ขา้วเปลอืกที่ผา่น
การให้ความร้อนแบบฟลูอิไดซ์เบด วิเคราะห์ความ-
แปรปรวน เปรยีบเทียบขอ้มลูคา่เฉลีย่ที่วดัไดด้ว้ย LSD 
ผลของสภาวะฟลูอิดไดซเ์บดต่อการลดปริมาณรา
บนเมล็ดข้าวที่ได้รับการปลูกเชือ้ 

สุ่มเมล็ดข้าวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 ของ
เกษตรกรที่เก็บเก่ียวในฤดนูาปี พ.ศ. 2563 มาทดสอบโดย
น าเมล็ดข้าวเปลือกมาแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโป- 
คลอไรท์ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 นาที  
แลว้ล้างด้วยน า้กลั่นที่ฆ่าเชือ้แลว้ 2 ครัง้ ๆ ละ 5 นาที  
ซบัน า้กลั่นใหแ้หง้ จากนัน้แช่เมล็ดขา้วเปลือกลงในสปอร์
แขวนลอยของรา ความเข้มข้น 1x104 สปอร/์มิลลิลิตร  
เป็นเวลา 10 ชั่วโมง แลว้ลา้งเมล็ดดว้ยน า้กลั่นฆ่าเชือ้ 1 

ครัง้ จากนัน้ซบัเมล็ด ผึ่งใหแ้หง้ น าเมล็ดที่ไดร้บัการปลกู
เชือ้แลว้ ไปรวมกบัเมลด็ขา้วเปลือกที่ไม่ไดร้บัการปลกูเชือ้ 
ใหม้ีการปนเป้ือนของจ านวนเมล็ดขา้วที่ไดร้บัการปลกูเชือ้
ที่ระดบัรอ้ยละ 25, 50, 75 และ 100 จากนัน้น าไปทดสอบ
ดว้ยเครื่องมือที่ท  าให้เกิดสภาวะฟลูอิดไดซ์เบด โดยใช้ 
น า้หนกัเมล็ดขา้วเปลือก 200 กรมั ความเร็วลมระดบั 10 
ที่อุณหภูมิ  60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95 และ 100 oC 
ระยะเวลา 120 วินาที  จากนัน้น าเมล็ดมาเพาะดว้ยวิธี 
bolter method เช่นเดียวกับวิธีข้างต้น ใช้จ านวนเมล็ด 
100 เมลด็/ซ า้ จ านวน 4 ซ า้/กรรมวิธี รวม 400 เมลด็ ตรวจ
นบัจ านวนเมล็ดที่พบการปนเป้ือนราแต่ละชนิด หลงัเพาะ
บนกระดาษชื้น เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ผ่าน
สภาวะฟลูอิดไดซเ์บด น าขอ้มูลที่ไดไ้ปวิเคราะหร์อ้ยละ
การปนเป้ือนรา และวิเคราะหค์วามแปรปรวน เปรียบเทียบ
คา่เฉลีย่ดว้ย LSD 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
การปนเป้ือนราบนเมล็ดข้าวเปลือก 

จากการตรวจความชืน้ตวัอย่างเมล็ดขา้วเปลือก
ขาวดอกมะลิ 105 หลงัเก็บเก่ียว พบว่า มีความชืน้ถึงรอ้ย-
ละ 28 และพบการปนเป้ือนราสูงถึงร้อยละ 92.25 และ 
ตรวจพบเมล็ดที่แสดงอาการของโรคเมล็ดด่าง หลังน า
เมล็ดข้าวเพาะบนกระดาษชื้นตรวจพบการเจริญของ 
ราหลายสกุล โดยราที่ เป็นสาเหตุโรคในสภาพแปลง 
ปลกู ไดแ้ก่ Curvularia sp., Fusarium sp. และ Pyricularia 
sp. และราสาเหตุโรคหลงัการเก็บเก่ียว ไดแ้ก่ Penicillium 
sp., Aspergillus niger และ A. flavus (Diba et al., 2007) 
(Figure 1) โดยพบสกุล Aspergillus มากกว่าสกุลอื่น 
สอดคลอ้งกับรายงานของ Mheen et al. (1982) และจาก
การแยกเชื ้อบริสุทธ์ิ สามารถคัดเลือกรา 3 ชนิดได้แก่  
A. niger, Curvularia sp. และ Fusarium sp. เพื่ อใช้ใน 
การทดสอบขัน้ตอนตอ่ไป 
ผลของสภาวะฟลูอิดไดซ์เบดต่อการปนเป้ือนรา
และความงอกของเมล็ดข้าว  

จากผลการทดสอบตามกรรมวิธีที่ผ่านเครื่องมือ 
ที่ท  าใหเ้กิดสภาวะฟลอูิดไดซเ์บด ณ ระดบัอุณหภมูิต่าง ๆ 
พบว่า เมื่อใช้อุณหภูมิสูงขึน้ รอ้ยละการปนเป้ือนราบน 
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ผลของความร้อนแบบฟลูอิดไดซเ์บดระดับหอ้งปฏิบัติการต่อการปนเป้ือนราบางชนิด 
และคุณภาพของเมล็ดข้าวเปลือก 

เมล็ดขา้วจะลดลงตามล าดบั และเมลด็ขา้วมีอตัราการงอก
ลดลงดว้ยเช่นกนั (Table 1) โดยเมล็ดขา้วที่ไดร้บัอณุหภูมิ 
ที่ 70-100 oC มีรอ้ยละความงอกต ่ากว่ารอ้ยละ 80 ซึ่งต ่า
กวา่มาตรฐานของเมลด็พนัธุข์า้วที่ดี และที่ระยะเวลา ที่ 120 
วินาที สามารถลดการปนเป้ือนราไดด้ีกวา่กรรมวิธีที่ใชเ้วลา 
90 วินาที อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ กรรมวิธีที่สามารถลด
การปนเป้ือนราและยงัคงมาตรฐานความงอกของเมลด็พนัธุ์
ข้าวไว้ได้ที่ ร ้อยละ 82.00 คือที่ ระดับอุณหภูมิ  65 oC 
ระยะเวลา 120 วินาที สามารถลดการปนเป้ือนราลงไป 
ได้ร ้อยละ 20.00 เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่มี ร ้อยละ 
การปนเป้ือนราเท่ากับ 92.25 อย่างไรก็ตาม จากการ
วิเคราะหเ์ปรียบเทียบผลเชิงสถิติของการปนเป้ือนราแสดง
ใหเ้ห็นวา่ ปัจจยัดา้นระดบัอณุหภมูิและระยะเวลา มีผลต่อ
รอ้ยละของการปนเป้ือนราอยา่งมีนยัส าคญั แตท่ัง้ 2 ปัจจยั
ดงักล่าวไม่มีความสมัพนัธ์ต่อกันในเชิงสถิติ โดยที่การใช้
อุณหภูมิและเวลาที่มากขึ ้นมีความสอดคล้องกันใน 
การสง่ผลตอ่การลดลงของการปนเป้ือนราและความงอกของ
เมลด็ขา้วหลงัผา่นสภาวะฟลอูิดไดซเ์บด 

จากการน าปัจจัยที่เหมาะสมดา้นน า้หนกัเมล็ด
และเวลาจากการทดลองขา้งตน้มาทวนสอบกับพนัธุข์า้วที่
นิยมปลกูโดยทั่วไปในพืน้ที่ภาคกลางของประเทศ โดยน า
ขา้วเปลือกพนัธุป์ทุมธานี 1 ของเกษตรกรที่เก็บเก่ียวในฤดู
นาปี 2563  มาผ่านเครื่องมือที่ท  าใหเ้กิดสภาวะฟลอูิดไดซ์
เบดในระดับห้องปฏิบัติการ ความเร็วลมระดับ 10 ใช้
น า้หนกัเมลด็ขา้วเปลอืก 200 กรมั เวลา 120 วินาที หลงัการ
เพาะตัวอย่างเมล็ด ด้วยวิ ธี blotter method แล้วบ่มที่
อณุหภมูิหอ้งเป็นเวลา 5 วนั พบวา่ สามารถลดการปนเป้ือน
ราและความชืน้ของเมล็ดขา้วไดใ้นท านองเดียวกนักบัการ
ทดลองกบัเมลด็ขา้วเปลอืกขาวดอกมะล ิ105 ของเกษตรกร
ที่เก็บเก่ียวในฤดูนาปี พ.ศ. 2562  คือ ที่ระดบัอณุหภมูิ 60 
และ 65 oC สามารถลดการปนเป้ือนรา และ ไม่ท าใหเ้มล็ด
ขา้วเปลือกสญูเสียความงอกตามมาตรฐานเมล็ดพนัธุ์ที่ดี 
(Table 2) 
ผลของสภาวะฟลูอิดไดซ์เบดต่อคุณภาพของข้าว 
เปลือก 

เมื่อตรวจสอบคณุภาพบางประการทางกายภาพ 
การสี และทางเคมี ของเมล็ดขา้วเปลือกที่ผ่านการให้
ความรอ้นแบบฟลอูิไดซเ์บด พบว่า ขา้วเปลือกมีสีฟาง 

ขา้วกลอ้งมีสีขาว ความยาวเมล็ดอยู่ระหว่าง 7.33-7.54 
มิลลิเมตร กว้าง 2.10-2.21 มิลลิเมตร หนา 1.69-1.78 
มิลลิ เมตร รูปร่างเมล็ดเรียว (กว้าง/ยาว) 3.38-3.51 
มิลลเิมตร ค่าทอ้งไขน่อ้ย อยู่ระหว่าง 0.02-0.51 ที่อณุหภมูิ 
60-85 oC คณุภาพการสีมีระดบัดีมาก ไดข้า้วเต็มเมล็ดและ
ต้นข้าวอยู่ระหว่างรอ้ยละ 50.02-53.39 อุณหภูมิ 90 oC 
คณุภาพการสีระดบัดี ไดข้า้วเต็มเมล็ดและตน้ขา้วรอ้ยละ 
44.39 อุณหภูมิ  95 oC ส าหรับคุณภาพทางเคมี  และ
คณุภาพการหงุตม้และรบัประทาน พบว่า ปรมิาณอมิโลสข
องข้าวแต่ละอุณหภูมิไม่แตกต่างกัน (Table 3) จัดเป็น
ขา้วอมิโลสต ่า อยู่ระหว่างรอ้ยละ 15.84-16.89 ความคงตวั
แป้งสกุอ่อน ระยะทางการไหลของแป้งสกุอยู่ระหว่าง 80-
90 มิลลิเมตร ค่าสลายเมล็ดในด่าง (1.7% KOH) ต ่า มีค่า
ระหวา่ง 6.5-7.0 ขา้วสวยนุม่ มีกลิน่หอมออ่น 
ผลของสภาวะฟลูอิดไดซเ์บดต่อการลดปริมาณรา
บนเมล็ดข้าวที่ได้รับการปลูกเชือ้ 

จากผลการทดลองปลกูเชือ้รา A. niger, Curvularia 
sp. และ Fusarium sp. ในระดับรอ้ยละต่าง ๆ ลงในเมล็ด
ขา้วเปลือก และน าไปผ่านเครื่องมือที่ท  าใหเ้กิดสภาวะ
ฟลูอิดไดซเ์บดในระดับหอ้งปฏิบัติการ เมื่อตรวจสอบ
การปนเป้ือน พบวา่ สามารถลดการปนเป้ือนรา A. niger 
ซึง่เป็นราที่พบไดม้ากหลงัการเก็บเก่ียว มีความแตกตา่ง
อย่างมีนัยส าคญัในแต่ละระดับอุณหภูมิ โดยสามารถ 
ลดการปนเป้ือนราชนิดนีไ้ดใ้นอตัรารอ้ยละ 50 เมื่อใช้
อุณหภูมิที่ 75 oC ซึ่งผลการลดการปนเป้ือนราชนิดนี ้
ในกรรมวิธีที่มีการปนเป้ือนของเมล็ดขา้วที่ไดร้บัการปลูก
เชือ้ที่ระดับรอ้ยละ 25, 50 และ 75 มีความสอดคลอ้งกัน 
ส่วนกรรมวิธีที่ระดับร้อยละ 100 นั้น มีแนวโน้มการใช้
อุณหภูมิที่สูงขึน้ โดยตอ้งใชร้ะดบัอุณหภูมิสงูกว่า 80 oC  
จึงสามารถลดการปนเป้ือนได้มากกว่าร้อยละ 50 ใน 
ท านองเดียวกนั การลดการปนเป้ือนรา Curvularia sp. และ 
Fusarium sp. ซึง่เป็นราสาเหตโุรคส าคญัที่ถ่ายทอดโรคผา่น
เมล็ดพันธุ์ เมื่อน าเมล็ดข้าวผ่านการให้ความรอ้นแบบ 
ฟลอูิไดซเ์บด สามารถลดปริมาณราทัง้ 2 ชนิดนีไ้ด ้โดยมี
ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตติามระดบัอณุหภมูิ
ที่เพิ่มขึน้ (Table 4)  และยังพบว่ารา Curvularia sp. และ 
Fusarium sp มีแนวโนม้อ่อนแอตอ่การไดร้บัความรอ้นแบบ
ฟลอูิไดซเ์บดมากกวา่รา A. niger 
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Table 1. Fungal contamination and germination percentages of paddy seed cv. Khao Dawk Mali 105 after 
exposure  to fluidized bed heat treatment with various combinations of temperatures and exposure 
times with blotter method incubating for 5 days 

 
Temperature (oC) Exposure time (sec.) Contamination1 (%) Germination (%)1 Seed moisture (%) 

Control - 92.25  93.50 28.0 
60 90 85.75  92.25  NA 
 120 81.25  88.50  21.10 

65 90 76.50  83.00  NA 
 120 72.25  82.00  19.90 

70 90 69.27  25.50  NA 
 120 65.50  25.50  19.60 

75 90 54.75  14.75  NA 
 120 51.25  11.00  19.10 

80 90 50.50  6.25   NA 
 120 46.75  4.75  19.20 

85 90 47.25  2.00  NA 
 120 42.50  1.50  18.00 

90 90 38.00  1.25  NA 
 120 35.25  1.25  18.50 

95 90 30.25  1.25  NA 
 120 27.75  0.75  17.80 

100 90 26.25  1.00  NA 
 120 20.25  0.75  18.30 

Temperature (F1) 
F-test  ** **  
LSD  2.34 1.81  

Exposure time (F2) 
F-test  ** **  
LSD  1.10 0.86  

F1*F2 
F-test  ns ns  

P  0.92 0.25  
C.V. (%)  9.30 15.01  

1 Significantly different between treatments by LSD test at P ≤ 0.01 
NA Not applicable  
ns  Not significant 
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Table 2. Fungal contamination and germination percentages of paddy seed cv. Pathum Thani 1 after 
exposure to fluidized bed heat treatment with various temperatures with the blotter method 
incubating for 5 days 

 Temperature (o C) Contamination (%)1 Germination (%)1 Seed moisture (%) 
Control 84.00a 97.50 a 23.8 

60 77.25b 96.75 a 14.40 
65 71.00c 93.25 a 14.40 
70 68.00cd 22.75b 14.90 
75 63.75d 12.25c 14.90 
80 69.25d 2.75d 13.80 
85 50.00e 0.00 d 13.80 
90 45.25e 0.00 d 13.50 
95 38.00f 0.00 d 13.20 

100 34.00f 0.00 d 12.90 
LSD 5.82 4.78 - 

C.V. (%) 6.79 10.18 - 
1 Means followed by the same letter within column are not significant difference from each other by LSD test  
  at P ≤  0.01 
 
Table 3. Grain quality parameters of rice cv. Pratum Thani 1 when exposed to fluidized bed heat treatment 

at various temperatures and exposure times  
 
Grain qualities 

Temperature (oC) 
60 65 70 75 80 85 90 95 100 

Moisture content (%) 24.0 23.2 22.4 19.9 20.7 18.6 18.4 18.2 18.6 
Paddy seed color straw straw straw straw straw straw straw straw straw 
Brown rice color white white white white white white white white white 
Whole kernels and  
head rice (%)1 

50.44 51.47 51.38 53.39 52.58 50.02 44.39 35.75 1.02 

Amylose content (%)2 16.19 15.84 16.16 16.53 16.66 16.10 16.67 16.89 15.99 
1 Whole kernels and head rice (%): < 31 = low, 31-40 = medium, 41-50 = good, > 50 = very good  
2 Amylose content (%): < 20 = low, 20-25 = medium, > 25 = high 
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สรุป 

 
การให้ความร้อนแบบฟลูอิดไดซ์เบดด้วย

เครื่องมือระดบัหอ้งปฏิบตัิการ ที่ระดบัความแรงลม 3.7 
เมตร/วินาที ชุดการทดลองดีที่สดุในการลดการติดเชือ้
และยงัคงมาตรฐานความงอกของเมล็ดพนัธุ์ขา้วไวไ้ด ้
คือที่ น า้หนกัเมลด็พนัธุข์า้ว 200 กรมั ใหค้วามรอ้นแบบ
ฟลูอิดไดว์เบด ที่อุณหภูมิ 65OC เป็นระยะเวลา 120 
วินาที ซึ่งสามารถลดการติดเชือ้ของเมล็ดขา้วเปลือก 
ได้ร ้อยละ 20 และคงความงอกไว้ได้ที่ร ้อยละ 82.00 
ส าหรบัการทดลองลดปริมาณการปนเป้ือนราหลงัการ- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ปลูกเชือ้ พบว่าสามารถลดการปนเป้ือนรา A. niger  
ไดม้ากกวา่หรือเทา่กบัรอ้ยละ 50 เมื่อใชอ้ณุหภมูิ 75 oC 
ขึน้ไป ขณะที่ รา Curvularia sp. และ รา Fusarium sp. 
สามารถทนต่อการให้ความร้อนแบบฟลูอิดไดซ์เบด 
ไดน้อ้ยกว่า รา A. niger นอกจากนัน้ การใหค้วามรอ้น
แบบฟลูอิดไดซ์เบดสามารถลดความชื้นของเมล็ด
ขา้วเปลือกในระยะตน้หลงัการเก็บเก่ียวไดอ้ย่างชดัเจน
ถึงรอ้ยละ 7-9 อย่างไรก็ตาม การใชอ้ณุหภมูิสงูกว่า 85 
oC ท าใหคุ้ณภาพการสีของเมล็ดขา้วเปลือกลดลงจาก 
ดีมากเป็นดี แตไ่มส่ง่ผลตอ่ลกัษณะภายนอกของเมลด็ 
 

Table 4. Percentages of Aspergillus niger (Asp.), Curvularia sp. (Cur.) and Fusarium sp. (Fus.) found on 
the inoculated paddy seed cv. Khao Dawk Mali 105, after exposure to fluidized bed heat 
treatment at various temperatures and incubated for 5 days with the blotter method  

  
Temp.(oC) 

Inoculated paddy seed (%)1 
25% 50% 75% 100% 

Asp. Cur. Fus. Asp. Cur. Fus. Asp. Cur. Fus. Asp. Cur. Fus. 
60 20.5a3 11.0a 9.7a 41.75a 23.3ab 16.0a 55.0a 38.7a 32.0a 77.5a 48.0a 35.0a 

65 18.5b 5.7b 7.0b 37.75b 24.3b 13.7a 49.5b 32.0b 20.3b 70.5b 45.0ab 27.7b 

70 15.5c 4.7c 3.7c 30.5c 13.0c 7.7b 40.75c 29.3bc 9.7c 63.75c 39.0b 27.0bc 

75 13.5d 4.3bcd 3.7c 27.25d 11.0cd 7.3b 36.25d 28.0c 7.7cd 50.5d 32.0c 23.0c 

80 10.75e 3.6bcde 3.0d 21.25e 8.0de 4.0c 28.0e 25.7d 7.3cd 45.75e 23.3d 18.3d 

85 9.5f 2.7cdef 2.3de  17.5ef 6.0ef 3.3c 22.25f 13.0e 7.0cd 36.0f 22.3de 12.0e 

90 6.25g 2.0def 1.7de 12.75f 3.3f 3.0c 16.75g 11.0e 3.3cd 29.75g 16.3ef 4.3f 

95 5.5h 1.3ef 1.3e 12.0f 3.3f 2.3c 10.75h 7.7f 2.7d 25.25h 10.0f 4.0f 

100 4.75i 1.0g 1.0e 7.75g 2.7f 2.3c 7.0i 2.7f 2.7d 24.5h 4.7g 4.0f 

LSD 0.92 2.52 2.40 1.93 3.21 2.70 3.15  4.83 6.73 2.32 6.93 4.48 

CV 5.64 23.41 24.68 5.83 15.39 18.87 7.34  13.99 33.77 3.4 15.35 14.63 

1Percent of fungi (1x104 spores/ml) inoculated seed that were mixed with the uninoculated seed before exposing to the treatments. 
2Means followed by the same letter within column are not significant from each other by LSD test at P ≤ 0.01 
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