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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการลดความชืน้ขา้วเปลือกดว้ยเครื่องอบแหง้ขา้วเปลือกแบบพองขนาดเล็กที่ใช้

พลงังานแสงอาทิตยใ์นการใหค้วามรอ้น ซึ่งตวัเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็กที่ใชใ้นการศึกษาท าจากพลาสติก 2 ชนิด คือ 
LLDPE และ PVC ที่ท าใหส้ามารถยบุพองได ้ตวัเครื่องอบแหง้แบบพองมีขนาดกวา้ง 1 m และยาว 2 m ที่ท างานรว่มกบัแผงโซ
ล่าเซลลข์นาด 80 W โดยเครื่องอบแหง้แบบพองสามารถท าอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องเฉล่ียตลอดช่วงเวลาทดสอบมีค่า
เท่ากับ 41.8±2.3°C ที่ค่าความเขม้รงัสีอาทิตยอ์ยู่ในช่วงเท่ากับ 488–959 W/m2 ในสภาวะที่ไม่มีผลิตภัณฑ ์จากการศึกษา
พบว่า การใชเ้ครื่องอบแหง้แบบพองเมื่อปริมาณตวัอย่างในการลดความชืน้เพิ่มมากขึน้ ท าใหอ้ตัราส่วนความชืน้มีการลดลง
มากกว่าเมื่อเทียบกับวิธีการตากลานในสภาวะการทดสอบเดียวกัน โดยที่ระยะเวลาการลดความชืน้เท่ากับ 7 hr ท าให้
ขา้วเปลือกในทุกสภาวะทดสอบมีค่าความชืน้ (รอ้ยละฐานเปียก) มีค่านอ้ยกว่ารอ้ยละ 14 และค่าปริมาณน า้อิสระมีค่านอ้ย
กว่า 0.65 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ ์ โดยจากการศึกษาลักษณะทางกายภาพพบว่าการลดความชืน้มีผลต่อความ
กวา้งของขา้วเปลือกและขา้วดิบที่มีขนาดลดลงจากขา้วเปลือกและขา้วดิบสด และค่าสีของผลิตภณัฑท์ี่ผ่านการลดความชืน้
พบว่าการลดความชืน้ทัง้สองวิธีมีผลต่อค่าความเป็นสีเหลืองของขา้วดิบที่ท  าใหข้า้วดิบมีค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้ที่มีความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัขา้วดิบสด (p0.05) ซึ่งเมื่อศกึษาประสิทธิภาพทางความรอ้นของเครื่องอบแหง้แบบพอง
ที่ระยะเวลาทดสอบเท่ากับ 5 hr ตัวอย่างเริ่มต้นเท่ากับ 10 kg มีค่าเท่ากับรอ้ยละ 23.02±0.12 จากผลการศึกษาพบว่า
เครื่องอบแหง้แบบพองสามารถน าไปประยกุตใ์ชส้ าหรบัการลดความชืน้ขา้วเปลือกใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท์ี่มีคณุภาพได ้   
 

ค าส าคัญ  :  ขา้วเปลือก ; เครื่องอบแหง้ ; พลงังานแสงอาทติย ์
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Abstract 
 This research aims to study a dehydration of paddy in a small inflatable dryer by using solar energy as a 
heat source. The dryer made from 2 types of plastics were LLDPE and PVC which can collapse. The dimension of 
the dryer was 1 m of width, 2 m of length, which used with 80 W solar cells.  The average inside air temperature of 
the dryer was 41.8±2.3°C at the solar radiation of 488–959 W/m2 in non-product condition. From the study found 
that, increasing capacity of paddy in inflatable solar dryer, moisture ratio was more decrease than sundry method 
in the same condition test. For the 7 hr of the drying time, the moisture content of paddy (wet basis) in all conditions 
test were lower than 14 and the water activity were lower than 0.65 which depended on standard of paddy.  From 
the study of physical properties found that, the dehydration process effected to paddy width and raw rice width 
which the width was decrease from fresh paddy and fresh raw rice. And color value of dehydrated product in both 
methods found that, the b-value of dried raw rice increase significantly and difference with fresh raw rice (p0.05). 
The thermal efficiency of the inflatable solar dryer at the test time of 5 hr and initial sample of 10 kg, was 
23.02±0.12%. The result found that, the inflatable solar dryer can be applied for dehumidification of paddy to obtain 
quality products. 
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บทน า 
“ขา้ว” เป็นพืชประเภทหญา้ที่มีความส าคญัต่อชีวิตความเป็นอยู่ของมนุษยม์ากขึน้ ทุกวันนีค้นเอเชียประมาณ 3000 

ลา้นคน บริโภคขา้วเป็นอาหารหลัก ขา้วจึงนับว่ามีความส าคญัและคุณประโยชนต์่อชีวิตและความเป็นอยู่ของมนุษยน์บัแต่
อดีตถึงปัจจบุนั โดยขา้วที่มีคณุภาพจะมาจากขา้วเปลือกที่ไดค้ณุภาพทัง้อณุหภมูิและความชืน้ ซึ่งกระบวนการลดความชืน้ของ
ข้าวเปลือกนั้นเพื่อคงอายุการเก็บรักษาข้าวเปลือก รวมทั้งท าให้มีความชื ้นของข้าวเปลือกมีเหมาะสมก่อนน าไปเข้าสู่
กระบวนการสีขา้วที่จะท าใหเ้กิดปริมาณเมล็ดขา้วหกัที่ลดลง ซึ่งปัจจบุนัมีการลดความชืน้ขา้วเปลือกหลายวิธี โดย Thauynak 
et al. (2014) ไดก้ล่าวว่า การลดความชืน้ขา้วเปลือกออกไดเ้ป็น 2 แบบ ดว้ยกันคือ การลดความชืน้ขา้วเปลือกแบบธรรมชาติ
และการลดความชืน้ขา้วเปลือกโดยใชเ้ครื่องอบแหง้ ซึ่งจะเห็นว่าจากทัง้ 2 แบบนีใ้นการลดความชืน้ของขา้วเปลือกนัน้จะมีตวั
แปรที่ส  าคัญต่อการลดความชืน้ที่ใกลเ้คียงกัน เช่น ความชืน้เริ่มตน้ของขา้วเปลือก ความชืน้สัมพัทธ์ของอากาศแวดลอ้ม 
อณุหภมูิของอากาศที่ใชล้ดความชืน้ เป็นตน้ จากงานวิจยัของ Inprasit & Noomhorm (2011) ไดศ้กึษาผลกระทบของอณุหภมูิ
ในการอบแหง้ และวิธีการอบแหง้ต่อคณุภาพของขา้วเปลือก พบว่าวิธีการและสภาวะที่ใชใ้นอบแหง้มีผลต่อระยะเวลาที่อบแหง้
และคุณภาพของขา้วเปลือกที่ได ้โดยการอบแหง้ที่อุณหภูมิสงูท าใหค้่าสีของเมล็ดขา้วสูงขึน้ เมล็ดขา้วมีความแข็งมากขึน้ ซึ่ง
อาจจะท าใหแ้ตกหกัไดง้่าย และอตัราส่วนความหนืดต่อความแข็งมีค่านอ้ย วิธีการลดความชืน้ขา้วเปลือกทั่วไปจะประยกุตใ์ช้
พลงังานรงัสีอาทิตย ์คือ วิธีการตากลาน ซึ่งเป็นวิธีการที่ไม่ยุ่งยากและประหยดั แต่ขอ้เสียคือ ตอ้งใชแ้รงงานและพื ้นที่ในการ
ตากมาก และไม่สามารถควบคมุคณุภาพขา้วได ้ท าใหเ้กิดการสญูเสียทัง้น า้หนกัและคณุภาพของขา้ว จึงไดม้ีการใชเ้ครื่องอบ
แหง้เป็นกระบวนการหนึ่งช่วยใหล้ดความชืน้และยงัรกัษาคณุภาพของผลผลิตได ้โดยขอ้ดีของเครื่องอบแหง้คือ ผลิตผลสะอาด
เนื่องจากการลดความชืน้ในตูน้ัน้จะไม่มีฝุ่ นและแมลงมารบกวน ทุ่นเวลาในการตากแหง้นอ้ยลงเมื่อเทียบกับการตากลานตาม
ธรรมชาติ รวมทัง้เป็นเครื่องมือที่มีการติดตัง้ง่าย และสามารถที่จะดแูลรกัษาความสะอาดไดง้่าย ใชแ้รงงานนอ้ย และสามารถ
ใหค้วามรอ้นที่เหมาะสมแก่ผลผลิตได ้ทั้งในกระบวนการอบแหง้นั้นจะส่งผลต่อคุณภาพของผลผลิตขา้วเปลือกที่ได ้ไดแ้ก่ 
ลักษณะ สี กล่ิน และปริมาณของผลผลิต ท าให้ผลิตภัณฑ์ข้าวเปลือกมีความแตกต่างกันออกไป โดย Sookramoon & 
Khamwachirapithak (2016) ไดศ้ึกษาลักษณะทางกายภาพของขา้วเปลือกจากการอบแหง้ขา้วเปลือกดว้ยเครื่องอบแหง้
อุโมงคพ์ลงังานแสงอาทิตย ์ที่อุณหภูมิอบแหง้ 67.75°C สามารถลดความชืน้ขา้วเปลือกจากรอ้ยละ 49.96 เป็นรอ้ยละ 14.64 
(มาตรฐานเปียก) ในเวลาการอบแหง้ 6 hr แต่ทัง้นีก้ารใชเ้ครื่องอบแหง้แบบอุโมงคล์มแบบมีโครงสรา้งแบบแข็งนัน้ มีขอ้จ ากดั
ในเรื่องการเคล่ือนยา้ย และการเก็บรกัษาเครื่อง รวมทัง้เครื่องอบแหง้ขนาดใหญ่นัน้เหมาะส าหรบัระดบัอตุสาหกรรม เนื่องจาก
มีตน้ทุนที่สูง โดยหากเป็นในระดับเกษตรกร หรือวิสาหกิจชุมชนที่ตอ้งการลดความชืน้ขา้วเปลือกนั้นจ าเป็นตอ้งเป็นเครื่อง
อบแหง้ที่มีตน้ทุนที่ต  ่า และสามารถเคล่ือนยา้ยจดัเก็บไดง้่าย ทัง้นี ้Trongjit et al. (2018)  ไดพ้ฒันาเครื่องอบแหง้ขา้วเปลือก
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบถอดประกอบอย่างง่าย ที่โครงสรา้งท าจากเหล็กและวัสดุ PVC ซึ่งเป็นแนวทางการน าไป
ประยุกตใ์ชข้องเกษตรกรไดง้่ายขึน้ ซึ่งเครื่องอบแหง้ดงักล่าวสามารถท าใหก้ารลดความชืน้ขา้วเปลือกไดด้ีกว่าวิธีการตากแดด
แบบดัง้เดิม นอกจากนัน้จากการศกึษาของ Rojas et al. (2017) ไดพ้ฒันาเครื่องอบแหง้รงัสีอาทิตยแ์บบพอง (Inflatable solar 
dryer) ที่ท  าจากฟิลม์พลาสติก โครงสรา้งของเครื่องสามารถยบุและพองไดจ้ากการเป่าอากาศดว้ยพดัลมเขา้สู่เครื่องอบแหง้ ซึง่
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การทดสอบใชง้านในช่วงฤดฝูนขา้วเปลือกที่มีความชืน้เริ่มตน้เท่ากบั 19 (รอ้ยละฐานเปียก) ถกูอบแหง้ใหม้ีความชืน้เท่ากบั 14 
(รอ้ยละฐานเปียก) ภายใน 2 วัน ในช่วงฤดูรอ้น ที่ความชืน้เริ่มตน้ของขา้วเปลือกเป็น 16 (รอ้ยละฐานเปียก) ถูกอบแหง้ใหม้ี
ความชืน้เท่ากบั 14 (รอ้ยละฐานเปียก) ใชเ้วลา 3 hr ซึ่งเป็นเครื่องอบแหง้ที่มีราคาต ่า รวมทัง้ง่ายต่อการใชง้านของเกษตรกรใน
การเคล่ือนยา้ย และ Romuli et al. (2020) ไดน้ ารูปแบบของเครื่องอบแหง้แบบพองไปประยุกตใ์ชซ้ึ่งพบว่า การใชเ้ครื่องอบ
แหง้ดงักล่าวสามารถท าอุณหภูมิภายในไดส้งูกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเท่ากบั 13°C แต่ขอ้ดอ้ยของเครื่องอบแหง้ดงักล่าว
นั้นหากมีพลาสติกทึบดา้นล่างที่สงูเกินไปที่ท  าใหเ้กิดเงาขึน้บริเวณภายในเครื่องจะท าใหอุ้ณหภูมิขา้วปลือกในเครื่อง ณ จุด
ดังกล่าว ลดลงจากเดิมได ้โดยจากแนวคิดการใชเ้ครื่องอบแหง้ขนาดเล็กดังกล่าวสามารถน ามาประยุกตใ์ชใ้นการอบแห้ง
ขา้วเปลือกส าหรบัเกษตรกรได ้เนื่องจากวสัดุ และการติดตัง้ที่ง่าย ไม่ซบัซอ้น โดยหลกัการท างานของเครื่องอบแหง้ดงักล่าว 
เป็นการอบแหง้แบบหมุนเวียนแบบบังคับ (Active System) ที่ลดความชืน้โดยการพาความรอ้นแบบบังคับ ที่มีพัดลมเป็น
อปุกรณบ์งัคบัทิศทางการไหลของอากาศ ซึ่งแหล่งพลงังานมากจากพลงังานรงัสีอาทิตยท์ัง้หมด 

ดงันัน้วตัถุประสงคข์องการศึกษาเพื่อประยุกตใ์ชเ้ครื่องอบแหง้ขา้วเปลือกแบบพองในการลดความชืน้ของขา้วเปลือก
โดยไดศ้กึษาทดลองส าหรบัการใชง้านในระดบัระดบักลุ่มเกษตรกรหรือวิสาหกิจชุมชน โดยใชเ้ครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็ก 
เพื่อศึกษาการลดลงของความชืน้ของขา้วเปลือกตามเวลา เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมที่ท าใหข้า้วเปลือกมีความชืน้เป็นไป
ตามมาตรฐาน รวมทัง้การศกึษาคณุภาพผลิตภณัฑต์วัอย่างขา้วเปลือกที่ผ่านกระบวนการลดความชืน้ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย  
1. เครือ่งอบแหง้แบบพองขนาดเล็กทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยั 

เครื่องอบแห้งที่ใช้ในการศึกษาวิจัยดัดแปลงมาจากงานวิจัย Rojas et al. (2017) และ Romuli et al. (2020) ที่
ออกแบบใหร้ะบบการท างานของเครื่องอบแหง้ใชพ้ลังงานจากรงัสีอาทิตยอ์ย่างเดียว โดยเครื่องอบแหง้ที่ท  าการออกแบบ
ประกอบดว้ย  

1.1 ถงุบรรจขุา้วเปลือกจะท ามาจากพลาสติกใส LLDPE หนา 0.25 mm ขนาด 1.4x2.0 m (ส่วนบน) และพลาสติกสี
ด า LDPE หนา 0.5 mm ขนาด 1x2 (ส่วนล่าง) สูง 20 cm โดยจะเย็บ 2 ส่วนติดกันโดยใชซ้ิปเป็นตวัเชื่อม ซึ่งซิปมีความยาว      
3 m และเจาะรูขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 4.5 cm จ านวน 3 รู โดยแบบรา่งดงัแสดงใน Figure 1 

1.2 ส่วนพดัลม โดยจะใชฟิ้วเจอรบ์อรด์ท ากล่องใส่พดัลม ขนาด 25x15x12 cm และน าพดัลมกระแสตรง ขนาด 12 V 
0.34 A จ านวน 2 ตวัติดตัง้ภายใน โดยแบบรา่งดงัแสดงใน Figure 2 

1.3 แผงโซล่าเซลล ์ขนาด 80 W  
1.4 Solar charger controller ขนาด 12 V 10 A และ  
1.5 แบตเตอรี่ขนาด 12 V 20 Ah ซึ่งการติดตัง้อปุกรณข์องระบบการท างานของเครื่องอบแหง้ ดงัแสดงใน Figure 3   
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Figure 1  Schematic view of the paddy container 

 
Figure 2  Schematic view of the fan box 

 
Figure 3  Small inflatable solar drying system 
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 ท าการทดสอบการท างานของเครื่องอบแหง้กรณีไม่มีผลิตภณัฑ ์โดยท าการติดตัง้สายเทอรโ์มคปัเป้ิลชนิด K แลว้ท า
การบันทึกอุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม (Tamb) อุณหภูมิอากาศภายในเครื่อง (Tair) อุณหภูมิอากาศขาออกเครื่อง (Tout) และ
อุณหภูมิขา้วเปลือก (Tbed) โดยใชเ้ครื่องวดัและบนัทึกอุณหภูมิ (Yokogawa, Paperless recorder Model FX1008) พรอ้มทัง้
เก็บขอ้มูลค่าความเขม้รงัสีอาทิตย ์(Solar radiation, IT) ดว้ยเครื่องวัดค่าพลังงานแสงอาทิตย ์KIMO  รุ่น NER1500020 ซึ่ง
ต าแหน่งของการติดตัง้อปุกรณว์ดัอณุหภมูิส าหรบักรณีไม่มีผลิตภณัฑ ์Figure 4 
 

 
Figure 4  The position of type K thermocouple in the small inflatable solar dryer 

 
2. การศกึษาการลดลงความชืน้ของขา้วเปลือก 
 การศกึษาการลดลงของความชืน้ขา้วเปลือกดว้ยเครื่องอบแหง้แบบพอง (Inflatable solar dryer) เปรียบเทียบกบัการ
ตากลานแบบปกติ (Sun dry) โดยน าขา้วเปลือกจ านวน 5 และ 10 kg มาท าการอบแหง้ระยะเวลา 7 hr (9.30 AM – 4.30 PM) 
โดยจะท าการสุ่มตวัอย่างจ านวน 15 g  เพื่อทดสอบหาค่าความชืน้ที่เปล่ียนแปลงไปตามเวลา การหาความชืน้ของผลิตภณัฑ ์
ดดัแปลงมาจากมาตรฐาน ASAE (2003) standards S35 (Ahmed et al., 2015) โดยน าตวัอย่างขา้วเปลือก 0.03 kg ใส่ลงใน
ถว้ยอะลมูิเนียมขนาด 3 oz ที่ผ่านการอบไล่ความชืน้ แลว้น าไปอบดว้ยตูอ้บแหง้ดว้ยลมรอ้นที่อณุหภมูิ 130°C เป็นเวลา 20 hr 
โดยน าขอ้มลูผลต่างของน า้หนกัก่อนและหลงัอบแหง้มาค านวณหาความชืน้ของขา้วเปลือก (รอ้ยละฐานเปียก) โดยมีสมการ
ความสมัพนัธด์งัสมการท่ี 1 
   

 100
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W W
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−
=   (1) 

 โดยที่  MC   คือ ความชืน้ (รอ้ยละฐานเปียก) 
  iW     คือ น า้หนกัขา้วเปลือกก่อนอบ, kg 
  fW    คือ น า้หนกัขา้วเปลือกหลงัอบ, kg 

 
 

Air inlet  
Air outlet 
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การศกึษาจลศาสตรก์ารอบแหง้ของขา้วเปลือก ศกึษาในรูปของอตัราส่วนความชืน้ (Moisture ratio, MR) โดยสามารถ
หาไดจ้ากสมการท่ี 2  

      t e

in e

M M
MR

M M

−
=

−
 (2) 

 
โดยที่  inM   คือ ความชืน้เริ่มตน้ (รอ้ยละฐานแหง้) 

            
tM   คือ ความชืน้ท่ีเวลาใดๆ (รอ้ยละฐานแหง้) 

  
eM    คือ ความชืน้สมดลุ (รอ้ยละฐานแหง้) ซึ่งเป็นค่าบอกถึงปรมิาณน า้ที่มีอยู่ในผลิตภณัฑ ์ณ อณุหภมูิต่างๆ 

ที่เกิดภาวะสมดลุระหว่างไอน า้ในวสัดุและไอน า้ในอากาศ หรือกล่าวไดว้่าเป็นภาวะที่ไอน า้ไม่ระเหยออกจากวสัดเุนื่องจาก
มีภาวะสมดลุกบัความชืน้สมัพทัธข์องอากาศที่อยู่รอบ ๆ วสัดนุัน้ กรณีสภาพอากาศที่ใชอ้บแหง้ต่างกนัจะมีความชืน้สมดุล
ที่ต่างกนั การอบแหง้ที่ใชเ้วลายาวนานพบว่าความชืน้เริ่มตน้ของวสัดจุะมีค่ามากกว่าความชืน้สมดุลมาก ๆ ท าใหส้ามารถ
หาอตัราส่วนความชืน้ไดจ้ากสมการท่ี 3 (Ratmanee et al., 2021)   
 

      t

in

M
MR

M
=  (3) 

 
3. การศกึษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์ 
     ในการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ในงานวิจัยไดท้ าการศึกษาคุณภาพของขา้วเปลือกและขา้วดิบ โดยท าการ
แบ่งตวัอย่างทดลองออกเป็น 5 ตวัอย่างทดลองไดแ้ก่  
 T1  คือ  ตวัอย่างเริ่มตน้ 
 T2 คือ ตวัอย่างที่ผ่านการอบแหง้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบพอง ท่ีปรมิาณ 5 kg 
 T3 คือ  ตวัอย่างที่ผ่านการอบแหง้ดว้ยการตากลาน ท่ีปรมิาณ 5 kg 
 T4 คือ ตวัอย่างที่ผ่านการอบแหง้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบพอง ท่ีปรมิาณ 10 kg 
 T5 คือ  ตวัอย่างที่ผ่านการอบแหง้ดว้ยการตากลาน ท่ีปรมิาณ 10 kg 
 โดยส าหรบัขา้วเปลือกปัจจยัคณุภาพของผลิตภณัฑท์ี่ท  าการศกึษา จ านวน 4 ปัจจยั ไดแ้ก่ 

- ขนาด (ความกวา้งและความยาว) ของขา้วเปลือก ดว้ยเวอรเ์นียรค์าลิปเปอร ์  
- ค่าสีของผลิตภณัฑข์า้วเปลือก 5 ตวัอย่าง โดยน าตวัอย่างขา้วเปลือกปริมาณ 1 g มาท าการวดัค่าสีโดยโหมดของ

เครื่องวัดสีที่ใช้คือ CIE L*a*b* โดยเครื่องวัดสีมีการสอบเทียบก่อนใชง้านดว้ยแผ่นวัดค่าสีมาตรฐาน ซึ่งท าการทดลองซ า้                  
5 ครัง้/ตวัอย่างทดลอง  
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- การหาเปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้ ดดัแปลงมาจากมาตรฐาน ASAE (2003) standards S35 (Ahmed et al., 2015) โดย
ชั่งตัวอย่างขา้วเปลือก 15 g แลว้น าไปอบดว้ยตูอ้บลมรอ้นที่อุณหภูมิ 130°C เวลา 20 hr ท าการทดลองซ า้ 5 ครัง้/ตัวอย่าง
ทดลอง และน าไปค านวณหาค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้ดงัสมการท่ี 1   
 - การหาปริมาณน า้อิสระ โดยน าตวัอย่าง จ านวน 5 g ท าการวดัค่า aw ของตวัอย่างดว้ยเครื่องวดัปริมาณน า้อิสระ 
และท าการทดลองซ า้ 5 ครัง้/ตวัอย่างทดลอง ที่อณุหภมูิในการทดสอบ 25±0.5°C 
 ส าหรบัการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ขา้วดิบ ปัจจัยคุณภาพของผลิตภัณฑท์ี่ท  าการศึกษา จ านวน 2 ปัจจัย 
ไดแ้ก่ ขนาด (ความกวา้งและความยาว) ของขา้วดิบ และค่าสีของผลิตภณัฑด์ิบ 
 โดยน าขอ้มลูที่ไดจ้ากการทดลองมาท าการวิเคราะหค์วามแปรปรวน โดยเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ย
วิธี Ducan’s New Multiple Range (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมนั 95% (p0.05)  
4. การศกึษาประสทิธิภาพเชิงความรอ้นของเครือ่งอบแหง้และคณุภาพผลิตภณัฑ์ทีไ่ด ้

การหาประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็ก โดยท าการลดความชืน้ขา้วเปลือกที่ปริมาณ             
10 kg  ที่ระยะเวลาทดสอบ 5 hr (เวลา 09:30 – 14:30 น.) และท าการติดตัง้อุปกรณใ์นการวัดค่าความเขม้ของรงัสีอาทิตย ์            
ซึ่งประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็ก มีสมการความสมัพนัธด์งัสมการท่ี 4 (Borah et al., 2015) 
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โดยที่  sys   คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของเครื่องอบแหง้ 

             wm   คือ อตัราการระเหยน า้, kg/s 
    fgh   คือ ค่าความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอของน า้, kJ/kg 
    lG    คือ ค่าความเขม้รงัสีอาทิตยเ์ฉล่ียระยะเวลา 5 hr ที่ท  าการทดลอง, kJ/m2 

   A     คือ พืน้ท่ีหนา้ตดัของเครื่องอบแหง้, m2 
 โดยส าหรบักรณีเครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์ค่าพลงังานทัง้หมดที่ใชใ้นการทดลองค านวณขอ้มลูค่าความเขม้
(Solar radiation, IT ) ท่ีคิดในเทอมของค่ารงัสีอาทิตยเ์ฉล่ียระยะเวลา 5 hr ที่ตกกระทบพืน้ท่ีในการรบัแสงอาทิตย ์
 การศกึษาคณุภาพผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากสภาวะที่ลดความชืน้ระยะเวลา 5 hr จาพเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็ก โดย
ส าหรบัขา้วเปลือกปัจจยัคุณภาพของผลิตภณัฑท์ี่ท  าการศึกษา จ านวน 2 ปัจจยั คือ ค่าความชืน้ (รอ้ยละฐานเปียก) และค่า
ปริมาณน า้อิสระ ส าหรบัคุณภาพของผลิตภัณฑท์ี่ขา้วดิบ ปัจจัยคุณภาพของผลิตภัณฑท์ี่ท  าการศึกษา จ านวน 2 ปัจจัย คือ 
ขนาด (ความกวา้งและความยาว) ของขา้วดิบ และค่าสีของผลิตภณัฑด์ิบ ท าการวิเคราะหค์่าทางสถิติ และท าการหาค่าเฉล่ีย
และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างผลิตภัณฑ์ก่อนการลดความชืน้ และหลังลดความชืน้ ดว้ยวิธี Independent T-test              
ที่ระดบัความเชื่อมนั 95% (p0.05) 
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ผลการวิจัย   
 การทดสอบการท างานของเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็กที่มีแหล่งความรอ้นโดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตยก์รณีที่ไม่มี
ผลิตภณัฑภ์ายในเครื่องโดยท าการวดัค่าอุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม อุณหภูมิอากาศภายในเครื่องและค่าความเขม้รงัสีอาทิตย ์          
ดงัแสดงใน Figure 5 เครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็กที่ใชใ้นการศกึษาการลดความชืน้ของขา้วเปลือก โดยในขณะใชง้านพืน้ที่
สงูสดุภายในเครื่องอบแหง้แบบพองที่สามารถวางตวัอย่างขา้วเปลือกไดม้ีพืน้ที่เท่ากับ 1x2 m2 ที่มีความจุของอากาศภายใน
ตัวเครื่องเท่ากับ 0.4 m3 ซึ่งเครื่องอบแหง้สามารถท าอุณหภูมิอากาศภายในไดอ้ยู่ในช่วง 34.9–44.9°C ซึ่งอุณหภูมิอากาศ
ภายในเครื่องเฉล่ียตลอดช่วงเวลาทดสอบมีค่าเท่ากบั 41.8±2.3°C ที่ค่าความเขม้รงัสีอาทิตยอ์ยู่ในช่วงเท่ากบั 488–959 W/m2 
โดยทั้งตลอดระยะเวลาในการท างานของเครื่องพบว่า ไม่เกิดการบังเงาเนื่องมาจากแผ่นพลาสติกสีด าดา้นล่าง ดังแสดงใน 
Figure 6 โดยความต่างของอณุหภมูิในแต่ละจดุขึน้อยู่กบัระยะทางตามความยาวของตวัเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็กที่ให้
อุณหภูมิที่ออกจากเครื่องมีค่าสงูกว่าอุณหภูมิภายในเครื่อง ทัง้นี ้อุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแหง้เป็นอุณหภูมิที่เหมาะสม
ส าหรบัการอบแหง้ขา้วเปลือก  
 

 
Figure 5  Ambient air temperature, inside air temperature and solar radiation of no product condition  
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Figure 6  Solar incident of the small inflatable solar dryer during the test 
 

 จากการทดสอบเปรียบเทียบการลดความชืน้ขา้วเปลือกดว้ยวิธีการตากลานและเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็ก 
โดยใช้ตัวอย่างทดลองจ านวน 5 kg และ 10 kg ตามล าดับ ดังแสดงใน Table 1 ตัวอย่างข้าวเปลือกที่ใช้ในการศึกษาลด
ความชืน้ในแต่ละสภาวะทดสอบมีค่าความชืน้เริ่มตน้ (รอ้ยละฐานเปียก) เท่ากับ 24.14±0.05 และ 24.01±0.08 กรณีการ
ทดสอบที่ 5 kg และ 10 kg ตามล าดับ ซึ่งค่าความชื ้นของตัวอย่างเริ่มตน้ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p>0.05) โดยที่ระยะเวลาการลดความชืน้เท่ากับ 5 hr ท าใหค้่าความชืน้ (รอ้ยละฐานเปียก) ของตวัอย่างขา้วเปลือกที่ไดจ้าก
เครื่องอบแหง้แบบพองและการตากลานที่สภาวะทดสอบ T2 และ T3 และตวัอย่างขา้วเปลือกที่ไดจ้ากเครื่องอบแหง้แบบพองที่
สภาวะทดสอบ T4 มีค่าเท่ากบั 11.99±0.73, 11.25±0.11 และ 13.68±0.24 ตามล าดบั ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานสินคา้เกษตร:
ข้าวไทย ที่ก าหนดว่าข้าวเปลือกที่จะน าไปเก็บรักษาจะต้องมีความชืน้ไม่เกิน 14 (รอ้ยละฐานเปียก) ในขณะที่ตัวอย่าง
ขา้วเปลือกที่สภาวะทดสอบ T5 มีค่าความชืน้เท่ากับ 17.68±0.23 (รอ้ยละฐานเปียก) ซึ่งแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p0.05) กับทัง้ 3 สภาวะทดสอบ ทัง้นีเ้มื่อระยะเวลาการลดความชืน้เท่ากับ 7 hr ท าใหต้วัอย่างขา้วเปลือกทัง้ 4 สภาวะ (T2-
T5) ที่ผ่านกระบวนการลดความชืน้เป็นไปตามมาตรฐานสินคา้เกษตร:ขา้วไทย  

 

Table 1  Moisture content (wet basis) of paddy at initial time, 5 hr and 7 hr drying time 

Treatment 
 Moisture content (wet basis) 

Initial time 5 hr drying time 7 hr drying time 
T2 24.14±0.05ns 12.66±0.63d 9.90±0.06c 

T3 24.14±0.05ns 12.00±0.05c 11.99±0.73b 

T4 24.01±0.08ns 13.14±0.08b 11.25±0.11b 

T5 24.01±0.08ns 17.68±0.23a 13.68±0.24a 

Note : 1) a-d difference letter in same column were significant difference by Ducan’s New Multiple Range Test at confident  
     percentage of 95% (p0.05) 
  2) ns means non-significant difference (p>0.05) 
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 โดยการศกึษาการลดลงของความชืน้ตวัอย่างขา้วเปลือกที่ผ่านการลดความชืน้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็ก
เปรียบเทียบกบัการตากลาน โดยอตัราส่วนความชืน้ท่ีเปล่ียนไปตามเวลาแสดงดงั Figure 7 ส าหรบัการลดความชืน้ขา้วเปลือก
ที่ปริมาณตวัอย่างเท่ากับ 5 kg พบว่า อตัราส่วนความชืน้ที่เปล่ียนไปตามเวลาของขา้วเปลือกที่ลดความชืน้ในเครื่องอบแหง้
แบบพองขนาดเล็กและการตากลานมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกัน โดยระยะเวลาในการลดความชืน้ 2 ชั่วโมงแรก เครื่อง
อบแหง้แบบพองมีการลดลงของอตัราการส่วนความชืน้มากกว่าการตากลาน และที่ระยะเวลาการลดความชืน้ท่ี 3-5 hr การลด
ความชืน้ดว้ยการตากลานท าใหอ้ตัราส่วนความชืน้มีค่าลดลงมากกว่าการลดความชืน้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็ก 
ทัง้นีเ้มื่อเวลาอบแหง้ผ่านไป 5 hr อตัราส่วนความชืน้ท่ีเปล่ียนไปตามเวลาของวิธีการตากลานมคี่าเขา้สู่ค่าคงที่ ในขณะท่ีวิธีการ
ลดความชืน้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็กเมื่อระยะเวลาการอบแหง้ผ่านไป 5 hr ค่าอัตราส่วนความชืน้ยงัมีค่าลดลง 
และส าหรบัการลดความชืน้ขา้วเปลือกที่ปริมาณตวัอย่างเท่ากับ 10 kg พบว่า อัตราส่วนความชืน้ที่เปล่ียนไปตามเวลาของ
ขา้วเปลือกที่ลดความชืน้ในเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็กมีการลดลงมากกว่าวิธีการตากลานตลอดช่วงการทดสอบ 7 hr ซึ่ง
แนวโนม้การลดลงของอตัราการส่วนความชืน้ของขา้วเปลือกวิธีการลดความชืน้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบพองมีทิศทาง และการ
ลดลงใกลเ้คียงกับการทดสอบที่ปริมาณตวัอย่างเท่ากับ 5 kg ซึ่งการใชเ้ครื่องอบแหง้แบบพองเมื่อปริมาณตวัอย่างในการลด
ความชืน้มากขึน้ จะช่วยใหอ้ตัราการลดลงของความชืน้เกิดขึน้ไดด้ีเมื่อเทียบกบัวิธีการตากลานในสถาวะการทดสอบเดียวกนั 
 

 
Figure 7  Drying curves of paddy undergoing different drying conditions  

 
ส าหรบัการศกึษาลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑ ์ไดแ้ก่ ความกวา้ง ความยาวของผลิตภณัฑข์า้วเปลือกและขา้ว

ดิบดงั Table 2 โดยส าหรบัความกวา้งของขา้วเปลือกพบว่า ที่ปริมาณตวัอย่างเริ่มตน้เท่ากับ 5 kg ที่การลดความชืน้ทัง้ 2 วิธี 
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ความยาวของขา้วเปลือกไม่มีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบัตวัอย่างขา้วเปลือกสด แต่มีความแตกตา่ง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) กับสภาวะทดสอบที่ปริมาณตวัอย่างเริ่มต้นเท่ากบั 10 kg ส าหรบัความกวา้งของขา้วดิบ
พบว่า ที่ปรมิาณตวัอย่างเริ่มตน้เท่ากบั 5 kg ผ่านกระบวนการลดความชืน้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็กมีความกวา้งไม่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับตัวอย่างขา้วสด และตัวอย่างที่ตากลานที่จ านวน 5 kg แต่มีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบั (p0.05) สภาวะทดสอบท่ีปรมิาณตวัอย่างเริ่มตน้เท่ากบั 10 kg ส าหรบัความยาวของขา้วเปลือก
และขา้วดิบ พบว่า สภาวะในการลดความชืน้ คือ การลดความชืน้ดว้ยการตากลานและเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็กไม่มี
ผลต่อความยาวของขา้วเปลือกและขา้วดิบ ซึ่งค่าความยาวของทัง้ 5 ตวัอย่าง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05)  
 

Table 2  Comparison of  physical properties (width and length) of paddy  and raw rice 
Treatment Paddy  Raw rice 

Width (mm) Length (mm) Width (mm) Length (mm) 
T1 2.31±0.15ab 10.49±0.76ns 2.14±0.08a 7.88±0.49ns 

T2 2.46±0.26a 10.71±0.59ns 1.91±0.19bc 7.53±0.34ns 

T3 2.36±0.14a 10.31±0.78ns 2.02±0.21ab 7.24±0.62ns 

T4 2.10±0.23c 10.62±0.39ns 1.73±0.24d 7.38±0.46ns 

T5 2.16±0.17c 10.92±0.51ns 1.77±0.09cd 7.91±0.54ns 

Note : 1) a-d difference letter in same column were significant difference by Ducan’s New Multiple Range Test at confident  
     percentage of 95% (p0.05) 
  2) ns means non-significant difference (p>0.05) 

 
 การทดสอบคุณภาพค่าสีของตัวอย่างขา้วเปลือกและขา้วดิบในแต่ละสภาวะในการทดสอบ ดังแสดงใน  Table 3 
ส าหรบัตัวอย่างขา้วเปลือกพบว่า ค่าความสว่าง (L*) ของขา้วเปลือกของตัวอย่างที่ไดจ้ากการลดความชืน้ในแต่ละสภาวะ
ทดสอบ (T2-T5) ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งวิธีการลดความชืน้ดว้ยการตากลานที่ตัวอย่าง
เริ่มตน้เท่ากบั 5 kg ท าใหค้่าความสว่างของขา้วเปลือกมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) กบัขา้วเปลือกที่ไม่
ผ่านการลดความชืน้ และส าหรบัค่าความเป็นสีแดง (a*) และความเป็นสีเหลือง (b*) ของขา้วเปลือกพบว่า การลดความชืน้ทัง้ 
2 วิธี ไม่มีผลต่อความเป็นสีแดงและความเป็นสีเหลืองของขา้วเปลือก โดยมีค่าความเป็นสีแดงและสีเหลืองไม่แตกต่างกนัอยา่ง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในทุกสภาวะทดสอบ (T2-T5) และกับตัวอย่างขา้วเปลือกที่ไม่ผ่านกระบวนการลดความชืน้ 
(T1) ส าหรบัตวัอย่างขา้วดิบพบว่า ค่าความสว่างของตวัอยา่งขา้วดิบที่ไม่ผ่านการลดความชืน้ (T1) มีค่าความสว่างไม่แตกตา่ง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ตัวอย่างข้าวดิบที่สภาวะทดสอบ T3 แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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(p0.05) กบัอีก 3 สภาวะทดสอบ (T2, T4 และ T5) และส าหรบัค่าความเป็นสีแดงพบว่า ตวัอย่างขา้วดิบจากการลดความชืน้
ที่สภาวะทดสอบ T4 และ T5 มีค่าความเป็นสีแดงมากกวา่และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) กบัตวัอย่างขา้วดบิ
จากการสดความชืน้ท่ีสภาวะทดสอบ T2, T3 และตวัอย่างขา้วดิบที่ไม่ผ่านการลดความชืน้ ส าหรบัค่าความเป็นสีเหลือง พบว่า 
ตัวอย่างข้าวดิบจากการลดความชื ้นที่สภาวะทดสอบ T4 มีค่าความเป็นสีเหลืองมาก่ีสุดและไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับตัวอย่างข้าวดิบจากการลดความชื ้นที่สภาวะทดสอบ T2 และ T5 ทั้งนี ้ตัวอย่างข้าวดิบที่ไม่ผ่าน
กระบวนการลดความชืน้ (T1) มีค่าความเป็นสีเหลืองนอ้ยที่สดุและแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) กับตวัอย่างที่
ผ่านกระบวนการลดความชืน้ในทุกสภาวะทดสอบ ซึ่งการลดความชืน้ทัง้สองวิธีมีผลต่อค่าความเป็นสีเหลือของขา้วดิบที่ท  าให้
ขา้วดิบมีค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้ 
 
Table 3  Comparison of color value of paddy and raw rice 

Note : 1) a-c difference letter in same column were significant difference by Ducan’s New Multiple Range Test at confident  
     percentage of 95% (p0.05) 
  2) ns means non-significant difference (p>0.05) 

  
จาก Table 4 หลงัจากตวัอย่างขา้วเปลือกผ่านการลดความชืน้ดว้ยเครื่องแหง้แบบพองขนาดเล็กและการตากลาน        

ที่ระยะเวลาเท่ากบั 7 hr ท าใหป้รมิาณน า้อิสระลดลง โดยตวัอย่างขา้วเปลือกที่ไม่ผ่านการลดความชืน้ (T1) มีปรมิาณน า้อิสระ
เท่ากับ 0.981±0.010 ซึ่งแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) จากตวัอย่างขา้วเปลือกที่ผ่านกระบวนการลดความชืน้ 
(T2-T5) ซึ่งตัวอย่างขา้วเปลือกที่สภาวะทดสอบ T2 และ T3 มีค่าปริมาณน า้อิสระเท่ากับ 0.495±0.005 และ 0.467±0.052 
ตามล าดบั โดยมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) กบัตวัอย่างขา้วเปลือกที่สภาวะทดสอบ T4 และ T5 พบว่า 
ปริมาณของขา้วเปลือกที่ใชใ้นการลดความชืน้ที่พืน้ที่ในการลดความชืน้เท่ากันมีผลการต่อค่าปริมาณน า้อิสระของตวัอย่าง

Treatment Paddy Raw rice 
L* a* b* L* a* b* 

T1 52.06±3.73b 4.80±0.74ns 26.16±1.88ns 58.55±3.85a 1.49±0.07b 16.13±0.87c 

T2 54.56±2.43ab 4.55±0.48ns 25.67±2.02ns 53.55±3.70b 1.78±0.13b 17.52±0.38ab 

T3 58.72±2.22a  4.42±0.29ns  24.92±1.29ns 58.23±2.05a 1.63±0.23b 17.35±0.55b 

T4 55.32±1.47ab 4.56±0.77ns 24.34±1.29ns 53.80±1.81b 2.35±0.42a 18.53±0.33a 

T5 54.16±5.14ab 4.30±0.81ns 24.83±1.26ns 54.23±1.20b 2.39±0.16a 18.31±1.20ab 
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สดุทา้ยที่ไดจ้ากการลดความชืน้ ทัง้นีป้รมิาณน า้อิสระของตวัอย่างที่ผ่านกระบวนการลดความชืน้ในทกุสภาวะการทดลองมีค่า
ต ่ากว่า 0.65 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ ์ 

 
Table 4  Water activity (aw) of paddy in different treatments  

Treatment aw 
T1 0.981±0.010a 

T2 0.495±0.005c  

T3 0.467±0.052c 

T4 0.593±0.001b  

T5 0.620±0.007b 

Note :  a-c difference letter in same column were significant difference by Ducan’s New Multiple Range Test at confident  
  percentage of 95% (p0.05) 

 
 โดยจากการศึกษาการลดลงความชืน้ตามเวลา ไดท้ าการทดลองหาประสิทธิภาพโดยการลดความชืน้ขา้วเปลือก             
10 kg ในเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็ก เป็นเวลา 5 hr ที่ท  าใหค้่าความชืน้ (รอ้ยละฐานเปียก) และค่าปริมาณน า้อิสระ
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ ์รวมทั้งไดป้ริมาณขา้วเปลือกสุดทา้ยมากที่สุด ซึ่งไดค้  านวณประสิทธิภาพตามสมการที่ 4              
ไดค้่าประสิทธิภาพทางความรอ้นเฉล่ียเท่ากบัรอ้ยละ 23.02±0.12 และไดท้ าการเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพและทางเคมี
ไดแ้ก่ ความกวา้ง ความยาว ค่าสี ค่าความชืน้และค่า aw ของตวัอย่างขา้วเปลือกทัง้ก่อนและหลงัการลดความชืน้ แสดงตาม 
Table 5 จะเห็นว่า ตัวอย่างข้าวเปลือกหลังจากการลดความชื ้นในเครื่องอบแห้งแบบพองขนาดเล็กที่ระยะเวลา 5  hr 
กระบวนการลดความชืน้ท าใหค้วามกวา้งมีค่าลดลงโดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) ส าหรบัความยาว พบว่า 
กระบวนการลดความชืน้ไม่มีผลต่อความยาวของขา้วเปลือก และไดท้ าการเปรียบเทียบ ค่าความชืน้  (รอ้ยละฐานเปียก) ค่าสี 
และค่า aw พบว่า ตวัอย่างขา้วเปลือกก่อนลดความชืน้มีค่าความชืน้ (รอ้ยละฐานเปียก) เท่ากับ 19.83±0.07 หลงัจากการลด
ความชืน้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบพองแลว้ท าให้ค่าความชืน้ (รอ้ยละฐานเปียก) เท่ากับ 10.92±0.01 ซึ่งอยู่ในเกณฑม์าตรฐาน 
และส าหรบัค่าสีของขา้วเปลือกพบว่า การลดความชืน้ไม่มีผลต่อค่าความสว่างและค่าความเป็นสีแดงของขา้วเปลือก โดยค่า
ความสว่างและค่าความเป็นสีแดงของตัวอย่างข้าวเปลือกที่ไม่ผ่านกระบวนการลดความชืน้ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับตัวอย่างข้าวเปลือกที่ผ่านกระบวนการลดความชืน้ แต่การลดความชืน้มีผลต่อค่าความ                  
สีเหลืองของตวัอย่างขา้วเปลือก โดยตวัอย่างขา้วเปลือกที่ผ่านการลดความชืน้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็กมีค่าความ
เป็นสีเหลืองมากกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) กับตวัอย่างขา้วเปลือกที่ไม่ผ่านการลดความชืน้ 
และตวัอย่างขา้วเปลือกที่ผ่านกระบวนการลดความชืน้ค่าปรมิาณน า้อิสระเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ ์และแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) กบัตวัอย่างขา้วเปลือกที่ไม่ผ่านกระบวนการลดความชืน้ 
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Table 5   Physical properties (width and length), moisture content, color value and water activity of samples which 
were investigated before and after drying by the small inflatable solar dryer in 5 hr of drying time ของ 

condition Width Length Moisture 
content 

L* a* b* aw 

Before 2.14±0.08a 7.88±0.49ns 19.83±0.07a 2.44±0.49ns 2.44±0.49ns 17.52±0.11b 0.99±0.01a 
After  1.75±0.06b 7.58±0.42ns 10.92±0.01b 2.72±0.58ns 2.72±0.58ns 18.86±0.50a 0.61±0.01b 

Note : 1) a-d difference letter in same column were significant difference by Independent T-Test at confident percentage  
     of 95% (p0.05) 
  2) ns means non-significant difference (p>0.05) 

 
วิจารณผ์ลการวิจัย   
 จากงานวิจยัไดท้ดลองศึกษาการลดความชืน้ขา้วเปลือกดว้ยเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็ก เป็นเครื่องอบแหง้ที่มี
ตน้ทุนต ่าจากวัสดุที่ใชท้  าคือ พลาสติกชนิด Polyethylene และหาง่ายในเนื่องจากเป็นวัสดุในงานทางการเกษตร ซึ่งจาก
งานวิจัยของ Shahi et al. (2011) โรงอบแหง้ที่มีโครงสรา้งที่ประกอบดว้ยการคลุมพลาสติกชนิด Polyethylene พบว่ามีการ
ท างานที่ดีกว่าในแง่ของเวลาในการอบแหง้และความสะอาดเมื่อเทียบกับการตากลาน รวมทัง้มีความคุม้ค่าในทางเศรษฐกิจ
ของโรงอบแหง้ที่มีโครงสรา้งที่ประกอบดว้ยการคลมุพลาสติกเปรียบเทียบกบัเครื่องอบแหง้ทั่วไปท่ีท าจากวสัดจุ าพวกเหล็ก ซึ่ง
ส่งผลประโยชนต์่อผูผ้ลิตรายย่อยในทอ้งถิ่น โดยที่ตน้ทนุโรงอบแหง้เท่ากบั 37,000 บาท สามารถที่คืนทนุไดใ้นระยะเวลา 1.5 ปี 
โดยการท างานของเครื่องอบแห้งแบบพองขนาดเล็กนั้นสามารถท าอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแห้งเป็นอุณหภูมิที่
เหมาะสมส าหรบัการอบแหง้ขา้วเปลือก ที่สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Nassiri & Etesami (2011) พบว่า การอบแหง้ขา้วเปลือก
ที่อุณหภูมิ 35°C และ 45°C ท าใหข้า้วเปลือกไดเ้ปอรเ์ซ็นตข์า้วเต็มเมล็ดมากกกว่าการอบแหง้ขา้วเปลือกที่อุณหภูมิ 55°C 
เนื่องจากการใชอุ้ณหภูมิอบแหง้ที่สงูส่งผลท าใหเ้มล็ดขา้วแตกหกัไดง้่าย เนื่องจากการอบแหง้ที่อุณหภูมิสงูจะท าใหเ้กิดความ
แตกต่างระหว่างความชืน้ที่เกาะผิวและภายในเมล็ดสงู ส่งผลใหเ้กิดความเคน้ขึน้ภายในเมล็ด ความเคน้ท่ีสงูนีจ้ะส่งผลใหเ้กิด
การแตกรา้ว เมื่อน าไปขัดสีเมล็ดขา้วจึงเกิดการแตกหัก (Thanasookprasert et al. (2021)) รวมทั้งเครื่องอบแหง้แบบพอง
ขนาดเล็กยังสามารถท าอุณหภูมิไดสู้งกว่าอุณหภูมิกาศแวดลอ้มประมาณ 10-15°C ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Romuli              
et al. (2020) นอกจากนั้นอัตราส่วนความชืน้ที่เปล่ียนแปลงไปตามเวลาของข้าวเปลือกเกิดขึน้ตามกราฟการอบแห้งใน                
ภาพที่ 5 ส าหรบัตวัอย่างทดลอง T2 T3 และ T4 สามารถแบ่งขัน้ตอนของกระบวนการลดความชืน้ตามเวลาไดด้งัต่อไปนี ้คือที่
เวลาการลดความชืน้ 1-3 hr เป็นช่วงการปรบัสภาวะเบือ้งตน้ของการอบแหง้ ซึ่งบริเวณผิวของวสัดุมีลกัษณะเปียกชืน้มากส่ง
ผลิตใหม้ีอตัราการท าแหง้เพิ่มมากขึน้ โดยเนื่องจากความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศรอ้นและอณุหภูมิผิวของวสัด ุท าให้
อัตราการถ่ายเทความรอ้นและมวลสารจากบริเวณผิวของเมล็ดขา้วเปลือกออกสู่อากาศนั้นมีอตัราที่สูงขึน้ ส่งผลใหเ้กิดการ
ระเหยน า้ที่บริเวณผิวของขา้วเปลือกเพิ่ม (Thanasookprasert et al. (2021)) จึงท าใหม้ีการลดลงของความชืน้ของผลิตภณัฑ์
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ลงอย่างรวดเร็ว และในช่วงการลดความชืน้ที่เวลา 3-5 hr เป็นช่วงอตัราการลดความชืน้คงที่ ความชืน้เฉล่ียของวสัดุจะลดลง
เป็นสัดส่วนกับเวลาในการลดความชืน้ และในช่วงการลดความชืน้ที่เวลา 6-7 hr เป็นช่วงอัตราการอบแหง้ลดลง เป็นช่วงที่
ความชืน้ในวสัดเุหลือนอ้ยจนแพร่ไปยงัผิวหนา้วสัดอุย่างไม่ต่อเนื่อง ผิวหนา้ของวสัดุเริ่มแหง้ ท าใหอุ้ณหภูมิที่ผิวของวสัดสุงูขึน้
เรื่อย ๆ และอตัราการท าแหง้มีค่าคงที่ ซึ่งน า้ในวสัดุไม่สามารถระเหยออกมาไดอ้ีก โดยหลงัจากช่วงเวลาดงักล่าวค่าความชืน้
จะมีค่าคงที่ถึงแมว้่าระยะเวลาการอบแหง้มีค่าเพิ่มมากขึน้ โดยระยะเวลาการลดความชืน้ที่เหมาะสมอยู่ที่ ระยะเวลา 5 hr                   
ซึ่งท าใหค้่าความชืน้ (รอ้ยละฐานเปียก) ของตวัอย่างขา้วเปลือกมีคา่ต ่ากวา่รอ้ยละ 14 ซึ่งขา้วเปลือกมีคณุภาพไดส้อดคลอ้งกบั
งานวิจยั Maneerath et al. (2015) ค่าความชืน้ (รอ้ยละฐานเปียก) ของตวัอย่างขา้วเปลือกส าหรบัขา้วเปลือกพนัธุ ์กข41  ที่
เหมาะสมก่อนน าไปสีขา้ว ควรมีค่าความชืน้ (รอ้ยละฐานเปียก ที่รอ้ยละ 12 -13 และขา้วเปลือกพนัธุ ์กข49 ควรมีค่าความชืน้ 
(รอ้ยละฐานเปียก ที่รอ้ยละ 14 -15 ที่ท าใหเ้มื่อน าขา้วไปสีจะพบความสมบรูณข์องเมล็ดขา้วสารมากที่สดุ นอกจากนัน้ส าหรบั
การใช้ปริมาณตัวอย่างข้าวเปลือกที่เพิ่มขึน้ในการทดลองเป็น 10 kg เมื่อเทียบกับการตากลานแบบดัง้เดิม พบว่า การใช้
เครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็กสามารถลดความชืน้ไดด้ีกว่าการตากลานแบบดัง้เดิม โดยใชร้ะยะเวลาในการลดความชืน้นอ้ย
กว่า ที่สอดคลอ้งกับงานวิจยั Trongjit et al. (2018) ส าหรบัคุณภาพของผลิตภณัฑ์ขา้วเปลือกที่ผ่านกระบวนการลดความชืน้
พบว่า ค่า aw ของผลิตภัณฑข์า้วเปลือกทั้งการทดลอง 4 สภาวะ มี aw ค่านอ้ยกว่า 0.60 ทั้งนีห้ลังการลดความชืน้ระยะเวลา     
7 hr  ซึ่งค่า aw เป็นปัจจยัที่มีอิทธิพลต่ออตัราการเหลืองของขา้วเปลือก ที่มีการเพิ่มขึน้เชิงเสน้ตามค่า aw (Bason et al. (1990)) 
นอกจากนัน้ปรมิาณตวัอย่างเริ่มตน้มีผลต่อค่า aw ของผลิตภณัฑข์า้วเปลือก โดยเมื่อใชป้รมิาณตวัอย่างเพิ่มมากขึน้ โดยการใช้
ปริมาณตวัอย่าง 10 kg ท าใหข้า้วเปลือกที่ผ่านการลดความชืน้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบพองและการตากลานมีค่า aw แตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กับการใชต้วัอย่างเริ่มตน้ที่ 5 kg เนื่องจากควบคมุที่พืน้ท่ีในการวางตวัอย่างที่เท่ากนัการ
เพิ่มปริมาณตวัอย่างส่งผลใหค้วามหนาของชัน้ขา้วเปลือกมีค่าเพิ่มมากขึน้ ซึ่งจากการที่ความหนาของชัน้ขา้วเปลือกเพิ่มขึน้
ส่งผลต่ออตัราการลดลงความชืน้ของขา้วเปลือกบรเิวณชัน้ล่าง ที่ท  าใหม้ีปรมิาณความชืน้ท่ีหลงเหลืออยู่ในขา้วเปลือก แต่ทัง้นี ้
การตากลานนัน้เป็นการระเหยความชืน้อย่างธรรมชาติ และอุณหภูมิต  ่ากว่าการใชเ้ครื่องอบแหง้แบบพองจึงท าใหค้่าความชืน้ 
(รอ้ยละฐานเปียก) ของการตากลานที่ปริมาณ 10 kg มีค่าสงูกว่า โดยสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Meas et al. (2011) พบว่า
ความหนาของชัน้ขา้วเปลือกมีผลต่อการลดความชืน้ ซึ่งการลดความชืน้เกิดขึน้ไดเ้ร็วเมื่อความหนาชัน้ของขา้วเปลือกลดลง 
โดยการที่ความหนาของชั้นขา้วเปลือกเพิ่มขึน้ส่งผลใหเ้กิดชัน้ของขา้วเปลือกแหง้บริเวณดา้นบนและชั้นของขา้วเปลือกชืน้
บรเิวณดา้นล่าง เนื่องจากการไดร้บัความรอ้นท่ีแตกตา่งกนั จึงส่งผลใหข้า้วเปลือกชืน้ดา้นล่างเกิดการถ่ายเทมวลความชืน้ไปยงั
ขา้วเปลือกดา้นบนอีกครัง้ส่งผลใหต้อ้งใชร้ะยะเวลานานมากขึน้เพื่อน าความชืน้ออกจากขา้วเปลือก (Narmilan et al., 2021)
และส าหรบัผลค่าสีของขา้วเปลือกและขา้วดิบแสดงผลตาม Table 3 พบว่า ขา้วเปลือกเมื่อผ่านการลดความชืน้ไม่มีผลต่อค่า
ความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลือง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Trongjit et al. (2018) ซึ่งเฉดสี                  
ของขา้วเปลือกที่ผ่านการลดความชืน้อยู่ในเฉดสีเหลืองเช่นเดียวกับขา้วเปลือกที่ไม่ผ่านกระบวนการลดความชืน้ แต่ต่างจาก
ขา้วดิบเมื่อผ่านการอบลดความชืน้แลว้ท าใหค้่าความเป็นสีเหลือง (b-value) เพิ่มขึน้โดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p0.05) กบัเมล็ดขา้วดิบที่ไม่ผ่านการลดความชืน้ เนื่องจาก วิธีการลดความชืน้ อณุหภมูิและระยะเวลาในการลดความชืน้จะ
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ส่งผลต่อค่าสีของผลิตภัณฑข์า้วหลังลดความชืน้ เนื่องจากเมล็ดขา้วโดนความรอ้นท าใหเ้กิดปฏิกิริยาเมลลารด์ (Maillard 
reaction) เป็นปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาล เกิดขึน้ระหว่างน ้าตาลรีดิวส์ (Reducing sugar) กับกรดอะมิโน โปรตีน หรือ
สารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ โดยมีความรอ้นเรง่ปฏิกิรยิา (Inprasit & Noomhorm (2011)) นอกจากนัน้การลดความชืน้มีผลตอ่
ความกวา้งของขา้วเปลือก ซึ่งการหดตวัในแนวกวา้งของเมล็ดขา้วนัน้เกิดจากการสญูเสียความชืน้ออกจากเมล็ดขา้ว ที่มีความ
แตกต่างในแนวยาวของเมล็ดขา้วการหดตวันัน้เกิดขึน้เนื่องการสญูเสียความชืน้ ในขณะเดียวกนัการท่ีเมล็ดขา้วไดร้บัอุณหภูมิ
เพิ่มในระหว่างการอบแหง้ท าใหเ้กิดการขยายตัวเพิ่มขึน้ตามแนวยาวเมล็ดขา้วเช่นกัน ทั้งนีส่้วนใหญ่ขนาดเมล็ดขา้วมีการ
เปล่ียนแปลงเนื่องจากการหดตัวน้อยกว่ารอ้ยละ 5 ของขนาดเมล็ดเริ่มตน้ (Prakash & Pan, 2012) ทั้งนีก้ารลดความชืน้
ขา้วเปลือกดว้ยเครื่องอบแหง้แบบพองซึ่งแหล่งความรอ้นมาจากรงัสีดวงอาทิตย ์โดยมีอากาศเป็นตวัช่วยในการพาความชืน้
ออกจากขา้วเปลือก สามารถท าใหข้า้วเปลือกมีความชืน้ (รอ้ยละฐานเปียก) นอ้ยกว่า 14 ที่ระยะเวลาอบลดความชืน้ 5 hr ได ้
 
สรุปผลการวิจัย   
 การลดความชืน้ขา้วเปลือกดว้ยการประยุกตใ์ชเ้ครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็กนั้น เป็นทางเลือกหนึ่งในการลด
ความชืน้โดยอุปกรณ์ดังกล่าวสามารถพับเก็บและเคล่ือนย้ายไดส้ะดวก ซึ่งจากการศึกษาการลดความชืน้พบว่า การใช้
เครื่องอบแห้งแบบพองในการลดความชืน้ข้าวเปลือก โดยสภาวะอากาศภายในเครื่องมีความเหมาะสมในการอบแห้ง
ขา้วเปลือก (T<55°C) ซึ่งการลดความชืน้ข้าวเปลือกที่ปริมาณ 10 kg ใช้เครื่องอบแห้งแบบพองขนาดเล็กนั้นสามารถลด
ความชืน้ไดด้ีกว่าการตากลาน โดยสามารถลดความชืน้ใหอ้ยู่ในเกณฑม์าตรฐาน คือ ค่าความชืน้ (รอ้ยละฐานเปียก) นอ้ยกว่า 
14  ไดโ้ดยใชร้ะยะเวลาในการลดความชืน้เท่ากบั 5 hr และค่าปรมิาณน า้อิสระของขา้วเปลือกจากการลดความชืน้มีค่าต ่ากว่า 
0.65  โดยเหมาะส าหรบัการน าไปเก็บรกัษาไดโ้ดยผลิตภณัฑไ์ม่เกิดการเสียหายและเน่าเสียได ้รวมทัง้การลดความชืน้ขา้วมีผล
ต่อลกัษณะทางกายภาพ ไดแ้ก่ ความยาวและความกวา้งของเมล็ดขา้วดิบ ที่มีขนาดความกวา้งและความยาวที่ลดลง รวมทัง้
การลดความชืน้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็กท าใหค้่าความเป็นสีเหลืองของเมล็ดขา้วเพิ่มขึน้มีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัเมล็ดขา้วดิบสด ซึ่งหากตอ้งการลดความชืน้ในปริมาณที่เพิ่มขึน้ การใช้เครื่องอบแหง้แบบพองขนาดเล็ก
โดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตยไ์ปประยกุตใ์ชม้ีแนวโนม้ที่สามารถท าใหข้า้วเปลือกมีค่าความชืน้ (รอ้ยละฐานเปียก) และค่าปรมิาณ
น า้อิสระเป็นไปตามมาตรฐาน และมีระยะเวลาการลดความชืน้ที่น้อยกว่าเมื่อเทียบกับการตากลาน โดยสามารถน าไป
ประยุกตใ์ชใ้นระดบักลุ่มเกษตรกรและวิสาหกิจชุมชนเพื่อท าใหไ้ดข้า้วเปลือกที่มีคุณภาพ ลดการปนเป้ือนจากฝุ่ น และความ
เสียหายเนื่องจากสตัวจ์ากการลดความชืน้แบบดัง้เดิม 
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