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บทคัดย่อ 
 การวิจัยศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์กลิ่นหอมของข้าวหอมปทุมท่ีมีผลต่ออุณหภูมิสูงในการอบแห้ง

แบบหมุนเวียน โดยเคร่ืองอบแห้งมีขนาดมีความสูง 2270 มิลลิเมตร กว้าง 2481 มิลลิเมตร และยาว 1070 มิลลิเมตร ใน
การอบแห้งแบบหมุนเวียนมีความจุ 1.5 ตัน นอกจากนี้การใช้วิธีการท่ีเหมาะสมจะช่วยลดความเสียหายของข้าวหอมปทุม 
การวิจัยพัฒนาเคร่ืองอบแห้งอัตโนมัติสําหรับข้าวหอมปทุมในรูปแบบของการอบแห้งแบบหมุนเวียน โดยการทดสอบ
คุณสมบัติของอุณหภูมิท่ีใช้ในการลดความชื้นและมีเงื่อนไขการทดสอบคือ อุณหภูมิ เวลาและชนิดแหล่งความร้อน แม้ว่า
ผลการทดสอบกระบวนการอบแห้ง แต่ละการทดลองจะแสดงให้เห็นว่าการระเหยของสาร 2AP ท่ีอุณหภูมิเคร่ืองอบแห้ง
อยู่ท่ี 60 องศาเซลเซียส เม่ือการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิจะทําให้ความชื้นข้าวลดลง ดังนั้นก่อนการอบแห้งข้าวหอมปทุมจะ

ทําการวิเคราะห์ค่า 2AP1.465 ไมโครกรัมต่อกรัมและหลังจากผ่านการอบแห้งแบบหมุนเวียนจะมีค่า 2AP1.580 
ไมโครกรัมต่อกรัมคา่ความหอมเพิ่มข้ึน    

 

คําสําคัญ: อบแห้ง ระบบหมุนเวียน แบบจําลองคณิตศาสตร์ ความหอม ข้าวหอมปทุม 
 

ABSTRACT 
 The aim of this study was to analyze the effect of Thai Pathumthani Fragrant Rice on high 

temperature in recirculation batch drying. Dimension of drying is 2 270  mm in height, 2 481  mm in 
width and 1070 mm in length. It has a capacity of 1.5 tons. Research and development of automatic 
drying for Thai Pathumthani Fragrant Rice in the form of recirculation batch drying. The properties of 
the dehumidification temperature were tested and the tested in provided were temperature, time 
and heat source type. Even though the drying process test results. Each experiment demonstrated 
that the 2 -Acetyl-1-Pyrroline ( 2 AP)  evaporation at the drying temperature was 6 0  ° C, when the 
temperature increase would reduce the moisture content of rice.  Therefore, before drying of Thai 

Pathumthani Fragrant Rice, the value of 2 AP1 .4 6 5  micrograms per gram was analyzed, and after 

recirculation drying, it was 2AP1.580 micrograms per gram. 
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1. บทนํา 

           กระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวเช่น การลดความช้ืน 
การเก็บรักษาต่างๆ การสีแปรสภาพ การขนส่ง และการ
หุงต้ม  ถึงแม้จะมีการจัดการท่ีดีและถูกต้องในข้ันตอนการ
เพาะปลูกต้ังแต่การใช้เมล็ดพันธ์ุบริสุทธ์ิการจัดการธาตุ
อาหารพืชท่ีเหมาะสม การจัดการน้ําในแปลงแต่หากขาด
การจัดการท่ีเหมาะสมในข้ันตอนการเก็บเกี่ยวและหลัง
การเก็บเกี่ยวอาทิเช่น วิธีการเก็บเกี่ยว การลดความชื้น
ข้าวเปลือก การแปรสภาพและการเก็บรักษาต่างๆ การ
ปฏิบัติการเหล่านี้จะมีผลกระทบต่อคุณภาพและความ
หอมของข้าวอย่างเลี่ยงไม่ได้  

 กลิ่นหอมในข้าวเป็นคุณสมบัติที ่สําคัญของข้าว
หอมพ ัน ธุ ์ต ่า งๆและย ัง เป ็นป ัจจ ัย ที ่ส ่งม ีผลต ่อการ
กําหนดราคาและคุณภาพของข้าวองค์ประกอบหลัก
ของกลิ่นหอมในข้าวได้แก่ สาร 2-acetyl-1-pyroline 
(2AP)[1] สามารถพบได้ในส่วนต่างๆ ของข้าวนอกจาก
เมล็ดข้าว เช่น ยอดอ่อน ราก เปลือก และใบ[2] ต่อมา
ได้ทําการสกัดสารระเหยจากข้าวกล้องขาวดอกมะลิ 
105 แล้วนําไปวิเคราะห์ด ้วย  GC-MS พบสาร  2AP 
และสารอื่นๆ มากกว่า 100 ชนิดและได้พัฒนาวิธีการ
สกัดด้วยสารละลายกรดโดยที ่ไม่ใช้ความร้อนพบว่า
สามารถวิเคราะห์สาร 2AP ในตัวอย่างข้าวปริมาณ
น้อยๆ[3][4] ในกระบวนการเคร่ืองอบแห้งข้าวเปลือก
แบบกระแสชนนั้น พบว่าการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิอบแห้ง
นั้นส่งผลให้อัตราการระเหยนํ้าเชิงปริมาตรเพ่ิมข้ึนทําให้
ความชื้นของข้าวเปลือกนั้นลดลง แต่การใช้อุณหภูมิ
อบแห้งท่ีสูงนั้น ก็จะส่งผลทําให้ปริมาณร้อยละต้นข้าว
ลดลงตามไปด้วย 

 ในส่วนการเปลี่ยนแปลงสีของข้าวหลังจากผ่าน
กระบวนการอบแห้งนั้น โดยใช้อุณหภูมิในการอบแห้งอยู่
ระหว่าง 130, 150 และ 170 องศาเซลเซียส ความเร็ว
ของอากาศเข้าห้องอบแห้ง 20 เมตรต่อวินาที ระยะห่าง
กระแสชนเท่ากับ  5 เซนติ เมตรและอัตราการป้อน
ข้าวเปลือก 90 กิโลกรัมต่อชั่วโมง พบว่าความชื้นของ
เมล็ดข้าวเปลือกและร้อยละต้นข้าวลดลงเม่ืออุณหภูมิ
อบแห้งสูงข้ึน ในขณะท่ีอัตราการระเหยนํ้าเชิงปริมาตร

เพ่ิม ข้ึน เม่ือ อุณหภู มิอบแห้งสู ง ข้ึน  [5] การอบแห้ง
ข้าวเปลือกพันธ์ุ กข.10 ด้วยเทคนิคเคร่ืองฟลูอิดไดซ์เบด 
โดยการใช้เคร่ืองอบแห้งในระดับห้องปฏิบัติการมีการ
เวียนลมร้อนท่ีใช้แล้วกลับมาใช้ให้มีปริมาณร้อยละ 80 สุ่ม
เก็บตัวอย่างข้าวเปลือกในห้องอบแห้งประมาณ 25 กรัม 
ทุ กๆ  30 วิน า ที  ในการ วิ เค ราะ ห์ ค่ าค วามชื้ น ขอ ง
ข้าวเปลือกตามมาตรฐาน ASAE (1989) พบว่าการลดลง
ของความช้ืนจะแปรผันตามอุณหภูมิของลมร้อนท่ีอุณหภูมิ
ลมร้อนสูงการลดลงของความช้ืนจะมากกว่ากรณี ท่ี
อุณหภูมิตํ่า โดยมีลักษณะการลดลงเป็นไปในแนวทาง
ทํางานเดียวกันเม่ือพิจารณาท่ีระดับความชื้นสุดท้ายไม่ตํ่า
กว่าร้อยละ 19 เพ่ือหลีกเลี่ยงการแตกหักของข้าวเปลือก 
การอบแห้ง ท่ี ใช้ อุณ หภู มิ เพ่ิ ม ข้ึนจาก  70-90 องศา
เซลเซียส ระยะเวลาในการอบแห้งลดลงเป็น 3.7-1.9 นาที 
อัตราการระเหยของน้ําเพ่ิมข้ึนเป็น 3.667-6.947 กิโลกรัม
นาทีระเหยต่อชั่วโมงและค่าใช้จ่ายในการระเหยน้ําลดลง
เป็น 1.51-0.84 บาทต่อกิโลกรัมนาทีระเหย[6]  

 การอบแห้งข้าวเปลือกด้วยเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบดโดย
ไอน้ําร้อนยวดย่ิงเม่ือพิจารณาถึงอิทธิพลของตัวแปรต่างๆ 
ต่อการอบแห้งและคุณภาพข้าวเปลือกสภาวะต่างๆ ค่า
ความชื้นเร่ิมต้นร้อยละ 25-43 ความชื้นสุดท้ายร้อยละ 
16-28 ความสูงฐานข้าวเปลือกท่ีกอง 10-15 เซนติเมตร 
อุณหภูมิไอน้ําร้อนยวดย่ิง 150-170 องศาเซลเซียส ความ
ดันไอน้ําในระบบอบแห้ง 106.1 กิโลพาสคาล พบว่า
ความเร็วต่ําสุดของไอน้ําร้อนยวดย่ิงท่ีทําให้ข้าวเปลือกเกิด
ฟลูอิดไดซ์เบด มีค่าประมาณ 2.6 เมตรต่อวินาที อุณหภูมิ
ไอน้ําร้อนยวดย่ิงมีอิทธิพลต่ออัตราการอบแห้งมากกว่า 
ความสู งฐาน ข้าวเปลือก ท่ีความสู ง  10 เซน ติ เมตร 
ความเร็วไอน้ําร้อนยวดย่ิง 1.3 เท่า ของความเร็วตํ่าสุดท่ี
เกิ ดฟลู อิด ได ซ์ เบดอุณหภู มิ อิน เวอร์ชัน  (Inversion 
Temperature) มีค่าตํ่ากว่า 150 องศาเซลเซียส ซ่ึงการ
อบแห้งด้วยไอน้ําร้อนยวดย่ิงสามารถลดความชื้นได้ตํ่าถึง
ร้อยละ 18 โดยท่ีเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวไม่เปลี่ยนแปลงและถ้า
ลดความชื้นตํ่ากว่านี้ เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวจะลดลงอย่าง
รวดเร็วเม่ือเปรียบเทียบกับการอบแห้งด้วยอากาศร้อน 
ข้าวท่ีผ่านการอบแห้งด้วยไอนํ้าร้อนยวดย่ิงมีเปอร์เซ็นต์ต้น



วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  3 
ปีที่ 16 ฉบับท่ี 3 เดือน กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2564 
  

ข้าวสูงกว่าข้าวท่ีผ่านการอบแห้งด้วยอากาศร้อนประมาณ
ร้อยละ 30 และข้าวท่ีอบแห้งด้วยไอนํ้าร้อนยวดย่ิงมีสีคล้ํา
กว่าข้าวท่ีอบแห้งด้วยอากาศร้อน ซ่ึงพบว่าข้าวท่ีอบแห้ง
ด้วยไอน้ํายวดย่ิงมีลักษณะเป็นข้าวนึ่ง[5] และในการลด
ความชื้นด้วยอุณหภูมิสูงมีผลให้ปริมาณสารหอมระเหย 
(2AP) ลดลง[7]  ในทางกลับกันกับไม่พบความแตกต่างใน
คุณภาพความหอมของข้าวเม่ืออุณหภูมิในการลดความชื้น
อยู่ระหว่าง 18-60 องศาเซลเซียส[8]  

การลดความช้ืนข้าวเปลือกด้วยอุณหภูมิสูง 54.3 
องศาเซลเซียส ท่ี 21.9 เปอร์เซ็นต์(RH) เปรียบเทียบกับ
อุณหภูมิตํ่า 33 องศาเซลเซียสท่ี 67.8 เปอร์เซ็นต์ (RH) 
ไม่มีผลต่อความหอมของข้าวสุกก่อนทําการเก็บรักษา[9]  
ต่อมาได้นําเทคนิคการลดความชื้นในเมล็ดด้วยอุณหภูมิตํ่า 
3 วิธีคือ การตากแดด การปรับสภาพอากาศ 30-40 องศา
เซลเซียสและการใช้อากาศร้อน 40, 50 และ70 องศา
เซลเซียส จะให้ปริมาณสารหอมระเหย (2AP) สูง [10]  
ตรงข้ามกับปริมาณสารหอมระเหย (2AP) มีแนวโน้มสูงข้ึน
ตามอุณหภูมิท่ีใช้ในการลดความชื้นเมล็ดข้าว ระหว่างช่วง 
100-150 องศาเซลเซียส[11] ในการประเมินสถานภาพ
การใช้เคร่ืองอบแห้งข้าวเปลือกแบบต่างๆ ของโรงสีใน
ประเทศไทยจากการสํารวจพบว่าใช้ เค ร่ืองอบแห้ง
ข้ าว เป ลื อ ก ท่ี นิ ย ม ใช้ ม าก ท่ี สุ ด คื อ แบบ  LSU 64.4 
เปอร์เซ็นต์ มีกําลังการผลิตรวม 79.3 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้
แกลบเป็นเชื้อเพลิงในการอบแห้งข้าวเปลือกท่ี ใช้ มี
ความชื้นทุกระดับรองลงมาเป็นเครื่องอบแห้งแบบ RBD มี
กําลังการผลิตรวม 20.6 เปอร์เซ็นต์ใช้อบแห้งข้าวเปลือก
ในช่วงความชื้น 20-30 เปอร์เซ็นต์ (wb) โรงสีท่ีมีกําลัง
การผลิตมากกว่า 100 ตันต่อวัน พึงพอใจสมรรถนะ
โดยรวมของเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดมากที่สุดรอง
มาเป็น LSU, Cross Flow และ RBD ได้ทําการทดสอบ
สมรรถนะระบบอบแห้งข้าวเปลือกท่ีใช้ระบบฟลูอิดไดซ์
เบดร่วมกับแบบไหลคลุกเคล้าแบบ LSU เพ่ือประเมิน
สถานภาพการใช้เคร่ืองอบแห้งข้าวเปลือกโดยใช้ร่วมกับ
เคร่ืองเป่าลมเย็นพบว่าข้าวเปลือกท่ีผ่านอบแห้งด้วยฟลูอิด
ไดซ์เบดมีคุณภาพที่อยู่ตามเกณฑ์มาตรฐาน ASAE (1989) 
และไม่ มี เค ร่ืองเป่ าลมเย็น เค ร่ืองอบแห้งแบบ  LSU 

คุณภาพท่ีได้ลดลงและพลังงานท่ีใช้เพ่ิมข้ึนซ่ึงปัจจัยหลักท่ี
มีผลต่อการใช้พลังงานคือความชื้นเร่ิมต้นและค่าใช้จ่ายใน
การอบแห้งอยู่ในช่วง 0.70-0.96 Baht/kg Waterevap[12] 
ในระบบอบแห้งข้าวเปลือกในโรงสีข้าวเพ่ือหาระบบ
อบแห้งข้าวเปลือกท่ีเหมาะกับโรงสีข้าวขนาดใหญ่ ลด
ความชื้นของข้าวเปลือกให้เหลือ 14 เปอร์เซ็นต์ (wb) 
และมีคุณภาพการสีท่ีดีโดยทําการสํารวจข้อมูลคุณภาพ
ของข้าวเปลือกและปริมาณการใช้พลั งงาน ท่ี ได้มา
เปรียบเทียบกันและศึกษาหาจุดท่ี เหมาะสมแล้วจึง
สามารถออกแบบระบบอบแห้งให้ได้คุณภาพและมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยความชื้นเร่ิมต้นของข้าวเปลือก
ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ (wb) ในการทดสอบคร้ังนี้เลือก
โรงสี 3 แห่ง ใช้เคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดกําลังการ
ผลิต 10 ตันต่อชั่วโมง อบแห้งท่ีอุณหภูมิช่วงประมาณ
110– 130 องศาเซลเซียสข้าวเปลือกท่ีความชื้นสูงกว่า 19 
เปอร์เซ็นต์ (wb) หลังจากนั้นพักข้าวก่อนใช้เคร่ืองอบแห้ง
แบบ LSU ขนาดบรรจุ 6-10 ตัน อุณหภูมิท่ีใช้อบแห้ง 
80–100 องศาเซลเซียสอบแห้งข้าวเปลือกท่ีตํ่ากว่า 19 
เปอร์เซ็นต์ (wb) แล้วเก็บตัวอย่างทุก 20 นาที [13] 

 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

          ปริมาณความช้ืนมาตรฐานเปียก (Wet basis, wb) 
คืออัตราส่วนของปริมาณความชื้นหรือน้ําในวัสดุต่อ
ปริมาณวัสดุรวม โดยคิดวัสดุประกอบไปด้วยสองส่วนหลัก
คือ ความชื้นและมวลแห้งจากสมการ (1) และ (2) ได้ดังนี้
[14] 

             

 Mass of moisture
Mass of mat

M =w erial
                        (1) 

 

W - WW dwM = =w W W
                            (2) 

 
เม่ือ 
Mw คือ ความชื้นมาตรฐานเปียก 
W  คือ มวลของวัสดุ (g) 
Ww คือ มวลของความชื้นหรือปริมาณนํ้าในวัสดุ (g) 
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Wd  คือ มวลแห้งของวัสดุ (g) 

 
      ปริมาณความชื้นมาตรฐานแห้ง (Dry basis, db) คือ
อัตราส่วนของปริมาณความชื้นในวัสดุต่อปริมาณแห้งใน
วัสดุจากสมการ (3) และ (4) ได้ดังนี้ [14] 

 
Mass of moisture
Mass of dry 

M =d solid
                          (3) 

W - WW dwM = =d W Wd d
                             (4) 

 
เม่ือ 
Md  คือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง 

ปริมาณความช้ืนมาตรฐานแห้งนิยมใช้วิเคราะห์ทาง
ทฤษฎี นิยมเปรียบเทียบค่าความชื้นบนค่าคงท่ี คือ Wd 

พิจารณาที่ระบบอุ่นอากาศจะได้ว่าปริมาณความร้อนท่ี
อากาศได้รับจากระบบอุ่นอากาศมีค่าเท่ากับผลต่างของ
เอนทัลปีกระแสอากาศท่ีเข้าจากสมการ (5) ได้ดังนี้ [14]   

           

  
•

Q = C + C H T - T tma a v 1 2 1a              (5) 

 
เม่ือ 
Qa    คือปริมาณความร้อนท่ีอากาศได้รับ (kJ)  

ma


คืออัตราการไหลเชิงมวลอากาศแห้ง (kgdry air/h) 

H1   คืออัตราส่วนความชื้นอากาศ (kgwater/kgdry air) 
Ca  คือความร้อนจําเพาะอากาศแห้ง (kJ/kgdry air°C) 
Cv  คือความร้อนจําเพาะของไอน้ํา (kJ/kgwater°C) 
T1  คืออุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเคร่ืองอุ่นอากาศ (°C) 
T2  คืออุณหภูมิอากาศออกจากเคร่ืองอุ่นอากาศ (°C) 
t   คือเวลาท่ีใช้ในการอบแห้ง (hr) 

การหาปริมาณความร้อนของเครื่องอุ่นอากาศก็คือ
การใช้  Psychometrics เม่ื อ ทํ าการพิ จารณ าท่ี ห้อง
อบแห้งเราจะสามารถหาปริมาณความร้อนท่ีใช้ในการ
ระเหยน้ําออกจากวัสดุจากสมการ (6) ได้ดังนี้ [14]      

           

      Q = W M -M hevap id f fg                        (6) 

 
เม่ือ 
Qevap คือ ปริมาณความร้อนท่ีใช้ในการระเหยน้ํา (kJ) 
Td    คือ มวลแห้งของวัสดุ (kg) 
Mi    คือ ความชื้นวัสดุก่อนอบแห้ง 
Mf   คือ ความชื้นวัสดุหลังอบแห้ง  
hfg  คือ ค่าความร้อนแฝงของน้ํา (kJ/kg) 

 การอบแห้งนั้นความร้อนจากอากาศไม่ได้ใช้เพ่ือใน
การระเหยนํ้าออกจากวัสดุเท่านั้น แต่ความร้อนส่วนหนึ่ง
ซ่ึงเป็นความร้อนสัมผัสจะทําให้อุณหภูมิของวัสดุอบแห้งมี
อุณหภูมิสูงข้ึนจากอุณหภูมิเร่ิมต้นไปสู่อุณหภูมิสุดท้ายท่ี
ออกจากเคร่ืองอบแห้งโดยปริมาณความร้อนนี้จากสมการ 
(7) และ (8) ได้ดังนี้ [14] 

 

     Q =W C M -T +W C T -T M s  pw ip2 p1 p2  p1 d pd d     
(7) 

 
เม่ือ 
Qs  คือปริมาณความร้อนการเพ่ิมอุณหภูมิวัสดุ (kJ) 
Cpd คือ ความร้อนจําเพาะของวัสดุแห้ง (kJ/kg °C) 
Cpw คือ ความร้อนจําเพาะของน้า (kJ/kg °C) 
Tp1 คือ อุณหภูมิวัสดุก่อนอบแห้ง (°C) 
Tp2 คือ อุณหภูมิวัสดุหลังอบแห้ง (°C) 

 
ดังนั้น 
 

Q = Q + Qa evap s  

OR 

    
    

•
C + C H T - T t = W M -M ha vm i1 2 1 d f fg

+ W C T - T W C T - T Mpw ip2 p1 p2 p1d pd d

      
  

W M -M h - W C T -T W C T -T M • pwi ip2  p1  p2  p1d  d  pd  df fg
=ma C +C H T -T ta v 1 2 1

 (8)          
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     จากสมการ  (8) หาอัตราการไหลของอากาศ ท่ี
เหมาะสมกับการอบแห้งได้และจากอัตราการไหลอากาศท่ี
ได้ เพ่ือหาขนาดของพัดลมท่ีเหมาะสมในเคร่ืองอบแห้งท่ี
ใช้เชื้อเพลิงก๊าซหุงต้มเป็นแหล่งให้พลังงานความร้อนโดย
คํานวณจากสมการ (9) ได้ดังนี้ [15] 
 

         
Qaf =

Cex fa
                              (9)                                                    

 
เม่ือ 
F   คือ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kg/h) 
  คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนระบบให้ความร้อน 

ex คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเคร่ืองแลกเปลี่ยน 
Cf   คือ ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (kJ/kg) 
 
3.  วิธีดําเนินการวิจัย 
     การประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแห้งนั้นจะ
พิจารณาจากสองส่วนคือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนและ
ประสิทธิภาพในการอบแห้งประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของการอบแห้ง 
      3.1 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

เป็นค่าอัตราส่วนระหว่างค่าความร้อนท่ีใช้ในการ
ระเหยนํ้าออกจากวัสดุต่อปริมาณความร้อนท่ีให้แก่
เคร่ืองอบแห้งจากสมการ (10) และ (11) ได้ดังนี้ [14] 

 

     dry

Qevap= x100
Qa

                         (10) 

     dry

Q + Qevap s= x100
Qa

                 (11) 

 
เม่ือ 

dry  คือประสิทธิภาพของการอบแห้ง (%) 

dry  คือประสิทธิภาพการอบแห้งความร้อนสัมผัส (%) 
 

นอกจากนี้ยังสามารถบอกประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของเคร่ืองอบแห้งได้ในรูปของค่าความสิ้นเปลืองพลังงาน

จําเพาะ (Specific energy consumption, SEC) ซ่ึงเป็น
ค่าพลังงานท้ังหมดท่ีใช้ในการอบแห้งต่อปริมาณนํ้าท่ี
ระเหยนํ้าออกจากวัสดุค่า SEC นี้จากสมการ (12) ได้ดังนี้ 
[15]  

           
QaSEC =

W - Wi f
                          (12) 

 
เม่ือ 
SEC คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (kJ/kgwater) 
     3.2 หาประสิทธิภาพในการอบแห้ง 

ในการพิจารณาประสิท ธิภาพในการอบแห้งจะ
ประเมินจากค่าอัตราการอบแห้ง (Drying rate, DR) ซ่ึง
สามารถคิดได้จากปริมาณน้ําท่ีระเหยออกจากวัสดุต่อ
ระยะเวลาในการอบแห้งห รือป ริมาณความชื้ น ต่อ
ระยะเวลาในการอบแห้งจากสมการ (13) และ (14) ได้
ดังนี้ [14] 

 

        
W - Wi fDR =

t
                              (13) 

        
M - Wi fDR =

t
                              (14) 

 
เม่ือ 
DR คือ อัตราการอบแห้ง (kg/h หรือ %db/h) 
 
4.  การออกแบบเครื่องอบแห้งแบบหมุนเวียนขนาดเล็ก 

การลดความชื้นข้าวเปลือกเป็นข้ันตอนสําคัญข้ันแรก
ของกระบวนการหลังการเก็บเก่ียว โดยเป็นการลด
ความชื้นหรือน้ําส่วนเกินออกจากเมล็ดก่อนการจัดการใน
ข้ันตอนต่อๆ  ไป  ความรวดเร็วของการนําเมล็ดเข้า
กระบวนการการลดความชื้นและกรรมวิธีการลดความชื้น
จะมีผลโดยตรงต่อสมบัติหรือคุณภาพต่างๆ ของเมล็ดข้าว
ได้แก่ การแตกร้าวภายใน เปอร์เซ็นต์ของต้นข้าว สี และ
กลิ่น  เป็ น ต้น  เทคนิคการลดความชื้ น ในปั จจุบั น มี
หลากหลายวิธีข้ึนกับวัตุประสงค์ เช่น การอบเป็นเมล็ด
พันธ์ุ การแปรรูปเป็นอาหาร ค่าความชื้นเร่ิมต้นของ
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ข้าวเปลือกและชนิดเคร่ืองอบแห้งแบบหมุนเวียนตาม 
รูปท่ี 1 ซ่ึงเป็นคุณสมบัติจําเพาะของเคร่ืองอบแห้งท่ี
ออกแบบตามตารางท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 แสดงด้านบนแบบเคร่ืองอบแห้งแบบหมุนเวียน 

(Recirculation batch drying) 
 

ตารางท่ี 1 ข้อมูลจําเพาะของเครื่องอบแห้งแบบหมุนเวียน 
(Recirculation batch drying) 
น้ําหนักเคร่ือง 320 Kg 
ต้นกําลังมอเตอร์ไฟฟ้า 0.5 hp 
ขนาดตัวเคร่ือง  
(กว้างxยาวxสูง) 

24.81x10.70x22.70 cm 

ความต้องการทางด้าน
กําลังไฟฟ้า 

220 V 

อัตราการอบแห้ง
ข้าวเปลือก 

1500 Kg/6hr@14% 

ความจุของข้าวเปลือก
ห้องอบแห้ง 

1500 kg 

อุณหภูมิอบแห้ง 60 C 
เชื้อเพลิงให้ความร้อน LPG 

 
5.  ผลการทดสอบ 
     ผลการทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับ
เวลาท่ีใช้ในการอบแห้งข้าวเปลือกโดยมีค่าความชื้น
ข้าวเปลือกเร่ิมต้นท่ีแตกต่างกัน 3 ค่า คือ 28 เปอร์เซ็นต์ 
(db) 24 เปอร์เซ็นต์ (wb) และ 18 เปอร์เซ็นต์ (wb) ท่ี
บรรจุข้าวเปลือกเข้าเครื่องลดความชื้นคร้ังละ 1.5 ตันซ่ึง
ความชื้นสุดท้ายท่ีต้องการอบแห้งให้เหลือประมาณ
ประมาณ 14.0 เปอร์เซ็นต์(wb) อุณหภูมิทํางานท่ี 60 
องศาเซลเซียส มีการพักอยู่ 3 ช่วงเวลา จะกําหนดให้

เครื่องทํางานเองแบบถึงอัตโนมัติ โดยกําหนดค่าความชื้น 
Output 14.0 เปอร์ เซ็น ต์ (wb) ความชื้น ข้าวเปลือก
สุดท้ายพบว่าค่าจะใช้เวลาในการลดความชื้นท่ีสั้นลง 7 
ชั่วโมง ตามรูปท่ี 2 

 

                                
      รูปท่ี 2 ความสัมพันธ์ความชื้นกับเวลาอบแห้ง 

 

            ค่าชื้นข้าวเปลือกเร่ิมต้น 28 เปอร์เซ็นต์ (wb) ท่ี
บรรจุข้าวเปลือกเข้าเครื่องลดความชื้นคร้ังละ 1.5 ตันซ่ึง
ความชื้นสุดท้ายท่ีต้องการลดให้เหลือประมาณ  14.0
เปอร์เซ็นต์ (wb) อุณหภูมิทํางานท่ี 60 องศาเซลเซียสไม่มี
การพักเคร่ือง พบว่าจากกราฟจากการทดลองเมื่อเวลา
เพ่ิมข้ึนค่าความช้ืนของข้าวเปลือกจะมีค่าลดลงจนกระทั่ง
ได้ค่าความชื้นตามท่ีกําหนดไว้ต้ังแต่ต้นโดยใช้เวลาอบแห้ง
ข้าวเปลือกท้ังสิ้น 21 ชั่วโมง ตามรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 3 ความสัมพันธ์ความชื้นกับเวลาอบแห้ง 

 
 ค่าความชื้นข้าวเปลือกเริ่มต้น 28 เปอร์เซ็นต์(wb) 

ความชื้นสุดท้ายท่ีต้องการ 14.0 เปอร์เซ็นต์(wb) อุณหภูมิ
ทํางานของเคร่ืองท่ี 60 องศาเซลเซียส ไม่มีการพักเครื่อง 
พบว่าความเร็วของพัดลมท่ีชุด V1 ความเร็วสูงสุดอยู่ท่ี 4.2 
เมตร/วินาที และความเร็วตํ่าสุดอยู่ท่ี 1.4 เมตร/วินาที 
เนื่องจากบริเวณพัดลม V1 จะระบายความร้อนสะสมห้อง
หัวเผาเม่ือมีความร้อนแฝงสะสมท่ีความเร็วลม 4.2 เมตร/
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วินาที และรักษาอุณหภูมิหัวเผาไม่ให้สูงท่ีความเร็วลม 1.4 
เมตร/วินาที ส่วนความเร็วของพัดลมท่ีชุด V2 ความเร็วลม
สูงสุด 12.9 เมตร/วินาที  และความเร็วลมตํ่าสุด 7.2 
เมตร/วินาที  เนื่องจากบริเวณพัดลม V2 จะเป็นท่ีเก็บ
ข้าวเปลือกท่ีมีความร้อนสะสมค่อนข้างสูง (Tempering 
Tank) จะต้องระบายลมร้อนและเมล็ดข้าวเปลือกลีบออก
จากระบบเวลาอบแห้งท้ังสิ้น 21 ชั่วโมงตามรูปท่ี 4 

    

     
รูปท่ี 4 ความสัมพันธ์ความเร็วพัดลมกับเวลา 

 
ค่าความชื้นข้าวเปลือกเร่ิมต้น 28 เปอร์เซ็นต์(wb) 

ความชื้นสุดท้ายท่ีต้องการลดให้เหลือประมาณ  14.0 
เปอร์เซ็นต์(wb) อุณหภูมิทํางานท่ี 60 องศาเซลเซียส ไม่มี
การพักเครื่อง พบว่าความอุณหภู มิลมร้อนท่ีชุด T1B 
อุณหภูมิสูงสุดอยู่ท่ี 34.7 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็วลม 
4.2 เมตร/วินาที และอุณหภูมิลมร้อนตํ่าสุดอยู่ท่ี 26.7 
องศาเซลเซียส ความเร็วลม 1.4 เมตร/วินาที   เนื่องจาก
บริเวณเป็นห้องหัวเผาท่ีมีความร้อนแฝงสะสมอุณหภูมิ
ค่อนข้างตํ่าอีกท้ังชุดพัดลมระบายลมร้อนมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางขนาด 16 นิ้ว ทําให้การรักษาอุณหภูมิของ
ระบบอบแห้งค่อนข้างเสถียรมากขึ้นและอุณหภูมิลมร้อนท่ี
ชุด T2B อุณหภูมิสูงสุดอยู่ท่ี 35 องศาเซลเซียสท่ีความเร็ว
ลม 12.9 เมตร/วินาที  และอุณหภูมิลมร้อนตํ่าสุดอยู่ท่ี 27 
องศาเซลเซียส ความเร็วลม 7.2 เมตร/วินาที  โดยชุดพัด
ลมระบายลมร้อนมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 3 นิ้ว 
จะ มี ค วาม ร้ อ น ท่ี มี ก ารส ะสมค่ อ น ข้ า งสู ง ใน ห้ อ ง 
(Tempering Tank)  ความเร็วลมจะต้องระบายลมร้อน
และเมล็ดข้าวเปลือกลีบออกจากระบบเวลาที่ใช้ท้ังสิ้น 21 
ชั่วโมงตามรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 5 ความสัมพันธ์อุณหภูมิลมร้อนกับเวลา 

 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันแก๊สกับเวลาท่ีใช้ในการ

อบแห้งข้าวเปลือกโดยมีค่าความชื้นข้าวเปลือกเริ่มต้น 28
เปอร์เซ็นต์ (wb) ความชื้นสุดท้ายท่ีต้องการลดให้เหลือ
ประมาณ 14.0 เปอร์เซ็นต์(wb) อุณหภูมิทํางานท่ี 60 
องศาเซลเซียส เวลาการเปลี่ยนถังแก๊สทําทุก 7 ชั่วโมงจะ
มีการเปล่ียนถังแก๊สเพ่ือรักษาแรงดันแก๊สในระบบการเผา
ไหม้ของหัวเผาเพราะแรงดันแก๊สมีผลต่อเปลวไฟและค่า
ความร้อนท่ีหัวเผาผลิตออกมาในระบบอบแห้ง โดย
ควบคุมแรงดันแก๊สสูงสุดอยู่ท่ี 23 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร และแรงดันแก๊สตํ่าอยู่ท่ี 18 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตรตามรูปท่ี 6 

 

 
 รูปท่ี 6 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันแก๊สกับเวลา 

 
 ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบหาค่าความหอม (2AP) ก่อน  
 และหลังผ่านเครื่องอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

ข้าวกล้องหอมปทุม 
Before Drying 

(g/g) 
After Drying 

(g/g) 
ตัวอย่างท่ี 1 1.463 1.580 
ตัวอย่างท่ี 2 1.465 1.550 
ตัวอย่างท่ี 3 1.464 1.560 
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6.  สรุป 
     ขนาดของความจุของถังพักความร้อน (Tempering 
Tank) เคร่ืองอบแห้งข้าวเปลือกขนาด 1.5 ตันต่อรอบการ
ลดความชื้น 1 รอบ ข้าวเปลือกท่ีป้อนเข้าเคร่ืองอบแห้ง
ความช้ืนท่ีได้มาจากรถนวดเก่ียวข้าวจะมีค่าความชื้นอยู่
ประมาณท่ี 24-28 เปอร์เซ็นต์(wb) มีค่าความหอม (2AP) 
วัดได้สูงสุด 1.465 ไมโครกรัมต่อกรัม ในรอบการทดสอบ
จะใช้เชื้อเพลิงจากก๊าซหุงต้ม (LPG) ขนาดความจุ 15 
กิโลกรัมรอบการลดความชื้น 1 รอบ ต้นกําลังพลังงาน
ความร้อนจะใช้หัวเผา (Burner Gas) โดยมีการควบคุม
อุณหภูมิทํางานของหัวเผาไม่ให้เกินจากค่าท่ีกําหนดอยู่ท่ี
ค่าความร้อนของลมร้อนอุณหภูมิท่ีทํางาน 60 องศา
เซลเซียส  ซ่ึงทําการสุ่มตัวอย่างข้าวเปลือกก่อนเข้า
เคร่ืองอบแห้งและหลังผ่านการอบแห้งและผ่านการ
กะเทาะเป็นข้าวกล้องจํานวน 1 กิโลกรัม จํานวน 3 
ตัวอย่าง ตามตารางท่ี 2 โดยเคร่ืองอบแห้งนี้จะเป็นระบบ
การทํางานแบบก่ึงอัตโนมัติโดยการป้อนคําสั่งในโปรแกรม
ในการป้อนคําสั่ งกําหนดอุณหภูมิทํางาน  60 องศา
เซลเซียส  กําหนดค่าสุดท้ายความชื้นข้าวเปลือก 14 
เปอร์เซ็นต์ (wb) กําหนดคุณสมบัติของข้าวท่ีป้อนเข้า
เคร่ืองอบแห้งเป็นข้าวเปลือก (Paddy) หลังจากนั้นก็ทํา
การกดปุ่มสตาร์ท (Drying) โดยเคร่ืองอบแห้งจะมีชุด
ลําเลียงกระพ้อดึงข้าวเปลือกข้ึนมาด้านบนเพื่อกระจาย
กระจายหมุนเวียนข้าวภายในถังความร้อน (Tempering 
Tank) โดยระบบของเคร่ืองอบแห้งจะมีการทําความ
สะอาดข้าวเปลือกสองคร้ัง ซ่ึงป้อนเข้าด้านล่างเคร่ืองอบ
แห้งจะมีระบบพัดลมดูดสิ่ งแปลกปลอมท่ีปนมากับ
ข้าวเปลือกพ่นออกด้านหลังก่อนข้าวเปลือกจะเข้าสู่ระบบ
ลําเลียงกระพ้อเพ่ือส่งข้าวเปลือกเข้าถังพักความร้อน 
(Tempering Tank) โดยในช่วงนี้จะมีระบบลมเป่าเอา
เมล็ดข้าวเปลือกท่ีลีบ ท่ีปนมากับข้าวเปลือกให้ออก
ด้านหลัง ซ่ึงการทํางานของระบบเคร่ืองอบแห้งแบบ
หมุนเวียนจะทํางานแบบหมุนเวียนเมล็ดข้าวเปลือกทุก 10 
นาที ไปจนกระทั่งความชื้นของข้าวเปลือกเท่ากันทุกเมล็ด
ได้ตามท่ีค่ากําหนดไว้ตอนต้นและโปรแกรมควบคุมการ
ทํางานเคร่ืองอบแห้งแบบหมุนเวียนจะคํานวณเวลา

อบแห้งแบบอัตโนมัติ ต้ังแต่ค่าความชื้นข้าวเปลือกเริ่มต้น
ท่ีเข้าระบบจนกระท่ังค่าความชื้นข้าวเปลือกสุดท้าย  โดย
โปรแกรมจะคํานวณเวลาในการลดความชื้นท้ังระบบได้  
21 ชั่วโมงต่อรอบการทํางาน เม่ือได้ค่าความชื้นตาม
กําหนดในการป้อนค่าความชื้นคร้ังแรกระบบเคร่ือง
อบแห้งแบบหมุนเวียนจะหยุดทํางานเองแบบอัตโนมัติ 
ค่าความชื้นอยู่ประมาณท่ี 14 เปอร์เซ็นต์(wb) มีค่าความ
หอม (2AP) วัดได้สูงสุด 1.580 ไมโครกรัมต่อกรัม ซ่ึง
ระบบเชื้อเพลิงจะใช้ ก๊าชธรรมชาติ (LPG) อัตราการ
สิ้นเปลืองของเชื้อเพลิง 1.43 กิโลกรัม/ชั่วโมง  
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