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การอบแห้งข้าวเปลือกงอกด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง

Germinated Rice Drying by Fluidized Bed Technique using Superheated Steam

สุรพงษ์ โซ่ทอง ไกรสร รวยป้อม

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมการเกษตร มหาวิทยาเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก

บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่ออบแห้งข้าวเปลือกงอกด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน�้้ำร้อนยวดยิ่งเป็นตัวกลางในการอบแห้ง 

เครื่องอบแห้งฯ มีก�ำลังการผลิต 30 กิโลกรัมต่อชั่วโมง อบแห้งที่อุณหภูมิ 130 150 และ 170 องศาเซลเซียส ที่ความสูงของเบด 

ข้าวเปลือกงอก 12 เซนติเมตร ความเร็วของไอน�้้ำร้อนยวดยิ่ง 2.40 2.44 และ 2.62 เมตรต่อวินาที ใช้ระยะเวลาในการอบแห้ง 

ครั้งละ5 นาที แล้วจึงน�ำข้าวเปลือกงอกท่ีลดความช้ืนแล้วไปกะเทาะเปลือกและทดสอบคุณภาพด้านต่างๆ จากผลการศึกษาพบว่า 

ที่อุณหภูมิอบแห้ง 130 150 และ 170 องศาเซลเซียส สามารถลดความชื้นของข้าวเปลือกงอกจาก 30 เปอร์เซ็นต์ (มาตรฐานเปียก) 

ลงเหลือ 17.28 16.33 และ 15.71 เปอร์เซ็นต์ (มาตรฐานเปียก) ตามล�ำดับ ด้านคุณภาพข้าวพบว่า เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอกที่ได้ 

จากการอบแห้งที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกว่าที่อุณหภูมิ 150 และ 170 องศาเซลเซียส โดยที่ทุกอุณหภูมิการอบแห้ง 

ไม่พบข้าวท้องไข่ในข้าวกล้องงอกท่ีได้ ในขณะท่ีเปอร์เซ็นต์การร้าวและความแข็งของข้าวกล้องงอกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิอบแห้ง 

ที่สูงขึ้น อย่างไรก็ตามอุณหภูมิอบแห้งได้ส่งผลกระทบต่อค่าความสว่าง ค่าสีแดง และค่าสีเหลืองของข้าวกล้องงอกที่ได้ จากผลการทดลอง

ปริมาณสารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด (GABA) ของข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งมีค่า 3.29 3.11 และ 2.70 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม

ค�ำส�ำคัญ : การอบแห้ง, ข้าวเปลือกงอก

Abstract
	 The purpose of this research work was to study the germinated rice drying by fluidized bed technique 

using superheated steam as a drying medium. The dryer had capacity of 30 kg/h. This pretreatment process 

resulted in the germinated rice moisture content of 30 % (w.b.). The drying conditions were set at a bed height 

of 12 cm, a superheated steam velocity of 2.40, 2.44 and 2.62 m/s, drying temperatures of 130, 150 and 170, 

and residence time of 5 minutes. After drying, the germinated rice was dehulled and properties of the germinated  

brown rice were determined. The experimental results showed that the final moisture contents of the germinated  

rice were approximately 17.28, 16.33 and 15.71% (w.b.) for the drying temperatures of 130, 150 and 170
o
C 

respectively. It was also found that drying at temperature of 130 
o
C gave the percentage of germinated brown 

rice higher than drying at temperatures of 150 and 170 
o
C. White belly was not found for all drying temperatures.  

The percentage of cracking and hardness of the germinated brown rice tended to increase with increasing drying  

temperature. However, the drying temperature had no obvious effect on color parameters in terms of lightness,  

redness, and yellowness of the product. The experimental results showed that the gamma - aminobutyric acid of  

the germinated rice were approximately 3.29, 3.11 and 2.70 mg/100g
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บทน�ำ 

	 ประเทศไทยเป็นแหล่งที่มีการผลิตข้าวที่ส�ำคัญของโลก 

ผลผลิตข้าวที่ผลิตได้มีปริมาณสูงมาก มีท้ังการน�ำมาบริโภคใน 

ประเทศและส่งออกไปยังต่างประเทศอยู่ในล�ำดับต้นๆ ของโลกที ่

ส่งออกข้าวไปยงัต่างประเทศ แต่มกัพบปัญหาอย่างหนึง่คอื ภายหลัง 

การเกีย่วผลผลติคอืเรือ่งความชืน้ของข้าวเปลอืกทีม่ปีรมิาณค่อนข้าง 

สูงท�ำให้การเก็บรักษาได้ไม่นานท้ังยังส่งผลต่อมูลค่าในการขาย 

ผลผลิตได้ต�่ำ  ในปัจจุบันข้าวสามารถสร้างมูลค่าเพิ่มได้ด้วยการ 

ปรับเปลี่ยนรูปแบบการผลิตจากข้าวเปลือกมาเป็นข้าวเปลือกงอก 

แล้วน�ำไปกะเทาะเปลอืกจะได้ข้าวกล้องงอก จากการศกึษาวจิยัของ 

Taweerattanapanish et al. (1999) ซึ่งได้ศึกษาความเป็นไปได้ 

ของการอบแห้งข้าวเปลอืกด้วยเทคนคิฟลอูไิดซ์เบดโดยใช้อากาศร้อน  

จากผลการศกึษาดงักล่าวพบว่า ความชืน้สดุท้ายของข้าวเปลือกมผีล 

ต่อเปอร์เซ็นต์ต้นข้าว ความชื้นสุดท้ายของข้าวเปลือกต�่ำกว่า 18%  

(w.b.) เมือ่น�ำไปสจีะได้เปอร์เซน็ต์ต้นข้าวลดลง Taechapairoj et al. 

(2003) ได้ท�ำการศึกษาและออกแบบเครื่องอบแห้งข้าวเปลือก 

แบบฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน�้ำร้อนยวดยิ่งเป็นตัวกลางในการถ่ายเท 

ความร้อน (แบบงวด) ที่อุณหภูมิอบแห้ง 150 และ 170 °C ความสูง 

ของเบด 10 - 15 cm ซึง่พบว่า ความเรว็ต�ำ่สดุในการเกดิฟลอูไิดเซชนั 

เท่ากับ 2.6 m/s อุณหภูมิอบแห้งมีผลต่ออัตราการอบแห้งมากกว่า 

ความสงูของเบด นอกจากนีย้งัพบอกีว่า ข้าวเปลอืกทีผ่่านการอบแห้ง 

ด้วยไอน�้ำร้อนยวดยิ่งแล้วจะมีเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวเพิ่มสูงขึ้นแต ่

ความขาวของข้าวสารจะลดลง (สีคล้ายกับข้าวนึ่ง) และเมื่อน�ำไป 

ทดสอบการหุงพบว่า ข้าวที่ได้มีลักษณะคล้ายข้าวนึ่ง ท�ำให้สามารถ 

เก็บรักษาผลผลิตได้นานและนอกจากนี้ยังได้สารอาหารที่เป็น 

ประโยชน์เพิ่มขึ้นและจ�ำหน่ายได้ในราคาสูงนับว่าเป็นนวัตกรรม 

การผลิตที่น่าสนใจอย่างมากและเพื่อเป็นการปรับตัวเพื่อสร้าง 

มูลค่าเพิ่มให้กับข้าวและการใช้ประโยชน์จากข้าวให้ได้อย่างคุ้มค่า 

แต่ในปัจจุบันการผลิตของกลุ ่มเกษตรกรหรือเกษตรกรที่ผลิต 

ข้าวกล้องงอกต้องใช้ระยะเวลานานและมีขั้นตอนในการผลิตหลาย 

ขั้นตอนและกว่าจะผลิตข้าวกล้องงอกได้ งานวิจัยน้ีคือการอบแห้ง 

ข้าวเปลือกงอกด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง 

เพื่อน�ำมาผลิตเป็นข้าวกล้องงอก จะสามารถลดระยะเวลาและ 

ขัน้ตอนการผลติข้าวกล้องงอกลงได้ท�ำให้ลดระยะเวลาและขัน้ตอน 

ในการผลิตข้าวกล้องงอกและสามารถผลิตได้จ�ำนวนมากทันต่อ 

ความต้องการของผู้บริโภคที่ต้องการอาหารเพื่อสุขภาพ  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	 เพือ่ออกแบบและสร้างเครือ่งต้นแบบอบแห้งข้าวเปลอืก 

งอกด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง  

	 2.	 เพื่อทดสอบความสามารถเครื่องอบแห้งต้นแบบด้าน 

ก�ำลังการผลิตและการสิ้นเปลืองพลังงาน

	 3.	 เพื่อทดสอบคุณภาพข้าวเปลือกงอกที่ผ่านการอบแห้ง 

ด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง

วิธีการด�ำเนินการวิจัย 

	 1.	 การออกแบบเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบด 

	 	 1.1	 ก�ำหนดเงื่อนไขการออกแบบเครื่องอบแห้งในงาน 

วจิยันี ้ใช้ข้อมลูวจิยัทีเ่กีย่วกบัการผลติข้าวกล้องงอก การอบแห้งข้าว 

เปลอืกงอกด้วยฟลอูไิดซ์เบดโดยใช้ไอน�ำ้ร้อนยวดยิง่เป็นหลกัในการ 

ออกแบบ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

	 	 -	 ก�ำลังการผลิตของเครื่องอบแห้ง	 30  kg./hr.

	 	 -	 ความชื้นเริ่มต้นที่เหมาะสมของ

	 	 	 ข้าวเปลือกงอกประมาณ	 30% (w.b.)

	 	 -	 ความชื้นสุดท้ายของข้าว

	 	 	 เปลือกงอกประมาณ	 14% (w.b.) 

	 	 -	 ความสูงของเบดข้าวเปลือกงอก	 12 cm. 

	 	 -	 ความหนาแน่นปรากฏของเมล็ด

	 	 	 ข้าวเปลือกงอก	 514 kg/m
3

	 	 -	 ความหนาแน่นจริงของ

	 	 	 เมล็ดข้าวเปลือก 	 1,116 kg/m
3

	 	 -	 อุณหภูมิอบแห้งของ

	 	 	 ไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง	 170 °C

	 	 -	 ความดันภายในระบบอบแห้ง	 106.1 kPa (abs)

	 	 -	 ความหนาแน่นของ

	 	 	 ไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง	 0.519 kg/m
3

	 	 -	 ความหนืดของไอน�้ำ

	 	 	 ร้อนยวดยิ่ง (µg)	 1.5151x10
-5
  Pa-s

	 1.2	การค�ำนวณหามวลของข้าวเปลือกงอกในห้องอบแห้ง

	 	 -	 ความกว้างของห้องอบ (W)	 =	 0.15 m

	 	 -	 ความยาวของห้องอบ (L)	 =	 0.15 m

	 	 -	 ความสูงของเบด (H)	 =	 0.05 m

	 	 	 	 	 =	 0.15x0.15x0.05

	 	 	 	          =   0.001125 m
3
 x  1,000kg

					           Im3

	 	 	 	          =   1.125 kg
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	 1.3	การหาอัตราการป้อนข้าวเปลือก (feed rate)

	 	 	 อัตราการป้อน		 =  30/60 kg/min

	 	 	 	 	 	 	 =  0.5 kg/min	

	 1.4	การหาอัตราการไหลของไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง

	 จากผลการทดลองในงานวิจัยของ อิศเรศ (2543) พบว่า

ความเร็วต�่ำสุดของการเกิดฟลูอิไดซ์เบด  ของข้าวเปลือก (Umf) ที่

ความสูงของเบด 10 cm. มีค่าเท่ากับ 2.55 m/s ในการใช้งานจริง

เลอืกใช้ความเรว็ (Vb) เท่ากบั 1.5 เท่าของความเรว็ต�ำ่สดุในการเกดิ

ฟลูอิไดเซชัน

	 	 	 	 	 	 =  AVb 

	 	 	 	 	 	 =  0.0225 x (1.5 x 2.55)	 	

	 	 	 	 	 	 =  0.09 m
3
/s

	 1.5	อัตราการไหลเชิงมวลของไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง (    )

	 	 ที่อุณหภูมิ 170
o
C จะได้ค่า ρs = 0.519 kg/m

3

	 	 สมชัยและขวัญจิต (2549)

	 	 	 	 	 	 =  ρs                  

                           	 =  0.519 kg/m 3 x 0.09 m
3
/s

                       		 =  0.045  kg/s	

			             

	 1.6	ความสูงของเบดขณะเกิดฟลูอิไดเซซั่น (Lmf)

		

     

	 1.7	หาขนาดของอุปกรณ์ให้ความร้อน (Heater)

	 พิจารณาการสญูเสยีความร้อนในห้องอบแห้ง สมมตุอิณุหภมูิ

เริ่มต้นของข้าวเปลือกเท่ากับ 30
o
C และอุณหภูมิสุดท้ายเท่ากับ 

170
o
C โดยอบแห้งข้าวเปลือกความช้ืนเริ่มต้น 30% (w.b.) 

ให้เหลือความชื้นสุดท้ายประมาณ 14% (w.b.) โดยมีคุณสมบัต ิ

เชิงความร้อนของข้าวเปลือกดังนี้ ค่า Cp = 1.843 kJ/kg.K , ค่า 

Cfl = 4.192 kJ/kg .K และมวลข้าวเปลือกในห้องอบแห้งเท่ากับ 

1.125 kg ดังนั้นสามารถคิดเป็นปริมาณการระเหยของน�้ำได้  

0.3375 kg ปริมาณความร้อนที่ต้องการหาได้จาก

	 	 Q	=		 (mds Cp  ▲ T) + (mfl Cfl  ▲ T) + mhfg+

	 	 	 	 	 (mds Cp  ▲ T) g + (mgt Cp  ▲ T  )  	 	

	 	 	 =		 (0.7875 x 1.843x (100 - 30)) +

	 	 	 	 	 (0.3375 x 4.192 x (100 - 30))+

	 	 	 	 	 (1.55 x2256.4)+(0.7875 x 1.843 x

	 	 	 	 	 (170 -100)) + (1.55 x 2.037 x (170 - 100))

      	 	 	 =		 4,021 kJ		 	           

3 

-ความหนาแน่นจริงของเมล็ดข้าวเปลือก            1,116 kg/m 3 
-อุณหภูมิอบแห้งของไอน้ําร้อนยวดยิ่ง              170 °C 
-ความดันภายในระบบอบแห้ง             106.1 kPa (abs) 
-ความหนาแน่นของไอน้ําร้อนยวดยิ่ง            0.519 kg/m 3 
-ความหนืดของไอน้ําร้อนยวดย่ิง ( )            1.5151x10 5−  Pa-s 
 1.2 การคํานวณหามวลของข้าวเปลือกงอกในห้องอบแห้ง 
-ความกว้างของห้องอบ (W)    =  0.15 m 
-ความยาวของห้องอบ (L)  =  0.15 m 
-ความสูงของเบด (H)    =  0.05 m 
    =  0.15 x 0.15 x 0.05  

    =  0.001125 m3 x 31
000,1

m
kg  

    =  1.125 kg 
 

  1.3 การหาอัตราการป้อนข้าวเปลือก (feed rate) 
 
    อัตราการป้อน      =  30/60 kg/min 
         =  0.5 kg/min  
 

 1.4 การหาอัตราการไหลของไอน้ําร้อนยวดย่ิง 
จากผลการทดลองในงานวิจัยของ อิศเรศ (2543) พบว่าความเร็วต่ําสุดของการเกิดฟลูอิไดซ์เบด  ของข้าวเปลือก 
( ) ท่ีความสูงของเบด 10 cm. มีค่าเท่ากับ 2.55 m/s ในการใช้งานจริงเลือกใช้ความเร็ว  ( ) เท่ากับ 1.5 
เท่าของความเร็วตํ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชัน 
 

                                                 =  A  
                                  =  0.0225 x (1.5 x 2.55)                              
                                  =  0.09 m 3/s 

 
        1.5 อัตราการไหลเชิงมวลของไอน้ําร้อนยวดยิ่ง ( ) ท่ีอุณหภูมิ 170 oC  

จะได้ค่า = 0.519 kg/m 3  สมชัยและขวัญจิต (2549) 
 
                                                =                     
                                                    =  0.519 kg/m 3 x 0.09 m 3/s 

                                                           =  0.045  kg/s  
              
                1.6 ความสูงของเบดขณะเกิดฟลูอิไดเซซั่น ( ) 
 
                     =                      
                                    =  0.12 m 
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-ความหนาแน่นจริงของเมล็ดข้าวเปลือก            1,116 kg/m 3 
-อุณหภูมิอบแห้งของไอน้ําร้อนยวดยิ่ง              170 °C 
-ความดันภายในระบบอบแห้ง             106.1 kPa (abs) 
-ความหนาแน่นของไอน้ําร้อนยวดยิ่ง            0.519 kg/m 3 
-ความหนืดของไอน้ําร้อนยวดย่ิง ( )            1.5151x10 5−  Pa-s 
 1.2 การคํานวณหามวลของข้าวเปลือกงอกในห้องอบแห้ง 
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-ความยาวของห้องอบ (L)  =  0.15 m 
-ความสูงของเบด (H)    =  0.05 m 
    =  0.15 x 0.15 x 0.05  

    =  0.001125 m3 x 31
000,1

m
kg  

    =  1.125 kg 
 

  1.3 การหาอัตราการป้อนข้าวเปลือก (feed rate) 
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จากผลการทดลองในงานวิจัยของ อิศเรศ (2543) พบว่าความเร็วต่ําสุดของการเกิดฟลูอิไดซ์เบด  ของข้าวเปลือก 
( ) ท่ีความสูงของเบด 10 cm. มีค่าเท่ากับ 2.55 m/s ในการใช้งานจริงเลือกใช้ความเร็ว  ( ) เท่ากับ 1.5 
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                1.6 ความสูงของเบดขณะเกิดฟลูอิไดเซซั่น ( ) 
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                                    =  0.12 m 
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                1.6 ความสูงของเบดขณะเกิดฟลูอิไดเซซั่น ( ) 
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	 ใช้เวลาในการอบแห้งนาน 5 min

	 	 	 	 Q	 =	 4,021 / 300	 	 	

	 	 	 	 	 =	 13.4 kW

	 	 	 	 	 =	 14 kW

			        		     

	 สมมตุใิห้การสญูเสยีความร้อนในส่วนต่างๆ ในระบบอบแห้ง 

เช่น วาล์ว  ระบบท่อ  รวมอยู่ในค่าความปลอดภัย (safety factor)  

ที่ก�ำหนดให้เท่ากับ 1.2 

	 	 	 	 Q	 =	 14 x 1.2	 	 	 	

	 	 	 	 	 =	 16.8 kW

	 ดังนั้นควรเลือกอุปกรณ์ให้ความร้อนไม่ต�่ำกว่า 17 kW

	 1.8	ความดนัสูญเสียในระบบอบแห้ง  ความดนัรวมทีส่ญูเสยี 

ในระบบอบแห้ง มีดังนี้

	 	 1.	ท่อขยายสี่เหลี่ยมปากทางออก

	 	 	 ของพัดลมยาว 0.35 m	 เท่ากับ	 1.78	 Pa

	 	 2.	ท่อสี่เหลี่ยมตรงของอุปกรณ์

	 	 	 ให้ความร้อน ยาว 0.40 m	 เท่ากับ	 0.112	 Pa

	 	 3.	ท่อลดสี่เหลี่ยม ยาว 0.35 m	 เท่ากับ	 3.29	 Pa

	 	 4.	ท่องอ 90° สี่เหลี่ยม

	 	 	 ยาว 0.80 m	 เท่ากับ	 32.19	 Pa

	 	 5.	ท่อขยายสี่เหลี่ยมก่อนเข้า

	 	 	 ห้องอบแห้ง ยาว 0.30 m	 เท่ากับ	 2.681	 Pa

	 	 6.	ที่แผ่นเหล็กเจาะรู 	 เท่ากับ	 23.35	 Pa

	 	 7.	ห้องอบแห้งขนาดเส้นผ่าน

			   ศูนย์กลาง 0.20 m สูง 0.50 m	เท่ากับ	 999.18	Pa

	 	 8.	ความดันที่สูญเสียจาก

	 	 	 แผ่นกระจาย	 เท่ากับ	 298.85	Pa

	 ดงันัน้ เมือ่รวมความดนัสญูเสียในระบบทัง้หมด (รายละเอยีด 

การค�ำนวณอยู่ในภาคผนวก 1) มีค่าเท่ากับ Pa ก�ำหนดให้ค่าความ 

ปลอดภัย (safety factor) เท่ากับ 1.5 ดังนั้น ความดันลมที่พัดลม 

ต้องการ ▲ Pt  = 1361.43 x 1.5 = 2,042.15 Pa

	 1.9	การค�ำนวณหาขนาดพัดลม
	 โดยจะก�ำหนดขนาดให้พัดลมมีประสิทธิภาพเท่ากับ 60% 
และมอเตอร์มปีระสทิธภิาพเท่ากบั 85% และจะได้จากการค�ำนวณ 
สมการดังนี้

	

	 	 	 	 	 =   (0.09 x 2,042.15) / (0.60 x 0.85)
	 	 	 	 	 =   360.38 W
	 	 	 	 	 =   0.36 kW (0.48 hp)
	 ดังนั้น จึงควรเลือกใช้ต้นก�ำลังที่ 1 แรงม้า
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1.7 หาขนาดของอุปกรณ์ให้ความร้อน ( Heater ) 
พิจารณาการสูญเสียความร้อนในห้องอบแห้ง สมมุติอุณหภูมิเริ่มต้นของข้าวเปลือกเท่ากับ 30 oC และอุณหภูมิ
สุดท้ายเท่ากับ  170 oC โดยอบแห้งข้าวเปลือกความชื้นเริ่มต้น 30 % (w.b.) ให้เหลือความชื้นสุดท้ายประมาณ  14 
% (w.b.) โดยมีคุณสมบัติเชิงความร้อนของข้าวเปลือกดังนี้   ค่า = 1.843 kJ/kg.K , ค่า = 4.192 kJ/kg .K 
และมวลข้าวเปลือกในห้องอบแห้งเท่ากับ  1.125 kg ดังนั้นสามารถคิดเป็นปริมาณการระเหยของน้ําได้ 0.3375 kg  
ปริมาณความร้อนที่ต้องการหาได้จาก 
  Q   = (  ) + ( ) +mhfg+  + (  )         

       = (0.7875 x 1.843x (100 - 30)) + (0.3375 x 4.192 x (100 - 30))+(1.55 x2256.4)+ 
           (0.7875 x 1.843 x (170 -100)) + (1.55 x 2.037 x (170 - 100)) 

              = 4,021 kJ              
ใช้เวลาในการอบแห้งนาน 5 min 
     Q  = 4,021 / 300         
             = 13.4 kW 
          = 14 kW 
              
สมมุติให้การสูญเสียความร้อนในส่วนต่างๆในระบบอบแห้ง เช่น วาล์ว  ระบบท่อ  รวมอยู่ในค่าความปลอดภัย 
(safety factor) ท่ีกําหนดให้เท่ากับ 1.2  
     Q  = 14 x 1.2       
                         = 16.8 kW 
ดังนั้นควรเลือกอุปกรณ์ให้ความร้อนไม่ต่ํากว่า 17 kW 
 
              1.8 ความดันสูญเสียในระบบอบแห้ง  ความดันรวมที่สูญเสียในระบบอบแห้ง มีดังนี้ 
1. ท่อขยายสี่เหลี่ยมปากทางออกของพัดลม ยาว 0.35 m    เท่ากับ  1.78  Pa 
2. ท่อสี่เหลี่ยมตรงของอุปกรณ์ให้ความร้อน ยาว 0.40 m   เท่ากับ 0.112  Pa 
3. ท่อลดสี่เหลี่ยม ยาว 0.35 m     เท่ากับ 3.29  Pa 
4. ท่องอ 90° สี่เหลี่ยม ยาว 0.80 m     เท่ากับ 32.19  Pa 
5. ท่อขยายสี่เหลี่ยมก่อนเข้าห้องอบแห้ง ยาว 0.30 m   เท่ากับ 2.681 Pa 
6. ท่ีแผ่นเหล็กเจาะรู          เท่ากับ 23.35  Pa 
7. ห้องอบแห้งขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20 m สูง 0.50 m  เท่ากับ 999.18  Pa 
8. ความดันที่สูญเสียจากแผ่นกระจาย       เท่ากับ 298.85  Pa 
ดังนั้น เมื่อรวมความดันสูญเสียในระบบทั้งหมด (รายละเอียดการคํานวณอยู่ในภาคผนวก 1) มีค่าเท่ากับ Pa 
กําหนดให้ค่าความปลอดภัย (safety factor) เท่ากับ 1.5 ดังนั้น ความดันลมที่พัดลมต้องการ tPΔ  = 1361.43 x 
1.5 
 = 2,042.15 Pa 
               1.9 การคํานวณหาขนาดพัดลม 
โดยจะกําหนดขนาดให้พัดลมมีประสิทธิภาพเท่ากับ 60 % และมอเตอร์มีประสิทธิภาพเท่ากับ 85% และจะได้จาก
การคํานวณสมการดังนี้ 

 WS = 
mf

tQ

ηη

ΔΡ
 

  =  (0.09 x 2,042.15) / (0.60 x 0.85) 

สุรพงษ์  โซ่ทอง, ไกรสร  รวยป้อม 
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	   1.10 เขียนแบบเครื่องอบแห้งเพื่อน�ำไปสร้าง ดังภาพที่1

	  

	 2.	 ทดสอบการท�ำงานของระบบเครื่องอบแห้ง 

	 	 2.1	 ทดลองเปิดเครื่องอบแห้งขณะท่ีไม่มีภาระ (ข้าว 

เปลอืกงอก) โดยใช้อากาศแวดล้อม แล้วสงัเกตดลูกัษณะการท�ำงาน 

ของอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบเครื่องอบแห้ง เพื่อดูว่าสามารถท�ำงาน 

ได้ถูกต้องตรงตามที่ได้ออกแบบไว้หรือไม่ 

	 	 2.2	 ทดลองปล่อยละอองไอน�ำ้จากเครือ่งฉดีน�ำ้ละออง 

ไอน�ำ้ (Sprayer) เข้าไปหมนุเวยีนภายในระบบเครือ่งอบแห้ง เพือ่ไล่ 

อากาศที่ใช้อุ่นชิ้นส่วนและอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบเครื่องอบแห้ง  

ตรวจสอบรอยรั่วที่บริเวณรอยต่อ 

	 	 2.3	 เปิดชดุอปุกรณ์ให้ความร้อน (Superheater) และ 

ทดลองปรบัอณุหภมูต่ิาง ๆ  ตามเงือ่นไขการ ทดสอบ และวดัความเรว็ 

ของไอน�้ำร้อนยวดยิ่งในท่อด้วย Pitot static tube manometer  

วัดความดันตกคร่อม (Pressure drop) ของระบบอบแห้ง ด้วย 

U-tube manometer 

	 	 2.4	 วัดอุณหภูมิที่ต�ำแหน่งต่างๆ ของเครื่องอบแห้ง  

ด้วยเทอร์โมคัปเปิ ้ล ชนิด K ต่อเข้ากับเครื่องบันทึกอุณหภูม ิ 

(Data logger) วัดความเร็วของไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง โดยใช้ Pitot  

static tube manometer วัดการใช้กระแสไฟฟ้าด้วย Clamp  

on meter ที่มอเตอร์ขับพัดลมและวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของชุด 

อุปกรณ์ให้ความร้อนโดยเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า 

	 3.	 ทดลองอบแห้งข้าวเปลือกงอกด้วยไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง 

ใช้ข้าวเปลือกพันธุ์หอมมะลิ 105 โดยน�ำมาจากเกษตรกรที่ได้แช่น�้ำ 

ทีอุ่ณหภมู ิ30
o
C เป็นเวลา 48 h และบ่มเพาะให้งอก 48 h ข้าวเปลือก 

จะเกิดเป็นตุ่มขนาดเล็กประมาณ 0.5-2 mm และมีความชื้นก่อน 

การอบแห้ง 30%(w.b.)  ในการทดลองอบแห้งข้าวเปลือกงอกด้วย 

เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง มีขั้นตอน 

การทดลองดังนี้ 
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 =360.38 W 
 = 0.36 kW (0.48 hp) 
ดังนั้น จึงควรเลือกใช้ต้นกําลังที่ 1 แรงม้า 
   1.10 เขียนแบบเคร่ืองอบแห้งเพื่อนําไปสร้าง ดังภาพที่1 
 

  
 

ภาพที่ 1 แบบเครื่องอบแห้ง 
 
2. ทดสอบการทํางานของระบบเครื่องอบแห้ง  
         2.1 ทดลองเปิดเคร่ืองอบแห้งขณะที่ไม่มีภาระ (ข้าวเปลือกงอก) โดยใช้อากาศแวดล้อม แล้วสังเกตดู
ลักษณะการทํางานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ของระบบเครื่องอบแห้ง เพื่อดูว่าสามารถทํางานได้ถูกต้องตรงตามที่ได้
ออกแบบไว้หรือไม่  
        2.2 ทดลองปล่อยละอองไอน้ําจากเครื่องฉีดน้ําละอองไอน้ํา (Sprayer) เข้าไปหมุนเวียนภายในระบบ
เครื่องอบแห้ง เพื่อไล่อากาศท่ีใช้อุ่นชิ้นส่วนและอุปกรณ์ต่าง ๆ ของระบบเครื่องอบแห้ง ตรวจสอบรอยรั่วท่ีบริเวณ
รอยต่อ  
         2.3 เปิดชุดอุปกรณ์ให้ความร้อน (Superheater) และทดลองปรับอุณหภูมิต่าง ๆ ตามเงื่อนไขการ 
ทดสอบ และวัดความเร็วของไอน้ําร้อนยวดย่ิงในท่อด้วย Pitot static tube manometer วัดความดันตกคร่อม 
(Pressure drop) ของระบบอบแห้ง ด้วย U-tube manometer  
        2.4 วัดอุณหภูมิท่ีตําแหน่งต่าง ๆ ของเครื่องอบแห้ง ด้วยเทอร์โมคัปเปิ้ล ชนิด K ต่อเข้ากับเครื่องบันทึก
อุณหภูมิ (Data logger) วัดความเร็วของไอน้ําร้อนยวดยิ่ง โดยใช้ Pitot static tube manometer วัดการใช้
กระแสไฟฟ้าด้วย Clamp on meter ท่ีมอเตอร์ขับพัดลมและวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของชุดอุปกรณ์ให้ความร้อน
โดยเคร่ืองวัดพลังงานไฟฟ้า  
3. ทดลองอบแห้งข้าวเปลือกงอกด้วยไอน้ําร้อนยวดยิ่ง ใช้ข้าวเปลือกพันธุ์หอมมะลิ 105 โดยนํามาจากเกษตรกรที่ได้
แช่น้ําที่อุณหภูมิ 30 oC เป็นเวลา 48 h  และบ่มเพาะให้งอก 48 h  ข้าวเปลือกจะเกิดเป็นตุ่มขนาดเล็กประมาณ 
0.5-2 mm และมีความชื้นก่อนการอบแห้ง 30%(w.b.)  ในการทดลองอบแห้งข้าวเปลือกงอกด้วยเครื่องอบแห้ง
แบบฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน้ําร้อนยวดยิ่ง มีขั้นตอนการทดลองดังนี้  
        3.1 เริ่มเดินเครื่องอบแห้ง ปรับต้ังอุณหภูมิอบแห้งไว้ท่ี 130 oC เม่ือเครื่องอบแห้งทํางานเข้าสู่สภาวะ
สมํ่าเสมอ แล้วจึงเริ่มปล่อยข้าวเปลือกงอกเข้าไปในห้องอบแห้ง โดยทําการอบแห้งข้าวเปลือกงอกครั้งละ 5 kg ต่อ 5 
min ปรับปริมาณของไอน้ําร้อนยวดยิ่งให้กระจายทั่วห้องอบแห้ง วัดความเร็วของไอน้ําร้อนยวดยิ่ง วัดอุณหภูมิท่ี
ตําแหน่งต่าง ๆ ของเครื่องอบแห้ง วัดการใช้กระแสไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ขับพัดลมและวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของชุด
อุปกรณ์ให้ความร้อนและวัดความดันตกคร่อมระหว่างบนแผ่นกระจายลมและใต้แผ่นกระจายลมภายในห้องอบแห้ง  

ภาพที่ 1 แบบเครื่องอบแห้ง

	 	 3.1	 เริ่มเดินเครื่องอบแห้ง ปรับตั้งอุณหภูมิอบแห้งไว้

ที่ 130
o
C เมื่อเครื่องอบแห้งท�ำงานเข้าสู่สภาวะสม�่ำเสมอ แล้วจึง 

เริ่มปล่อยข้าวเปลือกงอกเข้าไปในห้องอบแห้ง โดยท�ำการอบแห้ง 

ข้าวเปลือกงอกครั้งละ 5 kg ต่อ 5 min ปรับปริมาณของไอน�้ำร้อน 

ยวดยิ่งให้กระจายทั่วห้องอบแห้ง วัดความเร็วของไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง  

วัดอุณหภูมิที่ต�ำแหน่งต่างๆ ของเครื่องอบแห้ง วัดการใช้กระแส 

ไฟฟ้าทีม่อเตอร์ขบัพดัลมและวดัการใช้พลงังานไฟฟ้าของชดุอุปกรณ์ 

ให้ความร้อนและวัดความดันตกคร่อมระหว่างบนแผ่นกระจายลม 

และใต้แผ่นกระจายลมภายในห้องอบแห้ง 

	 	 3.2	 ปล่อยให้เครื่องอบแห้งท�ำงานในสภาวะคงที่ และ 

เก็บตัวอย่างข้าวเปลือกงอก 

		  3.3	 น�ำตวัอย่างของข้าวเปลอืกงอกทีผ่่านการอบแห้งแล้ว 

ไปหาความชื้นด้วยตู้อบไฟฟ้า (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 103
o
C 

เป็นเวลา 72 h 

	 	 3.4	 น�ำตัวอย่างข้าวเปลือกงอกที่เหลือไปลดความชื้น 

โดยการผึ่งลมธรรมชาติให้เหลือความชื้นประมาณ 14% (w.b.) 

แล้วจึงน�ำไปทดสอบคุณภาพต่างๆ

	 	 3.5	 ปรับตั้งอุณหภูมิอบแห้งของไอน�้ำร้อนยวดยิ่งไว้ที ่ 

130, 150 และ170 
o
C และด�ำเนินการตามข้อที่ 3.1-3.4 ตามล�ำดับ 

	 4.	 การทดสอบคุณภาพข้าวเปลือกงอกที่ผ่านการอบแห้ง 

	 	 4.1	 อุปกรณ์ที่ใช้ในวิเคราะห์คุณภาพข้าว

	 	 	 	 1.	ตู้อบไฟฟ้า (hot air oven) ยี่ห้อ memmert  

รุ่น Schutzart DIN 40050-IP20

	 	 	 	 2.	เครื่องกะเทาะเปลือกข้าว ยี่ห ้อ satake 

รุ่น HR 10 Mpc-Tc

	 	 	 	 3.	เครือ่งคดัเกรดข้าว (rice grader)  ยีห้่อ satake 

รุ่น RS 6000

สุรพงษ์  โซ่ทอง, ไกรสร  รวยป้อม 
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	 	 	 	 4.	เครื่องตรวจสอบความแข็งของเมล็ดพืช ยี่ห้อ 

Fujihara Seisakusho รุ่น Type A

	 	 	 	 5.	เครื่องวัดสี ระบบ Hunter Lab โดยแสดงค่าสี 

แบบ L a b  บรษิทัผูผ้ลติ Hunter Lab  Reston USA รุน่ Color Flex

    	         		 6.	เครื่องตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารกาบา 

	 	 4.2	 วิธีการทดสอบคุณภาพข้าวเปลือกงอกที่ผ่านการ

อบแห้ง

	 	 	 	 1.	เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอก (Germinated 

brown rice) (อิศเรศ, 2543)

	 	 	 	 	 1.1	 ท�ำความสะอาดข้าวเปลือกงอก โดยผ่าน 

เครือ่งคดัแยกเพ่ือดดูเอาเมลด็ลบีและสิง่เจอืปนต่าง ๆ  ออกส่วนวสัด ุ

หนักคัดเลือกออกด้วยมือ

	 	 	 	 	 1.2	 ชัง่น�ำ้หนกัข้าวเปลอืกทีส่ะอาดแล้ว 125 กรมั

ภาพที่ 2  ลักษณะการร้าวของเมล็ดข้าวกล้องงอก

ที่มา : นพรัตน์และอรรถสิทธิ์ (2529)

	 	 	 	 	 1.3	 กะเทาะเปลือกด้วยเครื่องกะเทาะเปลือก  

จนเปลือกออกหมด

   	 	 	 	 	 1.4	 ชั่งน�้ำหนักข้าวกล้องงอกแล้วบันทึกค่า

      	 	 	 	 	 1.5	 น�ำข้าวกล้องงอกทั้งหมดไปแยกส่วนท่ี 

เป็นต้นข้าวและข้าวหัก ด้วยเครื่องคัดเกรดข้าวรวมไปถึงการคัด 

แยกด้วยมือ

       	 	 	 	 	 1.6	 ชั่งน�้ำหนักต้นข้าวกล้องงอกแล้วบันทึกค่า

       	 	 	 	 	 1.7	 สูตรการค�ำนวณหาเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้อง

งอก 

	 	 เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอก

	 	 =	 (นน.ต้นข้าวกล้องงอก x 100)/(นน.ข้าวเปลือกงอก)

	 2.	 เปอร์เซ็นต์การร้าว (Cracking) (อิศเรศ, 2543)

พิจารณาลักษณะการร้าวของเมล็ดข้าว ดังภาพที่ 2 
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        3.2 ปล่อยให้เครื่องอบแห้งทํางานในสภาวะคงที่ และเก็บตัวอย่างข้าวเปลือกงอก  
        3.3 นําตัวอย่างของข้าวเปลือกงอกที่ผ่านการอบแห้งแล้ว ไปหาความชื้นด้วยตู้อบไฟฟ้า (Hot air oven) 
ท่ีอุณหภูมิ 103 oC เป็นเวลา 72 h  
        3.4 นําตัวอย่างข้าวเปลือกงอกที่เหลือไปลดความชื้นโดยการผึ่งลมธรรมชาติให้เหลือความชื้นประมาณ 
14%(w.b.) แล้วจึงนําไปทดสอบคุณภาพต่างๆ 
       3.5 ปรับตั้งอุณหภูมิอบแห้งของไอน้ําร้อนยวดย่ิงไว้ท่ี 130, 150 และ170 oC และดําเนินการตามข้อที่ 
3.1-3.4 ตามลําดับ  
4. การทดสอบคุณภาพข้าวเปลือกงอกที่ผ่านการอบแห้ง  

 4.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในวิเคราะห์คุณภาพข้าว 
        1. ตู้อบไฟฟ้า (hot air oven) ย่ีห้อ memmert รุ่น Schutzart DIN 40050-IP20 

        2. เครื่องกะเทาะเปลือกข้าว  ย่ีห้อ satake รุ่น HR 10 Mpc-Tc 
        3. เครื่องคัดเกรดข้าว (rice grader)  ย่ีห้อ satake รุ่น RS 6000 

                     4. เครื่องตรวจสอบความแข็งของเมล็ดพืช ย่ีห้อ Fujihara Seisakusho รุ่น Type A 
            5. เคร่ืองวัดสี ระบบ Hunter Lab โดยแสดงค่าสีแบบ L a b  บริษัทผู้ผลิต Hunter Lab  

Reston USA รุ่น Color Flex 
              6. เครื่องตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารกาบา  

4.2 วิธีการทดสอบคุณภาพข้าวเปลือกงอกที่ผ่านการอบแห้ง 
            1. เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอก (Germinated brown rice) (อิศเรศ, 2543) 

    1.1 ทําความสะอาดข้าวเปลือกงอก โดยผ่านเครื่องคัดแยกเพ่ือดูดเอาเมล็ดลีบและสิ่งเจือปน
ต่าง ๆ ออกส่วนวัสดุหนักคัดเลือกออกด้วยมือ 

    1.2 ชั่งน้ําหนกัข้าวเปลือกที่สะอาดแล้ว 125 กรัม 
    1.3 กะเทาะเปลือกด้วยเคร่ืองกะเทาะเปลือก จนเปลือกออกหมด 
    1.4 ชั่งน้ําหนักข้าวกล้องงอกแล้วบันทึกค่า 
            1.5 นําข้าวกล้องงอกทั้งหมดไปแยกส่วนที่เป็นต้นข้าวและข้าวหัก ด้วยเคร่ืองคัดเกรดข้าวรวม
ไปถึงการคัดแยกด้วยมือ 
             1.6 ชั่งน้ําหนักต้นข้าวกล้องงอกแล้วบันทึกค่า 
             1.7 สูตรการคํานวณหาเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอก  
   เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอก = (นน.ต้นข้าวกล้องงอก x 100) / (นน.ข้าวเปลือกงอก) 
 

2. เปอร์เซ็นต์การร้าว (Cracking) (อิศเรศ, 2543) 
พิจารณาลักษณะการร้าวของเมล็ดข้าว ดังภาพที่2  

 
ภาพที่ 2  ลักษณะการร้าวของเมล็ดข้าวกล้องงอก 

ที่มา: นพรัตน์และอรรถสิทธ์ิ (2529) 

สุรพงษ์  โซ่ทอง, ไกรสร  รวยป้อม 

	 	 2.1	 น�ำตัวอย่างต้นข้าวกล้องงอกมาจ�ำนวน 50 กรัม 

ใช้ไฟส่องเมล็ดข้าวกล้องงอกเลือกเฉพาะเมล็ดข้าวกล้องงอกที่การ 

ร้าวน้อยกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 5) ของพื้นที่ทั้งหมดของเมล็ด 

ข้าวกล้องงอก

     	 	 2.2	 ชั่งน�้ำหนักข้าวกล้องงอกที่ร้าวแล้วบันทึกค่า

	 	 2.3	 สตูรการค�ำนวณหาเปอร์เซน็ต์การร้าวโดยน�ำ้หนกั 

	 เปอร์เซ็นต์การร้าวโดยน�้ำหนัก

	 = (นน.เมล็ดกล้องงอกร้าว x 100)/(นน.ข้าวกล้องงอกรวม)

	 3.	 เปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่ (White belly) (อิศเรศ, 2543)

	 	 3.1	 น�ำตัวอย่างต้นข้าวกล้องงอกมาจ�ำนวน 50 กรัม 

ใช้ไฟส่องเมลด็ข้าวกล้องงอกแยกข้าวท้องไข่ออกโดยข้าวท้องไข่จะม ี

พื้นที่ขาวขุ่นมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ของพื้นที่เมล็ดข้าวกล้อง

	 	 3.2	 ชั่งน�้ำหนักข้าวท้องไข่แล้วบันทึกค่า

	 	 3.3	 สูตรการค�ำนวณหาเปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่

  	 เปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่

	 = (นน.ข้าวท้องไข่ x 100)/(นน.ข้าวกล้องงอกรวม)

	 4.	 ความแข็ง (Hardness) (อิศเรศ, 2543)

	 ในการทดสอบความแข็งของข้าวกล้องงอก ใช้เคร่ืองตรวจ 

สอบความแข็งของเมล็ดพืช โดยใช้เมล็ดข้าวกล้องงอกตัวอย่างละ  

30 เมล็ด ค่าที่อ่านได้จะมีหน่วยเป็น kgf.

	 5.	 ค่าสี (L a b) (อธิคม, 2546)

	 	 5.1	 น�ำอุปกรณ์ที่ใช้ในการสอบเทียบค่าสีด�ำและสีขาว

มาใส่ในเครื่องวัดสี ระบบ Hunter Lab ท�ำการสอบเทียบเครื่อง 

(calibrate)

	 	 5.2	 น�ำตวัอย่างข้าวกล้องงอกทีไ่ม่ได้ผ่านการอบแห้งใส่

ในเครื่องวัดสี ระบบ Hunter Lab แสดงผลค่า L a และ b

	 	 5.3	 น�ำตัวอย่างข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งโดยใช้

ไอน�้ำร้อนยวดยิ่งใส่ในเครื่องวัดสี ระบบ Hunter Lab แสดงผลค่า 

L a และ b แล้วบันทึกค่า

	 	 5.4	 ท�ำการทดสอบวัดค่าสีอีก 3 ซ�้ำในแต่ละตัวอย่าง 

แล้วน�ำผลการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติ
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ต้นแบบด้านกําลังการผลิตและการสิ้นเปลืองพลังงานได้ผลการทดสอบดังตารางที่1  ส่วนคุณภาพข้าวเปลือกงอกที่
ผ่านการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน้ําร้อนยวดยิ่งได้ผลการทดสอบดังตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 1 ทดสอบความสามารถเคร่ืองอบแห้งต้นแบบด้านกําลังการผลิตและการสิ้นเปลืองพลังงาน 

เงื่อนไข 
การอบแห้ง 

(oC) 

สมรรถนะ
ของเครื่อง 

(kg/h) 

ปริมาณความชื้น 
%w.b. 

 

อัตราการ 
ระเหยน้ํา  

(kg-H2O /h) 

การใช้พลังงาน
ไฟฟ้า 
(kWh) 

การใช้
พลังงาน
รวม 

(MJ/h) 

การใช้พลังงาน
จําเพาะ 

(MJ/kg-H2O) 
130 30 17.28  6.59   5.37  19.33  2.93  
150 30 16.33  7.00   6.14  22.10 3.15  
170 30 15.71  7.26   6.36  26.13  3.59  

 
เมื่อนําข้าวเปลือกงอกที่มีความชื้นเริ่มต้นเฉลี่ย 30 %w.b. ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบด  

จนกระทั่งเหลือความชื้นสุดท้ายอยู่ในช่วง 15.71-17.28 % (w.b.) พบว่าท่ีอุณหภูมิอบแห้ง  130 150 และ 170 oC 
เครื่องอบแห้งมีอัตราการผลิต 30 kg/h  อัตราการระเหยน้ําจะมีค่าเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงขึ้น ค่าการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าพบว่าท่ีอุณหภูมิอบแห้งเฉลี่ย 170 oC มีค่าสูงสุดคือ 6.36 kWh  ท่ี 150 oC มีค่า 6.14 kWh และ130 oC มีค่า
ต่ําสุดคือ 5.37 kWh  ส่วนค่าการใช้พลังงานรวม ท่ีใช้ในการอบแห้งข้าวเปลือกงอกพบว่าท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 170 oC มี
ค่าสูงสุดคือ 26.13 MJ/h  ท่ี 150 oC มีค่า 22.10 MJ/h  และ130 oC มีค่าตํ่าสุดคือ 19.33 MJ/h และเมื่อพิจารณา
การใช้พลังงานในกระบวนการอบแห้งพบว่า พลังงานจําเพาะ (specific energy consumption) ของการอบแห้งมี
ค่าลดลงตามอุณหภูมิการอบแห้งและกําลังผลิตท่ีเพิ่มสูงขึ้น โดยมีค่าเท่ากับ 2.93  3.15และ 3.59 MJ/kg-H2O ท่ีการ
อบแห้งที่อุณหภูมิเฉลี่ย 130  150 และ 170  oC  ตามลําดับ เนื่องจากอุณหภูมิอบแห้งที่สูงสามารถระเหยน้ําได้
มากกว่าที่อุณหภูมิต่ํากว่า  
 
ตารางที่ 2 คุณภาพข้าวเปลือกงอกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน้ําร้อนยวดยิ่ง 

เงื่อนไข ต้นข้าว ข้าวท้องไข่ การร้าว ความแข็ง ค่าส ี สารแกมมา 
การ

อบแห้ง 
กล้อง
งอก L a b 

 อะมิโนบิวทิริก 
แอซิด 

(oC) (%) (%) (%) (kgf)       (mg/100g) 
130 74 0 0.31 6.56 52.09 3.88 15.81 3.29 
150 68 0 4.22 8.14 48.79 3.95 16.28 3.11 
170 60 0 12.17 10.22 46.35 4.36 18.14 2.70 

 
1. เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอก  
 เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบดโดยไอน้ําร้อนยวดย่ิง มีค่าสูง
กว่าอุณหภูมิแป้งสุกของข้าวพันธุ์ดอกมะลิ 105 จึงทําให้แป้งข้าวเปลือกงอกเกิดเจลาทิไนเซชัน (gelatinization)  
ทําให้เกิดความทนทานต่อการขัดสี ส่งผลได้เปอร์เซ็นต์ข้าวกล้องงอกสูง ซ่ึงผลดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Rordprapat et al. (2005) เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิอบแห้งที่มีต่อเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอก พบว่า ท่ี
อุณหภูมิอบแห้ง 130 oC จะให้เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอกสูงที่สุด (ตารางที่ 2 และภาพท่ี 3) สาเหตุท่ีเป็นเช่นนี้อาจ
เนื่องมาจาก การอบแห้งที่อุณหภูมิสูงทําให้ความชื้นในเมล็ดข้าวเปลือกงอกระเหยอย่างรวดเร็วทําให้เกิดความ
แตกต่างของความชื้นภายนอกและที่ผิวมีความแตกต่างของความชื้นเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทําให้เกิดความเค้นภายใน

8 

ต้นแบบด้านกําลังการผลิตและการสิ้นเปลืองพลังงานได้ผลการทดสอบดังตารางที่1  ส่วนคุณภาพข้าวเปลือกงอกที่
ผ่านการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน้ําร้อนยวดยิ่งได้ผลการทดสอบดังตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 1 ทดสอบความสามารถเคร่ืองอบแห้งต้นแบบด้านกําลังการผลิตและการสิ้นเปลืองพลังงาน 

เงื่อนไข 
การอบแห้ง 

(oC) 

สมรรถนะ
ของเครื่อง 

(kg/h) 

ปริมาณความชื้น 
%w.b. 

 

อัตราการ 
ระเหยน้ํา  

(kg-H2O /h) 

การใช้พลังงาน
ไฟฟ้า 
(kWh) 

การใช้
พลังงาน
รวม 

(MJ/h) 

การใช้พลังงาน
จําเพาะ 

(MJ/kg-H2O) 
130 30 17.28  6.59   5.37  19.33  2.93  
150 30 16.33  7.00   6.14  22.10 3.15  
170 30 15.71  7.26   6.36  26.13  3.59  

 
เมื่อนําข้าวเปลือกงอกที่มีความชื้นเริ่มต้นเฉลี่ย 30 %w.b. ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบด  

จนกระทั่งเหลือความชื้นสุดท้ายอยู่ในช่วง 15.71-17.28 % (w.b.) พบว่าท่ีอุณหภูมิอบแห้ง  130 150 และ 170 oC 
เครื่องอบแห้งมีอัตราการผลิต 30 kg/h  อัตราการระเหยน้ําจะมีค่าเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงขึ้น ค่าการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าพบว่าท่ีอุณหภูมิอบแห้งเฉลี่ย 170 oC มีค่าสูงสุดคือ 6.36 kWh  ท่ี 150 oC มีค่า 6.14 kWh และ130 oC มีค่า
ต่ําสุดคือ 5.37 kWh  ส่วนค่าการใช้พลังงานรวม ท่ีใช้ในการอบแห้งข้าวเปลือกงอกพบว่าท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 170 oC มี
ค่าสูงสุดคือ 26.13 MJ/h  ท่ี 150 oC มีค่า 22.10 MJ/h  และ130 oC มีค่าตํ่าสุดคือ 19.33 MJ/h และเมื่อพิจารณา
การใช้พลังงานในกระบวนการอบแห้งพบว่า พลังงานจําเพาะ (specific energy consumption) ของการอบแห้งมี
ค่าลดลงตามอุณหภูมิการอบแห้งและกําลังผลิตท่ีเพิ่มสูงขึ้น โดยมีค่าเท่ากับ 2.93  3.15และ 3.59 MJ/kg-H2O ท่ีการ
อบแห้งที่อุณหภูมิเฉลี่ย 130  150 และ 170  oC  ตามลําดับ เนื่องจากอุณหภูมิอบแห้งที่สูงสามารถระเหยน้ําได้
มากกว่าที่อุณหภูมิต่ํากว่า  
 
ตารางที่ 2 คุณภาพข้าวเปลือกงอกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน้ําร้อนยวดยิ่ง 

เงื่อนไข ต้นข้าว ข้าวท้องไข่ การร้าว ความแข็ง ค่าส ี สารแกมมา 
การ

อบแห้ง 
กล้อง
งอก L a b 

 อะมิโนบิวทิริก 
แอซิด 

(oC) (%) (%) (%) (kgf)       (mg/100g) 
130 74 0 0.31 6.56 52.09 3.88 15.81 3.29 
150 68 0 4.22 8.14 48.79 3.95 16.28 3.11 
170 60 0 12.17 10.22 46.35 4.36 18.14 2.70 

 
1. เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอก  
 เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบดโดยไอน้ําร้อนยวดย่ิง มีค่าสูง
กว่าอุณหภูมิแป้งสุกของข้าวพันธุ์ดอกมะลิ 105 จึงทําให้แป้งข้าวเปลือกงอกเกิดเจลาทิไนเซชัน (gelatinization)  
ทําให้เกิดความทนทานต่อการขัดสี ส่งผลได้เปอร์เซ็นต์ข้าวกล้องงอกสูง ซ่ึงผลดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Rordprapat et al. (2005) เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิอบแห้งที่มีต่อเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอก พบว่า ท่ี
อุณหภูมิอบแห้ง 130 oC จะให้เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอกสูงที่สุด (ตารางที่ 2 และภาพท่ี 3) สาเหตุท่ีเป็นเช่นนี้อาจ
เนื่องมาจาก การอบแห้งที่อุณหภูมิสูงทําให้ความชื้นในเมล็ดข้าวเปลือกงอกระเหยอย่างรวดเร็วทําให้เกิดความ
แตกต่างของความชื้นภายนอกและที่ผิวมีความแตกต่างของความชื้นเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทําให้เกิดความเค้นภายใน

	 6.	 ปริมาณสารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด (Gamma-

Aminobutyric Acid, GABA) (จารุรัตน์, 2550) ส่งตัวอย่างข้าว 

กล้องงอกไปทดสอบปริมาณสารกาบา ที่สถาบันค้นคว้าและพัฒนา 

ผลิตภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน  

กรุงเทพมหานคร

	 	 6.1	 การเตรียมตัวอย่าง  น�ำข้าวที่ผ่านการแช่หรือผ่าน 

การงอกมาอบที่อุณหภูมิท่ี 100   องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง 

จนได้ความชื้น 6 - 8 เปอร์เซ็นต์ (d.b.) จากนั้นน�ำตัวอย่างที่ผ่าน 

การอบแห้ง 5 กรัม มาบดให้ละเอียดแล้วเติมสารละลายกรด 

ไฮโดรคลอริกเข้มข้น 6 โมลาร์ จ�ำนวน 100 มม. ย่อยตัวอย่างที ่

อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ของเหลวที่ได้ 

จากการย่อยเป็นโปรตีนไฮไดรไลเสท 

ตารางที่ 1 ทดสอบความสามารถเครื่องอบแห้งต้นแบบด้านก�ำลังการผลิตและการสิ้นเปลืองพลังงาน

	 	 6.2	 วธิกีารวเิคราะห์ปรมิาณสารแกมมาอะมโินบวิทริกิ 

แอซิด น�ำโปรตีนไฮไดรเสท ที่เตรียมได้จากข้อ 1 ไปท�ำปฎิกิริยากับ 

9-Fluorenyl Methyl chloroformate (FMOC) ได้เป็นตัวอย่าง 

อนพุนัธ์ของโปรตนีไฮโดรไลเสททีส่กดัได้แล้วน�ำไปวเิคราะห์ปรมิาณ 

สารกาบา 

ผลการวิจัย
	 จากการออกแบบและสร้างเครือ่งต้นแบบอบแห้งข้าวเปลอืก

งอกด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง ได้เครื่องต้น

แบบอบแห้งฯ ที่มีก�ำลังการผลิต 30 kg/h และมีการทดสอบความ

สามารถเครือ่งอบแห้งต้นแบบด้านก�ำลงัการผลติและการสิน้เปลอืง

พลงังานได้ผลการทดสอบดงัตารางที ่1 ส่วนคณุภาพข้าวเปลอืกงอก

ทีผ่่านการอบแห้งด้วยเทคนคิฟลอูไิดซ์เบดโดยใช้ไอน�ำ้ร้อนยวดยิง่ได้

ผลการทดสอบดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 คุณภาพข้าวเปลือกงอกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง

สุรพงษ์  โซ่ทอง, ไกรสร  รวยป้อม 

	 เมื่อน�ำข้าวเปลือกงอกที่มีความชื้นเริ่มต้นเฉลี่ย 30 %w.b. 

ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบด จนกระทั่งเหลือ 

ความชื้นสุดท้ายอยู ่ในช่วง 15.71-17.28 % (w.b.) พบว่าที่ 

อุณหภูมิอบแห้ง 130 150 และ 170
o
C เครื่องอบแห้งมีอัตรา 

การผลิต 30 kg/h อัตราการระเหยน�้ำจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ 

ที่เพิ่มสูงขึ้น ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าพบว่าที่อุณหภูมิอบแห้งเฉล่ีย 

170
o
C มีค่าสูงสุดคือ 6.36 kWh ที่ 150

o
C มีค่า 6.14 kWh 

และ 130
o
C มีค่าต�่ำสุดคือ 5.37 kWh ส่วนค่าการใช้พลังงานรวม 

ที่ใช้ในการอบแห้งข้าวเปลือกงอกพบว่าที่อุณหภูมิอบแห้ง 170
o
C  

มีค่าสูงสุดคือ 26.13 MJ/h ที่ 150
o
C มีค่า 22.10 MJ/h และ 

130
o
C มีค่าต�่ำสุดคือ 19.33 MJ/h และเมื่อพิจารณาการใช้ 

พลังงานในกระบวนการอบแห้งพบว่า พลังงานจ�ำเพาะ (specific  

energy consumption) ของการอบแห้งมีค่าลดลงตามอุณหภูม ิ

การอบแห้งและก�ำลังผลิตที่เพิ่มสูงขึ้น โดยมีค่าเท่ากับ 2.93 3.15 

และ 3.59 MJ/kg-H2O ที่การอบแห้งที่อุณหภูมิเฉลี่ย 130  150  

และ 170
o
C ตามล�ำดบั เนือ่งจากอณุหภมูอิบแห้งทีส่งูสามารถระเหย 

น�้ำได้มากกว่าที่อุณหภูมิต�่ำกว่า 
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	 1. เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอก 

	 เปอร์เซน็ต์ต้นข้าวกล้องงอกทีผ่่านการอบแห้งด้วยเครือ่งอบ 

แห้งฟลูอิไดซ์เบดโดยไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง มีค่าสูงกว่าอุณหภูมิแป้งสุก 

ของข้าวพันธุด์อกมะล ิ105 จงึท�ำให้แป้งข้าวเปลอืกงอกเกดิเจลาทไิน 

เซชนั (gelatinization) ท�ำให้เกดิความทนทานต่อการขัดสี ส่งผลได้

เปอร์เซน็ต์ข้าวกล้องงอกสงู ซ่ึงผลดงักล่าวสอดคล้องกับงานวจิยัของ 

Rordprapat et al. (2005) เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูม ิ

อบแห้งทีม่ต่ีอเปอร์เซน็ต์ต้นข้าวกล้องงอก พบว่า ทีอ่ณุหภมูอิบแห้ง  

130
o
C จะให้เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอกสูงที่สุด (ตารางที่ 2 และ 

ภาพที่ 3) สาเหตุที่เป็นเช่นนี้อาจเนื่องมาจาก การอบแห้งที่อุณหภูมิ 

สูงท�ำให้ความช้ืนในเมล็ดข้าวเปลือกงอกระเหยอย่างรวดเร็วท�ำให ้

เกิดความแตกต่างของความช้ืนภายนอกและที่ผิวมีความแตกต่าง 

ของความชื้นเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท�ำให้เกิดความเค้นภายในเมล็ดข้าว 

และความเค้นดงักล่าวนีเ้องทีท่�ำให้ข้าวมคีวามแขง็แรงน้อย เกดิการ 

แตกหักได้ง่าย ซ่ึงส่งผลกระทบต่อเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอกเมื่อ 

น�ำมากะเทาะเปลือก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Taechapiroj 

et al.(2004)
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เมล็ดข้าว และความเค้นดังกล่าวนี้เองที่ทําให้ข้าวมีความแข็งแรงน้อย เกิดการแตกหักได้ง่าย ซ่ึงส่งผลกระทบต่อ
เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอกเมื่อนํามากะเทาะเปลือก ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Taechapiroj et al.(2004) 

 

 
ภาพที่ 3 เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งท่ีอุณหภูมิต่างๆ 

 
2.  เปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่  

จากตารางที่ 2 และ ภาพที่ 4,5 และ6 พบว่าเปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่ของข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้ง
ด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน้ําร้อนยวดย่ิง ไม่พบเปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่  ทุกๆ เงื่อนไขการอบแห้ง 
เพราะว่าเม็ดแป้งภายในเมล็ดข้าวกล้องงอกสามารถเกิดเจลาทิไนเซชันอย่างสมบูรณ์  

 

  
 

  ภาพที่ 4  ลักษณะข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ130 oC 
  

ภาพที่ 3 เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิต่างๆ
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ภาพที่ 3 เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิต่างๆ 

 
2.  เปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่  

จากตารางที่ 2 และ ภาพท่ี 4,5 และ6 พบว่าเปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่ของข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้ง
ด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน้ําร้อนยวดย่ิง ไม่พบเปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่  ทุกๆ เงื่อนไขการอบแห้ง 
เพราะว่าเม็ดแป้งภายในเมล็ดข้าวกล้องงอกสามารถเกิดเจลาทิไนเซชันอย่างสมบูรณ์  

 

  
 

  ภาพที่ 4  ลักษณะข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ130 oC 
  

 ภาพที่ 4  ลักษณะข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 130
o
C

สุรพงษ์  โซ่ทอง, ไกรสร  รวยป้อม 

	 2.	 เปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่ 

	 จากตารางที่ 2 และ ภาพที่ 4, 5 และ 6 พบว่าเปอร์เซ็นต์ 

ข้าวท้องไข่ของข้าวกล้องงอกท่ีผ่านการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้ง 

ฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง ไม่พบเปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่ 

ทุกๆ เงื่อนไขการอบแห้ง เพราะว่าเม็ดแป้งภายในเมล็ดข้าวกล้อง 

งอกสามารถเกิดเจลาทิไนเซชันอย่างสมบูรณ์ 
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ภาพที่ 5  ลักษณะข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ150 oC 
   

       
 

ภาพที่ 6  ลักษณะข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ170 oC 
 

3. เปอร์เซ็นต์การร้าว  
 เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวถือเป็นดัชนีบ่งชี้คุณภาพข้าวท่ีสําคัญซ่ึงจากผลการศึกษาเปอร์เซ็นต์การร้าวของข้าว
กล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน้ําร้อนยวดย่ิง ดังแสดงในตารางที่ 2 และภาพที่ 
5 พบว่า ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 130 oC ข้าวกล้องงอกที่ได้มีเปอร์เซ็นต์การร้าวมีค่าเปอร์เซ็นต์การร้าวต่ํากว่าข้าวกล้อง
งอกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน้ําร้อนยวดยิ่ง ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 150 และ 170 oC 
อุณหภูมิอบแห้งเฉลี่ยที่เพิ่มสูงขึ้นทําให้อุณหภูมิเมล็ดข้าวเปลือกงอกมีค่าสูงขึ้นตามจึงทําให้เกิดการร้าวของเมล็ดข้าว
กล้องสูงขึ้นตามอุณหภูมิเมล็ดข้าวเปลือกงอก 

ภาพที่ 5  ลักษณะข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 150
o
C

ภาพที่ 6  ลักษณะข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 170
o
C

สุรพงษ์  โซ่ทอง, ไกรสร  รวยป้อม 

	 3.	 เปอร์เซ็นต์การร้าว 

	 เปอร์เซน็ต์การแตกร้าวถอืเป็นดชันบ่ีงชีค้ณุภาพข้าวทีส่�ำคญั 

ซึง่จากผลการศกึษาเปอร์เซน็ต์การร้าวของข้าวกล้องงอกทีผ่่านการ 

อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง 

ดงัแสดงในตารางที ่2 และภาพที ่5 พบว่า ทีอ่ณุหภมูอิบแห้ง 130
o
C  

ข้าวกล้องงอกทีไ่ด้มเีปอร์เซน็ต์การร้าวมค่ีาเปอร์เซน็ต์การร้าวต�ำ่กว่า 

ข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบดโดย 

ใช้ไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง ที่อุณหภูมิอบแห้ง 150 และ 170
o
C อุณหภูมิ 

อบแห้งเฉลี่ยที่เพิ่มสูงขึ้นท�ำให้อุณหภูมิเมล็ดข้าวเปลือกงอกมีค่า 

สูงขึน้ตามจงึท�ำให้เกดิการร้าวของเมล็ดข้าวกล้องสูงขึน้ตามอณุหภมูิ 

เมล็ดข้าวเปลือกงอก
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ภาพที่ 5  ลักษณะข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ150 oC 
   

       
 

ภาพที่ 6  ลักษณะข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ170 oC 
 

3. เปอร์เซ็นต์การร้าว  
 เปอร์เซ็นต์การแตกร้าวถือเป็นดัชนีบ่งชี้คุณภาพข้าวท่ีสําคัญซ่ึงจากผลการศึกษาเปอร์เซ็นต์การร้าวของข้าว
กล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน้ําร้อนยวดย่ิง ดังแสดงในตารางที่ 2 และภาพที่ 
5 พบว่า ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 130 oC ข้าวกล้องงอกที่ได้มีเปอร์เซ็นต์การร้าวมีค่าเปอร์เซ็นต์การร้าวต่ํากว่าข้าวกล้อง
งอกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน้ําร้อนยวดยิ่ง ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 150 และ 170 oC 
อุณหภูมิอบแห้งเฉลี่ยที่เพิ่มสูงขึ้นทําให้อุณหภูมิเมล็ดข้าวเปลือกงอกมีค่าสูงขึ้นตามจึงทําให้เกิดการร้าวของเมล็ดข้าว
กล้องสูงขึ้นตามอุณหภูมิเมล็ดข้าวเปลือกงอก 

	 4.	 ความแข็ง 

	 จากการทดสอบความแข็งของข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบ 

แห้งด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง พบว่า 

ค่าความแข็งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิอบแห้งที่เพิ่มสูงขึ้น  

โดยที่อุณหภูมิอบแห้ง 130  150 และ 170
o
C ข้าวกล้องงอกที่มีค่า 

ความแขง็เท่ากบั 6.56  8.14 และ 10.22 kgf. ตามล�ำดบั (ตารางที ่2 

และภาพที่ 6) 
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ภาพที่ 5 การร้าวของเมล็ดข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิต่างๆ 

 
4. ความแข็ง  
จากการทดสอบความแข็งของข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน้ําร้อนยวดยิ่ง 
พบว่า ค่าความแข็งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิอบแห้งที่เพิ่มสูงขึ้น โดยท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 130  150 และ 170oC 
ข้าวกล้องงอกที่มีค่าความแข็งเท่ากับ 6.56  8.14 และ 10.22 kgf. ตามลําดับ (ตารางที่ 2และภาพที่ 6)  

 
ภาพที่ 6 ความแข็งของข้าวกล้องอกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิต่างๆ 

 
5. ค่าสี  
 เมื่อนําข้าวกล้องงอกไปตรวจสอบคุณภาพค้านค่าสี พบว่า ข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่อง
อบแห้งฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน้ําร้อนยวดยิ่ง ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 130  150 และ170  oC มีค่าความสว่าง (L)ลดลงตาม
อุณหภูมิอบแห้งที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่มีค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) มีค่ามากข้ึนตามอุณหภูมิอบแห้งที่เพิ่มข้ึน ท้ังนี้
เนื่องจากว่าอุณหภูมิอบแห้งที่สูงทําให้เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล (browning reaction) ส่งผลให้ข้าวกล้องงอกที่ได้มีสีท่ี
เข้มขึ้น 
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ข้าวกล้องงอกที่มีค่าความแข็งเท่ากับ 6.56  8.14 และ 10.22 kgf. ตามลําดับ (ตารางที่ 2และภาพที่ 6)  

 
ภาพที่ 6 ความแข็งของข้าวกล้องอกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิต่างๆ 

 
5. ค่าสี  
 เมื่อนําข้าวกล้องงอกไปตรวจสอบคุณภาพค้านค่าสี พบว่า ข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่อง
อบแห้งฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน้ําร้อนยวดยิ่ง ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 130  150 และ170  oC มีค่าความสว่าง (L)ลดลงตาม
อุณหภูมิอบแห้งที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่มีค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) มีค่ามากข้ึนตามอุณหภูมิอบแห้งที่เพิ่มข้ึน ท้ังนี้
เนื่องจากว่าอุณหภูมิอบแห้งที่สูงทําให้เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล (browning reaction) ส่งผลให้ข้าวกล้องงอกที่ได้มีสีท่ี
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ภาพที่ 5	 การร้าวของเมล็ดข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิต่างๆ

ภาพที่ 6	 ความแข็งของข้าวกล้องอกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิต่างๆ

สุรพงษ์  โซ่ทอง, ไกรสร  รวยป้อม 

	 5. ค่าสี 

	 เมื่อน�ำข้าวกล้องงอกไปตรวจสอบคุณภาพค้านค่าสี พบว่า 

ข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบดโดย

ใช้ไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง ที่อุณหภูมิอบแห้ง 130  150 และ 170
o
C มีค่า 

ความสว่าง (L)ลดลงตามอุณหภูมิอบแห้งที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่มีค่า 

สีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) มีค่ามากข้ึนตามอุณหภูมิอบแห้งที่ 

เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากว่าอุณหภูมิอบแห้งที่สูงท�ำให้เกิดปฏิกิริยา 

สีน�้ำตาล (browning reaction) ส่งผลให้ข้าวกล้องงอกที่ได้มีสี 

ที่เข้มขึ้น

	 6. ปริมาณสารกาบา 

	 จากการส่งตัวอย่างข้าวกล้องงอกให้สถาบันค้นคว้าและ 

พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จ�ำนวน 3 

ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 200 กรัม ได้ผลการทดสอบดังตารางที่ 2  

พบว่าอุณหภูมิอบแห้งมีค่าเพิ่มขึ้นปริมาณสารกาบาจะมีแนวโน้ม 

ลดลง โดยข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิอบแห้ง 130 

150  และ 170
o
C มีปริมาณสารกาบา คือ 3.29  3.11 และ 2.70  

mg/100g ตามล�ำดับ
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สรุปและอภิปรายผล 
	 จากการศึกษาการอบแห้งข้าวเปลือกงอกด้วยเทคนิค 

ฟลูอิไดซ์เบดโดยใช้ไอน�้ำร้อนยวดยิ่งที่อุณหภูมิอบแห้ง 130, 150  

และ 170
o
C ความเร็วไอน�้ำร้อนยวดยิ่ง 2.40, 2.44 และ 2.62 m/s   

ตามล�ำดับ ความสูงเบด 12 cm มีอัตราการผลิต 30 kg/h 

ตามล�ำดับ พบว่าที่อุณหภูมิอบแห้ง 130, 150 และ 170
o
C  

เครื่องอบแห้งสามารถลดความชื้นของข้าวเปลือกงอกจาก 30% 

(w.b.) ให้เหลอืความชืน้สดุท้าย 17.28, 16.33 และ 15.71% (w.b.)  

ตามล�ำดับ เมื่อน�ำข้าวเปลือกงอกซ่ึงกะเทาะเปลือกแล้วไปทดสอบ 

คุณภาพข้าวด้านต่างๆ พบว่า เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องงอกที่ได้จาก 

การอบแห้งที่อุณหภูมิ 130
o
C มีค่ามากที่สุด ในขณะที่เปอร์เซ็นต ์

การร้าวและความแขง็ของข้าวกล้องงอกมแีนวโน้มเพิม่ตามอณุหภมูิ 

อบแห้งที่สูงขึ้น และไม่พบข้าวท้องไข่ในข้าวกล้องงอกท่ีได้จากการ 

อบแห้งในทุกอุณหภูมิ ส่วนคุณภาพด้านสีของข้าวกล้องงอกที่ผ่าน 

การอบแห้งที่อุณหภูมิต่างๆ พบว่า ข้าวกล้องงอกที่ได้มีค่าความ 

สว่าง ค่าสีแดง และสีเหลืองมีค่าใกล้เคียงกัน ส่วนปริมาณสาร 

กาบาของข้าวเปลือกงอกท่ีผ่านการอบแห้งทุกเงื่อนไขการทดลอง  

เมื่ออุณหภูมิอบแห้งเพิ่มข้ึน ปริมาณสารกาบาจะมีแนวโน้มลดลง   

โดยที่ข้าวกล้องงอกท่ีผ่านการอบแห้งท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 130
o
C 

มปีรมิาณสารกาบาสงูสดุคอื 3.29 mg/100g และค่าการใช้พลงังาน 

จ�ำเพาะจะเพิม่ขึน้ตามอณุหภมูอิบแห้งทีเ่พิม่สงูขึน้ เมือ่เปรยีบเทยีบ 

กับวิธีการผลิตข้าวกล้องงอกแบบดั้งเดิมซึ่งใช้เวลาเริ่มต้นจากน�ำ 

ข้าวเปลอืกไปแช่น�ำ้เป็นเวลา 2 วนัและบ่มเพาะงอกอกี 2 วนั จากนัน้ 

ค่อยน�ำไปนึ่งและตากแห้งเป็นเวลา 3 วัน จึงสามารถน�ำไปกะเทาะ 

เพื่อผลิตเป็นข้าวกล้องงอก งานวิจัยนี้จะสามารถลดขั้นตอนและ 

ระยะเวลาในการผลติลงได้มาก เนือ่งจากว่าเครือ่งอบแห้งข้าวเปลอืก 

งอกด้วยเทคนคิฟลอูไิดซ์เบดโดยใช้ไอน�ำ้ร้อนยวดยิง่สามารถนึง่และ 

อบแห้งข้าวเปลือกงอกได้ในเวลาเดียวกัน

ข้อเสนอแนะ
	 1. ควรมีการน�ำเครื่องอบแห้งไปทดสอบข้าวในพันธุ์ต่างๆ 

ให้มากขึ้น เพื่อจะได้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการอบแห้งข้าวเปลือก 

งอกต่อไป

	 2. ควรมีการออกแบบเครื่องอบแห้งให้มีขนาดกะทัดรัด 

เหมาะกับกลุ่มแม่บ้านและชุมชนขนาดเล็ก เพื่อสะดวกและง่ายต่อ 

การเคลื่อนย้ายไปใช้งานในที่ต่างๆ

	 3. ควรมีศึกษาการน�ำความร้อนจากก๊าซหุงต้มหรือแหล่ง 

พลังงานอื่นมาใช้แทนระบบการให้ความร้อนด้วยไฟฟ้าจะท�ำให ้

ประหยัดค่าใช้จ่าย

	 4. ควรเพิ่มขนาดรูของแผ่นกระจายลมให้ใหญ่กว่าเดิม
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