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 ศึกษาคุณภาพและอายุการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศหลงัการลดความช้ืนด้วยเม็ด 
ซีโอไลทร์ะหว่างเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2552 ถึง เมษายน พ.ศ. 2553 โดยใชเ้มลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ี
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ของนํ้ าหนักรวม พบว่า ความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัยิ่ง
ทางสถิติ โดยเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศมีความช้ืน 5 – 6 เปอร์เซ็นต ์ภายในชัว่โมงท่ี 2 หลงัการลด
ความช้ืน ยกเวน้เมลด็ท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 เปอร์เซ็นต ์แลว้ลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลท ์30 และ 
40 เปอร์เซ็นต์ของนํ้ าหนักรวม ท่ียงัคงมีความช้ืนสูง (9 และ 7 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดับ) เม่ือนํา 
เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความช้ืน 5 – 6 เปอร์เซ็นต ์หลงัผ่านการลดความช้ืนดว้ยเม็ดซีโอไลทภ์ายใน
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เปรียบเทียบกบัการลดความช้ืนดว้ยการพรางแสง (shade drying) พบว่า เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศมี
ความงอกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (95 – 100 เปอร์เซ็นต)์ มีเวลาเฉล่ียในการงอกประมาณ 5 – 6 วนั
หลงัเพาะเมลด็ และมีค่าดชันีความงอกประมาณ 8 – 9 ในทุกทรีตเมนต ์ตลอดอายกุารเกบ็รักษา 
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This research was carried out to evaluate the seed quality and storability of tomato seed 
dried by zeolite bead during February in 2009 to April in 2010. The 12 or 15% initial moisture 
contents of tomato seeds were used. They were dried by zeolite bead at different mixture 
between seed and bead (30, 40 or 50%w/w). The results showed the seed moisture content 
(SMC) was significantly different among treatments. The SMC in all treatments reached to 5 – 
6% within 2 hours after drying excluding 15% initial moisture content dried with 30 and 40% 
bead (9 and 7%, respectively). In addition, the tomato seed quality of 5 – 6%SMC that dried by 
zeolite bead within 1 or 2 hours were not significantly different when compared with those 
dried by shade drying after seed germination testing in all storage times (0, 2, 6 and 12 
months). All tomato seeds showed 95 – 100% germination, 5 – 6 days of mean germination 
time and germination index were 8 – 9. 
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ผลของการลดความช้ืนด้วยเม็ดซีโอไลท์ต่อคุณภาพและอายุการเกบ็รักษา 
เมลด็พนัธ์ุมะเขอืเทศ 

 

Effect of Seed Drying Using Zeolite Bead on Quality and Storability of 

Tomato Seed (Lycopersicon esculentum Mill.) 
 

คาํนํา 
 
 มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill.) เป็นผกัรับประทานผลท่ีอุดมไปดว้ยคุณค่าทาง
อาหาร มีสารจาํพวกแคโรทีนอยด ์เรียกว่า ไลโคพีน (lycopene) ท่ีมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูล
อิสระชนิดหน่ึงสามารถป้องกันโรคได้ เช่น โรคท่อเลือดแดงและหลอดเลือดแดงแข็ง (athero-
sclerosis) มะเร็งผวิหนงั มะเร็งต่อมลูกหมาก (Rao and Agarwal, 1999; Riso and Porrini, 2001; 
Giovannucci, 2002) และ โรคหวัใจ (Gaziano, 1994; Pandey et al., 1995) เป็นตน้ ทั้งน้ีการบริโภค
มะเขือเทศยงัมีประโยชน์ต่อร่างกายเน่ืองจากเป็นแหล่งของวิตามินหลายชนิด เช่น วิตามินเอ 
วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินซี และวิตามินเค เป็นตน้ รวมถึงแร่ธาตุอาหาร เช่น แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส และเหลก็ เป็นตน้ (Riso and Porrini, 2001) จากคุณประโยชน์ของมะเขือเทศและ
รสชาติท่ีอร่อยส่งผลใหมี้ผูนิ้ยมบริโภคมะเขือเทศอยา่งแพร่หลาย 

 
ประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกมะเขือเทศ 38,741 ไร่ สามารถผลิตมะเขือเทศได ้145,601 ตนั 

มูลค่ากว่า 1,532 ลา้นบาท (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) และส่งออกเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ
มากเป็นอนัดบั 2 ของมูลค่าการส่งออกเมล็ดพนัธ์ุควบคุมทั้งหมด โดยมีมูลค่าการส่งออกมากกว่า 
331 ลา้นบาท ดว้ยปริมาณการส่งออกมากกว่า 38 ตนั (สาํนกังานควบคุมพืชและวสัดุการเกษตร, 
2553) ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ทั้งการผลิตมะเขือเทศเพื่อการบริโภคและการผลิตเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศนั้น
มีความสาํคญัอยา่งยิง่ต่อเศรษฐกิจของประเทศไทย 
 
 ความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุเป็นปัจจยัสําคญัอย่างหน่ึงท่ีมีผลต่อคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ การลด
ความช้ืนดว้ยวิธีท่ีไม่มีประสิทธิภาพจะมีผลให้อายุการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุลดลง และทาํให้การ
เส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุเกิดเร็วข้ึน (Roberts, 1981) หากเมลด็พนัธ์ุมีความช้ืนสูงกระบวนการ
หายใจจะเกิดมากข้ึน ส่งผลใหเ้กิดความร้อนข้ึนซ่ึงเป็นเหตุใหเ้ช้ือราและแมลงเขา้ทาํลายเมลด็ ทั้งน้ี
ยงัเกิดการสลายตวัของอาหารสะสมในเมล็ดเน่ืองจากถูกนาํไปใชใ้นกระบวนการดงักล่าว ทาํให้
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ความมีชีวิตและความงอกของเมลด็ลงลดลง (Ward and Butt, 1955) นอกจากน้ีเมลด็พนัธ์ุท่ีผา่น
กระบวนการลดความช้ืนดว้ยความร้อนสูงในระยะเวลาสั้นเมล็ดอาจแสดงอาการแตกร้าว (Foster, 
1973) และทาํใหเ้มลด็สูญเสียความมีชีวิตได ้(Carter, 1973)  
 

การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุเป็นการเอานํ้ าออกจากเมลด็ซ่ึงจะเกิดข้ึนเม่ือระดบัความดนัไอนํ้ า 
(vapor pressure) ในเมลด็พนัธ์ุสูงกวา่ในบรรยากาศโดยมีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ระหว่างการ
ลดความช้ืนเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีควบคุมระดบัความดนัไอนํ้ าของอากาศโดยตรง เม่ืออุณหภูมิสูงและ
ความช้ืนสมัพทัธ์ตํ่าจะยิง่ทาํใหอ้ากาศมีความดนัไอนํ้ าตํ่านํ้ าระเหยออกจากเมลด็ไดดี้ยิง่ข้ึน (Probert 
and Hay, 2000) ดงันั้นการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุจึงสามารถเลือกปฏิบติัไดห้ลายวิธีโดยใชห้ลกัการ
ดงักล่าว แต่สําหรับประเทศไทยท่ีมีแสงแดดเพียงพอในช่วงฤดูหนาว หรือ ฤดูร้อน จะนิยมลด
ความช้ืนดว้ยวิธีธรรมชาติ (natural drying) เช่น การผึ่งแดดโดยตรง (sun drying) หรือ การใชว้สัดุ
พรางแสง (shade drying) อย่างไรก็ตามการลดความช้ืนดว้ยวิธีการดงักล่าวจะถูกจาํกดัดว้ย
สภาพแวดลอ้มระหวา่งการลดความช้ืน เช่น มีฝนตก หรือ อากาศมีความช้ืนสูง รวมถึงถูกจาํกดัดว้ย
ระยะเวลาท่ีสามารถลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุไดภ้ายหลงัการลา้งทาํความสะอาดเมลด็พนัธ์ุก่อนนาํมา
ลดความช้ืนจนส่งผลให้ตอ้งใชร้ะยะเวลาในการลดความช้ืนยาวนานมากยิ่งข้ึนเป็นเหตุให้ตอ้งเก็บ
เมลด็พนัธ์ุเพื่อลดความช้ืนในวนัอ่ืน ขอ้จาํกดัเหล่าน้ีลว้นส่งผลกระทบต่อความช้ืนและคุณภาพของ
เมลด็พนัธ์ุ เช่น หลงัการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมีความช้ืนสูงกว่าระดบัท่ีเหมาะสมต่อการเก็บรักษา 
หรือ เช้ือราเขา้ทาํลายเมลด็พนัธ์ุไดง่้ายข้ึน 

 
เพื่อลดขอ้จาํกดัในการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุ การศึกษาการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุทางเลือก

ใหม่จึงเป็นส่ิงท่ีควรศึกษา การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุดว้ยเมด็ซีโอไลท ์(zeolite bead) หรือ เมด็ดูด
ความช้ืน (drying bead) กเ็ป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีมีผูศึ้กษาเพื่อลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุ (Asbrouck and 
Taridno, 2009) เน่ืองจากเมด็ซีโอไลทเ์ป็นวตัถุดูดความช้ืนท่ีมีช่องว่างขนาดเลก็ (microscopic pore) 
ซ่ึงมีความจาํเพาะกบัโมเลกุลของไอนํ้ า เมด็ซีโอไลทจึ์งสามารถดูดความช้ืนได ้20 – 25 เปอร์เซ็นต์
เม่ือเปรียบเทียบกับนํ้าหนักเร่ิมตน้ (Dahal et al., 2011) อย่างไรก็ตามภายหลงัการดูดความช้ืน
เม็ดซีโอไลทจ์ะคายความร้อนออกมาส่งผลให้อุณหภูมิระหว่างการลดความช้ืนเพิ่มข้ึน (Gopal et 
al., 1982) ซ่ึงอาจมีผลกระทบต่อคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ  

 
ดงันั้นงานทดลองน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของการลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทต่์อ

คุณภาพและอายกุารเกบ็รักษาเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ  
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  ศึกษาอุณหภูมิ ความช้ืนสมัพทัธ์ และความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศระหวา่งการลด
ความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลท ์

 
2.  ศึกษาระยะเวลาของการลดความช้ืนต่อคุณภาพและอายกุารเกบ็รักษาเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 

มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill.) อยูใ่นวงศ ์Solanaceae มีประวติัการคน้พบใน
ยคุก่อนประวติัศาสตร์บริเวณประเทศเอกวาดอร์ ฝ่ังตะวนัตกของทวีปอเมริกาใต ้(Doijode, 2001; 
Oda and Saito, 2006) จากนั้นในศตวรรษท่ี 16 ไดก้ระจายพนัธ์ุไปสู่ทวีปยโุรป และเป็นท่ีรู้จกัของคน
ทัว่โลกดงัเช่นปัจจุบนั (Larkcom, 1984) มะเขือเทศมีจาํนวนโครโมโซม 2n = 24 สามารถแบ่ง
รูปแบบการเจริญเติบโตออกเป็น 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ indeterminate, semideterminate และ 
determinate ใบเป็นใบประกอบมีสีเขียวเขม้เรียงสลบักนับนลาํตน้มีใบยอ่ย 7 – 9 ใบ (กรุง และคณะ
, 2540; Doijode, 2001) มะเขือเทศเป็นพืชผสมตวัเองตามธรรมชาติหรืออาจผสมขา้ม 2 – 5 
เปอร์เซ็นต ์ดอกเป็นดอกสมบูรณ์เพศ ประกอบดว้ยส่วนของเกสรตวัเมียคือ รังไข่ (ovary) ซ่ึง
ประกอบดว้ย locules 5 – 9 อนั และกา้นชูเกสรตวัเมีย (style) ส่วนของเกสรตวัผูป้ระกอบดว้ย 
อบัละอองเกสรตวัผู ้(anther) 5 – 10 อนั มีลกัษณะเป็นแท่งเช่ือมติดกนัเป็นรูปกรวย เรียกว่า anther 
cap หรือ anther cone ซ่ึงลอ้มรอบส่วนของเกสรตวัเมีย มะเขือเทศมีกลีบดอกและกลีบเล้ียง
ประมาณ 5 – 7 อนั โดยกลีบดอกมีสีเหลืองลอ้มรอบส่วนของเกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมีย ลกัษณะการ
ออกดอกของมะเขือเทศเป็นช่อแบบ raceme ช่อดอกเจริญจากลาํตน้บริเวณขอ้หรือระหว่างขอ้ 1 ช่อ
ดอกประกอบดว้ยดอกย่อย 4 – 50 ดอก (แตกต่างตามสายพนัธ์ุ) ผลมะเขือเทศเป็นผลนุ่มฉํ่านํ้ า 
(berry) ประกอบดว้ยช่องว่างภายในผล (locule) 2 – 25 ช่อง รูปร่าง ขนาด และสีของผลมะเขือเทศ
แตกต่างกนั (จานุลกัษณ์, 2541) มะเขือเทศ 1 ผล มีหลายเมล็ด เมล็ดมีรูปร่างคลา้ยไต ขนาดเล็ก 
สีนํ้ าตาลอ่อน มีขนปกคลุม (Doijode, 2001) เอมบริโอเป็นเส้นโคง้งอตามรูปร่างของเมล็ด และมี
เอนโดสเปิร์มเป็นองคป์ระกอบสาํคญั แบ่งเป็นเอนโดสเปิร์มผนงับางที่ห่อหุ้มเอมบริโอไว ้และ
เอนโดสเปิร์มผนงัหนาท่ีห่อหุ้มทั้งเอนโดสเปิร์มผนงับางและเอมบริโออีกชั้น (Haigh, 1988) เมลด็
พนัธ์ุมะเขือเทศ มีนํ้ าหนกัประมาณ 2.5 – 3.3 กรัม ต่อ 1,000 เมลด็ (Doijode, 2001) 
 
2.  สภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสมสําหรับการผลติเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ 
 

ประเทศไทยมีพื้นท่ีส่งเสริมการเพาะปลูกและผลิตเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศลูกผสมส่วนใหญ่
อยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือตอนบนท่ีมีนํ้ าและระบบชลประทานท่ีดีตลอดการ
เพาะปลูก ซ่ึงส่วนใหญ่นิยมผลิตหลงัฤดูทาํนา โดยเร่ิมเพาะกลา้ระหว่างเดือนตุลาคมถึงเดือน
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ธนัวาคม ยา้ยปลูกเดือนตุลาคมถึงเดือนมีนาคม ผสมเกสรเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม และ
เก็บเก่ียวระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม (จานุลกัษณ์, 2541) ดินปลูกมะเขือเทศควรมีความ
อุดมสมบูรณ์สูงโดยมะเขือเทศเจริญเติบโตไดดี้ทั้งในดินร่วน หรือ ดินร่วนปนทราย แต่หนา้ดินตอ้ง
ลึก ระบายนํ้ าและอากาศไดดี้ ความเป็นกรด – ด่าง (pH) ประมาณ 5 – 7 (Doijode, 2001; กรุง และ
คณะ, 2540) ในขณะเดียวกนัมะเขือเทศมีความตอ้งการนํ้ าในปริมาณมากเพ่ือใชใ้นการเจริญเติบโต
และให้ผลผลิต ดังนั้นพื้นท่ีเพาะปลูกมะเขือเทศจึงตอ้งมีแหล่งนํ้ าอย่างเพียงพอตั้ งแต่เร่ิมปลูก
จนกระทัง่เกบ็เก่ียวผลผลิต (จานุลกัษณ์, 2541) 
 

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศอยู่ระหว่าง 10 – 30 องศาเซลเซียส 
(Doijode, 2001) และจะออกดอกไดดี้ท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 15 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิระหว่าง 16 – 
17 องศาเซลเซียส เป็นช่วงท่ีเหมาะสมสาํหรับการผสมเกสร (pollination) และควรมีช่วงอุณหภูมิตํ่า
ในระดบัน้ีนานต่อเน่ืองตลอดระยะการผสมเกสร (จานุลกัษณ์, 2541) และหลงัจากนั้นช่วงท่ีมะเขือเทศ
ติดผลควรมีอุณหภูมิเฉล่ียตลอดวนั 21 – 24 องศาเซลเซียส (Geisenberg and Stewart, 1986) ทั้งน้ี
อุณหภูมิเฉล่ียกลางวนัและกลางคืนไดเ้ขา้มามีบทบาทต่อการผลิตเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศดว้ยเช่นกนั 
โดย Peet et al. (1997) รายงานว่า อุณหภูมิกลางวนัเฉล่ียท่ี 29 องศาเซลเซียส มีผลใหผ้ลผลิตต่อตน้ 
นํ้ าหนักผลต่อต้น และจาํนวนเมล็ดต่อผล น้อยกว่าอุณหภูมิกลางวนัเฉล่ีย 25 องศาเซลเซียส 
นอกจากน้ี Moore and Thomas (1952) เสนอวา่ อุณหภูมิกลางวนัเฉล่ียท่ีสูงกว่า 32 องศาเซลเซียส มี
ผลให้การติดผลมะเขือเทศลดลงและการติดผลจะลดลงอย่างชดัเจนเม่ืออุณหภูมิเฉล่ียกลางคืนสูง
กว่า 21 องศาเซลเซียส อุณหภูมิกลางคืนท่ีเหมาะสมควรอยูร่ะหว่าง 14 – 15 องศาเซลเซียส โดยใน
ระยะติดผลถา้อุณหภูมิกลางวนัและกลางคืนต่างกนัมากกวา่ 10 องศาเซลเซียส จะส่งเสริมใหเ้มลด็มี
ขนาดใหญ่ และปริมาณผลผลิตท่ีไดเ้พิ่มสูงข้ึน (จานุลกัษณ์, 2541) 
 
3.  การเกบ็เกีย่วและการแยกทาํความสะอาดเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ 
 
 การเก็บเก่ียวผลมะเขือเทศเพ่ือผลิตเมล็ดพนัธ์ุนั้นโดยทัว่ไปจะเก็บผลตามอายุเก็บเก่ียวซ่ึง
แตกต่างกนัตามสายพนัธ์ุ เช่น Berry and Bewley (1991) รายงานว่า เมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศ (cv. 
Caruso) มีความงอกมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเก็บเก่ียวผลท่ีอาย ุ45 – 70 วนัหลงัถ่ายละอองเกสร 
ในขณะท่ี Demir and Samit (2008) พบว่า มะเขือเทศพนัธ์ุ Rio Grande มีความงอกสูงสุดท่ีอาย ุ70 
วนัหลงัดอกบาน และเน่ืองจากเมลด็มะเขือเทศพฒันาภายในผลสด ดงันั้นท่ีอายเุก็บเก่ียวเมลด็อาจมี
ความช้ืนสูงถึง 53 – 72 เปอร์เซ็นต ์(Doijode, 2001) 
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การจดัการภายหลงัการเก็บเก่ียวผลมะเขือเทศจะเร่ิมจากนาํผลมะเขือเทศมาบ่มในท่ีร่ม 1 – 
2 วนั เพื่อให้ผลน่ิม สะดวกต่อการแยกเมล็ดออกจากผล และยงัช่วยให้เมล็ดท่ียงัไม่แก่เต็มท่ีได้
พฒันาอีกเลก็นอ้ยทาํใหเ้มลด็สมบูรณ์เพิ่มข้ึน จากนั้นผา่ผลตามขวางบีบเมลด็ออก (กรุง, 2536) หรือ
บดมะเขือเทศทั้งผลดว้ยเคร่ืองจกัรกลเพ่ือแยกเมลด็ออกจากเน้ือผล (Opena et al., 2001) เมล็ด
มะเขือเทศมกัมีเมือกหุ้มเมล็ดอยู่ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อความงอกเม่ือนาํมาเพาะปลูก (Shinohara, 
1989; McCormack, 2004) ดงันั้นจึงตอ้งหมกัเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศเพ่ือกาํจดัเมือกหุม้เมลด็ออก โดย
แบ่งเป็น 2 วิธี ไดแ้ก่ (1) การหมกัตามธรรมชาติ การหมกัวิธีน้ีจะหมกัเมลด็มะเขือเทศในภาชนะ
พลาสติกนาน 12 – 24 ชัว่โมง (จานุลกัษณ์, 2541; Karavina et al., 2009) หรือ 48 – 72 ชัว่โมง หาก
อุณหภูมิระหว่างการหมกัอยูใ่นช่วง 24 – 27 องศาเซลเซียส (McCormack, 2004; Demir, 2008) 
ขณะหมักควรคนเมล็ดในภาชนะ 3 – 4 คร้ัง/วัน เพื่อให้การหมักและสีของเมล็ดสมํ่าเสมอ 
(Villareal, 1980) เม่ือครบกาํหนดจึงเทนํ้ าสะอาดใส่ลงถงัหมกักวนเมลด็อีกคร้ังแลว้ท้ิงไวส้ักระยะ
เพื่อให้เมล็ดจมลงท่ีดา้นล่างของภาชนะ จากนั้นจึงค่อย ๆ รินนํ้ าส่วนบนท้ิงไป นาํเมล็ดท่ีจมอยู่
ดา้นล่างมาลา้งดว้ยนํ้ าสะอาดอีก 2 – 3 คร้ัง แลว้จึงนาํไปลดความช้ืนในลาํดบัต่อไป (กรุง, 2536) 
และ (2) การหมกัด้วยสารเคมี สารเคมีท่ีนํามาใช้ในการหมกัเมล็ดพนัธุ์มีหลายชนิด เช่น กรด
ไฮโดรคลอริก  แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ และโซเดียมไฮดรอกไซด ์เป็นตน้ การหมกัเมลด็พนัธ์ุ
ดว้ยกรดไฮโดรคลอริกสามารถทาํไดโ้ดยใชก้รดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 36 เปอร์เซ็นต ์(กรด
ไฮโดรคลอริก 30 มิลลิลิตร/นํ้ า 30 มิลลิลิตร) เทลงในเมล็ดซ่ึงปนกับเน้ือของผลปริมาตร 400 
มิลลิลิตร แช่ท้ิงไว ้30 นาที แลว้ลา้งดว้ยนํ้ าจนสะอาด (Silva et al., 1982) การหมกัดว้ยสารเคมีน้ี
นอกจากจะช่วยกาํจดัเมือกหุ้มเมล็ดไดเ้ร็วกว่าวิธีธรรมชาติแลว้ การใช้สารเคมียงัช่วยกาํจดัเช้ือ 
bacterial canker ชะลอกิจกรรมของเช้ือ tomato mosaic virus ท่ีติดมากบัเมลด็ และทาํใหเ้ปลือกหุม้
เมลด็มีสีสดใสข้ึน (Ritch, 1971; Silva et al., 1982; George, 1985) แต่การหมกัดว้ยสารเคมีจะส่งผล
กระทบต่อคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศมากกว่าการหมกัดว้ยวิธีธรรมชาติในกรณีท่ีเมลด็อ่อน
หรือแก่เกินไป (Demir and Samit, 2001) 
 
4.  การลดความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุ 
 

การลดความช้ืนเป็นอีกหน่ึงขั้นตอนท่ีมีความสาํคญัต่อการผลิตเมลด็พนัธ์ุ เน่ืองจากเมลด็พนัธ์ุ
ตอ้งมีความช้ืนในระดบัท่ีเหมาะสมก่อนท่ีจะนาํไปเก็บรักษา นอกจากน้ี Leopold et al. (1988) ได้
เสนอว่า การลดความช้ืนยงัมีส่วนช่วยคลายการพกัตวั (release dormancy) และปรับปรุงพฒันาการ
ของเอมบริโอ (improve embryonic development) ดว้ยเช่นกนั การสูญเสียความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุ
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นั้นเกิดข้ึนจากการเคล่ือนยา้ยความช้ืนออกจากเมล็ด 2 คร้ัง คร้ังแรกเป็นการเคล่ือนยา้ยความช้ืน
ภายในเมลด็ดว้ยแรงดึงตามรูเลก็ (capillary) หรือ การแพร่ (diffusion) สู่ผิวนอกของเมลด็ โดย
กระบวนการน้ีจะเกิดเร็วหรือช้านั้นข้ึนอยู่กับอุณหภูมิภายในเมล็ด องค์ประกอบทางเคมี และ
ลกัษณะทางกายภาพของเมล็ด ส่วนคร้ังท่ี 2 เป็นการเคล่ือนยา้ยความช้ืนจากผิวเมล็ดสู่อากาศ
ภายนอกโดยมีความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิของสภาพแวดลอ้มเป็นปัจจยักาํหนดความเร็วในการ
สูญเสียความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุ (Boyd et al., 1975; Philpot, 1976) การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุอาจ
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ เช่น หากเมลด็พนัธ์ุสูญเสียความช้ืนเร็วเกินไประหว่างการ
ลดความช้ืนจะส่งผลกระทบต่อเอมบริโอ (Doijode, 2001) เปลือกหุม้เมลด็รอบ ๆ เอมบริโอหดตวั
ทาํใหจ้าํนวนตน้กลา้ผิดปกติเพิ่มข้ึน (Lindhout, 2005) แต่หากเมลด็สูญเสียความช้ืนชา้เกินไปเช้ือ
โรคจะเขา้ทาํลายเมลด็พนัธ์ุไดง่้ายข้ึน (Harrington, 1972)  
 

4.1  ปัจจยัท่ีมีผลต่อการลดความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุ 
 

4.1.1  ปัจจยัภายใน 
 

เมล็ดพนัธ์ุพืชแต่ละชนิด/พนัธ์ุต่างมีความแตกต่างกนั เช่น ขนาด รูปร่าง และ
องค์ประกอบทางเคมี เป็นตน้ ซ่ึงคุณสมบติัดงักล่าวต่างมีอิทธิพลต่อการลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุ 
(Probert and Hay, 2000) เช่น 

 
ก.  ขนาดเมล็ด (Seed size) การลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุขนาดใหญ่ตอ้งใช้

เวลานานกวา่เมลด็พนัธ์ุขนาดเลก็ เน่ืองจากตอ้งใชร้ะยะเวลาในการเคล่ือนยา้ยความช้ืนภายในเมลด็
ยาวนานกว่าเมล็ดพนัธ์ุขนาดเล็ก ทั้งน้ีการลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุขนาดใหญ่เร็วเกินไปจะส่งผลให้
โครงสร้างภายในเมลด็พนัธ์ุเสียหายจากความแตกต่างของความช้ืนระหว่างผวิเมลด็ (เปลือกเมลด็) 
และเน้ือเยื่อภายในท่ีเป็นองค์ประกอบของโครงสร้างเมล็ดพนัธ์ุทาํให้เปลือกหุ้มเมล็ดเห่ียวย่น 
(Black and Bewley, 2000)  

 
ข.  ปริมาณนํ้ ามนัในเมล็ด (Seed oil content) เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีนํ้ ามนัเป็น

องค์ประกอบหลกัจะใช้ระยะเวลาในการลดความช้ืนสั้ นกว่าเมล็ดท่ีมีนํ้ ามนัน้อย (Black and 
Bewley, 2000) เน่ืองจากเมลด็พืชนํ้ามนั เช่น ถัว่เหลือง และถัว่ลิสง จะมีนํ้ าเป็นองคป์ระกอบภายใน
เมลด็นอ้ยกวา่เมลด็พนัธ์ุท่ีมีแป้งเป็นองคป์ระกอบ เช่น ขา้ว และขา้วโพด (ประนอม, 2549) 
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ค.  ความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุ (Seed moisture content) หลงัการเก็บเก่ียวเมลด็
ยงัคงความช้ืนสูงถึงแมว้่าจะเก็บเก่ียวเมล็ดพนัธ์ุหลงัจากระยะแก่ทางสรีรวิทยา (physiological 
maturity) หรือระยะเก็บเก่ียว (harvesting maturity) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเมลด็พนัธ์ุท่ีไม่แห้งในผล
หรือฝัก เช่น พริก (Demir and Ellis, 1992) และมะเขือเทศ (Doijode, 2001) เป็นตน้ 

 
Brandenburg et al. (1961) พบว่า เมล็ดท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้สูงแต่ไม่ถูกนาํไปลด

ความช้ืนในทนัที มีผลใหเ้มลด็หายใจสูงข้ึนจนเกิดการสะสมความร้อน เป็นสาเหตุให้เช้ือโรคและ
แมลงเขา้ทาํลายและทาํให้ความมีชีวิตของเมล็ดพนัธ์ุลดลง เน่ืองจากเมล็ดสูญเสียอาหารสะสม
ระหว่างการหายใจ นอกจากน้ีการลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้สูงดว้ยอุณหภูมิสูง
ในทนัทีจะส่งผลให้เมล็ดพนัธ์ุไดรั้บความเสียหาย เช่น สูญเสียความมีชีวิต เกิดการตายน่ึง หรือถูก
เช้ือโรคเขา้ทาํลาย เป็นตน้ (Hill, 1999) ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้หากเมลด็พนัธ์ุมีความช้ืนสูงมาก ในช่วง
แรกควรลดความช้ืนของเมล็ดดว้ยอุณหภูมิตํ่าก่อน จากนั้นจึงค่อย ๆ เพิ่มอุณหภูมิระหว่างการลด
ความช้ืนให้สูงข้ึนเม่ือความช้ืนของเมลด็ลดลง (ประนอม, 2549; Hill, 1999) สาํหรับเมลด็พนัธ์ุ
มะเขือเทศท่ีมีความช้ืนสูงไม่ควรใช้อุณหภูมิสูงกว่า 37.8 องศาเซลเซียส ในการลดความช้ืนใน
ช่วงแรก แต่สามารถเพิ่มอุณหภูมิให้สูงข้ึนประมาณ 43.3 องศาเซลเซียส เม่ือเมล็ดพนัธ์ุมีความช้ืน
ลดตํ่าลงหลงัการใชอุ้ณหภูมิตํ่าลดความช้ืน (Javaregowda et al., 1990) 

 
4.1.2  ปัจจยัภายนอก  

 
ปัจจยัภายนอกท่ีมีผลต่อการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุ เช่น (Philpot, 1976) 

 
ก.  อุณหภูมิ (Temperature) อตัราการแพร่ของนํ้ าจากผวิเมลด็สู่สภาพแวดลอ้ม

ภายนอกนั้นสามารถประเมินไดจ้ากความพร่องของความดนัไอนํ้ า (the vapour pressure deficit) 
ของอากาศท่ีมีอุณหภูมิเป็นปัจจยัสําคญัในการควบคุมโดยอุณหภูมิสูงจะส่งผลให้ความดนัไอนํ้ า
ของอากาศลดลง ดงันั้นเมล็ดพนัธ์ุจะสูญเสียความช้ืนไดเ้ม่ือความดนัไอนํ้ าของอากาศตํ่ากว่าความ
ดนัไอนํ้าของเมลด็พนัธ์ุ โดยทุก 10 องศาเซลเซียส ของอุณหภูมิระหวา่งการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุท่ี
เพิ่มข้ึนมีผลใหอ้ตัราการสูญเสียความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุเพิ่มข้ึนเกือบ 2 เท่า (Probert and Hay, 2000) 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุทัว่ไปโดยปกติแลว้ไม่ควรเกิน 45 องศาเซลเซียส 
(McLean, 1989) แต่สาํหรับเมลด็พนัธ์ุผกันั้น Harrington (1972) เสนอว่า อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อ
การลดความช้ืนไม่ควรสูงกว่า 35 องศาเซลเซียส เพราะหากอุณหภูมิระหว่างการลดความช้ืนสูง
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เกินไปอาจทาํใหเ้มลด็พนัธ์ุไดรั้บความเสียหาย เช่น ความมีชีวิตและความแขง็แรงของเมลด็จะลดลง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเมล็ดพนัธุ์ที่มีความช้ืนเร่ิมตน้สูง (Philpot, 1976; Almekinders and 
Luowaars, 1999) เปลือกหุม้เมลด็ และเอมบริโอ เกิดรอยแตก ซ่ึงในกรณีท่ีเปลือกหุม้เมลด็เกิดรอย
แตกน้ีเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีทาํให้เมล็ดพนัธ์ุไดรั้บความเสียหายหลงัการดูดนํ้ า (imbibition damage) 
เน่ืองจากเมลด็จะดูดนํ้ ามากเกินความตอ้งการ (excess water) หรือสูญเสียคุณสมบติัของเยื่อเลือก
ผา่น (loss of seed selective permeability) (Siddique and Wright, 2003) หรืออาจส่งผลกระทบอยา่ง
รุนแรงจนกระทัง่เมลด็ตาย (จวงจนัทร์, 2529) 

 
Agbo and Nwosu (2009) รายงานว่า เมลด็พนัธ์ุมะเขือท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้

ประมาณ 24 เปอร์เซ็นต ์เม่ือลดความช้ืนดว้ยอุณหภูมิประมาณ 32 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 
65 เปอร์เซ็นต ์จนกระทัง่มีความช้ืนสุดทา้ย 14 เปอร์เซ็นต ์มีความงอกสูงท่ีสุดคือ 90 เปอร์เซ็นต ์
ในขณะท่ี Demir et al. (2008) รายงานว่า การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุพริกท่ีอายเุก็บเก่ียว 55 วนัหลงั
ดอกบาน ดว้ยอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ทาํให้เมลด็พนัธ์ุมีความงอก 90 เปอร์เซ็นต ์แต่การลด
ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส เมล็ดพนัธ์ุมีความงอก 99 และ 94 เปอร์เซ็นต ์
ตามลาํดบั รวมถึง Javaregowda et al. (1990) ไดเ้สนอว่า การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศดว้ย
วิธีผึ่งแดดโดยตรงหรือวิธีพรางแสง แลว้ต่อดว้ยอุณหภูมิ (air temperature) 40 องศาเซลเซียส จะ
ช่วยเพิ่มคุณภาพแก่เมล็ดพนัธ์ุโดยไม่เป็นอนัตรายต่อเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศ และไดส้รุปว่า การลด
ความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศดว้ยอุณหภูมิ 35 หรือ 45 องศาเซลเซียส จะไม่ส่งผลกระทบต่อความ
งอกแต่การลดความช้ืนเมล็ดพนัธุ์มะเขือเทศดว้ยอุณหภูมิ 50 และ 55 องศาเซลเซียส ส่งผลให้
เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศมีความงอก 70 และ 64 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

 
ข.  ความช้ืนสัมพทัธ์ (Relative humidity) เป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีมีความสาํคญัต่อ

การควบคุมระดบัความดนัไอนํ้ าของอากาศ เพราะหากในบรรยากาศมีความช้ืนสัมพทัธ์ตํ่าจะทาํให้
อากาศมีความดันไอนํ้ าตํ่าซ่ึงส่งผลให้นํ้ าภายในเมล็ดระเหยออกสู่ภายนอกได้ดียิ่งข้ึน ดังนั้ น
ความช้ืนของเมล็ดจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงตามการเปล่ียนแปลงของความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเป็น
สาํคญั (ประนอม, 2549) โดยความช้ืนของเมลด็จะลดลงเม่ือความช้ืนสัมพทัธ์ลดลง หรือเมลด็พนัธ์ุ
จะรับหรือถ่ายเทความช้ืนกบับรรยากาศจนกว่าความดนัไอนํ้ าภายในเมลด็พนัธ์ุเท่ากบัแรงดนัไอนํ้ า
รอบ ๆ เมลด็ จึงแสดงให้เห็นว่าความช้ืนสัมพทัธ์รอบ ๆ เมล็ดพนัธ์ุท่ีตอ้งการลดความช้ืนควรอยูใ่น
ระดบัตํ่าไม่ควรเกิน 60 เปอร์เซ็นต ์(จวงจนัทร์, 2529)  
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บุญมี และคณะ (2551) ศึกษาการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศลูกผสมเพ่ือ
การส่งออกดว้ยวิธีการลดความช้ืนของเกษตรกรหรือวิธีผึ่งแดดโดยตรง เปรียบเทียบกบัการลด
ความช้ืนดว้ยเคร่ืองลดความช้ืนชนิดลมแห้งโดยผ่านอากาศท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์ตํ่าประมาณ 30 
เปอร์เซ็นต ์(อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส) เขา้ไปในกล่องบรรจุเมลด็พนัธ์ุเพื่อให้อากาศท่ีมีความช้ืน
ตํ่าดึงเอาความช้ืนออกจากเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศพบว่า การลดความช้ืนดว้ยเคร่ืองลดความช้ืนชนิด
ลมแหง้ทาํใหเ้มลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ระหว่าง 52 – 73 เปอร์เซ็นต ์มีความช้ืน 6 – 8 
เปอร์เซ็นต ์ภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง ในขณะท่ีการลดความช้ืนดว้ยวิธีผึ่งแดดโดยตรงตอ้งใชเ้วลา
ถึง 96 ชัว่โมง เพื่อให้เมล็ดพนัธ์ุมีความช้ืนสุดทา้ยเท่ากนั และเม่ือนาํเมล็ดพนัธ์ุท่ีผ่านการลด
ความช้ืนไปทดสอบความงอกในโรงเรือนทดลอง พบว่า เมล็ดพนัธ์ุท่ีลดความช้ืนดว้ยเคร่ืองลด
ความช้ืนชนิดลมแหง้มีความงอกประมาณ 96 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีการลดความช้ืนดว้ยวิธีผึ่งแดด
โดยตรงมีความงอกประมาณ 90 เปอร์เซ็นต ์
 

4.2  วิธีการลดความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุ  
 

สามารถแบ่งวิธีการลดความช้ืนออกเป็น 2 ประเภท ตามแหล่งพลงังานท่ีนาํมาใชใ้น
การลดความช้ืน ดงัน้ี  
 

4.2.1  การลดความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุดว้ยวิธีธรรมชาติ (Natural drying)  
 

การลดความช้ืนดว้ยวิธีธรรมชาติเป็นการลดความช้ืนโดยใชพ้ลงังานจาก
ดวงอาทิตย  ์หรือกระแสลมตามธรรมชาติ การลดความช้ืนรูปแบบน้ีนิยมปฏิบตัิโดยทัว่ไปใน
เขตร้อนช้ืน (Hill, 1999) ซ่ึงอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของบรรยากาศรอบ ๆ เมลด็พนัธ์ุเป็น
ปัจจยัสําคญัในการลดความช้ืน (จวงจนัทร์, 2529) สามารถแบ่งวิธีการลดความช้ืนดว้ยวิธีทาง
ธรรมชาติออกเป็น 3 วิธี ดงัน้ี  
 

ก.  การผึ่งแดดโดยตรง (Sun drying) ความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุถูกทาํใหล้ดลงโดย
อาศยัพลงังานความร้อนจากดวงอาทิตยโ์ดยตรงดว้ยการผึ่งเมล็ดพนัธ์ุกลางแจง้ เกษตรกรรายย่อย
นิยมปฏิบติัในพื้นท่ีเขตร้อนช้ืน เน่ืองจากตน้ทุนการผลิตตํ่า (Owolade et al., 2005) แต่การลด
ความช้ืนดว้ยวิธีน้ีไม่สามารถควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิระหว่างการลดความช้ืนได ้
อุณหภูมิของเมล็ดอาจเพิ่มสูงถึง 60 – 70 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีเปลือกหุ้มเมล็ด
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สีดาํ หรือพลาสติกรองเมลด็เพื่อลดความช้ืนมีสีดาํ ส่งผลให้สีของเมล็ดพืชบางชนิดซีดจางลง เช่น 
พืชวงศถ์ัว่ (Hill, 1999) Agbo and Nwosu (2009) ลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือท่ีระยะเก็บเก่ียว
แตกต่างกนัพบว่า การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือในระยะ mid – full seed ดว้ยวิธีผึ่งแดดโดย
ตรงท่ีอุณหภูมิประมาณ 39 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ประมาณ 59 เปอร์เซ็นต ์มีผลให้
เมลด็พนัธ์ุมีความงอกสูงสุด (73 เปอร์เซ็นต)์ เม่ือเก็บรักษานาน 3 เดือน ในขณะท่ี Hunje et al. 
(2007) ไดศึ้กษาการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุพริกดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั จากการทดลองพบว่า การลด
ความช้ืนเมลด็พนัธ์ุพริกดว้ยวิธีผึ่งแดดโดยตรงทาํใหเ้มลด็พนัธ์ุพริกมีความงอก 87 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงตํ่า
กว่าการลดความช้ืนดว้ยเคร่ือง hot air oven (อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส) ท่ีมีความงอกสูงสุดท่ี 90 
เปอร์เซ็นต ์

 
ข.  การพรางแสง (Shade drying) การลดความช้ืนวิธีน้ีคลา้ยกบัการลดความช้ืน

ดว้ยการผึ่งแดดโดยตรงแต่จะลดความรุนแรงของแสงแดดท่ีเมล็ดพนัธ์ุไดรั้บดว้ยการใชว้สัดุชนิด
ต่าง ๆ พรางแสง ทาํให้เมล็ดพนัธ์ุไม่ดูดซับความร้อนมากเม่ือเทียบกับการผึ่งแดดโดยตรง จึง
สามารถคงคุณภาพเมลด็ไดดี้กว่าสาํหรับเมลด็พนัธ์ุบางชนิด โดยเฉพาะเมลด็พนัธ์ุพืชใบเล้ียงคู่ที่มี
เมล็ดขนาดใหญ่ เช่น เมล็ดถัว่เขียว ถัว่เหลือง และถัว่ลิสง เป็นตน้ รวมถึงเมล็ดพืชชนิดอ่ืน เช่น 
หอมหวัใหญ่ ขา้วโพดหวาน และผกักาดหอม เป็นตน้ (Hill, 1999) Nepane et al. (1993) รายงานว่า 
การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุพริกหวาน (cv. Callifornia Wonder) ดว้ยวิธีพรางแสง 4 – 6 ชัว่โมง แลว้
ต่อดว้ยการลดความช้ืนโดยการผึ่งแดดโดยตรงนาน 12 ชัว่โมง ทาํใหเ้มลด็พนัธ์ุพริกหวานมีความ
งอกสูงสุดในปีท่ี 1 และ 2 ท่ีทาํการศึกษาคือ 57.80 และ 82.95 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการลดความช้ืนวิธีอ่ืน เช่นเดียวกบั Nascimento et al. (1994) ท่ีรายงานว่า การลด
ความช้ืนด้วยวิธีพรางแสงนาน 24 ชั่วโมง ทาํให้เมล็ดพนัธ์ุแตงกวามีความงอกสูงสุด (96 
เปอร์เซ็นต)์ แต่จากการศึกษาของ Hunje et al. (2007) พบวา่ การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุพริกดว้ยการ
พรางแสงมีผลต่อคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุโดยความงอกในห้องปฏิบติัการและแปลงปลูกตํ่ากว่าการ
ลดความช้ืนดว้ยเคร่ือง hot air oven และการลดความช้ืนดว้ยการผึ่งแดดโดยตรง 

 
ค.  การระบายอากาศตามธรรมชาติ (Natural ventilation) การลดความช้ืนวิธีน้ี

แตกต่างจาก 2 วิธีแรก คือ ตน้กาํเนิดของพลงังานท่ีมีผลทาํใหค้วามช้ืนของเมลด็พนัธ์ุลดลง โดยวาง
เมล็ดพนัธ์ุบนชั้นท่ียกสูงจากพื้นดินเพื่อให้เกิดการถ่ายเทของอากาศทั้งจากดา้นบนสู่ดา้นล่างและ
ดา้นล่างสู่ดา้นบน (Hill, 1999) เช่น การแขวนฝักขา้วโพดบนราวท่ีมีอากาศถ่ายเทเพื่อลดความช้ืน
ของเมลด็พนัธ์ุ (จวงจนัทร์, 2529)  
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4.2.2  การลดความช้ืนโดยการปรุงแต่งสภาพอากาศ (Artificial drying)  
 

การลดความช้ืนวิธีน้ีจะใชพ้ลงังานจากแหล่งต่าง ๆ เช่น ไฟฟ้า นํ้ ามนัเช้ือเพลิง 
ก๊าซหุงตม้ และวตัถุดูดความช้ืน เป็นตน้ เพื่อลดความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุ ทดแทนการใชพ้ลงังานท่ีได้
จากธรรมชาติ ดังนั้นสภาพแวดลอ้มจึงไม่ใช่ปัจจัยจาํกัดของการลดความช้ืน การลดความช้ืน
รูปแบบน้ีนิยมปฏิบติัในเชิงการคา้ ทั้งยงัสามารถส่งเสริมคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุไดจ้ากการควบคุม
สภาพบรรยากาศระหว่างการลดความช้ืน เช่น ความช้ืน และอุณหภูมิซ่ึงเป็นปัจจยัสําคญัในการ
กาํหนดคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ (Hill, 1999) การลดความช้ืนโดยการปรุงแต่งสภาพอากาศแบ่งออก
ไดเ้ป็น 2 ระบบ ดงัน้ี 
 

ก.  การลดความช้ืนในระบบเปิด (Opened system) การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุ
ด้วยระบบน้ีมีหลักการท่ีสําคญัคือ อากาศรอบ ๆ ระหว่างการลดความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุต้อง
หมุนเวียน ถ่ายเทความร้อนจากชั้นของเมล็ดพนัธ์ุบริเวณหน่ึงไปยงับริเวณหน่ึง โดยองคป์ระกอบ
สําคญัในการลดความช้ืนคือ พดัลม และเคร่ืองกาํเนิดความร้อน (heater และ burner) ท่ีทาํให้
ความช้ืนภายในเมลด็ลดลงดว้ยการเป่าลมร้อนผา่นเขา้ไปในกองเมลด็พนัธ์ุท่ีบรรจุในโรงอบ ถงัอบ 
หรือ กระสอบ ซ่ึงอตัราเร็วและอุณหภูมิของลมร้อนเป็นปัจจยัสําคญัต่อการลดความช้ืนของ
เมลด็พนัธ์ุ (จวงจนัทร์, 2529) Hunje et al. (2007) รายงานว่า การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุพริกท่ีมี
ความช้ืนเร่ิมตน้ 40 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยเคร่ือง hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ทุกวนั
จนกระทัง่เมล็ดพนัธ์ุมีความช้ืนสุดทา้ย 8 – 9 เปอร์เซ็นต ์ทาํให้เมล็ดพนัธ์ุมีความงอกใน
หอ้งปฏิบติัการและแปลงปลูกสูงสุด คือ 90 และ 84 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ในขณะท่ี Bankole et al. 
(2005) ศึกษาการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุ Egusi melon ดว้ยวิธีต่าง ๆ พบว่า การลดความช้ืนท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ดว้ยเคร่ือง hot air oven นาน 9 ชัว่โมง ทาํใหเ้มลด็พนัธ์ุมีความช้ืนตํ่า
ท่ีสุด (6 เปอร์เซ็นต)์ และมีความงอกสูงท่ีสุดตลอดอายุเก็บรักษา สําหรับเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศ 
Opena et al. (2001) แนะนาํว่า เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศลูกผสมเม่ือลดความช้ืนดว้ยเคร่ือง air drier 
อุณหภูมิระหว่างการลดความช้ืนควรอยูร่ะหว่าง 28 – 30 องศาเซลเซียส โดยใชร้ะยะเวลาลด
ความช้ืนติดต่อกนันาน 3 – 4 วนั จนกระทัง่เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศมีความช้ืน 6 – 8 เปอร์เซ็นต ์
 

ข.  การลดความช้ืนในระบบปิด (Closed system) การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุใน
ระบบปิดน้ีจะใชส้ารดูดความช้ืนทดแทนเคร่ืองกาํเนิดความร้อน ความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุจะลดลง
เน่ืองจากสารดูดความช้ืนจะดูดความช้ืนในสภาพแวดลอ้ม (ภายในระบบปิด) ทาํให้ความช้ืน
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สัมพทัธ์ภายในระบบลดลง เม่ือความช้ืนสัมพทัธ์ลดลงเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความช้ืนสูงจะคายความช้ืน
ออกสู่ภายนอก ความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุจะคงท่ีเม่ือสารดูดความช้ืนไม่สามารถดูดความช้ืนไดอ้ีก
ต่อไป สารดูดความช้ืนส่วนใหญ่สามารถนาํกลบัมาใชไ้ดอี้กคร้ังหลงัใช ้(ประนอม, 2549) การใช้
สารดูดความช้ืนเพื่อลดความช้ืนของเมล็ดพนัธุ์นิยมนาํมาใชล้ดความช้ืนตวัอย่างเมล็ดพนัธุ์ที่มี
ปริมาณน้อย (Probert and Hay, 2000) โดยสารดูดความช้ืนท่ีนิยมนาํมาใช  ้เช่น ซิลิกาเจล  
โซเดียมฟอสเฟต  แอมโมเนียมคลอไรด์  โซเดียมโบรไมด์ และแคลเซียมคลอไรด์ เป็นตน้ จาก
การศึกษาการลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองดว้ยซิลิกาเจลของอารมย ์ (2533) พบว่า การใช้
อตัราส่วนเมลด็พนัธ์ุถัว่เหลืองต่อซิลิกาเจล 20 : 1 และ 30 : 1 (นํ้าหนกัต่อนํ้ าหนกั) เป็นอตัราส่วนท่ี
เหมาะสมต่อการลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 14 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้
ระยะเวลาลดความช้ืนนาน 22 และ 24 วนั ตามลาํดบั เพื่อใหเ้มลด็พนัธ์ุถัว่เหลืองมีความช้ืนสุดทา้ย 6 
เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ี Demir et al. (2008) ลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุพริกท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 45 – 59 
เปอร์เซ็นต์ โดยควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ท่ี 35 เปอร์เซ็นต์ ดว้ยแคลเซียมคลอไรด์เพื่อให้เมล็ดมี
ความช้ืนสุดทา้ยประมาณ 10 เปอร์เซ็นต ์ภายในระยะเวลา 48 ชัว่โมง 
 

โดยทัว่ไปการลดความช้ืนโดยการปรุงแต่งสภาพอากาศ (artificial drying) จะใช้
ระยะเวลาน้อยกว่าการลดความช้ืนดว้ยวิธีธรรมชาติเม่ือเมล็ดพนัธ์ุมีระดบัความช้ืนเร่ิมตน้เท่ากนั 
และการลดความช้ืนโดยการปรุงแต่งสภาพอากาศยงัมีผลให้เมล็ดพนัธ์ุมีความช้ืนหลงัการลด
ความช้ืนตํ่ากว่าการลดความช้ืนดว้ยวิธีธรรมชาติ บุญมี และคณะ (2551) ศึกษาวิธีการลดความช้ืน
และคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศลูกผสมเพ่ือการส่งออกพบว่า การลดความช้ืนด้วยเคร่ืองลด
ความช้ืนชนิดลมแหง้ (modified air drier) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีผลทาํใหเ้มลด็พนัธ์ุท่ีมี
ความช้ืนเร่ิมตน้เฉล่ียประมาณ 66 เปอร์เซ็นต ์มีความช้ืนสุดทา้ย 7 เปอร์เซ็นต ์ภายใน 24 ชัว่โมง 
ในขณะท่ีการผึ่งแดดโดยตรงตอ้งใชเ้วลาถึง 96 ชัว่โมง (4 วนั) ซ่ึงความงอกของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ
ท่ีผา่นการลดความช้ืนดว้ยวิธีทั้ง 2 ไม่แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ แต่ผลการ
ทดสอบความงอกในโรงเรือนทดลองกลบัพบว่า การลดความช้ืนดว้ยเคร่ืองลดความช้ืนมีความงอก
และความเร็วในการงอกสูงกว่าการลดความช้ืนดว้ยวิธีการผึ่งแดดโดยตรง Roopa (2006) รายงานว่า 
การลดความช้ืนเมล็ดพนัธุ์แตงเทศดว้ยเคร่ือง hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ทาํให้
เมล็ดมีความช้ืนสุดทา้ยประมาณ 8 เปอร์เซ็นต ์ภายในระยะเวลา 22 ชัว่โมง เท่านั้น แต่การลด
ความช้ืนดว้ยวิธีพรางแสงตอ้งใชร้ะยะเวลาในการลดความช้ืนนานถึง 52 ชัว่โมง และBankole et 
al. (2005) รายงานว่า การลดความช้ืนเมล็ดพนัธุ์ Egusi melon ดว้ยเคร่ือง hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส ใชร้ะยะเวลาในการลดความช้ืนเพียง 9 ชัว่โมง ซ่ึงทาํให้เมลด็พนัธ์ุมีความช้ืน
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สุดทา้ยนอ้ยท่ีสุดประมาณ 6 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีการลดความช้ืนดว้ยวิธีผึ่งแดดโดยตรงตอ้งใช้
ระยะเวลาในการลดความช้ืนนานถึง 26 ชัว่โมง และหลงัการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุยงัคงความช้ืน
สูงคือ ประมาณ 9 เปอร์เซ็นต ์

 
นอกจากน้ีการลดความช้ืนโดยการปรุงแต่งสภาพอากาศจะพบการเขา้ทาํลายของ

เช้ือโรคหรือแมลงในเมล็ดพนัธ์ุน้อยกว่าการลดความช้ืนด้วยวิธีธรรมชาติ จากการศึกษาของ 
Bankole et al. (2005) พบวา่ ท่ีอายเุกบ็รักษานาน 6 เดือน เมลด็พนัธ์ุ Egusi melon ท่ีลดความช้ืนดว้ย
วิธีผึ่งแดดโดยตรงซ่ึงมีความช้ืนก่อนการเก็บรักษาประมาณ 9 เปอร์เซ็นต ์พบการเขา้ทาํลายของ
เช้ือรามากถึง 44 เปอร์เซ็นต ์และมีความงอกเพียง 46 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีก่อนการเก็บรักษามีความ
งอกถึง 96 เปอร์เซ็นต ์แต่เมลด็พนัธ์ุ Egusi melon ท่ีลดความช้ืนดว้ยเคร่ือง hot air oven ความช้ืน
เร่ิมตน้ก่อนการเก็บรักษาประมาณ 6 เปอร์เซ็นต ์พบการเขา้ทาํลายของเช้ือราเพียง 16 เปอร์เซ็นต ์
และมีความงอก 75 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีการเขา้ทาํลายของเช้ือรามีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนเม่ือระยะเวลาเก็บ
รักษาเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีความงอกมีแนวโนม้ลดลง 

 
ถึงแมว้่าการลดความช้ืนดว้ยการปรุงแต่งสภาพอากาศจะช่วยลดระยะเวลาในการลด

ความช้ืนรวมถึงช่วยลดการเขา้ทาํลายจากเช้ือโรคและแมลง แต่จากการศึกษาของ Mini et al. 
(2003) พบว่า การลดความช้ืนเมลด็พนัธุ์ฟักเขียวดว้ยวิธีพรางแสงทาํให้เมลด็พนัธุ์มีความงอก 
(77.29 เปอร์เซ็นต)์ และความเร็วในการงอก (16.28) สูงท่ีสุดในขณะท่ีเมลด็พนัธุ์ท่ีผา่นการลด
ความช้ืนดว้ยเคร่ืองลดความช้ืนมีความงอกและความเร็วในการงอก 71.63 เปอร์เซ็นต ์และ 15.88 
ตามลาํดบั 
 
5.  เม็ดซีโอไลท์ (Zeolite bead) 
 

เมด็ซีโอไลท ์(zeolite bead) มีช่ือเรียกอ่ืน เช่น zeolite drying bead, Mobidry, molecular 
sieves และ drying bead เป็นตน้ (Asbrouck and Taridno, 2009; Dahal et al., 2011) เมด็ซีโอไลทมี์
ส่วนผสมของ zeolite ซ่ึงประกอบจากโครงร่างผลึกของ aluminosilicates จึงทาํใหมี้ช่องว่างขนาด
เลก็ (microscopic pore) จาํนวนมาก โดยมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 0.4 – 0.8 นาโนเมตร 
ซ่ึงมีขนาดเลก็กว่าช่องว่างภายในของซิลิกาเจลถึง 10 เท่า (Anonymous, 2006) ดงันั้นเมด็ซีโอไลท์
จึงสามารถดูดซบัโมเลกลุสารท่ีมีขนาดเลก็ไดดี้กวา่ซิลิกาเจล จากคุณสมบติัดงักล่าวทาํใหเ้มด็ซีโอไลท์
เป็นสารดูดความช้ืนท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดซับความช้ืนสูง ถึงแม้ว่าขณะนั้ นอากาศจะมี
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ความช้ืนตํ่า (Asbrouck and Taridno, 2009) โดยจะดูดความช้ืนอยา่งต่อเน่ืองจนกระทัง่ microscopic 
pore เตม็ไปดว้ยนํ้ าหรืออาจดูดความช้ืนไดม้ากถึง 20 – 25 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ าหนกั
เร่ิมตน้ นอกจากน้ีเม็ดซีโอไลท์ท่ีผ่านการใช้งานแลว้ยงัสามารถนํากลบัมาใช้ใหม่ได้โดยอบท่ี
อุณหภูมิมากกว่า 200 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง และคาดว่าเมด็ซีโอไลทจ์ะสามารถอบเพ่ือนาํ
กลบัมาใชใ้หม่ไดม้ากถึง 10,000 คร้ัง โดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของเมด็ซีโอไลท ์ (Dahal et 
al., 2011) โดยทัว่ไปเมด็ซีโอไลทจ์ะถูกนาํมาใชเ้พื่อวตัถุประสงคท่ี์แตกต่างกนั เช่น ดูดความช้ืน
ระหว่างการเก็บรักษาสารเคมีบางชนิด เช่น กลุ่ม unsaturated hydrocarbons (เช่น ethylene 
propylene และ butadiene) กลุ่ม highly polar compounds (เช่น methanol และ ethanol) และ liquid 
alcohol เป็นตน้ กาํจดัคาร์บอนไดออกไซดใ์นก๊าซธรรมชาติ ลดความช้ืนผลิตผลทางการเกษตร และ
บรรจุในถุงขนาดเลก็เป็นถุงดูดความช้ืนในตูเ้ยน็ เป็นตน้ ทั้งน้ีเมด็ซีโอไลทท่ี์จาํหน่ายในทอ้งตลาดนั้น
มีรูปร่าง ขนาด และคุณลกัษณะท่ีแตกต่างกนัออกไปเพื่อใหเ้หมาะสมต่อวตัถุประสงคใ์นการใชง้าน 
 

เม็ดซีโอไลท์มีคุณลกัษณะบางประการท่ีเหมาะสมต่อการนาํไปใช้เพื่อลดความช้ืน เช่น 
เคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก ไม่ตอ้งใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงระหวา่งการลดความช้ืน สามารถประเมินความช้ืน
สุดทา้ยของเมลด็พนัธ์ุไดต้ามสูตรของ Probert and Hay (2000) ในกรณีนาํไปใชเ้พื่อลดความช้ืน
เมลด็พนัธ์ุ และไม่ก่อใหเ้กิดสารพิษตกคา้งกบัวตัถุหรือส่ิงของท่ีนาํมาลดความช้ืนรวมถึงเมลด็พนัธ์ุ
ดว้ยเช่นกนั (Asbrouck and Taridno, 2009) เมด็ซีโอไลทถู์กนาํมาใชเ้พื่อลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุเม่ือ
ไม่นานมาน้ีโดย Asbrouck and Taridno (2009) ท่ีศึกษาการลดความช้ืนเมลด็พนัธุ์แตงกวาดว้ย 
drying bead หรือ เมด็ซีโอไลท ์จากการศึกษาพบว่า ความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุแตงกวาลดลงจาก 14 
เปอร์เซ็นต ์เหลือ 5 เปอร์เซ็นต ์ภายในระยะเวลาเพียง 1 ชัว่โมง เท่านั้น โดยการลดความช้ืนดว้ยเมด็
ซีโอไลทไ์ม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุแตงกวาถึงแมว้่าอุณหภูมิสูงสุดระหว่างการลด
ความช้ืนมีค่า 41 องศาเซลเซียส ซ่ึงเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิเร่ิมตน้ก่อนการลดความช้ืน 2 – 6 
องศาเซลเซียส ดงันั้นการนาํเมด็ซีโอไลทม์าลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุจึงถือเป็นเทคโนโลยใีหม่สาํหรับ
การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุ อยา่งไรก็ตาม Gopal et al. (1982) รายงานว่า เม่ือเมด็ซีโอไลทดู์ดซบั
ความช้ืนแลว้จะปลดปล่อยพลงังานและคายความร้อนออกมา ดงันั้นการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุดว้ย
เมด็ซีโอไลทจึ์งควรคาํนึงถึงอุณหภูมิระหว่างการลดความช้ืนซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อคุณภาพของ
เมล็ดพนัธ์ุ 
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6.  การเกบ็รักษาเมลด็พนัธ์ุ 
 
 Harrington (1972) ไดเ้สนอว่า ความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุท่ีลดลงทุก ๆ 1 เปอร์เซ็นต ์จะส่งผล
ให้อายกุารเก็บรักษาเมลด็พนัธ์ุนานข้ึน 1 เท่า ดงันั้นความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุจึงมีบทบาทสาํคญัต่อ
การเกบ็รักษาเมลด็พนัธ์ุ เพราะหากนาํเมลด็พนัธ์ุท่ีมีความช้ืนสูงมาเกบ็รักษาจะส่งผลใหเ้มลด็หายใจ
เร็วข้ึนส่งผลใหเ้กิดความร้อนซ่ึงเป็นสภาพท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเช้ือโรคและแมลง ใน
ขณะเดียวกนัอตัราการย่อยสลายอาหารสะสมจะเพ่ิมข้ึนส่งผลให้นํ้ าหนกัแห้งของเมล็ดพนัธ์ุลดลง
ซ่ึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ (Doijode, 2001) และหากเก็บรักษาเมลด็พนัธ์ุท่ี
มีความช้ืนตํ่าเกินไปอาจส่งผลให้เมลด็พนัธ์ุสะสมสารพิษ เช่น เมทธานอล (methanol) เอทธานอล 
(ethanol) และ acetaldehyde เป็นตน้ มากเกินไปจนอาจส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงในโครโมโซม 
(chromosomal change) (Bass, 1973) หรือมีผลใหอ้ายเุกบ็รักษาสั้นลง (Chai et al., 1998)  
 

ระดบัความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุท่ีเหมาะสมต่อการเก็บรักษาจะแตกต่างกนัตามชนิดพืช โดย
ปกติแลว้ไม่ควรเกิน 14 เปอร์เซ็นต ์หรือตํ่ากว่านั้นข้ึนอยูก่บัระยะเวลาการเก็บรักษา (Kelly, 1988) 
Harrington (1972) เสนอว่า เมลด็พนัธ์ุควรมีความช้ืน 5 – 14 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นเพื่อใหเ้หมาะสมต่อ
การเก็บรักษาและเพิ่มอายุขยัแก่เมล็ดพนัธ์ุ เมล็ดพนัธ์ุจึงควรมีความช้ืนประมาณ 5 – 6 เปอร์เซ็นต ์
Doijode (2001) เสนอว่า ระดบัความช้ืนท่ีเหมาะสมต่อการเก็บรักษาเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศควรอยู่
ระหวา่ง 5 – 7 เปอร์เซ็นต ์เช่นเดียวกบั Cheema and Dhaliwal (2004) ไดเ้สนอว่า ความช้ืนของเมลด็
พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีเหมาะสมต่อการเกบ็รักษาไม่ควรสูงกวา่ 8 เปอร์เซ็นต ์ 

 
Roopa (2006) รายงานว่า ความงอกของเมลด็พนัธ์ุแตงเทศท่ีผา่นการลดความช้ืนดว้ยวิธีท่ี

แตกต่างกนัคือ การผึ่งแดดโดยตรง การพรางแสง และการลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
มีแนวโนม้ลดลงเม่ืออายเุกบ็รักษาเพิ่มข้ึน โดยการลดความช้ืนดว้ยการผึ่งแดดโดยตรงทาํใหเ้มลด็พนัธ์ุ
มีความงอกตํ่าท่ีสุดประมาณ 56 – 58 เปอร์เซ็นต ์แต่การลดความช้ืนดว้ยการพรางแสงและการลด
ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ทาํใหเ้มลด็พนัธ์ุมีความงอกสูงสุดโดยมีค่าใกลเ้คียงกนัคือ 63 
– 64 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอายเุก็บรักษานาน 10 เดือน Bankole et al. (2005) รายงานว่า ท่ีอายเุก็บรักษา 6 
เดือน เมลด็พนัธ์ุ Egusi melon ท่ีลดความช้ืนดว้ยวิธีผึ่งแดดโดยตรง (ความช้ืนก่อนการเก็บรักษา 9 
เปอร์เซ็นต)์ พบการเขา้ทาํลายของเช้ือรามากถึง 44 เปอร์เซ็นต ์โดยมีความงอกเพียง 46 เปอร์เซ็นต ์
แต่เมลด็พนัธ์ุท่ีลดความช้ืนดว้ยเคร่ือง hot air oven (ความช้ืนก่อนการเก็บรักษา 6 เปอร์เซ็นต)์ พบ
การเขา้ทาํลายของเช้ือราเพียง 16 เปอร์เซ็นต ์เท่านั้น และมีความงอกสูงถึง 75 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีการ
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เขา้ทาํลายของเช้ือรามีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนเมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มข้ึนในขณะที่ความงอกมี
แนวโนม้ลดลง Ozcoban and Demir (2002) รายงานว่า ท่ีอายเุก็บรักษานาน 18 เดือน เมลด็พนัธ์ุ
พริกท่ีมีความช้ืน 8 – 10 เปอร์เซ็นตก่์อนการเก็บรักษามีความงอก 80 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสูงกว่าเมลด็พนัธ์ุ
ท่ีก่อนการเก็บรักษามีความช้ืน 12 – 14 เปอร์เซ็นต ์ท่ีมีความงอกประมาณ 44 – 67 เปอร์เซ็นต ์ 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

การทดลองที ่1  การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศด้วยการพรางแสง (shade drying) 
 
 เก็บเก่ียวผลมะเขือเทศท่ีสุกแดงเต็มท่ีจากแปลงผลิตเมล็ดพนัธ์ุของเกษตรกรในจงัหวดั
อุดรธานี ช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2552 แยกส่วนของเมลด็จากเน้ือผลนาํมาหมกัในถงัพลาสติก
นาน 24 ชัว่โมง เลือกเฉพาะเมลด็สมบูรณ์ท่ีจมนํ้ า ลา้งเมลด็ใหส้ะอาด แลว้ใส่เคร่ืองป่ันเหวี่ยงเพื่อกาํจดั
นํ้ าส่วนเกินออก 

 
นาํเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีไดม้าลดความช้ืนดว้ยวิธีการพรางแสงโดยเกล่ียเมลด็ใหส้มํ่าเสมอ

บนชั้นตาข่ายพรางแสงและใชต้าข่ายพรางแสงสีฟ้าคลุมเหนือกองเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศประมาณ 15 
เซนติเมตร เกล่ียกองเมลด็พนัธ์ุทุก ๆ ชัว่โมง เพื่อช่วยใหเ้มลด็พนัธ์ุไม่ติดกนัและทาํใหอ้ากาศภายใน
กองเมล็ดพนัธ์ุหมุนเวียนดียิ่งข้ึน สุ่มเก็บตวัอย่างเมล็ดพนัธ์ุทุกชัว่โมง แลว้นาํมาหาความช้ืนของ
เมลด็ดว้ยเคร่ือง moisture balance จนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศมีความช้ืนลดลงเหลือประมาณ 5 – 6 
เปอร์เซ็นต ์บนัทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเหนือกองเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศ ตั้งแต่
เร่ิมทาํการทดลองจนส้ินสุดการทดลอง นาํค่าท่ีไดม้าหาความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและความช้ืน
สมัพทัธ์ของอากาศต่อความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุ 
 
การทดลองที ่2  ประสิทธิภาพของเม็ดซีโอไลท์ (zeolite bead) และการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุ 

 มะเขือเทศด้วยเม็ดซีโอไลท์ (zeolite bead) 
 

2.1  ประสิทธิภาพในการดูดความช้ืนของเมด็ซีโอไลท ์(zeolite bead) 
 

นาํเม็ดซีโอไลท ์(ภาพผนวกท่ี 1) มาหาความช้ืนโดยบรรจุลงกระป๋องอะลูมิเนียม 
บนัทึกนํ้ าหนกัเร่ิมตน้ของเมด็ซีโอไลท ์จากนั้นนาํกระป๋องอะลูมิเนียมท่ีบรรจุเมด็ซีโอไลทต์ั้งท้ิงไว้
ในห้องปฏิบติัการ บนัทึกนํ้ าหนักเม็ดซีโอไลท์ อุณหภูมิห้อง และความช้ืนสัมพทัธ์ภายใน
หอ้งปฏิบติัการทุกชัว่โมง จนกระทัง่นํ้ าหนกัเมด็ซีโอไลทค์งท่ี ทาํ 2 ซํ้า นาํค่านํ้ าหนกัของเมด็ซีโอไลท์
ท่ีบนัทึกไดใ้นแต่ละชัว่โมงมาคาํนวณเปอร์เซ็นตก์ารดูดความช้ืน ดงัสูตร 
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 เม่ือ ZBn คือ นํ้าหนกัเมด็ซีโอไลทใ์นชัว่โมงท่ี n (n = 1, 2, 3, …, n) 
  ZBi คือ นํ้าหนกัเร่ิมตน้ของเมด็ซีโอไลท ์
 
 2.2  การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศดว้ยเมด็ซีโอไลท ์(zeolite bead) 
 

นาํเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศนํ้ าหนกั 20 กรัม ท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 12 หรือ 15 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงไดจ้ากการลดความช้ืนดว้ยวิธีพรางแสงบรรจุขวดพลาสติกทนความร้อนรวมกบัเมด็ซีโอไลท ์ท่ี
สัดส่วนแตกต่างกนั คือ 30  40 หรือ 50 เปอร์เซ็นตข์องนํ้ าหนกัรวม (นํ้าหนกั 10  15 และ 20 กรัม 
ตามลาํดบั) จากนั้นนาํขวดพลาสติกทนความร้อนท่ีบรรจุเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศและเมด็ซีโอไลท ์ผกูยดึ
กบัเคร่ืองหมุนเหวี่ยงท่ีมีความเร็วรอบ 40 รอบต่อนาที (ภาพผนวกท่ี 2) เพื่อให้เมลด็พนัธุ์และเมด็
ซีโอไลท ์คลุกเคลา้กนัอยา่งสมํ่าเสมอเป็นเวลา 1  2  3 และ 4 ชัว่โมง เม่ือครบกาํหนดการลด
ความช้ืนแต่ละชัว่โมง แยกเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศออกจากเมด็ซีโอไลท ์เพื่อนาํเมลด็พนัธ์ุเหล่านั้นมา
หาความช้ืนของเมล็ดพนัธุ์ดว้ยวิธี high constant temperature oven method ท่ีอุณหภูมิ 130 
องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง (ISTA, 2009) โดยคาํนวณความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุ จากสูตร 

 
 
 
 

บันทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ระหว่างการลดความช้ืนด้วยเม็ดซีโอไลท ์
จากนั้นนาํขอ้มูลท่ีไดม้าศึกษา ดงัน้ี 

 
1.  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ระหว่างการลดความช้ืนดว้ยเม็ด

ซีโอไลท ์
 
2.  การเปล่ียนแปลงความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศหลงัลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลท ์

โดยวิเคราะห์ผลการทดลองแบบ 2 x 3 Factorial in completely randomized design (Factorial in 

การดูดความช้ืน (%)  =  ZBn – ZBi  
                                      ZBi 

x 100

ความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุ (%)  =  (นํ้าหนกัสดของเมลด็พนัธ์ุ – นํ้าหนกัแหง้ของเมลด็พนัธ์ุ)  
                   นํ้าหนกัสดของเมลด็พนัธ์ุ 

x 100 
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CRD) ประกอบดว้ยปัจจยั A คือ ความช้ืนเร่ิมตน้ของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ 12 และ 15 เปอร์เซ็นต ์
และปัจจยั B คือ สดัส่วนเมด็ซีโอไลท ์30  40 และ 50 เปอร์เซ็นตข์องนํ้าหนกัรวม 
 
การทดลองที ่3  ผลของการลดความช้ืนด้วยเม็ดซีโอไลท์ (zeolite bead) ต่อคุณภาพและอายุการเกบ็ 

รักษาเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ 
 
 นาํเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืน 5 – 6 เปอร์เซ็นต ์ ท่ีไดจ้ากการลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุ
มะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 12 หรือ 15 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยเมด็ซีโอไลท ์ภายในระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั
คือ 1 หรือ 2 ชัว่โมง มาทดสอบคุณภาพของเมล็ดหลงัจากเก็บรักษาในห้องควบคุมอุณหภูมิ (20 ± 2 
องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 0  2  6 และ 12 เดือน เปรียบเทียบกบัเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีผา่นการลด
ความช้ืนดว้ยวิธีพรางแสง (control) วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design 
(CRD) แลว้นาํมาศึกษาขอ้มูลต่าง ๆ ดงัน้ี 

 
3.1  ความงอก (Standard germination) 

ทดสอบความงอกโดยเพาะเมลด็แบบ Top of paper จาํนวน 4 ซํ้ า ซํ้ าละ 50 เมลด็ ท่ี
อุณหภูมิ 20/30 องศาเซลเซียส ประเมินความงอกคร้ังแรก (first count) 5 วนัหลงัเพาะเมลด็ และคร้ัง
สุดทา้ย (final count) 14 วนัหลงัเพาะเมลด็ (ISTA, 2009) จากนั้นคาํนวณเปอร์เซ็นตค์วามงอก ดงัสูตร 
 
 

 
 
 

3.2  เวลาเฉล่ียในการงอก (Mean germination time; MGT) 
เพาะเมล็ดเช่นเดียวกบัวิธีทดสอบความงอก ตรวจนับตน้กลา้ปกติท่ีงอกในแต่ละวนั

เป็นเวลา 14 วนั นาํขอ้มูลมาคาํนวณหาเวลาเฉล่ียในการงอก จากสูตร (Ellis and Roberts, 1980) 
  

ความงอก (%) =  จาํนวนตน้กลา้ปกติท่ีงอก    
                จาํนวนเมลด็ท่ีเพาะ 

x 100 
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เม่ือ G1, 2, …, n   คือ จาํนวนตน้กลา้ปกติท่ีงอกวนัท่ี 1, 2, …, n (n = 14) 

   D1, 2, …, n   คือ จาํนวนวนัท่ี 1, 2, …, n (n = 14) หลงัจากวนัเพาะเมลด็ 
 
 3.3  ดชันีความงอก (Germination index; GI) หรือ ความเร็วในการงอก (Speed of germination)  

เพาะเมลด็เช่นเดียวกบัวิธีการทดสอบความงอก แต่จะตรวจนบัจาํนวนตน้กลา้ปกติท่ี
งอกในแต่ละวนัหลงัเพาะเมลด็ เป็นเวลา 14 วนั แลว้นาํมาคาํนวณหาความเร็วในการงอก จากสูตร 
(AOSA, 2002) 

 
 

 
 
สถานทีท่าํการทดลอง 
 
 หอ้งปฏิบติัการเมลด็พนัธ์ุ ก 505 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
บางเขน กรุงเทพฯ และแปลงผลิตเมลด็พนัธ์ุ อาํเภอกดุจบั จงัหวดัอุดรธานี 
 
ระยะเวลาทาํการทดลอง 
 
 ระหวา่งเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2552 ถึง เมษายน พ.ศ. 2553 

MGT = (G1 x D1 + G2 x D2 + …+ Gn x Dn) 
               จาํนวนตน้กลา้ปกติทั้งหมด 

       จาํนวนตน้กลา้ปกติท่ีงอกในแต่ละวนั 
       จาํนวนวนัท่ีตน้กลา้ปกติงอกในแต่ละวนั 

     ดชันีความงอก (GI) = ผลรวมของ 
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ผลและวจิารณ์ 

 
การทดลองที ่1  การลดความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศด้วยการพรางแสง (shade drying) 
 
 นาํเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศหลงัแยกจากผลและหมกัในถงัพลาสติกนาน 24 ชัว่โมง มาลา้งทาํ
ความสะอาดโดยเลือกเอาเฉพาะเมล็ดท่ีจมนํ้ าเท่านั้นมาใส่เคร่ืองป่ันเหวี่ยงเพ่ือกาํจดันํ้ าส่วนเกิน
ออกไป จากนั้นจึงนาํมาลดความช้ืนดว้ยวิธีพรางแสงซ่ึงเป็นการลดความช้ืนท่ีใชโ้ดยทัว่ไปสาํหรับ
การลดวามช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ โดยใชต้าข่ายพรางแสงสีฟ้าคลุมเหนือกองเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ
ตั้งแต่เวลา 09.30 น. จากการทดลองพบว่า เมลด็มีความช้ืนเร่ิมตน้ 60.13 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพทัธ์เร่ิมตน้ประมาณ 31 องศาเซลเซียส และ 55 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1) 
จากนั้นหลงัการลดความช้ืนในชัว่โมงท่ี 1 และ 2 ความช้ืนของเมลด็ลดลงเหลือ 53.36 และ 47.82 
เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ดว้ยอตัราการสูญเสียความช้ืน 6.77 และ 5.54 เปอร์เซ็นต/์ชัว่โมง ตามลาํดบั 
ซ่ึงแตกต่างจากอตัราการสูญเสียความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศในชัว่โมงท่ี 3 และ 4 ท่ีมีค่าสูงถึง 
14.48 และ 18.89 เปอร์เซ็นต/์ชัว่โมง ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1) ซ่ึงเป็นผลมาจากความช้ืนสัมพทัธ์ท่ี
ลดลงจาก 59 เปอร์เซ็นต ์ในชัว่โมงท่ี 2 เหลือ 43 และ 40 เปอร์เซ็นต ์ในชัว่โมงท่ี 3 และ 4 ตามลาํดบั 
ดงันั้นเมล็ดจึงมีความช้ืน 33.34 และ 14.45 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั โดยอุณหภูมิระหว่างการลด
ความช้ืนตั้งแต่เร่ิมตน้จนถึงชัว่โมงท่ี 4 มีค่า 30 – 34 องศาเซลเซียส และในชัว่โมงท่ี 5 (เวลา 14.30 
น.) ถึงแมว้่าความช้ืนสัมพทัธ์จะเพ่ิมข้ึนเป็น 50 เปอร์เซ็นต ์แต่ความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุลดลงเหลือ 
6.23 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมต่อการเก็บรักษา (Doijode, 2001) ดว้ยอตัราการสูญเสีย
ความช้ืน 8.22 เปอร์เซ็นต/์ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 41 องศาเซลเซียส (ตารางท่ี 1 ภาพท่ี 1 และตาราง
ผนวกท่ี 1) อยา่งไรก็ตามหากลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศต่อไปอีกความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุอาจ
เพิ่มข้ึนอีกคร้ังเพราะความช้ืนสมัพทัธ์มีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน 

 
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์เป็นปัจจยัสําคญัท่ีมีผลต่อความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุระหว่าง

การลดความช้ืนดว้ยวิธีพรางแสง จากการทดลองน้ีพบว่า ทั้งอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์นั้นต่าง
เหมาะสมต่อการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ โดยอุณหภูมิระหวา่งการลดความช้ืนตั้งแต่เร่ิมตน้
จนถึงชัว่โมงท่ี 4 (ภาพท่ี 1) อยู่ในช่วงท่ีปลอดภยัต่อเมล็ดพนัธ์ุคือ ตํ่ากว่า 35 องศาเซลเซียส 
(Harrington, 1972) ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุยงัมีความช้ืนสูง และถึงแมว้่าระหว่างการลดความช้ืนใน
ชัว่โมงสุดทา้ยอุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนถึง 41 องศาเซลเซียส แต่ในขณะนั้นความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ
เร่ิมมีค่าลดลงเหลือ 14.45 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางท่ี 1 ดังนั้นเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศจึงไม่ได้รับ
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ผลกระทบจากอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนเพราะเมลด็พนัธ์ุท่ีมีความช้ืนตํ่าจะทนต่ออุณหภูมิสูงระหวา่งการลด
ความช้ืนไดดี้ (Javaregowda et al., 1990) 

 
จากสภาพอากาศระหว่างการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศดว้ยวิธีพรางแสงดงัท่ีกล่าว

มาแลว้ขา้งตน้ส่งผลให้ความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุลดลงอยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมต่อการเก็บรักษาคือ 
6.23 เปอร์เซ็นต ์ภายใน 1 วนั หรือใชร้ะยะเวลาเพียง 5 ชัว่โมง ซ่ึงไม่จาํเป็นตอ้งใชก้ารลดความช้ืน
ทางเลือกใหม่เข้าช่วย อย่างไรก็ตามการลดความช้ืนด้วยวิธีธรรมชาติท่ีไม่สามารถควบคุม
สภาพแวดลอ้มระหว่างการลดความช้ืนไดน้ั้น โดยทัว่ไปเกษตรกรจะลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุ
มะเขือเทศดว้ยการผึ่งแดด 2 – 3 วนั จนเมล็ดแห้งแลว้นาํมาผึ่งในท่ีร่มอีกคร้ังนาน 2 – 3 วนั จน
แห้ง (จานุลกัษณ์, 2541) การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุลกัษณะน้ีนอกจากตอ้งใชร้ะยะเวลาในการลด
ความช้ืนยาวนานเกินความจาํเป็นแลว้เกษตรกรยงัตอ้งเก็บเมล็ดพนัธุ์มะเขือเทศในเวลากลางคืน
เพื่อรอการลดความช้ืนในช่วงวนัถดัมาซ่ึงอาจทาํให้เช้ือโรคเขา้ทาํลายเมลด็พนัธุ์ไดง้่าย (Bankole 
et al., 2005) โดยเฉพาะอยา่งยิง่หากเกบ็ในสภาพท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์สูงอาจทาํใหเ้มลด็ดูดความช้ืน
ในอากาศเขา้ไปอีกคร้ังซ่ึงส่งผลให้เมล็ดมีความช้ืนสูงข้ึนหรือหลงัการลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุมี
ความช้ืนสูงกว่าระดบัท่ีตอ้งการ เช่น Bankole et al. (2005) รายงานว่า การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุ 
Egusi melon ดว้ยวิธีผึ่งแดดโดยตรงท่ีอุณหภูมิ 25 – 32 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65 – 100 
เปอร์เซ็นต ์นาน 26 ชัว่โมง ทาํให้เมลด็พนัธ์ุมีความช้ืนมากท่ีสุดประมาณ 9 เปอร์เซ็นต ์แต่การลด
ความช้ืนดว้ยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 9 ชัว่โมง ทาํใหเ้มลด็พนัธ์ุมีความช้ืนตํ่าท่ีสุดประมาณ 
6 เปอร์เซ็นต ์เท่านั้น ในขณะท่ี Hunje et al. (2007) รายงานว่า เมลด็พนัธ์ุพริกท่ีลดความช้ืนดว้ยวิธี
พรางแสงมีความช้ืนสูงสุดประมาณ 9.6 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัการลดความช้ืนดว้ยวิธีอ่ืน 
เช่น การลดความช้ืนดว้ยการผึ่งแดดโดยตรงทาํให้เมล็ดพนัธ์ุมีความช้ืนประมาณ 8.7 เปอร์เซ็นต ์
ดงันั้นเมลด็พนัธ์ุท่ีผ่านการลดความช้ืนดว้ยวิธีพรางแสงอาจมีความช้ืนสูงกว่าระดบัท่ีเหมาะสมต่อ
การเกบ็รักษาจนเป็นเหตุใหเ้ช้ือโรคเขา้ทาํลายเมลด็พนัธ์ุไดเ้ช่นกนั 
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ตารางที ่1  ความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศหลงัการลดความช้ืนดว้ยวิธีพรางแสง 
 

ชัว่โมงท่ี เวลา ความช้ืนของเมลด็ (%) อตัราการสูญเสียความช้ืน (%/ชม.) 
0 09.30 60.13 0.00 
1 10.30 53.36 6.77 
2 11.30 47.82 5.54 
3 12.30 33.34 14.48 
4 13.30 14.45 18.89 
5 14.30 6.23 8.22 

 
 

 
ภาพที ่1  อุณหภูมิ และความช้ืนสมัพทัธ์ของสภาพแวดลอ้มระหวา่งการลดความช้ืนดว้ย 

  วิธีพรางแสง (shade drying) และความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุระหวา่งการลดความช้ืนใน 
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การทดลองที ่2  ประสิทธิภาพของเม็ดซีโอไลท์ (zeolite bead) และการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุ 
  มะเขือเทศด้วยเม็ดซีโอไลท์ 
 

2.1  ประสิทธิภาพในการดูดความช้ืนของเมด็ซีโอไลท ์
 

ทดสอบประสิทธิภาพการดูดความช้ืนของเม็ดซีโอไลท์โดยเปรียบเทียบกบันํ้ าหนัก
เร่ิมตน้ดว้ยการวางเม็ดซีโอไลท์ไวใ้นห้องปฏิบติัการเพ่ือบนัทึกนํ้ าหนักเม็ดซีโอไลท์ทุกชั่วโมง
จนกระทัง่นํ้ าหนกัคงท่ี จากการทดลองพบวา่ ในชัว่โมงแรกเมด็ซีโอไลทมี์ความช้ืน 7.75 เปอร์เซ็นต ์
ดว้ยอตัราการดูดความช้ืนสูงสุด 7.75 เปอร์เซ็นต/์ชัว่โมง จากนั้นความช้ืนของเม็ดซีโอไลทมี์ค่า
เพิ่มข้ึนเป็น 13.81  17.79 และ 19.71 เปอร์เซ็นต ์ในชัว่โมงท่ี 2  3 และ 4 ตามลาํดบั แต่อตัราการดูด
ความช้ืนนั้นกลบัมีค่าลดลง (6.06  3.98 และ 1.92 เปอร์เซ็นต/์ชัว่โมง ตามลาํดบั) จนเร่ิมเขา้ใกลศู้นย์
ในชัว่โมงท่ี 5 และ 6 ซ่ึงมีอตัราการดูดความช้ืนเพียง 0.42 และ 0.10 เปอร์เซ็นต/์ชัว่โมง ตามลาํดบั 
และในขณะนั้นเมด็ซีโอไลทมี์ความช้ืน 20.13 และ 20.23 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ระหว่างการทดลอง
อุณหภูมิหอ้งปฏิบติัการมีค่า 30 – 33 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 
2, 3 และตารางผนวกท่ี 2) ดงันั้นในชัว่โมงท่ี 5 เมด็ซีโอไลทจึ์งมีประสิทธิภาพในการดูดความช้ืน
สูงสุดคือ ประมาณ 20 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเปรียบเทียบกบันํ้าหนกัเร่ิมตน้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัคุณสมบติัของ
เมด็ซีโอไลทท่ี์สามารถดูดความได ้20 – 25 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ าหนกัเร่ิมตน้ (Dahal et 
al., 2011) โดยการดูดความช้ืนของเมด็ซีโอไลทจ์ะไม่ถูกจาํกดัดว้ยความช้ืนสัมพทัธ์ซ่ึงหมายถึงเมด็
ซีโอไลทจ์ะดูดความช้ืนไดต้ามประสิทธิภาพจริงไม่วา่ขณะนั้นความช้ืนสมัพทัธ์จะมีค่าสูงหรือตํ่าซ่ึง
แตกต่างจากซิลิกาเจลท่ีประสิทธิภาพการดูดความช้ืนจะเพิ่มข้ึนตามความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีสูงข้ึน 
(Anonymous, 2006) การทดลองน้ีส้ินสุดในชัว่โมงท่ี 6 เน่ืองจากความช้ืนของเมด็ซีโอไลทมี์ค่าคงท่ี
กบัประสิทธิภาพการดูดความช้ืนสูงสุด ดงันั้นเมด็ซีโอไลทชุ์ดน้ีจึงมีประสิทธิภาพเพียงพอสาํหรับ
การนาํไปใชเ้พื่อลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศในการทดลองอ่ืนในลาํดบัต่อไป 
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ภาพที ่2  ความช้ืนของเมด็ซีโอไลทใ์นสภาพหอ้งปฏิบติัการ 
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 2.2  การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศดว้ยเมด็ซีโอไลท ์
 

เมด็ซีโอไลซ์ท่ีใชใ้นการทดลองน้ีมีประสิทธิภาพการดูดความช้ืน 20 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือ
เปรียบเทียบกบันํ้ าหนกัเร่ิมตน้ ดงันั้นปริมาณความช้ืนท่ีตอ้งการกาํจดัในการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุ
จึงไม่ควรสูงเกินความสามารถในการดูดความช้ืนของเม็ดซีโอไลท์ และการใชเ้ม็ดซีโอไลท์ลด
ความช้ืนเมล็ดพนัธุ์อาจจะใชไ้ดด้ีในช่วงทา้ยของการลดความช้ืนเพราะยากที่จะลดความช้ืน
เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความช้ืนสูงในช่วงแรก โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมล็ดท่ีไม่แห้งในผลหรือฝัก หรือในช่วง
ทา้ยของการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุโดยทัว่ไปจะเป็นช่วงเวลาเยน็ท่ีอากาศมีความช้ืนสัมพทัธ์เพิ่มข้ึน 
หรือมีฝนตก ดงันั้นการลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศดว้ยเม็ดซีโอไลทใ์นคร้ังน้ีจึงลดความช้ืน
เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้แตกต่างกนั 2 ระดบั คือ 12 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ท่ีไดจ้าก
ช่วงทา้ยของการลดความช้ืนดว้ยวิธีพรางแสง (การทดลองท่ี 1) ดว้ยสัดส่วนของเม็ดซีโอไลท์ 3 
ระดบั คือ 30  40 และ 50 เปอร์เซ็นตข์องนํ้าหนกัรวม 
 

2.2.1  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในระบบระหวา่งการลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลท ์ 
 

การลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้แตกต่างกนั 2 ระดบั 
คือ 12 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยเมด็ซีโอไลทโ์ดยบรรจุรวมกนัในขวดพลาสติกทนความร้อนนาน 1  
2  3 และ 4 ชัว่โมง พบว่า อุณหภูมิระหว่างการลดความช้ืนของแต่ละทรีตเมนตมี์ค่าใกลเ้คียงกนั
ตลอดการทดลอง โดยในชัว่โมงแรกอุณหภูมิเฉล่ียของทุกทรีตเมนตร์ะหว่างการลดความช้ืนมีค่า
สูงข้ึนประมาณ 4 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิเร่ิมตน้ก่อนการลดความช้ืน และ
ทุกทรีตเมนตมี์อุณหภูมิสูงสุดประมาณ 36 – 37 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิสูงสุดระหว่างการลด
ความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 เปอร์เซ็นต ์สูงกว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 12 
เปอร์เซ็นต ์ประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส และการใชเ้ม็ดซีโอไลทส์ัดส่วน 50 เปอร์เซ็นต ์ทาํให้
อุณหภูมิสูงสุดเพิ่มข้ึน 0.5 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชเ้ม็ดซีโอไลท์สัดส่วนอ่ืน 
จากนั้นเม่ือระยะเวลาในการลดความช้ืนยาวนานข้ึนอุณหภูมิระหว่างการลดความช้ืนมีแนวโน้ม
ลดลงอยา่งต่อเน่ือง โดยอุณหภูมิตํ่าสุดของทุกทรีตเมนตมี์ค่าประมาณ 30 องศาเซลเซียส ในชัว่โมง
สุดทา้ยของการลดความช้ืน (ภาพท่ี 4 และตารางผนวกท่ี 3) 
 

การท่ีอุณหภูมิระหว่างการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศดว้ยเมด็ซีโอไลทมี์
ค่าเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเมด็ซีโอไลทมี์คุณสมบติัคายความร้อนภายหลงัการดูดความช้ืน (Gopal et al., 
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1982) และคาดการณ์ว่าหากนําเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความช้ืนเร่ิมต้นสูงข้ึนมาลดความช้ืนจะยิ่งทาํให้
อุณหภูมิในระบบเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วภายในชัว่โมงแรก เพราะการคายความร้อนจะแปรผนัตาม
ความช้ืนท่ีดูดซบัเขา้ไป เช่นเดียวกบั การศึกษาของ Asbrouck and Taridno (2009) ซ่ึงพบว่า อุณหภูมิ
สูงสุดระหวา่งการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุแตงกวาดว้ยเมด็ซีโอไลทมี์ค่า 41 องศาเซลเซียส ซ่ึงเพิ่มข้ึน 
2 – 6 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิเร่ิมตน้ ดงันั้นเพื่อป้องกนัไม่ให้เมล็ดพนัธ์ุไดรั้บ
อนัตรายเน่ืองจากอุณหภูมิสูง (heat damage) ระหว่างการลดความช้ืน จึงตอ้งคาํนึงถึงความช้ืน
เร่ิมตน้ของเมล็ดพนัธ์ุก่อนนาํมาลดความช้ืนโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่แห้งในผลหรือฝัก 
เช่น มะเขือเทศ พริก และแตงกวา เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีลดความช้ืนดว้ยเมด็
ซีโอไลทใ์นการทดลองน้ีอาจไม่ไดรั้บผลกระทบจากอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนเพราะความช้ืนเร่ิมตน้ของ
เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศนั้นอยูใ่นระดบัตํ่าซ่ึงเป็นระดบัความช้ืนท่ีปลอดภยัหากนาํมาลดความช้ืนดว้ย
อุณหภูมิสูงประมาณ 43 องศาเซลเซียส (Javaregowda et al., 1990) นอกจากน้ีการลดความช้ืน
เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้สูงอาจส่งผลกระทบต่อเม็ดซีโอไลทเ์พราะความช้ืนท่ีระเหยออกมา
จากเมล็ดพนัธ์ุนั้นมีมากกว่าปริมาณความช้ืนท่ีเม็ดซีโอไลทส์ามารถดูดซบัไวไ้ด ้เม็ดซีโอไลทอ์าจ
สูญเสียสภาพไม่สามารถนาํกลบัมาใชไ้ดอี้กคร้ังหรืออาจส่งผลใหเ้มลด็พนัธ์ุมีความช้ืนสูงกว่าระดบั
ท่ีตอ้งการภายหลงัการลดความช้ืน  
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ภาพที ่4  อุณหภูมิระหวา่งการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศดว้ยเมด็ซีโอไลท ์
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2.2.2  การเปล่ียนแปลงความช้ืนสมัพทัธ์ในระบบระหวา่งการลดความช้ืนดว้ย 
เมด็ซีโอไลท ์

 
ถึงแมว้่าอุณหภูมิระหว่างการลดความช้ืนดว้ยเม็ดซีโอไลท์ในระบบของ

ทุกทรีตเมนต์มีค่าใกลเ้คียงกนัตลอดการลดความชื้น แต่สําหรับความชื้นสัมพทัธ์นั้นพบว่า 
ความช้ืนภายในระบบเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วภายในชัว่โมงแรกและเร่ิมคงท่ีภายหลงัชัว่โมงท่ี 1 
จนส้ินสุดการทดลอง โดยเมลด็พนัธ์ุท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้เท่ากนัการเพิ่มสัดส่วนเมด็ซีโอไลทท์าํให้
ความช้ืนสัมพทัธ์ในระบบมีค่าลดลง โดยเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 12 เปอร์เซ็นต์ เม่ือลด
ความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ัดส่วน 30  40 และ 50 เปอร์เซ็นต ์จะมีความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย (ชัว่โมงท่ี 
1 – 4) 27.78  10. 74 และ 2.81 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั เช่นเดียวกบัเมลด็พนัธ์ุท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 
เปอร์เซ็นต ์มีความช้ืนสัมพทัธ์ในระบบเฉล่ีย 64.45  43.10 และ 14.84 เปอร์เซ็นต ์หลงัลดความช้ืน
ดว้ยเม็ดซีโอไลทส์ัดส่วน 30  40 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ภาพท่ี 5 และตารางผนวกท่ี 4) 
เน่ืองจากเมด็ซีโอไลทเ์ป็นวตัถุดูดความช้ืนชนิดหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดความช้ืนประมาณ 
20 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเปรียบเทียบกบันํ้าหนกัเร่ิมตน้ (การทดลองท่ี 2.1) การดูดความช้ืนของเมด็ซีโอไลท์
มีคุณลกัษณะพิเศษท่ีแตกต่างจากวตัถุดูดความช้ืนชนิดอ่ืนคือ การดูดความช้ืนของเม็ดซีโอไลทจ์ะ
เป็นอิสระจากความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศขณะนั้น แต่เมด็ซีโอไลทจ์ะดูดไอนํ้ าจากอากาศจนกระทัง่
ช่องว่างขนาดเล็ก (microscopic pore) ภายในเม็ดซีโอไลทน์ั้นเต็มไปดว้ยโมเลกุลของนํ้ าทาํให้
ความช้ืนสัมพทัธ์อากาศลดตํ่าลง (Anonymous, 2006) เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Asbrouck and 
Taridno (2009) พบวา่ ความช้ืนสมัพทัธ์ระหวา่งการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุแตงกวาดว้ยเมด็ซีโอไลท์
สัดส่วน 1: 1 (โดยนํ้ าหนกั) มีค่าประมาณ 0 – 1 เปอร์เซ็นต ์ภายในระยะเวลาเพียง 1 – 2 ชัว่โมง 
เท่านั้น ดงันั้นการลดความช้ืนดว้ยเม็ดซีโอไลท์จึงทาํให้ความช้ืนภายในระบบเปล่ียนแปลงอย่าง
รวดเร็วตั้งแต่ชัว่โมงแรก และการเพิ่มสัดส่วนเมด็ซีโอไลทใ์นการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ
คร้ังน้ีเป็นการเพิ่มปริมาณการดูดซับไอนํ้ าภายในระบบดงัเห็นไดจ้ากนํ้ าหนักของเม็ดซีโอไลท์ท่ี
เพิ่มข้ึนภายหลงัการลดความช้ืนแต่ละชัว่โมง (ตารางผนวกท่ี 5) 

 
การลดความช้ืนดว้ยสัดส่วนของเม็ดซีโอไลทท่ี์เท่ากนัเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความช้ืน

เร่ิมตน้ 12 เปอร์เซ็นต  ์มีความช้ืนสัมพทัธ์ในระบบตํ่ากว่าเมลด็พนัธุ์ที่มีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 
เปอร์เซ็นต  ์เช่น การลดความช้ืนดว้ยเม็ดซีโอไลท์สัดส่วน 30 เปอร์เซ็นต์ ทาํให้เมล็ดพนัธ์ุท่ีมี
ความช้ืนเร่ิมตน้ 12 เปอร์เซ็นต ์มีความช้ืนสัมพทัธ์ในระบบเฉล่ีย 27.78 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงตํ่ากว่า
เมลด็พนัธ์ุท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 เปอร์เซ็นต ์มีความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 64.45 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้น
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ความช้ืนสัมพทัธ์ในระบบระหว่างการลดความช้ืนเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 12 เปอร์เซ็นต์ 
ดว้ยเม็ดซีโอไลทส์ัดส่วน 50 เปอร์เซ็นต ์จึงมีค่าตํ่าท่ีสุด (2.81 เปอร์เซ็นต)์ แต่การลดความช้ืน
เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยเม็ดซีโอไลทส์ัดส่วน 30 เปอร์เซ็นต ์ทาํให้มี
ความช้ืนสัมพทัธ์ในระบบสูงสุด (64.45 เปอร์เซ็นต)์ (ภาพท่ี 5 และตารางผนวกท่ี 4) เน่ืองจาก
ความช้ืนหรือไอนํ้ าท่ีเมด็ซีโอไลทดู์ดซบัเขา้ไปนั้นมาจากอากาศภายในระบบก่อนการลดความช้ืน
และความช้ืนของวตัถุท่ีนาํมาลดความช้ืน ดงันั้นการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้สูงจึง
ทาํให้มีความช้ืนสัมพทัธ์ภายในระบบสูงกว่าเมลด็พนัธ์ุท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ตํ่ากว่า โดยความช้ืนจาก
เมลด็ท่ีระเหยออกสู่ระบบนั้นส่วนใหญ่คือ นํ้าภายในเมลด็ท่ีประกอบดว้ย นํ้าอิสระ (free water) ท่ี
สามารถเคล่ือนท่ีได ้และนํ้าท่ีมีแรงดึงอ่อนแอ (weakly bound water) ซ่ึงนํ้ าทั้ง 2 ชนิด จะเคล่ือนยา้ย
ออกสู่ผวิเมลด็ดว้ยแรงดึงตามรูเลก็ (capillary) หรือ การแพร่ (diffusion) และระเหยออกสู่ภายนอก
ภายใตก้ารควบคุมของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ระหว่างการลดความช้ืน (Boyd et al., 1975; 
Philpot, 1976) ดงันั้นหลงัการลดความช้ืนนํ้ าหนกัของเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศจึงมีค่าลดลง (ตาราง
ผนวกท่ี 6) แต่เม่ือความช้ืนภายในเมลด็ไม่สามารถระเหยออกมาไดอี้ก จึงทาํใหค้วามช้ืนสัมพทัธ์
ภายในระบบเร่ิมคงท่ีภายหลงัการลดความช้ืนภายในชัว่โมงแรก 
 

อย่างไรก็ตามในชั่วโมงแรกความช้ืนสัมพทัธ์ในระบบของการลดความช้ืน
เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ัดส่วน 30 เปอร์เซ็นต ์มี
ค่าลดลงและกลบัเพิ่มข้ึนอีกคร้ัง (ภาพท่ี 5) ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากสัดส่วนเมด็ซีโอไลทท่ี์ใชน้ั้นมีไม่
เพียงพอท่ีจะดูดความช้ืนภายในระบบให้ลดลงได ้ดงันั้นเม่ือเมล็ดระเหยความช้ืนออกมาจึงทาํให้
ความช้ืนสัมพทัธ์เพิ่มข้ึนอีกคร้ัง เช่นเดียวกบัความช้ืนสัมพทัธ์ของการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุ
มะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ัดส่วน 40 เปอร์เซ็นต ์ท่ีความช้ืน
สมัพทัธ์มีค่าเพิ่มข้ึนภายหลงัการลดความช้ืนในชัว่โมงแรก  
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ภาพที ่5  ความช้ืนสมัพทัธ์ระหวา่งการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศดว้ยเมด็ซีโอไลท ์
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2.2.3  การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศดว้ยเมด็ซีโอไลท ์
 

หลงัลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้แตกต่างกนั 2 ระดบั
คือ 12 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยเมด็ซีโอไลทพ์บว่า เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศมีความช้ืนแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ เมลด็พนัธ์ุท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 12 เปอร์เซ็นต ์มีความช้ืนลดลงเร็วกว่าเมลด็ท่ี
มีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 เปอร์เซ็นต ์โดยความช้ืนลดลงเหลือ 6.42 เปอร์เซ็นต ์ภายในชัว่โมงแรก และ
เหลือ 5.61  5.76 และ 5.46 เปอร์เซ็นต ์ในชัว่โมงท่ี 2  3 และ 4 ตามลาํดบั ในขณะท่ีเมลด็พนัธ์ุ
มะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 เปอร์เซ็นต ์ มีความช้ืน 7.79  7.38  7.57 และ 7.32 เปอร์เซ็นต ์ใน
ชัว่โมงท่ี 1  2  3 และ 4 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 2) ดงันั้นการลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ามารถลด
ความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 12 เปอร์เซ็นต ์ใหมี้ความช้ืน 5 – 6 เปอร์เซ็นต ์
ภายในระยะเวลาเพียง 1 ชัว่โมง และในชัว่โมงท่ี 2 สามารถลดความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุไดอี้ก 1 
เปอร์เซ็นต ์ 

 
และเม่ือเปรียบเทียบการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศดว้ยเม็ดซีโอไลทใ์น

สัดส่วนท่ีแตกต่างกนัคือ 30  40 และ 50 เปอร์เซ็นต ์พบว่า เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศมีความช้ืนแตกต่าง
กนัอย่างมีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติ โดยการใชเ้ม็ดซีโอไลทส์ัดส่วน 50 เปอร์เซ็นต ์ทาํให้เมล็ดพนัธ์ุ
มะเขือเทศมีความช้ืนตํ่าท่ีสุดตลอดการลดความช้ืนคือ 6.44  5.48  5.44 และ 5.18 เปอร์เซ็นต ์เม่ือลด
ความช้ืนนาน 1  2  3 และ 4 ชัว่โมง ตามลาํดบั และเมลด็พนัธ์ุมีความช้ืน 6.54  6.17  6.42 และ 6.14 
เปอร์เซ็นต ์หลงัลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ัดส่วน 40 เปอร์เซ็นต ์ในชัว่โมงท่ี 1  2  3 และ 4 
ตามลาํดบั แต่การลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ัดส่วน 30 เปอร์เซ็นต ์ทาํใหเ้มลด็พนัธ์ุมีความช้ืน 
8.34  7.83  8.14 และ 7.85 เปอร์เซ็นต ์ในชัว่โมงท่ี 1  2  3 และ 4 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 2) ดงันั้นการลด
ความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ดัส่วน 40 หรือ 50 เปอร์เซ็นต ์จึงสามารถลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ
ท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ระหว่าง 12 – 15 เปอร์เซ็นต ์ใหมี้ค่าประมาณ 5 – 6 เปอร์เซ็นต ์ภายในระยะเวลา 
เพียง 1 ชัว่โมง เน่ืองจากความช้ืนภายในเมล็ดพนัธ์ุระเหยออกสู่ภายนอกไดเ้ม่ือความดนัไอนํ้ า
ภายในเมล็ดสูงกว่าความดนัไอนํ้ าของอากาศโดยมีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ระหว่างการลด
ความช้ืนเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีควบคุมระดบัความดนัไอนํ้ าของอากาศโดยตรง (Boyd et al., 1975; 
Philpot, 1976) แต่การทดลองน้ีพบว่า อุณหภูมิระหว่างการลดความช้ืนแต่ละทรีตเมนต์มีค่า
ใกลเ้คียงกนัตลอดการลดความช้ืน (ภาพท่ี 4 และตารางผนวกท่ี 3) ดงันั้นความช้ืนสัมพทัธ์ภายใน
ระบบ (ภาพท่ี 5 และตารางผนวกท่ี 4) จึงเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีควบคุมความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ
ใหล้ดลง 
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ความช้ืนสัมพทัธ์ภายในระบบระหว่างการลดความช้ืน ถูกควบคุมดว้ยปัจจยั
สาํคญั 2 ประการ ไดแ้ก่ ความช้ืนเร่ิมตน้ของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ และสดัส่วนเมด็ซีโอไลท ์แต่การลด
ความช้ืนด้วยเม็ดซีโอไลท์ไม่สามารถลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 
เปอร์เซ็นต ์ให้อยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการได ้(5 – 6 เปอร์เซ็นต)์ หรือการลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลท์
สัดส่วน 30 เปอร์เซ็นต ์ไม่สามารถลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศใหมี้ความช้ืน 5 – 6 เปอร์เซ็นต ์
ได้เช่นกันนั้น อาจเป็นผลมาจากสัดส่วนเม็ดซีโอไลท์ท่ีใช้นั้ นมีปริมาณไม่เพียงพอท่ีจะดูดซับ
ความช้ืนหรือนํ้ าภายในเมล็ดไม่สามารถระเหยออกมาไดอี้กเพราะความดนัไอนํ้ าภายในเมล็ดมีค่า
ใกลเ้คียงกบัความดนัไอนํ้าของอากาศท่ีอยูภ่ายใตก้ารควบคุมของความช้ืนสมัพทัธ์ภายในระบบ 
 

ทั้งน้ีพบว่า ปัจจยัทั้ง 2 คือ ความช้ืนเร่ิมตน้ของเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศและ
สัดส่วนเม็ดซีโอไลท์ยงัมีอิทธิพลร่วมกันต่อความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศตลอดการลด
ความช้ืน ดงันั้นการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ตํ่าดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ัดส่วน
สูงหรือปริมาณมากจะสามารถลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศให้อยู่ในระดบัท่ีตอ้งการไดเ้ร็ว 
(ตารางท่ี 2) โดยเมล็ดพนัธุ์มะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 12 เปอร์เซ็นต ์เม่ือลดความช้ืนดว้ยเม็ด
ซีโอไลทส์ัดส่วน 50 เปอร์เซ็นต ์ มีความช้ืน 6.04  5.17  5.23 และ 4.78 เปอร์เซ็นต ์ในชัว่โมงท่ี 1  2  
3 และ 4 ตามลาํดับ ซ่ึงมีค่าตํ่าท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับการใช้เม็ดซีโอไลท์สัดส่วนอ่ืน เม่ือลด
ความช้ืนในระยะเวลาเท่ากนั (ภาพท่ี 6 และภาพผนวกท่ี 3, 4) ในขณะเดียวกนัการลดความช้ืน
เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ัดส่วน 50 เปอร์เซ็นต ์มี
ผลใหเ้มลด็พนัธ์ุมะเขือเทศมีความช้ืน 6.84  5.80  5.65 และ 5.57 เปอร์เซ็นต ์ในชัว่โมงท่ี 1  2  3 และ 
4 ตามลาํดบั ซ่ึงมีค่าตํ่าท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชเ้ม็ดซีโอไลทส์ัดส่วนอ่ืน เม่ือลดความช้ืนใน
ระยะเวลาเท่ากนั (ภาพท่ี 7 และภาพผนวกท่ี 3, 4) 
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ตารางที ่2  ผลของความช้ืนเร่ิมตน้ของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศและสดัส่วนของเมด็ซีโอไลทต่์อ 
 ความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ 

 

ปัจจยั 
ระยะเวลา (ชัว่โมง) 

1 2 3 4 
ความช้ืนเร่ิมตน้ (A)     

12% 6.42 b1/ 5.61 b 5.76 b 5.46 b 
15% 7.79 a 7.38 a 7.57 a 7.32 a 

F – test ** ** ** ** 
สดัส่วนของเมด็ซีโอไลท ์(B)    

30% 8.34 a 7.83 a 8.14 a 7.85 a 
40% 6.54 b 6.17 b 6.42 b 6.14 b 
50% 6.44 c 5.48 c 5.44 c 5.18 c 

F – test ** ** ** ** 
A x B ** ** ** ** 

CV. (%) 0.52 0.98 0.78 0.50 
 
หมายเหตุ   1/ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวตั้ง แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 

ทางสถิติ (p > 0.05 และ 0.01) 
 ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัสาํคญัยิ่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ดว้ยวิธี 

DMRT 
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ภาพที ่6  การเปล่ียนแปลงความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 12 เปอร์เซ็นต ์ 

 หลงัลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ดัส่วน 30  40 และ 50 เปอร์เซ็นต ์โดยนํ้าหนกั 
 

 
 
ภาพที ่7  การเปล่ียนแปลงความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 เปอร์เซ็นต ์ 

 หลงัลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ดัส่วน 30  40 และ 50 เปอร์เซ็นต ์โดยนํ้าหนกั 
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ความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศลดลงอยา่งรวดเร็วภายในชัว่โมงแรกหลงัการ
ลดความช้ืน จากนั้นในชัว่โมงที่ 2 จนกระทัง่ส้ินสุดการทดลองในชัว่โมงที่ 4 ความช้ืนของ
เมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศเร่ิมคงท่ีและมีค่าแตกต่างกัน (ภาพท่ี 8) เน่ืองจากเมล็ดพนัธ์ุเป็นวตัถุท่ีมี
คุณสมบติัเป็น hygroscopic (Copeland and McDonald, 1995) ดงันั้นเม่ือความช้ืนสัมพทัธ์ระหว่าง
การลดความช้ืนลดลง เมล็ดพนัธ์ุจึงคายความช้ืนออกสู่ระบบและทาํให้ความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุ
ลดลงและเร่ิมคงท่ีเพื่อเขา้สู่สภาวะสมดุลกบัสภาพแวดลอ้มโดยเรียกคุณสมบติัเช่นน้ีว่า ความช้ืน
สมดุลของเมลด็ (Seed equilibrium moisture content) หรือความช้ืนของเมลด็ท่ีเขา้สู่สมดุลกบัสภาพ
อากาศรอบ ๆ (Delouche et al., 1973; Copeland and McDonald, 1995; Probert and Hay, 2000) การ
ลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทท์าํใหค้วามช้ืนสัมพทัธ์ภายในระบบเปล่ียนแปลงอย่างรวดและเร่ิม
คงท่ีภายหลงัชัว่โมงแรกท่ีลดความช้ืน ดงันั้นความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศจึงลดลงภายหลงั
การลดความช้ืนในชัว่โมงแรกและเร่ิมคงท่ีเพื่อเขา้สู่สมดุลกบัความช้ืนสัมพทัธ์ภายในระบบภายใน
ระยะเวลา 2 – 4 ชัว่โมง (ภาพท่ี 5 และตารางผนวกท่ี 4) 

 
หลงัการลดความช้ืนในชัว่โมงท่ี 1 เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 12 

เปอร์เซ็นต ์เม่ือลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ัดส่วน 40 และ 50 เปอร์เซ็นต ์มีความช้ืนอยูใ่นระดบั
ท่ีตอ้งการคือ 6.19 และ 6.04 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 3) โดยความช้ืนสัมพทัธ์เฉลี่ย 
(ชัว่โมงท่ี 1 – 4) มีค่า 10.74 และ 2.81 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั (ตารางผนวกท่ี 4) ในขณะท่ีตอ้ง
ลดความช้ืนนาน 2 ชัว่โมง เพื่อใหเ้มลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 เปอร์เซ็นต ์หลงัลด
ความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ัดส่วน 50 เปอร์เซ็นต ์มีความช้ืน 5.80 เปอร์เซ็นต ์(ความช้ืนสัมพทัธ์
เฉล่ีย 14.84 เปอร์เซ็นต์) (ตารางผนวกท่ี 4) ดงันั้นการลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ัดส่วน 40 
เปอร์เซ็นต ์ใหแ้ก่เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 12 เปอร์เซ็นต ์จึงมีประสิทธิภาพใกลเ้คียง
กบัการลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ดัส่วน 50 เปอร์เซ็นต ์เพื่อใหเ้มลด็พนัธ์ุมีความช้ืนระหว่าง 5 – 
6 เปอร์เซ็นต ์อยา่งไรก็ตามการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 เปอร์เซ็นต ์
ดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ัดส่วน 30 และ 40 เปอร์เซ็นต ์ไม่สามารถลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศใหอ้ยู่
ในช่วง 5 – 6 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 3) โดยมีความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 64.45 และ 43.10 เปอร์เซ็นต ์
ตามลาํดบั (ตารางผนวกท่ี 4) เน่ืองจากเมด็ซีโอไลทไ์ม่สามารถดูดความช้ืนไดเ้ตม็ประสิทธิภาพหรือ
เมด็ซีโอไลทไ์ม่สามารถดูดความช้ืนไดถึ้ง 20 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเทียบกบันํ้ าหนกัเร่ิมตน้ แต่เมด็ซีโอไลท์
ดูดความช้ืนไดเ้พียง 40 – 60 เปอร์เซ็นตข์องประสิทธิภาพการดูดความช้ืนไดจ้ริงเท่านั้น (ตาราง
ผนวกท่ี 7) ซ่ึงอาจเป็นเพราะการทดลองท่ี 2.1 นั้นทาํการศึกษาในสภาพเปิด (open air) ซ่ึงแตกต่าง
จากสภาพการลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศ (การทดลองท่ี 2.2) ท่ีทาํการทดลองในระบบปิด 
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(closed system) ดงันั้นการดูดความช้ืนของเมด็ซีโอไลทจึ์งถูกกาํหนดดว้ยความช้ืนภายในระบบท่ีมา
จากความช้ืนภายในเมล็ดพนัธ์ุเป็นส่วนใหญ่ หรืออาจเกิดจากก่อนนาํไปใชล้ดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุ
เม็ดซีโอไลท์ไดดู้ดความช้ืนไปบา้งแลว้ โดยอาจเกิดข้ึนระหว่างการเคล่ือนยา้ยเม็ดซีโอไลท์เพื่อ
นาํไปใชง้าน การชัง่นํ้ าหนกัเม็ดซีโอไลทก่์อนนาํไปลดความช้ืนภายในสภาพห้องปฏิบติัการท่ีไม่
สามารถควบคุมการดูดความช้ืนของเมด็ซีโอไลทไ์ด ้และพบว่า การลดความช้ืนด้วยเม็ดซีโอไลท์
สัดส่วน 50 เปอร์เซ็นต์ ทั้งเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 12 และ 15 เปอร์เซ็นต ์
ความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศมีแนวโนม้ลดลงอยา่งต่อเน่ืองจนกระทั้งถึงชัว่โมงท่ี 4 ของการลด
ความช้ืน (ตารางท่ี 3) โดยเป็นผลมาจากความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศยงัไม่เขา้สู่สมดุลกบั
ความช้ืนสัมพทัธ์ภายในระบบ เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Asbrouck and Taridno (2009) ท่ีรายงาน
ว่า การลดความช้ืนดว้ยเม็ดซีโอไลท์สามารถลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุแตงกวาจากความช้ืนเร่ิมตน้ 
12.8 เปอร์เซ็นต ์ให้เหลือ 5.3 เปอร์เซ็นต ์ภายในระยะเวลาเพียง 1 ชัว่โมง โดยความช้ืนสัมพทัธ์
ระหวา่งการลดความช้ืนมีค่าประมาณ 1 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพที ่8  ความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศหลงัการลดความช้ืนดว้ยทรีตเมนตแ์ละระยะเวลา 
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ตารางที ่3  ความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศหลงัการลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทท่ี์ระยะเวลาต่าง ๆ 
 

ทรีตเมนต ์
ระยะเวลา (ชัว่โมง) 

F – test CV. (%) 
1 2 3 4 

12%SMC, ZB 30%w/w 7.04 Ab1/ 6.39 Cc 6.62 Bc 6.38 Cc ** 0.36 
12%SMC, ZB 40%w/w 6.19 Ad 5.28 Ce 5.44 Be 5.22 Ce ** 0.87 
12%SMC, ZB 50%w/w 6.04 Ae 5.17 Be 5.23 Bf 4.78 Cf ** 1.12 
15%SMC, ZB 30%w/w 9.64 Aa 9.27 Ba 9.65 Aa 9.33 Ba * 0.74 
15%SMC, ZB 40%w/w 6.89 Cc 7.07 Bb 7.39 Ab 7.06 Bb ** 0.22 
15%SMC, ZB 50%w/w 6.85 Ac 5.80 Bd 5.66 BCd 5.58 Cd ** 1.15 

F – test ** ** ** **   
CV. (%) 0.52 0.98 0.78 0.50   

       
หมายเหตุ   1/ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวนอนตวัพิมพใ์หญ่และแนวตั้งตวัพิมพเ์ลก็ แสดงว่าไม่มี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05 และ 0.01) 
* มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ดว้ยวิธี DMRT 

 ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนัยสําคญัยิ่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ดว้ยวิธี 
DMRT 
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การทดลองที ่3  ผลของการลดความช้ืนด้วยเม็ดซีโอไลท์ต่อคุณภาพและอายุการเกบ็รักษา 
 เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ 

 
เม่ือนาํเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ (ความช้ืนเร่ิมตน้ 12 และ 15 เปอร์เซ็นต)์ ท่ีผา่นการลดความช้ืน

ดว้ยเมด็ซีโอไลทน์าน 1 และ 2 ชัว่โมง และเมลด็พนัธุ์มะเขือเทศที่ผา่นการลดความช้ืนดว้ยวิธี
พรางแสงซ่ึงเป็นวิธีท่ีใชโ้ดยทัว่ไปสาํหรับการลดความช้ืนเมลด็พนัธุ์มะเขือเทศมาทดสอบคุณภาพ
ท่ีอายเุก็บรักษา 0  2  6 และ 12 เดือน โดยเมลด็พนัธ์ุท่ีผา่นการลดความช้ืนดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนัมี
ความช้ืนก่อนการเก็บรักษา 5 – 6 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นระดบัท่ีเหมาะสมต่อการเก็บรักษา จากนั้น
ประเมินคุณภาพของเมล็ดพนัธุ์โดยพิจารณาจากความงอก เวลาเฉล่ียในการงอก และดชันีความงอก 
พบวา่ 
 

3.1  ความงอก (Standard germination) 
 

เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีผา่นการลดความช้ืนดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนัมีความงอกไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ โดยพบวา่ มีค่าประมาณ 95 – 100 เปอร์เซ็นต ์ตลอดอายกุารเกบ็รักษา 12 เดือน (ตารางท่ี 4 
และภาพท่ี 9) และตน้กลา้ผดิปกติ เมลด็สดไม่งอก และเมลด็ตาย พบเป็นจาํนวนนอ้ยมาก (ตารางผนวก
ท่ี 8) โดยลกัษณะของตน้กลา้ผิดปกติท่ีพบ เช่น ส่วนยอดติดอยูใ่นเปลือกหุม้เมลด็ (trapped in the 
seed coat) ไม่มีลาํตน้อ่อน (no hypocotyl) และใบเล้ียงถูกทาํลายมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต ์ (cotyledons 
tissue less than 50%) เป็นตน้ (ภาพผนวกท่ี 3) แสดงว่า การลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทแ์ละวิธี
พรางแสงไม่ส่งผลกระทบต่อความงอกของเมล็ดพนัธุ์มะเขือเทศที่เก็บรักษานาน 12 เดือน 
อย่างไรก็ตาม เพื่อประหยดัระยะเวลาในการลดความช้ืนและปริมาณเม็ดซีโอไลทจึ์งควรเลือกลด
ความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 เปอร์เซ็นต์ ดว้ยเม็ดซีโอไลท์สัดส่วน 40 
เปอร์เซ็นต ์นาน 1 ชัว่โมง หรือ เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 เปอร์เซ็นต ์หนกั 20 กรัม 
ลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลท ์15 กรัม นาน 1 ชัว่โมง 

 
อุณหภูมิระหวา่งการลดความช้ืนเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีสามารถบ่งช้ีคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ

ภายหลงัการลดความช้ืนโดยเฉพาะอยา่งยิ ่งการลดความช้ืนเมลด็พนัธุ์ที่มีความช้ืนเร่ิมตน้สูง 
(Philpot, 1976; Almekinders and Luowaars, 1999) Javaregowda et al. (1990) เสนอว่า อุณหภูมิระหว่าง
การลดความช้ืนเมล็ดพนัธุ์มะเขือเทศที่มีความช้ืนสูงไม่ควรสูงกว่า 37.8 องศาเซลเซียส แต่
สามารถใชอุ้ณหภูมิสูงประมาณ 43.3 องศาเซลเซียส ลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืน
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ตํ่าได ้รวมถึงการลดความช้ืนเมล็ดพนัธุ์ดว้ยอุณหภูมิสูงที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ
ดว้ยเช่นกนั Krishnamurthy (1995) รายงานวา่ เมลด็พนัธ์ุพริกมีความงอกสูงสุดหากลดความช้ืนดว้ย
อุณหภูมิตํ่ากว่า 40 องศาเซลเซียส เช่นเดียวกบั Demir et al. (2008) ท่ีรายงานว่า การลดความช้ืน
เมลด็พนัธ์ุพริก ดว้ยอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ทาํใหเ้มลด็พนัธ์ุมีความงอก 90 เปอร์เซ็นต ์แต่การ
ลดความช้ืนดว้ยอุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส ทาํใหเ้มลด็พนัธ์ุมีความงอกเพิ่มข้ึน คือ 99 และ 
94 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั สาํหรับการทดลองน้ีพบว่า การลดความช้ืนดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนัไม่ส่งผล
กระทบต่อความงอกของเมลด็พนัธุ์มะเขือเทศซ่ึงอาจเป็นผลมาจากอุณหภูมิระหว่างการลด
ความช้ืนนั้นมีความปลอดภยัต่อคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศ โดยอุณหภูมิระหว่างการลด
ความช้ืนดว้ยวิธีพรางแสงในชัว่โมงท่ี 0 – 4 มีค่า 30 – 34 องศาเซลเซียส และในชัว่โมงท่ี 5 เพิ่มข้ึน
เป็น 41 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 1 และตารางผนวกท่ี 1) ในขณะท่ีอุณหภูมิสูงสุดซ่ึงบนัทึกไดภ้ายใน
ชัว่โมงแรกของการลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทมี์ค่า 36 – 37 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4 และตาราง
ผนวกท่ี 3) การทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Asbrouck and Taridno (2009) ท่ีรายงานว่า 
ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุแตงกวาท่ีลดความช้ืนดว้ยเม็ดซีโอไลทมี์ค่าสูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่า
ใกลเ้คียงกบัการลดความช้ืนดว้ยวิธีผึ่งแดดโดยตรงและ fluidized bed ท่ีมีความงอก 91 และ 88 
เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั โดยอุณหภูมิสูงสุดระหว่างการลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทมี์ค่าประมาณ 41 
องศาเซลเซียส 
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ตารางที ่4  ความงอกของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศหลงัลดความช้ืนดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั 
 

 
หมายเหตุ   1/ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวนอนตวัพิมพใ์หญ่ แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 * มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ดว้ยวิธี DMRT 
 ns  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 
  

ทรีตเมนต ์
ระยะเวลาเกบ็รักษา (เดือน) 

F – test CV. (%) 
0 2 6 12 

12%SMC, 1 hr 98.75 A1/ 100.00 A 95.75 B 99.50 A * 1.45 

12%SMC, 2 hr 99.00 99.25 97.75 99.00 ns 1.51 

15%SMC, 1 hr 99.25 99.75 98.75 100.00 ns 0.73 

15%SMC, 2 hr 99.50 100.00 98.75 98.50 ns 1.19 

Shade drying 99.00 99.50 98.50 99.50 ns 1.05 

F – test ns ns ns ns   

CV. (%) 0.70 0.43 2.53 1.19   
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ภาพที ่9  ความงอกของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศหลงัลดความช้ืนดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั 
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3.2  เวลาเฉล่ียในการงอก (Mean germination time; MGT) 
 

เวลาเฉล่ียในการงอกแสดงให้เห็นถึงความเร็วในการงอก หากเวลาเฉล่ียในการงอกมี
ค่าน้อยแสดงว่าเมล็ดพนัธ์ุเหล่านั้นสามารถงอกไดเ้ร็วและมีความแข็งแรงสูง ซ่ึงจากการทดสอบ
ความงอกเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีผ่านการลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทแ์ละวิธีพรางแสง ตลอดอายุ
การเกบ็รักษา 12 เดือน พบวา่ เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศมีเวลาเฉล่ียในการงอกประมาณ 5 – 6 วนั (ตาราง
ท่ี 5 และภาพท่ี 10) 

 
3.3  ดชันีความงอก (Germination index; GI) หรือ speed of germination 

 
ดัชนีความงอกหรือความเร็วในการงอกแสดงให้เห็นถึงความแข็งแรงของเมล็ดท่ี

สามารถงอกไดเ้ร็วและสมํ่าเสมอ ยิ่งค่าดชันีความงอกมีค่าสูงเท่าใดยอ่มแสดงให้เห็นว่าเมลด็พนัธ์ุ
นั้นมีความแข็งแรงสูง โดยหลงัการทดสอบความงอกเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศท่ีผ่านการลดความช้ืน
ดว้ยเมด็ซีโอไลทแ์ละวิธีพรางแสง ท่ีอายเุก็บรักษาต่าง ๆ พบว่า ดชันีความงอกมีค่าระหว่าง 8 – 9 
(ตารางท่ี 6) 

 
การทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นว่า การลดความช้ืนดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนัคือ การลดความช้ืน

ดว้ยเมด็ซีโอไลทแ์ละวิธีพรางแสงไม่ส่งผลกระทบต่อเวลาเฉล่ียในการงอกและความเร็วในการงอก
ของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีเก็บรักษานาน 12 เดือน และหากตอ้งการลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลท์
ควรเลือกลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 เปอร์เซ็นต ์นาน 1 ชัว่โมง โดยใช้
เม็ดซีโอไลท์สัดส่วน 40 เปอร์เซ็นต์ หรือ เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 เปอร์เซ็นต ์
หนกั 20 กรัม ลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลท ์ 15 กรัม นาน 1 ชัว่โมง เพื่อประหยดัระยะเวลาและ
ปริมาณเม็ดซีโอไลทใ์นการลดความช้ืน 

 
Siddique and Wright (2003) รายงานวา่ การลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุดว้ยอุณหภูมิสูงอาจ

ทาํให้ความมีชีวิตและความแขง็แรงของเมลด็พนัธ์ุลดลงโดยเปลือกหุ้มเมลด็และเอมบริโอเกิดรอย
แตก แต่การใชอุ้ณหภูมิตํ่าเกินไปลดความช้ืนอาจทาํให้เช้ือโรคเขา้ทาํลายเมล็ดพนัธ์ุไดง่้ายข้ึน 
(Hunje et al., 2007) จากการทดลองน้ีพบว่า การลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทแ์ละวิธีพรางแสงไม่
ส่งผลกระทบต่อเวลาเฉล่ียในการงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศตลอดอายุ
เก็บรักษา 12 เดือน ดงันั้นอุณหภูมิระหว่างการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศดว้ยเมด็ซีโอไลท์
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และวิธีพรางแสงจึงปลอดภยัต่อคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศเช่นเดียวกบั Asbrouck and 
Taridno (2009) รายงานว่า การลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุแตงกวาดว้ยเม็ดซีโอไลท์ทาํให้เมล็ดพนัธ์ุ
แตงกวามีเวลาเฉล่ียในการงอกประมาณ 6 วนั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัเมลด็พนัธ์ุแตงกวาท่ี
ผา่นการลดความช้ืนดว้ยวิธีพรางแสงและ fluidized bed 

 
ตารางที ่5  เวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศหลงัลดความช้ืนดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั 

 

หมายเหตุ   1/ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวนอนตวัพิมพใ์หญ่และแนวตั้งตวัพิมพเ์ลก็ แสดงว่าไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05 และ 0.01) 

 * มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ดว้ยวิธี DMRT 
 ns  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
  

ทรีตเมนต ์
ระยะเวลาเกบ็รักษา (เดือน) 

F – test CV. (%) 
0 2 6 12 

12%SMC, 1 hr 5.85 5.72 ab1/ 6.06 ab 6.02 ab ns 3.36 

12%SMC, 2 hr 5.54 B 5.70 Bab 6.18 Aa 6.16 Aa * 2.88 

15%SMC, 1 hr 5.84 5.77 a 5.75 c 5.81 b ns 2.87 

15%SMC, 2 hr 5.55 B 5.62 Bb 5.63 Bc 6.07 Aa * 3.68 

Shade drying 5.63 C 5.73 Ba 5.84 Bbc 6.04 Aab * 2.11 

F – test ns * * *   

CV. (%) 4.56 1.14 2.99 2.45   
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ภาพที ่10  เวลาเฉล่ียในการงอกของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศหลงัลดความช้ืนดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั 
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ตารางที ่6  ดชันีความงอกของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศหลงัลดความช้ืนดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั 
 

หมายเหตุ   1/ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัตามแนวนอนตวัพิมพใ์หญ่และแนวตั้งตวัพิมพเ์ล็ก แสดงว่าไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05 และ 0.01) 

 * มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ดว้ยวิธี DMRT 
** มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ดว้ยวิธี 
DMRT 

 ns  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
  

ทรีตเมนต ์
ระยะเวลาเกบ็รักษา (เดือน) 

F – test CV. (%) 
0 2 6 12 

12%SMC, 1 hr 8.90 A1/ 8.89 A 8.35 Bb 8.51 Bab * 2.61 

12%SMC, 2 hr 9.06 A 8.89 A 8.45 Bb 8.32 Bb * 2.87 

15%SMC, 1 hr 8.93  8.54  9.03 a 8.80 a ns 3.12 

15%SMC, 2 hr 9.29 A 9.01 A 9.11 Aa 8.33 Bb * 2.87 

Shade drying 9.03 A 8.79 AB 8.92 Aa 8.53 Bab * 2.09 

F – test ns ns ** *   

CV. (%) 3.53 2.70 1.94 2.45   
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  การลดความช้ืนดว้ยวิธีพรางแสงตั้งแต่เวลา 09.30 – 14.30 น. มีผลให้เมล็ดพนัธ์ุ
มะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 60.13 เปอร์เซ็นต ์ลดลงเหลือ 6.23 เปอร์เซ็นต ์ภายในระยะเวลา 5 
ชัว่โมง  
 

2. เม็ดซีโอไลท์ท่ีใช้ในการทดลองน้ีมีประสิทธิภาพการดูดความช้ืนประมาณ 20 
เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ าหนกัเร่ิมตน้ และอุณหภูมิระหว่างการลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลท์
มีค่าระหวา่ง 30 – 37 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ลดลงอยา่งรวดเร็วภายในชัว่โมงแรก
ซ่ึงมีค่าระหว่าง 2 – 60 เปอร์เซ็นต ์ส่วนความช้ืนของเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศลดลงเหลือ 5 – 6 
เปอร์เซ็นต ์ภายในระยะเวลา 1 – 2 ชัว่โมง 
 

3.  การลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลทแ์ละวิธีพรางแสงไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของ
เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีเก็บรักษานาน 12 เดือน โดยมีความงอก 95 – 100 เปอร์เซ็นต ์เวลาเฉล่ียใน
การงอก 5 – 6 วนั และมีค่าดชันีความงอก 8 – 9  
 

ข้อเสนอแนะ 
 
 1.  เมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศแต่ละซํ้ าท่ีนาํมาใชใ้นการทดลองน้ีมีนํ้ าหนกัเพียง 20 กรัม ดงันั้น
ในอนาคตจึงควรเพ่ิมปริมาณตวัอยา่งเมลด็พนัธ์ุเร่ิมตน้ใหสู้งข้ึนเพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการลด
ความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศดว้ยเม็ดซีโอไลทใ์นเชิงพาณิชย ์การลดความช้ืนเมล็ดพนัธุ์ดว้ยเม็ด
ซีโอไลทส์ามารถลดขอ้จาํกดัดา้นสภาพแวดลอ้มระหว่างการลดความช้ืน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเขต
พื้นท่ีท่ีมีสภาพอากาศร้อนช้ืน 

 
2.  ควรพฒันากระบวนการการแยกเมลด็พนัธุ์ออกจากเมด็ซีโอไลทโ์ดยเฉพาะการผลิต

เมลด็พนัธ์ุในปริมาณมาก 
  



 
50 

 

 
 

เอกสารและส่ิงอ้างองิ 

 
กรุง สีตะธนี, วิทยา เศรฐวิทยา และ ประเสริฐ คาํวงษ.์ 2540. มะเขือเทศเชอร่ี, น. 255 – 270. ใน 

รายงานการประชุมวชิาการแห่งชาติ คร้ังที ่15. สาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ, 
กรุงเทพฯ.  

 
จวงจนัทร์ ดวงพตัรา. 2529. เทคโนโลยเีมลด็พนัธ์ุ. พิมพค์ร้ังท่ี 2. กลุ่มหนงัสือเกษตร, กรุงเทพฯ. 
 
จานุลกัษณ์ ขนบดี. 2541. การผลติเมลด็พนัธ์ุผกั. พิมพค์ร้ังท่ี 2. โอเดียนสโตร์, กรุงเทพฯ. 
 
บุญมี ศิริ, พจนา สีขาว และ รังสรรค ์ถุงพุทชา. 2551. วธีิการลดความช้ืนและคุณภาพเมลด็พนัธ์ุ 

มะเขือเทศลูกผสมเพ่ือการส่งออก. ว. วทิย. กษ. 39: 3 (พเิศษ): 441 – 444. 
 
ประนอม ศรัยสวสัด์ิ. 2549. วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีมลด็พนัธ์ุ. สมาคมเมลด็พนัธ์ุแห่งประเทศไทย, 

กรุงเทพฯ. 
 
สุเทว ีศุขปราการ. 2551. บทปฏิบัติการการทดสอบเมลด็พนัธ์ุพชืสวน. ปรับปรุงคร้ังท่ี 9. ภาควิชา 

พืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
สาํนกังานควบคุมพืชและวสัดุการเกษตร. 2554. ปริมาณและมูลค่าการส่งออกเมลด็พนัธ์ุควบคุม 

ประจําปี 2553. แหล่งท่ีมา: http://m.doa.go.th/ard/stat/stat_276.pdf, 23 เมษายน 2554. 
 
สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร. 2553. สถิติการเกษตรของประเทศไทย ปี 2552. กระทรวงเกษตร

และสหกรณ์, กรุงเทพฯ. 
 
อารมย ์ศรีพิจิตต.์ 2533. ผลของการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุถัว่เหลืองดว้ยซิลิกาเจลท่ีมีต่อการติดสี

ของ TTC ความงอก ความแขง็แรง และการแตกร้าวของเยือ่หุม้เมลด็. ว. เกษตรศาสตร์ 
(วทิย.) 24: 167 – 175. 

 



 
51 

 

 
 

Agbo, C.U. and P.U. Nwosu. 2009. The influence of seed processing and drying techniques at 
varying maturity stages of Solanum melongena fruits on their germination and dormancy. 
Afr. J. Biotechnol. 8 (18): 4529 – 4538. 

 
Almekinders, C.J.M. and N.P. Louwaars. 1999. Farmers’ Seed Production. New approaches 

and practices. Intermediate Technology pub., London.  
 
Anonymous. 2006. Zeolite Molecular Sieve. Available Source: http://www.gracedavison. 

com/eusilica/Adsorbents/product/zeolite_molecular_sieve.htm, February 20, 2011. 
 
Asbrouck, J.V. and P. Taridno. 2009. Fast field drying as a method to maintain quality, increase 

shelf life and prevent post harvest infections on Cucumis sativum L.. As. J. Food Ag-
Ind., Special Issue: S133 – S137. 

 
Association of Official Seed Analysis. 2002. Seed Vigor Testing Handbook. AOSA. Handbook. 

No. 32. 
 
Bankole, S.A., A. Osho, A.O. Joda and O.A. Enikuomehin. 2005. Effect of drying method on the 

quality and storability of ‘egusi’ melon seeds (Colocynthis citrullus L.). Afr. J. 
Biotechnol. 4 (8): 799 – 803. 

 
Bass, L.N. 1973. Controlled atmosphere and seed storage. Seed Sci. & Technol. 1: 463 – 492. 
 
Berry, T and J.D. Bewley. 1991. Seeds of tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) which develop 

in a fully hydrated environment in the fruit switch from a developmental to a germinative 
mode without a requirement for desiccation. Planta J. 186: 27 – 34. 

 
Boyd, A.H., G.M. Dougherty, R.K. Matthews and K.W. Rushing. 1975. Seed drying and 

processing, pp. 60 – 86. In W.P. Feistritzer, ed. Cereal and Seed Technology. F.A.O., 
Rome. 



 
52 

 

 
 

Brandenburg, N.R., J.W. Simons and L.L. Smith. why and how seeds are dried, pp. 295 – 306. In 
The United States of American, ed. Seeds the yearbook of agriculture 1961. The 
United States Department of Agriculture, Washington. 

 
Carter, J.B.H. 1973. The influence of the testa damage and seed dressing on the emergence of 

groundnut (Arachis hypogaea). Ann. Appl. Biol. 74: 315 – 323.  
 
Chai, J., R. Ma, L. Li and Y. Du. 1998. Optimum moisture contents of seeds stored at ambient 

temperatures. Seed Science Research 8 (Suppl. 1): 23 – 28. 
 
Cheema, D.S. and M.S. Dhaliwal. 2004. Hybrid tomato breeding, pp. 1 – 14. In P.K. Singh, S.K. 

Dasgupta and S.K. Tripathi, eds. Hybrid Vegetable Development. Food Products Press, 
New York. 

 
Copeland, L.O. and M.B. McDonald. 1995. Principles of Seed Science and Technology. 2nd ed. 

Burgress Publishing Co., Minnepolis. 
 
Dahal, P., J.V. Asbrouck, J. Bajracharya, K. Kunusoth and K.J. Bradford. 2011. New technology 

for postharvest drying and storage of horticultural seeds. Available Source: 
http://ucce.ucdavis.edu/files/datastore/234-1990.pdf, August 20, 2011. 

 
Delouche, J.C., A.K. Matthers, G.M. Dougherty and A.H. Boyd. 1973. Storage of seed in 

subtropical and tropical regions. Seed Sci. & Technol. 1: 671 – 700.  
 
Demir, I. and R.H. Ellis. 1992. Development of pepper seed quality. Ann. App. Biol. 121: 385 – 

399. 
 
_______ and Y. Samit. 2001. Quality of tomato seeds as affected by fruit maturity at harvest and 

seed extraction method. Gartenbauwissenschaft 66 (4): 199 – 202. 
 



 
53 

 

 
 

Demir, I. 2008. Seed quality, and fatty acid and sugar contents of pepper seeds (Capsicum 
annuum L.) in relation to seed development and drying temperature. Turk. J. Agric. 
For. 32: 529 – 536. 

 
_______, A.M. Ashirov and K. Mavi. 2008. Effect of seed production environment and time of 

harvest on tomato (Lycopersicon esculentum) seedling growth. Res. J. Seed Sci. 1 (1): 1 
– 10. 

 
Doijode, S.D. 2001. Seed Storage of Horticultural Crops. Food Products Press, New York.  
 
Ellis, R.H. and E.H. Roberts. 1980. The influence of temperature and moisture on seed viability 

period in barley (Hordeum distichum L.). Ann. Bot. 45: 31-37. 
 
Foster, G.H. 1973. Heated – air grain drying, pp. 189 – 208. In R.N. Sinha and W.E. Muir, eds. 

Grain Storage Part of System. The AVI Pub. Co.Inc., Westporrt, Connecticut.  
 
Gaziano, J.M. 1994. Antioxidant vitamins and coronary artery disease risk. Am. J. Med. 97 (3A): 

18S – 21S.  
 
Geisenberg, C. and K. Stewart. 1986. Field crop management, pp. 511 – 557. In J.G. Atherton 

and J. Rudich, eds. The tomato crop. A scientific basics for improvement. Chapman 
and Hall, New York. 

 
George, R.A.T. 1985. Vegetable seed production. Longman, London. 
 
Giovannucci, E. 2002. A review of epidemiologic studies of tomatoes, lycopene and prostate 

cancer. Exp. Biol. Med. (Maywood) 227: 852 – 859. 
 
Gopal, R., B.R. Hollebone, C.H. Langford and R.A. Shigeishij. 1982. The rates of solar energy 

storage and retrieval in a zeolite – water system. Solar Energy 28 (5): 421 – 424. 



 
54 

 

 
 

Haigh, A.M. 1988. Why do tomato seeds prime? Physiological investigations into the control 
of tomato seed germination and priming. Ph.D. thesis, Macquarie University. 

 
Harrington, J.F. 1972. Seed Storage and Longevity, pp. 145 – 245. In T.T. Kozlowski, ed. Seed 

Biology Vol. 3. Academic Press, New York. 
 
Hill, M. 1999. The Drying and Storage of Grain and Herbage Seeds. Foundation of Arable 

Research pub., Lincoln. 
 
Hunje, R., B.S. Vyakarnahal and R.C. Jagadeesh. 2007. Influence of drying methods of fruits on 

seed quality in chilli (Capsicum annuum L.). Karnataka J. Agric. Sci. 20 (2): 269 – 271.  
 
International Seed Testing Association. 2009. International Rules for Seed Testing – Edition 

2009. International Seed Testing Association, Zurich. 
 
Javaregowda, S., K.C. Talukdar and H. Ramaih. 1990. Effect of drying methods on seed quality 

in tomato (Lycopersicon lycopersicum). Seed Res. 18 (2): 126 – 129. 
 
Karavina, C., J. Chihiya, T.A. Tigere and R. Musango. 2009. Assessing the effects of 

fermentation time on tomato (Lycopersicon lycopersicum Mill) seed viability. Journal of 
Sustainable Development in Africa 10 (4): 106 – 112. 

 
Kelly, A.F. 1988. Seed Production of Agricultural Crops. Longman Scientific & Technical, 

Harlow. 
 
Krishnamurthy, V. 1995. Effect of harvesting stages, drying, seed extraction and size grading 

on seed yield and quality in chilli (Capsicum annuum L.). M.Sc.(Agri.) Thesis, 
University of Agricultural Sciences. 

 
Larkcom, J. 1984. The Salad Garden. Frances Lincoln, London.  



 
55 

 

 
 

Leopold, A.C., R. Glenister and M.A. Cohn. 1988. Relationship between water content and after 
– ripening in red rice. Physiologia Plantarum 74: 659 – 662. 

 
Lindhout, P. 2005. Genetics and breeding, pp. 21 – 52. In E. Heuvelink, ed. Tomatoes. CABI 

(Publ.), London. 
 
McCormack, J. H. 2004. Tomato Seed Production. An organic seed production manual for seed 

growers in the Mid-Atlantic and Southern U.S.. Available Source: http://www.saving 
ourseed.org/pdf/TomatoSeedProductionVer_2pt6.pdf, November 15, 2009. 

 
McDonald, M.B. 1999. Seed deterioration: physiology, repair and assessment. Seed Sci. & 

Technol. 27: 177 – 237. 
 
McLean, K.A. 1989. Drying and Storing Combinable Crops. Farming Press Ltd. Publ., Ipswich. 
 
Mini, C., P. Meagle joseph and P.G. Sadhan kumar. 2003. Seed extraction and drying techniques 

in ashgourd (Benincasa hispida). Seed Research. 31(1): 53 – 57. 
 
Moore, E.L. and W.O. Thomas. 1952. Some effects of shading and para – chlorophenoxy acetic 

acid on fruitfulness of tomatoes. Proceedings of the American Society for 
Horticultural Science 60: 289 – 294. 

 
Nepane, P.R., A.J. Ghimire and R. Khanal. 1993. Seed research on summer vegetable crops 

(sweet pepper and okra) at PAC. PAC Technical paper Pakhribas Agriculture Centre, 
144: 12. 

 
Oda, M. and T. Saito. 2006. Tomato, pp 120 – 126. In the Japanese Society for Horticulture 

Science, ed. Horticulture in Japan 2006. Nakanishi Printing Co.,Ltd., Kyoto. 
 



 
56 

 

 
 

Opena, R.T., J.T. Chen, T. Kalb and P. Hanson. 2001. Seed Production of Open – Pollinated 
Tomato Lines. International Cooperators’ Guide. Available Source: http://www. 
avrdc.org/LC/tomato/Seedop.pdf, November 15, 2009. 

 
Owolade, O.F., B. S. Alabi, O.A. Enikuomehin and J. J. Atungwu. 2005. Effect of harvest stage 

and drying methods on germination and seed – borne fungi of maize (Zea mays L.) in 
South West Nigeria. Afr. J. Biotechnol. 4 (12): 1384 – 1389. 

 
Ozcoban, M. and I. Demir. 2002. Longevity of pepper (Capsicum annuum) and watermelon 

(Citrullus lanatus) seeds in relation to seed moisture and storage temperature. Indian J 
Agr Sci. 72 (10): 589 – 593. 

 
Pandey, D.K., R. Shekelle, B.J. Selwyn, C. Tangney and J. Stamler. 1995. Dietary vitamin C and 

beta carotene and risk of death in middle – aged me. Am. J. Epidemiol. 142: 1269 – 1278.  
 
Peet, M.M., D.H. Willits and R. Gardner. 1997. Response of ovule development and post – pollen 

production processes in male – sterile tomatoes to chronic sub – acute high temperature 
stress. Journal of Experiment Botany 48: 101 – 111. 

 
Philpot, R. 1976. Principles and practices of drying. Miss State University Short Course. Seeds 

Mess Proceedings 16: 23 – 40. 
 
Probert, R.J. and F.R. Hay. 2000. Keeping seeds alive, pp 375 – 410. In S.D. Bewley, ed. Seed 

Technology and Its Biological Basis. Sheffield Academic Press, Sheffield. 
 
Rao, A.V. and S. Agarwal. 1999. Role of lycopene as antioxidant carotenoid in the prevention of 

chronic disease. A review. Nutr. Res. 19: 305 – 323. 
 
Riso, P. and M. Porrini. 2001. Tomatoes and health promotion, pp. 45 – 70. In R.R. Watson, ed. 
 Vegetables, Fruits, and Herbs in Health Promotion. CRC Press, Boca Raton. 

http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-0037514613&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=%22pepper%22+and+seed+storage&nlo=&nlr=&nls=&sid=_J67iUStJjESyJRIlLZWvl1%3a530&sot=b&sdt=b&sl=99&s=TITLE-ABS-KEY%28%22pepper%22+and+seed+storage%29+AND+SUBJAREA%28MULT+OR+AGRI+OR+BIOC+OR+IMMU+OR+NEUR+OR+PHAR%29&relpos=42&relpos=2&searchTerm=TITLE-ABS-KEY(\%22pepper\%22%20and%20seed%20storage)%20AND%20SUBJAREA(MULT%20OR%20AGRI%20OR%20BIOC%20OR%20IMMU%20OR%20NEUR%20OR%20PHAR)�
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-0037514613&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=%22pepper%22+and+seed+storage&nlo=&nlr=&nls=&sid=_J67iUStJjESyJRIlLZWvl1%3a530&sot=b&sdt=b&sl=99&s=TITLE-ABS-KEY%28%22pepper%22+and+seed+storage%29+AND+SUBJAREA%28MULT+OR+AGRI+OR+BIOC+OR+IMMU+OR+NEUR+OR+PHAR%29&relpos=42&relpos=2&searchTerm=TITLE-ABS-KEY(\%22pepper\%22%20and%20seed%20storage)%20AND%20SUBJAREA(MULT%20OR%20AGRI%20OR%20BIOC%20OR%20IMMU%20OR%20NEUR%20OR%20PHAR)�


 
57 

 

 
 

Ritchi, D.B. 1971. Tomato seed extraction. Hort. Res. 11: 127 – 135. 
 
Roberts, E.H. 1981. Physiology of ageing and its application to drying and storage. Seed Sci. & 

Technol. 9: 359 – 372. 
 
Roopa, V. 2006. Influence of Post Harvest Handling Techniques on Seed Quality and 

Storability of Muskmelon (Cucumis melo L.). M.Sc.(Agri.) Thesis, University of 
Agricultural Sciences.  

 
Shinohara, S. 1989. Vegetable Seed Production Technology for Japan. Volume 2. TBIC, 

Tsukuba. 
 

Siddique, A.B. and D. Wright. 2003. Effect of different drying time and temperature on moisture 
percentage and seed quality (viability and vigour) of pea seed (Pisum sativum L.). Asian 
Journal of Plant Sciences 2 (13): 978 – 982. 

 
Silva, R.F., R.B. Koch and E.L. Moore. 1982. Effect of extraction procedures on tomato seed 

germination and vigour. Seed Sci. & Tech. 10: 187 – 191. 
 
Villareal, R.L. 1980. Tomatoes in the Tropics. Westview Press, Boulder, Colorado.  
 
Ward, H.S. and J.L. Butt. 1955. Hygroscopic equilibrium and viability of naturally and artificially 

dried seed of Crimson clover. Agron. J. 47: 576 – 579.  
  



 
58 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 

  



 
59 

 

 
 

 

 
ภาพผนวกที ่1  เมด็ซีโอไลท ์(zeolite bead) 
 

 

 
ภาพผนวกที ่2  เคร่ืองหมุนเหวีย่งท่ีใชใ้นการลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลท ์
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ตารางผนวกที ่1  อุณหภูมิ และความช้ืนสมัพทัธ์ระหวา่งการลดความช้ืนดว้ยวิธีพรางแสง 
 

ชัว่โมงท่ี เวลา อุณหภูมิ (°C) ความช้ืนสมัพทัธ์ (%) 
0 09.30 31.20 55.0 
1 10.30 30.30 56.0 
2 11.30 32.60 59.0 
3 12.30 34.40 43.0 
4 13.30 33.90 40.0 
5 14.30 41.20 50.0 

ค่าเฉล่ีย - 33.93 50.5 
 
ตารางผนวกที ่2  นํ้าหนกัเร่ิมตน้ของเมด็ซีโอไลท ์ความช้ืนของเมด็ซีโอไลท ์อตัราการดูดความช้ืน  

 และอุณหภูมิหอ้งปฏิบติัการท่ีระยะเวลาต่าง ๆ 
 

ชัว่โมงท่ี 
นํ้าหนกัเร่ิมตน้ (กรัม)  ความช้ืนของของเมด็ซีโอไลท ์(%) อตัราการดูด

ความช้ืน (%/ชม.) 
อุณหภมิู  

(°C) ซํ้ าท่ี 1 ซํ้ าท่ี 2  ซํ้ าท่ี 1 ซํ้ าท่ี 2 ค่าเฉล่ีย 
0 5.095 5.140  - - - 0.00 30.5 
1 5.479 5.549  7.54 7.96 7.75 7.75 30.9 
2 5.793 5.856  13.70 13.93 13.81 6.06 31.4 
3 6.002 6.054  17.80 17.78 17.79 3.98 32.1 
4 6.107 6.145  19.86 19.55 19.71 1.92 32.5 
5 6.130 6.165  20.31 19.94 20.13 0.42 32.7 
6 6.136 6.169  20.43 20.02 20.23 0.10 32.7 
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ตารางผนวกที ่3  อุณหภูมิระหวา่งการลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลท ์
 

ทรีตเมนต ์
ระยะเวลา (ชัว่โมง)  อุณหภูมิ (°C) 

0 1 2 3 4  สูงสุด ตํ่าสุด 
12%SMC, ZB 30%w/w 31.52 36.13 34.01 31.52 29.50  36.13 29.50 
12%SMC, ZB 40%w/w 32.69 36.18 33.18 31.69 30.20  36.18 30.20 
12%SMC, ZB 50%w/w 31.67 36.66 34.66 32.16 30.17  36.66 30.17 
15%SMC, ZB 30%w/w 33.17 35.66 33.67 31.17 28.80  36.66 28.80 
15%SMC, ZB 40%w/w 32.70 36.69 34.20 32.20 30.21  36.69 30.21 
15%SMC, ZB 50%w/w 33.71 37.21 34.71 32.22 30.22  37.21 30.22 

ค่าเฉล่ีย 32.58 36.42 34.07 31.83 29.85  36.42 29.85 
 
ตารางผนวกที ่4  ความช้ืนสมัพทัธ์ระหวา่งการลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลท ์
 

ทรีตเมนต ์
ระยะเวลา (ชัว่โมง) ค่าเฉล่ีย

ชัว่โมงท่ี 1 - 4 0 1 2 3 4 
12%SMC, ZB 30%w/w 31.90 25.30 27.90 28.80 29.10 27.78 
12%SMC, ZB 40%w/w 20.68 10.54 11.34 9.75 11.34 10.74 
12%SMC, ZB 50%w/w 23.62 3.39 1.84 3.39 2.62 2.81 
15%SMC, ZB 30%w/w 62.30 63.53 64.76 64.76 64.76 64.45 
15%SMC, ZB 40%w/w 33.21 40.32 44.48 43.79 43.79 43.10 
15%SMC, ZB 50%w/w 31.23 14.66 13.92 14.66 16.13 14.84 
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ตารางผนวกที ่5  นํ้าหนกัของเมด็ซีโอไลทห์ลงัการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ 
 

ทรีตเมนต ์
ระยะเวลา (ชัว่โมง) 

1  2  3  4 
ก่อน หลงั  ก่อน หลงั  ก่อน หลงั  ก่อน หลงั 

12%SMC, ZB 30%w/w 10.00 11.15  10.00 11.23  10.00 11.20  10.00 11.22 
12%SMC, ZB 40%w/w 15.00 16.49  15.06 16.62  15.00 16.61  15.00 16.65 
12%SMC, ZB 50%w/w 20.00 21.58  20.00 21.65  20.00 21.77  20.00 21.79 
15%SMC, ZB 30%w/w 10.04 11.30  9.99 11.32  10.00 11.32  10.00 11.32 
15%SMC, ZB 40%w/w 15.00 16.76  15.00 16.83  15.00 16.84  15.00 16.84 
15%SMC, ZB 50%w/w 20.00 22.16  20.00 22.16  20.00 22.24  20.00 22.30 
 
ตารางผนวกที ่6  นํ้าหนกัของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศหลงัการลดความช้ืนดว้ยเมด็ซีโอไลท ์
 

ทรีตเมนต ์
ระยะเวลา (ชัว่โมง) 

1  2  3  4 
ก่อน หลงั  ก่อน หลงั  ก่อน หลงั  ก่อน หลงั 

12%SMC, ZB 30%w/w 20.00 18.85  20.00 18.82  20.00 18.85  20.00 18.80 
12%SMC, ZB 40%w/w 20.00 18.65  20.00 18.55  20.00 18.55  20.00 18.56 
12%SMC, ZB 50%w/w 20.00 18.67  20.00 18.60  20.00 18.55  20.00 18.46 
15%SMC, ZB 30%w/w 20.00 18.65  20.00 18.62  20.00 18.34  20.00 18.67 
15%SMC, ZB 40%w/w 20.00 18.31  20.00 18.18  20.00 18.21  20.00 18.21 
15%SMC, ZB 50%w/w 20.00 18.03  20.00 18.01  20.00 17.90  20.00 17.87 
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ภาพผนวกที ่3  ความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศในชัว่โมงท่ี 1 และ 2 หลงัลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุ 

มะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 12 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ดัส่วน 30  
40 และ 50 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั 
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ภาพผนวกที ่4  ความช้ืนของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศในชัว่โมงท่ี 3 และ 4 หลงัลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุ 

มะเขือเทศท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 12 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยเมด็ซีโอไลทส์ดัส่วน 30  
40 และ 50 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั 
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ตารางผนวกที ่7  นํ้าหนกัของเมด็ซีโอไลทท่ี์เพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบันํ้าหนกัเร่ิมตน้ และ  
 เปอร์เซ็นตก์ารดูดความช้ืนของเมด็ซีโอไลทเ์ม่ือเปรียบเทียบกบัประสิทธิภาพจริง 
 

ทรีตเมนต ์
ระยะเวลา (ชัว่โมง) 

1  2  3  4 
นํ้าหนกั  %  นํ้าหนกั  %  นํ้าหนกั  %  นํ้าหนกั  % 

12%SMC, ZB 30%w/w 1.151/ 57.502/  1.23 61.50  1.20 60.00  1.22 61.00 
12%SMC, ZB 40%w/w 1.49 49.67  1.56 52.00  1.61 53.67  1.65 55.00 
12%SMC, ZB 50%w/w 1.58 39.50  1.65 41.25  1.77 44.25  1.79 44.75 
15%SMC, ZB 30%w/w 1.26 63.00  1.33 66.50  1.32 66.00  1.32 66.00 
15%SMC, ZB 40%w/w 1.76 58.67  1.83 61.00  1.84 61.33  1.84 61.33 
15%SMC, ZB 50%w/w 2.16 54.00  2.16 54.00  2.24 56.00  2.30 57.50 

 
หมายเหตุ   1/นํ้าหนกั (g) ของเมด็ซีโอไลทท่ี์เพิ่มข้ึนหลงัการลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ 

       เม่ือเปรียบเทียบกบันํ้าหนกัเร่ิมตน้ท่ีระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั 
     2/เปอร์เซ็นตก์ารดูดความช้ืนของเมด็ซีโอไลท ์โดยเมด็ซีโอไลทส์ามารถดูดความช้ืนได ้
       เตม็ประสิทธิภาพจริงหรือดูดความช้ืนได ้100 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเมด็ซีโอไลทมี์นํ้าหนกั 
       เพิ่มข้ึน 2  3 และ 4 กรัม เม่ือเปรียบเทียบกบันํ้าหนกัเร่ิมตน้ หลงัลดความช้ืนดว้ยเมด็ 
       ซีโอไลทส์ดัส่วน 30  40 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 
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ตารางผนวกที ่8  ตน้กลา้ปกติ ตน้กลา้ผดิปกติ เมลด็สดไม่งอก และเมลด็ตายของเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ 
ท่ีผา่นการลดความช้ืนดว้ยวิธีต่าง ๆ 

 

ทรีตเมนต ์
ตน้กลา้ปกติ ตน้กลา้ผดิปกติ เมลด็สดไม่งอก เมลด็ตาย 
(เปอร์เซ็นต)์ (เปอร์เซ็นต)์ (เปอร์เซ็นต)์ (เปอร์เซ็นต)์ 

ระยะเวลาเกบ็รักษา 0 เดือน    
12%SMC, 1 hr 98.75 1.25 0.00 0.00 
12%SMC, 2 hr 99.00 1.00 0.00 0.00 
15%SMC, 1 hr 99.25 0.75 0.00 0.00 
15%SMC, 2 hr 99.50 0.50 0.00 0.00 
Shade drying 99.00 1.00 0.00 0.00 

ระยะเวลาเกบ็รักษา 2 เดือน    
12%SMC, 1 hr 100.00 0.00 0.00 0.00 
12%SMC, 2 hr 99.25 0.75 0.00 0.00 
15%SMC, 1 hr 99.75 0.25 0.00 0.00 
15%SMC, 2 hr 100.00 0.00 0.00 0.00 
Shade drying 99.50 0.50 0.00 0.00 

ระยะเวลาเกบ็รักษา 6 เดือน    
12%SMC, 1 hr 95.75 4.00 0.00 0.25 
12%SMC, 2 hr 97.75 2.25 0.00 0.00 
15%SMC, 1 hr 98.75 0.75 0.50 0.00 

15%SMC, 2 hr 98.75 1.25 0.00 0.00 
Shade drying 98.50 1.50 0.00 0.00 

ระยะเวลาเกบ็รักษา 12 เดือน    
12%SMC, 1 hr 99.50 0.50 0.00 0.00 
12%SMC, 2 hr 99.00 1.00 0.00 0.00 
15%SMC, 1 hr 100.00 0.00 0.00 0.00 
15%SMC, 2 hr 98.50 1.00 0.00 0.50 
Shade drying 99.50 0.00 0.00 0.50 
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ภาพผนวกที ่5  ตน้กลา้ปกติ (A) ตน้กลา้ผดิปกติ (B – C) ส่วนยอดติดอยูใ่นเปลือกหุม้เมลด็ (B) และ 

ใบเล้ียงถูกทาํลายมากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์(C) 
  

    

(A) (B) (C) 
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ประวตักิารศึกษาและการทาํงาน 

 
ช่ือ นางสาวธีระรัตน์ ชิณแสน 

เกดิวนัที ่ 20 สิงหาคม 2527 

สถานทีเ่กดิ จงัหวดัมหาสารคาม 

ประวตัิการศึกษา วท.บ. (เทคโนโลยกีารเกษตร) มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 

ตําแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน - 

สถานทีท่าํงานปัจจุบัน -  

ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวชิาการ - รางวลัดี ในการเสนอผลงานภาคโปสเตอร์ สาขา  
  เทคโนโลยเีมลด็พนัธ์ุ 

 - รางวลัดีเด่น ในการเสนอผลงานภาคบรรยาย สาขา  
  เทคโนโลยเีมลด็พนัธ์ุและหลงัการเกบ็เก่ียว 

ทุนการศึกษาทีรั่บ - ทุนนิสิตช่วยสอน วิชา 007422 การจดัการการผลิตผกั 
  ภาคตน้ ปีการศึกษา 2551 

 - ทุน Japan Student Services Organization (JASSO) ประเทศญ่ีปุ่น 

   ภาคปลาย ปีการศึกษา 2552 ถึง ภาคตน้ ปีการศึกษา 2553 
 




