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Abstract 
The objective of this research is to development of drying process germinated brown rice 

with rotary dryer using infrared ray combine hot air. The rotary drum has a length of 4.8 meters 
and a diameter of 0.8 meters. The moisture reduction process is divided into two steps: the first 
step involves using infrared radiation, fueled by LPG, and the second step involves using hot air 
generated from the combustion of the infrared burner. The experiment uses paddy rice of the 
Khao Dawk Mali 105 variety, Feed rate was about 350 kg/hr. The infrared radiation wavelengths 
used in the experiment are 2.58, 2.83, and 3.14 micrometers, and the drying process is conducted 
over 1, 2, and 3 cycles. The results show that the moisture content can be reduced from 34.47, 
35.69, and 33.48 % wb. To 22.17, 27.05, and 27.42% wb. After three drying cycles. Additionally, it 
was found that at an infrared wavelength of 2.58 micrometers, the germinated brown rice had a 
lower breakage rate compared to other wavelengths, with a breakage percentage of only 1.81 %, 
and maintained good quality. The analysis of specific heat energy consumption indicated that the 
infrared wavelength of 2.58 micrometers required higher heat energy compared to other 
wavelengths. 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนากระบวนการลดความชื้นข้าวกล้องงอกด้วยเครื่องอบแห้งแบบถังหมุน
โดยใช้รังสีอินฟราเรดร่วมกับลมร้อน ถังหมุนมีความยาวของถังหมุน 4.8 เมตร และมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.8 เมตร  
สามารถแบ่งข้ันตอนการทำงานระหว่างการลดความชื้นได้เป็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกจะเป็นการลดความชื้นด้วย
รังสีอินฟราเรด ที่ใช้แก๊ส LPG เป็นเชื้อเพลิง และช่วงที่สองจะเป็นการลดความชื้นด้วยลมร้อนที่ได้จากการเผาไหม้
ของหัวอินฟราเรด การทดลองจะใช้ข้าวเปลือกพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ป้อนด้วยอัตราป้อน 350 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
การทดลองใช้ความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด 2.58, 2.83, และ 3.14 ไมโครเมตร และจำนวนรอบการอบแห้ง 1, 2, 
และ 3 รอบ ผลการทดลองพบว่า สามารถลดความชื้นจาก 34.47 35.69 และ 33.48 % wb. ให้เหลือ 22.17 27.05 
และ 27.42 % wb. ได้ด้วยการอบแห้ง 3 รอบ นอกจากนี้ยังพบว่าที่ความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด 2.58 ไมโครเมตร 
ข้าวกล้องงอกมีอัตราการแตกหักน้อยกว่าความยาวคลื่นอื่น ๆ โดยมีเปอร์เซ็นต์ข้าวแตกหักเพียง 1.81% และสามารถ
รักษาคุณภาพของข้าวกล้องงอกได้ดี การวิเคราะห์ความสิ้นเปลืองพลังงานความร้อนจำเพาะพบว่าที่ความยาวคลื่น
รังสีอินฟราเรด 2.58 ไมโครเมตร มีการใช้พลังงานความร้อนสูงกว่าความยาวคลื่นอื่นๆ 

คำสำคัญ : ข้าวกล้องงอก, เครื่องอบแห้งแบบถังหมุน, รังสีอินฟราเรด 
 

บทนำ 
 ข้าวเป็นพืชที่มีความสำคัญต่อชีวิตความเป็นอยู่ของมนุษย์มาก ปัจจุบันคนเอเชียประมาณ 3,000 ล้านคน 
บริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก ข้าวจึงมีความสำคัญอย่างมากต่อมูลค่าทางเศรษฐกิจ โดยในปี พ.ศ. 2566 ประเทศไทย
ได้มีการส่งออกข้าวเป็นจำนวน 8.76 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่า 178,136 ล้านบาท [1] ปัจจุบันได้มีเกษตรกรนำข้าวมา
แปรรูปเพื่อเพ่ิมมูลค่า เช่น ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว ผลิตภัณฑ์ข้าวกึ่งสำเร็จรูป เป็นต้น [2,3] 
และได้มีการข้าวเปลือกมาแปรรูปเป็นข้าวกล้องงอก ซึ่งเป็นถือเป็นอาหารทางเลือกสำหรับ ผู้บริโภคที่รักสุขภาพ 
เพราะข้าวกล้องนั้นมีสารอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายอยู่หลายชนิด เช่น วิตามินอี บี1 บี2 บี6 แคลเซียม เหล็ก 
แมกนีเซียม และสาร GABA (Gamma amino butyric acid) [4] ซึ่งสาร GABA เป็นสารสื่อประสาทที่สำคัญใน
ระบบประสาทส่วนกลางช่วยป้องกันความเสียหายของเซลล์ประสาท ซึ่งช่วยในการป้องกันและลดความเสี่ยงของโรค
ประสาทเสื่อมหรือโรคอัลไซเมอร์ ช่วยในการควบคุมระดับน้ำตาลในเลือด โดยส่งเสริมการหลั่งอินซูลิน ซึ่งมีประโยชน์
ต่อผู้ที่เป็นเบาหวานและความดันโลหิตสูง และช่วยต้านการอักเสบ ซึ่งช่วยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆ 
อีกทั้งช่วยเพิ่มความสามารถในการเรียนรู้และความจำ และช่วยในการเพิ่มสมรรถภาพการทำงานของสมองอีกด้วย 
[5] และจากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าข้าวกล้องงอกมีปริมาณสาร GABA มากกว่าข้าวกล้องธรรมดาประมาณ 
11 เท่า [6] 
 ข้าวกล้องงอกสามารถผลิตได้จากข้าว 2 แบบ คือ แบบที่ใช้เมล็ดข้าวเปลือกเพาะงอกและแบบที่ใช้เมล็ดข้าว
กล้องเพาะงอก โดยส่วนมากนิยมใช้เมล็ดข้าวเปลือกในการเพาะงอก เนื่องจากจากข้าวเปลือกยังมีเปลือกหุ้มอยู่ จึงมี
การป้องกันสารอาหารในเมล็ดข้าวจากการสูญเสียในระหว่างกระบวนการผลิต และสามารถเก็บรักษาได้นานยิ่งขึ้น 
การผลิตข้าวกล้องงอกโดยทั่วไปจะเริ่มจากการนำข้าวเปลือกมาล้างทำความสะอาด จากนั้นแช่ข้าวในน้ำสะอาด 1-2 
ชั่วโมง ทำการบ่มเป็นเวลา 1-2 วัน เพื่อให้เกิดการงอก จากนั้นนำมานึ่งเป็นเวลาอย่างน้อย 30 นาที เพื่อหยุดการ
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งอก ขั้นตอนสุดท้ายคือการลดความชื้นโดยการตากแดดเป็นเวลา 2-3 วัน เพื่อให้ความชื้นที่ต่ำกว่า 14 % wb. 
เพื่อให้เหมาะสมสำหรับการเก็บรักษาและการกะเทาะ ซึ่งข้าวที่ผ่านการนึ่งจะมีความชื้นประมาณ 35% wb.  รวม
เวลาในการผลิตใช้เวลาประมาณ 5-7 วันต่อรอบ [7] อย่างไรก็ตามในขั้นตอนของการลดความชื้นโดยการตากแดด 
หากสภาพภูมิอากาศไม่เหมาะสมในการตาก เช่น ฝนตก ฟ้าครึ้ม หรือแสงแดดน้อย จะส่งผลให้ต้องเพ่ิมระยะเวลาใน
การตากมากขึ้นหรืออาจไม่สามารถตากได้เลย ส่งผลให้ข้าวมีกลิ่นเหม็นและอาจเกิดเชื้อราได้ นอกจากนี้ยังทำให้
สารอาหารสำคัญในเมล็ดข้าวเสื่อมสภาพอีกด้วย [8] 
 จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาได้มีการพัฒนาการลดความชื้นข้าวเปลือกด้วย Gas-fired Infrared Dryer 
(GID) โดยใช้แก๊ส LPG เป็นเชื้อเพลิง พบว่าความชื้นของข้าวเปลือกลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 5 นาทีแรกของ
กระบวนการอบแห้ง [9] และได้มีการอบแห้งข้าวเปลือกด้วยรังสีอินฟราเรดร่วมกับลมร้อน (HA/IR) สามารถลดเวลา
การอบแห้งลงได้อย่างมีนัยสำคัญ โดยอบแห้งที่อุณหภูมิ 60°C สามารถลดเวลาอบแห้งลงได้ถึง 54.44 % และลดการ
ใช้พลังงานลง 23.17 % เมื่อเปรียบเทียบกับการอบแห้งด้วยลมร้อนเพียงอย่างเดียว และช่วยลดการแตกร้าวและ
ความเสียหาย ทำให้ข้าวมีคุณภาพในการสีและหุงต้มดีขึ้น [10] และยังมีการใช้เครื่องอบแห้งแบบถังหมุนเข้ามาช่วย
ในการอบแห้งวัสดุทางการเกษตรหลายชนิด เช่น มันสำปะหลัง เมล็ดข้าวโพด และเมล็ดข้าว เป็นต้น [11,12] 
 จากงานวิจัยที่กล่าวมาเห็นได้ว่าการอบแห้งโดยใช้รังสีอินฟราเรดสามารถลดความชื้นได้อย่างรวดเร็ว และ
เครื่องอบแห้งแบบถังหมุนด้วย ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนากระบวนลดความชื้นข้าวกล้องงอกด้วย
เครื่องอบแห้งแบบถังหมุนโดยใช้รังสีอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนเพื่อช่วยแก้ไขปัญหาในขั้นตอนการลดความชื้นของ
ข้าวหลังการนึ่งให้มีระยะเวลาในการลดความชื้นที่เร็วขึ้น และยังสามารถช่วยเพิ่มคุณภาพของข้าวกล้องงอกได้อีก
ด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
การเตรียมข้าวเปลือกสำหรับการทดลอง 
 ใช้ข้าวเปลือกพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เป็นตัวอย่างในการทดลอง โดยนำข้าวเปลือกมาแช่น้ำเป็นเวลา 2 วัน 
โดยเมื่อแช่น้ำครบ 1วัน แล้วจะทำการเปลี่ยนน้ำเพื่อลดกลิ่นเหม็น แล้วจึงแช่ข้าวต่อจนครบ 2 วัน นำข้าวมาบ่มใน
กระสอบเป็นเวลาประมาณ 1-2 วันเพื่อให้ข้าวเกิดการงอก จากนั้นนำข้าวเปลือกไปนึ่งเป็นเวลา 30 นาที เมื่อสุกแล้ว
มาผึ่งในร่มประมาณ 30 นาที เพ่ือให้ไอน้ำระเหยออก จากนั้นจึงนำไปอบแห้ง ดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการเตรียมข้าวเปลือกสำหรับการทดลอง 



15 
(Research article) 

Journal of Engineering Technology Access 

 ISSN: 2774 – 0889 Vol. 4 No. 1 

 

 

เครื่องอบแห้งแบบถังหมุนโดยใช้รังสีอินฟราเรดร่วมกับลมร้อน 

 เครื่องอบแห้งแบบถังทรงหมุนโดยใช้รังสีอินฟราเรดร่วมลมร้อนมีความยาวของถังหมุน 4.8 เมตร และมีเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 0.8 เมตร โดยสามารถแบ่งขั้นตอนการทำงานระหว่างการลดความชื้นได้เป็น 2 ช่วง คือ ช่วง 2 เมตร
แรกของถังหมุนจะเป็นการลดความชื้นด้วยรังสีอินฟราเรด ซึ่งแผ่มาจากหัวอินฟราเรดแบบเซรามิคท่ีใช้แก๊ส LPG เป็น
เชื้อเพลิง โดยถูกติดตั้งในช่วงต้นทางของของถังหมุน จำนวน 2 หัว และช่วงสุดท้ายจะเป็นการลดความชื้นด้วยลม
ร้อนที่ได้จากการเผาไหม้ของหัวอินฟราเรดดังกล่าวข้างต้น โดยมีพัดลมขนาด 1/3 แรงม้าเป่าลมร้อนให้กระจาย
ภายในถังหมุนระหว่างที่ข้าวเคลื่อนที่ผ่านถังหมุนด้วยเกลียวลำเลียง ระหว่างนี้จะมีครีบสำหรับโปรยเมล็ดข้าวเพ่ือให้
ลมร้อนสามารถสัมผัสเมล็ดข้าวอย่างรอบด้าน ความเร็วรอบของถังหมุน 6.5 รอบ/นาที ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 
แรงม้า เป็นต้นกำลัง ส่งกำลังผ่านเกียร์บล็อกและเฟืองโซ่ ดังภาพที่ 2 

 

ภาพที่ 2 เครื่องอบแห้งแบบถังหมุนโดยใช้รังสีอินฟราเรดร่วมกับลมร้อน 

วิธีการทดลอง 

การทดลองอบแห้งข้าวกล้องงอกมีปัจจัยในการทดสอบคือ ความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด 2.58 2.83 และ 
3.14 ไมโครเมตร (850 750 และ 650 °C) และจำนวนรอบของการอบแห้ง 1 2 และ 3 รอบ โดยทำการสุ่มสุ่มเก็บ
ข้าวใส่ภาชนะ จำนวน 3 ซ้ำ เพื่อไปหาความชื้นเริ่มต้นตามมาตรฐาน AOAC [13] ใช้กระพ้อลำเลียงเป็นอุปกรณ์
สำหรับป้อนข้าวเปลือกลงสู่ถังหมุน มีอัตราการป้อน 350 กิโลกรัม/ชั่วโมง ขั้นตอนแรกใช้หลักการลดความชื้นด้วย
รังสีอินฟราเรดข้าวเปลือกจะเคลื่อนที่ไปตามเกลียวลำเลียง และใบโปรยจะโปรยข้าวเพื่อให้ข้าวเปลือกสัมผัสกับลม
ร้อนที่ได้จากการเผาไหม้ของหัวอินฟราเรด เมื่อข้าวออกจากถังทำการสุ่มเก็บข้าวใส่ภาชนะ จำนวน 3 ซ้ำ ทั้งนี้ในการ
เริ่มสุ่มนั้นต้องรอให้เครื่องมีการทำงานแล้วประมาณ 5-10 นาท ีหรือจนกว่าข้าวมีการเคลื่อนที่เต็มเกลียวลำเลียงแล้ว 
จึงทำการสุ่มเก็บค่าได้ ทำการวัดอุณหภูมิของเมล็ดข้าวด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิดิจิตอล (Testo 106)  และสุ่มตัวอย่าง
เมล็ดข้าวไปหาความชื้นหลังจากผ่านการอบแห้ง ในการอบแห้ง 1 2 และ 3 รอบ จากนั้นนำข้าวที่ผ่านการอบแห้งมา
พักไว้ในที่อับอากาศ (Tempering) เป็นเวลา 30 นาที เพื่อที่จะรออบแห้งในรอบต่อไป หลังจากผ่านการอบแห้งใน
แต่ละรอบ จะทำการสุ่มเก็บตัวอย่างเพื่อนำไปวิเคราะห์คุณภาพการสีข้าวกล้องงอกหลังจากผ่านการอบแห้ง โดยจะ
นำไปลดความด้วยลมเย็นจนมีความชื้นต่ำกว่า 14 % wb. ดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 การทดลองอบแห้งข้าวกล้องงอกด้วยเครื่องอบแห้งแบบถังหมุน 

โดยใช้รังสีอินฟราเรดร่วมกับลมร้อน 

 การวิเคราะห์หาค่าความชื้นก่อนอบแห้งและหลังอบแห้งจะหาได้จากสมการ (1) 

   ค่าความชื้นมาตรฐานเปียก W D
wb.

W

m m
(MC ) x100

m

−
=    (1) 

  เมื่อ  MCwb. = ค่าความชื้นมาตรฐานเปียก (% wb.) 
     mW   = มวลเปียก (กรัม) 
     mD   = มวลแห้ง (กรัม) 

 การวิเคราะห์หาค่าอัตราส่วนความชื้น (MR) สามารถคำนวณได้จากสมการ (2) 

    อัตราส่วนความชื้น t e t

0 e 0

M M M
(MR)

M M M

−
= =

−
   (2) 

  เมื่อ  MR = อัตราส่วนความชื้น 
Mt = ความชื้นตัวอย่างที่เวลาใดๆ (% wb.) 
M0 = ความชื้นเริ่มของตัวอย่าง (% wb.) 
Me = ความชื้นสมดุลของตัวอย่าง (% wb.) 

 
การวิเคราะห์คุณภาพการสีข้าวกล้องงอกหลังจากผ่านการอบแห้ง 
 การวิเคราะห์คุณภาพการสีข้าวกล้องงอกหลังจากผ่านการอบแห้งโดยจะหาเปอร์เซ็นต์การแตกหักหลังจาก
กะเทาะ ค่าสีของเมล็ดข้าวกล้องงอก และปริมาณสารกาบ้า (GABA) โดยการหาเปอร์เซ็นต์ข้าวเต็มเมล็ดและข้าว
แตกหักหลังจากกะเทาะ จะเริ่มจากเมล็ดข้าวเปลือกที่ผ่านการอบแห้งจำนวน 250 กรัม จำนวน 3 ตัวอย่าง ไปทำ
การกะเทาะด้วยเครื่องกะเทาะข้าวขนาดเล็ก เมื่อได้เมล็ดข้าวที่ทำการกะเทาะแล้วนำมาคัดแยกเมล็ดแตกหักด้วย
เครื่องคัดแยก จากนั้นคำนวณหาปริมาณข้าวเต็มเมล็ดและปริมาณข้าวหักดังสมการ (3) และ (4) 

     (3) 

  

     (4) 

ปริมาณข้าวเต็มเมล็ด = 
น้ำหนักข้าวเต็มเมล็ด 

X 100 
น้ำหนักข้าวเปลือกเริ่มต้น 

ปริมาณข้าวแตกหัก = 
น้ำหนักข้าวแตกหัก 

X 100 
น้ำหนักข้าวเปลือกเริ่มต้น 
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 การวัดค่าสีของเมล็ดข้าวกล้องงอก นำข้าวกล้องงอกกที่ผ่านการกะเทาะแล้วมาวัดค่าสี L*,  a* และ b* 
โดยใช้เครื่อง ColorFlex EZ จำนวน 3 ซ้ำ เพ่ือนำไปเปรียบเทียบกันระหว่างข้าวที่ผ่านการอบแห้งและข้าวอ้างอิง 
ดังภาพที่ 4   

 

ภาพที่ 4 การวัดค่าสีของเมล็ดข้าวกล้องงอก 

 การหาปริมาณสารกาบ้า (GABA) นำตัวอย่างข้าวมาบดให้ละเอียดและชั่งตัวอย่าง 1 กรัม เติมสารสกัดเม
ทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ อัตราส่วน ข้าว : เมทานอล (1 : 10)  นำไปเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 นำส่วนที่เป็นกากสกัดซ้ำ 1 รอบ 
จากนั้นนำรวมกัน เพิ่มความเข้มข้นด้วยเครื่อง Rotary evaporator ให้เหลือประมาณ 1 ml นำมาละลายกลับด้วย
เมทานอล 100 เปอร์เซ็นต์ และปรับปริมาตรเท่ากับ 5 ml กรองด้วยกระดาษกรอง 0.2 ไมโครเมตร จากนั้นนำไป
วิเคราะห์หาปริมาณกาบาด้วยเครื่อง LCMS/MS (Liquid Chromatography – Mass Spectrometry) 

การวิเคราะห์ความสิ้นเปลืองพลังงานความร้อนจำเพาะท่ีใช้ในการอบแห้ง 

 ในการวัดปริมาณการใช้แก๊ส LPG ของระบบอบแห้งจะใช้เครื่องชั่งน้ำหนักดิจิตอล ชั่งน้ำหนักถังแก๊ส
ก่อนและหลังการอบแห้งแล้วบันทึกค่า จากนำค่าที่ บันทึกไว้มาคำนวณหาปริมาณแก๊สแอลพีจีที่ใช้ในหน่วยกิโลกรัม
ต่อชั่วโมง จากนั้นนำค่าที่ได้มาคำนวณหาความสิ้นเปลืองพลังงานความร้อนจำเพาะในหน่วยเมกะจูลต่อกิโลกรัมน้ำ
ระเหย ดังสมาการที่ 4 

          g
Heat

i f D

m HHV
SEC

(M M )m
=

−
     (4) 

 เมื่อ    SECHeat = พลังงานความร้อนจำเพาะ (MJ/kgevap.) 
    HHV  = ค่าความร้อนสูงของแก๊สแอลพีจีเท่ากับ 50.152 MJ/kg  
    mg = ปริมาณแก๊สแอลพีจีที่ใช้ (kg/hr) 
     Mi = ความชื้นเริ่มต้น (% db.) 
     Mf = ความชื้นสุดท้าย (% db.) 
     mD = มวลแห้งของข้าวเปลือก (kg) 
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ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 จากการทดลองอบแห้งข้าวกล้องงอกโดยมีปัจจัยในการทดลองคือ ความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด 2.58 
2.83 และ 3.14 ไมโครเมตร และจำนวนรอบของการอบแห้ง 1 2 และ 3 รอบ โดยมีความชื้นเริ่มต้นที่แตกต่างกันใน
แต่ละความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด 34.47 35.69 และ 33.48 % wb. พบว่าเมื่อผ่านการอบแห้ง 3 รอบมีความชื้น
เหลือ 22.17 27.05 และ 27.42 % wb. และนำข้าวที ่ผ่านการอบแห้งในแต่ละรอบมาพักไว้ในที ่อับอากาศ 
(Tempering) พบว่าในช่วงพักข้าวยังคงมีการระเหยของน้ำในเมล็ดข้าวอยู่ และช่วยกระจายความชื้นอย่างสม่ำเสมอ
ทั้งเมล็ด ทำให้การอบแห้งครั้งต่อไปมีมีอัตราการอบแห้งเพ่ิมมากขึ้น [14] และผลของยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด พบว่า
ที่ความยาวคลื ่นอินฟราเรดแตกต่างกันมีผลต่อการลดความชื ้นของข้าวกล้องงอก  โดยความยาวคลื ่นสั ้นจะมี
ประสิทธิภาพในการเจาะผ่านพื้นผิววัสดุและเพ่ิมอัตราการระเหยน้ำมากกว่า [15] และหลังจากผ่านการอบแห้งพบว่า 
มีอัตราส่วนความชื้นเท่ากับ 0.64 0.76 และ 0.82 ตามลำดับ ดังภาพที่ 5 และ 6 

 

ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างความค่าความชื้นกับจำนวนรอบการอบแห้งในแต่ละรอบ 

 

ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความอัตราส่วนความชื้นกับจำนวนรอบการอบแห้งในแต่ละรอบ 

 สำหรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของข้าวกล้องงอก พบว่าอุณหภูมิมีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับความยาวคลื่น
อินฟราเรดลดลง และอุณหภูมิจะเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องเมื่อนำข้าวกล้องงอกท่ีผ่านการอบในรอบที่ 1 มาอบต่อในรอบ
ที่ 2 และ 3 ซึ่งเกิดจากความร้อนที่สะสมอยู่ภายในตัวเมล็ดข้าว และท่ีความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด 2.58 ไมโครเมตร 
ข้าวกล้องงอกมีอุณหภูมิสูงกว่าระดับความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรดต่างๆ ดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิเมล็ดข้าวกับจำนวนรอบการอบแห้งในแต่ละรอบ 

 ผลการหาเปอร์เซ็นต์ข้าวเต็มเมล็ดและข้าวแตกหัก พบว่าการลดความชื้นข้าวกล้องงอกด้วย เครื่องอบแห้ง
แบบถังหมุนโดยใช้รังสีอินฟราเรดร่วมกับลมร้อน สามารถช่วยลดการแตกหักของเมล็ดข้าวระหว่างการกะเทาะ 
เนื่องจากรังสีอินฟราเรดสามารถถ่ายเทความร้อนได้อย่างสม่ำเสมอ ส่งผลให้เมล็ดข้าวไม่เกิดความเครียดจากการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างฉับพลัน ซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่ทำให้เมล็ดข้าวแตกหักในกระบวนการอบแห้งแบบดั้งเดิมที่
ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ [16] และที่ความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด 2.58 ไมโครเมตร มีเปอร์เซ็นต์ข้าวแตกหัก 
1.81 % ซึ่งน้อยกว่าข้าวอ้างอิง (ตากแดด) 3.35 % จะเห็นได้ว่าปัจจัยที่ส่งต่อการลดการแตกหักของเมล็ดข้าวคือ
ความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด สำหรับผลทดสอบการวัดค่าสีของข้าวกล้องงอก โดยพบว่าข้าวอ้างอิง (ตากแดด) มีค่าสี  
L* a* และ b* เท่ากับ 58.91 6.64 และ 28.52 ตามลำดับ หลังจากอบแห้งข้าวกล้องงอกด้วยเครื่องอบแห้งแบบถัง
หมุนโดยใช้รังสีอินฟราเรดร่วมกับลมร้อน ที่ความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด 2.58 2.83 และ 3.14 ไมโครเมตร และ
จำนวนรอบของการอบแห้ง 1 2 และ 3 รอบ พบว่ามีค่าสี  L* a* และ b* ไม่แตกต่างกันจากข้าวอ้างอิง การ
วิเคราะห์คุณภาพข้าวกล้องงอกด้านที่สำคัญอีกด้านคือ ปริมาณสาร GABA การอบแห้งด้วยความยาวคลื่นรังสี
อินฟราเรด 2.58 ไมโครเมตร ซึ่งเป็นระดับความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรดที่สามารถลดความชื้นได้มากที่สุด และมี
ปริมาณข้าวแตกหักน้อยกว่าระดับความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรดต่างๆ ดังนั้นจึงเลือกเงื ่อนไขที่เป็นประโยชน์ต่อ
ความสามารถในการอบแห้ง คือที่ระดับความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด 2.58 ไมโครเมตร นำไปตรวจวัดหาค่าปริมาณ
สาร GABA พบว่า ข้าวกล้องงอกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบถังหมุนด้วยระบบอินฟราเรดร่วมกับลม
ร้อนมีค่าใกล้เคียงกันเมื่อเปรียบเทียบกับข้าวอ้างอิง เนื่องจากการอบแห้งข้าวกล้องงอกด้วยรังสีอินฟราเรดมีผลต่อ
ปริมาณสาร GABAโดยการใช้อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมจะช่วยรักษาปริมาณ GABA ให้คงอยู่ในระดับสูง จาก
การศึกษาพบว่าการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดสามารถลดเวลาการอบแห้งและช่วยลดการสูญเสียสาร GABA เมื่อ
เทียบกับวิธีการอบแห้งแบบอื่น การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นในกระบวนการอบแห้งจึงเป็นสิ่งสำคัญเพื่อรักษา
คุณภาพและปริมาณสาร GABA ในข้าวกล้องงอกได้ดีที่สุด [17]  ดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพการสีข้าวกล้องงอกหลังจากผ่านการอบแห้ง 

ความยาว
คลื่นรังสี

อินฟราเรด 
( m ) 

จำนวน
รอบการ
อบแห้ง 
(รอบ) 

คุณภาพหลังกะเทาะ ค่าสีของเมล็ดข้าว 
ปริมาณสาร 

GABA 
(ng./grice) 

ข้าวเต็มเมล็ด 
(%) 

ข้าวแตกหัก 
(%) 

 L*  a*  b* 

3.14 
(650 °C) 

1 72.23±0.10 3.05±0.03 58.40±0.43 6.33±0.11 28.14±0.21 N/A 
2 74.08±0.13 1.83±0.16 58.72±0.18 6.56±0.14 28.19±0.36 N/A 
3 73.50±0.26 2.35±0.29 58.51±0.46 6.55±0.15 27.91±0.16 N/A 

2.83 
(750 °C) 

1 71.91±0.49 2.86±0.17 58.42±0.14 6.54±0.11 27.47±0.13 N/A 
2 73.54±0.37 1.99±0.16 58.68±0.49 6.58±0.13 27.52±0.43 N/A 
3 72.98±0.27 2.47±0.12 58.34±0.16 6.58±0.22 27.36±0.56 N/A 

2.58 
(850 °C) 

1 72.74±0.46 1.90±0.06 58.04±0.17 6.70±0.07 28.15±0.27 12.27 
2 71.77±0.52 1.95±0.14 58.66±0.61 6.59±0.17 27.88±0.15 11.94 
3 72.14±0.18 1.81±0.05 58.31±0.13 6.62±0.16 28.00±0.27 12.04 

ข้าวอ้างอิง (ตากแดด) 72.34±0.27 3.35±0.08 58.91±0.66 6.64±0.16 28.52±0.22 12.08 
 

 ผลการวิเคราะห์ความสิ้นเปลืองพลังงานความร้อนจำเพาะที่ใช้ในการอบแห้ง พบว่าการอบแห้งข้าวกล้อง
งอก ที่ความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด 2.58 ไมโครเมตร ใช้ปริมาณพลังงานความร้อนสูงกว่าการอบแห้งที่ ความยาว
คลื่นรังสีอินฟราเรด 2.83 และ 3.14 ไมโครเมตร ตามลำดับ และผลของจำนวนรอบในการอบพบว่าที่ 3 รอบ ใช้
พลังงานความร้อนสูงกว่าการอบที่จำนวนรอบ 2 และ 1 รอบ ตามลำดับ ดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 การวิเคราะห์ความสิ้นเปลืองพลังงานความร้อนจำเพาะที่ใช้ในการอบแห้ง 

ความยาวคลื่น
อินฟราเรด 

รอบการ
อบแห้ง 

อัตราน้ำระเหย 
(kg-water evap./h) 

พลังงานความร้อน 
(MJ/h) 

พลังงานความร้อนจำเพาะ 
(MJ/kg-water evap.) 

3.14 
(650 °C) 

1 11.40 36.11 3.17 
2 20.22 76.22 3.77 
3 32.09 108.33 3.38 

2.83 
(750 °C) 

1 19.86 50.15 2.53 
2 37.53 100.3 2.67 
3 46.23 150.46 3.25 

2.58 
(850 °C) 

1 17.80 72.22 4.06 
2 38.52 145.44 3.78 
3 58.25 218.16 3.75 
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สรุป 
 จากการพัฒนากระบวนลดความชื้นข้าวกล้องงอกด้วยเครื่องอบแห้งแบบถังหมุนโดยใช้รังสีอินฟราเรด
ร่วมกับลมร้อน โดยใช้ข้าวเปลือกพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เป็นตัวอย่างในการทดลอง พบว่าสามาถลดความชื้นข้าว
กล้องงอกท่ีมีความความชื้นเริ่ม 34.47 35.69 และ 33.48 % wb. ให้เหลือ 22.17 27.05 และ 27.42 % wb. ได้ใน
จำนวนรอบการอบแห้ง 3 รอบ และยังสามารถช่วยลดเปอร์เซ็นต์การแตกหักของเมล็ดข้าวระหว่างการกะเทาะได้เมื่อ
เปรียบเทียบกับข้าวอ้างอิง นอกจากนั้นยังช่วยรักษาปริมาณ GABA ให้คงอยู่ในระดับสูง ดังนั้นการลดความชื้นข้าว
กล้องงอกด้วยเครื่องอบแห้งแบบถังหมุนโดยใช้รังสีอินฟราเรดร่วมกับลมร้อนสามารถช่วยลดระยะเวลาในกระบวร
การลดความชื้นได้ และยังสามารถรักษาคุณภาพของข้าวกล้องงอกได้ดี  สภาวะที่เหมาะสมสำหรับการอบแห้งคือ 
ความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรด 2.58 ไมโครเมตร และอบแห้งจำนวน 3 รอบ 
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