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บทคัดย่อภาษาไทย  

ชื่อเรื่อง การพฒันาเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวส์  าหรบัเมล็ดพนัธุข์า้ว 
ผูว้ิจยั ภวูนยั ปาลคะเชนทร ์
ปรญิญา วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 
ปีการศกึษา 2564 
อาจารยท์ี่ปรกึษา รองศาสตราจารย ์ดร. ประชา บณุยวานิชกลุ  

  
งานวิจยัมีวัตถุประสงคเ์พื่อพฒันาเครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลวส์  าหรบัอบแหง้เมล็ด

พนัธุข์า้ว เป็นการการอบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วพนัธุ์ กข 87 ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล ผูว้ิจัยได้
พฒันาอปุกรณป์้อนเมล็ดพืช  หอ้งอบแหง้ ชุดบงัคับการลอยตวัของเมล็ดพืช และชุดสรา้งอากาศ
รอ้น ขึน้มาใหม่เพื่อใหเ้หมาะสมกับการอบแหง้เมล็ดพันธุ์แลว้ท าการทดสอบประสิทธิภาพ  โดยมี
เงื่อนไขดังนี ้ ใช้ทดสอบคือ เมล็ดพันธุ์ขา้ว กข87 เป็นข้าวใหม่หลังการเก็บเก่ียวไม่เกิน  3 วัน ที่
ความชืน้ 22-27 %wb อณุหภมูิการอบที่ 80 ºC, 100 ºC, และ 120 ºC กระแสความเรว็ของอากาศ
รอ้นตั้งแต่ 0.2 m3/s, 0.3 m3/s, และ 0.4 m3/s ความเร็วรอบของระยะยกหอ้งอบแห้งที่  100และ 
120 rpm อตัราการป้อนไม่นอ้ยกว่า 350 kg/hr. และความชืน้สดุทา้ยหลงัการอบไม่เกิน 14 %wb 
จากการทดลองพบว่าค่าที่เหมาะสมที่สดุในการอบแหง้เมล็ดพันธุ์ขา้วใหไ้ดป้ระสิทธิภาพที่ดีที่สุด 
คือ อุณหภูมิ 100 ºC รอบการยกที่ 100 rpm กระแสความเร็วของอากาศรอ้นตั้งแต่ 0.2 m3/s ให้
เปอรเ์ซ็นตก์ารงอกสงูและความชืน้ที่ต  ่ากว่ามาตรฐานที่ก าหนด ท าใหส้ามารถเก็บเมล็ดพนัธุข์า้วได้
นาน 2-3 เดือน 

 
ค าส าคญั : เครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล, เปอรเ์ซ็นตก์ารงอก, เมล็ดพนัธุข์า้ว 
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The research aims to develop a must flow dryer for drying rice seeds. It was 

used for drying RD87 rice seeds by the must-flow technique. In this research, a grain 
feeding device drying, chamber grain, flotation unit and hot air units have been 
developed to be suitable for drying seeds and then testing their efficiency under the 
following conditions: the testing of fresh harvested RD87 rice seed that was no more 
than three days old and at a humidity of 22-27 % wb was dried at the temperature of 80 
ºC, 100 ºC and 120 ºC. There was an air flow rate of 0.2 m3/s, 0.3 m3/s and 0.4 m3/s, with 
a lifting frequency in the drying chamber of 100 and 120 rpm and the controlled feed 
rate of not less than 350 kg/hr to obtain the final moisture content after drying of not 
more than 14 % wb. The experiment found that the optimum condition for drying rice 
seed with the most efficient was a temperature of 100ºC. The lifting frequency of the 
drying chamber was at 100 rpm with an air flow of 0.2 m3/s. It provides a high 
percentage of germination and humidity that is  lower  than  the  specified  standard. 
This makes it possible to store rice seeds for 2-3 months. 

 
Keyword : Must flow dryer, Germination percentage, Rice seed 
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บทที ่1  
บทน า 

ทีม่าและความส าคัญ 
ขา้วเป็นพืชอาหารหลกัของโลก และเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความผูกพันกับวิถีชีวิตของคน

ไทยมาชา้นาน ปัจจุบนัประเทศไทยมีพืน้ที่ปลกูขา้วสองแบบคือ ขา้วนาปีประมาณ 59 ลา้นไร่ ได้
ผลผลิตประมาณ 26 ลา้นตนั และขา้วนาปรงัประมาณ 13 ลา้นไร่ ไดผ้ลผลิตประมาณ 8 ลา้นตัน 
ในจ านวนผลผลิตคิดเป็นปริมาณขา้วส่งออกประมาณ 10 ลา้นตัน ซึ่งถือไดว้่าไทยเป็นประเทศที่
ส่งออกขา้วรายใหญ่อนัดับตน้ของโลก  แต่เมื่อเทียบปริมาณการผลิตต่อไร่แลว้จะเห็นว่ามีผลผลิต
ต่อไร่ที่ต  ่ากว่าประเทศผูผ้ลิตอ่ืนๆอย่างเห็นไดช้ัด ทัง้นีก้็เนื่องมาจากปัจจยัหลายๆอย่างที่มีผลต่อ
ปริมาณผลผลิตขา้ว เช่น การเลือกพันธุ์ขา้วที่เหมาะสม การดูแลรกัษาทั้งก่อนและหลงัการเก็บ
เก่ียว 

การใชเ้มล็ดพันธุ์ที่มีคุณภาพดี เป็นตน้ การเลือกใชเ้มล็ดพันธุ์ขา้วที่มีคุณภาพดี นับว่า
เป็นกา้วแรกที่ส  าคัญของการปลูกขา้ว มาตรฐานเมล็ดพันธุ์ขา้ว ตามระเบียบกรมการขา้วว่าดว้ย
มาตรฐานคุณภาพเมล็ดพันธุ์ขา้ว (กรมการขา้ว, 2557) มีขอ้ก าหนดต่างๆ ส าหรบัเป็นเกณฑท์ี่ใช้
ในการซือ้ขายเมล็ดพนัธุ ์ดงันี ้ 

ตาราง 1 มาตรฐานเมล็ดพนัธุข์า้วที่ผ่านการปรบัปรุง 

ชัน้เมล็ด
พนัธุ ์

% เมล็ด
พนัธุส์ทุธิ 

%
สิ่งเจือปน 

จ านวนเมล็ด
ขา้วพนัธุอ่ื์น 

จ านวนเมล็ด
ขา้วแดง 

% ความ
งอก 

% ความ
งอก 

ชัน้พนัธุค์ดั ≥ 98 ≤ 2 0 0 ≥ 80 ≤ 14 

ชัน้พนัธุ์
หลกั 

≥ 98 ≤ 2 
≤ 1 เมล็ดใน 
1,000 กรมั 

0 เมล็ดใน 
500 กรมั 

≥ 80 ≤ 14 

ชัน้พนัธุ์
ขยาย 

≥ 98 ≤ 2 
≤ 15 เมล็ด 
ใน 500 กรมั 

≤ 5 เมล็ดใน 
500 กรมั 

≥ 80 ≤ 14 

ชัน้พนัธุ์
จ  าหน่าย 

≥ 98 ≤ 2 
≤ 20 เมล็ด 
ใน 500 กรมั 

≤ 10 เมล็ด 
ใน 500 กรมั 

≥ 80 ≤ 14 
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จากขอ้มูลของกรมการขา้ว ปัจจุบนัเกษตรกรมีปริมาณความตอ้งการใชเ้มล็ดพันธุ์ขา้ว
ภาพรวมทัง้ประเทศ (ชยัฤทธิ์ ด ารงเกียรติ, 2556) ปีละ 1.1 ลา้นตนั ขณะที่การผลิตเมล็ดพนัธุข์า้ว
ในปัจจุบนัมีก าลงัการผลิตเมล็ดพนัธุข์า้วไดเ้พียง 3.4 แสนตนัเท่านัน้ ซึ่งแหลง่ผลิตเมล็ดพันธุข์า้วที่
ส  าคัญประกอบดว้ย กรมการขา้ว 8 หมื่นตนั ศนูยข์า้วชุมชน 7.3 หมื่นตัน สหกรณก์ารเกษตร 3.7 
หมื่นตนั และผูป้ระกอบการภาคเอกชน 1.5 แสนตนั ซึ่งเมล็ดพนัธุท์ี่ผลิตไดใ้นปัจจุบนัยงัมีปริมาณ
ไม่เพียงพอกบัความตอ้งการซือ้ขายในตลาด กรมการขา้วจึงเรง่สง่เสรมิการผลิตและกระจายเมล็ด
พันธุ์ขา้วคุณภาพดี หวังสรา้งความมั่นคงระยะยาวให้ชาวนา พรอ้มทั้งจะเร่งยกระดับคุณภาพ
เมล็ดพนัธุใ์หไ้ดม้าตรฐาน ทัง้ในสว่นของผูป้ระกอบการผูผ้ลิต/จ าหน่ายเมล็ดพนัธุข์า้วและศนูยข์า้ว
ชมุชน เพื่อใหผ้ลิตเมล็ดพนัธุท์ี่เพียงพอและมีคณุภาพ 

อีกทัง้ปัจจุบนัเมล็ดพนัธุท์ี่ไดจ้ากการเก็บเก่ียวมกัมี ความชืน้ในเมล็ดสงู ซึ่งส่งผลต่ออายุ
การเก็บรกัษา อัตราการเสื่อมคุณภาพ การเขา้ท าลายของแมลงศัตรู และเชือ้รา ดัง้นัน้จึงตอ้งลด
ความชืน้เมล็ดพนัธุใ์หแ้หง้ เรว็ที่สดุ เพื่อลดอตัราการหายใจ และการเกิดเชือ้รา โดยความชืน้ เมล็ด
พันธุ์ที่ เหมาะสมต่อการเก็บรักษา อยู่ในช่วง 11-8% มาตรฐานเปียก ส าหรับการเก็บรักษาที่
มากกว่าครึ่งปี (ส านกังานวิจยัและพัฒนากรมการขา้ว, 2561)ปัจจุบนัการลดความชืน้เมล็ด พนัธุ์
ดว้ยเครื่องอบแหง้มีการใชง้านอย่างกวา้งขวาง มากกว่าในอดีต เนื่องจากสามารถความคุมการ
อบแหง้ไดโ้ดยไม่ขึน้กับสภาพภูมิอากาศแต่มีขอ้เสียคือ ค่าใชจ้่ายสูง ซึ่งเครื่องอบขา้วในปัจจุบัน
แบ่งไดห้ลกัๆ 2 ชนิด แบ่งไดเ้ป็น เครื่องอบแหง้เมล็ดขา้วเปลือกไม่เคลื่อนที่ อาทิเช่น แบบเป็นงวด 
แบบเป็นชั้น และแบบถังเก็บ เป็นตน้ และเครื่องอบแหง้เมล็ดขา้วเปลือกเคลื่อนที่ อาทิเช่น แบบ
เป็นช่อง (ไหลขวาง ไหลสวน แบบไหลตาม แบบไหลผสม) แบบฟลูอิไดซเ์บด , แบบสเปาเต็ดเบด 
และระบบแบบ LSU ซึ่งก าลงัเป็นที่สนใจ  เนื่องจากสามารถอบขา้วไดอ้ย่างรวดเร็วและคุณภาพ
ของขา้วที่ไดจ้ากหลงัการอบเป็นที่ยอมรบัไดใ้นอตุสาหกรรม แต่การอบแหง้ขา้วโดยใชล้มรอ้นเป่า
ผ่านขา้วอย่างรวดเร็ว เพื่อใหเ้กิดการถ่ายเทความชืน้ ช่วงเวลาที่ลมรอ้นสมัผสักบัขา้วสัน้ จึงท าให้
เกิดการสิน้เปลืองพลังงานอย่างมาก  หากใช้ความเร็วลมสูงเกินไปจะท าให้เกิดการไหลของ
ขา้วเปลือกเป็นกระจุก และหลุดออกมานอกเครื่องอบแหง้ได ้แต่เครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลเป็น
เครื่องที่มีลักษณะอบแห้งเมล็ดข้าวอย่างเคลื่อนที่อย่างต่อเนื่องในแนวราบ โดยมีลมรอ้นไหล
ตัดขวางแนวด่ิงและมีการดูดอากาศออกโดยพัดลมดูดอากาศ ในส่วนดา้นตัวเครื่องอบแหง้จะมี
การขยบัขึน้-ลงเป็นจงัหวะ  เพื่อใหข้า้วเปลือกมีการเคลื่อนที่และเกิดช่องว่างระหว่างเมล็ดขา้ว ท า
ใหม้ีความรอ้นไหลผ่านขา้วไดอ้ย่างดี ท าใหพ้ลงังานที่ใหใ้นกระบวนการอบนอ้ยลง และอีกทัง้ขา้วที่
ไดผ้่านกระบวนการมีคณุภาพมากขึน้ 
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จากขอ้มูลที่กล่าวมาทัง้หมดผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดที่จะเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตเมล็ด
พันธุ์ข้าวคุณภาพ โดยการปรับปรุงเครื่องอบแห้งแบบมัสท์โฟลที่ออกแบบเพื่อการอบแห้ง
ขา้วเปลือกส าหรบัการบริโภคที่มีประสิทธิภาพการท างานและก าลงัการผลิตที่สูง ใหส้ามารถลด
ความชืน้เพื่อการผลิตเมล็ดพนัธุข์า้วไดอ้ย่างมีคณุภาพ 

วัตถุประสงคข์องงานวิจัย 
1. เพื่อปรบัปรุงและพฒันาเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการอบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้ว 
2. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการอบแหง้เมล็ดพันธุ์ขา้วของเครื่องอบแหง้เมล็ดพันธุ์ขา้ว

แบบมสัทโ์ฟล 

ขอบเขตของงานวิจัย 
1. พฒันาและทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลโดยใชเ้มล็ดพันธุ์ขา้ว มีก าลงัการผลิต

ไม่นอ้ยกว่า 350 kg/hr. และความชืน้สดุทา้ยหลงัการอบไม่เกิน 14 %wb. 
2. ศึกษาประสิทธิภาพการลดความชืน้ที่อณุหภูมิการอบแหง้อยู่ในช่วง อณุหภมูิการอบที่ 

80 ºC, 100 ºC, และ 120 ºC โดยการตรวจวดัอณุหภมูิในการอบแหง้ 
3. ศึกษาประสิทธิภาพการลดความชืน้ความเร็วรอบของระยะยกหอ้งอบแหง้ที่ 100และ 

120 rpm 
4. ศึกษาประสิทธิภาพการลดความโดยใชก้ระแสความเร็วของอากาศรอ้นตั้งแต่ 0.2 

m3/s, 0.3 m3/s, และ 0.4 m3/s  
5. เมล็ดพนัธุข์า้วที่ใชท้ดสอบคือ เมล็ดพันธุ์ขา้ว กข87 เป็นขา้วใหม่หลงัการเก็บเก่ียวไม่

เกิน 3 วนั ที่ความชืน้ 22-27 %wb. 
6. ทดสอบคณุภาพของเมล็ดพนัธุห์ลงัการอบแหง้ 

ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ไดเ้ครื่องอบแหง้เมล็ดพันธุ์ขา้วแบบมัสทโ์ฟล เพื่อใชใ้นกลุ่มเกษตรกร สหกรณ์ หรือ

กลุม่ชมุชนผูป้ลกูขา้ว ส าหรบัการอบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วและขา้วเปลือก 
2. ส่งเสริมให้มีการร่วมกลุ่มเกษตรกร สหกรณ์ หรือกลุ่มชุมชนผู้ปลูกข้าวให้ด าเนิน

กระบวนการลดความชืน้เมล็ดพันธุ์ขา้ว เพื่อผลิตพันธุ์ขา้วที่มีคุณภาพ ที่มูลค่ามากกว่าการขาย
ขา้วเปลือก 
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บทที ่2  
ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

ในบทนีจ้ะกล่าวถึงทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการอบแหง้เมล็ดพันธ์ขา้วโดยใช้
เครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล ดงันี ้

2.1 โครงสร้างของเมล็ดข้าวเปลือก 
โครงสรา้งเมล็ดขา้วเปลือกประกอบดว้ยส่วนใหญ่ๆ 2 ส่วนใหญ่คือส่วนห่อหุม้เรียกว่า

แกลบ (hullหรือ husk) และส่วนที่รบัประทานไดเ้รียกว่าขา้วกลอ้ง (caryosisหรือ brown rice)โดย
มสีว่นประกอบต่างๆ ดงันี(้กองเกษตรวิศวกรรม, 2544) 

 

ภาพประกอบ 1 แสดงสว่นประกอบของขา้วเปลือก 

เมล็ดข้าวเปลือกประกอบด้วยส่วนใหญ่ๆ 2 ส่วนใหญ่คือส่วนห่อหุ้มเรียกว่าแกลบ 
(hullหรือ husk) และสว่นที่รบัประทานไดเ้รียกว่าขา้วกลอ้ง (caryosisหรือ brown rice) 

2.1.1แกลบ ประกอบดว้ยเปลือกใหญ่ (Lenema) เปลือกเล็ก (palca) หาง (awn) 
ขัว้เมล็ด(rachilla) และกลีบรองเมล็ด (Sterile lemmae) 

2.1.2 ข้าวกล้องหรือเมล็ดข้าวทีเ่อาเปลือกออกแล้ว  
1. เปลือกหุม้ผล (pericarp) ประกอบดว้ยเนือ้เยื่อ 3 ชัน้คือ epicarp mesocarp

และendocarp มีลักษณะเป็นเส้นใย (Fibrous) ผนังของเยื่อหุ้มผลมีโปรตีนเซลลูโลสและเฮมิ
เซลลโูลสเป็นสว่นประกอบ 
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2. เปลื อก เมล็ ด  ( tegmenหรือ  seed coat) อยู่ ถั ด จาก เยื่ อหุ้ม ผล เข้า ไป
ประกอบดว้ยเนือ้เยื่อสองชัน้เรียงกนัและมีสารประเภทไขมนัอยู่ 

3. ชั้นอาลูโรน (aleurone layer) อยู่ถัดจากเยื่อหุ้มเมล็ดเป็นส่วนที่ห่อหุ้มเนื ้อ
เมล็ดคพัภะสว่นนีจ้ะมีโปรตีนสงูนอกจากนีย้งัมีน า้มนัเซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลสอยู่ดว้ย 

4. ส่วนที่เป็นแป้ง (starchy endosperm) หรือส่วนที่เป็นขา้วสารอยู่ชัน้ในสดุของ
เมล็ดประกอบดว้ยแปง้เป็นสว่นใหญ่และมีโปรตีนอยู่บา้งแปง้ในเมล็ดขา้วมีสองชนิดคืออมิโลสเพก
ติน(amylopectin) ซึ่งเป็นโพลิเมอรข์อง D-glucose ที่ ต่อกันแบบ brance chain และอมิโลส 
(amylase)ซึ่งต่อกันเป็นแบบ linear chain ส่วนประกอบของแป้งทั้งสองชนิดนี ้มักมีสัดส่วน
แตกต่างกันตามชนิดขา้วในขา้วเหนียวจะมีอมิโลสอยู่ประมาณ 0-2 % ส่วนที่เหลือเป็นอมิโลเพก
ตินขา้วจา้วมีอมิโลสมากกว่าคือประมาณ 7-33 % ของน า้หนกัขา้วสาร 

5. คัพภะ (Embryo) อยู่ติดกับเนือ้เมล็ดทางด้านเปลือกหุม้เป็นส่วนที่เจริญไป
เป็นต้น อ่อนคัพภะประกอบด้วยต้น อ่อน  (plumule) รากอ่อน  (radicle) เยื่ อหุ้มต้น อ่อน 
(coleoptile) เยื่อหุม้รากอ่อน (coleorhiza) ท่อน า้และอาหาร (epiblast) และใบเลีย้ง (scutellum) 
คพัภะเป็นสว่นที่มีโปรตีนและไขมนัสงู 

2.2 ความชืน้ของเมล็ดพืช 
ความชืน้ของเมล็ดพืชสามารถแยกออกไดเ้ป็น 3 ชนิด ดงันี(้กองเกษตรวิศวกรรม, 2544) 

2.2.1 ความชืน้เกาะที่ผิวของเมล็ด เป็นความชืน้เกินจดุอ่ิมตวัของเมล็ดที่มีการดดู
ซบัไวใ้นเมล็ด (มากกว่า 24 %wb ซึ่งสามารถระเหยออกไปไดง้่าย การคายความชืน้จะอยู่ในระดบั
คงที่เช่นเดียวกบัการระเหยของน า้จากเมล็ดทราย  

2.2.2 ความชืน้ภายในเมล็ด เป็นความชืน้ในระดบัที่เมล็ดสามารถดดูซบัไวภ้ายใน 
ซึ่งระเหยออกไปไดย้าก อัตราการระเหยหรือการคายความชืน้จะขึน้อยู่กับระดับความชืน้ภายใน
ของเมล็ด ลกัษณะหรือชนิดของเมล็ด อณุหภมูิ และปรมิาณลมรอ้นที่ใช ้ 

2.2.3 ความชื้นซึ่งไม่สามารถท าให้ระเหยออกได้ เป็นความชืน้ในเมล็ด โดย
โมเลกลุของน า้มีการยดึติดแน่นกบัโมเลกลุของแปง้และโปรตีน ซึ่งเป็นสว่นประกอบของเมล็ด  

2.3 การค านวณหาเปอรเ์ซ็นตข์องปริมาณความชืน้ 
ปริมาณความชืน้ของเมล็ดพืชมีสองลักษณะด้วยกันคือ ความชืน้ภายนอกเมล็ดและ

ความชืน้ภายในเมล็ด การหาเปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้หาไดจ้ากปริมาณน า้หนักที่หายไปจากการ ย่อย
เมล็ดพืชใหม้ีขนาดเล็กลงและท าการลดปริมาณความชืน้ดว้ยความรอ้นจนเมล็ดแหง้ เปอรเ์ซ็นต์
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ความชื ้นมี  2 แบบคือ เปอรเ์ซ็นต์ความชื ้นมาตรฐานเปียก (%wb) และเปอรเ์ซ็นต์ความชื ้น
มาตรฐานแหง้ (%db) 

2.3.1 เปอร์เซ็นต์ความชื้นมาตรฐานเปียก (%wb.) เป็นค่าที่ใช้บ่งชีค้วามชื ้น
โดยทั่วไปมกัใชใ้นทางการคา้  

2.3.2 เปอร์เซ็นต์ความชื้นมาตรฐานแห้ง (%db) เป็นค่าที่นิยมใช้กันในการ
วิเคราะหก์ระบวนการอบแหง้ เนื่องจากน า้หนกัแหง้ของอาหารจะคงที่  

 Mw =
w − d

w
(100%)(%wb) (2.1) 

 

 Md =
w − d

w
(100%)(%db) (2.2) 

 

เมื่อ  w = น า้หนกัเปียก, %wb 
  d = น า้หนกัแหง้, %db 
  Mw = ปรมิาณความชืน้, % 

2.4 การลดความชืน้ในข้าวเปลือก  
การอบแห้งเป็นกระบวนการหนึ่งในงานด้านเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวเนื่องจาก

ผลิตผลทางการเกษตรส่วนใหญ่จะมีปริมาณความชืน้ค่อนขา้งสงูขณะท าการเก็บเก่ียว ท าใหเ้กิด
ปัญหาเรื่องการเก็บรักษา เช่น เกิดเชื ้อรา ดังนั้นการอบแห้งผลิตผลทางการเกษตรจึ งเป็น
กระบวนการหนึ่งที่สามารถรกัษาคณุภาพ ลดการสญูเสียและยืดเวลาการเก็บรกัษาของผลผลิตได ้
การอบแหง้ขา้วเปลือกเป็นกระบวนการที่เอาน า้ออกจากขา้วเปลือก โดยส่วนใหญ่ใชว้ิธีการระเหย
น า้ออกจากขา้วเปลือกโดยใชค้วามรอ้นแฝงของการระเหย ท าใหก้ารอบแหง้เป็นกระบวนการที่ใช้
พลังงานค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการอ่ืน ๆ ในเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวซึ่ง
พลังงานที่ใชแ้บ่งได้สองชนิดคือ พลังงานความรอ้นที่ใช้ในการอุ่นอากาศรอ้นซึ่งไดจ้าก น า้มัน
เชือ้เพลิงประเภทต่าง ๆหรือสิ่งเหลือใชจ้ากการเกษตรและพลงังานไฟฟ้าที่ใชใ้นการขับเคลื่อนพัด
ลม 

ข้าวเปลือกเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีโครงสรา้งภายในมีลักษณะเป็นรูพรุน เมื่อน ามาอบแห้ง
ภายใตส้ภาวะอากาศคงที่ (อุณหภูมิ ความชืน้สัมพัทธ์ และความเร็วของอากาศรอ้นที่ไหลผ่าน
ข้าวเปลือกมีค่าคงที่ ) น ้าที่บริเวณผิวของข้าวเปลือกจะระเหยออกไปจากเมล็ดการอบแห้ง
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ขา้วเปลือกโดยใชค้วามรอ้น เป็นตวักลางในการเพิ่มอณุหภูมิใหก้บัขา้วเปลือกเพื่อใหข้า้วเปลือกมี
ปรมิาณความชืน้ลดลง การอบแหง้ขา้วเปลือกโดยใชค้วามรอ้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 วิธี ดงันี ้

2.4.1 การใช้อากาศร้อนไหลผ่านเมล็ดแบบบังคับ  เป็นวิธีการลดปริมาณ
ความชืน้ของขา้วเปลือกโดยใชเ้ครื่องอบแหง้ซึ่งสามารถกระท าไดใ้นทุกโอกาสและทุกสภาวะไม่
เหมือนการตากแดดซึ่งจ าเป็นต้องอาศัยแสงแดดท าให้เกิดปัญหามากในช่วงฤดูฝน การใช้
เครื่องอบแห้งนอกจากจะช่วยลดปัญหาจากการตากแดดในฤดูฝน แล้วยังมีความส าคัญใน
กระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ์ ซึ่งถ้าอุณหภูมิของเมล็ดสูงเกินกว่า 43 °C มีผลท าให้ต้นอ่อนของ
ขา้วเปลือกสญูเสียความงอก (ถา้เอาขา้วเปลือกตากแดดในลานตาก อณุหภูมิของขา้วเปลือกอาจ
สูงเกินกว่า 50 °C ในขณะที่มีแดดดี) การใชเ้ครื่องลดปริมาณความชืน้สามารถควบคุมอุณหภูมิ
ของขา้วเปลือกในกระบวนการอบแหง้ไดอ้ย่างใกลช้ิดสรุปหลกัการอบแหง้โดยใชอ้ากาศรอ้น 

1. อากาศรอ้นที่พดัผ่านขา้วเปลือกจะไปเพิ่มอณุหภมูิของขา้วเปลือกใหส้งูขึน้เป็น
ผลใหแ้รงดนัไอของขา้วเปลือกสงูกว่าบรรยากาศรอบ ๆ นอกของเขา้เปลือก 

2. อากาศรอ้นที่พัดผ่านขา้วเปลือกจะดดูซบัความชืน้หรือไอน า้ที่ขา้วเปลือกคาย
ออกมา 

3.  ความเร็วของอากาศรอ้นที่พัดผ่านผิวของขา้วเปลือกจะช่วยเพิ่มอัตราการ
แลกเปลี่ยนความรอ้นและความชืน้ระหว่างขา้วเปลือกกบัอากาศรอ้น 

4. อณุหภูมิและความสามารถในการดดูซบัความชืน้ของอากาศรอ้น จะลดลงไป
ตามความหนาของชัน้ขา้วเปลือกที่อากาศรอ้นพดัผ่าน 

ตามที่กล่าวมานีจ้ะเห็นไดว้่า อตัราการลดปริมาณความชืน้ของขา้วเปลือกขึน้อยู่กับ
องคป์ระกอบ 4 อย่างคือ 

1. อณุหภมูิของอากาศรอ้น 

2. ความสามารถในการดดูซบัความชืน้ของอากาศรอ้น 

3. ความเรว็ของอากาศรอ้นที่พดัผ่านผิวของขา้วเปลือก 

4. อัตราการเคลื่อนตัวของไอน ้าภายในข้าวเปลือกมาที่ผิว ซึ่งคุณสมบัติของ
ขา้วเปลือกแตกต่างกนัออกไป (Drying Characteristics) 

2.4.2 การท าให้เมล็ดเกิดความร้อน การน าขา้วเปลือกมาตากแดดใหแ้หง้ เป็นวิธี
ที่ง่ายและประหยัดที่สดุ ขณะตากแดดขา้วเปลือกไดร้บัพลงังานความรอ้นจากดวงอาทิตย ์ท าให้
อณุหภมูิภายในขา้วเปลือกสงูขึน้ภาพประกอบ 2 
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ภาพประกอบ 2 แสดงชัน้ฟิลม์อากาศบรเิวณรอบขา้วเปลือก 

ที่มา: กองเกษตรวิศวกรรม (2544)  

ฟิลม์อากาศที่ห่อหุม้เมล็ดพืชจะท าหนา้ที่เป็นฉนวน ซึ่งเป็นผลท าใหแ้รงดันไอน า้
ภายในข้าวเปลือกสูงกว่าแรงดันไอน ้าของบรรยากาศและไอน ้าจะเคลื่อนที่จากภายในมาสู่
ภายนอก ผิวของขา้วเปลือกจะมีฟิลม์ของอากาศซึ่งไม่เคลื่อนไหว (ไม่อาจมองเห็นได)้ ดงัรูปฟิลม์ที่
ผิวของขา้วเปลือกนีจ้ะเป็นตวักัน้การแลกเปลี่ยนไอน า้จากขา้วเปลือกสู่บรรยากาศเกิดความสมดลุ
ของแรงดนัไอน า้ภายในขา้วเปลือกและฟิลม์ ฟิลม์นีจ้ะบางลงเมื่อมีลมเป่าผ่าน หรือตามธรรมชาติ
ที่ว่าอากาศรอ้นจะลอยตัวขึน้และอากาศเย็นจะเขา้มาแทนที่ อากาศเหนือลานตากจะมีความรอ้น
มากกว่า บรรยากาศซึ่งลอยตวัขึน้ ท าใหเ้กิดการถ่ายเทอากาศบริเวณลาตาก ฟิลม์สมดุลที่ผิวของ
ขา้วเปลือกจึงบางลงท าใหเ้กิดการเคลื่อนตัวของไอน า้จากขา้วเปลือกสู่บรรยากาศง่ายขึน้และจะ
ง่ายมากขึน้ถา้มีลมพดัผ่าน การตากขา้วเปลือกในลานตากไม่ควรจะใหน้านมากเกินไป ความหนา
ของขา้วเปลือกในลานตากควรอยู่ประมาณ 3-5 cm และควรพลิกกลับอยู่เสมอเพื่อใหป้ริมาณ
ความชืน้ในขา้วเปลือกชัน้ลา่งๆ สามารถถ่ายเทสูบ่รรยากาศไดง้่ายขึน้ 

2.5 หลักการอบแห้ง 
การอบแหง้ คือ กระบวนการน าน า้หรือความชืน้ออกจากวสัด ุซึ่งในการน าน า้ออกจากผิว

วัสดุอย่างรวดเร็ว ตอ้งอาศัยอัตราการถ่ายเทความรอ้น และมวล รวมถึงเวลาที่ใชใ้นการอบแหง้ 
(พงศส์ถิตย ์ศรภกัดี, ชรูตัน ์ธารารกัษ,์ ธเนศ ไชยชนะ, และ ณฐัวฒุิ ดษุฎี, 2559)  
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2.5.1 กราฟการอบแห้ง เส้นกราฟของการอบแห้ง ดังภาพประกอบ 3 ซึ่งแสดง
ใหเ้ห็นถึงการเปลี่ยนแปลงความชืน้ของเมล็ดตลอดช่วงเวลาของการอบแหง้ และการเปลี่ยนแปลง
อณุหภูมิของเมล็ดเป็นอย่างไร จากรูปจะเห็นไดว้่าช่วงของการอบแหง้สามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วง 
ดงันี ้

 

 

ภาพประกอบ 3 Drying curve 

(เสน้สีแดงแสดงการกระจายของอณุหภมูิของเมล็ด 

และเสน้สีน า้เงินแสดงการกระจายของเสน้ความชืน้) 

ที่มา : Engineering Agricultural. 2560  

2.5.1.1 ช่วงการใหค้วามรอ้นเบือ้งตน้แก่เมล็ดขา้วเปลือก (Preheating period) 
เมื่อเมล็ดที่ชืน้ไดส้มัผัสกับอากาศรอ้นที่ใชใ้นการอบแห้ง สงัเกตว่าความชืน้จะเปลี่ยนแปลงนอ้ย
มาก เนื่องจากความรอ้นทัง้หมดจากอากาศรอ้นที่ใชใ้นการอบแหง้จะน าไปใชเ้พื่อเพิ่มความรอ้น
ใหก้บัเมล็ด จนกระทั่งอณุหภมูิเท่ากบัอณุหภมูิของอากาศรอ้น  

2.5.1.2 ช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ (Constant-rate period) เมื่ออุณหภูมิเมล็ด
เท่ากบัอณุหภูมิที่ใชใ้นการอบแหง้ น า้ก็จะเริ่มระเหยจากพืน้ผิว ในระหว่างนีค้วามรอ้นทัง้หมดจาก
อากาศที่ใชใ้นการอบแห้งจะใชใ้นการระเหยความชืน้จากผิวของเมล็ดขา้วเปลือก และปริมาณ
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ความชืน้ที่ไล่ออกไปจะมีค่าคงที่ในช่วงเวลานี ้และตวัแปรที่มีผลต่ออตัราการอบแหง้ คือ อณุหภูมิ
ของอากาศรอ้น ความชื ้นสัมพัทธ์ และความเร็วของอากาศรอ้น ในช่วงนี ้อุณหภูมิของเมล็ด
ขา้วเปลือกจะมีค่าคงที่  

2.5.1.3 ช่วงอัตราการอบแห้งลดลง (Falling-rate period) การระเหยของน ้า
ในช่วงนี ้เกิดขึน้เมื่อปริมาณความชื ้นของเมล็ดน้อยกว่า หรือเท่ากับปริมาณความชื ้นวิกฤต 
ปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้ในช่วงนีพ้บว่า การระเหยของน า้จะเกิดจากกระบวนการแพร่ของน า้ที่อยู่
ภายในเมล็ดไปสูพ่ืน้ผิวของเมล็ดก่อนที่จะเกิดการระเหยที่พืน้ผิวของเมล็ด การระเหยของน า้ในช่วง
นีเ้กิดขึน้ไดย้ากกว่ากรณีแรกมาก จึงพบว่าอัตราการอบแห้งในช่วงนีม้ีค่าลดลงอย่างชา้ๆ จนมี
ค่าคงที่เนื่องจากปริมาณความชืน้ของเมล็ดสมดุลกับปริมาณความชืน้ของอากาศที่ใช้ในการ
อบแห้ง กลไกที่ควบคุมการเกิดกระบวนการอบแห้งในขั้นตอนนี ้คือค่าความต้านทานต่อการ
เคลื่อนที่ของโมเลกุลของน า้ในเมล็ด ซึ่งพบว่าอุณหภูมิของเมล็ดมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิกระเปาะ
เปียก  

2.5.2 ความชืน้สมดุล เมื่อน าวสัดทุี่มีโครงสรา้งภายในเป็นรูพรุน เช่น น าเมล็ดพืชไปวาง
ไวใ้นอากาศที่มีสภาวะคงที่ คือ มีอณุหภูมิและความชืน้สมัพทัธค์งที่ วัสดนุัน้อาจจะคายความชืน้
ให้กับอากาศ (Desorption) หรือดูดซับความชืน้จากอากาศ (Adsorption) และเมื่อวางไว้เป็น
เวลานาน วัสดุนี ้จะมีความชื ้นคงที่ ค่าหนึ่งเรียกว่า ความชื ้นสมดุล (Equilibrium Moisture 
Content, EMC) ในขณะที่วัสดุอยู่ในสภาวะสมดุลนั้นอัตราการสูญเสียความชืน้จากวัสดุไปยัง
อากาศรอบๆ มีค่าเท่ากับอัตราการไดร้บัความชืน้จากอากาศรอบๆ หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงไดว้่า 
ในขณะที่วสัดอุยู่ในสภาวะสมดลุนัน้ความดนัไอที่ผิวของวสัดจุะมีค่าเท่ากบัความดนัไอของอากาศ
รอบๆ ค่าความชืน้สมดลุนีข้ึน้อยู่กบัอณุหภูมิ ความชืน้สมัพทัธ ์ชนิดของเมล็ดพืช ชนิดของเมล็ดพืช 
และความแก่ของเมล็ดพืช  

2.6 เคร่ืองอบแห้งทีนิ่ยมใช้ในปัจจุบัน  
จากการศึกษาพัฒนาการของเครื่องอบแห้งแบบต่างๆ (พิรสิทธิ์  ทวยนาค , ชูโชนาค 

มณฑล, ยะภา มุสตาฟา, และ บุณยวานิชกุล ประชา, 2014)  นัน้พบว่าในปัจจุบนัเครื่องอบแหง้ที่
นิยมใช้กันมาก คือเครื่องอบแห้งแบบเมล็ดไหลคลุกเคล้า (Louisiana State University) และ
เครื่องอบแหง้ฟลอิูดไดซเ์บด (Fluidized bed)  

2.6.1 เคร่ืองอบแห้งแบบเมล็ดไหลคลุกเคล้า (Louisiana Stat University) 
โดยทั่วไปเรียกว่าแบบ LSU (Louisiana State University) เครื่องอบแหง้แบบนีท้  าใหเ้กิดการไหล
ขา้วเปลือกแบบไหลกลบัไปกลบัมา และท าใหข้า้วเปลือกมีโอกาสสมัผสักบัลมรอ้นที่ไหลเขา้ และ
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เกิดการถ่ายเทความชืน้กับลมที่ไหลออก ท าใหเ้กิดการลดความชืน้ที่สม ่าเสมอเท่ากนัตลอดทัง้ถัง
บรรจุ อุณหภูมิลมรอ้นที่ใชคื้อ 66◦C โดยใชก้ารอบแบบเป็นครัง้ หรือเป็นงวด และใชอ้บแบบไหล
ต่อเนื่อง 

  

 

ภาพประกอบ 4 เครื่องอบแหง้แบบเมล็ดไหลคลกุเคลา้ (Lousiana State University) 

ที่มา : มสุตาฟา ยะภา. 2537  

2.6.2 เคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิดไดซเ์บด (Fluidized bed) เครื่องอบแหง้แบบฟลู
อิดไดซเ์บดใชง้านในลกัษณะไหลต่อเนื่องและใชป้ริมาณลมสูง ลมรอ้นเป่าผ่านชัน้เมล็ดพืชที่วาง
อยู่บนตะแกรงโดยมีความหนาไม่เกิน 10 cm ดว้ยความเรว็ของอากาศรอ้นประมาณ 1.9 m/s เพื่อ
ท าใหข้า้วเปลือกลอยตัว อณุหภูมิลมรอ้นที่จะใชม้ากกว่า 100◦C และช่วงระยะเวลาที่เมล็ดสมัผัส
ลมรอ้นเป็นเวลา 3-5 นาที เหมาะส าหรับใช้ลดความชื ้นข้าวเปลือกที่มีความชื ้นสูงมากกว่า 
20%wb. เนื่ องจากใช้ปริมาณลมและความร้อนสูงเป่าผ่านข้าวเปลือก เพื่ อเป็นการเพิ่ม
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ประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังานจึงมีการน าเอาความรอ้นที่ผ่านขา้วเปลือกแลว้หมุนเวียนกลบัมา
ประมาณ 80% และเป่าทิง้ไป 20% สามารถท าใหค้วามชืน้ลดลง 5-10 %wb.  

 

ภาพประกอบ 5 เครื่องอบแหง้แบบฟลอิูดไดซเ์บด (Fluidized bed) 

ที่มา : มสุตาฟา ยะภา. 2537  

2.7 เคร่ืองอบแห้งแบบมัสทโ์ฟล 
เครื่องอบแหง้มัสทโ์ฟลเป็นเครื่องอบแหง้ที่ไดร้บัการพัฒนาขึน้มาใหม่ โดยใชว้ิธีอบแหง้

ดว้ยการถ่ายเทความรอ้นและมวลความชืน้ในหอ้งอบแหง้บนแผ่นตะแกรงแนวระนาบระหว่างลม
รอ้นและขา้วเปลือกดว้ยการน าความรอ้นและการพาแบบบงัคับ โดยควบคมุความชืน้สุดทา้ยของ
ขา้วเปลือกดว้ยความสงูของชัน้ขา้วเปลือก (พิรสิทธิ์ ทวยนาค, 2557) 

2.7.1 ส่วนประกอบหลักของเคร่ืองอบแห้งแบบมัสทโ์ฟล 
1. แหลง่ก าเนิดความรอ้น (Heat Source) 
2. หอ้งอบแหง้ (Drying Chamber) 
3. วาลว์คมุการปอ้นขา้วเปลือก (Paddy Feed Port) 
4. ขอ้ต่ออ่อน (Flexible Tube) 
5. พดัลมดดูอากาศ (Suction Blower) 
6. ตวัวดัอณุหภมูิ (Thermocouple) 
7. เครื่องบนัทกึอณุหภมูิ (Data Logger) 
8. ตวัควบคมุความหนาของชัน้ขา้วเปลือก (Weir) 
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9. วาลว์ควบคมุทางออกขา้วเปลือก (Paddy Discharge Port) 
10. ตูค้วบคมุไฟฟ้า (Electrical Control Switch) 

 

ภาพประกอบ 6 สว่นประกอบหลกัของเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล 

2.7.2 หลักการท างานของเคร่ืองอบแห้งแบบมัสทโ์ฟล 
การท างานเริ่มจากการเผาแก๊สแอลพีจีเพื่อใหค้วามรอ้นกบัอากาศ และบงัคบัให้

อากาศรอ้นนั้นไหลสู่ช่องทางเขา้ของอากาศรอ้น (Heat Source), หอ้งผสม (Hot Air Chamber) 
และแผ่นกระจายอากาศ (Distributer Plane) เขา้ไปท าการสมัผัสคลุกเคลา้เพื่อแลกเปลี่ยนความ
รอ้นและถ่ายเทมวลสารกบัขา้วเปลือกที่อยู่ในหอ้งอบแหง้ (Drying Chamber) อากาศรอ้นหลงัท า
การสมัผสัและถ่ายเทความชืน้แลว้จะถูกดดูออกจากหอ้งอบแหง้ผ่านช่องทางออกของอากาศรอ้น 
(Cover Chamber) โดยชุดดูดอากาศออกจากห้องอบแห้ง และชุดกรองฝุ่ นจากกระบวนการ
อบแหง้ชุดพัดลมดดูอากาศ (Suction blower) เพื่อท าใหอ้ากาศสะอาดก่อนปล่อยออกจากเครื่อง
อบแห้งสู่บรรยากาศภายนอก ข้าวเปลือกที่อยู่ในห้องอบแห้งนั้นจะถูกป้อนเข้าทางถังพัก
ขา้วเปลือก (Hopper) โดยสามารถปรบัปริมาณขา้วเปลือกไดโ้ดยใชล้ิน้ปรบัปริมาณขา้วเปลือก 
(Valve) ขา้วเปลือกที่อยู่ภายในหอ้งอบแหง้ และท าการสมัผัสและถ่ายเทความชืน้กบัอากาศรอ้น 
จะถูกบังคับใหเ้คลื่อนที่ตามกลไกของเครื่องอบแหง้ไหลผ่านแผ่นกั้น (Weir) ที่ใชป้รบัความหนา
ของชั้นขา้วเปลือกภายในหอ้งอบแห้งและไหลออกทางช่องทางออกของขา้ว (Paddy port) (พิร
สิทธิ์ ทวยนาค, 2558) 
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2.8 การวิเคราะหค์ุณภาพของเมล็ดพันธุข์้าว 
เมล็ดพันธุ์ขา้วที่มีคุณภาพสามารถวิเคราะหไ์ดจ้ากลักษณะต่างๆ ดังนี ้ (กรมการขา้ว, 

2557) 
2.8.1 ตรวจสอบความชืน้ของเมล็ดพนัธุข์า้ว 
2.8.2 ตรวจสอบความบรสิทุธิ์ของเมล็ดพนัธุข์า้วและสิ่งเจือปน 
2.8.3 ตรวจสอบปรมิาณขา้วแดง และขา้วเหนียวปนในขา้วเจา้หรือขา้วเจา้ปนในขา้ว

เหนียว 
2.8.4 ตรวจสอบความบรสิทุธิ์ของพนัธุข์า้ว ขา้วปนหรือเมล็ดพืชอ่ืนปน 
2.8.5 ตรวจสอบปรมิาณเมล็ดเป็นโรคและแมลงที่ติดมากบัเมล็ดพนัธุข์า้ว 
2.8.6 ตรวจสอบความงอกหรือความมีชีวิตของเมล็ดพนัธุข์า้ว  

ตาราง 2 ตารางแสดงมาตรฐานเมล็ดพนัธุข์า้วชัน้พนัธุจ์  าหน่าย 

คณุภาพ ศนูยเ์มล็ดพนัธุข์า้ว สหกรณก์ารเกษตร 

เมล็ดพนัธุบ์รสิทุธิ์ ต ่าสดุ (%) 98 98 

สิ่งเจือปน สงูสดุ (%) 2 2 

เมล็ดพืชอื่น สงูสดุ (%) 0.2 0.5 

ขา้วแดง สงูสดุ (%) 0.1 0.2 

ความชืน้สงูสดุ (%) 14 14 

ความงอก ต ่าสดุ (%) 80 80 

 

2.9 วิธีมาตรฐานทีใ่ช้ในการตรวจสอบเมล็ดพันธุข์้าว  
ในการตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์มีหลายวิธี (ศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าวสุรินทร์) ทั้งนี ้

ขึน้อยู่กบัชนิดพืชและวสัดอุปุกรณท์ี่ใช ้วิธีการทั่วไป มีดงันี ้ 
2.9.1 Standard germination test คือ การทดสอบความงอกของเมล็ดโดยการปรบั

สภาพแวดลอ้ม ต่างๆ ใหเ้หมาะสมที่สดุส าหรบัการงอกตลอดเวลาของการเพาะเมล็ด  
2.9.1.1 TP (Top of paper) หมายถึง การเพาะเมล็ดโดยจัดวางเมล็ดอยู่บน

กระดาษทิชช ู 
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2.9.1.2 BP (Between paper) หมายถึง การเพาะเมล็ดโดยการจัดใหเ้มล็ดอยู่
ระหว่างกระดาษทิชชู่ที่ประกบกนั แลว้ท าการมว้นหรือพบัไว ้

2.9.2 Field test คือ การทดสอบความงอกของเมล็ดโดยการเพาะเมล็ดลงในดินที่จะ
ปลกูพืชในฤดกูาลที่ จะปลกูพืชนัน้ ๆ ส่วนในหอ้งปฏิบติัการโดยทั่วไปมกัจะไม่ใชดิ้นเป็นวสัดเุพาะ
ส าหรบัตรวจสอบความงอก เพราะมาตรฐานของดินไม่แน่นอน และอาจเป็นเหตใุหผ้ลการทดสอบ
แตกต่างกนัอย่างกวา้งขวางได ้ 

2.10 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 
2.10.1 หลักการถ่ายเทความร้อน 

การถ่ายเทความรอ้นเราไม่สามารถวัดได้โดยตรง แต่สามารถวัดปริมาณต่าง ๆที่
เก่ียวขอ้งกบัความรอ้นได ้โดยพลงังานความรอ้นจะถ่ายเทไดเ้มื่อเกิดความแตกต่างของอณุหภมูิซึ่ง
อณุหภูมิจะถ่ายเทจากบริเวณที่มีอณุหภมูิสงูไปยงับริเวณที่มีอณุหภูมิต ่ากว่า การถ่ายเทความรอ้น
ประกอบดว้ย  

1 การน าความร้อน (Heat Conduction) 
จากการทดลองของ Joseph Fourier ที่พบว่าอตัราการถ่ายเทความรอ้นโดยการ

น าในทิศทางที่เราก าลังพิจารณาแปรผันตรงกับพืน้ที่ตั้งฉากกับทิศทางของการถ่ายเทความรอ้น 
และผลต่างของอุณหภูมิระหว่างจุดสองจุด และจะแปรผกผันกับระยะห่างระหว่างจุดสองจุด ซึ่ง
สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งันี(้ไพศาล, 2558) 

 Q = −kA
dT

dx
 (2.3) 

 
เมื่อ  Q   คือ อตัราการถ่ายเทความรอ้น, W 

  k    คือ สภาพการน าความรอ้นของของไหล, W/m◦C 
 A    คือ พืน้ที่ผิวของขา้วเปลือก 
 T    คือ อณุหภมูิของของไหล, ◦C 

การถ่ายเทความรอ้นที่เป็นการถ่ายเทแบบบงัคบัระหว่างขอบเขตจ ากดักบักระแสของ
ไหลมกัเขียนเป็นสมการทั่วไปของระบบที่ความรอ้นจากของแข็งถกูพาไปในกระแสของไหลไดว้่า  

  ( )sq hA T   T= − −  (2.4) 
 

เมื่อ  q   คือ อตัราการถ่ายเทความรอ้น, W 
  h   คือ สมัประสิทธิ์การพาความรอ้น, W/m◦C 
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  A   คือ พืน้ที่ผิวของขา้วเปลือก 
 T  คือ อณุหภมูิที่ผิวของเมล็ดของแข็ง, ◦C 
 sT  คือ อณุหภมูิกระแสงของไหล, ◦C 

2.การพาความร้อน (Heat convection) 
เมื่อของไหลเคลื่อนผ่านวตัถุ โดยที่อณุหภูมิของของไหลและวตัถุแตกต่างกันจะ

เกิดการถ่ายเทความรอ้นขึน้ ลกัษณะการถ่ายเทความรอ้นแบบนีเ้รียกว่า การพาความรอ้น ถา้ของ
ไหลเคลื่อนที่โดยอาศัยแรงภายนอกเรียกว่า การพาความรอ้นแบบบงัคับ แต่ถา้ของไหลเคลื่อนที่
โดยไม่อาศัยแรงจากภายนอกซึ่งหมายถึงการเคลื่อนที่เนื่องจากความแตกต่างกันของความ
หนาแน่นของไหลที่มีอุณหภูมิแตกต่างกัน ลักษณะการถ่ายเทความรอ้นแบบนีเ้รียกว่า การพา
ความรอ้นแบบอิสระ ลกัษณะการเคลื่อนที่ของไหลจะมีผลกระทบต่อการกระจายตวัของอณุหภูมิ 
ซึ่งการกระจายตัวของอุณหภูมิสามารถน าไปวิเคราะหห์าอัตราการถ่ายเทความรอ้นที่เกิดขึน้ได ้
โดยทั่วไปในทางวิศวกรรม สามารถหาการถ่ายเทความรอ้นจากแผ่นวตัถุที่มีอณุหภูมิ Tw และของ
ไหลมีอณุหภูมิ Tf สมัประสิทธิ์การพาควาวมรอ้นระหว่างผิววตัถุกบัอากาศมีค่าเท่ากบั h ดงันัน้จะ
ไดส้มการการถ่ายความรอ้น ซึ่งสมการนัน้ขึน้อยู่กบัว่าอณุหภูมิของของเหลวสงูกว่าหรือต ่ากว่าของ
แผ่นวตัถ ุ

 q = h(Tw − Tf) (2.5) 

 q = h(Tf − Tw) (2.6) 
เมื่อ  q   คือ อัตราการถ่ายเทความรอ้นต่อหนึ่งหน่วยพื ้นที่จากผิววัตถุไปสู่

ของเหลวหรือจากของเหลวไปที่ผิววตัถมุีหน่วยเป็น, w/m2 
  h   คือ สมัประสิทธิ์การพาความรอ้นระหว่างผิววตัถแุละของไหล, w/m2◦C 

ส าหรบัค่าสมัประสิทธิ์การพาความรอ้นนัน้แปรตามชนิดของไหล (ราบเรียบ หรือ
ป่ันป่วน) ลกัษณะผิววตัถทุี่ของเหลวไหลผ่าน สมบติัทางกายภาพของของเหลว อณุหภมูิเฉลี่ย การ
ถ่ายเทความรอ้นเป็นแบบบงัคบัหรือการถ่ายเทความรอ้นอิสระ และต าแหน่งต่าง ๆตามผิวของแข็ง 
(ไพศาล, 2558) 

3 การแผ่รังสี (Heat Radiation) 
วัตถุทุกชนิดสามารถปลดปล่อยพลังงานออกจากตัวเองไดเ้พราะว่าวัตถุแต่ละ

ชนิดมีอุณหภูมิในตัวเอง พลังงานที่ปลดปล่อยมาเรียกว่า รงัสีความรอ้น พลังงานการแผ่รงัสีที่
ปลดปล่อยออกมาอยู่ ในรูปของคลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้าหรืออนุภาคโฟตอน ซึ่งกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงพลงังานการแผ่รงัสีที่ปลดปลอ่ยหรือดดูกลืนนัน้จะเกิดขึน้ทั่วทัง้เนือ้วตัถุ 
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การแผ่รงัสี ความเขม้ของรงัสีสงูสุดที่ปลดปล่อยออกมาจากผิววัตถุที่มีอุณหภูมิ 
T ตามสมการ Stefan – Boltzmann ดงัสมการท่ี 2.7 

 Eb =  σT4 (2.7) 
โดยที่  T อณุหภมูิสมับรูณ ์(K) 

𝜎 ค่า Stefan – Boltzman comstant =(5.6697x10-8W/(m2K4)  
Eb ค่าปรมิาณพลงังานที่ปลอ่ยของวตัถดุ า 

แต่ในความเป็นจริงวัตถุไม่สามารถปลดปล่อยพลงังานไดต้ามสมการที่ 2.7 ซึ่ง
เป็นในอดุมคติ การปลดปลอ่ยพลงังานจรงิ ๆนัน้มีค่านอ้ยกว่าซึ่งสามารถหาไดจ้ากสมการที่ 2.8 

 q = εσT4 (2.8) 
ค่า ε คือ ค่าสภาพเปลง่รงัสี (Emissivity) มีค่าอยู่ระหว่างศนูยถ์ึงหนึ่ง   

2.10.2 ทฤษฎีการถ่ายเทมวล 
ปริมาณการถ่ายเทมวลนัน้ขึน้อยู่กับความเขม้ขน้ที่ต่างกนั ที่ใดมีมวลมากกว่าก็

จะกระจายไปหรือเดินทางไปยังความเขม้ขน้นอ้ยกว่าซึ่งจากกฎของการอนุรกัษ์มวลสารสามารถ
เขียนไดต้ามสมการท่ี ดงันี ้(Brooker, Bakker-Arkema, และ Hall, 1992) 

 ṁp =
dM

dL
= ṁf

d(RH)

dL
m (2.9) 

 

เมื่อ ṁp  คือ อตัราการไหลของมวลต่อพืน้ที่ของขา้วเปลือก 

 ṁf   คือ อตัราการไหลของมวลต่อพืน้ที่ของอากาศชืน้ 

 M    คือ ปรมิาณความชืน้, %wb 
 RH    คือ ความชืน้สมัพทัธข์องอากาศ, % 
 L       คือ ความยาวของหอ้งอบแหง้, m 

2.10.3 การวิเคราะหก์ารใช้พลังงาน 
เครื่องอบแห้งขา้วเปลือกแบบมัสทโ์ฟล แบ่งพลังงานที่ใชใ้นการอบแหง้เป็น 2 

สว่น คือ พลงังานไฟฟ้ามอเตอรท์ี่ใชใ้นการยกหอ้งอบแหง้ และมอเตอรท์ี่ใชด้ดูอากาศออกจากหอ้ง
อบแหง้ อีกส่วนหนึ่งคือพลังงานจากการใชแ้ก๊สแอลพีจีเป็นตัวก าเนิดความรอ้น ซึ่ งในการวัดว่า
เครื่องอบแหง้แบบใดดีหรือไม่ดีนั้น นอกจากจะพิจารณาที่ความสามารถในการลดความชืน้และ
คณุภาพขา้วแลว้ ยังตอ้งพิจารณาเรื่องการใชพ้ลงังานดว้ย โดยพารามิเตอรท์ี่ใชเ้ป็นเกณฑว์ดั คือ
ความสิน้เปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) ซึ่งสามารถค านวณได้
จาก (Wachiraphansakul และ Devahastin, 2007) 
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   𝑆𝐸𝐶 =
Eelectric+Ethermal

mw
 (2.8) 

 

เมื่อ Eelectric  คือ ปรมิาณพลงังานไฟฟ้า, MJ 
 Ethermal คือ ปรมิาณพลงังานความรอ้น, MJ 
 mw        คือ ปรมิาณน า้ที่ระเหย, kg 

2.11 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
กรมวิชาการเกษตร กองเกษตรวิศวกรรม (กองเกษตรวิศวกรรม, 2544) กล่าวว่าขา้วที่

เก็บเก่ียวในระยะที่เหมาะสม เมล็ดมีความชืน้ประมาณ 20-25% เมื่อน าขา้วเปลือกมากองรวมกนั 
เนื่องจากเมล็ดมีการหายใจ จะท าใหก้องขา้วมีอุณหภูมิสูงขึน้ เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียต่์างๆ มีผลท าใหข้า้วเสื่อมคุณภาพ เช่น เกิดขา้วเน่า ขา้วบูด ขา้วเหลือง ขา้วมีคุณภาพ
การสีต ่า เมล็ดพันธุเ์สื่อมความงอกเร็ว จึงตอ้งท าการลดความชืน้ของเมล็ดขา้วใหเ้หลือประมาณ 
14% ส าหรบัการเก็บขา้วไวน้าน 2-3 เดือน แต่ถา้เก็บนานเกินกว่า 3 เดือน ควรลดความชืน้เมล็ด
ใหเ้หลือต ่ากว่า 12%  

กิตติคณุ ปิตพุรหมพนัธุ,์ ณัฐพล ภมูิสะอาด และละมลุ วิเศษ (2555) (กิตติคณุ ปิตพุรหม
พันธุ,์ ณัฐพล ภูมิสะอาด, และ ละมุล วิเศษ, 2015) ศึกษารอ้ยละการงอกของเมล็ดพันธุ์หลงัการ
อบแหง้ และสมรรถนะของเครื่องอบแหง้ชนิดป๊ัมความรอ้น อุณหภูมิที่ใชใ้นการอบแหง้ คือ 45 50 
และ 55 °C ที่ความเร็วลม 0.5 เมตรต่อวินาที การอบแหง้ใชข้า้วเปลือกพันธุ ์กข6 ความชืน้เริ่มตน้
รอ้ยละ 23 %wb. อบแห้งจนกระทั่ งความชื ้นของข้าวเปลือกเหลือร้อยละ 10 %wb. แล้วสุ่ม
ตัวอย่างไปทดสอบรอ้ยละการงอก จากผลการศึกษาการงอกของเมล็ดพันธุ์ขา้วเปลือกหลงัจาก
ผ่านกระบวนการอบแห้งโดยใช้เครื่องอบแห้งแบบป๊ัมความรอ้นที่อุณหภูมิ 45 50 และ 55 °C 
พบว่าอุณหภูมิในการอบแห้งที่สูงขึน้มีผลท าให้รอ้ยละการงอกของเมล็ดพันธุ์ลดต ่าลง และ
อุณหภูมิอบแหง้มีอิทธิพลต่อความสิน้เปลืองพลงังานจ าเพาะ (SEC) โดยการอบแหง้เมล็ดพันธุ์
ขา้วที่อณุหภมูิ 45 °C มีค่าสงูกว่าที่อณุหภมูิอบแหง้ 50 และ 55°C  

จุฑาศินี พรพุทธศร และศิวลักษณ์ ปฐวีรตัน ์(จุฑาศินี พรพุทธศร และ ศิวลักษณ์ ปฐวี
รตัน,์ 2555) ไดก้ารออกแบบและทดสอบเครื่องอบแหง้เมล็ดพนัธุผ์กัโดยใชป๊ั้มความรอ้น งานวิจัย
นีเ้ป็นการออกแบบและทดสอบเครื่องอบแหง้เมล็ดพนัธุโ์ดยใชร้ะบบป๊ัมความรอ้นขนาด 24,000 บี
ทียู ทดสอบอบแห้งเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดหวานครัง้ละ 200 กิโลกรมั แบบระบบปิด จากความชืน้
เริ่มตน้ 30.5 %มาตรฐานเปียก ความชืน้สดุทา้ย 8%wb. โดยใชส้ภาวะอากาศอบแหง้อณุหภูมิและ
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ความชื ้นสัมพัทธ์  40°C, 53.1% , 45°C, 44.8% , 50°C, 44.5%ใช้เวลา  32, 24, 20 ชั่ ว โม ง
ตามล าดับ อัตราการระเหยน ้าจ าเพาะ(SMER) มี ค่า 2.34, 2.91 และ2.94 kg water/kw-h 
ตามล าดับ อัตราการควบแน่นของน ้าที่อุปกรณ์ระเหย(MER) มีค่า 0.46, 0.64 และ1.01 kg 
water/h ตามล าดับ และค่าความสิน้เปลืองพลงังานของพลงังานจ าเพาะ(SEC) มีค่า 0.42, 0.34 
และ0.33 kw/kg water ตามล าดบั การทดลองพบว่าสภาวะอากาศอบแหง้ 50°C มีความสามารถ
ในการระเหยน า้ไดดี้ที่สุด มีค่าความสิน้เปลืองพลังงานต ่า และจากการวิเคราะหค์วามแตกต่าง
คุณภาพด้านการงอกของเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธี  Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) 
พบว่าอุณหภูมิอากาศอบแหง้ 40 °C ใหเ้ปอรเ์ซ็นต ์ความงอกเฉลี่ย 98.45% มีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติกบัอณุหภูมิ 45°C และ 50°C ที่มีความงอกเฉลี่ย 96.53% และ95.33% ตามล าดบั ที่
ช่วงความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95  

สมชาติ โสภณรณฤทธิ์และคณะ(Somchart Soponronnarit, Somboon Wetchacama, 
และ Kanphukdee, 2000) ไดท้ าการออกแบบสรา้ง และทดสอบเครื่องอบแหง้แบบใชป๊ั้มความ
รอ้นส าหรบัเมล็ดขา้วเปลือกที่ใชเ้ครื่องผสมแบบผสม (LSU type) ในการศึกษานีเ้มล็ดขา้วเปลือก
แหง้ในอากาศเปิดโล่ง จากความชืน้เริ่มตน้ 13.5% wb. เป็น 22.2% wb. ต่อความชืน้สุดทา้ยที่

ประมาณ 12% wb. อุณหภูมิของอากาศที่ ไหลเข้าคือ 43°C อัตราการไหลของอากาศที่
เฉพาะเจาะจงคือ 9 มิลลิเมตรต่อลกูบาศกเ์มตร และอตัราการไหลเวียนอากาศเป็น 0%, 30% และ 
50% การศกึษาผลกระทบของอตัราสว่นการระเหยของอากาศแบบระเหยต่อการใชพ้ลงังานเฉพาะ 
ไดแ้ก่ COPhp, SMER และ MER ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า COPhp และ SMER มีอัตราการ
เพิ่มขึน้ของอากาศระเหยเป็น 0% และลดลงเมื่อเพิ่มอัตราส่วนอากาศผ่านทางอากาศ คุณภาพ
เมล็ดพนัธุดี์มากโดยมีความงอกเฉลี่ยของการอบแหง้ดว้ยความรอ้นและความรอ้น 98% และ 97% 
และความแข็งแรงเฉลี่ยของการอบแห้งด้วยความรอ้นและความรอ้นเท่ากับ 96% และ 95% 
ตามล าดบั  

วิไล ปาละวิสทุธิ์ และคณะ (วิไล ปาละวิสทุธิ์, ดวงอร อริยพฤกษ,์ พรสรุี กาญจนาล, และ 
สมบูรณ์ ทองเสน, 2552) ศึกษาหาอุณหภูมิที่เหมาะสมของเครื่องอบลดความชืน้แบบกระสอบ

(Sack Drier) โดยใช้อุณหภูมิคงที่ตลอดคือ 40 45 และ 50 °C และอุณหภูมิที่ ค่อยๆสูงขึน้ใน

ตอนทา้ย คือ 40 ตามดว้ย 45 °C 40 ตามดว้ย 50 ◦°C และ 40 ตามดว้ย 45 และ 50 °C. ในการ
อบลดความชืน้เมล็ดพันธุ์ขา้วที่มีความชืน้เริ่มตน้แตกต่างกัน เพื่อหาอัตราเร็วในการลดความชืน้ 
ความงอก และอายุการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุ์ข้าวหลังลดความชื ้น ผลการทดลองพบว่า 
อุณหภูมิที่ใชต่้างกัน 6 วิธีดังกล่าว สามารถลดความชืน้ของเมล็ดพันธุ์ดว้ยความเร็วเฉลี่ย 0.96 
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1.19 1.55 1.15 1.29 และ 1.43 %ต่อชม.ตามล าดบั โดยลดความชืน้จาก 20% ลงเหลือ 12% ใน
เวลาประมาณ 8 7 5 7 6 และ 6 ชม.ตามล าดับ ความงอกและอายุการเก็บรกัษาของเมล็ดพันธุ์
ขา้วที่อบลดความชืน้ดว้ยอณุหภมูิดงักล่าวไม่แตกต่างกนัมากและใกลเ้คียงกบัเมล็ดที่ตากแดดจน
แหง้ โดยมีอายกุารเก็บรกัษานานประมาณ 10 เดือน 

พิรสิทธิ์ ทวยนาค และคณะ (พิรสิทธิ์  ทวยนาค และคนอ่ืน ๆ, 2014) ได้ศึกษาการ
พฒันาการลดความชืน้ของขา้วเปลือกในอตุสาหกรรม การลดความชืน้แบ่งเป็น 2 ประเภท คือการ
ลดความชืน้ขา้วแบบธรรมชาติ และการลดความชืน้แบบใชเ้ครื่องอบแหง้ ซึ่งจะเห็นว่า  จากทัง้ 2 
แบบนีใ้นการลดความชืน้ของขา้วเปลือกนัน้ จะมีตวัแปรที่ส  าคญัต่อการลดความชืน้ที่ใกลเ้คียงกนั 
เช่น ความชืน้เริ่มตน้ของขา้วเปลือก ความชืน้สมัพทัธ์ ของอากาศแวดลอ้มอณุหภมูิของอากาศที่ใช้
ลดความชืน้เป็นตน้ซึ่งจะเห็นไดว้่าการศึกษาการอบแหง้ขา้วเปลือกนัน้มีการพัฒนามาโดยตลอด 
โดยมีการศึกษาสรา้งเครื่องอบแหง้ในรูปแบบต่างๆเพื่อที่จะใหก้ารอบแหง้นัน้มีประสิทธิภาพสงูสุด
และก าลงัการผลิตตามที่ผูบ้ริโภคตอ้งการ ไดศ้ึกษาพัฒนาการของเครื่องอบแหง้ขา้วเปลือกแบบ
ต่างๆเพื่อที่จะใหก้ารอบแหง้นัน้มีประสิทธิภาพสงูสดุและก าลงัผลิตตามผูบ้ริโภคตอ้งการ ไดศ้ึกษา
ผ่านมาการของเครื่องอบแหง้ขา้วเปลือกแบบต่างๆนัน้สามารถสรุปไดว้่าในปัจจุบนัเครื่องอบแหง้
ขา้วเปลือกที่นิยมใชก้ันมากคือเครื่องอบแหง้แบบLSU และแบบฟลูอิไดซเ์บด เครื่องลดความชืน้
แบบนีท้  าใหก้ารไหลของขา้วเปลือกแบบหลายกลบัไป 

ณัฐพล มณีโชติ และคณะ (ณัฐพล มณีโชติ, 2559; ณัฐพล มณีโชติ , มณฑล ชูโชนาค, 
มุสตาฟา ยะภา, และ ประชา บุณยวานิชกุล , 2556) ได้ศึกษาอิทธิพลของความหนาของชั้น
ขา้วเปลือกต่อความดันและความเร็วของกระแสอากาศ และผลกระทบของขนาดรูเปิดของแผ่น
กระจายอากาศและความหนาของชั้นขา้วเปลือกต่อคุณลักษณะการท างานของเครื่องอบแห้ง 
พบว่าการเพิ่มความหนาของชั้นขา้วเปลือกตั้งแต่ 1 -10 cm ท าให้ความดันภายในห้องอบแห้ง
ลดลงไอน า้ที่ผิวของขา้วเปลือกสามารถระเหยสู่อากาศไดม้ากขึน้แต่กระแสอากาศไหลไดน้อ้ยลง 
ทั้งนีจ้ะส่งผลต่อความชืน้สุดท้ายของขา้วเปลือกภายหลังการด าเนินการอบแห้ง นอกจากนีย้ัง
พบว่าขา้วเปลือกภายหลงัการอบแหง้มีการกระจายตวัของความชืน้อย่างสม ่าเสมออีกดว้ย 

พิรสิทธิ์ ทวยนาค และคณะ (พิรสิทธิ์ ทวยนาค, 2557, 2558)ไดศ้ึกษาพฤติกรรมการ
ท างานและผลกระทบของอตัราการไหลและอณุหภมูิของอากาศรอ้นต่อการลดความชืน้ขา้วเปลือก 
รวมถึงผลกระทบของกระแสความเร็วของอากาศรอ้นต่อการลดความชืน้กรณีศึกษาของเครื่อง
อบแห้งขา้วเปลือกแบบมัสท์โฟล ที่มีพืน้ที่อบแห้ง พบว่าอุณหภูมิอากาศรอ้น 150 ºC สามารถ
ด าเนินการอบแห้งข้าวเปลือกที่มีความชื ้นเริ่มต้น 22%wb ความชื ้นฐานเปียก จนมีความชื ้น
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สดุทา้ยเป็น 16%wb นอกจากนีย้งัพบว่ากระแสความเร็วของอากาศรอ้นที่ความเร็ว 1.5, 1.8, 2.0 
และ 2.3 m/s ส่งผลต่อค่าความชืน้สดุทา้ยไม่มากนกั โดยการด าเนินการอบแหง้ใชข้า้วเปลือกที่มี
ความชืน้เริ่มตน้เป็น 22%wb ความชืน้ฐานเปียก อณุหภมูิของอากาศรอ้น 100 ºC ภายหลงัท าการ
อบแห้งขา้วเปลือกมีความชืน้สุดทา้ยเฉลี่ย 18%wb และสิน้เปลืองพลังงานจ าเพาะ (SEC) เป็น 
2.78 MJ/kg-water  

พงศ์สถิตย์ ศรภักดีและคณะ(พงศ์สถิตย์ ศรภักดี และคนอ่ืน ๆ , 2559) ศึกษาเครื่อง
อบแหง้ขา้วเปลือกแบบมสัทโ์ฟลขนาด 2 ton/hr. เพื่อศึกษาความเป็นไปไดข้องพารามิเตอรท์ี่มีผล
ต่อการอบแหง้ขา้วเปลือกแบบมสัทโ์ฟล โดยพารามิเตอรท์ี่ศึกษามีดงันี ้อัตราการไหลของอากาศ 
ความเร็วรอบของระยะยกห้องอบแห้ง และความสูงของเบด โดยทดสอบที่อัตราการไหลของ
อากาศ 0, 0.05 , 0.10 , 0.15 , 0.20 , 0.025 และ 0.3 m3/s ความเร็วรอบของระยะยกหอ้งอบแหง้ 
100 , 120 และ 140 RPM ความสูงของเบด 1 , 2 และ 3 cm และระยะยกห้องอบแห้ง 4.6 cm 
จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าอตัราการไหลของอากาศเพิ่มขึน้ท าใหเ้มล็ดขา้วเปลือกเคลื่อนที่
เร็วขึน้ ซึ่งที่อตัราการไหลของอากาศ 0 – 0.10 m3/s การเคลื่อนที่ของเมล็ดขา้วเปลือกภายในหอ้ง
อบแหง้จะมีค่าลดลงตามล าดบั แต่ที่อตัราการไหลของอากาศ 0.1-0.3 m3/s มีค่าใกลเ้คียงกนั และ
อัตราการไหลของอากาศเพิ่มขึน้ท าใหค้วามหนาแน่นของขา้วเปลือกในหอ้งอบแหง้จะลดลงแต่
ความพรุนของขา้วเปลือกในห้องอบแหง้จะมีค่าเพิ่มขึน้ และพบว่าความสูงของเบด 3 cm และ
ความเร็วรอบของระยะยกหอ้งอบแหง้120 RPM เมล็ดขา้วเปลือกจะใชเ้วลาในการเคลื่อนที่ภายใน
หอ้งอบแหง้ชา้ที่สุด และก าลงัการผลิตของเครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลประมาณ 1,000 – 4,000 
kg/hr. แต่ที่ความสงูของเบด 1 , 2 และ 3 cm ของความเรว็รอบของระยะยกหอ้งอบแหง้ 100 RPM 
สภาวะนีไ้ม่สามารถอบแหง้ขา้วเปลือกแบบมสัทโ์ฟลได ้โดยจะน าสภาวะที่ความสงูของเบด 3 cm 
และความเรว็รอบของระยะยกหอ้งอบแหง้ 120 RPM เพื่อใชใ้นการอบแหง้ขา้วเปลือก 

วีระ ศรีอริยะกุล และวุฒิกรณ์ จริยตันติเวทย ์(วีระ ศรีอริยะกุล และ วุฒิกรณ์ จริยตันติ
เวทย,์ 2550) ไดศ้ึกษาการออกแบบเครื่องอบแหง้ดว้ยเทคนิคแบบชัน้บาง โดยพิจารณาผลของ
ความเร็วลมและอากาศรอ้นที่ใชใ้นการอบแห้งขา้วเปลือก โดยความชืน้เริ่มต้นของขา้วเปลือก 
25% w.b. หลงัจากนั้นน าขา้วเปลือกมาผ่านการอบแหง้โดยใชอ้ากาศรอ้นมาเป็นตัวกลางในการ
ถ่ายเทความรอ้น โดยใหค้วามเร็วอากาศรอ้นก่อนเขา้หอ้งอบเท่ากับ  0.1- 0.3 m/s ความสูงของ
เบดขา้วเปลือก 2 cm อุณหภูมิที่ใชใ้นการอบแหง้ขา้วเปลือก 100 °C เวลาที่ใชใ้นการอบแหง้ 60 
นาที โดยมีความเรว็ลม 0.1-0.3  m/s ท าใหค้ณุภาพขา้วเปลือกอยู่ในเกณฑท์ี่ตอ้งการ 
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มสุตาฟา ยะภา (มสุตาฟา ยะภา, 2559) ศึกษาผลของการลดความชืน้ในเปลือกขา้วสด
ดว้ยเครื่องอบแหง้ขา้วเปลือกแบบมัสทโ์ฟล โดยออกแบบสรา้งและทดสอบสมรรถนะของเครื่อง
อบแห้ง ซึ่งมีมิติพื ้นที่ เบดการอบแห้งข้าวเปลือกขนาด กว้าง 2400 mm x ยาว 7000 mm โดย
ก าหนดให้ความสูงของระยะจากศูนย์กลางจากบนจนถึงศูนย์กลางตายล่างมีค่าเป็น 50 mm 
ขบัเคลื่อนผ่าน Gear speed reducer, Ratio 5.2 โดยใชอ้ณุหภูมิของกระแสลมรา้น 130 140 150 
160 และ 170°C ความเรว็ลมของฐานตะแกรงคงที่ 1.53 m/s ที่ไหลตดัผ่านกองชัน้ขา้วเปลือกจาก
ดา้นล่างสู่ดา้นบนของเบดการอบแหง้พบว่า ความพรุนของขา้วเปลือกภายใน Hold up drying 
bed จะมีค่าคงที่สม ่าเสมอทั่วทัง้  เบดการอบแหง้ท าใหก้ารไหลของกระแสลมรอ้นมีประสิทธิภาพ
และยงัพบว่าที่ระยะยกของหอ้งอบขา้วเปลือกลกัษณะมัสทโ์ฟลจะท าใหเ้กิดพฤติกรรมของเมล็ด
ขา้วเปลือกขยบัตวัเป็นอิสระเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้อย่างเป็นระเบียบซึ่งจะมีน า้หนกัขา้วเปลือกสดใน
สภาวะ Hold up 1,033.32 kg ที่ตอ้งมีอตัราการป้อน 333.33 kg/min เป็นการก่อเกิดสภาวะของ
การอบแหง้ขา้วเปลือกแบบมัสทโ์ฟลภายในหอ้งอบแหง้มีประสิทธิภาพมากที่สุดไดค่้าความชืน้
สดุทา้ยที่สม ่าเสมอเกือบเท่ากนัทุกเมล็ดเครื่องอบแหง้ขา้วเปลือกแบบมัสท์โฟลที่มีก าลงัการผลิต 
20 ton/hr. ในยคุที่พลงังานมีราคาแพงเหมาะแก่อตุสาหกรรมการสีขา้วมากที่สดุ  

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา พบว่าเครื่องอบแห้งแบบมัสท์โฟลนั้นสามารถลด
ความชืน้ขา้วเปลือกไดอ้ย่างรวดเร็วและมีก าลงัการท างานที่สงู นอกจากนีย้งัสามารถลดความชืน้
ขา้วเปลือกใหม้ีความชืน้สุดทา้ยในระดบัที่ค่อนคา้งสม ่าเสมอ โดยตวัแปรในการปรบัตัง้เครื่องต่าง 
ๆ ที่เหมาะสมดงัรายงานวิจยัที่ไดก้ล่าวขา้งตน้เช่นอณุหภูมิอากาศรอ้นเป็น 160 ºC ที่ความสงูของ
เบด 1, 2 และ 3 cm ความเร็วรอบการหมนุของชดุเขย่าหอ้งอบแหง้เป็น 110 rpm อตัราการผลิต 4 
ตัน/วนั และมีขนาดพืน้ที่อบแหง้ 0.2 m2 พบว่าที่อัตราการไหลของอากาศ 0.2 m3/s ความสูงของ
ชัน้เบด 1 cm สามารถลดความชืน้ของขา้วเปลือกจากความชืน้เริ่มตน้ 28-29 %wb ความชืน้ฐาน
เปียก เหลือความชืน้สุดทา้ยประมาณ 18.2 %wb โดยใชเ้วลาที่ขา้วเปลือกอยู่ภายในหอ้งอบแหง้ 
148-150 วินาที และสิ ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ  (SEC) เท่ากับ 1.94 MJ/kg-water removed 
สามารถระเหยน า้ออกประมาณ 70 kg/h รวมถึงมีรายงานวิจัยของ (มุสตาฟา ยะภา, 2559) ที่
ขยายการผลิตที่สงูขึน้เป็น 400 ton/day ที่ ใชอ้ณุหภมูิอากาศรอ้น 130 ºC และมีพืน้ที่อบแหง้ 16.8 
m2  ผลการทดสอบสามารถลดความชืน้ของขา้วเปลือกจากความชืน้เริ่มตน้ 36.30 %wb จนมี
ความชื ้นสุดท้ายเป็น 15.11 %wb สิน้เปลืองพลังงานจ าเพาะ (SEC) เป็น 3.89 MJ/kg-water 
removed และอตัราการผลิตเชิงพาณิชยท์ี่ 700 ton/day  
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จากขอ้ดีที่กล่าวมาจึงมีแนวคิดที่พัฒนาเครืองอบแห้งแบบมัสท์โฟลให้เหมาะแก่การ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้ว เพื่อเป็นการลดระยะเวลาในการลดความชืน้เมล็ดพนัธุแ์บบเดิมๆ และความ
ลดความสญูเสียที่เกิดจากการลดความชืน้ อีกทัง้ยงัเป็นการเพิ่มมลูค่าใหแ้ก่ขา้วเปลือกที่จากเดิม
เป็นเพียงการผลิตขา้วเพื่อการบรโิภคเป็นการผลิตเมล็ดพนัธุข์า้วที่มีมลูค่าสงูกว่าหลายเท่า 
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บทที ่3  
วิธีด าเนินงานวิจัย 

เนื่องจากการด าเนินการการพัฒนาเครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลวส์  าหรบัเมล็ดพันธุ์ขา้ว
เป็นการพฒันาจากเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวเ์ดิมเพื่อใหส้ามารถลดความชืน้ของเมล็ดพนัธุใ์หม้ี
ความชืน้ตามที่เกษตรตอ้งการ ดังนัน้ผูว้ิจัยมีความสนใจที่จะปรบัปรุงและพัฒนาหอ้งอบแหง้และ
ระบบการป้อนเมล็ดขา้วของเครื่องอบแหง้ขา้วเปลือกแบบมัสทโ์ฟล โดยมีขัน้ตอนการด าเนินการ
วิจยัดงันี ้ 

1. ขอ้มลูเฉพาะของเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวส์  าหรบัเมล็ดพนัธุข์า้ว 
2. การปรบัปรุงชดุอปุกรณข์องเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวส์  าหรบัเมล็ดพนัธุข์า้ว 
3. การทดสอบเครื่องอบแหง้ 

3.1 ข้อมูลเฉพาะของเคร่ืองอบแห้งแบบมัสทโ์ฟลวส์ าหรับเมล็ดพันธุข์้าว 
งานวิจัยนีใ้ชเ้ครื่องอบแหง้ขา้วเปลือกแบบมัสท์โฟล  โดยโครงสรา้งของเครื่องอบแห้ง

สรา้งจากเหล็กกล่องขนาด 2 x 2 นิ ้ว ดังภาพประกอบ 7 แสดงภาพด้านหน้าและด้านข้างของ
เครื่องอบแห้ง โดยมีขนาดของเครื่อง (กว้าง x ยาว) 1,500 x 3,200 มิลิเมตร และมีพื ้นที่ห้อง
อบแหง้มีขนาดเป็น 300 x 2,000 มิลลิเมตร 

  

ภาพประกอบ 7 เครื่องอบแห้งแบบมัสท์โฟล ที่ได้พัฒนา 

หอ้งอบแหง้ 

ถงัป้อน 

ชดุสรา้งอากาศรอ้น 

ชดุปรบัการไหลของ

อากาศรอ้น 

ระบบการป้อนขา้ว 

ชดุเขย่า 
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โดยขอ้มลูเฉพาะของเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวส์  าหรบัเมล็ดพนัธุข์า้วที่ไดม้ีการพฒันา
จากเครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลวเ์ดิมซึ่งมีการจ าลองดว้ยโปรแกรม Solidworks Flow Simulation 
(ภาคผนวก ค.)เพื่อหาขนาดและรูปร่างของหอ้งอบแหง้ที่เหมาะสมส าหรบัการอบแหง้เมล็ดพันธุ์
ขา้วตามขอบเขตปรญิญานพนธ ์แสดงดงัตาราง  

ตาราง 3 เปรียบเทียบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวส์  าหรบัเมล็ดพนัธุข์า้วที่ไดม้ีการพฒันากบัเครื่อง
อบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวเ์ดิม 

 เครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล
เดิม 

เครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลว์
ส  าหรบัเมล็ดพนัธุข์า้ว 

ขนาดเครื่อง 1,000 x 1,200 มิลิเมตร 1,500 x 3,200 มิลิเมตร 

ขนาดหอ้งอบแหง้ 200 x 1,000 มิลิเมตร 300 x 2,000 มิลิเมตร 

ระบบการป้อนขา้ว วาลว์แบบแผ่นเปิดปิดดว้ยสกรู โรตารี่วาลว์ 

ชดุสรา้งอากาศรอ้น หวัเตาแก๊สฟู่  KB-10 หนา้กวา้ง 10 นิว้ 

ชดุบงัคบัการเคลื่อนตวัของ
เมล็ดขา้ว หรือ ชดุเขย่า 

2 แรงมา้ (1.5 กิโลวตัต)์ 220/380 โวลต ์ความเรว็รอบ 

1,450 รอบต่อนาที 

ชดุปรบัการไหลของอากาศ
รอ้น  

โบลเวอร ์2,300 CFM 220v 50hz 3hp 

ถงัปอ้น (Hopper) 90 ลิตร 200 ลิตร 

ตะแกรง 1.5 มิลิเมตร 

ระยะยก 40 มิลิเมตร 

3.2 การปรับปรุงชุดอุปกรณข์องเคร่ืองอบแห้งแบบมัสทโ์ฟลวส์ าหรับเมล็ดพันธุข์้าว 
การปรบัปรุงและพฒันาใหเ้ครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวส์  าหรบัเมล็ดพนัธุ์ขา้วมีระบบการ

ป้อนเมล็ดดว้ยขา้วดว้ยโรตารี่วาลว์ควบคุมดว้ยมอเตอรไ์ฟฟ้าแบบกระแสตรง (DC-motor) ผ่าน
สวิตซว์อลุม่ และการออกแบบขนาดหอ้งอบแหง้ที่มีขนาดใหญ่ขึน้โดยมีอตัราการไหลของกาศดีขึน้ 
มีรายละเอียดดงันี ้ 
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3.2.1. อุปกรณป้์อนเมล็ดพืช  (rotary feed valve)  
ท าหน้าที่ล  าเลียงเมล็ดขา้วเปลือกเขา้สู่หอ้งอบแหง้ ดังภาพประกอบ 8 การท างาน

ของอุปกรณป์้อนเมล็ดพืช ประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ โรทารี่วาลว์ (rotary valve) และมอเตอรไ์ฟฟ้า
แบบกระแสตรง (DC-motor) ซึ่งแกนหมนุของโรทารี่วาลว์ หรือแกนโรเตอร ์(rotor) จะถกูขบัเคลื่อน
ดว้ยมอเตอรไ์ฟฟ้าแบบกระแสตรงผ่านการส่งถ่ายก าลงัการหมนุดว้ยโซ่ (รายละเอียดการใชง้านดงั
ภาคผนวก ข) ซึ่งสามารถหาอตัราการเชิงมวลผ่านอปุกรณป์้อนเมล็ดพืชไดด้งัสมการที่ 3.1  
 

 
 
 
 

 

 

 

ภาพประกอบ 8 ชดุปรบัอตัราการป้อนเมล็ดพืช (rotary feed valve set) 

อตัราการปอ้นเมล็ดพืชเชิงมวล 

  𝑚̇𝑠 = 𝜌𝑝𝑉𝑛𝑁𝜂 × 60 (3.1) 
                                                                                  

เมื่อ  ms  คือ อตัราการป้อนเมล็ดพืช, kg/h 
  p  คือ ความหนาแน่นของเมล็ดพืช, kg/m3 
  V  คือ  ปรมิาตรของหนึ่งช่องโรทารี่วาลว์, m3 

  n คือ จ านวนของช่องของโรทารี่, (8 ช่อง) 
  N  คือ ความเรว็รอบการหมนุของโรทารี่วาลว์, rpm 
    คือ ประสิทธิภาพการเติมลงช่องโรทารี่วาลว์, decimal 

 

 

 

rotary valve 

DC-motor 
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3.2.2. ห้องอบแห้ง  
ท าหนา้ที่เป็นพืน้ที่แลกเปลี่ยนความรอ้นระหว่างเมล็ดขา้วและลมรอ้นการ มีตะแกรง 

ที่มีรูพรุนขนาด 1.5 มิลลิเมตรเป็นตวัคั่นกลาง และแยกการท างานขึน้ลงของหอ้งอบแหง้จากเดิมที่
ยกขึน้พรอ้มกนัทัง้ 3 หอ้ง เหลือเพียงการยกหอ้งอบแหง้แค่หอ้งเดียว 

 

ภาพประกอบ 9 หอ้งอบแหง้ 

3.2.3 ชุดปรับการไหลของอากาศร้อน  
ท าหน้าที่บังคับให้อากาศร้อนจากห้องอากาศรอ้น ไหลผ่านชั้นข้าวเปลือกที่มี

ความชืน้บนตะแกรง ที่มีรูพรุนขนาด 1.5 มิลลิเมตร ภายในหอ้งอบแหง้และดดูอากาศรอ้นออกทาง
ช่องทางออก (air outlet) ขนาด 4 นิว้ ดว้ยโบลเวอรข์นาด 2,300 CFM ดงัภาพประกอบ 9   

 

ภาพประกอบ 10ชุดปรับการไหลของอากาศร้อน 

ผา้ทนความรอ้น 

หอ้งอบแหง้ 

หอ้งใหค้วามรอ้น 

หอ้งคายความชืน้ 
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3.2.4 ชุดบังคับการลอยตัวของเมล็ดพืช  
ท าหน้าที่บังคับให้เมล็ดข้าวเปลือกจากทางเขา้เคลื่อนที่ผ่านห้องอบแห้งบนแผ่น

ตะแกรงตามความยาวของหอ้งอบแหง้ โดยการยกหอ้งอบแหง้ขึน้ลงที่รองรบัดว้ยสปริงแบบแผ่น 
ดว้ยชดุกา้นส่งก าลงัต่อเขา้กบัแกนหมนุเยือ้งศนูยก์ลาง ทัง้นีก้ารหมนุของแกนหมนุเยือ้งศนูยก์ลาง
มีอตัราทดเป็น 10:1 ที่ต่อกบัตน้ก าลงัเป็นมอเตอรข์นาด 2 แรงมา้ รายละเอียดดงัภาพประกอบ 11 

 

ภาพประกอบ 11 ชุดบงัคบัการเคลื่อนตวัของเมล็ดพืช 

3.2.5 ชุดสร้างอากาศร้อน  
ท าหน้าที่สรา้งอากาศรอ้นจากการสันดาประหว่างก๊าซปิโตรเลียมเหลว ( liquefied 

petroleum gas: LPG) กับอากาศดว้ยหวัเตาแก๊สฟู่  KB-10 หนา้กวา้ง 10 นิว้ ที่ความดนั 2-4 บาร ์
(bar) ดงัภาพประกอบ 12 

มอเตอร ์2 hp 

เกียรท์ด 1:10 

แกนหมนุเยือ้งศนูยก์ลาง 

กา้นยกหอ้งอบแหง้ 
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ภาพประกอบ 12 ชุดสรา้งอากาศรอ้น 

3.3 การทดสอบเคร่ืองอบแห้ง 
เนื่องจากการด าเนินการอบแหง้ดว้ยเครื่องอบแหง้นัน้ตอ้งอาศยัความรูแ้ละประสบการณ์

และความช านาญของผูค้วบคมุในการปรบัตัง้การท างานของเครื่อง เพื่อท าใหผ้ลของการอบแหง้
เมล็ดพนัธุข์า้วเป็นไปตามความตอ้งการ ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงพฒันาเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวส์  าหรบั
เมล็ดพนัธุข์า้ว จะช่วยสง่เสรมิใหเ้กษตรผูป้ลกูขา้วไดเ้มล็ดพนัธุข์า้วที่ไดม้าตรฐานตามกรมการขา้ว 
ผูว้ิจยัด าเนินการทดสอบตามรายละเอียดในหวัขอ้ต่าง ๆ ดงัต่อไปนี ้

3.3.1 อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือวัด (equipment and measuring Instrument) 
การพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบมัสท์โฟลว์ในดา้นการด าเนินการอบแหง้จ าเป็นตอ้ง

ทราบขอ้มลูสภาวะต่าง ๆ ตอ้งอาศยัเครื่องมือวดัดงัภาพประกอบ  
1 เมล็ดพันธุ์ข้าว กข.87 มีลกัษณะเป็น พืชลม้ลุก วงศห์ญ้า เป็นขา้วเจา้ไม่ไวต่อ

ช่วงแสง มีอายุเก็บเก่ียว 114 วนั ตน้มีความสงู 125 เซนติเมตร คอรวงยาว รวงค่อนขา้งแน่น ระแง้
ถ่ีใบสีเขียว ทรงกอตัง้ ใบธงยาว 38.0 เซนติเมตร กวา้ง 1.5 เซนติเมตร มมุใบธงตัง้ตรงถึงปานกลาง 
ดอก/ช่อดอกรวงยาว 30.5 เซนติเมตร รวงแน่นปานกลาง คอรวงยาว จ านวนเมล็ดดีต่อรวง 177 
เมล็ด เมล็ดร่วงปานกลาง มีเมล็ดดีต่อรวงจ านวน 151 เมล็ด น า้หนัก 1,000 เมล็ดเท่ากับ 26.9 
กรมั มีปริมาณอมิโลสต ่า (16.87เปอรเ์ซ็นต)์ มีความคงตวัของแป้งสกุอยู่ในระดบัแป้งสกุอ่อน โดย
มีระยะทางการไหลของแป้งสกุ 80 มิลลิเมตร มีอณุหภูมิแป้งสกุต ่า ขา้วสกุนุ่มและค่อนขา้งเหนียว
ใหผ้ลผลิตเฉลี่ย 734 กิโลกรมัต่อไร่ ซึ่งสงูกว่าผลผลิตของพันธุ์ กข31 (703 กิโลกรมัต่อไร่) รอ้ยละ 

หวัเตาแก๊สฟู่  KB-10 อปุกรณจ์่ายแก๊ส LPG 



  30 

4 และมีศักยภาพการใหผ้ลผลิตสูงสุด ถึง 1,053 กิโลกรมัต่อไร่อ่อนแอต่อเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 
เพลีย้กระโดดหลงัขาว โรคขอบใบแหง้ และโรคไหม ้ลกัษณะเด่นพิเศษ ขา้วสกุนุ่ม ค่อนขา้งเหนียว 
คุณภาพเมล็ดทางกายภาพดี ท้องไข่น้อย คุณภาพการสีดีมากเหมาะส าหรบัปลูกในพื ้นที่นา
ชลประทานภาคกลางและภาคเหนือตอนลา่ง 

  

ภาพประกอบ 13 เมล็ดขา้วพนัธุ ์กข 87 

2 เคร่ืองคัดข้าวเปลือก รุ่น MS 25 SM ใช้ส  าหรบัท าความสะอาดข้าวเปลือก 
ก าจดัเศษตน้ขา้ว ก่อนน าไปอบในเครื่องอบแหง้มสัทโ์ฟล  

 

ภาพประกอบ 14 เครื่องคัดข้าว รุ่น MS 25 SM 



  31 

3. เคร่ืองวัดความชื้นข้าวเปลือกแบบท าลายเมล็ด Kett รุ่น Riceter f999 ใช้
ส  าหรบัวดัความชืน้ในเมล็ดพนัธุข์า้วก่อน และหลงัการอบแหง้ โดยจะท าการวดัความชืน้ในเมล็ด
พันธุ์ขา้วจากเมล็ดขา้ว 3-5 เม็ด ของขา้วแต่ละค่า ก่อนบนัทึกค่าเฉลี่ยของความชืน้ในเมล็ดพันธุ์
ขา้วลงตารางบนัทกึผลการทดลอง 

 

ภาพประกอบ 15 เครื่องวดัความชืน้เมล็ดขา้วเปลือก Kett รุน่ Riceter f999 

4. เคร่ืองวัดความชื้นข้าวเปลือกแบบไม่ท าลายเมล็ด Kett รุ่น pm-450 ใช้
ส  าหรบัวดัความชืน้ในเมล็ดพนัธุข์า้วก่อน และหลงัการอบแหง้ โดยจะท าการวดัความชืน้ในเมล็ด
พนัธุข์า้ว 3 ครัง้ ก่อนบนัทกึค่าเฉลี่ยของความชืน้ในเมล็ดพนัธุข์า้วลงตารางบนัทกึผลการทดลอง 

 

ภาพประกอบ 16 เครื่องวดัความชืน้เมล็ดขา้วเปลือก Kett รุน่ pm-450 
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5. เคร่ืองวัดอุณหภูมิโดยใช้แสง Yokogawa Emission Thermometer 530 ใช้
ส  าหรบัวดัอณุหภูมิภายในหอ้งผสมอากาศ (Hot Air Chamber) เพื่อตรวจสอบอณุหภูมิในหอ้งอบ 
และวดัอณุหภมูิขา้วในกระสอบ เพื่อบนัทกึค่าความรอ้นของขา้วก่อนและหลงัการพกัขา้ว 

 

ภาพประกอบ 17 Yokogawa Emission Thermometer 530 

6 ชุดบันทึกข้อมูลสภาวะการท างานของอุปกรณแ์บบอัตโนมัติ (Data Logger) 
เครื่องบันทึกข้อมูล Graphtec รุ่น MT100 ใช้ส  าหรับเก็บค่าอุณหภูมิ ณ จุดต่างๆ ที่ ได้ติดตั้ง
เซ็นเซอรว์ดัอณุหภมูิไว ้โดยในการทดลองจะบนัทึกขอ้มลูอณุหภูมิภายในเครื่องอบแหง้ทัง้ทางเขา้-
ออกลมรอ้น และหอ้งอบแหง้ เพื่อน าขอ้มลูไปวิเคราะหแ์ละพฒันาขัน้ตอนการอบแหง้ใหดี้ยิ่งขึน้ 

 

ภาพประกอบ 18 เครื่องบนัทึกขอ้มลู Graphtec รุน่ MT100 

7 เซ็นเซอรว์ัดอุณหภูมิ เทอรโ์มคัปเปิล (Thermocouple) เทอรโ์มคปัเปิลชนิด เค 
(Thermo Couple Type K) Operating Temperature: -100 -1200◦C ใช้ส  าห รับ วัดอุณ หภู มิ
ภายในหอ้งผสมอากาศ (Hot Air Chamber) โดยใช ้โดยมีการติดตั้งเทอรโ์มคัปเป้ิล ณ จุดต่าง ๆ 
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ภายในหอ้งอบแหง้จ านวน 16 ต าแหน่งเพื่อวดัอณุหภูมิ ณ ต าแหน่งต่าง ๆ ภายในเครื่องอบแหง้ซึ่ง
แสดง ดั่งภาพประกอบ 21 

 

ภาพประกอบ 19 เทอร์โมคัปเปิลชนิด เค (Thermo Couple Type K) 

 

ภาพประกอบ 20 แสดงต ่าแหน่งเทอรโ์มคปัเป้ิล 
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8. เค ร่ืองวัดความเร็วลม  (Hot-Wire Air Velocity Meter) Tenmars TM-4001 
สามารถวัดความเร็วลม อุณหภูมิ และ อัตราการไหลของลม สามารถแสดงหน่วยการวัด เมตร/วินาที , 
ฟุต/นาที, กิโลเมตร/ชม, นอต และไมล์/ชม ใชส้  าหรบัวัดความเร็วลมของหอ้งผสมอากาศ และ
ทางออกลม โดยก าหนดใหค้วามเรว็ลม คือ 40 Hz 

 

ภาพประกอบ 21 เครื่องวดัความเรว็ลม Tenmars รุน่ TM-4001 

9 เคร่ืองวัดความเร็วรอบ เครื่องวัดความเร็วรอบรุ่น DIGICON DT 250TP (±
0.05% + 1 หลกั) ใชว้ดัความเรว็รอบของชดุยกหอ้งอบแหง้ 
 

 

ภาพประกอบ 22 เครื่องวดัความเรว็รอบรุน่ DIGICON DT 250TP 
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10 เคร่ืองชั่งน ้าหนัก ดิจิตอล รุ่น T7 ยี่หอ้ YAOHUA (ความละเอียด ± 0.01) ใช้
ส  าหรบัชั่งน า้หนักของแก๊สแอลพีจี ที่ใชใ้นการทดลอง และชั่งน า้หนักของขา้วเปลือกที่ใชใ้นการ
ทดลอง เพื่อใหท้กุการทดลองมีปรมิาณขา้วที่เท่ากนั 

 

ภาพประกอบ 23 เครื่องชั่งน า้หนกัดิจิตอล YAOHUA รุ่น T7 

11 กล่องเหล่ียมใสทรงส่ีเหล่ียมยาว ใช้ส  าหรับเพาะเมล็ดพันธุ์ข้าวขนาด 
13x21x6 เซนติเมตร 

 

ภาพประกอบ 24 กระบะเพาะเมล็ดพนัธุข์า้ว 
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12 กระดาษทชิชู่ ใชท้ิชชแูผ่นใหญ่ เพื่อใชใ้นการรองเมล็ดพนัธุข์า้ว  

 

ภาพประกอบ 25 กระดาษทิชชู่ 

3.3.2 การเตรียมตัวอย่างก่อนการทดสอบ   
การทดสอบใชเ้มล็ดพันธุข์า้ว กข 87 น าขา้วเปลือกที่ไดจ้ากการเก็บเก่ียวไม่เกิน 3วนั

มาท าความสะอาด คัดแยกสิ่งเจือปน ดว้ยเครื่องคัดขา้วเปลือก รุ่น MS 25 SM จากนัน้ท าการวัด
ปรมิาณความชืน้ในเมล็ดขา้วเปลือกดว้ยเครื่องวดัความชืน้ขา้วเปลือกแบบไม่ท าลายเมล็ด 

  

ภาพประกอบ 26 ท าความสะอาดเมล็ดพนัธุข์า้ว 
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3.3.3 การทดสอบการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบมัสทโ์ฟล 
การทดสอบการอบแหง้ตามขอบเขตของปรญิญานิพนธ์มีขัน้ตอนในการทดสอบการ

อบแหง้ดว้ยการปรบัตัง้การท างานของเครื่องตามเงื่อนไขการทดลองที่ก าหนด โดยก าหนดตวัแปร
ควบคมุ, ตวัแปรตน้ และตวัแปรตามดงัต่อไปนี ้ 

ตัวแปรควบคุม คือ การด าเนินการอบแหง้ปริมาณความชืน้เริ่มตน้ของขา้วเปลือก 
(initial moisture content, IMC) ช่วง 22-27 % (ความชืน้ฐานเปียก)อัตราการป้อนเมล็ดพันขา้ว 
เฉลี่ย 350 kg/h ในแต่ละรอบการทดสอบใชข้า้วเปลือกจ านวน 50 กิโลกรมั  

ตัวแปรต้น คือ การปรบัตัง้การท างาน ใน 6 กรณี ดงันี ้ 
1) กรณี ปรบัตั้งกระแสความเร็วของอากาศรอ้นตัง้แต่ 0.2 m3/s, 0.3m3/s, และ 

0.4m3/s อณุหภมูิหอ้งอบแหง้ เฉลี่ย 80°C ความเรว็รอบของระยะยกหอ้งอบแหง้ที่ 100 rpm 
2) กรณี ปรบัตั้งกระแสความเร็วของอากาศรอ้นตัง้แต่ 0.2 m3/s, 0.3m3/s, และ 

0.4m3/s อณุหภมูิหอ้งอบแหง้ เฉลี่ย 80°C ความเรว็รอบของระยะยกหอ้งอบแหง้ที่ 120 rpm 
3) กรณี ปรบัตั้งกระแสความเร็วของอากาศรอ้นตัง้แต่ 0.2 m3/s, 0.3m3/s, และ 

0.4m3/s อณุหภมูิหอ้งอบแหง้ เฉลี่ย 100°C ความเรว็รอบของระยะยกหอ้งอบแหง้ที่ 100 rpm 
4) กรณี ปรบัตั้งกระแสความเร็วของอากาศรอ้นตัง้แต่ 0.2 m3/s, 0.3m3/s, และ 

0.4m3/s อณุหภมูิหอ้งอบแหง้ เฉลี่ย 100°C ความเรว็รอบของระยะยกหอ้งอบแหง้ที่ 120 rpm 
5) กรณี ปรบัตั้งกระแสความเร็วของอากาศรอ้นตัง้แต่ 0.2 m3/s, 0.3m3/s, และ 

0.4m3/s อณุหภมูิหอ้งอบแหง้ เฉลี่ย 120°C ความเรว็รอบของระยะยกหอ้งอบแหง้ที่ 100 rpm 
6) กรณี ปรบัตั้งกระแสความเร็วของอากาศรอ้นตัง้แต่ 0.2 m3/s, 0.3m3/s, และ 

0.4m3/s อณุหภมูิหอ้งอบแหง้ เฉลี่ย 120°C ความเรว็รอบของระยะยกหอ้งอบแหง้ที่ 120 rpm 

 ผ  
ก. การปรบัตัง้อณุหภมูิ ข.การปรบัตัง้กระแสความเร็วของกาศ 

ภาพประกอบ 27 การปรบัตัง้อณุหภมูิและกระแสความเร็วของกาศ 
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ก. การวดัอณุหภมูิขณะออกจากหอ้งอบ ข. การวดัความชืน้เมล็ดพนัธุข์า้ว 

ภาพประกอบ 28 การวดัอณุหภมูิและการวดัความชืน้เมล็ดพนัธุข์า้ว 

ตัวแปรตาม คือ ผลที่เกิดจากการปรบัตั้งการท างาน โดยแยกเป็นกรณีศึกษา 
ดงันี ้

1) ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ ความเร็วลมและความเร็วรอบของระยะยกหอ้ง
อบแหง้ ที่มผีลต่อการลดความชืน้ 

2) ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ ความเร็วลมและความเร็วรอบของระยะยกหอ้ง
อบแหง้ ที่มผีลต่ออณุหภมูิในเมล็ดขณะออกจากหอ้งอบแหง้  

3) ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ ความเร็วลมและความเร็วรอบของระยะยกหอ้ง
อบแหง้ ที่มผีลต่อคณุภาพความงอกของเมล็ดหลงัการอบแหง้ โดยการทดสอบเพาะเมล็ดหลงัจาก
ทดลอง 14 วนั  

  
ก การแช่ขา้ว 1คืนก่อนเพาะเมล็ด ข. ตน้ขา้วหลงัเพาะ14 วนั 

ภาพประกอบ 29 การทดสอบคุณภาพความงอกของเมล็ดพนัธุข์า้ว  



  39 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

บทนีจ้ะน าเอาผลการด าเนินงานวิจยัที่ไดจ้ากการวิธีด าเนินการวิจัยทัง้หมด มาแสดงใน
รูปแบบกราฟ โดยมีขบวนการศกึษาจนกระทั่งประเมินประสิทธิภาพของการทดลอง ดงันี ้

1. ผลประสิทธิภาพการลดความชืน้ 
2. ผลของอณุหภมูิของเมล็ดพนัธุข์า้วขณะออกจากหอ้งอบแหง้ 
3. คณุภาพความงอกของเมล็ดหลงัการอบแหง้ 
งอกของเมล็ดและประสิทธิภาพการลดความชืน้ 

4.1 ผลประสิทธิภาพการลดความชืน้ 
เนื่องจากอณุหภูมิความเรว็ลมและความเร็วรอบของระยะยกหอ้งอบแหง้สง่ผลต่อการลด

ความชื ้น ดังนั้นการทดลองจึงท าการปรับตั้ง อุณหภูมิการอบที่  80 ºC, 100 ºC, และ 120 ºC  
ความเร็วลม ที่ 0.2 m3/s, 0.3 m3/s, และ 0.4 m3/s ความเร็วรอบของระยะยกหอ้งอบแหง้ที่ 100 
rpm และ120 rpm โดยใชข้า้วเปลือก 50 kg มีความชืน้ 22-24 %wb ที่สภาพแวดลอ้มอณุหภมูิ 32 
ºC และมีอัตราการป้อนเมล็ดเฉลี่ยเป็น 350 kg/h ผลประสิทธิภาพการลดความชืน้ที่ สามารถ
วิเคราะหผ์ลการทดลองไดด้งันี ้

Drying temperature (°C)
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ภาพประกอบ 30 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็ลม อณุหภมูิการอบ ที่ความเร็วรอบของ
ระยะยกหอ้งอบแหง้ 100 rpm ที่สง่ผลต่อการการลดความชืน้ 
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Drying temperature (°C)
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ภาพประกอบ 31 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็ลม อณุหภมูิการอบ ที่ความเร็วรอบของ
ระยะยกหอ้งอบแหง้ 120 rpm ที่สง่ผลต่อการการลดความชืน้ 

จากภาพประกอบ 30 และ 31 กราฟความสมัพันธ์ระหว่างความเร็วลมที่ 0.2 m3/s, 0.3 
m3/s, และ 0.4 m3/s ที่อุณหภูมิการอบ 80 ºC, 100 ºC, และ 120 ºC ความเร็วรอบของระยะยก
หอ้งอบแหง้ที่ 100 rpmและ120rpm ตามล าดบั พบว่าเมื่ออณุหภูมิการอบแหง้สงูขึน้ความชืน้ของ
เมล็ดพนัธข์า้วจะลดลงตามล าดบั  

4.2 ผลของอุณหภูมิในเมล็ดขณะออกจากห้องอบแห้ง 
เนื่องจากอณุหภูมิ ความเร็วลม และความเร็วรอบของระยะยกหอ้งอบแหง้ส่งผลต่อการ

ลดความชืน้ ดังนั้นการทดลองจึงท าการปรบัตั้ง อุณหภูมิการอบที่ 80 ºC, 100 ºC, และ 120 ºC  
ความเร็วลม ที่ 0.2 m3/s, 0.3 m3/s, และ 0.4 m3/s ความเร็วรอบของระยะยกหอ้งอบแหง้ที่ 100 
rpm และ120 rpm โดยใชข้า้วเปลือก 50 kg มีความชืน้ 22-24 %wb ที่สภาพแวดลอ้มอณุหภมูิ 32 
ºC และมีอตัราการป้อนเมล็ดเฉลี่ยเป็น 350 kg/h ผลที่ไดจ้ากการทดลองที่สภาวะต่าง ๆ สามารถ
วิเคราะหผ์ลการทดลองไดด้งันี ้
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ภาพประกอบ 32 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็ลม อณุหภมูิในการอบ ที่ความเรว็รอบของ
ระยะยกหอ้งอบแหง้ 100 rpm ที่ผลต่ออณุหภมูิของเมล็ดขณะออกจากหอ้งอบแหง้ 
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Drying temperature (°C)
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ภาพประกอบ 33 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็ลม อณุหภมูิในการอบ ที่ความเรว็รอบของ
ระยะยกหอ้งอบแหง้ 120 rpm ที่มผีลต่ออณุหภมูิของเมล็ดขณะออกจากหอ้งอบแหง้ 

จากภาพประกอบ 32 และ 33 กราฟความสมัพันธร์ะหว่างความเร็วลมที่ 0.2 m3/s, 0.3 
m3/s, และ 0.4 m3/s ที่อุณหภูมิการอบ 80 ºC, 100 ºC, และ 120 ºC ความเร็วรอบของระยะยก
หอ้งอบแหง้ที่ 100 rpmและ120 rpm ตามล าดบั พบว่าเมื่ออณุหภมูิการอบแหง้สงูขึน้อณุหภูมิของ
เมล็ดจะสงูขึน้ตามล าดบั  
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4.3 คุณภาพความงอกของเมล็ดหลังการอบแห้ง 
เนื่องจากอณุหภูมิ ความเร็วลม และความเร็วรอบของระยะยกหอ้งอบแหง้ส่งผลต่อการ

ลดความชืน้ ดังนั้นการทดลองจึงท าการปรบัตั้ง อุณหภูมิการอบที่ 80 ºC, 100 ºC, และ 120 ºC  
ความเร็วลม ที่  0.2 m3/s, 0.3m3/s, และ 0.4m3/s ความเร็วรอบของระยะยกห้องอบแห้งที่  100 
rpm และ120 rpm โดยใชข้า้วเปลือก 50 kg มีความชืน้ 22-24 %wb ที่สภาพแวดลอ้มอณุหภมูิ 32 
ºC และมีอตัราการป้อนเมล็ดเฉลี่ยเป็น 350 kg/h ผลที่ไดจ้ากการทดลองที่สภาวะต่าง ๆ สามารถ
วิเคราะหผ์ลการทดลองไดด้งันี ้
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ภาพประกอบ 34 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็ลม อณุหภมูิการอบ ที่ความเร็วรอบของ
ระยะยกหอ้งอบแหง้ 100 rpm ที่สง่ผลต่อคณุภาพความงอกของเมล็ดหลงัการอบแหง้ 
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Drying temperature (°C)
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ภาพประกอบ 35 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็ลม อณุหภูมิการอบ ที่ความเร็วรอบของ
ระยะยกหอ้งอบแหง้ 120 rpm ที่สง่ผลต่อคณุภาพความงอกของเมล็ดหลงัการอบแหง้ 

จากภาพประกอบ 34 และ 35 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลมที่  0.2 m3/s, 
0.3m3/s, และ 0.4m3/s ที่อณุหภูมิการอบ 80 ºC, 100 ºC, และ 120 ºC ความเรว็รอบของระยะยก
หอ้งอบแหง้ที่ 100 rpmและ120rpm ตามล าดบั พบว่าอณุหภูมิ 100 ºC มีเปอรเ์ซ็นตค์วามงอกสูง
ที่สุดในทุกกรณีที่ความเร็วลม 0.2 m3/s มีเปอรเ์ซ็นต์ความงอกสูงที่สุด และอุณหภูมิ 120 ºC มี
เปอรเ์ซ็นตค์วามงอกต ่าที่สดุ 
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4.4 ผลของอุณหภูมิของเมล็ดขณะออกจากห้องอบแห้งทีส่่งผลต่อคุณภาพความงอกของ
เมล็ดและประสิทธิภาพการลดความชืน้ 

จากขอมูลผลประสิทธิภาพการลดความชืน้ ผลของอุณหภูมิในเมล็ดขณะออกจากหอ้ง
อบแหง้ และคณุภาพความงอกของเมล็ดหลงัการอบแหง้ น าผลการทดลองมาสรา้งเป็นกราฟเพื่อดู
ผลของอณุหภมูิที่สง่ผลต่อคณุภาพเมล็ดพนัธุ ์ดงันี ้

 

ภาพประกอบ 36 ผลของอณุหภมูิของเมล็ดขณะออกจากหอ้งอบแหง้ที่สง่ผลต่อคณุภาพความงอก
ของเมล็ดและประสิทธิภาพการลดความชืน้ 

จากภาพประกอบ 36 เมื่อน าขอ้มูลผลประสิทธิภาพการลดความชืน้ ผลของอณุหภูมิใน
เมล็ดขณะออกจากหอ้งอบแหง้ และคณุภาพความงอกของเมล็ดหลงัการอบแหง้ มาสรา้งสรา้งเป็น
กราฟจะพบว่าอุณหภูมิสะสมในเมล็ดพันธุข์า้วที่ 50-60 ºC สามารถลดความชืน้ใหอ้ยู่ในขอบเขต
ของการทดลอง คือต ่ากว่า 14%wb และอตัราความงอกสงูกว่า 80 % 
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บทที ่5  
สรุปผล 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยการพัฒนาเครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลวส์  าหรบัอบแหง้เมล็ดพันธุ์ขา้ว เป็นการ

การอบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วพนัธุ ์กข87 ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล มีวตัถุประสงค์เพื่อปรบัปรุง
และพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบมัสท์โฟลส าหรับการอบแห้งเมล็ดพันธุ์ข้าว  และเพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพการอบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วของเครื่องอบแหง้ที่เมล็ดพนัธุข์า้วแบบมสัทโ์ฟล 

หลกัการการอบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วดว้ยเครื่องอบแหง้มสัทโ์ฟล ใชห้ลกัการของการถ่ายเท
ความรอ้น โดยการพาความรอ้นแบบบงัคบั ยิ่งอณุหภูมิ และสมัประสิทธก์ารพาความรอ้นสงู ก็จะ
ท าใหเ้กิดการถ่ายเทความรอ้นที่สงูขึน้ ท าใหล้ดความชืน้ในเมล็ดพนัธุข์า้วไดดี้  

ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดว้่า จากขอบเขตที่ก าหนดในการทดลองที่กล่าวมานั้นมีผลต่อ
เมล็ดพันธุ์ขา้ว โดยตัวแปรที่มีอิทธิผลต่อความชืน้มากที่สุดคืออุณหภูมิในการอบ และตัวแปรที่มี
อิทธิผลต่อความเสียหายของเมล็ดพนัธุข์า้ว คืออณุหภมูิสะสมของเมล็ดหลงัการอบแหง้สงูกว่า 60 
ºC จะท าใหเ้ปอรเ์ซ็นตค์วามงอกก็จะต ่าลงกว่ามาตรฐาน 

เมื่อพิจารณาจากการทดลองพบว่าค่าที่เหมาะสมที่สดุในการอบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วใหไ้ด้
คุณภาพที่สุด คือ อุณหภูมิ  100 ºC รอบการยกที่  100 rpm และความเร็วลม 0.2 m3/s ให้
เปอรเ์ซ็นต์การงอกสูง ความชืน้ที่ต  ่ากว่า 14 %wb ท าให้เก็บเมล็ดพันธุ์ข้าวได้นาน 2-3 เดือน 
เพราะได้เมล็ดพันธุ์ข้าวที่มีเปอรเ์ซ็นต์ความงอกไม่ต ่ากว่ามาตรฐาน  และได้เมล็ดพันธุ์ขา้วที่มี
คณุภาพซึ่งก าหนดไวเ้ท่ากบั 80% 
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5.2 อภปิรายผลการวิจัย 
งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อปรบัปรุงและพัฒนาเครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลส าหรบัการ

อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้ว และทดสอบประสิทธิภาพการอบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วของเครื่องอบแหง้เมล็ด
พันธุ์ขา้วแบบมัสทโ์ฟลที่ได ้โดยมีขอบเขตที่ศึกษาคืออุณหภูมิความเร็วลมและความเร็วรอบของ
ระยะยกหอ้งอบแหง้สง่ผลต่อการลดความชืน้ ดงันัน้การทดลองจึงท าการปรบัตัง้ อณุหภูมิการอบที่ 
80 ºC, 100 ºC, และ 120 ºC  ความเร็วลม ที่ 0.2 m3/s, 0.3 m3/s, และ 0.4 m3/s ความเร็วรอบ
ของระยะยกห้องอบแห้งที่ 100 rpm และ120 rpm โดยใช้ข้าวเปลือก 50 kg มีความชืน้ 22-24 
%wb และมีอตัราการปอ้นเมล็ดเฉลี่ยเป็น 350 kg/h  

ในงานวิจัยนีส้ามารถวิเคราะหผ์ลการทดลองได้ 4 ผลการทดลองคือ ผลประสิทธิภาพ
การลดความชืน้ ผลของอุณหภูมิในเมล็ดขณะออกจากหอ้งอบแหง้ คุณภาพความงอกของเมล็ด
หลงัการอบแหง้ และผลของอณุหภูมิของเมล็ดขณะออกจากหอ้งอบแหง้ที่ส่งผลต่อคณุภาพความ
งอกของเมล็ดและประสิทธิภาพการลดความชืน้โดยมีรายละเอียดผลการวิจยัดั่งนี ้

ผลประสิทธิภาพการลดความชืน้ จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลมที่ 0.2 
m3/s, 0.3 m3/s, และ 0.4 m3/s ที่อณุหภูมิการอบ 80 ºC, 100 ºC, และ 120 ºC ความเร็วรอบของ
ระยะยกห้องอบแห้งที่ 100 rpmและ120 rpm ตามล าดับ พบว่าเมื่ออุณหภูมิการอบแห้งสูงขึน้
ความชืน้ของเมล็ดพนัธข์า้วจะลดลงตามล าดบั 9k,ภาพประกอบ 30 และ 31 

ผลของอุณหภูมิในเมล็ดขณะออกจากห้องอบแห้ง จาก กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วลมที่ 0.2 m3/s, 0.3 m3/s, และ 0.4 m3/s ที่อณุหภูมิการอบ 80 ºC, 100 ºC, และ 120 ºC 
ความเรว็รอบของระยะยกหอ้งอบแหง้ที่ 100 rpmและ120 rpm ตามล าดบั พบว่าเมื่ออณุหภูมิการ
อบแหง้สงูขึน้อณุหภมูิของเมล็ดจะสงูขึน้ตามล าดบั ตามภาพประกอบ 32 และ 33 

คุณภาพความงอกของเมล็ดหลงัการอบแหง้ จากกราฟความสมัพันธ์ระหว่างความเร็ว
ลมที่ 0.2 m3/s, 0.3m3/s, และ 0.4m3/s ที่อุณหภูมิการอบ 80 ºC, 100 ºC, และ 120 ºC ความเร็ว
รอบของระยะยกหอ้งอบแหง้ที่ 100 rpmและ120rpm ตามล าดับ ตามจากภาพประกอบ 34 และ 
35  พบว่าอุณหภูมิ 100 ºC มีเปอรเ์ซ็นตค์วามงอกสูงที่สุดในทุกกรณีที่ความเร็วลม 0.2 m3/s มี
เปอรเ์ซ็นตค์วามงอกสงูที่สดุ และอณุหภมูิ 120 ºC มีเปอรเ์ซ็นตค์วามงอกต ่าที่สดุ 

ผลของอุณหภูมิของเมล็ดขณะออกจากหอ้งอบแหง้ที่ส่งผลต่อคุณภาพความงอกของ
เมล็ดและประสิทธิภาพการลดความชืน้ เมื่อน าขอ้มูลผลประสิทธิภาพการลดความชืน้ ผลของ
อณุหภูมิในเมล็ดขณะออกจากหอ้งอบแหง้ และคุณภาพความงอกของเมล็ดหลงัการอบแหง้ มา
สรา้งสรา้งเป็นกราฟจะพบว่าอณุหภูมิสะสมในเมล็ดพนัธุข์า้วที่ 50-60 ºC สามารถลดความชืน้ให้
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อยู่ในขอบเขตของการทดลอง คือต ่ากว่า 14%wb และอัตราความงอกสูงกว่า 80 %ตามจาก
ภาพประกอบ 36  

5.3 ข้อเสนอแนะ 
การพฒันาเครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลวส์  าหรบัอบแหง้เมล็ดพันธุ์ขา้วนีจ้ัดท าขึน้เพื่อน า

หลักการอบแห้งแบบมัสท์โฟลว์มาใชใ้นการอบแห้งเมล็ดพันธุ์ข้าว โดยเป็นการพัฒนาที่ยังใช้
อุปกรณ์พืน้ฐานเดิมที่มีอยู่มาจัดสรา้งเพื่อลดตน้ทุนในการท าวิจัย เช่นระบบดูดลมรอ้น ระบบส่ง
ก าลงัและแหล่งก าเนิดความรอ้น จากการวิจยัผูว้ิจยัพบว่ายงัมีส่วนที่สามารถพฒันาต่อยอดไดอี้ก
หลายสว่น เช่น 

1.แหลง่ก าเนิดความรอ้นซึ่งปัจจบุนัเป็นแก๊สแอลพีจี ที่มีขนาดใหญ่เกินความตอ้งการของ
เครื่องในปัจจุบัน และน่าจะมีการน าแหล่งก าเนิดความรอ้นแบบอ่ืนมาใชใ้นการศึกษาเพื่อลด
ตน้ทนุไดด้ว้ย 

2.ระบบการป้อน ปัจจุบันเป็นการเปิดปิดด้วยสวิทปรบัแรงดันไฟฟ้า 24 V. ควรมีการ
ออกแบบระบบควบคมุอตัโนมติัเพื่อใหง้่ายในการควบคมุ 

เนื่องจากงานวิจัยนี ้เป็นการสรา้งเครื่องอุปกรณ์อาจมีการทดลองการไม่ครอบคลุม
พารามิเตอรท์ี่น่าสนใจอีกมากแต่เพราะใชทุ้นสงู เช่นขา้วชนิดต่างๆ ความหนาที่ใชใ้นการอบ อตัรา
การป้อน และพลงังานที่ใช ้เป็นตน้ และควรมีการศึกษาและพิจารณาทางดา้นเศรษฐศาสตรค์วาม
คุม้ทนุเมื่อน าไปใชจ้รงิ 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก  
ผลการทดลองจากเคร่ืองต้นแบบ 
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ผลการทดลองจากเคร่ืองเดิม 

เนื่องจากการทดลองนีเ้ป็นการศึกษาและประเมินประสิทธิภาพเบือ้งตน้ เครื่องอบแหง้
แบบมัสท์โฟลว์ขนาด 1เมตร ในการอบแห้งเมล็ดพันธุ์ข้าว มาแสดงในรูปแบบกราฟ โดยใช้
อณุหภูมิการอบที่ 80 ºC, 100 ºC, และ 120 ºC  ความเร็วลม ที่ 0.2 m3/s ความเร็วรอบของระยะ
ยกหอ้งอบแหง้ที่ 120rpm ใชข้า้วเปลือก 50 kg มีความชืน้ 22-24 %wb ที่สภาพแวดลอ้มอณุหภูมิ 
32 ºC โดยเป็นการอบแบบวนซ า้2ครัง้ มีขบวนการศึกษาจนกระทั่งประเมินประสิทธิภาพของการ
ทดลอง ดงันี ้

1. ผลประสิทธิภาพการลดความชืน้ 
2. ผลของอณุหภมูิในเมล็ดขณะออกจากหอ้งอบแหง้ 
3. คณุภาพความงอกของเมล็ดหลงัการอบแหง้ 

ผลประสิทธิภาพการลดความชืน้ 
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ภาพประกอบ ก.1 กราฟความสมัพนัธร์อณุหภมูิการอบ ที่สง่ผลต่อการการลดความชืน้ 
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จากภาพประกอบ ก.1 กราฟความสัมพันธ์อุณหภูมิการอบ ที่ส่งผลต่อการการลด
ความชืน้ อณุหภมูิการอบ 80 ºC, 100 ºC, และ 120 ºC  แสดงใหเ้ห็นว่าการอบเมล็ดพนัธุข์า้วแบบ
วนซ า้2ครัง้ ในอณุหภมูิที่สงูความชืน้ในเมล็ดจะลดต ่าลงตามล าดบั  

 
ผลของอุณหภูมิในเมล็ดขณะออกจากห้องอบแห้ง 
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ภาพประกอบ ก.2 กราฟความสมัพนัธอ์ณุหภมูิการอบ ที่สง่ผลต่ออณุหภมูิในเมล็ดขณะออกจาก
หอ้งอบแหง้ 

จากภาพประกอบ ก.2 กราฟความสมัพันธอ์ุณหภูมิการอบ ที่ส่งผลต่ออุณหภูมิในเมล็ด
ขณะออกจากหอ้งอบแหง้ อุณหภูมิการอบ 80 ºC, 100 ºC, และ 120 ºC  แสดงใหเ้ห็นว่าการอบ
เมล็ดพนัธุข์า้วแบบวนซ า้2ครัง้ ที่อณุหภมูิสงูขึน้อณุหภมูิในสะสมในเมล็ดก็จะสงูขึน้ 
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คุณภาพความงอกของเมล็ดหลังการอบแห้ง 

Drying temperature (°C)
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ภาพประกอบ ก.3 กราฟความสมัพนัธอ์ณุหภมูิการ ที่สง่ผลต่อคณุภาพความงอกของเมล็ดหลงั
การอบแหง้ 

จากภาพประกอบ ก.3 กราฟความสมัพันธ์อุณหภูมิการ ที่ส่งผลต่อคุณภาพความงอก
ของเมล็ดหลงัการอบแหง้ อุณหภูมิการอบ 80 ºC, 100 ºC, และ 120 ºC  แสดงใหเ้ห็นว่าการอบ
เมล็ดพนัธุข์า้วแบบวนซ า้2ครัง้ ที่อณุหภมูิสงูขึน้อณุหภมูิเปอรเ์ซนความงอกของเมล็ดจะลดลง 
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ภาคผนวก ข  
ตัวอย่างการค านวณ 
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การหาอัตราการไหลเชิงมวล 
 

feedm v=  

 

เมื่อ fedm  คือ อตัราการไหลเชิงมวล, kg/h 
   คือ ความหนาของเมล็ดพืช, kg/m3 
 v  คือ อตัราการไหล, m3/h 
 

การหาอัตราการป้อนของเมล็ดพืช 
 

     

      
 
 
 
 
 
 
 

V = 0.5 x (a+b) x h x L 

V = 0.5 x (5.77+8.66) x 3 x 30  

V = 649.35 cm3  

    𝑉 =  649.35 𝑐𝑚3 ×
1 𝑚3

(100)3 𝑐𝑚3
 

V= 0.00065 m3 

V ทัง้หมด 7 ช่อง ต่อ 1 รอบของโรทารี่วาลว์ 
 Vtotal = 7 x V 

 Vtotal = 0.00065 x 7  

L=30 

a=5.77 

h=3 

b=8.66 
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  Vtotal = 0.00455 m3   

อตัราการปอ้นที่ 350 kg/h 
ṁ = ρVtotal 

 

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  =
ṁ

ρ
 

 

 ṁ = 350
kg

h
      𝜌paddy = 748.8

kg

m3 

 

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  =
350

748.8

kg

h
×

m3

kg
 

 

Vtotal = 0.467
m3

h
 

 

รอบการหมนุ ใน 1นาที 

รอบการหมนุ =
0.467

0.00455

m3

h

1

m3 ×
1

60

h

𝑚𝑖𝑛
 

 
รอบการหมนุ =1.7 rpm 
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ภาคผนวก ค  
การจ าลองการไหลของอากาศด้วยโปรแกรม Solidworks Flow Simulation  
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การใช้โปรแกรม Solidworks Flow Simulation ในการวิเคราะหอ์ัตราการไหลของ
อากาศ 

ก าหนดปริมาตรของไหลของอากาศที่ทางออกจากเครื่องอบเท่ากับ 0.05 m3/s  และที่
ทางเขา้เขา้สูห่อ้งควบคมุอณุหภมูิเปิดสูค่วามดนับรรยากาศจากพิรสิทธิ์ ทวยนาค [5] 

 

ภาพประกอบ ค.1 ก าหนดขอบเขตปรมิาตรการไหลของอากาศที่ออกจากเครื่องอบ  

 

ภาพประกอบ ค.2 ก าหนดขอบเขตทางเขา้หอ้งควบคมุอณุหภมูิ  

 

  



  61 

 

ผลการจ าลอง 

 

ภาพประกอบ ค.3 ผลการจ าลองรูปแบบที่ 1 

 

ภาพประกอบ ค.4  ผลการจ าลองรูปแบบที่ 2 

 

ภาพประกอบ ค.5 ผลการจ าลองรูปแบบที่ 3 
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ภาพประกอบ ค.1 ผลการจำลองรูปแบบที่ 4 

 

 
ภาพประกอบ ค.1 ผลการจำลองรูปแบบที่ 5 

 
ภาพประกอบ ค.1 ผลการจำลองรูปแบบที่ 6 
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จากผลการจ าลองทัง้ 6 รูปแบบสรุปไดว้่าแบบจ าลองที่ 5 มีค่าความดนัสญูเสียนอ้ยที่สดุ
โดยมีค่าเท่ากบั 18.74 Pa ซึ่งมีค่านอ้ยกว่าแบบจ าลองที่ 1, 2, 3, 4 และ 6 โดยมีความดันสูญเสีย
เท่ากบั 929.29 Pa, 22.89 Pa, 33.75 Pa, -21.77 Pa และ 61.76 Pa ตามล าดบั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง  
ผลการบันทกึอุณหภูมิขณะทดสอบเคร่ืองอบแห้งแบบมัสทโ์ฟลส าหรับการ

อบแห้งเมล็ดพันธุข์้าว 
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ผลการบันทึกอุณหภูมิขณะทดสอบเคร่ืองอบแห้งแบบมัสท์โฟลส าหรับการ

อบแห้งเมล็ดพันธุข์้าว 

 

ภาพประกอบ ง.1 แสดงต าแหน่งติดตัง้เทอรโ์มคปัเปิล 

 

ภาพประกอบ ง.2 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 80 ºC ความเรว็ลม 0.2 m3/s และความเรว็รอบของระยะ

ยกหอ้งอบแหง้ 100 rpm  
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ภาพประกอบ ง.3 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 80 ºC ความเรว็ลม 0.3 m3/s และความเรว็รอบของระยะ

ยกหอ้งอบแหง้ 100 rpm 

 

ภาพประกอบ ง.4 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 80 ºC ความเรว็ลม 0.4 m3/s และความเรว็รอบของระยะ

ยกหอ้งอบแหง้ 100 rpm 
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ภาพประกอบ ง.5 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 80 ºC ความเรว็ลม 0.2 m3/s และความเรว็รอบของระยะ

ยกหอ้งอบแหง้ 120 rpm 

 

ภาพประกอบ ง.6 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 80 ºC ความเรว็ลม 0.3 m3/s และความเรว็รอบของระยะ

ยกหอ้งอบแหง้ 120 rpm 

20

40

60

80

100

120

140

1
2

3
4

5
6

7
8

9
1

1
1

1
3

3
1

5
5

1
7

7
1

9
9

2
2

1
2

4
3

2
6

5
2

8
7

3
0

9
3

3
1

3
5

3
3

7
5

3
9

7
4

1
9

4
4

1
4

6
3

4
8

5
5

0
7

5
2

9
5

5
1

5
7

3

D
ry

in
g 

te
m

p
er

at
u

re
 (

°C
)

Time (s)

CH1 V CH2 V CH3 V CH4 V CH5 V

CH6 V CH7 V CH8 V CH9 V CH10 V

20

40

60

80

100

120

140

1

2
3

4
5

6
7

8
9

1
1

1

1
3

3

1
5

5

1
7

7

1
9

9

2
2

1

2
4

3

2
6

5

2
8

7

3
0

9

3
3

1

3
5

3

3
7

5

3
9

7

4
1

9

4
4

1

4
6

3

4
8

5

5
0

7

5
2

9

5
5

1

D
ry

in
g 

te
m

p
er

at
u

re
 (

°C
)

Time (s)

CH1 V CH2 V CH3 V CH4 V CH5 V

CH6 V CH7 V CH8 V CH9 V CH10 V



  68 

 

 

ภาพประกอบ ง.7 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 80 ºC ความเรว็ลม 0.4 m3/s และความเรว็รอบของระยะ

ยกหอ้งอบแหง้ 120 rpm 

 

ภาพประกอบ ง.8 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 100 ºC ความเร็วลม 0.2 m3/s และความเรว็รอบของ

ระยะยกหอ้งอบแหง้ 100 rpm 
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ภาพประกอบ ง.9 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 100 ºC ความเร็วลม 0.3 m3/s และความเรว็รอบของ

ระยะยกหอ้งอบแหง้ 100 rpm 

 

 

ภาพประกอบ ง.10 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 100 ºC ความเร็วลม 0.4 m3/s และความเรว็รอบของ

ระยะยกหอ้งอบแหง้ 100 rpm 
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ภาพประกอบ ง.11 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 100 ºC ความเร็วลม 0.2 m3/s และความเรว็รอบของ

ระยะยกหอ้งอบแหง้ 120 rpm 

 

ภาพประกอบ ง.12 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 100 ºC ความเร็วลม 0.3 m3/s และความเรว็รอบของ

ระยะยกหอ้งอบแหง้ 120 rpm 
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ภาพประกอบ ง.13 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 100 ºC ความเร็วลม 0.4 m3/s และความเรว็รอบของ

ระยะยกหอ้งอบแหง้ 120 rpm 

 

ภาพประกอบ ง.14 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 120 ºC ความเร็วลม 0.2 m3/s และความเรว็รอบของ

ระยะยกหอ้งอบแหง้ 100 rpm 
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ภาพประกอบ ง.15 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 120 ºC ความเร็วลม 0.3 m3/s และความเรว็รอบของ

ระยะยกหอ้งอบแหง้ 100 rpm 

 

ภาพประกอบ ง.16 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 120 ºC ความเร็วลม 0.4 m3/s และความเรว็รอบของ

ระยะยกหอ้งอบแหง้ 100 rpm 

20

40

60

80

100

120

140

160

180

1
2

9
5

7
8

5
1

1
3

1
4

1
1

6
9

1
9

7
2

2
5

2
5

3
2

8
1

3
0

9
3

3
7

3
6

5
3

9
3

4
2

1
4

4
9

4
7

7
5

0
5

5
3

3
5

6
1

5
8

9
6

1
7

6
4

5
6

7
3

7
0

1
7

2
9

D
ry

in
g 

te
m

p
er

at
u

re
 (

°C
)

Time (s)

CH1 V CH2 V CH3 V CH4 V CH5 V

CH6 V CH7 V CH8 V CH9 V CH10 V

20

40

60

80

100

120

140

160

180

1

2
6

5
1

7
6

1
0

1

1
2

6

1
5

1

1
7

6

2
0

1

2
2

6

2
5

1

2
7

6

3
0

1

3
2

6

3
5

1

3
7

6

4
0

1

4
2

6

4
5

1

4
7

6

5
0

1

5
2

6

5
5

1

5
7

6

6
0

1

6
2

6

6
5

1

D
ry

in
g 

te
m

p
er

at
u

re
 (

°C
)

Time (s)

CH1 V CH2 V CH3 V CH4 V CH5 V

CH6 V CH7 V CH8 V CH9 V CH10 V



  73 

 

ภาพประกอบ ง.17 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 120 ºC ความเร็วลม 0.2 m3/s และความเรว็รอบของ

ระยะยกหอ้งอบแหง้ 120 rpm 

 

ภาพประกอบ ง.18 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 120 ºC ความเร็วลม 0.3 m3/s และความเรว็รอบของ

ระยะยกหอ้งอบแหง้ 120 rpm 
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ภาพประกอบ ง.19 ผลการบนัทกึอณุหภมูิขณะทดสอบเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลส าหรบัการ
อบแหง้เมล็ดพนัธุข์า้วที่ อณุหภมูิการอบ 120 ºC ความเร็วลม 0.4 m3/s และความเรว็รอบของ

ระยะยกหอ้งอบแหง้ 120 rpm 
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