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บทคัดยอ
บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษารอยละการงอกของเมล็ดพันธุหลังการอบแหงและสมรรถนะของเคร่ืองอบแหงชนิดปม

ความรอน อุณหภูมิที่ใชในการอบแหงคือ 45  50 และ 55 oC ที่ความเร็วลม 0.5 เมตรตอวินาที การอบแหงใชขาวเปลือกพันธุ 
กข 6 ความชื้นเร่ิมตนรอยละ 23 มาตรฐานเปยก  อบแหงจนกระทั่งความชื้นของขาวเปลือกเหลือรอยละ 10  มาตรฐานเปยก 
แลวสุมตวัอยางไปทดสอบรอยละการงอก จากผลการศกึษาพบวาการอบแหงทีอ่ณุหภมูขิองอากาศ 45 50 และ 55 oC มผีลทาํให
การงอกของเมล็ดพนัธุเปนรอยละ 92 87 และ78 ตามลําดบั สาํหรบัคาความส้ินเปลอืงพลังงานจาํเพาะ (SEC) พบวาการอบแหง
เมล็ดขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 45 °C มีคาสูงกวาที่อุณหภูมิ 50 และ 55 °C ตามลําดับ

คําสําคัญ: การงอก เมล็ดพันธุ  เครื่องอบแหงแบบปมความรอน  ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ

Abstract
This research paper aims to investigate the percentage of seed germination after drying and the performance of the 
heat pump dryer. The temperatures of 45, 50 and 55 oC were used for drying with the air velocity of 0.5 m/s. Paddy 
cv RD6 with initial moisture content of 23% wet basis was dried until the fi nal moisture content down to approximately 
10% wet basis. Then, a sample was taken to determine the germination percentage. The experimental result found 
that the drying at air temperature of 45, 50 and 55 °C gave the percentage of germination as 92, 87 and 78, respec-
tively. For the specifi c energy consumption (SEC), it was found that the drying at 45 °C had the higher SEC value 
than that drying at 50 and 55 °C.

Keywords: Germination, seed, heat pump dryer, specifi c energy consumption

บทนํา

เมล็ดพันธุ (seed) หมายถึง เมล็ดพืชที่มีชีวิต เมื่อนําไปเพาะ
ปลูกในสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมสําหรับการงอกของเมล็ด
นั้นก็จะงอกเปนตนพืชที่สมบูรณในแปลงเพาะปลูกได แตก
ตางจากเมล็ดพืช หรือเมล็ดธรรมดา (grain) โดยทั่วไป ซึ่ง
จะหมายถึงเมล็ดพืชที่ใชประโยชนในการบริโภค หรือเปน
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมไมไดใชทําพันธุ อาจจะมีชีวิตอยูหรือ

ไมมีชีวิตก็ได 1

 ปจจบุนัเมล็ดพนัธุขาวทีเ่กบ็เก่ียวจากแปลงปลกูโดย
ทั่วไปยังคงมีความชื้นสูงอยูโดยมีความชื้นประมาณรอยละ 

25-32 มาตรฐานเปยก จากการศึกษาของ Saipari และคณะ2 
พบวาความชื้นในเมล็ดพันธุยิ่งมาก ทําใหการงอกและการมี

ชวีติมแีนวโนมทีส่งูขึน้ แสดงใหเหน็วาความชืน้ในเมล็ดพนัธุมี
อทิธพิลตอคณุภาพของเมลด็พนัธุ และอุณหภูมใินการอบแหง
เมล็ดพนัธุทีแ่ตตางกันกม็ผีลตอการงอกของเมล็ดพนัธุ ซึง่จาก

การศกึษาพบวาท่ีอณุหภมูกิารอบแหงสงูมผีลกระทบทาํใหรอย
ละการงอกตํ่า3

 การอบแหงโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอน 
เปนทางเลือกท่ีสามารถหลีกเล่ียงการอบแหงที่อุณหภูมิสูง 
เนือ่งจากเคร่ืองอบแหงชนิดนีม้อีปุกรณชวยดึงความช้ืนภายใน
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หองอบแหงออกจากระบบ จึงเปนการอบแหงในสภาวะความ
ชื้นสัมพัทธตํ่าและอุณหภูมิตํ่า4 

Figure 1 Schematic of heat pump dryers with a closed system

 ดงัน้ันการศึกษาในคร้ังนีจ้งึมีจดุมุงหมายเพ่ือทาํการ
อบแหงเมล็ดพันธุดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่
สภาวะการทดลองระบบปดโดยใชอากาศ หลังจากนั้นศึกษา
การงอกของเมล็ดพนัธุขาว  รวมท้ังศึกษาสมรรถนะของเคร่ือง
อบแหงแบบปมความรอน

อุปกรณและวิธีการ
 การศึกษาในคร้ังน้ีใชเครื่องอบแหงดวยปมความ
รอนแบบระบบปดซึ่งมีหองอบแหงขนาดเทากับ 0.5 เมตร x 
0.5 เมตร x 1.0 เมตร แผนผังของเครื่องอบแหงดวยปมความ
รอนแบบระบบปดแสดงดัง Figure 1 ในการอบแหงใชขาว
เปลือกพันธุ กข 6 ครั้งละ 400 กรัม โดยทําการบันทึกนํ้าหนัก
ของเมล็ดพันธุทุก 5 นาที จนกระทั่งถึงคาความชื้นสุดทาย

ประมาณรอยละ 10 มาตรฐานเปยก  ความเร็วของอากาศ
ในการอบแหงคือ 0.5 เมตรตอวินาที การหาคาความชื้นเริ่ม
ตนของเมล็ดพันธุขาวใชตูอบลมรอน ที่อุณหภูมิ 103˚C เปน
เวลา 72 ชั่วโมง ทําการวัดอุณหภูมิอากาศท้ังที่ทางเขาและ
ทางออกของเครื่องควบแนนตัวใน (internal condenser) และ
เครื่องทําความรอน (heater) ทดสอบโดยแปรคาอุณหภูมิ

อากาศท่ีทางเขาหองอบแหง 45 50 และ 55 ˚C เพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพการอบแหง ทําการทดสอบ 3 ซํ้า คํานวณคา
ความช้ืนของเมล็ดพันธุและคาพลังงานรวมท่ีตองการของ

เครื่อง โดยคาช้ีผลของการอบแหง ไดแก อัตราการอบแหง 
(drying rate) และอัตราการระเหยนํ้าจําเพาะ (specifi c mois-
ture extraction rate, SMER) 4  
 1. การศึกษาการงอกของเมล็ดพันธุขาว หลังจาก
ผานกระบวนการอบแหง นําเมล็ดพันธุขาวที่ผานการอบแหง

มาพักตัวโดยการควบคุมอุณหภูมิใหอยูที่ 30 -35 °C เปน
เวลา 5 สัปดาห แลวนําเมล็ดมาแชในน้ํากล่ันเปนเวลา 24 
ชั่วโมง เพื่อดูดนํ้ากลับคืน แลวนําเมล็ดขาวเปลือกมาเพาะ

ในกระดาษเพาะ โดยท่ีควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมโดยการ
ควบคุมที่อุณหภูมิหอง (30 – 35 °C) และนําเมล็ดพันธุที่ผาน
การเพาะแลว 5 วนั ไปตรวจสอบรากแกวทีง่อกของเมลด็พนัธุ3

จดบันทึกขอมูล
 2.  การประเมินสมรรถนะเคร่ืองอบแหงแบบปม
ความรอนจะพิจารณาดังนี้
  2.1 ความสามารถในการอบแหง ซึ่งประเมิน
ไดจากอัตราการอบแหง (drying rate) และอัตราการควบแนน
นํ้าจากเครื่องทําระเหย (moisture extraction rate, MER)
ดังสมการ

  2.2 ประสทิธิภาพการใชพลังงาน ซึง่ประเมิน
ไดจากอัตราการระเหยนํ้าจําเพาะ (specifi c moisture extrac-
tion rate, SMER) ดังสมการ

Figure 2 The relationship between moisture content and drying 

time at various temperatures system 

Figure 3 The relationship between the percentage of germination 

at various temperatures
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และความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ (specifi c energy con-
sumption, SEC) ดังสมการ

  

ผลและวิจารณ
 1.  การเปล่ียนแปลงความช้ืนของเมล็ดพนัธุขาว

  หลังจากอบแหงเมล็ดพันธุขาวดวยเครื่องอบ
แหงชนิดปมความรอนที่อุณหภูมิ 45  50  และ 55 °C โดยใช
อากาศเปนตวักลางในการอบแหง ไดความสมัพนัธระหวางคา
ความชื้นและเวลาดังแสดงใน Figure 2
  จาก Figure 2 จะเห็นไดวาความชื้นของการอบ
แหงเมล็ดพันธุขาวลดลงอยางรวดเร็วภายในเวลา 100 นาที 
แรกของการอบแหงสําหรับทุกอุณหภูมิอากาศอบแหงคือ 
45, 50 และ 55 °C และความช้ืนลดลงอยางชาๆตามเวลาที่
ใชในการอบแหง ซึ่งเกิดจากความชื้นของเมล็ดพันธุขาวเร่ิม
ลดลงเร่ือย ๆ ทําใหการระเหยของความช้ืนในเมล็ดพันธุขาว
มีปริมาณท่ีนอยลงซ่ึงจะทําใหการใชเวลาในการอบแหงมาก
ตามไปดวย  โดยผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิในการ
อบแหงมีอิทธิพลตอเวลาที่ใชในการอบแหง
 2.  ผลของอัตราการงอกเมล็ดพันธุขาว
  หลังจากอบแหงเมล็ดพันธุขาวดวยเครื่องอบ

แหงชนิดปมความรอนท่ีอุณหภูมิการอบแหง คือ 45  50  

และ 55 oC  โดยใชอากาศเปนตัวกลางในการอบแหง นํา
เมล็ดพันธุไปแชในนํ้ากลั่นและนําไปเพาะในหองปฏิบัติการที่
ควบคุมอุณหภูมิ ซึ่งไดความสัมพันธระหวางรอยละการงอก
และอุณหภูมิในการอบแหงแสดงดัง Figure 3
  จาก Figure 3 พบวาอุณหภูมิในการอบแหง
ที่ 45 °C มีอัตราการงอกของเมล็ดพันธุสูงที่สุด รองลงมาคือ 
50 และ 55 °C ตามลําดับ ผลการศึกษาอัตราการงอกแสดง
ใหเห็นวาอุณหภูมิในการอบแหงเมล็ดพันธุขาวมีอิทธิพลตอ
อัตราการงอกของเมล็ดพันธุ เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงกวาสง
ผลทําใหเกิดความเสียหายตอเมล็ดพันธุขาวท่ีมากกวา ดัง
นัน้อณุหภมูใินการอบแหงสูงมอีทิธิตออตัราการงอกของเมลด็
พันธุ ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Maluf และคณะ6 พบ
วาอุณหภูมิในการอบแหงที่สูงทําใหเมล็ดพันธุขาวมีอัตราการ
งอกที่ตํ่า
 3.  สมรรถนะเครื่องอบแหงแบบปมความรอน
ที่อบแหงเมล็ดพันธุขาว
  ผลของอณุหภูมติอสมรรถนะเคร่ืองอบแหงแบบ
ปมความรอน การประเมินสมรรถนะเครื่องอบแหงแบบ
ปมความรอนน้ันจะพิจารณา 3 สวน คือ ความสามารถใน
การอบแหง ประสิทธิภาพการใชพลังงาน และสมรรถนะของ
ระบบปมความรอน ผลการประเมินสมรรถนะเครื่องอบแหง
แสดงดัง Table 1 

Table 1  Evaluation of erformance of heat pump dryers

Item
Temperature (oC)

45 50 55

Initial weight (kg) 0.4 0.4 0.4

Final weight (kg) 0.349 0.344 0.345

Initial moisture (%wb.) 23 23 23

Final moisture (%wb.) 10.513 10.350 10.420

Drying rate (kg water evap./h) 0.0077 0.0118 0.0163

Specifi c moisture extraction rate (kg water evap/kW-h) 0.0028 0.0031 0.0032

Specifi c energy consumption (MJ/kg water evap) 12.6342 11.5061 11.3043

 1.  ผลของอุณหภูมิตอความสามารถในการอบ

แหงโดยการวิเคราะหความสามารถในการอบแหง สามารถ
บงบอกดวยคาอัตราการอบแหง (DR) และคาอัตราการควบ
แนนนํ้า (MER) จากการทดลองพบวาอัตราการอบแหงมีคา

สูงตามอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งอัตราการอบแหงที่อุณหภูมิ 55 
°C จะมีคาสูงกวาการอบแหงที่ 50 และ 45 °C การอบแหงที่

อุณหภูมิสูงทําใหอัตราการถายเทความรอนระหวางตัวกลาง

กับผลิตภัณฑเพ่ิมขึ้น สงผลใหมีอัตราการระเหยนํ้าไดดีกวา
การอบแหงที่อุณหภูมิตํ่า ดังนั้นความชื้นของผลิตภัณฑลดลง
ไดเร็วและใชเวลาในการอบแหงที่สั้น
 2. ผลของอณุหภมูติอประสทิธภิาพ โดยประสทิธภิาพ
ในการใชพลังงานของเคร่ืองอบแหงแสดงดวยคาความสิ้น
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เปลืองพลังงานจําเพาะ (SEC) และคาอัตราการระเหยนํ้า
จําเพาะ (SMER) เครื่องอบแหงมีการใชพลังงาน 3 สวน คือ 
พลังงานท่ีจายใหพัดลม พลังงานท่ีจายใหขดลวดความรอน 
และพลังงานที่จายใหเครื่องอัดไอ ความสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะท่ีพิจารณาจากปริมาณพลังงานไฟฟาตอปริมาณนํ้าท่ี
ระเหยจากวัสดุ พบวามีคาลดลงเม่ือเพิ่มอุณหภูมิอบแหง ใน
การอบแหงท่ีอณุหภูม ิ45 °C จะมีคามากท่ีสดุ รองลงมาคือ 50 
และ 55 °C ตามลําดับ เนื่องจากเปนการอบแหงที่อุณหภูมิตํ่า  
นํ้าที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑมีปริมาณนอยความช้ืนของ
ผลิตภัณฑลดลงไดชา ดังนั้นการอบแหงที่อุณหภูมิ 45 °C จึง
ใชพลังงานตลอดการทดลองจะใชมากกวาการอบแหงที่ 50 
และ 55 °C เมื่อคิดในสวนกลับคือคา SMER ที่พิจารณาจาก
ปรมิาณนํา้ทีร่ะเหยจากวัสดตุอปรมิาณพลังงานไฟฟาทีใ่ช พบ
วาจะมีคาสูงขึ้นเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิอบแหง

สรุปผล
 1. การงอกของเมลด็พนัธุขาวเปลอืก หลงัจากผาน
กระบวนการอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่
อุณหภูมิ 45  50  และ 55 °C พบวาอุณหภูมิในการอบแหงที่
สูงขึ้นมีผลทําใหรอยละการงอกของเมล็ดพันธุลดต่ําลง
 2.  สมรรถนะของเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอน
ในการอบแหงเมล็ดพันธุขาว
  2.1 เมื่ออุณหภูมิของอากาศอบแหงเพ่ิมขึ้น 
มีผลทําใหอัตราการอบแหงและอัตราการควบแนนนํ้าเพิ่มขึ้น
  2.2  อุณหภูมิอบแหงมีอิทธิพลตอความสิ้น
เปลืองพลังงานจําเพาะ (SEC) โดยการอบแหงเมล็ดพันธุขาว

ที่อุณหภูมิ 45 °C มีคาสูงกวาที่อุณหภูมิอบแหง 50 และ 55 
°C 
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