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This research was caried out to study the drying of paddy using a developed

pneumatic dryer by the cyclone and without cyclone installation. In this study, Thai

jasmine rice variety was selected as a sample in the experiment. The effect of drying

behavior, specific energy consumption (SEC), drying rate (DR) and percent of head

rice yield were evaluated as the performance. For drying experiment, 40 kg of paddy

was dried at drying temperature of 80oC. The result shown that the drying system

without cyclone gives a higher rate of moisture reduction than the cyclone

installation. Based only on energy utilization during the process, the lowest SEC of

7 .25 MJlkglvnlsl occurs on the drying at airflow rate of drying 0.0512 m3/s 150 Hz on

blower motor invertor) by without cyclone. For the dried product quality, the highest

head rice yield of 36.84% occurs on the drying at air flow rate of drying 0.0631 m3ls

(55 Hz on blower motor invertor). Breakeven at a production level of 1.6 ton/year.
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ทีม่าและความส าคญั 

ขา้ว  ถือเป็นธญัญาหารหลกัในการด ารงชีวติของชาวไทย รวมถึงประเทศท่ีบริโภคขา้วเป็น
อาหารหลกั เช่น ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ญ่ีปุ่น ฟิลิปปินส์ มาเลเซีย และแคเมอรูน เป็นตน้ 
จากจ านวนประชากรท่ีเพิ่มข้ึนทุก ๆ ปี ท าให้ความตอ้งการด้านการบริโภคขา้วในแต่ละประเทศ
เพิ่มข้ึนตามดว้ย หากประเทศใดมีก าลงัการเพาะปลูกขา้วไดไ้ม่เพียงพอ ตอ้งน าเขา้ขา้วในปริมาณ
หลายลา้นตนัต่อปี เพื่อตอบสนองความตอ้งการในการบริโภคให้เพียงพอต่อจ านวนประชากรใน
ประเทศนั้นๆ แต่ส าหรับประเทศท่ีมีภูมิประเทศเหมาะส าหรับการเพาะปลูกธญัพืชหลากหลายชนิด
อยา่งประเทศไทย ซ่ึงสามารถเพาะปลูกขา้วไดอ้ยา่งเพียงพอต่อจ านวนประชากรภายในประเทศและ
ยงัสามารถส่งออกขา้วได้ปีละหลายลา้นตนั ซ่ึงเป็นมูลค่ารวมกว่า 17,200 ลา้นบาท (ส านกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2558 ) จะเห็นไดว้่า “ ขา้ว ” เป็นพืชทางเศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัต่อการน า
รายไดเ้ขา้สู่ประเทศไทยเป็นอยา่งมาก 

ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรของประเทศไทยท่ีมีมูลค่าการส่งออกเป็นอันดับต้น ๆ ของ
ประเทศไดแ้ก่ ขา้วสาร ถึงแมป้ระเทศไทยจะมีสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะส าหรับการท านา แต่หลงัจาก
การเก็บเก่ียวมกัจะพบวา่ ขา้วเปลือกส่วนใหญ่มีความช้ืนสะสมสูงมากโดยเฉพาะการเก็บเก่ียวในฤดู
ฝน ท าใหไ้ดร้าคารับซ้ือต ่าและส่งผลท าใหข้า้วเส่ือมคุณภาพเร็วข้ึน และคุณภาพหลงักระบวนการสี
ขา้วเกิดความเสียหายมากกวา่ปกติ รวมไปถึงเร่ืองกล่ินสาบและเมล็ดขา้วมีสีคล ้า ท าให้คุณภาพท่ีได้
ไม่ตรงกับความต้องการของตลาด ดังนั้ นการลดความช้ืนในระดับท่ีเหมาะสม จึงเป็นอีก
กระบวนการผลิตขา้วท่ีตอ้งให้ความส าคญั โดยความช้ืนท่ีเหมาะต่อการเก็บรักษามีค่าประมาณ      
14 %db (มาตรฐานแห้ง) เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของขา้วเปลือกและลดความสูญเสียของขา้วหลงั
กระบวนการสีขา้ว ส าหรับการลดความช้ืนนั้นมีหลายวธีิการโดยจะข้ึนอยูก่บัค่าความช้ืนเร่ิมตน้ของ
ขา้วเปลือก ซ่ึงแต่ละวธีิการนั้นมีทั้งขอ้ดีและขอ้จ ากดัท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นการเลือกวิธีลดความช้ืนท่ี
เหมาะสม นอกจากจะสามารถยืดอายุในการเก็บรักษาไดแ้ลว้ ยงัสามารถเพิ่มจ านวนก าลงัการผลิต
พร้อมทั้งไดคุ้ณภาพตามมาตรฐานก าหนดอีกดว้ย    

วิธีการลดความช้ืนของข้าวเปลือกมีหลายวิธี แต่วิธีท่ีง่ายท่ีสุดคือ การตากแดดในลาน      
(Sun drying) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีอาศยัธรรมชาติ ท าให้ประหยดัค่าใชจ่้ายในส่วนของแหล่งพลงังานความ
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ร้อนและไม่ยุง่ยาก แต่มีขอ้จ ากดัในดา้นแรงงานและการใชพ้ื้นท่ีตากจ านวนมาก อีกทั้งใชเ้วลานาน 
เน่ืองจากความไม่แน่นอนของแสงแดดในแต่ละวนั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในฤดูฝน จึงท าให้ไม่สามารถ
ควบคุมความช้ืนในเมล็ดขา้วเปลือกได ้ส่วนอีกวิธีเป็นการใชเ้คร่ืองอบแห้ง (Artificial drying) มา
ช่วยในการลดความช้ืนของขา้วเปลือก ซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดในปัจจุบนั เน่ืองจากสามารถใช้
งานไดทุ้กสภาวะอากาศ สามารถควบคุมความช้ืนไดต้ามระดบัท่ีตอ้งการมากกว่าการตากแดดใน
ลาน แต่การอบแหง้ในระบบเดิมยงัตอ้งใชพ้ลงังานท่ีสูง และพบวา่ขา้วท่ีผา่นกระบวนการสีแลว้ ได้
เปอร์เซ็นตข์า้วตน้ต ่า บางคร้ังหลงัการอบแหง้พบวา่มีค่าความช้ืนสะสมไม่อยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการ ท า
ให้ข้าวเส่ือมคุณภาพได้กว่าเร็วปกติและการท างานของเคร่ืองอบแห้งไม่เพียงพอต่อปริมาณ
ขา้วเปลือกท่ีเก็บเก่ียวไดใ้นแต่ละวนั ปัจจุบนัไดมี้งานวิจยัเพื่อศึกษาการลดความช้ืนของขา้วเปลือก
เป็นจ านวนมาก รวมถึงการพฒันาและปรับปรุงระบบการท างานของเคร่ืองอบแห้ง เพื่อเพิ่ม
สมรรถนะในการท างาน โดยใชพ้ลงังานให้น้อยลงแต่ยงัคงมีคุณภาพเป็นไปตามมาตรฐานท่ีตลาด
ตอ้งการ  

เคร่ืองอบแหง้ขา้วเปลือกท่ีสร้างข้ึนในเชิงพาณิชยมี์หลายรูปแบบท่ีเหมาะต่อการใชง้านของ
โรงสีขา้ว ยกตวัอย่างเช่น เคร่ืองอบแห้งแบบคลุกเคล้าหรือ LSU เป็นเคร่ืองอบแห้งท่ีนิยม แต่มี
ขอ้เสียคือจะท าให้คุณภาพของเมล็ดขา้วหลงัผา่นการสีต ่ากวา่ปกติ ซ่ึงส่งผลให้เปอร์เซ็นตข์า้วตน้ท่ี
ไดล้ดลง เคร่ืองอบแห้งอีกชนิดคือ เคร่ืองอบแห้งฟูอิดไดซ์เบด เป็นวิธีท่ีช่วยลดความช้ืนไดอ้ย่าง
รวดเร็ว และท าให้มีความช้ืนสม ่าเสมอทัว่เมล็ด แมจ้ะมีความช้ืนเร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกนั ขอ้จ ากดัของ
เคร่ืองอบแหง้ชนิดน้ีคือเมล็ดขา้วเปลือกท่ีป้อนเขา้มาใหม่มีโอกาสท่ีจะออกมาโดยไม่ถูกไล่ความช้ืน 
เพราะการไหลผา่นลมร้อนเคล่ือนท่ีแบบป่ันป่วน และบนเบดซ่ึงมีความลึก ล าอากาศท่ีแทรกผ่าน
ชั้นขา้วเปลือก อาจไม่มีความสม ่าเสมอดีพอ หากไม่ไดรั้บการปรับตั้งค่าการท างานท่ีเหมาะสมของ
เคร่ืองอบแห้ง ซ่ึงหากปรับสภาวะการท างานด้วยค่าท่ีสูงเกินไป จึงท าให้สูญเสียพลงังานท่ีเปล่า
ประโยชน์ และไดค้่าประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานต ่า 

ดงันั้น ผูว้ิจยัน้ีจึงสนใจศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งขา้วเปลือกแบบพาหะลม โดย
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาสภาวะควบคุมท่ีเหมาะสมในการอบแห้ง ซ่ึงประกอบดว้ยอุณหภูมิ 
ความเร็วลม พร้อมทั้งประเมินคุณภาพของขา้วเปลือกท่ีอบแหง้หลงัผา่นกระบวนการสีขา้ว เพื่อเป็น
แนวทางการใชพ้ลงังานท่ีมีอยูใ่ห้เกิดความคุม้ค่า พร้อมทั้งมีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมต่อ
การอบแหง้ของขา้วเปลือกมากท่ีสุดต่อไป 
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1.2 วตัถุประสงค์  
1)       เพื่อประเมินสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งขา้วเปลือกแบบพาหะลมในกรณีติดตั้ง

ไซโคลน และกรณีไม่ติดตั้งไซโคลนในระดบัห้องปฏิบติัการส าหรับการลดความช้ืนขา้วเปลือก 
พร้อมทั้งเปรียบเทียบอตัราการใชพ้ลงังานเคร่ืองอบแหง้และคุณภาพของขา้ว 

2)       เพื่อประเมินความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลดความช้ืนขา้วเปลือกดว้ยเคร่ือง
อบแหง้ขา้วเปลือกแบบพาหะลม 
 

1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 
การศึกษาน้ีเป็นการทดสอบการอบแหง้ขา้วเปลือก โดยใชเ้คร่ืองอบแหง้ตน้แบบชนิดพาหะ

ลม  เพื่อประเมินศกัยภาพในการท างานของเคร่ืองอบแหง้ขา้วเปลือก โดยท่ี 
1)      ใชข้า้วเปลือกจากฤดูกาลผลิตเดียวกนัตลอดการทดลอง 
2)       แหล่งพลงังานความร้อนท่ีพิจารณา คือ พลงังานไฟฟ้า 
3)       การทดสอบเคร่ืองอบแหง้ขา้วเปลือกแบบพาหะลมมีเง่ือนไขดงัต่อไปน้ี คือ  

กรณีติดตั้งไซโคลน และกรณีไม่ติดตั้งไซโคลน 
 

1.4 ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1)       ทราบสภาวะควบคุมซ่ึงประกอบดว้ยอุณหภูมิ ความเร็วลมและระยะเวลาของการ
อบแหง้ท่ีเหมาะสม ขา้วท่ีผา่นกระบวนการสีไดคุ้ณภาพตามมาตรฐานท่ีก าหนด 
 2)       ทราบศกัยภาพในการท างานของเคร่ืองอบแห้งขา้วเปลือก และเลือกวิธีด าเนินการ
ของระบบการอบแห้งท่ีเหมาะสม ส าหรับการใชง้านของเกษตรกรชาวนาและหน่วยงานส่วนกลาง
ในการรับซ้ือขา้วเปลือก 
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1       ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 การอบแห้ง คือการก าจดัหรือไล่ความช้ืนออกจากวสัดุให้อยู่ในปริมาณน้อยลง เพื่อลด
ความเส่ียงของการเส่ือมคุณภาพ การอบแหง้ถือเป็นอีกกระบวนการท่ีส าคญัทางการเกษตร เป็นการ
ยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลทางการเกษตร และช่วยแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่เพื่อการบริโภค 
ดังนั้นการอบแห้งถือเป็นการลดจ านวนการสูญเสียของพืชในแปลงได้ ท าให้การเก็บรักษามี
ระยะเวลายาวนานข้ึน ผลิตผลทางการเกษตรท่ีส าคญัและตอ้งการการอบแห้ง ได้แก่ ธัญพืช  ผกั 
ผลไม ้สมุนไพร เป็นตน้          

2.1.1  ปริมาณความช้ืนในวสัดุ (Moisture Content)    
          1.         ปริมาณความช้ืนมาตรฐานเปียก (Wet basis, wb) คืออตัราส่วนของปริมาณ
ความช้ืนหรือน ้าในวสัดุต่อปริมาณวสัดุรวม โดยคิดวสัดุประกอบไปดว้ยสองส่วนหลกัคือ ความช้ืน 
และมวลแหง้ เขียนเป็นสมการได ้ดงัน้ี 
 

material of Mass

moisture of Mass
Mw                 (2.1)  

 

W

WW

W

W
M dw

w


                (2.2) 

 
เม่ือ Mw คือ  ความช้ืนมาตรฐานเปียก      
 W คือ  มวลของวสัดุ (g)         
 Ww คือ  มวลของความช้ืนหรือปริมาณน ้าในวสัดุ (g)    
 Wd คือ  มวลแหง้ของวสัดุ (g)        
 

ปริมาณความช้ืนมาตรฐานเปียกนิยมใช้ในทางการคา้และการเกษตร โดยใช้เรียกเป็นจุด
หรือเปอร์เซ็นต ์   
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            2.         ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (Dry basis, db) คืออตัราส่วนของปริมาณความช้ืนในวสัดุ
ต่อปริมาณแหง้ในวสัดุและเขียนเป็นสมการได ้ดงัน้ี  

 

 d

Mass of moisture
M

Mass of dry solid
                (2.3) 

 

 w d
d

d d

W W W
M

W W


                    (2.4) 

 
เม่ือ       Md     คือ ความช้ืนมาตรฐานแหง้   
  
          ปริมาณความช้ืนมาตรฐานแห้งนิยมใช้วิเคราะห์ทางทฤษฎี นิยมเปรียบเทียบค่า
ความช้ืนบนค่าคงท่ี คือ Wd (เทวรัตน์ ตรีอ านรรค, 2552) 
      

2.1.2  ปัจจัยในการออกแบบเคร่ืองอบแห้ง 
          ส่วนประกอบท่ีส าคญัของเคร่ืองอบแห้งมีดงัน้ี  ห้องอบแห้ง  ระบบการกระจายลม  
แหล่งให้ความร้อน  พดัลม  ระบบควบคุม  และระบบการขนถ่าย  โดยปัจจยัท่ีส าคญัส าหรับการ
ออกแบบเคร่ืองอบแหง้ ประกอบดว้ยดงัน้ี 
                        1.         เคร่ืองอบแหง้  อนัไดแ้ก่    
                                 -  ขนาด  ชนิด รูปทรงของหอ้งอบแหง้ 
                                 -  อตัราการป้อนวสัดุอบแหง้ 
                                 -  ระยะเวลาในการอบแหง้ 
                                 -  ระบบการกระจายลมร้อน 
                                 -  ความหนาของชั้นอบแหง้ 
                                 -  ระบบระบายความร้อน  
          2.         ลมท่ีใชอ้บแหง้ ไดแ้ก่ 
                                 -  ความเร็วและปริมาณลมต่อมวลวสัดุอบแหง้ 
                                 -  อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของลมร้อน 
                                 -  ความดนัสถิตของลมท่ีใช ้
                                 -  ค่าเฉล่ียอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อากาศภายนอก 
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         3.         วสัดุอบแหง้ 
                                 - ความช้ืนเร่ิมตน้และความช้ืนสุดทา้ยของวสัดุอบแหง้ 
                                 - ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของวสัดุอบแหง้ 
                     4.         ระบบใหค้วามร้อน 
                                 - ชนิดของเช้ือเพลิง 
                                 - ชนิดของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 

2.1.3  เคร่ืองอบแห้งเมลด็พชื 
         การอบแหง้เป็นวธีิการหน่ึงท่ีนิยมใชก้นัมากในการถนอมรักษาผลิตผลทางการเกษตร

และอาหาร  เน่ืองจากการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นผลิตผลทางการเกษตรและอาหารมีนอ้ยหากมี
ความช้ืนต ่า เป็นผลให้สามารถเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตรและอาหารไดเ้ป็นเวลานานโดยไม่
เน่าเสีย   การอบแห้งนอกจากช่วยถนอมรักษาวสัดุเกษตรและอาหารแลว้ ยงัสามารถลดปริมาตร
และน ้ าหนกัของผลิตผลทางการเกษตรและอาหารหลงัการอบแห้ง ท าให้ใชเ้น้ือท่ีในการเก็บรักษา
นอ้ย  และการขนส่งมีประสิทธิภาพสูง (เทวรัตน์ ตรีอ านรรค, 2552) 

         เน่ืองจากความแตกต่างท่ีมีอยู่มากมายทางกายภาพของผลิตผลทางการเกษตรและ
อาหาร ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีเคร่ืองอบแห้งหลายๆ แบบเพื่อให้เหมาะกบัชนิดของวสัดุท่ีน ามาท า
การอบแหง้  ความผดิพลาดในการเลือกประเภทเคร่ืองอบแห้งจะก่อให้เกิดปัญหาในการปฏิบติังาน  
แมว้า่เคร่ืองอบแหง้จะท างานได ้ แต่ความสามารถในการอบแหง้ก็จะลดลงอยา่งมาก   
            โดยทัว่ไปเรามกัใช้อากาศท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ต ่าเป็นตวักลางในการ
อบแหง้  ทั้งน้ีเพราะสามารถอบแหง้ไดเ้ร็ว  และไดค้วามช้ืนของเมล็ดพืชต ่าตามท่ีตอ้งการ  อุณหภูมิ
ของอากาศจะสูงเท่าไรนั้นข้ึนอยู่กบัลกัษณะการน าเมล็ดพืชไปใช้งาน วิธีและเทคนิคท่ีใช้ในการ
อบแห้ง โดยมากเรามกัจะเลือกเอาอุณหภูมิสูงสุดท่ียอมให้ไดโ้ดยคุณภาพของเมล็ดพืชไม่เสียหาย  
เพราะจะท าให้แห้งเร็ว  มีผลให้เคร่ืองอบแห้งท่ีตอ้งใช้มีขนาดเล็กลง ท าให้การลงทุนต ่า ในการ
อบแห้งบางวิธีเราอาจใช้อากาศแวดลอ้มในการอบแห้ง เช่นวิธีการอบแห้งในถงัเก็บ  คืออบแห้ง
เมล็ดพืชภายในตวัถงัท่ีใชเ้ก็บรักษา  การใชอ้ากาศอบแห้งท่ีมีอุณหภูมิสูงเกินไปจะท าให้เมล็ดพืช
ทางดา้นล่างของถงัซ่ึงสัมผสักบัลมร้อนก่อนแหง้เกินกวา่ท่ีตอ้งการ ส่วนเมล็ดพืชทางดา้นบนของถงั
ซ่ึงสัมผสักบัลมร้อนทีหลงัจะยงัช้ืนอยู ่
         ในขณะท่ีอากาศร้อนเคล่ือนท่ีผ่านชั้นเมล็ดพืช  จะเกิดกระบวนการถ่ายเทความร้อน
และมวลข้ึนพร้อมๆ กนั  ความร้อนจากอากาศจะถ่ายเทไปยงัเมล็ดพืช  และท าให้น ้ าท่ีบริเวณผิว
เมล็ดระเหยเขา้ไปอยูใ่นอากาศ  เป็นผลใหอ้ากาศมีอุณหภูมิลดลงและความช้ืนสัมพทัธ์อากาศสูงข้ึน
ส่วนเมล็ดพืชจะมีความช้ืนลดต ่าลง  และหากความช้ืนลดลงมากพอแลว้ อุณหภูมิของเมล็ดพืชก็จะ
เร่ิมสูงข้ึนดว้ย  จนในท่ีสุดเมล็ดพืชจะมีอุณหภูมิสูงเท่ากบัอุณหภูมิอากาศท่ีใชอ้บแห้ง  เม่ือเมล็ดพืช
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แหง้ดีแลว้ เรามกัจะผา่นอากาศแวดลอ้มเขา้ชั้นเมล็ดพืชเพื่อใหอุ้ณหภูมิลดลง  หากเก็บเมล็ดพืชทั้งท่ี
ยงัมีอุณหภูมิสูงอยู่อาจเกิดปัญหาการไหลเวียนของอากาศโดยธรรมชาติอนัเน่ืองมาจากความ
แตกต่างของอุณหภูมิ  ซ่ึงมีผลใหเ้กิดการควบแน่นของไอน ้ าในอากาศ  ท าให้เมล็ดพืชในบริเวณท่ีมี
การควบแน่นมีความช้ืนสูงข้ึน  โดยมากมกัจะเป็นท่ีชั้นบนๆ และเป็นจุดเร่ิมตน้ของการแพร่เช้ือรา
และแมลงต่อไป 
                    ชนิดของเคร่ืองอบแห้งเมลด็พชื 
           เคร่ืองอบแหง้เมล็ดพืชอาจแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ  เคร่ืองอบแห้งเมล็ดพืชแบบอยู่
กบัท่ี (fixed-bed dryer)  และเคร่ืองอบแห้งแบบเมล็ดพืชไหล (moving-bed dryer) ซ่ึงแต่ละชนิดยงั
สามารถแบ่งยอ่ยไดอี้ก  ขอ้ดีขอ้เสียก็แตกต่างกนัออกไป (เทวรัตน์ ตรีอ านรรค, 2552)   
                      โดยรูปท่ี 2.1 แสดงเคร่ืองอบแหง้เมล็ดพืชชนิดถงัเก็บแบบต่างๆ  ท่ีนิยมใชก้นั 
 

 
 

รูปท่ี 2.1  เคร่ืองอบแหง้เมล็ดพืชแบบถงัเก็บ (Brooker et al., 1992) 
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          1.         เคร่ืองอบแหง้แบบเมล็ดพืชอยูก่บัท่ี  
                      เคร่ืองอบแห้งแบบน้ีอาจแบ่งออกได้เป็น 3 แบบ คือ  แบบถังเก็บ (in-bin 
drying)  แบบเป็นชั้น (layer drying)  และแบบเป็นงวด (batch-in-bin  drying)  ในเคร่ืองอบแห้ง
แบบเมล็ดพืชอยู่กบัท่ี  อตัราการไหลของอากาศค่อนขา้งต ่า อย่างเช่นในกรณีของการอบแห้งแบบ
ถงัเก็บ  จะสามารถแบ่งชั้นเมล็ดพืชออกเป็น 3 โซน ดงัรูปท่ี 2.2 คือ โซน A อยู่ชั้นบนสุด โซน B  
อยูช่ั้นล่างสุด และโซน C อยูร่ะหวา่งโซน A และโซน B จากภาพจะเห็นวา่กระแสอากาศไหลผา่น
โซน B, C และ A ตามล าดบั ท่ีโซน A เมล็ดพืชและอากาศอยู่ในสภาวะสมดุลความร้อนและ
ความช้ืน เมล็ดพืชมีความช้ืนเท่ากับความช้ืนเร่ิมต้น และอากาศอบแห้งมีอุณหภูมิใกล้เคียงกับ
อุณหภูมิกระเปาะเปียก  ท่ีโซน B เมล็ดพืช มีความช้ืนเท่ากบัความช้ืนสมดุลท่ีสภาวะอากาศตรง
ทางเขา้เคร่ืองอบแหง้ ท่ีโซน C เมล็ดพืชและอากาศไม่ไดอ้ยูใ่นสภาวะสมดุล  มีการถ่ายเทความร้อน
และความช้ืนซ่ึงกนัและกนั เม่ือเวลาการอบแห้งเพิ่มข้ึน ความหนาของโซน B จะมากข้ึน และความ
หนาของโซน A จะลดลง เม่ือส้ินสุดการอบแห้ง โซน C จะหายไป และจะเหลือเพียงโซน B  
เท่านั้น 

 
 

รูปท่ี 2.2  การเคล่ือนท่ีของโซนการอบแหง้ (สมชาติ, 2540) 
 
           1.1  อบแหง้แบบถงัเก็บ 
           เมล็ดพืชหลงัเก็บเก่ียวจะถูกขนยา้ยมาไวใ้นถงัเก็บซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นเคร่ือง
อบแห้งดว้ย ความสูงของชั้นเมล็ดพืชในเคร่ืองอบแห้งแบบน้ีจะมากกว่าในเคร่ืองอบแห้งชนิดอ่ืน  
โดยอาจจะสูงถึง 6  เมตร อุณหภูมิและอตัราการไหลของอากาศท่ีใช้อบแห้งมกัจะต ่า อากาศท่ีใช้
อาจเป็นอากาศแวดลอ้ม อตัราการไหลของอากาศท่ีใช้กนัแปรระหวา่ง 0.5-5 m3/min-m3

เมล็ดพืช การ
อบแห้งจะด าเนินไปอย่างช้าๆ โดยอาจกินเวลาหลายสัปดาห์ เน่ืองจากระยะเวลาในการอบแห้ง
ยาวนาน  การเจริญเติบโตของเช้ือราและการสูญเสียมวลแห้งของเมล็ดพืชอาจมีมากเกินไป เพื่อ
หลีกเล่ียงปัญหาน้ี ความช้ืนเร่ิมตน้ของเมล็ดพืชไม่ควรสูงเกินไป ในสหรัฐอเมริกาซ่ึงมีสภาวะ
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อากาศแบบอบอุ่น ความช้ืนเร่ิมตน้ของขา้วโพดควรต ่ากว่า 24 % ในประเทศเขตร้อนช้ืน ความช้ืน
เร่ิมตน้ของเมล็ดควรต ่ากว่าน้ี  โดยความช้ืนเร่ิมตน้ของขา้วเปลือกท่ีอบแบบถงัเก็บภายใตส้ภาวะ
อากาศร้อนช้ืนไม่ควรสูงกวา่ 20% อากาศท่ีใชอ้บแห้งอาจถูกท าให้ร้อนข้ึนถา้ความช้ืนสัมพทัธ์ของ
อากาศสูงเกินไป  โดยทัว่ไปเรามกัจะใชต้วัควบคุมความช้ืน (humidistat) เป็นตวัควบคุมการท างาน
ของตวัอุ่นอากาศ  คือเม่ือความช้ืนสัมพทัธ์อากาศสูง ตวัควบคุมจะให้ตวัอุ่นอากาศร้อนท างาน  
ส าหรับการอบแห้งขา้วโพดเราอาจตั้งตวัควบคุมท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ประมาณ 55% เพื่อให้ระบบ
อบแห้งมีความง่าย เราอาจไม่ใช้ตวัควบคุมความช้ืนก็ได้ แต่ใช้ตวัท าอากาศร้อนท่ีสามารถเพิ่ม
อุณหภูมิของอากาศไดป้ระมาณ 3-6 °C วิธีน้ีมีขอ้เสียคือ อากาศอาจแห้งเกินไป และเป็นผลให้เมล็ด
พืชแห้งเกินกว่าท่ีต้องการ ในกรณีท่ีใช้อากาศร้อนในการอบแห้ง จะต้องท าให้เมล็ดพืชเย็นลง
หลงัจากท่ีเมล็ดพืชแห้งแลว้โดยการเป่าอากาศแวดลอ้ม  มิฉะนั้นอาจเกิดปัญหาการถ่ายเทความช้ืน
ในถงัเก็บอนัเน่ืองมากจากการไหลเวยีนของอากาศ  ซ่ึงเกิดข้ึนจากความแตกต่างของอุณหภูมิภายใน
กองเมล็ดพืชเป็นผลให้เกิดการควบแน่นของไอน ้ าในอากาศในบริเวณท่ีเมล็ดพืชมีอุณหภูมิต ่า  ท า
ให้เมล็ดพืชในบริเวณน้ีมีความช้ืนสูงข้ึน จนเกิดการลุกลามของเช้ือราและการระบาดของแมลงใน
ท่ีสุด 
           เกรเดียนทค์วามช้ืนในชั้นเมล็ดพืชจะลดลงไดถ้า้ใชต้วักวนหรือตวัหมุนเวียน
เมล็ดพืช ตวักวนท างานโดยอาศยัเกลียวล าเลียงในแนวด่ิง โดยท่ีเกลียวล าเลียงน้ีจะพาเอาเมล็ดพืชท่ี
อยู่ดา้นล่างข้ึนด้านบน และเมล็ดพืชจากชั้นบนจะเคล่ือนลงล่าง เมล็ดพืชจะเกิดการผสมกนัเป็น
บางส่วนในขณะท่ีเคล่ือนท่ี ส่วนตวัหมุนเวียนเมล็ดพืชนั้นท างานโดยอาศยัเกลียวล าเลียงซ่ึงวางอยู่
ในแนวราบโดยอยูเ่หนือพื้นเคร่ืองอบแห้งเล็กนอ้ย เกลียวล าเลียงในแนวราบน้ีจะกวาดเมล็ดพืชจาก
รอบนอกเขา้สู่จุดศูนยก์ลางของถงัอบแห้ง แลว้เคล่ือนท่ีข้ึนดา้นบนโดยเกลียวล าเลียงในแนวด่ิงอีก
ตวัหน่ึง   
            ปัญหาการใชเ้คร่ืองอบแห้งแบบน้ีและเคร่ืองอบแห้งแบบอ่ืนๆ ดว้ยก็คือการ
ตรวจสอบความช้ืนเมล็ดพืชวา่ไดล้ดลงถึงจุดท่ีตอ้งการแลว้หรือยงั ส าหรับเคร่ืองอบแห้งแบบเมล็ด
พืชอยูก่บัท่ี เรามกัจะตรวจสอบโดยใชว้ิธีสุ่มตวัอยา่งแลว้น ามาตรวจสอบดว้ยเคร่ืองวดัความช้ืน ซ่ึง
สะดวกและรวดเร็ว เคร่ืองมือวดัความช้ืนและตวัควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์อากาศควรได้รับการ
ตรวจสอบเป็นคร้ังคราว เคร่ืองอบแหง้แบบถงัมีขอ้ดีขอ้เสียพอสรุปไดด้งัน้ี 

                     ขอ้ดี 
1.  จะเก็บเก่ียวเมล็ดพืชดว้ยอตัราใดก็ได ้
2.  การจดัการง่าย 
3.  ขั้นตอนการขนยา้ยเมล็ดพืชมีนอ้ย ท าใหป้ระหยดัและลดการแตกร้าว 

ของเมล็ดพืช 
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4.  ใชค้วามร้อนสัมผสัในอากาศท่ีใชอ้บแหง้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
5.  เมล็ดพืชหลงัอบไม่แหง้เกินไป 
6.  การใชอุ้ณหภูมิต ่าท าใหเ้กิดการร้าวของเมล็ดพืชนอ้ย 
7.  ประหยดัพลงังานและค่าใชจ่้าย 

 
                     ขอ้เสีย 

                                     1. ไม่สามารถเก็บเม่ือเมล็ดมีความช้ืนสูงมาก 
2. ระยะเวลาการอบแหง้ยาวนานท าใหต้อ้งเสียเวลาในการจดัการมาก 

 
                    โดยสรุปแลว้วธีิน้ีเป็นวธีิท่ีนิยมใชก้นัในระดบัเกษตรกร หรือระดบัสหกรณ์ใน

ประเทศเขตอบอุ่น  เพราะการเก็บเก่ียวขา้วโพด  ขา้วฟ่างหรือขา้วเปลือก จะตรงกบัฤดูใบไมร่้วง ซ่ึง
มีอากาศเย็น ท าให้การเจริญเติบโตของเช้ือราเป็นไปอย่างช้าๆ ส าหรับประเทศเขตร้อนอย่าง
ประเทศไทย อากาศจะร้อนอยูเ่กือบตลอดปี ดงันั้นจึงตอ้งร่นระยะเวลาในการอบแห้งให้สั้นลงโดย
การเพิ่มอตัราการไหลของอากาศ 
           1.2  อบแหง้แบบเป็นชั้น 
           การอบแห้งแบบเป็นชั้นคล้ายกบัการอบแห้งแบบถงัเก็บ ต่างกนัตรงท่ีว่า
ปริมาณการเก็บเก่ียวแต่ละคร้ังไม่มากนกั  เมล็ดพืชท่ีเก็บเก่ียวในแต่ละวนัจะถูกน าไปไวใ้นถงัเก็บ
ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นเคร่ืองอบแห้งด้วย  การอบแห้งจะเร่ิมทนัทีเม่ือเมล็ดพืชช้ืนงวดแรกมาถึง ในวนั
ต่อๆ มาเมล็ดพืชจะถูกขนยา้ยมาไวใ้นถงัเก็บอีก ในขณะท่ีเมล็ดพืชงวดก่อนหน้านั้นแห้งดีแลว้ จะ
เห็นไดว้า่การอบแหง้จะด าเนินไปเป็นชั้นๆ 
           เมล็ดพืชท่ีเก็บเก่ียวก่อนจะมีความช้ืนสูง ในขณะท่ีความหนารวมของชั้น
เมล็ดพืชจะยงันอ้ยอยู ่ดงันั้นอตัราการไหลของอากาศจะสูง  เมล็ดพืชท่ีเก็บเก่ียวคร้ังหลงัโดยปกติจะ
มีความช้ืนต ่าลงกวา่เม่ือเก็บเก่ียวคร้ังแรก ในขณะเดียวกนัความหนารวมของชั้นเมล็ดพืชจะเพิ่มข้ึน 
ซ่ึงเป็นผลใหอ้ตัราการไหลของอากาศลดลง 
           การอบแห้งดว้ยวิธีน้ีท  าให้สามารถเก็บเก่ียวเมล็ดพืชท่ีมีความช้ืนสูงได ้แต่
จะตอ้งมีการจดัการท่ีดีพอโดยเฉพาะการเก็บเก่ียว ถา้เก็บเก่ียวในแต่ละคร้ังมากเกินไปจะท าให้การ
อบแห้งส าหรับชั้นนั้นใชเ้วลานานและเมล็ดพืชอาจเสียหายได ้ วิธีการอบแห้งแบบเป็นชั้นน้ีน่าจะ
น ามาใชก้บัประเทศในเขตร้อนช้ืนได ้
           1.3  อบแหง้แบบเป็นงวด 
           เมล็ดพืชจะถูกอบในเคร่ืองอบแห้งแลว้ท าให้เยน็ลงก่อนน าไปเก็บไวใ้นถงั
เก็บ  อากาศท่ีใชอ้บแหง้มีอุณหภูมิสูงกวา่เคร่ืองอบแห้งสองชนิดแรกท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ คือประมาณ      
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49-71 °C  อตัราการไหลของอากาศก็สูงกวา่มาก คือประมาณ 6-11 m3/min-m3
เมล็ดพืช และความหนา

ของชั้นเมล็ดพืชนอ้ยกวา่  คือประมาณ 1 เมตร หรืออาจนอ้ยกวา่  การอบแห้งจะเป็นไปอยา่งรวดเร็ว
โดยอาจแลว้เสร็จภายใน 12-24 ชัว่โมง 
           การควบคุมอุณหภูมิของอากาศร้อนโดยมากมกันิยมใช้ตวัควบคุมอุณหภูมิ 
(thermostat) เน่ืองจากท่ีอุณหภูมิสูง การเปล่ียนแปลงความช้ืนสัมพทัธ์อากาศมีน้อย  ท าให้ใช้ตวั
ควบคุมความช้ืนไม่ไดผ้ล  ตวัควบคุมอุณหภูมิควรไดรั้บการตรวจสอบเป็นคร้ังคราว 
           ปัญหาของระบบน้ีคือการเกิดเกรเดียนท์ของความช้ืน (moisture gradient) 
ในชั้นเมล็ดพืชอนัเน่ืองมาจากการใช้อุณหภูมิสูงในการอบแห้ง โดยเมล็ดพืชท่ีบริเวณทางเขา้ของ
อากาศจะแห้งเกินไป และเมล็ดพืชท่ีตรงทางออกอาจมีความช้ืนเท่ากบัความช้ืนเร่ิมตน้  ในขณะท่ี
ความช้ืนเฉล่ียไดต้ามท่ีตอ้งการแลว้ ปัญหาน้ีสามารถแกไ้ขไดเ้ป็นบางส่วน โดยขณะท่ีเมล็ดพืชไหล
ออกจากเคร่ืองอบแห้งเพื่อน าไปเก็บรักษา  จะเกิดการผสมกนัระหวา่งเมล็ดพืชแห้งและช้ืนซ่ึงตอ้ง
ใชเ้วลาหลายวนัส าหรับการแพร่ความช้ืนระหวา่งเมล็ด นอกจากน้ีการเป่าอากาศเพื่อให้เมล็ดพืชเยน็
ลงหลงัการอบแห้งแลว้เสร็จ สามารถช่วยลดเกรเดียนทค์วามช้ืนเล็กนอ้ย  และท าให้ความช้ืนเฉล่ีย
ลดลงเล็กนอ้ยดว้ย การเป่าลมเยน็อาจใชเ้วลาประมาณ 1-2 ชัว่โมง การท าให้เกรเดียนทค์วามช้ืนใน
ชั้นเมล็ดพืชลดลงอาจท าไดโ้ดยการใชต้วักวน หรือตวัหมุนเวยีนเมล็ดพืช หรือโดยการควบคุมความ
หนาของชั้นเมล็ดพืชท่ีอบแหง้ ความหนาน้ีอาจอยูร่ะหวา่ง 0.30-0.45 เมตร      
                                 ปัญหาท่ีส าคญัอีกขอ้หน่ึงส าหรับระบบอบแห้งแบบเมล็ดพืชอยูก่บัท่ีก็คือการ
กระจายของกระแสอากาศ  ระดบัของเมล็ดพืชควรท่ีจะเท่ากนัตลอดเพื่อให้การไหลของอากาศ
เป็นไปอยา่งสม ่าเสมอ  การใชเ้กลียวล าเลียงในแนวราบ  ซ่ึงอยูเ่หนือพื้นเคร่ืองอบแห้งเล็กนอ้ยเพื่อ
ใชก้วาดเมล็ดพืชเขา้สู่จุดศูนยก์ลางของเคร่ืองอบแหง้อาจท าให้เศษผงและส่ิงสกปรกมารวมกนัอยูท่ี่
จุดศูนยก์ลางของเคร่ืองอบแหง้  ท าให้บริเวณน้ีรับกระแสอากาศนอ้ยกวา่บริเวณท่ีอยูร่อบนอก  เศษ
ผงและส่ิงสกปรกเหล่าน้ีควรไดรั้บการก าจดัเป็นคร้ังคราว 
          2.         เคร่ืองอบแหง้แบบเมล็ดพืชไหล 
                      เคร่ืองอบแหง้แบบน้ีต่างกบัเคร่ืองอบแหง้แบบเมล็ดพืชอยูก่บัท่ีตรงท่ีเมล็ดพืช
มีการไหลในขณะท าการอบแห้ง  โดยทัว่ไปเมล็ดพืชจะไหลลงสู่ท่ีต ่าโดยแรงโน้มถ่วง  อตัราการ
ไหลของเมล็ดพืชข้ึนอยูก่บัตวัควบคุมการไหล  ซ่ึงอาจใช้คนปรับโดยดูจากความช้ืนของเมล็ดพืช
เป็นช่วงๆ  หรืออาจควบคุมโดยอตัโนมติัโดยใช้เทอร์โมสแตทเป็นตวัควบคุมการท างานของตวั
ควบคุมการไหล  เมล็ดพืชท่ีแห้งแลว้จะมีอุณหภูมิสูงข้ึน  ทั้งน้ีเน่ืองจากอตัราการระเหยของน ้ ามี
น้อย หรืออาจใช้เคร่ืองวดัความช้ืน ซ่ึงอาจวดัได้ถูกตอ้งดี แต่ราคาจะแพงกว่ามาก  เคร่ืองอบแห้ง
ชนิดน้ีสามารถแบ่งย่อยได้อีก 4 แบบคือ แบบไหลขวาง (cross-flow dryer) แบบไหลตาม 
(concurrent-flow dryer)  แบบไหลสวนทาง (counter-flow  dryer) และแบบผสม (mixed flow) ตาม
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ทิศทางการไหลของเมล็ดพืชและอากาศอบแห้งดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 เคร่ืองอบแห้งทั้งสามแบบน้ี
เหมาะกบังานในระดบักลางและใหญ่ เพราะใชอุ้ณหภูมิและอตัราการไหลของอากาศสูง ท าให้การ
อบแหง้เป็นไปอยา่งรวดเร็ว 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 ลกัษณะการไหลของเมล็ดพืชและอากาศอบแหง้ (Brooker et al., 1992) 
 
           2.1  เคร่ืองอบแหง้แบบไหลขวาง 
           เคร่ืองอบแห้งแบบไหลขวาง  อากาศท่ีใช้อบแห้งจะไหลตดัผ่านทิศทางการ
ไหลของเมล็ดพืชดงัรูปแสดงในท่ี 2.4 และ รูปท่ี 2.5 ท่ีทางดา้นบนของเคร่ืองอบแหง้จะมีท่ีเก็บเมล็ด
พืช  เมล็ดพืชจะไหลลงด้านล่างผ่านช่องแคบซ่ึงกวา้งประมาณ 0.30-0.45 เมตร และไหลออก
ทางด้านล่างของเคร่ืองอบแห้งด้วยตวัควบคุมการไหล ช่องแคบท่ีเมล็ดพืชไหลลงน้ีแบ่งได้เป็น       
2 ส่วน  ส่วนบนเป็นส่วนอบแหง้และส่วนล่างเป็นส่วนท่ีท าให้เมล็ดพืชเยน็ลงหลงัอบแห้งแลว้เสร็จ  
การไหลของเมล็ดพืชและอากาศจะมีทิศทางตั้งฉากกัน อตัราการไหลของอากาศแปรระหว่าง             
38-76  m3/min-m3

เมล็ดพืช อตัราการไหลของเมล็ดพืชข้ึนอยู่กบัตวัควบคุมการไหล ซ่ึงติดตั้งอยู่ท่ี
ส่วนล่างของเคร่ืองอบแห้ง  ปัญหาของเคร่ืองอบแห้งชนิดน้ีก็เช่นเดียวกบัเคร่ืองอบแห้งแบบเป็น
งวด คือการเกิดเกรเดียนทค์วามช้ืนในชั้นเมล็ดพืช  เมล็ดพืชช้ืนและแหง้จะผสมกนัเป็นบางส่วนตรง
ทางออกของเคร่ืองอบแหง้   ท าใหล้ดปัญหาน้ีลงไดเ้ป็นบางส่วน ปัญหาท่ีมกัจะเกิดข้ึนเสมอคือการ
อุดตนัท่ีช่องทางออกของเคร่ืองอบแหง้  ดงันั้นจึงตอ้งตรวจสอบตวัควบคุมการไหลอยา่งสม ่าเสมอ 
           ความแตกต่างของเคร่ืองอบแห้งแบบไหลขวาง 2 ชนิด ตามรูปท่ี 2.4 และรูป
ท่ี 2.5 อยู่ท่ีช่วงท าให้เมล็ดพืชเยน็ลงหลงัอบแห้ง ทิศทางการไหลของอากาศจะตรงกนัขา้มเคร่ือง
อบแหง้ท่ีมีทิศทางการไหลของอากาศเยน็จากดา้นนอกเคร่ืองอบแหง้ผา่นเมล็ดพืชและเขา้ไปดา้นใน
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ของเคร่ืองอบแห้งจะมีขอ้ดีตรงท่ีว่าอากาศท่ีใช้ท าให้เมล็ดพืชเยน็ลงจะร้อนข้ึน และจะร้อนข้ึนอีก
โดยตวัอุ่นอากาศ  ก่อนท่ีจะน าไปใชใ้นการอบแหง้ต่อไป  ซ่ึงสามารถช่วยประหยดัพลงังานไดส่้วน
หน่ึง  ขอ้ดีอีกอย่างหน่ึงคืออากาศส่วนท่ีเยน็ท่ีสุดจะสัมผสักบัเมล็ดพืชส่วนท่ีเยน็ท่ีสุด และอากาศ
ส่วนท่ีร้อนท่ีสุดจะสัมผสักบัเมล็ดพืชท่ีร้อนท่ีสุดเช่นกนั  การแตกร้าวของเมล็ดพืชอนัเน่ืองมาจาก
ความเคน้ภายในเมล็ดพืชน่าจะลดลง และท าใหค้วามเสียหายในรูปของเมล็ดแตกหกัอนัเน่ืองมาจาก
การขนถ่ายเมล็ดพืชมีน้อยลงดว้ย  อย่างไรก็ตามระบบน้ีมีขอ้เสียตรงท่ีว่าเศษผงและส่ิงสกปรกมี
โอกาสสะสมในหอ้งเผาไหมไ้ดม้ากกวา่ ดงันั้นจึงตอ้งท าความสะอาดบ่อยข้ึน 
 

                                                       
 

รูปท่ี 2.4  เคร่ืองอบแหง้แบบไหลขวาง (Brooker et al., 1992) 
 

             
 

รูปท่ี 2.5   เคร่ืองอบแหง้แบบไหลขวางโดยน าเอาอากาศท่ีใชร้ะบายความร้อนจากเมล็ดพืช 
                         กลบัมาใชใ้หม่ (Brooker et al., 1992) 
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 2.2  เคร่ืองอบแหง้แบบไหลตาม 
           ในเคร่ืองอบแหง้แบบไหลตาม การไหลของเมล็ดพืชและของอากาศอบแห้ง
จะขนานกนั และมีทิศทางเดียวกนั  เมล็ดพืชส่วนท่ีช้ืนท่ีสุดจะสัมผสักบัอากาศส่วนท่ีร้อนท่ีสุด เม่ือ
เมล็ดพืชไหลต ่าลงมาอากาศอบแห้งจะเร่ิมเยน็ลงและเมล็ดพืชจะมีความช้ืนลดลง เมล็ดพืชท่ีแห้ง
แล้วจะไม่สัมผสักบัอากาศท่ีร้อนจดัเลย ดงันั้นจึงสามารถใช้อากาศอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงมากได ้
(อาจสูงถึง 150-250 °C)  ท  าให้สามารถอบแห้งไดเ้ร็ว  ขอ้ดีอีกอย่างหน่ึงคือการแตกร้าวของเมล็ด
พืชจะมีน้อยเพราะเมล็ดพืชส่วนท่ีแห้งท่ีสุดจะสัมผสักบัอากาศอบแห้งท่ีเย็นท่ีสุด เมล็ดพืชท่ีแห้ง
แล้วจะไหลออกสู่ด้านล่างด้วยตัวควบคุมการไหลซ่ึงถูกควบคุมโดยตัวควบคุมอุณหภูมิหรือ
ความช้ืนเมล็ดพืช   เมล็ดพืชจะถูกท าให้เยน็ลงก่อนท่ีจะไหลออกจากเคร่ืองอบแห้ง  ความหนาของ
ชั้นอบแห้งของเคร่ืองอบแห้งแบบน้ีควรหนากว่า 1 เมตร ทั้งน้ีเพื่อให้การอบแห้งเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ รูปท่ี 2.6 แสดงเคร่ืองอบแหง้แบบไหลตามแบบหน่ึง 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 เคร่ืองอบแหง้แบบไหลตาม (Brooker et al., 1992) 
 
           2.3  เคร่ืองอบแหง้แบบไหลสวนทาง 
           ในเคร่ืองอบแห้งแบบไหลสวนทาง  การไหลของเมล็ดพืชและของอากาศ
อบแห้งขนานกนั  แต่มีทิศทางตรงกนัขา้ม เมล็ดพืชจะไหลลงดา้นล่าง  และอากาศอบแห้งจะไหล
ข้ึนดา้นบน เมล็ดพืชส่วนท่ีอยูล่่างสุดจะแห้งท่ีสุด  แต่จะไม่แห้งเกินไปเพราะจะถูกขนยา้ยออกจาก
เคร่ืองอบแหง้ก่อนท่ีจะแหง้เกินกวา่ท่ีตอ้งการ  อตัราการขนยา้ยเมล็ดพืชถูกควบคุมดว้ยตวัควบคุม 
                                    อุณหภูมิหรือความช้ืนเมล็ดพืชซ่ึงติดตั้งอยูเ่หนือพื้นเคร่ืองอบแห้ง เมล็ดพืชท่ี
ขนยา้ยออกไปแลว้จะถูกท าใหเ้ยน็ลงในภายหลงั 
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           เคร่ืองอบแห้งแบบไหลสวนทางมีขอ้ดีคือ การใช้ความร้อนสัมผสัในอากาศ
อบแหง้เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ  เน่ืองจากเมล็ดพืชท่ีอยูช่ั้นล่างไม่แห้งเกินไปและอากาศอบแห้ง
ตรงทางออกจะสัมผสักบัเมล็ดพืชส่วนท่ีช้ืนท่ีสุด  ท าให้อุณหภูมิของอากาศอบแห้งตรงทางออกต ่า  
ปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนคือ การควบแน่นของน ้ าท่ีใกลท้างออกของเคร่ืองอบแห้ง  ซ่ึงเป็นผลมาจากการ
ท่ีอากาศท่ีอ่ิมตวัด้วยไอน ้ าสัมผสักบัเมล็ดพืชท่ีข้ึนอยู่ด้านบน  ซ่ึงมีอุณหภูมิต ่ากว่า  ปัญหาน้ีอาจ
หลีกเล่ียงไดโ้ดยการเลือกอตัราการไหลของอากาศอบแห้งให้เหมาะสมกบัความหนาของชั้นเมล็ด
พืช  แมว้่าเคร่ืองอบแห้งแบบน้ีจะมีประสิทธิภาพสูง แต่ก็ตอ้งการอุปกรณ์ขนยา้ยเมล็ดพืชออกจาก
เคร่ืองอบแหง้ท่ีค่อนขา้งยุง่ยากและมีราคาแพง 
           นอกจากการแบ่งเคร่ืองอบแห้งแบบเมล็ดพืชไหลตามลกัษณะการไหลของ
เมล็ดพืชและกระแสอากาศแลว้  เราอาจแบ่งตามลกัษณะการผสมกนัของเมล็ดพืชช้ืนและเมล็ดพืช      
แห้งในขณะท่ีไหล  รูปท่ี 2.7  แสดงภาพตัดของเคร่ืองอบแห้งท่ีมีการผสมกันของเมล็ดพืช
โดยทัว่ไปมกัเรียกกนัวา่ เคร่ืองอบแห้งแบบ LSU  ซ่ึงเป็นช่ือยอ่ของ Luisiana State University ซ่ึง
เป็นผูคิ้ดคน้ การผสมกนัของเมล็ดพืชจะเกิดข้ึนในขณะท่ีไหลผ่านท่ออากาศร้อนหรือเย็น ท าให้
ปัญหาเร่ืองเกรเดียนทค์วามช้ืนในชั้นเมล็ดพืชลดลงอยา่งมาก 
 

 
รูปท่ี 2.7 ภาพตดัของเคร่ืองอบแหง้แบบท่ีมีการผสมกนัของเมล็ดพืช (สมชาติ, 2540) 

 
           เน่ืองจากความยุง่ยากท่ีเพิ่มข้ึนของเคร่ืองอบแห้งเมล็ดพืชแบบไหล ดงันั้นจึง
ควรมีหลกัการจดัการซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

                      1. ควรมีการตรวจสอบความช้ืนเมล็ดพืชหลงัอบแห้งอย่างสม ่าเสมอว่าได้
ตามท่ีตอ้งการหรือไม่ เพื่อท่ีจะไดท้ราบวา่ตวัควบคุมอุณหภูมิหรือความช้ืนเมล็ดพืชท างานตามปกติ
หรือไม่ 
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                                   2. อุณหภูมิอากาศตรงทางออกของเคร่ืองอบแหง้ควรไดรั้บการตรวจสอบเป็น
คร้ังคราว  เพื่อท่ีจะไดท้ราบวา่การไหลของอากาศอบแหง้เป็นไปอยา่งทัว่ถึงหรือไม่ 

                     3. ควรท าความสะอาดหอ้งอุ่นอากาศร้อนอยา่งสม ่าเสมอ  
                     4. ควรตรวจสอบตวัควบคุมการไหลของเมล็ดพืชอยา่งสม ่าเสมอ เพื่อดูว่ามี

การอุดตนัของส่ิงสกปรกหรือไม่ 
           นอกจากเคร่ืองอบแห้งแบบเมล็ดพืชไหลตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ยงัมี
เคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิไดเซชั่นและเคร่ืองอบแห้งแบบโรตาร่ีซ่ึงใช้กนัมากในอุตสาหกรรมและ
สามารถประยกุตใ์ชก้บัการอบแหง้เมล็ดพืชได ้  

2.1.4  เคร่ืองอบแห้งอาหารและวสัดุเกษตรอืน่ 
          ส าหรับเคร่ืองอบแห้งอาหารและวสัดุเกษตรอ่ืนๆ นั้นมีเทคนิคในการอบแห้งหลาย
แบบทั้งน้ีในการเลือกใช ้ควรดูให้เหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์ท่ีเราตอ้งการน ามาอบแห้ง (เทวรัตน์ ตรี
อ านรรค, 2552) 
          1.         เคร่ืองอบแหง้แบบถาดอยูก่บัท่ี (fixed-tray dryer) 
                      เคร่ืองอบแห้งแบบถาดอยู่กบัท่ีเหมาะกบัอาหารท่ีอยู่ในรูปของของแข็งท่ีไม่
สามารถอบแห้งแบบกองรวมกนัเป็นปริมาณมาก (bulk drying) เคร่ืองอบแห้งแบบน้ีแบ่งออกเป็น  
2 ชนิด คือ เคร่ืองอบแห้งแบบอุโมงค ์(tunnel dryer)  และเคร่ืองอบแห้งแบบตู ้(cabinet dryer)  
ผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการอบแห้งเรียงอยู่บนถาดซ่ึงวางซ้อนกนัโดยมีช่องว่างของอากาศระหว่างถาด  
ถาดดงักล่าวมีขนาดประมาณ 1 m  1 m  และวางอยูบ่นรถเข็นซ่ึงสูงประมาณ 1-1.5 m เพื่อให้คน
จบัและยกถาดไดส้ะดวก 
           1.1  เคร่ืองอบแหง้แบบอุโมงค ์ 
           รถเข็นท่ีบรรจุถาดใส่ผลิตภณัฑ์อบแห้งอยูเ่ต็มเคล่ือนท่ีเขา้อุโมงคอ์บแห้งท่ี
ปลายดา้นหน่ึงของเคร่ืองอบแหง้ (ทางเขา้)  จ  านวนรถเข็นในอุโมงคข้ึ์นอยูก่บัขนาดของรถเข็นและ
ความยาวของอุโมงค์   ลมร้อนไหลผ่านช่องว่างของอากาศระหว่างถาดและท าให้ผลิตภณัฑ์แห้ง  
เม่ือผลิตภณัฑ์บนรถเข็นแห้งดีแล้วจะเคล่ือนท่ีออกท่ีปลายด้านตรงขา้ม (ทางออก) และรถเข็นท่ี      
บรรจุอาหารเปียกจะเคล่ือนท่ีเข้าแทนท่ีท่ีทางเขา้   และดันขบวนรถเข็นให้เคล่ือนท่ีไปข้างหน้า  
ดงันั้นจ านวนรถเขน็ในอุโมงคจ์ะคงท่ีตลอดเวลา อตัราการน ารถเขน็เขา้และออกสอดคลอ้งกบัอตัรา
การอบแหง้ (ดูรูปท่ี 2.8) เคร่ืองอบแหง้แบบอุโมงคอ์าจแบ่งตามทิศทางการเคล่ือนท่ีของลมร้อนและ
รถเขน็ไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ เคร่ืองอบแหง้แบบไหลสวนทางและเคร่ืองอบแหง้แบบไหลตาม 
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รูปท่ี 2.8  เคร่ืองอบแหง้แบบอุโมงค์ (สมชาติ, 2540) 
 

                      ส าหรับเคร่ืองอบแห้งแบบไหลสวนทาง รูปท่ี 2.8a) รถเข็นและลมร้อนมี
ทิศทางตรงกนัขา้ม  ดงันั้นอาหารบนรถเขน็ใกลท้างออกจะสัมผสักบัอากาศท่ีร้อนท่ีสุด ส่วนอาหาร
บนรถเขน็ตรงทางเขา้จะสัมผสักบัอากาศท่ีมีอุณหภูมิต ่าแลว้ ท าให้การใชค้วามร้อนสัมผสัในอากาศ
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ท่ีแห้งแล้วจะสัมผสักับอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูง  
ดงันั้นอาจท าใหคุ้ณภาพของอาหารลดลงได ้
                      ส าหรับเคร่ืองอบแห้งแบบไหลตาม (รูปท่ี 2.8b) รถเข็นและลมร้อนมีทิศทาง
ตามกนั  ผลิตภณัฑ์ท่ีแห้งแลว้สัมผสักบัอากาศท่ีมีอุณหภูมิต ่า และผลิตภณัฑ์ท่ียงัเปียกอยูส่ัมผสักบั
อากาศท่ีมีอุณหภูมิสูง ดังนั้นจึงมกัไม่ค่อยมีปัญหาด้านคุณภาพของอาหารหลังอบแห้ง แต่การ
ส้ินเปลืองความร้อนอาจสูงกวา่ของเคร่ืองอบแหง้แบบไหลสวนทาง 

                     รูปท่ี 2.8c แสดงแบบเคร่ืองอบแห้งแบบไหลสวนทาง ดงัเช่นในรูปท่ี 2.8a    
แต่เพิ่มการน าเอาอากาศท่ีใชอ้บแหง้แลว้มาผสมกบัอากาศใหม่  เคร่ืองอบแห้งแบบน้ีอาจมีขนาดสั้น
กว่าเคร่ืองอบแห้งในรูปท่ี 2.8a และ 2.8b เพราะไม่ตอ้งกลวัว่าอากาศหลงัอบแห้งแล้ว จะยงัมี
อุณหภูมิสูงอยู ่ ซ่ึงจะท าใหส้ิ้นเปลืองพลงังานมาก 
                      ปัญหาส าคญัในเคร่ืองอบแห้งแบบอุโมงค์คือการกระจายของลมร้อนใน
อุโมงค์มกัจะไม่ทัว่ถึง ท าให้ผลิตภณัฑ์บางจุดแห้งเกินไปหรือช้ืนเกินไป ดงันั้นอาจตอ้งมีตวัช่วย
บงัคบัทิศทางลม เช่น เวนบงัคบัทิศทางลมหรือบานเกล็ดซ่ึงปรับค่าช่องเปิดได้ ทั้งน้ีเพื่อให้การ
กระจายลมร้อนเป็นไปอยา่งทัว่ถึงตลอดพื้นท่ีหนา้ตดัขวางของอุโมงค ์ในกรณีของบานเกล็ดอาจมี
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ปัญหาในเร่ืองของความป่ันป่วน การออกแบบเวนบงัคบัทิศทางลมท่ีเหมาะสมจะช่วยในเร่ืองของ
การกระจายของลมไดดี้กวา่ 
           1.2  เคร่ืองอบแหง้แบบตู ้
           เคร่ืองอบแห้งแบบน้ีคลา้ยกบัเคร่ืองอบแห้งแบบอุโมงค์   ผลิตภณัฑ์วางอยู่
บนถาดซ่ึงซอ้นกนัอยู ่ ลมร้อนไหลผา่นผลิตภณัฑ์และท าให้แห้ง รูปท่ี 2.9 แสดงลกัษณะของเคร่ือง
อบแห้งแบบตูซ่ึ้งการไหลของอากาศขนานกบัถาดบรรจุผลิตภณัฑ์ ทิศทางการไหลของอากาศ
สามารถกลบัทางได้ อากาศแวดลอ้มไหลเขา้ทางช่อง 2 และผสมกบัอากาศท่ีใช้อบแห้งแลว้ ไหล
ผา่นขดลวดความร้อนเพื่ออุ่นอากาศให้ร้อนข้ึน ก่อนไหลผา่นถาดบรรจุผลิตภณัฑ์อบแห้ง อากาศท่ี
ใช้อบแห้งแลว้ไหลออกท่ีช่อง 4 เป็นบางส่วน และบางส่วนไหลไปผสมกบัอากาศแวดลอ้ม การ
ไหลของอากาศอาจตั้งฉากกบัตวัถาด เม่ือผลิตภณัฑ์แห้งตามท่ีตอ้งการแลว้ก็จะถูกน าออก และใส่
ผลิตภณัฑช้ื์นเขา้ไปใหม่ 
           ปัญหาของเคร่ืองอบแห้งแบบน้ีอยู่ท่ีการกระจายของลมร้อนซ่ึงมกัจะไม่
ทัว่ถึง ท าใหผ้ลิตภณัฑท่ี์จุดต่างๆ แหง้ไม่เท่ากนั อาจแกไ้ดโ้ดยการใชเ้วนบงัคบัทิศทางลม ปัญหาอีก
ขอ้หน่ึงคือผลิตภณัฑท่ี์ตรงทางเขา้ของลมร้อนจะแหง้มากกวา่ผลิตภณัฑท่ี์อยูต่รงทางออก ซ่ึงอาจแก้
ไดโ้ดยการกลบัทิศทางการไหลของลมร้อน   
 

                         
 

รูปท่ี 2.9  เคร่ืองอบแหง้แบบตู ้(สมชาติ, 2540) 
 
          2.         เคร่ืองอบแหง้แบบชั้นอบแหง้เคล่ือนท่ี (moving-bed dryer) 
                      ตวัอยา่งอนัหน่ึงของเคร่ืองอบแห้งแบบน้ีคือ  การอบแห้งโดยใชส้ายพานชั้น
ของวสัดุท่ีตอ้งการอบแหง้อยูบ่นสายพานซ่ึงเคล่ือนท่ีและมีรูใหอ้ากาศผา่นได ้(รูปท่ี 2.10)  อากาศท่ี

1. พดัลมหมุนเวยีนปรับทิศทางได ้

2. ตวัท าความร้อน 

3. อากาศเขา้ 

4. อากาศออก 

5. ตวัปรับการแจกแจงการไหลอากาศ 

6. ท่ีวางถาดอาหาร 
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ใช้อบแห้งมีทิศทางไปดา้นบนหรือดา้นล่างทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัวสัดุอบแห้ง  ในบางคร้ังอาจมีการกลบั
ทิศทางลมร้อนเป็นช่วงเวลาเพื่อให้การอบแห้งเป็นไปอย่างทั่วถึง  สภาวะของอากาศอาจ
เปล่ียนแปลงไปตามระยะทางของสายพาน  เช่นตอนตน้ของสายพานวสัดุอบแห้งยงัมีความช้ืนสูง
อยูก่็ใชล้มร้อนซ่ึงมีอุณหภูมิสูง  ส่วนตอนปลายของสายพานก็ใชล้มร้อนซ่ึงมีอุณหภูมิต ่ากวา่เพราะ
วสัดุอบแห้งมีความช้ืนลดลงใกลถึ้งจุดท่ีตอ้งการแลว้  การอบแห้งแบบสายพานน้ีมีขอ้เสียท่ีว่าไม่
สามารถอบแห้งวสัดุให้มีความช้ืนต ่ากวา่ 10 %wb ไดโ้ดยประหยดั  โดยทัว่ไปเม่ือวสัดุมีความช้ืน
เหลือประมาณ 27 %wb  หรือต ่ากวา่  ก็จะถูกถ่ายไปยงัเคร่ืองอบแห้งตวัท่ีสอง เช่น เคร่ืองอบแห้ง
แบบถงัหรือถงัเก็บเพื่อลดความช้ืนต่อไป 
 

 
รูปท่ี 2.10  เคร่ืองอบแหง้แบบสายพาน (ดดัแปลงจาก วไิล, 2547) 

 
          3.         เคร่ืองอบแหง้แบบฟลูอิไดซ์เบด (fluidized bed dryer) 
                      เคร่ืองอบแห้งแบบน้ี วสัดุอบแห้งอยูใ่นลกัษณะของแข็งช้ินเล็กๆ  ลมร้อนถูก
เป่าดว้ยความเร็วสูงพอท่ีจะเอาชนะแรงโนม้ถ่วงของวสัดุ และท าให้วสัดุลอยตวัอยูใ่นอากาศได ้ ท า
ให้มีคุณลกัษณะเหมือนของไหล  ความเร็วลมท่ีนิยมใช้กนัอยู่ในช่วง 100-200 m/min  ทั้งน้ีข้ึนอยู่
กบัความหนาแน่น ขนาดและรูปทรงของวสัดุ รูปท่ี 2.11 แสดงเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด  ซ่ึง 
พดัลม (1) เป่าอากาศผ่านตวัท าอากาศร้อน (2) และไหลผ่านแผ่นตะแกรง (3) วสัดุไหลเขา้เคร่ือง
โดยเกลียวล าเลียง (4) และปะทะกบักระแสอากาศท าใหแ้ขวนลอยอยูใ่นห้องอบแห้ง (5) วสัดุท่ีแห้ง
แลว้จะเบาข้ึน ท าใหล้อยไดสู้งข้ึน และไหลไปท่ีเคร่ืองแยกคดัแบบไซโคลน (6) โดยอากาศช้ืนออก
ทางดา้นบน (8) และวสัดุท่ีแหง้แลว้ถูกรวบรวมท่ี (7)   
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รูปท่ี 2.11  เคร่ืองอบแหง้แบบฟลูอิไดซ์เบด (สมชาติ, 2540) 
       
                     4.          เคร่ืองอบแหง้แบบโรตาร่ี (rotary dryer) 
                      เคร่ืองอบแหง้แบบโรตาร่ีใชก้บัวสัดุเป็นช้ิน หรือพวกเมล็ดพืชท่ีมีความช้ืนสูง  
ตวัเคร่ืองอบแห้งท าดว้ยถงัทรงกระบอกหมุน  วางเอียงกบัแนวราบเล็กนอ้ย วสัดุไหลเขา้ทางปลาย
ดา้นสูงและไหลออกท่ีปลายดา้นต ่าของถงั ภายในตวัถงัจะมีแผน่ครีบท าหนา้ท่ีตกัวสัดุจากดา้นล่าง
ของถงัข้ึนสู่ดา้นบน  แลว้ไหลตกลงมาโดยแรงโนม้ถ่วง  พร้อมๆ กบัเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ดว้ย ใน
ขณะเดียวกันลมร้อนจะไหลเข้าภายในถังเพื่อท าหน้าท่ีลดความช้ืนจากตวัวสัดุ  เน่ืองจากวสัดุ
แขวนลอยอยู่ในอากาศขณะท่ีไหลตกลงมา ท าให้การถ่ายเทความร้อนและความช้ืนเป็นไปอย่าง
รวดเร็ว นอกจากแผน่ครีบท่ีท าหนา้ท่ีตกัวสัดุแลว้ ยงัอาจมีแผน่ครีบท่ีท าหนา้ท่ีเป็นทางเกลียวบงัคบั
ใหว้สัดุเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ดว้ย  (เทวรัตน์ ตรีอ านรรค, 2552) 
          5.         เคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม (pneumatic dryer) 
      เคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลมเป็นการอบแห้งท่ีใชร้ะยะเวลาในการอบแห้งท่ีสั้นเม่ือเทียบ
กบัการอบวิธีอ่ืน และเหมาะสมกบัวสัดุท่ีมีขนาดเล็ก น ้ าหนกัเบาหรือความหนาแน่นต ่า สามารถ
ลอยตวัในอากาศได้ (วิวฒัน์ ตณัฑะพานิชกุล, 2525)โดยเคร่ืองอบแห้งประเภทน้ีมีจุดเด่นพิเศษ
ดงัต่อไปน้ี 

                     1.  สามารถท าให้ผลิตภัณฑ์แห้งภายใน 2-5 วินาที ถ้าเลือกใช้วิธีป้อนท่ี
เหมาะสม สามารถอบแหง้แมก้ระทัง่เคก็กรองหลายชนิดท่ีไดม้าจากการกรองเพื่อขบัน ้ าออกให้เป็น
ผลิตภณัฑผ์งไดป้ราศจากผลกระทบกระเทือนจากอตัราส่วนความช้ืนในเคก็กรอง 

                     2.  สามารถท าใหเ้กิดการอบแห้งอยา่งสม ่าเสมอ เน่ืองจากวสัดุอบแห้งกระจดั
กระจายอยู่ในกระแสลมร้อนการอบแห้งเกิดข้ึนอยา่งเกือบทนัทีทนัใดในวสุัดแต่ละอนุภาคภายใน
เคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลม ดงันั้นความช้ืนในวสัดุส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปน ้ าท่ีผิววสัดุ นอกจากนั้น
พื้นท่ีสัมผสัระหวา่งอนุภาคและลมร้อนมีค่าสูงมาก ดงันั้นความช้ืนส่วนใหญ่จะถูกระเหยหมดไป
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ในช่วงการระเหยจากผิววสัดุ ยกตัวอย่างเช่น การอบแห้งอย่างสม ่ าเสมอจนเหลือความช้ืน            
0% สามารถคาดหมายไดส้ าหรับอนุภาคเล็กกวา่ 50 μm 
                                   3.  ความสามารถในการอบแห้งมีสูงมาก มีตวัอย่างจริงๆท่ีสามารถระเหยน ้ า   
8 ตนัต่อ 1 ชั่วโมงในแคร่ืองๆเดียว ความสามารถท่ีสูงเช่นน้ีไม่สามารถคาดหมายได้จากเคร่ือง
อบแห้งท่ีไดรั้บความร้อนโดยทางออ้ม เช่น เคร่ืองอบแห้งแบบมีร่องกวน หรือเคร่ืองอบแห้งแบบ
หมุนและรับความร้อนจากไอน ้า (stream-heated rotary dryer) 

                     4.  เวลาในการอบแห้งสั้น เวลาท่ีนบัตั้งแต่เร่ิมป้อนวสัดุจนออกจากไซโคลน 
(cyclone) เป็นผลิตภณัฑแ์หง้ ใชเ้วลา 2 ถึง 6 วนิาที 

                     5.  โครงสร้างของเคร่ืองอบแหง้เป็นแบบง่าย ๆและการติดตั้งใชพ้ื้นท่ีนอ้ย 
                     6.  วสัดุเคล่ือนท่ีไปพร้อมกระแสลมร้อน อุณหภูมิของผลิตภณัฑ์จะไม่ข้ึนสูง

เกิน 70 ถึง 90oC ถึงแมว้า่อุณหภูมิของลมร้อนท่ีเขา้ไปสูงถึง 700 ถึง 800 oC 
2.1.5  การค านวณหาปริมาณลม ความร้อนและเช้ือเพลงิ ส าหรับเคร่ืองอบแห้ง 

           ปริมาณลม  ความร้อนท่ีใช้ในการอบแห้งสามารถค านวณได้จากการสมดุลความ
ร้อน  จากรูปท่ี 2.1 หากก าหนดให้ระบบการอบแห้งแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนในการสร้างลม
ร้อนหรือระบบอุ่นอากาศ และส่วนของหอ้งอบแหง้จะสามารถค านวณหาปริมาณความร้อนไดด้งัน้ี 

  

 

 
รูปท่ี 2.12 ระบบการอบแหง้ดว้ยลมร้อนอยา่งง่าย 

(ดดัแปลงจาก Amalendu Chakraverty and R. Paul Singh, 2001) 
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          พิจารณาท่ีระบบอุ่นอากาศจะได้ว่าปริมาณความร้อนท่ีอากาศได้รับจากระบบอุ่น
อากาศมีค่าเท่ากบัผลต่างของเอนทลัปีของกระแสอากาศท่ีเขา้และออกจากระบบเขียนเป็นสมการได้
วา่ 
 

 a a a v 1 2 1Q =  m (C + C H  )(T  - T ) t                                      (2.5) 
 
เม่ือ       aQ         คือ  ปริมาณความร้อนท่ีอากาศไดรั้บ (kJ) 
             am        คือ  อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศแหง้ (kgdry air/h) 
 H1             คือ  อตัราส่วนความช้ืนของอากาศ (kgwater/kgdry air) 
              Ca         คือ  ความร้อนจ าเพาะของอากาศแหง้ (kJ/kgdry air 

OC) 
Cv         คือ  ความร้อนจ าเพาะของไอน ้า (kJ/kgwater 

OC)    
 

1T         คือ  อุณหภูมิของอากาศก่อนเขา้เคร่ืองอุ่นอากาศ (°C)    

2T         คือ  อุณหภูมิของอากาศออกจากเคร่ืองอุ่นอากาศ (°C) 
              t            คือ  เวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้ (h) 
 
             ซ่ึงอีกวิธีหน่ึงในการหาปริมาณความร้อนของเคร่ืองอุ่นอากาศก็คือการใช ้
Psychrometrics  เม่ือท าการพิจารณาท่ีห้องอบแห้งเราจะสามารถหาปริมาณความร้อนท่ีใชใ้นการ
ระเหยน ้าออกจากวสัดุไดด้งัน้ี 
 
                                               fgfidevap )hM(MWQ                                           (2.6) 
 
เม่ือ      evapQ     คือ  ปริมาณความร้อนท่ีใชใ้นการระเหยน ้า (kJ) 
           dW        คือ  มวลแหง้ของวสัดุ (kg) 
           iM        คือ  ความช้ืนวสัดุก่อนอบแหง้ (เศษส่วน มาตรฐานแหง้) 
           fM        คือ  ความช้ืนวสัดุหลงัอบแหง้ (เศษส่วน มาตรฐานแหง้) 
           fgh         คือ  ค่าความร้อนแฝงของน ้า (kJ/kg) 
 
          ในการอบแห้งนั้นความร้อนจากอากาศไม่ได้ใช้เพื่อในการระเหยน ้ าออกจากวสัดุ
เท่านั้น แต่ความร้อนส่วนหน่ึงซ่ึงเป็นความร้อนสัมผสัจะท าให้อุณหภูมิของวสัดุอบแห้งมีอุณหภูมิ
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สูงข้ึนจากอุณหภูมิเร่ิมตน้ไปสู่อุณหภูมิสุดทา้ยท่ีออกจากเคร่ืองอบแห้ง โดยปริมาณความร้อนน้ีหา
ไดจ้าก 
 
                                 i)MT(TCW)T(TCWQ p1p2pwdp1p2pdds                           (2.7) 
 
เม่ือ      sQ         คือ  ปริมาณความร้อนท่ีใชใ้นการเพิ่มอุณหภูมิวสัดุ (kJ) 
           pdC        คือ  ความร้อนจ าเพาะของวสัดุแหง้  (kJ/kg °C) 
           pwC       คือ  ความร้อนจ าเพาะของน ้า (kJ/kg °C) 
           p1T        คือ  อุณหภูมิวสัดุก่อนอบแหง้ (°C) 
           p2T        คือ  อุณหภูมิวสัดุหลงัอบแหง้ (°C) 
 
ดงันั้น 
 

sevapa QQQ       หรือ  
})MT(TCW)T(TC{W)hM(MW)tT)(THC(Cm p1p2pwdp1p2pddfgfid121vaa i  

 

         )tT)(THC(C

})MT(TCW)T(TC{W)hM(MW
m

121va

ip1p2pwdp1p2pddfgfid

a



            (2.8) 

 
 สมการ (2.8) จะช่วยให้เราหาอตัราการไหลของอากาศท่ีเหมาะสมกบัการอบแห้งได ้ และ
จากอตัราการไหลอากาศท่ีไดน้ี้ จะน าไปสู่การค านวณหาขนาดของพดัลมท่ีเหมาะสมต่อไป 

ในเคร่ืองอบแห้งท่ีใช้เช้ือเพลิงเป็นแหล่งให้พลังงานความร้อนเราสามารถค านวณหา
ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีตอ้งการใชไ้ดด้งัน้ี 
 

                                                        
fex

a

Cηη

Q
f                                                 (2.9) 

 
เม่ือ      f           คือ   อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง (kg/h) 
                     คือ   ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบใหค้วามร้อน 
           ex       คือ   ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 
           fC         คือ   ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (kJ/kg) 
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                        อุณหภูมิลมร้อนทีใ่ช้อบแห้ง 
           อุณหภูมิลมร้อนท่ีใช้เป็นส่ิงส าคญัท่ีมีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการ
อบแห้ง  อุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบแห้งจะข้ึนอยู่กบัชนิดของวสัดุท่ีเราน ามาอบแห้ง  สภาวะความช้ืน 
และการน าไปใชป้ระโยชน์ เช่นในการอบแห้งเมล็ดพืช มีวตัถุประสงคใ์นการใชป้ระโยชน์ต่างกนั 
เช่น  น าไปเป็นอาหารสัตว ์ อาหารคน  หรือใชส้ าหรับเป็นเมล็ดพนัธ์ุ เป็นตน้ 

          ปัจจัยเกีย่วกบัวสัดุอบแห้ง 
          ปัจจยัเก่ียวกบัวสัดุอบแหง้ท่ีมีผลต่ออตัราการอบแหง้ มีดงัน้ี 

         1.        ชนิดและลกัษณะเฉพาะของวสัดุท่ีน ามาอบแห้ง  เช่น วสัดุท่ีน ามาอบแห้ง  
เป็นผกั  ผลไม้  หรืออาหารท่ีมีความไวต่อความเสียหายเน่ืองจากความร้อนมากน้อยเพียงใด  
ลกัษณะรูปร่าง   โครงสร้างท่ีเอ้ือประโยชน์ต่อการอบแหง้ เป็นตน้ 
          2.         ความช้ืนเร่ิมตน้  ความช้ืนสุดทา้ย และความช้ืนสมดุลของวสัดุท่ีน ามาอบแหง้ 
          3.         องคป์ระกอบทางเคมี หากวสัดุอบแหง้ท่ีเป็นพวกสมุนไพร ซ่ึงมีส่วนประกอบ
ทางเคมี  น ้ามนัหอมระเหย  อาจจะตอ้งพิจารณาเลือกการอบแหง้ท่ีใชอุ้ณหภูมิต ่า 
          ปัจจยัท่ีกล่าวมาน้ีมีผลต่อการออกแบบเคร่ืองอบแห้ง  ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณสมบติั
ทางกายภาพ  เช่น ความหนาแน่นรวม  มุมกอง   ความพรุน  คุณสมบติัการไหล  คุณสมบติัทาง
อากาศพลศาสตร์ และสมบติัทางความร้อน  ลว้นเป็นส่ิงจ าเป็นในการออกแบบ และตอ้งน ามาใช้
ประกอบการพิจารณาในการออกแบบ 

2.1.6  การประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแห้ง 
          ประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแห้งนั้นจะพิจารณาจากสองส่วนคือ  ประสิทธิภาพเชิง
ความร้อน และประสิทธิภาพในการอบแหง้ 

         ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบแหง้ 
                      1.         ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเป็นค่าอตัราส่วนระหวา่งค่าความร้อนท่ีใชใ้นการ
ระเหยน ้าออกจากวสัดุต่อปริมาณความร้อนท่ีใหแ้ก่เคร่ืองอบแหง้ 

           

 100
Q

Q
η

a

evap

dry                 (2.10)      

หรือ 

                                             100
Q

QQ
η

a

sevap

dry 


                                 (2.11) 
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                      นอกจากน้ียงัสามารถบอกประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองอบแห้งไดใ้น
รูปของค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (specific energy consumption, SEC)  ซ่ึงเป็นค่าพลงังาน
ทั้งหมดท่ีใชใ้นการอบแหง้ต่อปริมาณน ้าท่ีระเหยน ้าออกจากวสัดุ ค่า SEC น้ีหาไดจ้าก 
 

                                                 
fi

a

WW

Q
SEC


                                               (2.12) 

 
                     2.         ประสิทธิภาพในการอบแหง้ 
                                 ในการพิจารณาประสิทธิภาพในการอบแหง้จะประเมินจากค่าอตัราการอบแห้ง 
(drying rate, DR)  ซ่ึงสามารถคิดไดจ้ากปริมาณน ้าท่ีระเหยออกจากวสัดุต่อระยะเวลาในการอบแห้ง 
หรือปริมาณความช้ืนต่อระยะเวลาในการอบแหง้ คือ 
 

            
t

WW
DR fi                                               (2.13)                                                       

                                                   

            
t

MM
DR fi                                   (2.14) 

      
เม่ือ dryη      คือ  ประสิทธิภาพของการอบแหง้ (%) 

dryη      คือ  ประสิทธิภาพของการอบแหง้เม่ือรวมความร้อนสัมผสั (%) 
              DR       คือ  อตัราการอบแหง้ (kg/h หรือ  %db/h) 
 SEC     คือ  ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (kJ/kgwater) 
 
                      ส าหรับประสิทธิภาพในการอบแห้งนอกจากจะพิจารณาได้จากอตัราการ
อบแห้งแลว้ยงัตอ้งดูท่ีคุณภาพของผลิตภณัฑ์ควบคู่กนัไปดว้ย นัน่คือความช้ืนท่ีเหลือในผลิตภณัฑ์
จะตอ้งมีค่าไม่เกินมาตรฐานและมีความสม ่าเสมอทัว่ทุกส่วนของผลิตภณัฑ์ ส าหรับผลิตภณัฑ์
อาหารแห้งคุณภาพท่ีตอ้งค านึงถึงยงัรวมไปถึง รูป  รส  กล่ิน สี ตลอดจนคุณค่าทางโภชนาการ  
ความสะอาด  อายกุารเก็บรักษา (shelf life)   และรสสัมผสั (ความกรอบ/ความนุ่ม) เป็นตน้ 
                     3.          คุณภาพการสี (milling quality)     
                                  คุณภาพการสีของขา้วประเมินไดจ้ากปริมาณขา้วเต็มเมล็ด (whole grain) และ
ตน้ขา้ว (head rice) ขา้วท่ีมีคุณภาพการสีดี ขา้วท่ีผา่นกระบวนการขดัสีแลว้ไดป้ริมาณขา้วเต็มเมล็ด
และตน้ขา้วสูง มีปริมาณขา้วหัก (broken rice) น้อย ดงันั้น การประเมินคุณภาพการสีของขา้วจึง
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เก่ียวขอ้งกบัการแปรสภาพขา้วหรือการสีขา้ว (rice milling) ซ่ึงหมายถึง การท าให้เปลือก ร า 
และคพัภะออกจากเมล็ดขา้ว (กญัญา เช้ือพนัธ์ุ, 2545) 
            2.1.7 ปัจจัยทีม่ีผลกระทบต่อคุณภาพการสีข้าว 

                     คุณภาพการสีขา้วอาจแปรปรวนไดต้ามลกัษณะของพนัธ์ุขา้ว สภาพแวดลอ้ม และการ
ดูแลรักษาทั้งก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว  (กญัญา เช้ือพนัธ์, 2545)      

         1.         พนัธ์ุขา้ว (rice variety) คุณภาพการสีของขา้วอาจแปรปรวนไดต้ามลกัษณะ
ต่างๆ ของพนัธ์ุขา้ว เช่น พนัธ์ุท่ีมีขนาดเมล็ดยาวมาก มีทอ้งไข่มาก จะให้ปริมาณขา้วเต็มเมล็ดและ
ตน้ขา้วต ่า หรือพนัธ์ุขา้วท่ีมีเปลือกสีอ่อน เปลือกบาง เม่ือน าไปสีจะให้ปริมาณขา้วเต็มเมล็ดและตน้
ขา้วสูง เป็นตน้          
          2.   การปฏิบติัดูแลการเก็บเก่ียว ควรระบายน ้ าออกจากแปลงนาก่อนเก็บเก่ียว           
7-10 วนั เพื่อใหเ้มล็ดขา้วสุกอยา่งสม ่าเสมอ พื้นนาไม่แฉะขณะเก็บเก่ียวท าให้การเก็บเก่ียวและการ
ตากสะดวกไดข้า้วแหง้สม ่าเสมอ เม่ือน าไปสีจะไดป้ริมาณขา้วเตม็เมล็ดและตน้ขา้วสูง  
          3.          ระยะเวลาและวธีิการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสม การเก็บเก่ียวขา้วเร็วหรือชา้เกินไป
จะท าใหข้า้วมีปริมาณและคุณภาพการสีต ่า กล่าวคือ ขา้วท่ีเก็บเก่ียวในขณะท่ีเมล็ดยงัเขียวการสร้าง
แป้งยงัไม่แน่นเต็มเมล็ด เม่ือตากแห้งแลว้น าไปสีขา้วเมล็ดเขียว หรือเมล็ดอ่อนเหล่าน้ีจะหกัปนไป
รวมกับส่วนร า แกลบ และขา้วหัก ท าให้ได้เน้ือของขา้วสาร และขา้วเต็มเมล็ดตน้ขา้วน้อย ใน
ท านองเดียวกนัหลงัจากเมล็ดแก่และแห้งแล้ว หากปล่อยให้ทิ้งไวใ้นนา เมล็ดจะถูกแดดในตอน
กลางวนัและไดรั้บสภาพช้ืนจากน ้ าคา้งในตอนกลางคืนสลบักนัเป็นเวลานานๆ ท าให้เกิดรอยร้าว
ข้ึนในเมล็ด เม่ือน าไปสีจะท าให้เมล็ดขา้วหักมาก ไดข้า้วเต็มเมล็ดและตน้ขา้วน้อย ดงันั้นการเก็บ    
เก่ียวข้าวควรกระท าหลังจากข้าวออกดอกแล้วประมาณ 28-30 ว ัน ขณะท่ีเมล็ดมีความช้ืน      
ประมาณ 22-26 % ลกัษณะรวงขา้วจะโน้มลง เมล็ดในรวงมีสีฟางหรือเหลือง โคนรวงอาจมีเมล็ด
เขียวบา้งเล็กน้อย ซ่ึงระยะเวลาดงักล่าวน้ี เมล็ดจะสุกแก่พอเหมาะ จึงท าให้การเก็บเก่ียวในระยะน้ี
ไดน้ ้าหนกัเมล็ดสูง ปริมาณขา้วมากข้ึน และมีคุณภาพการสีดี    
          4.         การตากขา้ว เป็นการลดความช้ืนในเมล็ดให้อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม ซ่ึงเม่ือ
น าไปสีจะท าใหข้า้วมีคุณภาพการสีสูงและเก็บรักษาไวไ้ดน้าน เส่ือมคุณภาพชา้ การตากขา้วกระท า
ไดท้ั้งก่อนและหลงัการนวด แต่ควรค านึงถึงคุณภาพของขา้วท่ีตาก นั้นคือ ตอ้งท าให้ขา้วแห้งอยา่ง
สม ่าเสมอ มีความช้ืนในเมล็ด 12-14 % สะอาด และไม่มีส่ิงเจือปน แต่ไม่ควรตากนานเกินไป 
          5.         การนวดขา้ว เป็นการท าให้เมล็ดขา้วหลุดจากรวง ในแต่ละทอ้งถ่ินมีวิธีการ
ปฏิบติัแตกต่างกนั เช่น นวดโดยการฟาด ใชส้ัตวย์  ่า นวดโดยรถไถ และนวดดว้ยเคร่ืองจกัรเป็นตน้ 
ซ่ึงการนวดน้ีอาจท าใหเ้กิดรอยร้าวในเมล็ดขา้วซ่ึงมีผลคุณภาพการสี และขา้วหกัมากข้ึน 



 
27 

 

 

          6.  การเก็บรักษาเป็นขั้นตอนการปฏิบติัหลังการเก็บเก่ียว นวด และตาดแดด 
เกษตรกรจะเก็บรักษาขา้วไวเ้พื่อรอให้ราคาดีจึงจะขาย หรือเก็บไวเ้พื่อบริโภค การเส่ือมคุณภาพใน
ระยะน้ีสาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากการท าลายของเช้ือรา การเกิดขา้วเมล็ดเหลืองหรือเมล็ดเสีย ซ่ึงจะมี
ผลต่อคุณภาพการสี ท าใหไ้ดข้า้วเตม็เมล็ดและตน้ขา้วนอ้ยลง    
          7.         กระบวนการขดัสี ขั้นตอนส าคญัในการสีขา้วท่ีมีผลต่อคุณภาพการสี คือ การ
กะเทาะเปลือกและการขดัขาว อีกทั้งคุณภาพการสีของขา้วยงัข้ึนกบัจ านวนหน่วยขดัสี หากขดัแต่
ละหน่วยเบาๆ จะท าใหคุ้ณภาพการสีดีข้ึน         

2.1.8 ปัจจัยทีม่ีผลกระทบต่อการลดความช้ืนในข้าวเปลอืก    

            1.        อุณหภูมิ        
                      อุณหภูมิเป็นส่ิงท่ีแสดงถึงปริมาณของพลงังานความร้อน ยิ่งมีความร้อนมากก็
ยิ่งมีอุณหภูมิสูง ความแตกต่างของอุณหภูมิเป็นตวัก าหนดทิศทางและอตัราการเคล่ือนท่ีของความ
ร้อนจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง ความร้อนจะเคล่ือนท่ีท่ีอุณหภูมิสูงไปยงัท่ีท่ีมีอุณหภูมิต ่า อุณหภูมิ
เป็นส่ิงท่ีมีบทบาทส าคญัในการควบคุมกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมีและสรีระท่ีเกิดข้ึนในพืชมี
ความสัมพนัธ์อยา่งใกลชิ้ดกบัการเก็บรักษาผลิตผลต่าง ๆ หลงัการเก็บรักษา   
                      การตอบสนองทางสรีระของพืชต่ออุณหภูมิ คือ การหายใจ เป็นกระบวนการ
ท่ีควบคุมโดยเอนไซม์หลายชนิด และอุณหภูมิก็มีส่วนในการควบคุมการท างานของเอนไซม์ดว้ย 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาภายในเซลลข์องพืชเพิ่มข้ึนแบบ exponential เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนภายในช่วงท่ี
จ ากดั ซ่ึงสามารถอธิบายไดโ้ดยทางคณิตศาสตร์โดยการใช ้Temperature quotient (Q10) เป็นสมการ
ท่ีแสดงให้เห็นวา่ อตัราของปฏิกิริยาเคมีจะเพิ่มข้ึนเป็น 2 เท่าโดยประมาณส าหรับทุก ๆ 10 องศา-
เซลเซียสท่ีเพิ่มข้ึน ส าหรับค่า Q10 และอตัราการหายใจของผกัและผลไมท้ัว่ ๆ ไป จะแตกต่างกนัไป
ตามชนิดของพืชและอุณหภูมิ อุณหภูมิท่ีสูงไม่ไดห้มายความวา่อตัราการหายใจจะมีค่าสูง อุณหภูมิ
ท่ีสูงกว่า 30 องศาเซลเซียสจะท าให้เอนไซม์หลายชนิดในกระบวนการหายใจของพืชสูญเสีย
คุณสมบติั เน่ืองจากโปรตีนท่ีเป็นโครงสร้างของเอนไซม์ถูกเปล่ียนแปลงไปและจะท าให้อตัรา
ปฏิกิริยาเคมีลดลง เอนไซมห์ลายชนิดยงัสามารถท าหนา้ท่ีท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส แต่ส่วนมาก
จะสูญเสียคุณสมบติัท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ในระยะแรกท่ีอุณหภูมิสูง Q10 อาจจะมีค่าสูงและ
ลดลงอยา่งรวดเร็วและในท่ีสุด Q10 จะมีค่านอ้ยกวา่ 1  
                     2.         ความช้ืน         
                    พืชผกัและผลไม้หลังถูกเก็บเก่ียวในสภาพแวดล้อมรอบๆ ของผลผลิตมี
ความช้ืนท่ีเป็นปัจจยัส าคญัต่ออายุการเก็บรักษาอีกดว้ย อากาศช้ืนแบ่งเป็นอากาศแห้งและไอน ้ า 
ปริมาณไอน ้ าในอากาศอยูใ่นระดบัระหว่าง 0 ถึง 100 %  ค่าความช้ืนท่ีมีน้อยกวา่ค่ามาตรฐานจะ
ส่งผลท าใหข้า้วเปลือกหลุดร่วงระหวา่งเก็บเก่ียวและคุณภาพหลงัผา่นกระบวนการสีต ่า ถา้ความช้ืน



 
28 

 

 

ในข้าวเปลือกมีปริมาณมากเกินไปก็จะส่งผลให้เส่ียงต่อการเส่ือมคุณภาพของข้าว ดังนั้นการ
ควบคุมสภาวะให้อยู่ในค่าท่ีเหมาะสมนอกจากจะช่วยยืดอายุการเก็บรักษาแล้ว ยงัสามารถได้
ผลผลิตท่ีมีคุณภาพดีและไม่สูญเสียสารอาหารท่ีมีประโยชน์ในเมล็ดขา้วดว้ย  ดงันั้นการลดความช้ืน
ของขา้วเปลือกควรค านึงถึงส่ิงดงัต่อไปน้ี 

                   2.1   อุณหภูมิท่ีใช้ลดความช้ืนไม่ควรสูงเกินไป เพราะขา้วเปลือกมีความช้ืน
หลงัการเก็บเก่ียวสูง โดยเฉพาะในฤดูฝน และมีคุณภาพการสีเป็นปัจจยัในการก าหนดราคารับซ้ือ
ขา้วเปลือก วิธีการลดความช้ืนท่ีเหมาะสมจึงไม่ควรใชอุ้ณหภูมิสูงเกิน 5 องศาเซลเซียสและถา้เป็น
เมล็ดพนัธ์ุไม่ควรสูงเกิน 43 องศาเซลเซียส เน่ืองจากอุณหภูมิสูงมีผลท าให้เมล็ดเกิดรอยร้าวภายใน
เมล็ด ท าใหไ้ดเ้ปอร์เซ็นตข์า้วตน้และคุณภาพการสีต ่า 

                   2.2  ความช้ืนสัมพทัธ์บริเวณท่ีก าลงัลดความช้ืนไม่ควรเกิน 60% หรือควรต ่า
กวา่ความช้ืนสัมพทัธ์ของเมล็ด จึงจะท าใหก้ารลดความช้ืนไดผ้ล 
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2.2       งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, พิพฒัน์ อมตฉายา และคณะ (2540) ได้น าเสนอการอบแห้ง

ขา้วเปลือกในท่ีเก็บและการเก็บรักษาในสถานท่ีใชง้านจริง เพื่อศึกษาคุณภาพของขา้วเปลือกหลงั
อบแห้ง และความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ของการอบแห้งขา้วเปลือกในท่ีเก็บ การทดสอบได้
น าขา้วเปลือกท่ีความช้ืนเร่ิมตน้เฉล่ีย 17% มาตรฐานเปียก น ้ าหนกัประมาณ 105 ตนั แลว้เป่าอากาศ
ท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย 27.7 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม) เป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์ (วนัละ       
8.30 ชัว่โมง) ส าหรับช่วงการเก็บรักษาจะเป่าอากาศคร้ังละ 2 ชัว่โมงต่อสัปดาห์ อตัราการไหล
ประมาณ 0.57 ลูกบาศกเ์มตรต่อนาทีต่อลูกบาศกเ์มตรขา้วเปลือก แลว้ท าการเก็บตวัอยา่งขา้วเปลือก
จากผวิบนของขา้วเปลือกท่ีระดบัความลึก 30 cm 2 m และ 4 m เพื่อน ามาทดสอบคุณภาพการสี และ
หาความช้ืนของขา้วเปลือกพบว่า ความช้ืนของขา้วเปลือกบริเวณด้านล่าง (4 เมตร) ต  ่ากว่าปกติ 
เน่ืองจากความช้ืนดา้นบนกองขา้วเปลือกดา้นบนสุดมีความช้ืนเร่ิมตน้ค่อนขา้งสูงเพื่อเทียบกบักอง
ดา้นล่างใหเ้หลือ 14% มาตรฐานเปียก และการเดินท่อก่อนก าแพงของฉาก ท าให้เกิดความดนัลดใน
ท่อเพิ่มมากข้ึน ท าให้อุณหภูมิอากาศท่ีเขา้มีค่าสูงข้ึน หลงัการอบแห้งสามารถเก็บรักษาขา้วเปลือก
ไดอี้ก 19 สัปดาห์ ส่วนดา้นคุณภาพการสี พบวา่ ความขาวของขา้วเปลือกเฉล่ียท่ีแต่ละระดบัความ
ลึกอยู่ในเกณฑ์ดี ส าหรับเปอร์เซ็นต์ขา้วเต็มเมล็ด พบว่าข้ึนอยู่กบัคุณภาพเร่ิมตน้ของขา้วเปลือกท่ี
เข้าห้องอบแห้ง และเม่ือน าข้าวเปลือกท่ีอบแห้งและเก็บรักษามาผ่านกระบวนการสีพบว่า 
เปอร์เซ็นต์เต็มเมล็ดขา้วสูงกว่าวิธีตากแดด 8% โดยข้ึนกบัคุณภาพเร่ิมตน้ของขา้วเปลือกท่ีเขา้ห้อง
อบแห้ง และมีความส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าช่วงอบแห้ง 14 kWh/ตนัข้าวเปลือก หรือค่าไฟฟ้า      
21 บาท/ตันข้าวเปลือก ส าหรับความส้ินเปลืองพลังงานในช่วงการเก็บรักษา 1.31 kWh/ตัน
ขา้วเปลือก หรือค่าไฟฟ้า 1.97 บาท/ตนัขา้วเปลือก ส าหรับการลงทุนในระบบอบแห้งแบบฉางเก็บ
จะคืนทุนภายในเวลา 6 ปีและ 7.5 ปี โดยมีอตัราส่วนลด 10% และ 15% ส่วนการลงทุนในลานตาก
ไม่มีระยะเวลาคืนทุน จากการวิเคราะห์ความไวของการลงทุนพบว่า กรณีท่ีสร้างฉางเก็บ รายรับ
และรายจ่ายของโครงการเป็นปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ แต่การลงทุน
แบบตากลาน พบวา่รายจ่ายจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 
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พรศกัด์ิ ทองมา (2542) ไดน้ าเสนองานวิจยัการอบแห้งขา้วเปลือกโดยเทคนิคสเปาเต็ดเบด
ขนาดอุตสาหกรรม เพื่อออกแบบ สร้างและทดสอบเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบด ก าลงัการผลิต      
2.5 ถึง 5 ตนัต่อชัว่โมง โดยท าการออกแบบการทดสอบ 7 การทดสอบท่ีมีเง่ือนไขแตกต่างกนั และ
มีการเก็บตัวอย่างข้าวเปลือกท่ีผ่านการอบแห้งทุก 10 นาที จ านวน 10 ตัวอย่าง แล้วน ามาหา
ความช้ืนและทดสอบคุณภาพการสี ในระหวา่งทดสอบไดท้ าการปรับปรุงการท างานของเคร่ืองอบ
แหง้ใหเ้หมาะสมตลอดการทดสอบ ในการทดสอบไดใ้ชข้า้วเปลือกท่ีมีค่าความช้ืนประมาณ 26 ถึง 
38 % มาตรฐานแห้งและอุณหภูมิอบแห้งอยูใ่นช่วงระหวา่ง 130 ถึง 190 องศาเซลเซียส ขา้วเปลือก
อยูใ่นห้องอบเป็นเวลา 17 นาที พบวา่ ความช้ืนของขา้วเปลือกมีค่าประมาณ 21.3 %มาตรฐานแห้ง 
ส าหรับการทดสอบคุณภาพข้าวก่อนและหลังอบ พบว่า เปอร์เซ็นต์ข้าวต้นมีค่าใกล้เคียงกัน       
(48.2 และ 48% ตามล าดบั) และสีของขา้วสารมีค่าไม่แตกต่างกนั ซ่ึงเป็นผลมาจากระยะเวลาท่ีสั้น
ท าให้เมล็ดขา้วเปลือกสัมผสักบัอากาศไดน้้อย และค่าความส้ินเปลืองจ าเพาะในพลงังานปฐมภูมิ 
7.5 MJ/kg water 

ขุนพล สังข์อารียกุล (2544) ศึกษาเร่ืองการประเมินสถานภาพการใช้เคร่ืองอบแห้ง
ขา้วเปลือกแบบต่าง ๆ ของโรงสีในประเทศไทย จากการส ารวจพบวา่ใชเ้คร่ืองอบแห้งขา้วเปลือกท่ี
นิยมใชม้ากท่ีสุดคือแบบ LSU 64.4% มีก าลงัการผลิตรวม 79.3% โดยใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิงในการ
อบแห้ง ขา้วเปลือกท่ีใชมี้ความช้ืนทุกระดบั รองลงมาเป็นเคร่ืองอบแห้งแบบ Recirculating Batch 
20.6% ใชอ้บแหง้ขา้วเปลือกในช่วงความช้ืน 20-30 %wb เม่ือส ารวจโรงสีท่ีมีก าลงัการผลิตมากกวา่ 
100 ตนัต่อวนั โดยสอบถามความพึงพอใจของผูป้ระกอบ สมรรถนะโดยรวมของเคร่ืองอบแห้ง 
พบวา่ เคร่ืองอบแหง้แบบฟลูอิดไดซ์เบดไดรั้บความพึงพอใจมากท่ีสุด รองมาเป็น LSU, Cross Flow 
และ Recirculating Batch ตามล าดบั และงานวจิยัน้ีไดท้ดสอบสมรรถนะระบบอบแห้งขา้วเปลือกท่ี
ใช้ระบบฟลูอิไดซ์เบดร่วมกบัแบบไหลคลุกเคลา้ (LSU) เพื่อประเมินสถานภาพการใชเ้คร่ืองอบ
แหง้ขา้วเปลือก โดยใชร่้วมกบัเคร่ืองเป่าลมเยน็ จากผลการทดสอบ พบวา่ ขา้วเปลือกท่ีผา่นอบแห้ง
ด้วยฟูอิไดซ์เบดมีคุณภาพท่ีอยู่ตามเกณฑ์มาตรฐาน เม่ือน าผ่านเคร่ืองอบแห้งแบบ LSU พบว่า 
คุณภาพท่ีไดล้ดลงและพลงังานท่ีใช้เพิ่มข้ึน ซ่ึงปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการใช้พลงังาน คือ ความช้ืน
เร่ิมตน้ และค่าใชจ่้ายในการอบแหง้อยูใ่นช่วง 0.70 - 0.96 Bath/kg water evap  
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ยุทธนา ฎิระวณิชยก์ุล (2546) ไดน้ าเสนองานวิจยัการจดัการขา้วเปลือกโดยการอบแห้งใน
ท่ีเก็บรักษาภายใตส้ภาวะอากาศเขตร้อนช้ืน เพื่อศึกษากระบวนการอบแห้งในภาคสนาม รวมถึง
การศึกษาระบบการจัดการลดความช้ืนของข้าวเปลือกระหว่างการอบแห้ง โดยอาศัยลมจาก
ส่ิงแวดล้อมและใช้ซิลิกาเจลเป็นสารดูดซับความช้ืนในการอบแห้งขา้วเปลือกแบบส่งไปตามท่อ
โดยใช้ลมท่ีมีไซโคลน และแบบท่ีไม่มีไซโคลน ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีสามารถน ามาชะลอการ
เส่ือมสภาพของขา้วเปลือก โดยทดสอบจากขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 22, 24 และ 26 %wb 
ความเร็วของอากาศร้อน 20, 25 และ 30 m/s อตัราการไหลของขา้วเปลือก 150, 250 และ 350 kg/hr 
และอุณหภูมิของอากาศร้อน 35, 45, 50, 55, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ใช้เช้ือเพลิง
ส าหรับก าเนิดความร้อนเป็นแก็ส LPG เทคนิคการใช้สารดูดซับซิลิกาเจลเพื่อลดความช้ืน แต่ไม่
สามารถลดอตัราการหายใจของเมล็ดของเมล็ดพืชได ้จึงท าให้เกิดความร้อนสะสมข้ึน จึงส่งผลให้
ขา้วมีสีเหลืองเพิ่มข้ึน ส าหรับเทคนิคน้ีจะผสมสารดูดซบัความช้ืนและเมล็ดขา้วเปลือกคลุกเคลา้ให้
เขา้กนั เพื่อให้สารดูดซบัมีประสิทธิภาพมากข้ึน และค่าความช้ืนเร่ิมตน้ท่ีเหมาะกบัวิธีน้ีควรมีค่าต ่า
กว่าร้อยละ 21 มาตรฐานเปียก ส าหรับการทดสอบน้ีเป็นระดับห้องปฏิบติัการ ได้เลือกใช้ข้าว
สุพรรณบุรี 1 และขา้วปทุมธานี 1 ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุท่ีมีปริมาณแอมิโลสอยูร่ะหว่างร้อยละ 25 ถึง    
27 และร้อยละ 15 ถึง 17 ตามล าดบั ถูกอบแห้งท่ีอตัราการไหล 0.6 ถึง 1.5 ลูกบาศก์เมตร/นาที 
ลูกบาศก์เมตรของข้าวเปลือก ภายใตก้ารอบแห้งสามเง่ือนไข ดงัน้ีคือ กรณีแรก ใช้การเป่าด้วย
อากาศสภาวะใกลอ้ากาศแวดลอ้ม กรณีท่ีสอง ควบคุมความช้ืนสัมพนัธ์อากาศขาเขา้ห้องอบแห้งต ่า
กวา่ร้อยละ 70 และสุดทา้ยคือ เป็นการอบแห้งแบบไม่ต่อเน่ือง ภายใตเ้ง่ือนไขการหยุดท างานของ
พดัลมเม่ือความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศขาเขา้ห้องอบแห้งสูงกวา่ร้อยละ 70 พบวา่ปริมาณกรดไขมนั
อิสระมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนระหว่างการอบแห้ง เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ และขบวนการไฮ
ดรอไลซิสตามการเส่ือมสภาพตามธรรมชาติของเมล็ดพืช และจากผลการค านวณแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์แบบใกลส้มดุล พบว่า แบบจ าลองให้ผลการท านายท่ีมีความถูกตอ้งสูงเม่ือรวมปัจจยั
การหายใจของเมล็ดพืชท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการอบแห้ง และนอกจากน้ีพบวา่ การอบแห้งแบบต่อเน่ือง
โดยการเป่าดว้ยอากาศเป็นวธีิการอบแหง้ท่ีมีความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะและการลดลงความขาว
ของขา้วมีค่าต ่า เม่ือเทียบกบัการอบแห้งอีกสองเง่ือนไข ซ่ึงตรงกนัขา้มกบัค่าความสูญเสียมวลแห้ง
ในการอบแหง้เทคนิคน้ีมีค่าสูงกวา่อีกสองเง่ือนไข ซ่ึงมีค่าประมาณร้อยละ 1.02 ในขณะท่ีเง่ือนไขท่ี 
2 มีค่าความสูญเสียมวลแหง้ร้อยละ 0.8   
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สิทธิเดช กุลวงษ ์(2547)  ไดศึ้กษาและทดสอบเคร่ืองอบแห้งขา้วเปลือกแบบส่งไปตามลม
โดยใชล้ม โดยพารามิเตอร์ส าหรับการทดสอบมีดงัน้ี ขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้คือ 22, 24 และ 
26 %wb อุณหภูมิของอากาศร้อนตั้งแต่ 35 ถึง 70 องศาเซลเซียส และทดสอบทั้งแบบติดไซโคลน
และแบบท่ีไม่ติดไซโคลนจากการทดลอง พบว่า เคร่ืองอบแห้งแบบส่งไปตามท่อลมแบบท่ีมี
ไซโคลนท างานได้มีประสิทธิภาพในการอบแห้งได้ดีกว่าแบบไม่ติดไซโคลน การอบแห้งวิธีน้ี
เหมาะกบัขา้วเปลือกท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวและมีความช้ืนความช้ืนเร่ิมตน้ตั้งแต่ 24 %wb และสภาวะ
อุณหภูมิอบแหง้ท่ีเหมาะสม คือ 50 ถึง 60 องศาเซลเซียส ซ่ึงสามารถลดความช้ืนไดถึ้ง 18 %wb ใน
ระยะเวลา 3 ถึง 4 นาที โดยไม่ส่งผลใหเ้กิดความสูญเสียของเมล็ดขา้วเปลือก  

ฉัตรชัย นิมมล และอนุชา หิรัญวฒัน์  (2555) ไดน้ าเสนองานวิจยัการพฒันาและศึกษา
ระบบการอบแห้งแบบพาหะลมชนิดท่อเกลียวส าหรับขา้วเปลือก เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
พลงังานของเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม ศึกษาวจิยัโดยการติดตั้งท่อเกลียว เพื่อให้เกิดการไหลแบบ
ป่ันป่วน และเปรียบเทียบกบักรณีหออบแห้งแบบท่อเรียบ ผลการวิจยัพบวา่ เคร่ืองอบแห้งท่ีพฒันา
สามารถลดความช้ืนของขา้วเปลือกไดถึ้ง 4.4 ถึง 10.3 % มาตรฐานแห้ง ระบบใช้เวลาน้อยกว่า        
5 วินาที และค่าความส้ินเปลืองจ าเพาะ (SEC) ต ่าสุดมีค่า 1.78 MJ/kg water ณ อุณหภูมิการอบแห้ง 
100 องศาเซลเซียส ความเร็วลมของอากาศ 30 เมตรต่อวินาที และอัตราการป้อนข้าวเปลือก                
150 kg dry solid /h ซ่ึงคุณภาพของขา้วท่ีไดห้ลงัการอบแห้ง พบวา่ การอบแห้งแบบท่อเกลียวได้
เปอร์เซ็นตข์า้วตน้ท่ีน้อยกว่าการใช้หออบแห้งชนิดท่อเรียบ เน่ืองจากการไหลของขา้วเปลือกเกิด
การป่ันป่วนสูงเม่ือเทียบกบัชนิดท่อเรียบ จึงส่งผลใหค้วามขาวของขา้วสารลดลง 

วทญัญู รอดประพฒัน์, สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ และมนตรี หวงัจิ (2542) ศึกษาระบบ
อบแหง้ขา้วเปลือกในโรงสีขา้วเพื่อหาระบบอบแห้งขา้วเปลือกท่ีเหมาะกบัโรงสีขา้วขนาดใหญ่ ลด
ความช้ืนของขา้วเปลือกให้เหลือ 14%wb และมีคุณภาพการสีท่ีดี โดยศึกษาสมรรถนะของระบบ
อบแห้งของโรงสีทั้ง 3 แห่ง จากนั้นท าการเก็บขอ้มูลคุณภาพของขา้วเปลือกและปริมาณการใช้
พลงังานท่ีไดม้าเปรียบเทียบกนั และศึกษาหาจุดท่ีเหมาะสม แลว้จึงออกแบบระบบอบแห้งให้ได้
คุณภาพและมีประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยความช้ืนเร่ิมตน้ของขา้วเปลือกประมาณ 20 %wb ในการ
ทดสอบคร้ังน้ีเลือกโรงสี 3 แห่ง ได้แก่ โรงสีสุพรรณธัญญา โรงสีพูนสินไทย และโรงสี ต.ทวี
รุ่งเรือง ซ่ึงทั้งสามโรงสีใชเ้คร่ืองอบแหง้แบบฟลูอิไดซ์เบดก าลงัการผลิต 10 ตนัต่อชัว่โมง อบแห้งท่ี
อุณหภูมิช่วงประมาณ 110 – 130 องศาเซลเซียส ขา้วเปลือกท่ีความช้ืนสูงกวา่ 19 %wb ข้ึน หลงัจาก
นั้ นพักข้าวก่อนใช้เคร่ืองอบแห้งแบบ LSU ขนาดบรรจุ 6-10 ตัน อุณหภูมิท่ีใช้อบแห้ง                   
80–100 องศาเซลเซียสอบแหง้ขา้วเปลือกท่ีต ่ากวา่ 19 %wb แลว้เก็บตวัอยา่งทุก 20 นาที 
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M.S.H. Sarker, M.Nordin Ibrahim et al. (2013) ไดศึ้กษาเคร่ืองอบแห้งแบบ Inclined bed 
dryer โดยมีความช้ืนเร่ิมตน้ของข้าวเปลือกเร่ิมตน้คือ 22-23 %wb ลดความช้ืนให้คงเหลือ         
12.5% wb มีการใช ้specific electrical 1.44-1.95 MJ/kg water evaporated  และ specific thermal energy 
consumption 2.77-3.47 MJ/kg water evaporated  พบวา่อุณหภูมิการอบแห้ง 41-42 องศาเซลเซียส ใช ้
specific electrical นอ้ยกวา่ช่วงอุณหภูมิ 38-39 องศาเซลเซียสอยู ่20% และ specific thermal energy 
ของอุณหภูมิ 41-42 องศาเซลเซียส มากกวา่ช่วงอุณหภูมิ 38-39 องศาเซลเซียสอยู ่10% นอกจากนั้น
ท่ีอุณหภูมิ 38-39 องศาเซลเซียส มีร้อยละขา้วตน้ สูงกวา่ 1-4 % ส าหรับคุณภาพการสีและความขาว
ของขา้วอยูใ่นเกณฑท่ี์ใกลเ้คียงกนัและยอมรับตามมาตรฐานได ้ขอ้แนะน าหากความช้ืนเร่ิมตน้ของ
ขา้วเปลือกต ่ากวา่ 23% wb. ควรใชอุ้ณหภูมิการอบแหง้ต ่ากวา่ 39 องศาเซลเซียส เพื่อคงคุณภาพขา้ว
ในการใชพ้ลงังานท่ีไม่ส้ินเปลืองจนเกินไป 

Chatchai Nimmol และ Sakamon Devahastin (2010) ไดศึ้กษาการอบแห้งขา้วเปลือกดว้ย
เคร่ืองอบแห้งแบบกระแสชน จากการทดลองพบว่าเคร่ืองอบแห้งตน้แบบน้ีสามารถลดความช้ืน
ของขา้วเปลือกได ้3.4-7.7 %db อตัราการระเหยสูงสุด 198 kg water/m

3 h สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความ
ร้อนสูงสุดคือ 7013W/m3h ในขณะท่ีใช้เวลาในการอบแห้ง 1.81-2.42 วินาที ซ่ึงพบว่าอตัราการ
อบแห้งโดยเฉล่ีย 1.52-3.83 %db สูงกวา่เคร่ืองอบแห้งแบบสเปาเตดเบด 250 และฟูอิดไดซ์เบด      
40 เท่าและใชพ้ลงังานจ าเพาะทั้งหมดท่ีต ่าสุดคือ 5.1 MJ/kgwater ใชอุ้ณหภูมิการอบแห้ง 110 องศา-
เซลเซียส 
 James E. Wimberly. (1983)  รายงานวา่เมล็ดขา้วเปลือกท่ีเก็บรักษาไวใ้นสภาพท่ีปราศจาก
การควบคุมของส่ิงแวดลอ้ม เพื่อใหมี้ความช้ืนท่ีเหมาะสมของเมล็ดขา้วเปลือก พบวา่ถา้ตอ้งการเก็บ
ขา้วเปลือกไว ้2-3 เดือน ค่าความช้ืนควรอยูป่ระมาณ 13-14% และถา้ตอ้งการเก็บไวน้านกวา่ 3 เดือน
จะตอ้งลดความช้ืนเมล็ดใหต้ ่า 12-12.5% 

ดงันั้นการลดความช้ืนเป็นอีกขั้นตอนท่ีมีความส าคญัมากในการเก็บรักษาทั้งระยะเวลาสั้น
และระยะเวลายาว ซ่ึงถา้ปฏิบติัไม่ถูกวธีิจะท าใหข้า้วเส่ือมคุณภาพเร็วมากข้ึน 
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บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 

3.1       ตัวอย่างวสัดุอบแห้ง 
การทดสอบอบแห้งในงานวิจยัน้ีใชข้า้วเปลือกพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีถูกเก็บเก่ียวจาก

แปลงของเกษตรกรท่ีอ าเภอพิมาย จงัหวดันครราชสีมา แลว้น ามาทดสอบทนัที ขา้วบางส่วนท่ีได้
น ามาเก็บรักษาในหอ้งเยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 ºC  

 

 
 

รูปท่ี 3.1 ตวัอยา่งเมล็ดขา้วเปลือกท่ีใชใ้นการอบแหง้ 
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3.2       เคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมส าหรับอบแห้งข้าวเปลอืกทีพ่ฒันาขึน้ 
 การท างานของเคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมมีลกัษณะ ดงัรูปท่ี 3.2 เร่ิมจากบรรจุขา้วใส่ลง
ในถงัเก็บขา้วเปลือก (1) ขา้วจะไหลเขา้สู่เกลียวป้อนซ้ึงถูกขบัดว้ยมอเตอร์ไปตามท่อส่ง (7) เพื่อ
ส่งผา่นเขา้มายงัห้อง อบแห้ง (4) ขณะท่ีลมร้อนจากพดัลมความดนัสูง (2) จะเป่าอากาศผ่านชุดท า
ความร้อน (3) เขา้สู่ห้องอบแห้งและผสมกบัขา้วเปลือก ส าหรับขา้วเปลือกท่ีแห้งจะเบาข้ึนท าให้
ลอยไดสู้งข้ึนและไหลไปรวบรวมท่ีถงัเก็บขา้วเปลือก    
 

 
 

รูปท่ี 3.2  เคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลมท่ีพฒันาข้ึน 
 
 มอเตอร์ของเกลียวป้อนและมอเตอร์ของพดัลมความดนัสูงถูกควบคุมความเร็วรอบดว้ย
อินเวอร์เตอร์ และฮีตเตอร์ไฟฟ้าของชุดท าความร้อนใชเ้ทอร์โมสตตัในการควบคุมเพื่อให้ไดอ้ากาศ
อบแหง้ตามอุณหภูมิท่ีตอ้งการ ชุดควบคุมอุณหภูมิ ดงัรูปท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.3 ชุดควบคุมอุณหภูมิอากาศอบแหง้พร้อมติดตั้งมิเตอร์ 
 

3.3       เคร่ืองมอื และอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
1.     เคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมส าหรับอบแห้งข้าวเปลือกท่ีพฒันาข้ึน (รูปท่ี 3.2) 

ประกอบดว้ย   
1)         ถงัเก็บขา้วเปลือกทรงส่ีเหล่ียม ท าจากเหล็กแผน่แบบตะแกรงขนาด 2 mm  
2)         พดัลมความดนัสูง ขนาด 1.5 kW  
3)         ชุดท าความร้อนดว้ยไฟฟ้า ขนาด 3 kW 
4)      ห้องอบแห้ง ลกัษณะเป็นทรงกระบอก ท าจากพลาสติกอะคริลิคใส ขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 74 mm ความหนา 3 mm และสูง 100 cm   
5)        ชุดควบคุมอุณหภูมิอากาศอบแหง้ 
6)        ไซโคลนส าหรับแยกขา้วเปลือกออกจากอากาศอบแหง้  
7)        ชุดเกลียวป้อนยาว 100 cm ใบเกลียวท าจากเหล็กขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 80 

mm และระยะพิชขนาด 80 mm 
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8) อินเวอร์เตอร์ยี่ห้อ Hitachi  รุ่น WJ200 ขนาด 2.2  kW และอินเวอร์เตอร์ยี่ห้อ 
Hitachi  รุ่น WJ200  ขนาด 2.2 kW     

 
2.      ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) ใชส้ าหรับการอบหาความช้ืนเมล็ดขา้วท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

 
 

รูปท่ี 3.4  ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 
 

 3.      เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั แบบดิจิตอล พิกดั 2,500 g ความละเอียด 0.01 g ส าหรับชัง่น ้ าหนกั
ของตวัอยา่งวสัดุอบแหง้  
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รูปท่ี 3.5  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั แบบดิจิตอล 
 

4.      ชุดวดัความเร็วลมพร้อมใบพดัแยก  ยี่ห้อ TECMAN รุ่น TM826  ใชว้ดัความเร็วของ
อากาศท่ีใชใ้นการอบแหง้ 

 

 
 

รูปท่ี 3.6  ชุดวดัความเร็วลมพร้อมใบพดัแยก   
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5.      มลัติมิเตอร์แบบคลิป (Clip amp) ยี่ห้อ ITT Instrument รุ่น MX 200 ใชส้ าหรับวดัค่า
กระแสไฟฟ้าของมอเตอร์  

 

 
 

รูปท่ี 3.7  มลัติมิเตอร์แบบคลิป (Clip amp)  
 

6.      มิเตอร์วดัพลงังานไฟฟ้า (Watt-hour meter) ใชว้ดัพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการทดลอง
อบแหง้ซ่ึงใชไ้ฟฟ้าแบบ single phase  

 

 
 

รูปท่ี 3.8  มิเตอร์วดัพลงังานไฟฟ้า (Watt-hour meter) 
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                7.      เคร่ืองกะเทาะขา้วกลอ้ง รุ่น NW-150 ใชส้ าหรับสีขา้วเปลือกท่ีผ่านการอบแห้งเพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพ  

 
 

 
 

รูปท่ี 3.9  เคร่ืองกะเทาะขา้วกลอ้ง รุ่น NW-150 
 

8. เคร่ืองขดัขาวขา้ว ใชส้ าหรับขดัขาวขา้วกลอ้ง 
 

 
 

รูปท่ี 3.10  เคร่ืองขดัขาว 
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            9. เคร่ืองคดัแยกเมล็ดพนัธ์ุยาว-สั้น ทรงกระบอก (laboratory indented cylinder) 
 

 
 

รูปท่ี 3.11  เคร่ืองคดัแยกเมล็ดพนัธ์ุยาว-สั้น ทรงกระบอก 
 
            10.    หอ้งเยน็ ส าหรับเก็บรักษาตวัอยา่งขา้วเปลือก  
 

 
 

รูปท่ี 3.12  หอ้งเยน็ 
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3.4       วธิีการทดสอบการอบแห้ง 
3.4.1  การศึกษาการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมเบือ้งต้น 

             ท าการศึกษาการอบแห้งขา้วเปลือกเบ้ืองตน้ดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลม ซ่ึงมี
ลกัษณะอบแหง้เป็นท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 7.6 mm สูง 1,000 mm ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 โดยใช้
ขา้วขาวดอกมะลิ 15 เป็นตวัอยา่งในการทดสอบโดยโดยมีวธีิการทดสอบดงัน้ี 
                     1.         การวเิคราะห์ค่าความช้ืน 
                                 วิเคราะห์หาค่าความช้ืนของเมล็ดขา้วเปลือก ด้วยวิธีมาตรฐาน (AOAC) น า
เมล็ดขา้วเปลือกจ านวน 10 g ใส่ในถว้ยอะลูมิเนียม จากนั้นน าไปอบแห้งดว้ยตูอ้บลมร้อน (hot air 
oven) ท่ีอุณหภูมิ 105 ± 2ºC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้จึงน ามาชัง่น ้ าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่น ้ าหนกั ดงัรูป
ท่ี 3.13 ค่าความช้ืนของเมล็ดขา้วเปลือกสามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 
 

i

fiw
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                  (2.2) 

 
                      เม่ือ M คือ ความช้ืนของเมล็ดขา้วเปลือก (%wb.), Wi คือ น ้ าหนกัเร่ิมตน้ของ
เมล็ดขา้วเปลือก (g), Wf คือ น ้าหนกัสุดทา้ยของเมล็ดขา้วเปลือกหลงัอบแหง้ (g) 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 อบขา้วเปลือกดว้ยตูอ้บลมร้อน 
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          2.         หาความสัมพนัธ์ของความเร็วลมกบัอตัราการป้อนขา้วเปลือกของเกลียว หลงั
ติดตั้งเคร่ืองอบแหง้จนพร้อมใชง้าน แลว้ท าการปรับระดบัความเร็วลมท่ีท าให้ขา้วลอยตวั โดยปรับ
เพิ่มและลดอตัราการป้อนขา้วเปลือกของเกลียวให้ท างานไดเ้หมาะสม (ขา้วเคล่ือนท่ีไหลไดเ้ต็ม
เกลียว) กบัความเร็วลม ณ ระดบันั้น ๆ กล่าวคือก าหนดอตัราการไหลของอากาศอบแห้งท่ีใชใ้นการ
ทดสอบเป็น  0.0451 m3/s  0.0512 m3/s และ 0.0631 m3/s (วดัขณะทดสอบแบบติดตั้งไซโคลน) 
จากนั้นท าการหาอตัราการไหลของขา้วเปลือกดว้ยวธีิการจบัเวลาการไหลของขา้วเปลือกบริเวณท่อ
ขาออกทุก 20 วินาที จากนั้นน าภาชนะมารองใส่เมล็ดขา้วเปลือกท าซ ้ า 3 คร้ังแลว้จึงน าขา้วเปลือก
ไปชัง่น ้ าหนกัและบนัทึกผลพร้อมทั้งค  านวณหาอตัราการไหลของเมล็ดขา้วเปลือกท่ีแต่ละระดบั
ความเร็วลมท่ีก าหนด 
          3.         อบแห้งขา้วเปลือกดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมใช้อุณหภูมิการอบแห้ง     
ท่ี 80 ºC  โดยการทดสอบแบ่งเป็น 2 กรณีคือ 1) กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน 2) กรณีติดตั้งไซโคลน ท า
การตวงขา้วเปลือกทดสอบคร้ังละ 20 kg บรรจุใส่ลงในถงัเก็บขา้วเปลือก  เม่ือเดินเคร่ืองแลว้ให้เร่ิม
จบัเวลา ทุก 1 รอบวฏัจกัรของถงั (อบแห้งจนขา้วหมดถงั) จะท าการสุ่มเก็บตวัอยา่งขา้วเปลือกไป
หาความช้ืน ท าการวดัอุณหภูมิขาออก  วดัค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้จากมิเตอร์ (พดัลมความดนัสูง) 
และวดักระแสไฟฟ้าจากมลัติมิเตอร์ (มอเตอร์เกลียวป้อน) 
           หลงัทดสอบการอบแหง้ขา้งตน้ในทุกระดบัอตัราการไหลของอากาศอบแห้ง
คือ 0.0451 m3/s  0.0512 m3/s และ 0.0631 m3/s  (เท่ากบั 45  50 และ 55 Hz เม่ืออ่านหนา้ปัดของ
เคร่ืองอินเวอร์เตอร์ท่ีใชค้วบคุมพดัลมความดนัสูง)  ทั้ง 2 กรณี คือแบบไม่ติดตั้งไซโคลนและแบบ
ติดตั้งไซโคลนดงัในรูปท่ี 3.14 ผูว้จิยัตอ้งการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการลดความช้ืน จึงท าการ
ทดสอบเบ้ืองตน้เพิ่มเติม โดยติดตั้งแผ่นกนัลมร้อนออกบริเวณด้านบนของตวัถงั เพื่อปิดกั้นการ
ไหลของอากาศร้อนออกนอกตวัถังเก็บข้าวเปลือก และได้เลือกอตัราการไหลของลมระดับท่ี 
0.0512 m3/s มาทดสอบตามวิธีการท่ีกล่าวมาขา้งตน้อีกคร้ังและเพิ่มปริมาณการอบแห้งในถงัเก็บ
จากเดิม 20 kg เป็น 40 kg 
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(ก) ก่อนติดตั้งแผน่กนัลมออก                       (ข) หลงัติดตั้งแผน่กนัลมออก 
รูปท่ี 3.14  ตวัถงัเก็บขา้วเปลือกก่อนติดตั้งแผน่กนัลมร้อนออก 

 

3.4.2  การทดสอบอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลม 
          1.         น าตวัอยา่งขา้วส าหรับอบคร้ังละ 40 kg มาทดสอบเบ้ืองตน้เพื่อหาความเร็ว
ลมท่ีเหมาะสมในการอบแห้ง ซ่ึงจากการทดสอบเบ้ืองตน้พบว่าอตัราการไหลของลมท่ีท าให้ขา้ว
เกิดเป็นสเปาเต็ดเบดได้และมีความสัมพนัธ์กับอัตราการป้อน สามารถหาอัตราการป้อนของ
ขา้วเปลือกดว้ยวิธีการจบัเวลาการไหลของขา้วเปลือกบริเวณท่อขาออกทุก 20 s ดงัรูปท่ี 3.15 น า
ภาชนะมารองใส่เมล็ดข้าวเปลือก แล้วจึงน าข้าวเปลือกไปชั่งน ้ าหนักและบันทึกผลพร้อมทั้ ง
ค านวณหาอตัราการไหลของเมล็ดขา้วเปลือกใน 1 รอบวฏัจกัรของถงัท่ี แต่ละระดบัคือ 0.0694 m3/s  
0.0708 m3/s และ 0.0757 m3/s  ของอตัราการไหลลม (เท่ากบั 45  50 และ 55 Hz) และ 0.0683 kg/s  
0.1065 kg/s  และ 0.1408 kg/s  อตัราการป้อนขา้วเปลือกตามล าดบั  
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รูปท่ี 3.15 วดัความเร็วลมจากปลายท่อหอ้งอบแหง้เพื่อหาอตัราการไหลของขา้วเปลือก 
 

2.         ท  าการปรับตั้งระดบัอุณหภูมิอบแหง้คงท่ี คือ 80ºC 
3.        เม่ือเดินเคร่ืองแล้วให้เร่ิมจบัเวลา ทุก 1 รอบวฏัจักรของถัง แล้วสุ่มเก็บ

ตวัอย่างขา้วเปลือกไปหาความช้ืน ท าการวดัอุณหภูมิขาออก  วดัค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้จากมิเตอร์ 
(พดัลมความดนัสูง) และวดักระแสไฟฟ้าจากมลัติมิเตอร์ (มอเตอร์เกลียวป้อน) 

4.         บนัทึกค่าพลงังานไฟฟ้าทั้งหมดท่ีใชใ้นการอบแหง้ 
5.         ท าการอบแหง้จนครบ 10 ชัว่โมงจึงส้ินสุดการทดสอบ 
6.         น าขา้วเปลือกท่ีผา่นการลดความช้ืนไปสีดว้ยเคร่ืองสีขา้วกลอ้งขนาดเล็กและ

ขดัขาวตามล าดบัเพื่อหาเปอร์เซ็นตข์า้วตน้ 
7.         ทดสอบตามขอ้ 1–6 ทั้ง 2 กรณีคือแบบติดตั้งไซโคลนและแบบไม่ติดตั้ง

ไซโคลน (ท าการทดสอบแบบสุ่มสมบูรณ์) 
 

3.5       วธีิการผึง่แห้งตัวอย่างข้าวทีใ่ช้เป็นชุดควบคุม 
 การผึ่งแห้งของชุดควบคุมคือ น าขา้วเปลือกใส่ในตะแกรงวางในบริเวณท่ีร่ม แลว้สุ่มเก็บ
ตวัอยา่งทุกวนัเป็นระยะเวลา 9 วนั เพื่อหาค่าความช้ืนและหาคุณภาพขา้วหลงัการผึ่งแห้ง ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3.16 
 



 
46 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.16  การผึ่งแหง้ชุดควบคุมของตวัอยา่งขา้ว 
 

3.6       การประเมนิสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้ง 
 การอบแห้งเป็นกระบวนการท่ีใช้พลงังานส้ินเปลืองเป็นอย่างมากในการระเหยความช้ืน
ออกจากวสัดุทางเกษตร ดงันั้นการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนในการอบแห้ง และใชพ้ลงังาน
กบัระบบอบแหง้ใหเ้กิดความคุม้ค่ามากท่ีสุดเป็นส่ิงส าคญั ในงานวิจยัน้ีการประเมินสมรรถนะของ
เคร่ืองอบแหง้นั้นจะพิจารณาจากสองส่วนคือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน และประสิทธิภาพในการ
อบแหง้   

  1.   ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบแหง้ 
          ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเป็นค่าอตัราส่วนระหวา่งค่าความร้อนท่ีใชใ้นการระเหย

น ้าออกจากวสัดุต่อปริมาณความร้อนท่ีใหแ้ก่เคร่ืองอบแห้ง 
 

                                                100
Q

Q
η

a

evap

dry                              (3.1)      

หรือ 
               

                                             100
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dry 


                                                (3.2) 
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          นอกจากน้ียงัสามารถบอกประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองอบแห้งไดใ้นรูปของ
ค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (specific energy consumption, SEC)  ซ่ึงเป็นค่าพลงังานทั้งหมด
ท่ีใชใ้นการอบแหง้ต่อปริมาณน ้าท่ีระเหยน ้าออกจากวสัดุ  
 

                                                               water 

E
SEC=

m
                   (3.3) 

 
         ความส้ินเปลืองพลังงานจ า เพาะของกระบวนการอบแห้งส าหรับงานวิจัย น้ี

ประกอบดว้ยพลงังานไฟฟ้าท่ีป้อนให้กบัพดัลมแรงดนัสูงเพื่อท าให้ขา้วเปลือกเกิดการสเปาต ์และ
พลงังานไฟฟ้าท่ีป้อนใหแ้ก่ชุดท าความร้อน และพลงังานไฟฟ้าท่ีป้อนให้กบัมอเตอร์เกลียวป้อน ซ่ึง
สามารถหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนั กระแสไฟฟ้าท่ีใช้ในการขบัเคล่ือนมอเตอร์เกลียว
ป้อนดงัสมการ 

 

                                              
feeder mortor

3 × A × V × t × 
E =

1,000

                  (3.4) 

  
 ส าหรับพลงังานท่ีใชก้บัพดัลมแรงดนัสูงและชุดท าความร้อนในระบบสามารถอ่านไดจ้าก
มาตรวดัพลงังานไฟฟ้าโดยตรง สามารถหาไดจ้าก  
 

                                              
6

blower & heater E = 3.600 × 10  × Pe
                                            (3.5) 

 
เม่ือ SEC คือ     ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะในกระบวนการอบแหง้ (kJ/kgwater)  

 E  คือ     พลงังานรวมทั้งหมดท่ีใชใ้นระบบอบแหง้ (kJ) 

feeder motor E  คือ     พลงังานไฟฟ้าท่ีป้อนใหก้บัมอเตอร์เกลียวป้อนขา้วเปลือก  (kJ) 

heater  &blower  E  คือ     พลงังานไฟฟ้าท่ีป้อนใหก้บัพดัลมแรงดนัสูงและชุดท าความร้อน 
(kJ) 

mwater  คือ     ปริมาณน ้า (ความช้ืน) ท่ีถูกน าออกจากผลิตภณัฑท่ี์น ามาอบแหง้ (kg) 
Pe  คือ     ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีอ่านไดจ้ากมาตรวดัไฟฟ้า (kWh) 
A   คือ     กระแสไฟฟ้า (A) 
V  คือ     แรงดนัไฟฟ้า (V)                  
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1.    ประสิทธิภาพในการอบแหง้ 
         ในการพิจารณาประสิทธิภาพในการอบแห้งจะประเมินจากค่าอัตราการอบแห้ง 

(drying rate, DR)  ซ่ึงสามารถคิดไดจ้ากปริมาณน ้าท่ีระเหยออกจากวสัดุต่อระยะเวลาในการอบแห้ง 
หรือปริมาณความช้ืนต่อระยะเวลาในการอบแหง้ คือ 
 

            
t

WW
DR fi                                                       (3.6)                                                       

                                                   

            
t

MM
DR fi                                                (3.7) 

 
เม่ือ       dryη  คือ   ประสิทธิภาพของการอบแหง้ (%) 

dryη  คือ   ประสิทธิภาพของการอบแหง้เม่ือรวมความร้อนสัมผสั (%) 
              DR คือ   อตัราการอบแหง้ (kg/h หรือ  %db/h) 

SEC คือ   ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (kJ/kgwater) 
Qa คือ   พลงังานรวมทั้งหมดท่ีใชใ้นระบบอบแหง้ (kJ) 
Wi คือ   น ้าหนกัเร่ิมตน้ของเมล็ดขา้วเปลือก (g) 
Wf คือ   น ้าหนกัสุดทา้ยของเมล็ดขา้วเปลือกหลงัอบแหง้ (g) 
 t คือ   ระยะเวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้ของระบบ (h) 
 

          ส าหรับประสิทธิภาพในการอบแห้งนอกจากจะพิจารณาไดจ้ากอตัราการอบแห้งแลว้
ยงัตอ้งดูท่ีคุณภาพของผลิตภณัฑ์ควบคู่กนัไปดว้ย  นัน่คือความช้ืนท่ีเหลือในผลิตภณัฑ์จะตอ้งมีค่า
ไม่เกินมาตรฐาน  และมีความสม ่าเสมอทัว่ทุกส่วนของผลิตภณัฑ์   ส าหรับผลิตภณัฑ์อาหารแห้ง
คุณภาพท่ีตอ้งค านึงถึงยงัรวมไปถึง รูป  รส  กล่ิน สี ตลอดจนคุณค่าทางโภชนาการ  ความสะอาด  
อายุการเก็บรักษา (shelf life)   และรสสัมผสั (ความกรอบ/ความนุ่ม) เป็นตน้ ในงานวิจยัน้ี ไดท้  า
การตรวจสอบคุณภาพขา้ว โดยมีหลกัเกณฑ์ในการตรวจสอบคือ ร้อยละตน้ขา้ว (head rice yield) ท่ี
ผา่นการอบแหง้ดว้ยเคร่ืองอบแหง้ในงานวจิยัน้ี (ทั้งกรณีแบบติดตั้งไซโคลนและกรณีแบบไม่ติดตั้ง
ไซโคลน) น าไปเปรียบเทียบกบัชุดขา้วควบคุม (ขา้วเปลือกท่ีผึ่งแหง้ตามสภาพแวดลอ้ม)  
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3.7       การทดสอบคุณภาพข้าวหลงัการอบแห้ง 
การหาเปอร์เซ็นตข์า้วตน้  
ขา้วเปลือกตวัอยา่งท่ีผา่นการอบแหง้และขา้วเปลือกชุดควบคุมท่ีท าการลดความช้ืนดว้ย

การผึ่งแหง้ไดถู้กน าไปหาเปอร์เซ็นตข์า้วตน้ วธีิน้ีใชเ้ฉพาะขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนไม่เกิน 15 %wb 
โดยมีวธีิการดงัน้ี 
1.      ชัง่น ้าหนกัขา้วเปลือกท่ีผา่นการอบแหง้แลว้ จ  านวน  125 กรัม  

 

 
 

รูปท่ี 3.17 ชัง่น ้าหนกัขา้วเปลือกท่ีผา่นการอบแหง้แลว้ 
 
2.      น าไปกะเทาะเอาเปลือกออกดว้ยเคร่ืองกะเทาะเปลือกขา้ว ปรับระยะห่างระหวา่งลูก

ยางกะเทาะให้ห่างกันเล็กน้อยและปรับอตัราการป้อนข้าวเปลือกให้เหมาะสม  ท าการกะเทาะ
เปลือก ชัง่น ้าหนกัขา้วกลอ้งและบนัทึกผล 
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รูปท่ี 3.18 น าขา้วเปลือกใส่ลงในภาชะนะของเคร่ืองกะเทาะเปลือกออก 
 

3.      น าขา้วท่ีผา่นการกะเทาะเปลือกมาขดัขาว รอจนใหข้า้วขาว (ขา้วสาร) อุณหภูมิเยน็ตวั
ลงแลว้จึงชัง่น ้าหนกัและจดบนัทึกผล  

 

 
 

รูปท่ี 3.19 น าขา้วกลอ้งท่ีผา่นการกะเทาะเปลือกมาขดัขาวดว้ยเคร่ืองขดัขาว 
 



 
51 

 

4.      น าขา้วสาร (ขา้วขาวท่ีขดัแลว้) ท่ีไดไ้ปคดัแยกขา้วเต็มเมล็ดและขา้วหักดว้ยเคร่ือง 
laboratory indented cylinder โดยใชต้ะแกรงกลมเบอร์ 5.7 mm ปรับมุมเอียงถาดรองรับขา้วหกัและ
ปลายขา้ว ท่ีประมาณ 40 องศา (จากแนวด่ิง) ใชเ้วลาในการคดัแยกประมาณ 1.30 นาที เคร่ืองจะคดั
แยกข้าวหักออกจากขา้วเต็มเมล็ดและข้าวต้น ดงัรูปท่ี 3.20 และคดัแยกลงในแต่ละภาชนะดัง        
รูปท่ี 3.21 

 

 
 

รูปท่ี 3.20 คดัแยกขา้วหกัออกจากขา้วเตม็เมล็ดและขา้วตน้ 
 

 
 

รูปท่ี 3.21 เคร่ืองคดัแยกระหวา่งขา้วตน้และขา้วหกัออกจากกนัลงในแต่ละภาชนะ 
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              5.       น าน ้าหนกัขา้วเตม็เมล็ดและตน้ขา้วท่ีคดัไดม้าชัง่น ้าหนกัจดบนัทึกผลและค านวณหา
เปอร์เซ็นตข์า้วตน้ ขา้วเตม็เมล็ด ดงัต่อไปน้ี 

 
       เปอร์เซ็นตข์า้วตน้      =   (น ้าหนกัขา้วเตม็เมล็ดและขา้วตน้/น ้าหนกัขา้วเปลือก) x 100       (3.8) 
 

 
 

รูปท่ี 3.22 น าเอาขา้วเตม็เมล็ดและตน้ขา้วท่ีคดัไดม้าชัง่น ้าหนกั 
 

3.8       สถานทีท่ าการทดลอง 
 หอ้งปฏิบติัการจกัรกลเกษตร อาคารจกัรกลเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 

3.9       ระยะเวลาท าการทดลอง  
ระยะเวลาตั้งแต่วนัท่ี 15 กนัยายน – 4 ธนัวาคม 2559  
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บทที ่4 
ผลการทดลองและวเิคราะห์ผล 

 
การทดสอบอบแห้งขา้วเปลือกดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลม ในงานวิจยัน้ีไดแ้บ่งการ

ทดลองเป็นสองกรณีคือ การทดสอบอบแห้งขา้วเปลือกดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมแบบติดตั้ง
ไซโคลน และแบบไม่ติดตั้งไซโคลน และไดท้  าการเปรียบเทียบผลการการทดลองทั้งสองวิธีจาก
การทดลอง โดยในแต่ละวิธีได้ทดสอบท่ีอตัราการไหลของอากาศอบแห้งและอตัราการไหลของ
ขา้วเปลือกในระดบัต่าง ๆ อุณหภูมิคงท่ีส าหรับอบแห้งคือ 80◦C ตลอดการทดลอง ซ่ึงไดผ้ลการ
ทดลองของการเปล่ียนแปลงความช้ืนของขา้วเปลือก การใชพ้ลงังานในเคร่ืองอบแห้ง และคุณภาพ
ของขา้วท่ีผา่นการอบแห้ง โดยใชว้ิธีปรับความถ่ีบนอินเวอร์เตอร์เพื่อควบคุมความเร็วพดัลม โดยมี
ค่าตามตารางท่ี 4.1 ดงัน้ี 

 

4.1       ผลการทดสอบการอบแห้งเบือ้งต้น 
การทดสอบน้ีเป็นการศึกษาขั้นตน้เพื่อตอ้งการทราบถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการใช้งาน

ของเคร่ืองอบแหง้ รวมถึงขอ้ควรปรับปรุงก่อนท าการทดสอบอบแห้งจริง แบ่งออกเป็นการทดสอบ
เบ้ืองตน้ดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบแบบไม่ติดตั้งไซโคลนและแบบติดตั้งไซโคลน 

ขา้วเปลือกท่ีน ามาใชใ้นการทดสอบเบ้ืองตน้เป็นเมล็ดขา้วเปลือกพนัธ์ุ กข. 31 มีความช้ืน
เร่ิมตน้ประมาณ   22% wb โดยทดสอบอบแห้งคร้ังละ 20 kg ตลอดการทดสอบค่าความช้ืนสุดทา้ย
ท่ีน ามาพิจารณาคือ 14% wb เม่ือทดสอบหาระดบัความเร็วลมของอากาศร้อนท่ีท าให้เมล็ดขา้ว
ลอยตวัและเกิดการสเปาตเ์พื่อเพิ่มระยะเวลาในการถ่ายเทความร้อนภายในห้องอบแห้ง จะไดร้ะดบั
ความเร็วลมดงัตารางท่ี 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบเบ้ืองตน้เคร่ืองอบแหง้แบบไม่ติดตั้งไซโคลนของการทดสอบเบ้ืองตน้ 
ความถี่บนอนิเวอร์เตอร์ (Hz) ความเร็วไหลอากาศอบแห้ง (m/s ) อตัราการป้อน (kg/min) 

40 8 3.40 
50 10 8.90 
60 12 12.40 

 



 
54 

 

4.1.1  การลดความช้ืนของเคร่ืองอบแห้งแบบไม่ติดไซโคลน 
                        จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่าการพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของความช้ืนมี
แนวโนม้ลดลง ระดบัความเร็วลมมีผลต่อการลดลงของความช้ืนขา้วเปลือก จากรูปท่ี 4.2 อตัราการ
ไหลอากาศ 10 m/s สามารถลดความช้ืนไดถึ้ง 14 %wb  ในเวลาประมาณ 125 นาที ส าหรับอตัราการ
ไหลอากาศ 8 m/s  ค่าความช้ืนของขา้วเปลือกเพิ่มข้ึนในช่วงทา้ยของกระบวนการอบแห้งเกิดจาก
การไม่ก าหนดต าแหน่งในการสุ่มเก็บตวัอยา่งภายในถงั ท าให้สุ่มเก็บไดข้า้วเปลือกส่วนท่ีไม่มีการ
เคล่ือนท่ีและไม่ถูกอบแหง้เป็นผลใหว้ดัค่าความช้ืนไดสู้ง 
          บริเวณขอบถงัในรูปท่ี 4.1 แสดงจุดท่ีขา้วเปลือกไม่มีการเคล่ือนท่ี เน่ืองจากขอบมุม
ฉากท าใหข้า้วยดึเกาะรวมตวักนั ขา้วเปลือกส่วนน้ีจะสะสมยดึเกาะกนัมากเม่ือขา้วมีค่าความช้ืนมาก 
 

 
 

รูป 4.1 ขอบถงับริเวณท่ีเกิดการสะสมของขา้วเปลือกความช้ืนสูง 
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รูปท่ี 4.2  การเปล่ียนแปลงความช้ืนของขา้วเปลือกจากการทดสอบเบ้ืองตน้เคร่ืองอบแหง้ 
                        แบบไม่ติดตั้งไซโคลน 
 
          จากรูปท่ี 4.2 แนวโน้มการลดลงของความช้ืนท่ีระดบัอตัราการไหลอากาศ 8 m/s     
10 m/s และ 12 m/s ใกลเ้คียงกนัมากและไปในทิศทางเดียวกนั ขอ้สังเกตท่ีพบคือ ระบบอบแห้ง
แบบไม่ติดตั้งไซโคลนท าให้อากาศร้อนท่ีพาขา้วเก็บลงสู่ถงัเก็บส่วนหน่ึงยงัช่วยให้ความร้อนและ
พาความช้ืนออกจากขา้วเปลือกบริเวณผวิดา้นบนในถงัเก็บไดอ้ยา่งต่อเน่ือง อิทธิพลของการอบแห้ง
ต่อในถงัเก็บส่งผลร่วมกบัอตัราการไหลของอากาศร้อนท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเม่ือเพิ่มอตัราการไหล
ของอากาศจ าเป็นจะตอ้งเพิ่มอตัราการป้อนขา้วเปลือกให้มากข้ึนไปดว้ย ท าให้ขา้วเปลือกเกิดการ
อบแห้งในถังเก็บขา้วได้น้อยแต่ชดเชยด้วยการท่ีขา้วเปลือกมีจ านวนรอบการเคล่ือนท่ีผ่านห้อง
อบแห้งหลายคร้ังในช่วงเวลา 125 นาที ประกอบกบัอตัราการไหลอากาศอบแห้งท่ีมีค่าสูงจะท าให้
เกิดการไหลแบบป่ันป่วนภายในห้องอบแห้งได้มาก ท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนได้ดียิ่งข้ึน 
ในขณะท่ีอตัราการไหลอากาศต ่า ขา้วเปลือกมีเวลาอยูใ่นห้องอบแห้งนานกว่าและเกิดการอบแห้ง
ต่อในถังเก็บมากกว่าเช่นกัน แม้ว่าจ  านวนรอบการเคล่ือนท่ีผ่านห้องอบแห้งจะน้อยกว่าท าให้
แนวโนม้และค่าการเปล่ียนแปลงของการทดลองทั้ง 3 ระดบัไม่แตกต่างกนัดงัตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบเบ้ืองตน้เคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลมแบบไม่ติดตั้งไซโคลนของการ  
                   ทดสอบเบ้ืองตน้ 

ระดับ 
ความเร็วอากาศ
อบแห้ง  (m/s) 

อตัราการป้อน
ข้าวเปลอืก 
(kg/min) 

ความช้ืน
เร่ิมต้น 
(%wb) 

ความช้ืน
สุดท้าย 
(%wb) 

เวลา  (min) 

40 Hz 8 3.40 (16 Hz) 21.54 18.76 120 
50 Hz 10 8.90 (40 Hz) 20.71 14.13 125 
60 Hz 12 12.40 (60 Hz) 21.15 14.36 120 

 
4.1.2  การลดความช้ืนของเคร่ืองอบแห้งแบบติดตั้งไซโคลน 

           จากรูปท่ี 4.3 เม่ือติดไซโคลนบริเวณปลายทางออกของระบบอบแห้ง พบว่าระดบั
อตัราการไหลอากาศร้อนต ่ามีผลต่อพฤติกรรมการลดความช้ืนท่ีเร็วกว่าอตัราการไหลอากาศสูง 
เน่ืองจากขา้วเปลือกไดส้ัมผสักบัลมร้อนในห้องอบแห้งนานกวา่ จึงท าให้เกิดการแลกเปล่ียนความ
ร้อนภายในเมล็ดขา้วเปลือกไดน้านข้ึนดว้ย 
 

 
  

รูปท่ี 4.3  การเปล่ียนแปลงความช้ืนของขา้วเปลือกจากการทดสอบเบ้ืองตน้เคร่ืองอบแหง้ 
                        แบบติดตั้งไซโคลน 
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          การติดตั้งไซโคลนเป็นการแยกอากาศร้อนออกจากขา้วเปลือก ขา้วเปลือกท่ีผา่นห้อง
อบแห้งแลว้จะไหลลงสู่ถงัเก็บ โดยไม่เกิดการอบแห้งต่อในถงัเก็บ ท าให้ท่ีอตัราการไหลอากาศต ่า 
(8 m/s และ 10 m/s) ขา้วเปลือกสามารถลดความช้ืนไดดี้กวา่ แมว้า่ความช้ืนเร่ิมตน้ของการทดสอบ
ท่ีระดบัอตัราการไหล 8 m/s และ 10 m/s นอ้ยกวา่ท่ีระดบัอตัราการไหล 12 m/s และมีค่าความช้ืน
สุดทา้ยของการทดสอบ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบเบ้ืองตน้เคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลมแบบติดตั้งไซโคลนของการ           
                   ทดสอบเบ้ืองตน้ 

ระดับ 
ความเร็วอากาศ
อบแห้ง  (m/s) 

อตัราการป้อน
ข้าวเปลอืก 
(kg/min) 

ความช้ืน
เร่ิมต้น 
(%wb) 

ความช้ืน
สุดท้าย 
(%wb) 

เวลา  (min) 

40 Hz 8 3.40 (16 Hz) 21.94 14.00 102 
50 Hz 10 8.90 (40 Hz) 21.32 14.09 118 
60 Hz 12 12.40 (60 Hz) 24.06 18.80 120 

  
         เม่ือพิจารณาผลจากการทดสอบขอ้ 4.1.1 และ 4.1.2 จะเห็นไดว้า่ การติดตั้งไซโคลน

และระดบัของอตัราการไหลอากาศอบแห้งเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบ
พาหะลมและเน่ืองจากการทดสอบท่ีผ่านมายงัเป็นการบรรจุขา้วเปลือกปริมาณน้อยเพียง 20 kg 
เท่านั้น เพื่อเป็นการตรวจสอบหาแนวโน้มและอิทธิพลของปัจจยัดงักล่าว จึงได้ท าการทดสอบ
เบ้ืองตน้อีกคร้ังดงัหวัขอ้ 4.1.3 

4.1.3  เปรียบเทียบการลดความช้ืนของเคร่ืองอบแห้งแบบไม่ติดตั้งไซโคลนกับแบบติดตั้ง
ไซโคลน 
            การทดสอบน้ีไดเ้พิ่มปริมาณการอบแห้งขา้วเปลือกจากเดิม 20 kg เป็น 40 kg เพื่อ
ศึกษาการใช้พลงังานของระบบอบแห้งให้เกิดความคุม้ค่า โดยเลือกอบแห้งท่ีระดบัความเร็วลม
เท่ากนัคือ 10 m/s มาทดสอบเบ้ืองตน้ทั้งแบบไม่ติดตั้งและแบบติดตั้งไซโคลน จากผลการทดลองท่ี
ไดพ้บวา่ระบบแบบไม่ติดตั้งไซโคลนสามารถลดความช้ืนไดเ้ร็วกว่าระบบแบบติดตั้งไซโคลน ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.4 ระบบอบแห้งแบบไม่ติดตั้งไซโคลนลดความช้ืนได ้14 %wb ใชเ้วลาประมาณ 
221 นาที ส าหรับระบบแบบติดไซโคลนตอ้งใชเ้วลาถึง 260 นาที ซ่ึงตอ้งใชเ้วลาในการอบแห้งนาน
กวา่เพื่อใหไ้ดค้่าความช้ืนท่ีใกลเ้คียงกนั ดงัตารางท่ี 4.4 
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รูปท่ี  4.4  เปรียบเทียบวธีิการลดความช้ืนของขา้วเปลือกจากการทดสอบเบ้ืองตน้ 
 

ตารางท่ี 4.4 ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการลดความช้ืนขา้วเปลือกของการทดสอบเบ้ืองตน้ 

วธีิการ อุณหภูมิ (◦C) ความช้ืนเร่ิมต้น (%wb) 
ความช้ืนสุดท้าย 

(%wb) 
เวลา 

(min) 

ไม่ติดไซโคลน 80 24.26 14.10 221 
ติดตั้งไซโคลน 80 23.40 14.40 260 

 
         จากผลการทดสอบเบ้ืองต้นท่ีผ่านมาพบข้อสังเกตท่ีส าคัญคือมีช่องว่างระหว่าง

ผิวหน้าของข้าวเปลือกในถังบรรจุกับปลายทางออกของท่อส่งข้าวท่ีผ่านการอบแห้งแห้ง
ค่อนขา้งมาก เน่ืองจากขอ้จ ากดัในการทดสอบท่ีไม่สามารถบรรจุขา้วจนเต็มถงัได ้เพราะมีตวัอยา่ง
ขา้วเปลือกท่ีไม่เพียงพอ ในรูปท่ี 4.5 จะเห็นได้ว่าผนงัของถงับรรจุมีลกัษณะเป็นรูพรุน เพื่อช่วย
ระบายอากาศช้ืนออกจากถงั 
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รูปท่ี 4.5  ผนงัของถงัเก็บขา้วเปลือกลกัษณะเป็นรูพรุน 
 
          ขอ้สังเกตท่ีส าคญัประการท่ีสองคือ มีขา้วเปลือกบางส่วนท่ีไม่มีการเคล่ือนท่ีและติด
คา้งอยูภ่ายในถงัเก็บ  ดงัรูปท่ี 4.6  
 

 
 

รูปท่ี 4.6  ขา้วเปลือกท่ีไม่มีการเคล่ือนท่ีและคา้งอยูใ่นถงัเก็บ 
 
 
 
 
 



 
60 

 

4.2       การทดสอบอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลม 
 เคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมท่ีพฒันาข้ึนน้ีไดถู้กปรับปรุงเพิ่มเติมหลงัจากทดสอบเบ้ืองตน้
แล้ว เพื่อศึกษาผลกระทบของการลดความช้ืนของกระบวนการอบแห้งดงัน้ี คือเพิ่มปริมาณการ
อบแหง้ในแต่ละงวดจากเดิม 20 kg เป็น 40 kg โดยติดตั้งแผน่กนัลมออกรอบตวัถงับรรจุขา้วเปลือก
ด้านบน ดงัรูปท่ี 4.6 เพื่อจ ากดัการไหลและบงัคบัให้อากาศร้อนท่ีปล่อยออกจากห้องอบแห้ง
สามารถเกิดการอบแห้งในถงัเก็บขา้วเปลือกต่อไดดี้ยิ่งข้ึน และอุณหภูมิการอบแห้งท่ีใช้ตลอดการ
ทดสอบคือ 80◦C 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 แผน่กนัลมออกบริเวณเหนือผวิดา้นบนของขา้วเปลือก 
 

 ส าหรับการค านวณความช้ืนและน ้ าหนกัขา้วเปลือกเม่ือส้ินสุดการอบแห้งจะหักน ้ าหนัก
ของขา้วเปลือกท่ีตกคา้งอยู่ในถงัแต่ละการทดลองออกเพื่อให้ไดค้่าของการใช้พลงังานท่ีถูกตอ้ง
ยิ่งข้ึน รวมทั้ งการสุ่มตัวอย่างข้าวเปลือกเพื่อน าไปอบหาความช้ืนในแต่ละช่วงจะใช้เฉพาะ
ขา้วเปลือกท่ีปล่อยออกจากห้องอบแห้งเท่านั้น เพื่อป้องกนัความผิดพลาดจากการสุ่มไดข้า้วท่ีไม่
ผา่นการอบแหง้ติดไปดว้ย 
  การหาอตัราการไหลของอากาศร้อนท่ีสัมพนัธ์กบัอตัราการไหลของขา้วเปลือก จากการ
ทดลองเบ้ืองตน้ จะเห็นไดว้า่ อตัราการไหลของอากาศท่ี 12 m/s  มีอตัราการป้อนอากาศท่ีสูงเกินไป
ท าให้ขา้วเปลือกมีเวลาในการสัมผสัอากาศร้อนในห้องอบแห้งไดน้้อย และขา้วจะตอ้งเคล่ือนท่ี
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หลายรอบตลอดการอบแห้ง ซ่ึงส่งผลต่อคุณภาพของข้าวได้ เน่ืองจากได้รับแรงทางกลกระท า 
ประกอบกับผลการทดลองข้อ 4.1.2 จึงได้ก าหนดระดับของอตัราการไหลของอากาศใหม่เป็น 
0.0451 m3/s 0.0512 m3/s และ 0.0631 m3/s ดงัตาราง 4.5   
 
ตารางท่ี 4.5 ความสัมพนัธ์ของความเร็วรอบท่ีปรับผา่นอินเวอร์เตอร์กบัความเร็วลมและอตัราการ 
                   ป้อนขา้วเปลือก 

ความถี่บน
อนิเวอร์เตอร์ (Hz) 

อตัราการไหลอากาศอบแห้ง (m3/s) 
อตัราการป้อนข้าวเปลอืก 

(kg/min) 
45 0.0451 4.10 
50 0.0512 6.39 
55 0.0631 8.45 

 
และได้ก าหนดต าแหน่งของการสุ่มเก็บตวัอย่างเพื่อวิเคราะห์หาค่าความช้ืน ณ บริเวณ

ทางออกของท่อจากหอ้งอบแหง้เท่านั้น 
 

4.2.1  การลดความช้ืนของเคร่ืองอบแห้งแบบไม่ติดตั้งไซโคลน 
          กระบวนการอบแห้งของเคร่ืองอบแห้งน้ี หากพิจารณาโดยก าหนดความช้ืนสุดทา้ย

ไวท่ี้ 14 %wb ในแต่ละระดบัอตัราการไหลอากาศอบแหง้มีผลท าใหพ้ฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของ
ความช้ืนมีแนวโน้มลดลงใกล้เคียงกันมาก ดังรูปท่ี 4.8 พบว่าระดับอัตราการไหลอากาศ         
0.0512 m3/s ใชเ้วลาอบแห้งประมาณ 377 นาที สามารถลดความช้ืนไดต้ามตอ้งการ ส าหรับระดบั
ของอตัราการไหล 0.0451 m3/s และ 0.0631 m3/s ใชเ้วลาส าหรับการอบแห้ง 446 นาทีและ 410 นาที 
ตามล าดบั 
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รูปท่ี 4.8 การเปล่ียนแปลงความช้ืนของเคร่ืองอบแหง้แบบไม่ติดไซโคลน 
 

         จากรูปท่ี  4.8 แนวโน้มการลดลงของความช้ืนท่ีระดับอัตราการไหลอากาศ            
0.0451 m3/s 0.0512 m3/s และ 0.0631 m3/s ใกลเ้คียงกนัมากและไปในทิศทางเดียวกนั ขอ้สังเกตท่ี
พบคือ ระบบอบแห้งแบบไม่ติดตั้งไซโคลนท าให้อากาศร้อนท่ีพาขา้วเก็บลงสู่ถงัเก็บส่วนหน่ึงยงั
ช่วยใหค้วามร้อนและพาความช้ืนออกจากขา้วเปลือกบริเวณผิวดา้นบนในถงัเก็บไดอ้ยา่งต่อเน่ือง ท่ี
อตัราการไหลอากาศ 0.0451 m3/s ขา้วเปลือกมีเวลาอยูใ่นห้องอบแห้งนานท่ีสุดแต่เกิดการป่ันป่วน
ของการไหลนอ้ย ท าให้การแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งขา้วเปลือกกบัอากาศน้อยไปดว้ย อตัรา
การไหลอากาศ 0.0512 m3/s และ 0.0631 m3/s มีอตัราการไหลสูงกว่าท่ี 0.0451 m3/s และเกิดการ
แลกเปล่ียนความร้อนในหอ้งอบแหง้ไดดี้กวา่ 
 
ตารางท่ี 4.6  ผลการทดสอบเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลมแบบไม่ติดตั้งไซโคลน 

ระดับ 
อตัราการไหล
อากาศอบแห้ง  

(m3/s) 

อตัราการป้อน
ข้าวเปลอืก 
(kg/min) 

ความช้ืน
เร่ิมต้น 
(%wb) 

ความช้ืน
สุดท้าย (%wb) 

เวลา  (min) 

45 Hz 0.0451 4.10 (10 Hz) 32.96 ± 0.39 13.96 ± 6.28 446.50 
50 Hz 0.0512 6.35 (20 Hz) 33.68 ± 0.06 14.06 ± 6.60 377.00 
55 Hz 0.0631 8.45 (30 Hz) 32.88 ± 0.032 13.86 ± 6.61 409.50 
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                     อิทธิพลร่วมของการอบแห้งภายในห้องอบแห้ง และการอบแห้งต่อในถังเก็บ
ขา้วเปลือกท่ีส่งผลต่อการลดลงความช้ืนท่ีดีท่ีสุดคือ ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0512 m3/s (อตัราการ
ป้อนขา้วเปลือก 20 kg/h) อย่างไรก็ตามเพื่อเป็นการตรวจสอบอิทธิพลของการอบแห้งในถงัเก็บ
ขา้วเปลือก ควรจะมีการศึกษาเพิ่มเต่ิมในโอกาสต่อไป 

4.2.2  การลดความช้ืนของเคร่ืองอบแห้งแบบติดตั้งไซโคลน 
          เม่ือทดสอบระบบอบแห้งแบบติดไซโคลน  หลังจากติดแผ่นกันลมออกบริเวณ

ดา้นบนถงัเก็บขา้วเปลือก พบว่า จ  านวนรอบท่ีขา้วเปลือกไหลเขา้สู่ห้องอบแห้งมากคร้ังกว่าของ
อตัราการไหลท่ีสูงสามารถลดความช้ืนได้เร็วกว่า และจะเร่ิมมองเห็นพฤติกรรมการลดลงของ
ความช้ืนไดช้ดัเจนเม่ือเวลาอบแห้งผา่น 350 นาทีไปแลว้  จากรูปท่ี 4.9 ท่ีความเร็วลม 0.0631 m3/s 
สามารถลดความช้ืนถึง 14 %wb ใช้เวลาอบแห้งประมาณ 486 นาที ในขณะท่ีระดบัความเร็วลม 
0.0451 m3/s และ 0.0512 m3/s  ใชเ้วลาอบแหง้ประมาณ 580 นาทีและ 566 นาที ตามล าดบั 
 

 
 

รูปท่ี 4.9  การเปล่ียนแปลงความช้ืนของเคร่ืองอบแหง้แบบติดตั้งไซโคลน 
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          การติดตั้ งไซโคลนเป็นการแยกอากาศร้อนออกจากข้าวเปลือก พบว่า การไหล
ป่ันป่วน มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมลดความช้ืนของขา้วเปลือกมากกวา่เวลาท่ีขา้วเปลือกอยูใ่นระบบ
อบแหง้ ถึงแมไ้ม่เกิดการอบแห้งต่อในถงัเก็บ แต่การใชอ้ตัราการไหลสูงจึงท าให้เกิดความป่ันป่วน
ทางการไหล เมล็ดขา้วเปลือกจึงสามารถกระจายตวัในอากาศไดดี้กว่า ซ่ึงส่งผลให้ผิวสัมผสัของ
ขา้วเปลือกสามารถแลกเปล่ียนความร้อนกบัอากาศอบแห้งได้ง่ายกว่า (ค่าความช้ืนลดลงได้เร็ว) 
และอัตราการไหลสูง ท าให้มีจ  านวนรอบของข้าวเปลือกท่ีผ่านการอบแห้งหลายคร้ังกว่า  
ขา้วเปลือกจึงสามารถลดความช้ืนไดดี้กวา่ แมว้่าความช้ืนเร่ิมตน้ของการทดสอบท่ีระดบัอตัราการ
ไหล 0.0451 m3/s 0.0512 m3/s  และ 0.0631 m3/s จะต่างกนั และค่าความช้ืนสุดทา้ยของการทดสอบ 
แสดงในตารางท่ี 4.7 
 
ตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลมแบบติดตั้งไซโคลน 

ระดับ 
อตัราการไหล
อากาศอบแห้ง  

(m3/s) 

อตัราการป้อน
ข้าวเปลอืก 
(kg/min) 

ความช้ืน
เร่ิมต้น 
(%wb) 

ความช้ืน
สุดท้าย 
(%wb) 

เวลา  (min) 

45 Hz 0.0451 4.10 (10 Hz) 32.89 ± 0.13 13.88 ± 5.19 579.50 
50 Hz 0.0512 6.35 (20 Hz) 33.21 ± 0.07 14.00 ± 5.47 565.50 
55 Hz 0.0631 8.45 (30 Hz) 33.09 ± 0.65 14.00 ± 5.91 486.00 

 
4.2.3  เปรียบเทยีบการลดความช้ืนของเคร่ืองอบแห้งทุกระดับความเร็วลม 

           จากรูปท่ี 4.10 ระดบัอตัราการไหล 0.0451 m3/s ทั้งแบบไม่ติดตั้งไซโคลนกบัแบบ
ติดตั้งไซโคลน โดยพิจารณาความช้ืนสุดทา้ยคือ 14%wb พบวา่ระบบแบบไม่ติดไซโคลนสามารถ
ลดความช้ืนไดเ้ร็วกว่าระบบแบบติดไซโคลน โดยการอบแห้งแบบไม่ติดไซโคลนใช้เวลาในการ
อบแห้ง 446 นาที เปรียบเทียบกบัแบบติดไซโคลนใช้เวลาอบแห้ง 579 นาที ซ่ึงใช้เวลานานกว่า  
133 นาที (ประมาณ 2.5 ชัว่โมง) เพื่อใหไ้ดค้่าความช้ืนท่ีใกลเ้คียงกนั ดงัตารางท่ี 4.8 
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รูปท่ี 4.10  เปรียบเทียบการลดความช้ืนของเคร่ืองอบแหง้แบบไม่ติดตั้งไซโคลนกบั 
                               แบบติดตั้งไซโคลนท่ีระดบัความเร็วลม  45 Hz 
 
ตารางท่ี 4.8 ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการลดความช้ืนขา้วเปลือก ท่ีระดบัความเร็วลม 45 Hz 

วธีิการ อุณหภูมิ (◦C) 
ความช้ืนเร่ิมต้น 

(%wb) 
ความช้ืนสุดท้าย 

(%wb) 
เวลา 

(min) 

ไม่ติดไซโคลน 80 32.96 ± 0.39 13.96 ± 6.28 446.50 
ติดตั้งไซโคลน 80 32.89 ± 0.13 13.88 ± 5.19 579.50 

 
          เม่ือพิจารณาระดบัอตัราการไหล 0.0512 m3/s ดงัรูปท่ี 4.11 ทั้งแบบไม่ติดตั้งไซโคลน
กบัแบบติดตั้งไซโคลนอบแห้งจนถึงความช้ืนสุดทา้ย คือ 14 %wb พบวา่การอบแห้งแบบไม่ติดตั้ง
ไซโคลนใช้เวลาในการอบแห้งเร็วท่ีสุด 377 นาที เปรียบเทียบกับแบบติดตั้งไซโคลนใช้เวลา
อบแห้ง 565 นาที ซ่ึงใช้เวลานานกว่า 188 นาที (ประมาณ 3 ชัว่โมง) เพื่อให้ไดค้่าความช้ืนท่ี
ใกลเ้คียงกนั ดงัตารางท่ี 4.9 
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รูปท่ี 4.11  เปรียบเทียบการลดความช้ืนของเคร่ืองอบแหง้แบบไม่ติดตั้งไซโคลนกบัแบบติดตั้ง 

                      ไซโคลนท่ีระดบัความเร็วลม 50 Hz 
 
ตารางท่ี 4.9 ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการลดความช้ืนขา้วเปลือก ท่ีระดบัความเร็วลม 50 Hz 

วธีิการ อุณหภูมิ (◦C) 
ความช้ืนเร่ิมต้น 

(%wb) 
ความช้ืนสุดท้าย 

(%wb) 
เวลา 

(min) 

ไม่ติดไซโคลน 80 33.68 ± 0.06 14.06 ± 6.60 377.00 
ติดตั้งไซโคลน 80 33.21 ± 0.07 14.00 ± 5.47 565.50 

 
             และรูปท่ี 4.12 ท่ีระดบัอตัราการไหล 0.0631 m3/s ทั้งแบบไม่ติดตั้งไซโคลนกบั
แบบติดตั้งไซโคลน โดยพิจารณาความช้ืนสุดทา้ยคือ 14%wb พบวา่การอบแห้งแบบไม่ติดไซโคลน
ใชเ้วลาในการอบแหง้      414 นาที เปรียบเทียบกบัแบบติดไซโคลนใชเ้วลาอบแห้ง 486 นาที ซ่ึงใช้
เวลานานกวา่ 72 นาที (ประมาณ 1.5 ชัว่โมง) เพื่อใหไ้ดค้่าความช้ืนท่ีใกลเ้คียงกนั ดงัตารางท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.12  เปรียบเทียบการลดความช้ืนของเคร่ืองอบแหง้แบบไม่ติดไซโคลนกบั 
                                 แบบติดไซโคลนท่ีระดบัความเร็วลม 55 Hz 
 
ตารางท่ี 4.10 ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการลดความช้ืนขา้วเปลือก ท่ีระดบัความเร็วลม 55 Hz 

วธีิการ อุณหภูมิ (◦C) ความช้ืนเร่ิมต้น 
(%wb) 

ความช้ืนสุดท้าย 
(%wb) 

เวลา 
(min) 

ไม่ติดไซโคลน 80 32.88 ± 0.32 13.89 ± 6.61 414.00 
ติดตั้งไซโคลน 80 33.09 ± 0.65 14.00 ± 5.91 486.00 

 
          และพิจารณาเปรียบเทียบกับทุกระดับของอัตราการไหลดังแสดงในรูปท่ี 4.10        
รูปท่ี  4.11 และรูปท่ี 4.12 จะเห็นไดว้า่การอบแหง้แบบไม่ติดไซโคลนใชเ้วลาในการอบแห้งสั้นกวา่
แบบติดไซโคลน โดยท่ีระบบอบแหง้แบบไม่ติดไซโคลนมีลมร้อนบางส่วนจากหอ้งอบแห้งไหลวน
เขา้สู่ตวัถงัเก็บขา้วเปลือก ท าใหเ้กิดการอบแหง้ต่อบริเวณผิวบนของขา้วเปลือกภายในถงั (pre-heat) 
แต่ระบบอบแห้งแบบติดไซโคลนได้คดัแยกขา้วเปลือกกบัลมร้อนออกจากกนั ท าให้ไม่เกิดการ
อบแหง้ต่อในบริเวณตวัถงัเก็บขา้วเปลือก ปัจจยัดงักล่าวน้ี ไดส่้งผลร่วมกบัอิทธิพลของการไหลของ
อากาศท่ีสูงในหอ้งอบแห้ง ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0512 m3/s โดยใชเ้วลาในการอบแห้งนอ้ยท่ีสุด
สามารถให้ค่าความช้ืน 14 %wb และหากความเร็วอากาศสูงเกินไป (ท่ีอตัราการไหล 0.0631 m3/s) 
ปัจจยัดงักล่าวช่วยเสริมการอบแหง้ไดน้อ้ยกวา่ดงัผลท่ีไดน้ าเสนอ 
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4.3       พลงังานทีใ่ช้ในกระบวนการอบแห้ง  
4.3.1  ค่าความส้ินเปลอืงพลงังานจ าเพาะ (Specific energy consumption) 

          จาก รูปท่ี 4.13 แสดงค่าความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ 
(SEC) ของเคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมท่ีแต่ละเง่ือนไขการทดลอง จะเห็นว่า SEC อยู่ในช่วง
ระหวา่ง 7.25 ถึง 9.54 MJ/kgwater ส าหรับระบบท่ีไม่ติดตั้งไซโคลนและ 10.41 ถึง 10.69 MJ/kgwater  
ระบบท่ีไม่ติดตั้งไซโคลนท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0512 m3/s ค่าความส้ินเปลืองพลงังานมีค่านอ้ย
ท่ีสุดโดยใชเ้วลานอ้ยท่ีสุดเพื่อลดความช้ืนขา้วเปลือกใหถึ้ง 14 %wb และค่าความส้ินเปลืองพลงังาน
ของระบบท่ีติดตั้งไซโคลนท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0631 m3/s มีค่าน้อยท่ีสุดและใช้เวลาสั้นท่ีสุด
เพื่อลดความช้ืนใหถึ้งค่าท่ีตอ้งการคือ 14 %wb 
          การใช้พลังงานของระบบอบแห้งท่ีติดตั้งไซโคลน มีค่าแตกต่างกนัเพียงเล็กน้อย
เท่านั้น และมีแนวโนม้ท่ีสังเกตไดคื้อ ระบบท่ีใชอ้ตัราการไหลอากาศยิง่สูง แนวโนม้การใชพ้ลงังาน
จะมีค่าลดลง 
 

 
 

รูปท่ี 4.13 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะกบัความเร็วลม 
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ตารางท่ี 4.11  การใชพ้ลงังานรวมทั้งหมดส าหรับอบแหง้ขา้วเปลือก 
กรณ ี/ ระดับอตัราการ

ไหล 
ค่าความส้ินเปลอืงพลงังานจ าเพาะ (SEC) : MJ/kgwater 

45 Hz 50 Hz 55 Hz 
กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน 7.97 7.25 9.54 
กรณีติดตั้งไซโคลน 10.69 10.60 10.41 

 
          ผลท่ีได้จากการน าลมร้อนกลับมาใช้อบแห้งต่อภายในถังเก็บข้าวเปลือก (ระบบ
อบแห้งแบบไม่ติดตั้งไซโคลน) สามารถช่วยลดพลังงานได้ในทุกระดับอัตราการไหลอากาศ 
แนวโน้มของการใช้ลมร้อนท่ีอตัราการไหลท่ีสูงกว่า 0.0512 m3/s จะช่วยลดการใช้พลงังานได้
นอ้ยลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการลดลงของความช้ืนท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ 
 

4.3.2  อตัราการอบแห้ง (Drying rate) 
          จากรูปท่ี 4.14 ระบบอบแห้งแบบติดตั้งไซโคลนมีแนวโน้มของค่าอตัราการระเหย

ของน ้าสูงข้ึน เม่ือใชอ้ตัราการไหลอากาศเพิ่มข้ึน และมีค่าดีท่ีสุดเท่ากบั 0.82 kg/h คืออตัราการไหล
อากาศ 0.0631 m3/s ในขณะท่ีระบบอบแห้งท่ีไม่ติดตั้งไซโคลน อิทธิพลของการอบแห้งต่อในถงั
เก็บขา้วเปลือกไดใ้หอ้ตัราการอบแหง้สูงข้ึนทุกระดบัอตัราการไหลอากาศ และอตัราการอบแห้งท่ีดี
ท่ีเท่ากบั 1.10 kg/h ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0512 m3/s  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการลดลงของ
ความช้ืนท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ 
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รูปท่ี 4.14  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการอบแหง้กบัความเร็วลม 
 
ตารางท่ี 4.12  อตัราการอบแหง้ของการอบแหง้ขา้วเปลือก 

กรณ ี/ ระดับอตัราการไหล 
อตัราการอบแห้ง (DR) : kg/h 

45 Hz 50 Hz 55 Hz 
กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน 0.90 1.10 0.99 
กรณีติดตั้งไซโคลน 0.69 0.72 0.82 
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4.4       คุณภาพของข้าวทีผ่่านการอบแห้ง 
การตรวจสอบคุณภาพข้าวของงานวิจัยน้ี จะแสดงผลในรูปของเปอร์เซ็นต์ข้าวต้น         

โดยพิจารณาเปอร์เซ็นตข์า้วตน้ในช่วงความช้ืน 14 ถึง 15 %wb  จากรูปท่ี 4.15 และ 4.16 
 

 
 

รูปท่ี 4.15  เปอร์เซ็นตข์า้วตน้ดว้ยการอบแหง้แบบไม่ติดตั้งไซโคลน  
 

 
 

รูปท่ี 4.16  เปอร์เซ็นตข์า้วตน้ดว้ยการอบแหง้แบบติดตั้งไซโคลน 
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จะเห็นวา่ความช้ืนท่ีลดลงของขา้วเปลือกหลงัอบแห้งมีแนวโนม้ท าให้เปอร์เซ็นตข์า้วตน้มี
ค่าต ่าลงทุกระดบัอตัราการไหล ช่วงความช้ืนระหวา่ง 14 ถึง 15 %wb และสูงกวา่ มีเปอร์เซ็นตข์า้ว
ตน้ดีท่ีสุด โดยอยู่ในช่วง 30.79% ถึง 38.89% ส าหรับการอบแห้งแบบไม่ติดตั้งไซโคลน และ  
27.53% ถึง 33.91% ส าหรับการอบแหง้แบบติดตั้งไซโคลน 

ในช่วงความช้ืนขา้วเปลือก ตั้งแต่ 13 %wb ข้ึนไป การอบแห้งแบบไม่ติดตั้งไซโคลน ค่า
เปอร์เซ็นต์ขา้วตน้มีแนวโน้มสูงข้ึนเม่ืออบแห้งดว้ยอตัราการไหลอากาศสูง ซ่ึงตรงกนัขา้มกบัการ
อบแห้งแบบติดตั้งไซโคลน ขอ้สังเกตท่ีพบคือ การไหลของขา้วเปลือกในระบบท่ีติดตั้งไซโคลน 
ขา้วเปลือกจะตอ้งปะทะกบัตวัไซโคลนทุกรอบการอบแห้ง ยิ่งความเร็วในการปะทะสูง พลงังาน
จลน์ท่ีกระท ากบัขา้วเปลือกจะยิ่งสูงข้ึน จะท าให้เกิดความเสียหายทางกลต่อเมล็ดขา้วภายในสูงข้ึน
ดว้ย นอกจากน้ีท่ีอตัราการไหลอากาศสูง การเคล่ือนท่ีของขา้วเปลือกจะมีจ านวนรอบการไหลเวียน
มากคร้ังกวา่ (ขา้วเปลือกวิง่ชนกบัผวิในไซโคลนหลายรอบกวา่ท่ีอตัราการไหลอากาศต ่า) ดงันั้นทั้ง
สองปัจจยัน้ี จึงท าให้ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0451 m3/s มีค่าเปอร์เซ็นต์ขา้วตน้ดีท่ีสุดเท่ากบั 
33.91% ท่ีความช้ืนขา้วเปลือก 14 ถึง 15 %wb 

จากรูปท่ี 4.17 ในช่วงความช้ืนขา้วเปลือกระหวา่ง 14 ถึง 15 %wb และสูงกวา่ของระบบท่ี
ไม่ไดติ้ดตั้งไซโคลน มีเปอร์เซ็นตข์า้วตน้สูงกวา่ระบบท่ีติดตั้งไซโคลน และท่ีอตัราการไหลอากาศ
สูง (อตัราการไหล   0.0512 m3/s  และ 0.0631 m3/s) ค่าเปอร์เซ็นตข์า้วตน้มีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนตาม
ไปดว้ย ปัจจยัท่ีน่าจะเก่ียวขอ้งอาจเป็นเวลาของการอบแห้ง เน่ืองจากท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0512 
m3/s และ 0.0631 m3/s มีระยะการอบแห้งสั้นกวา่ท่ีอตัราการไหลอากาศ 0.0451 m3/s ประมาณ 37 
ถึง 70 นาที การลดความช้ืนลงอย่างรวดเร็วโดยสร้างความเสียหายทางกลนอ้ยท่ีสุดอาจช่วยลดการ
สูญเสียเปอร์เซ็นตข์า้วตน้ได ้อาจตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองดงักล่าวต่อไป   
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รูปท่ี 4.17  เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตข์า้วตน้ 
 

คุณภาพขา้วของระบบอบแหง้แบบติดตั้งไซโคลน พบวา่ท่ีอตัราการไหลอากาศสูงส่งผลให ้
เปอร์เซ็นต์ขา้วตน้ต ่ากว่า (คุณภาพขา้วอยู่ในเกณฑ์ต ่า) การใช้อตัราการไหลอากาศต ่า เน่ืองจาก
จ านวนรอบ (cycle) ท่ีมากกวา่ในการเคล่ือนท่ีเขา้สู่ห้องอบแห้ง และพลงังานจลน์ท่ีกระท ากบัเมล็ด
ขา้วเปลือกมากกวา่ (อตัราการไหลสูง) โดยเฉพาะการปะทะบริเวณดา้นในของไซโคลน ซ่ึงเป็นผล
ท าให้ขา้วเปลือกเกิดรอยร้าวในเมล็ดขา้ว เม่ือน าไปผา่นกระบวนกะเทาะเปลือก และขดัขาว จึงท า
ใหเ้ปอร์เซ็นตข์า้วตน้ท่ีไดต้  ่า จากรูป 4.17 พิจารณาค่าความช้ืนในช่วง 14 ถึง 15 %wb ของอตัราการ
ไหลอากาศ 0.0631 m3/s ไดเ้ปอร์เซ็นตข์า้วตน้ 27.53% 
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4.5  การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 
 
ตารางท่ี 4.13 ค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ืองอบแหง้ขา้วเปลือก 

    รายการ                                           จ านวนเงิน 
1.    แผน่เหล็กตะแกรง รูขนาด 2 mm              850 
2.    ลอ้เป็น                 300 
3.    ลอ้ตาย                 200 
4.   ท่อเหล็กขนาด 3 น้ิว             1,200 
5.    เหล็กฉาก 1 ½ น้ิว                640 
6.    เหล็กฉาก 1 น้ิว                330 
7.    ไซโคลน              2,500 
8.    ลูกปืน 6003 ZZ                190 
9.    O-ring รัดท่ออะคิลิค                260 
10.  สายพาน B25                100 
11.  เกลียวล าเลียง                850 
12.  สีสเปรยร์องพื้นกนัสนิม               380 
13.  ค่าแรงเหมาสร้างและประกอบเคร่ือง           4,000 
14.  พดัลมแรงดนัสูง           10,000 
15.  ชุดท าความร้อน             6,000 
16.  มอเตอร์ 2 ตวั             2,200 
     รวมค่าใช้ทั้งหมด                                   33,000 
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 4.5.1  การประเมินค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ 
           ค่าใชจ่้ายในการท างานของเคร่ือง ค านวณไดจ้ากตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost : FC) และ
ตน้ทุนแปรผนั (Variable cost : VC)  

          ตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost: FC)  
              ดงันั้น ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดในการอบแหง้ขา้วเปลือก/กิโลกรัมสามารถหาไดจ้าก  
     AC  =  FC + VC 
 

          ค่าเส่ือมราคา (คิดโดยวธีิตรง)         D  =  (P - S) / L 
          ค่าเสียโอกาสในการลงทุน            R  =  (P + S) / 2 x i 
 
โดยท่ี      P = ราคาซ้ือหรือสร้างเคร่ืองอบแหง้ (บาท) 

 L = อายกุารใชง้านเคร่ืองอบแหง้ 10 ปี  
 S = ราคาเคร่ืองเม่ือครบ 10 ปี = 0.1*P (บาท)  
 D = ค่าเส่ือมราคา/ปี (บาท/ปี)  

               R = ค่าเสียโอกาสในการลงทุน/ปี (บาท/ปี) 
  i = อตัราดอกเบ้ียต่อปี  

 
            ก าหนดให ้      เคร่ืองอบแหง้ขา้วเปลือก (P) ราคา 30,000 บาท (ตารางท่ี 4.13) 
           มูลค่าเส่ือมราคาของเคร่ืองเม่ือส้ินสุดปีท่ี 10 คงเหลือ 10% ของราคาเคร่ือง 
           อตัราดอกเบ้ียต่อปี = 7.62%ต่อปี  (ณ 28 ตุลาคม 2559 จากธนาคารกสิกร) 
  
            ดงันั้น           ค่าเส่ือมราคาของเคร่ือง        =  30,000 x (10/100)    =   3,000 บาท 

                       ค่าเส่ือมราคา (D)          =  (30,000 – 3,000)/10    =   2,700 บาท/ปี 
                        ค่าเสียโอกาสในการลงทุน (R)    = ((30,0 00 + 2,700 )/2) x (7.62/100)                       
                                                                                         =  1,245.87  บาท/ปี  
                                     รวมตน้ทุนคงท่ีต่อปี (FC)         = 2,700 + 1,245.87   =  3,945.87  บาท/ปี 
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          ตน้ทุนแปรผนั (Variable cost : VC) 
          ค่าบ ารุงรักษา (Maintenance) คิดเฉล่ียประมาณวนัละ 5 บาท ท างาน 250 วนั  
          ค่าบ ารุงรักษาเท่ากบั 5 x 250  = 1,250 บาท/ปี 
          ค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3.63 บาท ส้ินเปลืองพลงังาน 6 หน่วย / ชัว่โมง ใน 1 ปี 
                      ท างาน 250 วนั  อตัราค่าจา้งแรงงานวนัละ 300 บาท ท างาน 1 คน 
 
            ดงันั้น          VC   =  ค่าจา้งแรงงาน (W) + ค่าไฟฟ้า (E) + ค่าบ ารุงรักษา 
                        ค่าจา้งแรงงาน (W)          =  1 x 300 x 250  = 75,000 บาท/ปี 
                        ค่าพลงังานไฟฟ้า (E)        =  6 x 3.63 x 8 x 300  =  52,272 บาท/ปี 
                        ค่าบ ารุงรักษา (M)            =  5 x 250  =  1,250 บาท/ปี 
                        รวมตน้ทุนแปรผนั (VC)   =  75,000  +  52,272  +  1,250   
                                                                               =  128,522 บาท/ปี 
            ดงันั้น 
                      ค่าใชจ่้ายทั้งหมด (AC)      =  ตน้ทุนคงท่ี (FC)  +  ตน้ทุนแปรผนั (VC) 
                          =  3,945.87  + 128,522  บาท 
                          =  132,467.87  =  132,468  บาท/ปี 
 4.5.2  การวเิคราะห์จุดคุ้มทุนเคร่ืองอบแห้งข้าวเปลอืก 
            ก าหนดให ้     ตน้ทุนค่าขา้วจากเกษตรกร ขา้วเปลือกราคา 7 บาท/kg 
          ราคารับซ้ือจากโรงสี ขา้วเปลือก 8 บาท/kg ใน 1 ปีเคร่ืองท างาน 200 วนั  
                                   วนัละ 24 ชัว่โมง ความสามารถในการท างานเฉล่ีย 5 kg/hr  
                                   ดงันั้นเคร่ืองสามารถท างานได ้   200 x 24 x 5 = 24,000 กิโลกรัม/ปี 
 
            ดงันั้น         การอบแหง้ขา้วเปลือกคร้ังละ 60 kg มีความช้ืนเร่ิมตน้ 28 %wb   

        รับซ้ือจากเกษตรกร 7 บาท/kg 
                       ตนัทุนค่าขา้ว            =  60 kg x 7 = 420 บาท 
 หลงัผา่นกระบานการอบแหง้ ขา้วเปลือก 60 กิโลกรัม จนไดค้่าความช้ืน 14 %wb 
                                   การหามวลแหง้ขา้วเปลือกจากสมการ (2.1) จะไดว้า่ 

               
d

w

W - W
M = 

W
                             (2.1) 
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            หรือ                         
d wW = W ( 1 - M )                                                       (2.2) 

 
            แทนค่า           W  = 60   kg   และ  Mw = 28 / 100  =   0.28    ลงใน (4.2) 
                      

dW 60 kg (1 - 0.28) = 43.2 kg=   
 
            ดงันั้น            น ้าหนกัของขา้วโพดท่ีความช้ืน 14 %wb   จากสมการ (a) จะได ้
 

                                   
d

d

w

W 43.2 kg
W   =    =    =  50.23  kg

1 - M 1 - 0.14
 

 
                      น ้าหนกัขา้วเปลือกหลงัการอบคือ 50.23  กิโลกรัม 
                      ราคาขายใหก้บัโรงสี 50.23 kg x 8     =  401.86 บาท 

                        
            ถา้         รับซ้ือจากเกษตรกร 5 บาท/kg 
                              ตนัทุนค่าขา้ว =  60 kg x 5  =  300 บาท 
                      หลงัผา่นกระบานการอบแหง้ ขา้วเปลือก 60 กิโลกรัม  
                                  จนไดค้่าความช้ืน 14 %wb 
                      น ้าหนกัขา้วเปลือกคงเหลือ 50.23  kg 
                      ราคาขายใหก้บัโรงสี 50.23 kg x 8    =  401.86 บาท 

                     ราคาขาย - (ตน้ทุนค่าขา้ว + ค่าไฟฟ้า)    =  401.86 – (300 + 38.97)  
                                                                           =  62.89 บาท 

 
            ดงันั้น          จุดคุม้ทุนของเคร่ืองอบแหง้ขา้วเปลือก เม่ือพิจารณาจากสมการ 
 

F
N*  =  

p - v
 

            โดยท่ี 
           N* =    ปริมาณผลิตท่ีจุดคุม้ทุน 
           F             =    ตน้ทุนคงท่ี (Fix cost) 
           p             =    ราคาขายต่อหน่วย 
           V            =    ตน้ทุนแปรผนัต่อหน่วย (Variable cost) 
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            แทนค่า 
           N*   =    3,945.87  /  (8 - (132,468 /24,000)) 
               =    1,590.76 กิโลกรัม/ปี   1.6  ตนั/ปี 
 4.5.3  ระยะเวลาคืนทุน 
          จากรายไดจ้ากการขายขา้วเปลือกให้กบัโรงสีขา้วเท่ากบั 8 บาทต่อกิโลกรัมใน 1 ปี 
เคร่ืองท างาน 200 วนั วนัละ 24 ชัว่โมง ความสามารถในการท างานเฉล่ีย 5 kg/hr ดงันั้นเคร่ือง
สามารถท างานได ้24,000 กิโลกรัม/ปี ดงันั้นจึงมีรายได ้8 x 24,000 = 192,000 บาท/ปี 
การค านวณระยะคืนทุนหาไดจ้าก  

 
MC

PBP  =  
P

                  (4.3) 

P  =  R - AC                         (4.4) 
 

           โดยท่ี    
                                     PBP  =    ระยะเวลาในการคืนทุน (ปี)  

          MC            =    ค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ือง (บาท)  
          P               =    ก าไร (บาท/ปี ) 
          R               =    รายได ้(บาท/ปี)  
          AC            =    ค่าใชจ่้ายทั้งหมด (บาท/ปี )  

            เพราะฉะนั้น   ก าไร (P) =    192,000  – 132,468  บาท/ปี  
=    59,532 บาท/ปี  

 
         ระยะเวลาคืนทุน    =     ค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ือง (MC) / ก าไร (P)  

            =     30,000 / 59,532 
            =     0.5039 ปี      6 เดือน  

 
         จากการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม การสร้างเคร่ืองอบแห้งขา้วเปลือกราคา 

30,000 บาท และรับซ้ือขา้วราคา 8 บาท/กิโลกรัม พบวา่  
         จุดคุม้ทุนอยูท่ี่ 1.6  ตนั/ปี  
         ระยะเวลาการคืนทุนอยูท่ี่ 6 เดือน  
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1       สรุปผลการวจิัย 
 จากการออกแบบ สร้างและทดสอบเคร่ืองอบแห้งขา้วเปลือกแบบพาหะลมท่ีพฒันาข้ึน 
แบ่งกรณีศึกษาออกเป็น 2 แบบ คือระบบแบบไม่ติดตั้ งไซโคลนและระบบท่ีติดตั้ งไซโคลน 
ลกัษณะของระบบอบแห้ง เป็นถังเก็บข้าวเปลือกทรงส่ีเหล่ียม ท าจากแผ่นเหล็กตะแกรง ห้อง
อบแห้งขนาดท่อ 7.6 cm โดยใช้อากาศอบแห้งเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนกับเมล็ด
ขา้วเปลือกและพาหะท าให้ขา้วเปลือกเคล่ือนท่ีไหลในระบบอบแห้ง  เคร่ืองอบแห้งเป็นแบบงวด 
พนัธ์ุขา้วหอมมะลิ 105 เป็นตวัอย่างวสัดุท่ีใช้ในการทดสอบ ระบบมีการควบคุมอตัราการไหล
อากาศอบแห้ง อตัราการป้อนเมล็ดขา้วเปลือก และควบคุมอุณหภูมิของอากาศอบแห้งเท่ากบั 80◦C 
ตลอดการทดลอง เพื่อประเมินสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งในดา้นพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงค่า
ความช้ืน การใชพ้ลงังานรวมทั้งหมดของระบบและคุณภาพขา้วหลงัผา่นกระบวนการอบแหง้แลว้ 
 5.1.1  พฤติกรรมการเปลีย่นแปลงค่าความช้ืน 
         1.         ระบบท่ีไม่ติดตั้งไซโคลน ค่าความช้ืนเร่ิมตน้ 33.68 %wb อบแห้งดว้ยอตัรา
การไหล  อากาศ 50 Hz อตัราการป้อนขา้วเปลือก 20 kg/h ใชร้ะยะเวลาการอบแหง้ 377 นาที  
                     2.         ระบบท่ีติดตั้งไซโคลน ค่าความช้ืนเร่ิมตน้ 33.09 %wb อบแห้งดว้ยอตัราการ
ไหล  อากาศ 55 Hz อตัราการป้อนขา้วเปลือก 30 kg/h ใชร้ะยะเวลาการอบแหง้ 486 นาที  
                     จากผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของค่าความช้ืน พบวา่ ระบบอบแห้ง
แบบไม่ติดตั้งไซโคลน ช่วยให้ความร้อน(อุ่นขา้วเปลือกต่อในถงัเก็บ) และพาความช้ืนออกจาก
ขา้วเปลือกบริเวณผวิดา้นบนในถงัเก็บไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
                     อิทธิพลของการอบแห้งต่อในถงัเก็บส่งผลร่วมกับอตัราการไหลของอากาศร้อนท่ี
สูงข้ึน จะท าให้เกิดการไหลแบบป่ันป่วนภายในห้องอบแห้งไดม้าก เมล็ดขา้วเปลือกจึงสามารถ
กระจายตวัในอากาศท าใหเ้กิดการถ่ายเทความร้อนไดดี้ยิง่ข้ึน 
 5.1.2  พลงังานทีใ่ช้ในกระบวนการอบแห้ง 
          1.         ระบบท่ีไม่ติดตั้งไซโคลนท่ีอตัราการไหลอากาศ 50 Hz ค่าความส้ินเปลือง
พลงังานมีค่านอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 7.25 MJ/kgwater  
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                     2.          ระบบท่ีติดตั้งไซโคลนท่ีอตัราการไหลอากาศ 55 Hz ค่าความส้ินเปลือง
พลงังานมีค่านอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 10.41 MJ/kgwater   

5.1.3  อตัราการอบแห้ง 
                     1.         ระบบอบแห้งแบบไม่ติดตั้งไซโคลน มีอิทธิพลของการอบแห้งต่อในถงัเก็บ
ขา้วเปลือกไดใ้ห้อตัราการอบแห้งสูงข้ึน และอตัราการอบแห้งท่ีดีท่ีเท่ากบั 1.10 kg/h ท่ีอตัราการ
ไหลอากาศ 50 Hz  
                     2.          ระบบอบแหง้แบบติดตั้งไซโคลน อตัราการไหลอากาศเพิ่มข้ึน และมีค่าดีท่ีสุด
เท่ากบั 0.82  kg/h คืออตัราการไหลอากาศ 55 Hz  
 5.1.4  คุณภาพข้าว 
          การตรวจสอบคุณภาพขา้วเปลือก โดยการน าขา้วเปลือกท่ีผ่านกระบวนการอบแห้ง
จนมีความช้ืนขา้วเปลือกระหวา่ง 14-15%wb เม่ือพิจารณาจากเทียบกบั เปอร์เซ็นตข์า้วตน้กบัขา้ว
อา้งอิง สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
                     1.         การอบแห้งแบบไม่ติดตั้งไซโคลน มีเปอร์เซ็นตข์า้วตน้สูงสุดเท่ากบั 36.84 % 
ท่ีอตัราการไหลอากาศ 55 Hz  
                     2.         การอบแห้งแบบติดตั้งไซโคลน มีเปอร์เซ็นต์ขา้วตน้สูงสุดเท่ากบั 33.91 %      
ท่ีอตัราการไหลอากาศ 45 Hz (การไหลของขา้วเปลือกในระบบท่ีติดตั้งไซโคลน ขา้วเปลือกจะตอ้ง
ปะทะกบัตวัไซโคลนทุกรอบการอบแหง้ ยิง่ความเร็วในการปะทะสูง ท าใหเ้กิดความเสียหายทางกล
ต่อเมล็ดขา้วภายในสูงข้ึน) 

5.1.5  วเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 
          ค่าใช้จ่ายในการสร้างเคร่ืองอบแห้งคือ  30,000 บาท จุดคุม้ทุนอยูท่ี่ 1.6 ตนัต่อปี 

ระยะเวลาการคืนทุนอยูท่ี่ 6 เดือน 
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5.2       ข้อเสนอแนะ 
 1.      ควรมีการทดสอบความเร็วรอบของพดัลมเพิ่มหลายระดบัมากข้ึน เพื่อให้ทราบถึง
พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของความช้ืนท่ีชดัเจน 
 2.      ควรมีการศึกษาการลดความช้ืนลงอย่างรวดเร็ว โดยการสร้างความเสียหายทางกล
นอ้ยท่ีสุดอาจช่วยลดการสูญเสียเปอร์เซ็นตข์า้วตน้ได ้
 3.     เคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมควรปรังปรุงระบบให้มีการปะทะกบัระบบการป้อน
ขา้วเปลือก (ชุดเกลียวล าเลียง) หรืออุปกรณ์อ่ืนๆภายในระบบอบแห้งให้น้อยท่ีสุด เพื่อลดความ
เสียหายทางกลต่อเมล็ดขา้วเปลือก 
 4.      ระบบอบแห้งควรมีการหุ้มฉนวนบริเวณท่อทางไหลของอากาศร้อน เพื่อป้องกัน
อากาศร้อนถ่ายเทออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
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การทดสอบอบแห้งข้าวเปลอืกเบือ้งต้นด้วยเคร่ืองอบแห้ง 
ตารางผนวกท่ี 1 ความสัมพนัธ์ของอตัราการไหลอากาศและอตัราการไหลขา้วเปลือก 
การทดสอบ

คร้ังที่ 
ความเร็วลม 

(Hz) 
อตัราการป้อน 

(Hz) 
น า้หนักข้าว (g) 

ทุก 20 s 
อตัราการไหลของ
ข้าวเปลอืก (kg/s) 

อตัราการไหลของ
อากาศ (m/s) 

Ratio 

1 60.12 60.00 

4,100 0.2050 

0.0631 3.2752 
4,200 0.2100 
4,100 0.2050 
4,133 0.2067 

2 50.29 40.46 

2,900 0.1450 

0.0512 2.8971 
3,000 0.1500 
3,000 0.1500 
2,967 0.1483 

3 40.78 15.93 

1,100 0.0550 

0.0451 1.2565 
1,100 0.0550 
1,200 0.0600 
1,133 0.0567 

 
ตารางผนวกท่ี 2 ความสัมพนัธ์ของอตัราการไหลอากาศและอตัราการไหลขา้วเปลือก 
การทดสอบ

คร้ังที่ 
ความเร็วลม 

(Hz) 
อตัราการป้อน 

(Hz) 
น า้หนักข้าว (g) 

ทุก 20 s 
อตัราการไหลของ
ข้าวเปลอืก (kg/s) 

อตัราการไหลของ
อากาศ (kg/s) 

Ratio 

1 45.4 20.08 

1,340.00 0.0670 

0.0694 0.9846 
1,420.00 0.0710 
1,340.00 0.0670 
1,366.67 0.0683 

2 50.63 30.75 

2,090.00 0.1045 

0.0708 1.5042 
2,160.00 0.1080 
2,140.00 0.1070 
2,130.00 0.1065 

3 55.45 40.46 

2,750.00 0.1375 

0.0757 1.8604 
2,800.00 0.1400 
2,900.00 0.1450 
2,816.67 0.1408 
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ตารางผนวกท่ี 3 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 1 
                          กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 45 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ 

(g) 
    ความช้ืน     
(%wb) 

0 10.74 10.03 17.56 6.82 32 

0 15.14 9.99 21.89 6.75 32.43 

0 11.21 10.01 17.96 6.75 32.57 

0.00 12.36 10.01 19.14 6.77 32.33 

9.30 15.25 10.03 22.26 7.01 30.11 
19.00 10.93 9.99 17.86 6.93 30.63 

28.30 10.86 10.02 17.91 7.05 29.64 

38.00 10.77 10.01 17.78 7.01 29.97 

47.30 11.33 10.01 18.47 7.14 28.67 

57.00 15.03 10.02 22.25 7.22 27.94 

66.30 11.26 10 18.52 7.26 27.4 

76.00 10.94 9.99 18.18 7.24 27.53 

65.30 11.78 10.01 19.08 7.3 27.07 

95.00 15.33 10 22.75 7.42 25.8 

104.30 15.04 10.01 22.48 7.44 25.67 

114.00 11.59 10.01 19.05 7.46 25.47 

123.30 15.28 10.01 22.8 7.52 24.88 

133.30 11.25 10 18.71 7.46 25.4 

142.30 11.39 10 18.97 7.58 24.2 

152.00 10.81 10 18.4 7.59 24.1 

161.30 11.05 9.99 18.72 7.67 23.22 

171.00 15.19 10.01 22.89 7.7 23.08 

180.30 15.16 10 22.92 7.76 22.4 

190.00 14.92 10.03 22.72 7.8 22.23 

199.30 11.1 10 18.86 7.76 22.4 

209.00 11.16 9.99 18.97 7.81 21.82 

218.30 11.2 10.01 19.1 7.9 21.08 

228.00 11.29 10 19.17 7.88 21.2 
237.30 15.08 10.01 22.94 7.86 21.48 

247.00 15.22 10.01 23.25 8.03 19.78 

256.30 11.34 10.02 19.35 8.01 20.06 
266.00 10.93 10 18.99 8.06 19.4 

275.30 15.01 10.01 23.03 8.02 19.88 
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เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

285.00 14.89 10.03 23.00 8.11 19.14 
294.30 11.58 10.00 19.68 8.10 19.00 
304.00 11.42 10.00 19.59 8.17 18.30 
313.30 15.27 10.02 23.49 8.22 17.96 
323.00 10.9 10.02 19.21 8.31 17.07 
332.30 10.86 10.01 19.15 8.29 17.18 
342.00 10.78 9.99 19.14 8.36 16.32 
351.30 11.35 10.00 19.73 8.38 16.20 
361.00 15.02 10.00 23.42 8.40 16.00 
370.30 11.28 10.00 19.72 8.44 15.60 
380.00 15.44 9.98 23.89 8.45 15.33 
389.30 15.12 10.02 23.63 8.51 15.07 
399.00 15.32 10.01 23.83 8.51 14.99 
408.30 15.02 10.01 23.65 8.63 13.79 
418.00 11.54 10.00 20.17 8.63 13.70 
427.30 15.29 10.01 23.92 8.63 13.79 
437.00 11.2 10.00 19.85 8.65 13.50 
446.30 15.26 9.98 23.93 8.67 13.13 
456.00 11.18 9.99 19.88 8.70 12.91 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

88 
 

ตารางผนวกท่ี 4 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 2 
                          กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 45 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ 

(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

0 11.40 9.99 18.15 6.75 32.43 
0 14.97 10.02 21.58 6.61 34.03 
0 15.06 10.02 21.80 6.74 32.73 

0.00 13.81 10.01 20.51 6.70 33.07 
9.30 10.75 10.00 17.52 6.77 32.30 

19.00 15.13 10.00 22.06 6.93 30.70 
28.30 15.31 10.00 22.24 6.93 30.70 
38.00 15.25 10.01 22.28 7.03 29.77 
47.30 11.39 10.00 18.50 7.11 28.90 
57.00 14.93 10.00 22.06 7.13 28.70 
66.30 10.74 10.02 17.97 7.23 27.84 
76.00 11.34 10.02 18.64 7.30 27.15 
65.30 15.03 10.02 22.36 7.33 26.85 
95.00 11.59 10.01 18.86 7.27 27.37 
104.30 15.57 10.01 22.97 7.40 26.07 
114.00 15.12 10.01 22.57 7.45 25.57 
123.30 15.36 10.00 22.79 7.43 25.70 
133.30 15.29 10.02 22.80 7.51 25.05 
142.30 11.26 10.00 18.79 7.53 24.70 
152.00 15.27 10.00 22.81 7.54 24.60 
161.30 11.25 10.00 18.86 7.61 23.90 
171.00 15.51 9.98 23.12 7.61 23.75 
180.30 10.74 10.01 18.44 7.70 23.08 
190.00 11.17 9.99 18.87 7.70 22.92 
199.30 15.09 10.02 22.84 7.75 22.65 
209.00 11.18 10.01 18.97 7.79 22.18 
218.30 11.20 10.00 19.02 7.82 21.80 
228.00 15.50 10.00 23.31 7.81 21.90 
237.30 10.91 10.00 18.78 7.87 21.30 
247.00 14.97 10.00 22.91 7.94 20.60 
256.30 15.32 10.02 23.29 7.97 20.46 
266.00 11.05 9.98 19.03 7.98 20.04 
275.30 10.90 10.01 18.92 8.02 19.88 

 
 

     



 

 

89 
 

 
เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ 

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

285.00 11.35 10.00 19.41 8.06 19.40 
294.30 15.70 9.99 23.78 8.08 19.12 
304.00 11.11 10.00 19.24 8.13 18.70 
313.30 11.29 10.00 19.45 8.16 18.40 
323.00 11.48 10.02 19.67 8.19 18.26 
332.30 15.17 10.01 23.32 8.15 18.58 
342.00 14.93 9.99 23.17 8.24 17.52 
351.30 11.39 10.00 19.67 8.28 17.20 
361.00 15.23 10.00 23.58 8.35 16.50 
370.30 15.11 10.00 23.52 8.41 15.90 
380.00 11.11 10.00 19.52 8.41 15.90 
389.30 11.18 10.01 19.63 8.45 15.58 
399.00 15.23 10.02 23.71 8.48 15.37 
408.30 11.31 10.02 19.84 8.53 14.87 
418.00 11.45 10.01 19.99 8.54 14.69 
427.30 11.4 10.00 19.98 8.58 14.20 
437.00 10.88 10.02 19.53 8.65 13.67 
446.30 15.2 10.02 23.81 8.61 14.07 
456.00 11.21 10.01 19.85 8.64 13.69 
465.30 11.58 10.00 20.24 8.66 13.40 
475.00 11.12 10.01 19.83 8.71 12.99 
484.30 11.54 9.99 20.25 8.71 12.81 
494.00 11.46 10.00 20.20 8.74 12.60 
503.30 15.22 10.01 24.00 8.78 12.29 
513.00 11.29 10.01 20.06 8.77 12.39 
522.30 10.83 10.02 19.66 8.83 11.88 
532.00 15.02 10.00 23.86 8.84 11.60 
541.30 10.83 9.99 19.71 8.88 11.11 
551.00 11.73 10.00 20.62 8.89 11.10 
560.30 11.5 10.00 20.41 8.91 10.90 
570.00 11.5 10.01 20.43 8.93 10.79 
579.30 11.55 10.01 20.53 8.98 10.29 
589.00 11.38 10.01 20.33 8.95 10.59 
598.30 11.54 9.99 20.52 8.98 10.11 
608.00 15.21 10.02 24.21 9.00 10.18 

 

 



 

 

90 
 

ตารางผนวกท่ี 5 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 3 
                          กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 45 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ 

(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

0 11.19 10.00 17.88 6.69 33.10 
0 10.89 10.01 17.58 6.69 33.17 
0 14.86 9.98 21.43 6.57 34.17 

0.00 12.31 10.00 18.96 6.65 33.48 
9.30 11.22 10.00 18.16 6.94 30.60 

19.00 11.49 9.98 18.47 6.98 30.06 
28.30 14.82 10.00 21.79 6.97 30.30 
38.00 15.33 10.00 22.35 7.02 29.80 
47.30 11.04 10.00 18.14 7.10 29.00 
57.00 15.29 10.00 22.45 7.16 28.40 
66.30 11.19 10.02 18.38 7.19 28.24 
76.00 10.93 10.02 18.16 7.23 27.84 
65.30 15.16 10.00 22.46 7.30 27.00 
95.00 11.28 10.02 18.60 7.32 26.95 
104.30 15.43 10.01 22.84 7.41 25.97 
114.00 15.28 10.00 22.70 7.42 25.80 
123.30 11.45 10.02 18.90 7.45 25.65 
133.30 11.24 10.01 18.77 7.53 24.78 
142.30 11.39 10.01 18.91 7.52 24.88 
152.00 14.92 10.01 22.53 7.61 23.98 
161.30 11.22 10.01 18.85 7.63 23.78 
171.00 15.05 10.00 22.70 7.65 23.50 
180.30 15.31 10.00 22.98 7.67 23.30 
190.00 15.39 10.02 23.12 7.73 22.85 
199.30 10.73 10.00 18.85 8.12 18.80 
209.00 11.31 10.01 19.12 7.81 21.98 
218.30 11.25 10.01 19.09 7.84 21.68 
228.00 11.47 10.00 19.33 7.86 21.40 
237.30 11.54 10.00 19.44 7.90 21.00 
247.00 15.10 10.00 23.05 7.95 20.50 
256.30 10.93 10.01 18.94 8.01 19.98 
266.00 11.30 10.00 19.28 7.98 20.20 
275.30 10.71 10.00 18.77 8.06 19.40 

 
 

     



 

 

91 
 

 
เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

285.00 11.19 10.00 19.27 8.08 19.20 
294.30 15.72 10.01 23.82 8.10 19.08 
304.00 11.49 10.00 19.58 8.09 19.10 
313.30 10.92 10.01 19.08 8.16 18.48 
323.00 11.32 10.02 19.52 8.20 18.16 
332.30 11.58 9.99 19.80 8.22 17.72 
342.00 15.16 10.02 23.43 8.27 17.47 
351.30 10.85 10.02 19.16 8.31 17.07 
361.00 11.41 10.00 19.69 8.28 17.20 
370.30 15.14 10.00 23.48 8.34 16.60 
380.00 10.86 10.02 19.22 8.36 16.57 
389.30 11.15 10.01 19.55 8.40 16.08 
399.00 15.03 10.01 23.49 8.46 15.48 
408.30 10.93 9.99 19.35 8.42 15.72 
418.00 15.22 10.02 23.73 8.51 15.07 
427.30 11.17 10.01 19.68 8.51 14.99 
437.00 11.41 10.02 19.98 8.57 14.47 
446.30 11.06 10.01 19.60 8.54 14.69 
456.00 11.15 10.00 19.73 8.58 14.20 
465.30 15.15 10.00 23.77 8.62 13.80 
475.00 15.1 9.99 23.69 8.59 14.01 
484.30 15.18 10.00 23.88 8.70 13.00 
494.00 11.24 10.00 19.88 8.64 13.60 
503.30 15.18 10.00 23.88 8.70 13.00 
513.00 11.25 9.99 19.94 8.69 13.01 
522.30 11.44 10.01 20.17 8.73 12.79 
532.00 11.34 10.01 20.15 8.81 11.99 
541.30 15.29 10.01 24.11 8.82 11.89 
551.00 15.07 10.01 23.92 8.85 11.59 
560.30 10.86 10.01 19.72 8.86 11.49 
570.00 15.21 10.01 24.04 8.83 11.79 
579.30 14.96 10.01 23.85 8.89 11.19 
589.00 15.23 10.00 24.14 8.91 10.90 
598.30 15.23 10.01 24.12 8.89 11.19 
608.00 15.11 10.00 24.08 8.97 10.30 
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ตารางผนวกท่ี 6 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 1 
                          กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 50 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

0 15.51 10 22.14 6.63 33.70 
0 10.77 9.99 17.46 6.69 33.03 
0 10.73 10.00 17.36 6.63 33.70 

0.00 12.34 10.00 18.99 6.65 33.48 
6.30 15.11 10.01 22.00 6.89 31.17 

13.00 11.21 10.00 18.18 6.97 30.30 
19.30 11.21 10.01 18.24 7.03 29.77 
26.00 15.51 10.00 22.57 7.06 29.40 
32.30 10.92 10.02 17.97 7.05 29.64 
39.00 14.99 10.00 22.11 7.12 28.80 
45.30 15.73 9.98 22.86 7.13 28.56 
52.00 15.28 10.00 22.44 7.16 28.40 
58.30 15.04 10.00 22.26 7.22 27.80 
65.00 11.34 10.00 18.64 7.30 27.00 
71.30 15.71 10.01 23.05 7.34 26.67 
78.00 11.54 10.01 18.85 7.31 26.97 
84.30 11.52 10.00 18.86 7.34 26.60 
91.00 11.51 9.99 18.90 7.39 26.03 
97.30 15.14 10.02 22.64 7.50 25.15 
104.00 14.94 9.98 22.43 7.49 24.95 
110.30 11.38 9.98 18.83 7.45 25.35 
117.00 15.13 10.01 22.63 7.50 25.07 
123.30 11.36 10.02 18.95 7.59 24.25 
130.00 15.12 10.01 22.68 7.56 24.48 
136.30 11.17 10.01 18.76 7.59 24.18 
143.00 15.21 10.01 22.79 7.58 24.28 
149.30 11.21 10.02 18.84 7.63 23.85 
156.00 15.17 10.02 22.84 7.67 23.45 
162.30 11.28 10.01 18.93 7.65 23.58 
169.00 10.89 10.02 18.54 7.65 23.65 
175.30 11.38 10.02 19.11 7.73 22.85 
182.00 15.7 10.01 23.45 7.75 22.58 
188.30 15.13 10.00 22.89 7.76 22.40 

 
     

 



 

 

93 
 

 
เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน 
 (%wb) 

195.00 11.7 10.02 19.47 7.77 22.46 
201.30 11.24 9.98 19.05 7.81 21.74 
208.00 10.94 10.00 18.75 7.81 21.90 
214.30 15.27 9.98 23.15 7.88 21.04 
221.00 15.58 10.02 23.44 7.86 21.56 
227.30 11.21 10.00 19.02 7.81 21.90 
234.00 15.29 9.98 23.21 7.92 20.64 
240.30 11.42 10.01 19.31 7.89 21.18 
247.00 11.28 10.00 19.18 7.90 21.00 
253.30 11.39 10.00 19.37 7.98 20.20 
260.00 15.61 10.01 23.60 7.99 20.18 
266.30 11.15 9.99 19.17 8.02 19.72 
273.00 14.92 10.00 22.97 8.05 19.50 
279.30 15.18 9.99 23.24 8.06 19.32 
286.00 11.25 9.98 19.29 8.04 19.44 
292.30 11.49 10.01 19.58 8.09 19.18 
299.00 14.82 10.01 22.97 8.15 18.58 
305.30 11.63 10.01 19.74 8.11 18.98 
312.00 11.36 10.00 19.49 8.13 18.70 
318.30 15.13 9.98 23.26 8.13 18.54 
325.00 11.37 10.01 19.55 8.18 18.28 
331.30 15.12 10.00 23.37 8.25 17.50 
338.00 15.10 9.99 23.34 8.24 17.52 
344.30 15.21 9.99 23.42 8.21 17.82 
351.00 11.24 10.02 19.53 8.29 17.27 
357.30 15.18 10.00 23.47 8.29 17.10 
364.00 11.28 10.01 19.55 8.27 17.38 
370.30 11.23 10.02 19.51 8.28 17.37 
377.00 11.41 9.98 19.78 8.37 16.13 
383.30 15.70 10.01 24.09 8.39 16.18 
390.00 11.65 10.00 20.02 8.37 16.30 
396.30 11.47 10.00 19.94 8.47 15.30 
403.00 11.44 9.98 19.93 8.49 14.93 
409.30 11.49 10.01 19.96 8.47 15.38 
416.00 11.27 10.02 19.82 8.55 14.67 

 
 

     



 

 

94 
 

 
เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

422.30 11.55 10.01 20.08 8.53 14.79 
429.00 11.74 10.00 20.32 8.58 14.20 
435.30 11.51 10.02 20.09 8.58 14.37 
442.00 15.44 10.00 24.01 8.57 14.30 
448.30 15.63 10.01 24.24 8.61 13.99 
455.00 15.51 10.00 24.12 8.61 13.90 
461.30 11.53 9.98 20.16 8.63 13.53 
468.00 11.27 10.00 19.93 8.66 13.40 
474.50 11.63 10.00 20.28 8.65 13.50 
481.00 15.29 10.00 23.99 8.70 13.00 
487.30 15.59 10.00 24.28 8.69 13.10 
494.00 11.23 10.00 19.99 8.76 12.40 
500.30 15.28 9.99 24.01 8.73 12.61 

 

ตารางผนวกท่ี 7 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 2 
                          กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 50 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน (%

wb) 

0 11.18 10 17.87 6.69 33.10 
0 10.89 10.01 17.55 6.66 33.47 
0 14.86 10.00 21.61 6.75 32.50 

0.00 12.31 10.00 19.01 6.70 33.02 
6.30 11.24 9.99 18.00 6.76 32.33 

13.00 11.48 10.01 18.41 6.93 30.77 
19.30 14.83 10.00 21.63 6.80 32.00 
26.00 15.33 9.99 22.21 6.88 31.13 
32.30 11.02 10.01 18.03 7.01 29.97 
39.00 15.29 10.01 22.31 7.02 29.87 
45.30 11.18 10.02 18.20 7.02 29.94 
52.00 11.34 10.00 18.41 7.07 29.30 
58.30 15.17 9.99 22.24 7.07 29.23 
65.00 11.58 10.01 18.71 7.13 28.77 
71.30 15.57 10.01 22.68 7.11 28.97 
78.00 15.28 10.01 22.50 7.22 27.87 

 
     

 



 

 

95 
 

 
เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

84.30 11.45 10.01 18.63 7.18 28.27 
91.00 11.23 10.01 18.46 7.23 27.77 
97.30 11.25 10.01 18.50 7.25 27.57 
104.00 14.9 10.02 22.21 7.31 27.05 
110.30 11.25 10.02 18.59 7.34 26.75 
117.00 15.26 10.01 22.56 7.30 27.07 
123.30 11.17 10.00 18.52 7.35 26.50 
130.00 10.82 9.99 18.23 7.41 25.83 
136.30 15.19 9.98 22.59 7.40 25.85 
143.00 15.16 10.01 22.60 7.44 25.67 
149.30 14.94 9.99 22.39 7.45 25.43 
156.00 11.08 10.01 18.50 7.42 25.87 
162.30 11.15 10.00 18.70 7.55 24.50 
169.00 11.19 10.02 18.76 7.57 24.45 
175.30 11.26 10.01 18.85 7.59 24.18 
182.00 15.08 9.98 22.65 7.57 24.15 
188.30 15.24 10.02 22.90 7.66 23.55 
195.00 11.36 10.01 19.01 7.65 23.58 
201.30 10.96 10.01 18.58 7.62 23.88 
208.00 15 10.00 22.67 7.67 23.30 
214.30 14.89 10.02 22.61 7.72 22.95 
221.00 11.59 9.98 19.32 7.73 22.55 
227.30 11.41 9.98 19.14 7.73 22.55 
234.00 15.05 10.02 22.82 7.77 22.46 
240.30 10.79 10.00 18.59 7.80 22.00 
247.00 11.41 10.01 19.21 7.80 22.08 
253.30 15.12 10.01 22.95 7.83 21.78 
260.00 10.87 10.01 18.70 7.83 21.78 
266.30 11.14 10.01 19.02 7.88 21.28 
273.00 15.04 9.99 22.93 7.89 21.02 
279.30 10.93 9.99 18.85 7.92 20.72 
286.00 15.23 10.00 23.14 7.91 20.90 
292.30 11.17 10.02 19.13 7.96 20.56 
299.00 11.41 10.00 19.34 7.93 20.70 
305.30 11.05 9.99 19.05 8.00 19.92 

 
     

 



 

 

96 
 

 
เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนกัข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

312.00 11.14 10.00 19.10 7.96 20.40 
318.30 15.13 10.02 23.21 8.08 19.36 
325.00 11.34 10.02 19.37 8.03 19.86 
331.30 10.84 10.01 18.89 8.05 19.58 
338.00 15.02 10.01 23.12 8.10 19.08 
344.30 15.23 9.99 23.31 8.08 19.12 
351.00 11.24 10.01 19.35 8.11 18.98 
357.30 11.43 10.01 19.57 8.14 18.68 
364.00 11.33 9.99 19.51 8.18 18.12 
370.30 15.29 10.01 23.47 8.18 18.28 
377.00 11.59 9.99 19.78 8.19 18.02 
383.30 11.49 9.98 19.73 8.24 17.43 
390.00 11.55 9.99 19.82 8.27 17.22 
396.30 11.45 10.00 19.73 8.28 17.20 
403.00 11.12 10.01 19.42 8.30 17.08 
409.30 11.14 10.02 19.47 8.33 16.87 
416.00 11.48 10.01 19.80 8.32 16.88 
422.30 11.33 10.01 19.66 8.33 16.78 
429.00 11.38 9.99 19.74 8.36 16.32 
435.30 11.25 10.02 19.63 8.38 16.37 
442.00 11.53 10.01 19.88 8.35 16.58 
448.30 11.47 10.01 19.90 8.43 15.78 
455.00 11.35 10.01 19.78 8.43 15.78 
461.30 11.46 10.02 19.90 8.44 15.77 
468.00 11.56 10.01 20.06 8.50 15.08 
474.50 11.41 10.00 19.89 8.48 15.20 
481.00 11.35 10.00 19.84 8.49 15.10 
487.30 11.38 10.01 19.90 8.52 14.89 
494.00 11.49 10.01 19.94 8.45 15.58 
500.30 11.44 9.98 19.92 8.48 15.03 
507.00 15.63 10.01 24.14 8.51 14.99 
513.30 15.49 10.01 24.02 8.53 14.79 
520.00 11.53 10.01 20.05 8.52 14.89 
526.30 11.25 10.01 19.76 8.51 14.99 
533.00 11.6 9.98 20.19 8.59 13.93 

 
 

 
   

 



 

 

97 
 

 
เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

539.30 15.08 10.02 23.67 8.59 14.27 
546.00 11.2 10.02 19.82 8.62 13.97 
552.30 11.23 10.00 19.82 8.59 14.10 
559.00 15.28 10.00 23.89 8.61 13.90 
565.30 11.43 10.01 20.01 8.58 14.29 
572.00 11.27 10.02 19.96 8.69 13.27 
578.30 11.38 10.00 20.03 8.65 13.50 
585.00 15.61 9.98 24.30 8.69 12.93 
591.30 10.77 10.00 19.46 8.69 13.10 
598.00 11.1 10.01 19.78 8.68 13.29 
604.50 15.03 10.00 23.73 8.70 13.00 

 

ตารางผนวกท่ี 8 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 3 
                          กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 50 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ 

(g) 
ความช้ืน (%

wb) 

0 11.51 9.99 18.17 6.66 33.33 
0 14.91 10.00 21.51 6.60 34.00 
0 15.18 10.02 21.79 6.61 34.03 

0.00 13.87 10.00 20.49 6.62 33.79 
6.30 15.25 9.98 22.30 7.05 29.36 

13.00 11.49 9.99 18.51 7.02 29.73 
19.30 14.83 10.01 21.97 7.14 28.67 
26.00 11.62 10.00 18.78 7.16 28.40 
32.30 11.03 10.00 18.27 7.24 27.60 
39.00 15.12 10.01 22.38 7.26 27.47 
45.30 11.69 10.01 19.00 7.31 26.97 
52.00 10.92 10.00 18.29 7.37 26.30 
58.30 15.16 10.02 22.56 7.40 26.15 
65.00 15.42 10.00 22.90 7.48 25.20 
71.30 15.44 10.01 22.94 7.50 25.07 
78.00 15.28 9.98 22.84 7.56 24.25 
84.30 10.94 10.01 18.52 7.58 24.28 
91.00 15.01 10.02 22.67 7.66 23.55 

 
     

 



 

 

98 
 

 
เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ 

(g) 
ความช้ืน (%

wb) 

97.30 11.39 10.00 19.01 7.62 23.80 
104.00 10.77 10.00 18.45 7.68 23.20 
110.30 11.26 10.00 18.94 7.68 23.20 
117.00 15.05 10.00 22.74 7.69 23.10 
123.30 15.30 10.02 23.06 7.76 22.55 
130.00 15.41 10.00 23.22 7.81 21.90 
136.30 10.72 9.99 18.56 7.84 21.52 
143.00 11.29 10.01 19.18 7.89 21.18 
149.30 11.26 10.01 19.16 7.90 21.08 
156.00 11.47 10.00 19.41 7.94 20.60 
162.30 11.54 10.01 19.53 7.99 20.18 
169.00 15.10 10.01 23.11 8.01 19.98 
175.30 10.92 10.01 18.98 8.06 19.48 
182.00 11.30 10.00 19.32 8.02 19.80 
188.30 10.71 10.02 18.82 8.11 19.06 
195.00 11.19 10.01 19.33 8.14 18.68 
201.30 15.72 10.00 23.84 8.12 18.80 
208.00 11.50 10.02 19.66 8.16 18.56 
214.30 10.92 10.00 19.14 8.22 17.80 
221.00 11.32 10.00 19.53 8.21 17.90 
227.30 11.58 9.98 19.81 8.23 17.54 
234.00 15.17 9.98 23.41 8.24 17.43 
240.30 10.85 10.00 19.11 8.26 17.40 
247.00 11.41 9.98 19.71 8.30 16.83 
253.30 15.14 10.02 23.48 8.34 16.77 
260.00 10.86 10.00 19.21 8.35 16.50 
266.30 11.15 10.00 19.51 8.36 16.40 
273.00 15.103 9.98 23.46 8.36 16.26 
279.30 10.93 10.01 19.39 8.46 15.48 
286.00 15.21 10.01 23.68 8.47 15.38 
292.30 11.16 10.00 19.63 8.47 15.30 
299.00 11.40 9.99 19.93 8.53 14.61 
305.30 11.06 10.00 19.58 8.52 14.80 
312.00 11.15 10.00 19.72 8.57 14.30 
318.30 15.14 10.00 23.73 8.59 14.10 
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เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

325.00 15.10 10.02 23.77 8.67 13.47 
331.30 15.19 10.00 23.86 8.67 13.30 
338.00 11.21 10.00 19.91 8.70 13.00 
344.30 15.18 10.01 23.87 8.69 13.19 
351.00 11.25 9.98 19.96 8.71 12.73 
357.30 11.43 10.02 20.16 8.73 12.87 
364.00 11.33 10.00 20.09 8.76 12.40 
370.30 15.29 9.99 24.07 8.78 12.11 
377.00 15.07 10.02 23.89 8.82 11.98 
383.30 10.86 9.99 19.72 8.86 11.31 
390.00 15.19 9.99 24.04 8.85 11.41 
396.30 14.96 9.98 23.81 8.85 11.32 
403.00 15.23 9.99 24.14 8.91 10.81 
409.30 15.23 10.00 24.13 8.90 11.00 
416.00 15.11 10.01 24.07 8.96 10.49 
422.30 11.27 10.01 20.28 9.01 9.99 
429.00 14.93 10.01 23.92 8.99 10.19 
435.30 11.22 10.02 20.24 9.02 9.98 
442.00 11.52 10.01 20.55 9.03 9.79 
448.30 11.45 10.01 20.49 9.04 9.69 
455.00 11.37 10.01 20.38 9.01 9.99 
461.30 11.46 10.01 20.48 9.02 9.89 
468.00 11.56 10.00 20.62 9.06 9.40 
474.50 11.40 10.01 20.48 9.08 9.29 
481.00 11.34 10.02 20.43 9.09 9.28 
487.30 11.39 10.02 20.47 9.08 9.38 
494.00 11.48 10.01 20.58 9.10 9.09 
500.30 11.43 10.02 20.58 9.15 8.68 
507.00 11.54 9.99 20.64 9.10 8.91 
513.30 15.62 10.01 24.71 9.09 9.19 
520.00 11.51 9.98 20.61 9.10 8.82 
526.30 11.39 10.00 20.49 9.10 9.00 
533.00 11.58 10.00 20.73 9.15 8.50 
539.30 11.21 10.01 20.33 9.12 8.89 
546.00 11.41 10.02 20.60 9.19 8.28 

 
 

 
   

 



 

 

100 
 

 
เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

552.30 11.54 10.01 20.68 9.14 8.69 
559.00 15.72 9.99 24.86 9.14 8.51 
565.30 11.35 10.01 20.54 9.19 8.19 
572.00 11.18 9.99 20.35 9.17 8.21 
578.30 11.45 9.98 20.65 9.20 7.82 
585.00 11.29 9.99 20.46 9.17 8.21 
591.30 11.09 10.02 20.31 9.22 7.98 
598.00 15.49 10.01 24.69 9.20 8.09 
604.50 15.65 10.01 24.86 9.21 7.99 

 

ตารางผนวกท่ี 9 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 1 
                          กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 55 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน (%
wb) 

0 15.04 10.00 21.84 6.80 32.00 
0 10.78 10.00 17.55 6.77 32.30 
0 11.44 10.00 18.22 6.78 32.20 

0.00 12.42 10.00 19.20 6.78 32.17 
4.30 15.12 10.00 21.99 6.87 31.30 
9.00 10.88 10.02 17.77 6.89 31.24 

13.30 11.15 10.03 18.08 6.93 30.91 
18.00 15.07 10.03 22.01 6.94 30.81 
22.30 10.95 9.99 17.92 6.97 30.23 
27.00 15.25 10.00 22.22 6.97 30.30 
31.30 11.16 10.02 18.25 7.09 29.24 
36.00 11.42 10.00 18.51 7.09 29.10 
40.30 11.08 9.99 18.14 7.06 29.33 
45.00 11.16 10.01 18.29 7.13 28.77 
49.30 15.17 10.00 22.31 7.14 28.60 
54.00 11.34 10.01 18.51 7.17 28.37 
58.30 10.85 10.00 18.09 7.24 27.60 
63.00 15.03 10.00 22.29 7.26 27.40 
67.30 15.24 10.01 22.55 7.31 26.97 
72.00 11.26 10.01 18.56 7.30 27.07 

      
      



 

 

101 
 

 
เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

76.30 11.42 10.01 18.77 7.35 26.57 
81.00 11.33 10.03 18.67 7.34 26.82 
85.30 15.32 10.01 22.69 7.37 26.37 
90.00 15.07 10.01 22.45 7.38 26.27 
94.50 10.86 10.00 18.26 7.40 26.00 
99.00 15.19 10.02 22.65 7.46 25.55 
103.50 14.98 10.02 22.40 7.42 25.95 
108.00 15.23 10.01 22.72 7.49 25.17 
112.30 15.22 10.00 22.75 7.53 24.70 
117.00 15.12 10.00 22.63 7.51 24.90 
121.30 11.28 10.02 18.78 7.50 25.15 
126.00 14.95 10.02 22.50 7.55 24.65 
130.00 15.18 10.03 22.79 7.61 24.13 
135.00 11.07 10.03 18.67 7.60 24.23 
139.30 15.32 10.01 22.93 7.61 23.98 
144.00 11.14 10.00 18.75 7.61 23.90 
148.30 15.17 10.02 22.82 7.65 23.65 
153.00 11.33 10.02 18.99 7.66 23.55 
157.30 11.00 10.00 18.65 7.65 23.50 
162.00 11.10 10.03 18.84 7.74 22.83 
166.30 10.73 10.00 18.45 7.72 22.80 
171.00 11.21 10.03 18.93 7.72 23.03 
175.30 11.21 9.99 18.87 7.66 23.32 
180.00 11.43 10.00 19.12 7.69 23.10 
184.30 11.61 10.03 19.31 7.70 23.23 
189.00 11.45 10.02 19.2 7.75 22.65 
193.30 11.28 10.00 19.03 7.75 22.50 
198.00 15.22 10.02 23 7.78 22.36 
202.30 15.72 9.99 23.49 7.77 22.22 
207.00 11.73 10.02 19.52 7.79 22.26 
211.30 11.39 10.00 19.19 7.80 22.00 
216.00 11.13 9.99 18.93 7.80 21.92 
220.30 10.82 10.03 18.7 7.88 21.44 
225.00 11.54 10.01 19.42 7.88 21.28 
229.30 10.86 10.01 18.79 7.93 20.78 

 
 

   
 

 



 

 

102 
 

 
เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

234.00 14.88 9.98 22.77 7.89 20.94 
238.30 15.27 10.03 23.19 7.92 21.04 
243.00 10.95 10.00 18.88 7.93 20.70 
247.30 15.31 9.99 23.24 7.93 20.62 
252.00 11.07 9.98 19.05 7.98 20.04 
256.30 11.38 10.00 19.37 7.99 20.10 
261.00 14.93 10.02 22.96 8.03 19.86 
265.30 15.14 10.01 23.21 8.07 19.38 
270.00 10.95 10.02 18.96 8.01 20.06 
274.30 15.17 10.00 23.18 8.01 19.90 
279.00 11.61 10.01 19.66 8.05 19.58 
283.30 15.45 10.03 23.48 8.03 19.94 
288.00 15.11 10 23.23 8.12 18.80 
292.30 11.56 10.02 19.66 8.10 19.16 
297.00 15.29 9.99 23.4 8.11 18.82 
301.30 11.38 10.01 19.51 8.13 18.78 
306.00 15.31 10.00 23.42 8.11 18.90 
310.30 11.40 10.02 19.62 8.22 17.96 
315.00 11.17 10.01 19.36 8.19 18.18 
319.30 11.25 10.02 19.45 8.20 18.16 
324.00 11.60 10.01 19.79 8.19 18.18 
328.30 11.04 9.99 19.30 8.26 17.32 
333.00 10.82 10.00 19.04 8.22 17.80 
337.30 15.20 10.00 23.45 8.25 17.50 
342.00 15.17 10.01 23.49 8.32 16.88 
346.30 11.38 10.01 19.74 8.36 16.48 
351.00 11.08 9.99 19.47 8.39 16.02 
355.30 11.19 9.99 19.51 8.32 16.72 
360.00 11.19 10.02 19.55 8.36 16.57 
364.30 11.27 9.98 19.63 8.36 16.23 
369.00 15.07 10.00 23.54 8.47 15.30 
373.30 15.26 10.02 23.73 8.47 15.47 
378.00 11.36 10.01 19.82 8.46 15.48 
382.30 10.94 10.01 19.39 8.45 15.58 
387.00 15.01 10.01 23.46 8.45 15.58 

 
 

     



 

 

103 
 

 
เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน 
 (%wb) 

391.30 14.90 10.01 23.42 8.52 14.89 
396.00 11.61 10.01 20.08 8.47 15.38 
400.30 11.45 10.01 19.96 8.51 14.99 
405.00 15.05 10.02 23.56 8.51 15.07 
409.50 10.81 10.00 19.36 8.55 14.50 
414.00 11.43 10.02 20.02 8.59 14.27 
418.30 15.15 10.01 23.71 8.56 14.49 
423.00 10.89 10.02 19.51 8.62 13.97 
427.30 11.17 10.01 19.85 8.68 13.29 
432.00 15.04 10.02 23.72 8.68 13.37 
436.30 10.93 10.00 19.61 8.68 13.20 
441.00 15.24 10.01 23.93 8.69 13.19 
445.30 11.18 10.01 19.92 8.74 12.69 
450.00 11.43 10.01 20.15 8.72 12.89 
454.30 11.06 10.00 19.80 8.74 12.60 
459.00 11.16 10.00 19.92 8.76 12.40 
463.30 15.16 10.01 23.91 8.75 12.59 
468.00 11.34 10.00 20.12 8.78 12.20 
472.30 10.79 10.00 19.63 8.84 11.60 
477.00 15.01 10.01 23.85 8.84 11.69 
481.30 15.22 9.99 24.06 8.84 11.51 
486.00 11.24 10.01 20.12 8.88 11.29 
490.30 11.42 10.01 20.29 8.87 11.39 
495.00 11.31 9.99 20.22 8.91 10.81 
499.30 15.30 10.02 24.20 8.90 11.18 
504.00 15.08 10.01 24.00 8.92 10.89 
508.30 10.84 10.01 19.75 8.91 10.99 
513.00 15.22 10.00 24.09 8.87 11.30 
517.30 14.98 9.98 23.88 8.90 10.82 
522.00 15.23 10.02 24.19 8.96 10.58 
526.30 15.22 10.02 24.20 8.98 10.38 
531.00 15.13 9.99 24.07 8.94 10.51 
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ตารางผนวกท่ี 10 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 2 
                            กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 55 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

0 15.03 10.01 21.69 6.66 33.47 
0 15.33 10.02 21.94 6.61 34.03 
0 15.39 10.00 22.07 6.68 33.20 

0.00 15.25 10.01 21.90 6.65 33.57 
4.30 10.74 10.01 17.59 6.85 31.57 
9.00 11.31 10.02 18.21 6.90 31.14 

13.30 11.27 10.02 18.25 6.98 30.34 
18.00 11.48 10.02 18.49 7.01 30.04 
22.30 11.56 10.03 18.62 7.06 29.61 
27.00 15.14 9.98 22.20 7.06 29.26 
31.30 10.91 9.98 17.98 7.07 29.16 
36.00 11.34 9.97 18.39 7.05 29.29 
40.30 11.21 9.99 18.33 7.12 28.73 
45.00 11.21 10.02 18.34 7.13 28.84 
49.30 15.19 9.98 22.37 7.18 28.06 
54.00 11.49 9.97 18.75 7.26 27.18 
58.30 10.94 10.01 18.23 7.29 27.17 
63.00 11.32 10.01 18.62 7.30 27.07 
67.30 11.59 9.99 18.86 7.27 27.23 
72.00 15.3 10.03 22.64 7.34 26.82 
76.30 10.87 10.03 18.26 7.39 26.32 
81.00 10.92 10.00 18.28 7.36 26.40 
85.30 11.45 10.00 18.82 7.37 26.30 
90.00 11.26 9.98 18.6 7.34 26.45 
94.50 11.14 10.02 18.55 7.41 26.05 
99.00 11.29 10.01 18.7 7.41 25.97 
103.50 15.07 9.99 22.53 7.46 25.33 
108.00 15.5 10.00 23.02 7.52 24.80 
112.30 11.18 10.01 18.71 7.53 24.78 
117.00 15.26 9.97 22.81 7.55 24.27 
121.30 15.23 10.02 22.83 7.60 24.15 
126.00 15.11 10.01 22.71 7.60 24.08 
130.00 11.09 9.98 18.67 7.58 24.05 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

135.00 15.07 10.03 22.7 7.63 23.93 
139.30 15.24 10.02 22.87 7.63 23.85 
144.00 11.33 10.02 18.97 7.64 23.75 
148.30 11.50 10.01 19.05 7.55 24.58 
153.00 11.41 10.03 19.11 7.70 23.23 
157.30 11.23 10.01 18.89 7.66 23.48 
162.00 15.19 10.02 22.92 7.73 22.85 
166.30 14.98 10.02 22.71 7.73 22.85 
171.00 11.58 10.02 19.34 7.76 22.55 
175.30 11.50 10.00 19.27 7.77 22.30 
180.00 11.57 10.01 19.35 7.78 22.28 
184.30 11.45 10.01 19.26 7.81 21.98 
189.00 11.12 10.01 18.93 7.81 21.98 
193.30 11.14 10.02 18.97 7.83 21.86 
198.00 11.47 10.02 19.35 7.88 21.36 
202.30 11.34 10.00 19.23 7.89 21.10 
207.00 11.37 10.00 19.3 7.93 20.70 
211.30 11.23 9.98 19.09 7.86 21.24 
216.00 11.53 10.03 19.47 7.94 20.84 
220.30 11.49 10.02 19.47 7.98 20.36 
225.00 11.34 10.00 19.31 7.97 20.30 
229.30 11.45 10.00 19.41 7.96 20.40 
234.00 11.49 9.97 19.47 7.98 19.96 
238.30 11.40 10.03 19.43 8.03 19.94 
243.00 11.33 10.02 19.29 7.96 20.56 
247.30 11.68 10.03 19.78 8.10 19.24 
252.00 11.49 10.02 19.52 8.03 19.86 
256.30 11.44 10.01 19.49 8.05 19.58 
261.00 15.47 10.01 23.58 8.11 18.98 
265.30 15.50 9.99 23.59 8.09 19.02 
270.00 11.56 10.01 19.69 8.13 18.78 
274.30 11.20 10.02 19.34 8.14 18.76 
279.00 11.60 9.98 19.72 8.12 18.64 
283.30 11.26 10.00 19.45 8.19 18.10 
288.00 11.25 9.98 19.43 8.18 18.04 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน 
 (%wb) 

292.30 11.18 10.01 19.44 8.26 17.48 
297.00 11.57 10.02 19.84 8.27 17.47 
301.30 15.51 9.98 23.76 8.25 17.33 
306.00 10.73 9.99 18.30 7.57 24.22 
310.30 11.28 10.00 18.96 7.68 23.20 
315.00 11.26 10.00 18.91 7.65 23.50 
319.30 11.48 10.01 19.22 7.74 22.68 
324.00 11.53 9.98 19.29 7.76 22.24 
328.30 15.10 9.98 22.85 7.75 22.34 
333.00 10.93 10.00 18.75 7.82 21.80 
337.30 11.31 9.98 19.21 7.90 20.84 
342.00 10.74 10.02 18.60 7.86 21.56 
346.30 11.18 10.01 19.15 7.97 20.38 
351.00 15.71 10.01 23.69 7.98 20.28 
355.30 11.50 10.02 19.43 7.93 20.86 
360.00 10.93 10.02 18.97 8.04 19.76 
364.30 11.31 10.01 19.40 8.09 19.18 
369.00 11.62 10.00 19.51 7.89 21.10 
373.30 15.31 10.00 23.41 8.10 19.00 
378.00 10.82 10.00 18.92 8.10 19.00 
382.30 15.03 10.00 23.09 8.06 19.40 
387.00 11.36 10.00 19.49 8.13 18.70 
391.30 11.24 10.01 19.39 8.15 18.58 
396.00 11.58 10.02 19.69 8.11 19.06 
400.30 11.55 10.00 19.71 8.16 18.40 
405.00 11.51 10.00 19.68 8.17 18.30 
409.50 15.17 9.99 23.37 8.20 17.92 
414.00 14.95 10.00 23.17 8.22 17.80 
418.30 15.25 10.01 23.49 8.24 17.68 
423.00 15.21 9.98 23.52 8.31 16.73 
427.30 15.13 10.02 23.43 8.30 17.17 
432.00 11.09 10.01 19.42 8.33 16.78 
436.30 11.18 9.98 19.53 8.35 16.33 
441.00 15.24 10.01 23.64 8.40 16.08 
445.30 11.33 10.01 19.71 8.38 16.28 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน 
 (%wb) 

450.00 11.46 10.02 19.88 8.42 15.97 
454.30 11.42 9.99 19.83 8.41 15.82 
459.00 10.88 10.02 19.35 8.47 15.47 
463.30 15.22 10.00 23.71 8.49 15.10 
468.00 14.96 10.00 23.40 8.44 15.60 
472.30 11.60 10.01 20.04 8.44 15.68 
477.00 11.51 9.99 19.98 8.47 15.22 
481.30 11.55 10.00 20.11 8.56 14.40 
486.00 11.46 10.00 20.02 8.56 14.40 
490.30 11.13 10.02 19.74 8.61 14.07 
495.00 11.15 9.99 19.75 8.60 13.91 
499.30 11.48 10.00 20.10 8.62 13.80 
504.00 11.32 10.02 19.95 8.63 13.87 
508.30 11.36 10.02 20.01 8.65 13.67 
513.00 11.24 10.01 19.87 8.63 13.79 
517.30 11.53 10.00 20.18 8.65 13.50 
522.00 11.45 10.01 20.15 8.70 13.09 
526.30 11.38 9.98 20.04 8.66 13.23 
531.00 11.48 10.00 20.14 8.66 13.40 
535.30 11.57 9.99 20.28 8.71 12.81 
540.00 11.39 9.98 20.16 8.77 12.12 
544.30 11.37 10.00 20.08 8.71 12.90 
549.00 11.40 10.02 20.19 8.79 12.28 
553.30 11.47 10.00 20.27 8.80 12.00 
558.00 11.45 10.00 20.24 8.79 12.10 
562.30 15.49 10.00 24.31 8.82 11.80 
567.00 15.12 9.98 23.96 8.84 11.42 
571.30 11.71 10.00 20.53 8.82 11.80 
576.00 11.18 10.01 20.01 8.83 11.79 
580.30 10.95 10.00 18.16 7.21 27.90 
585.00 11.29 10.00 20.20 8.91 10.90 
589.50 11.24 10.00 20.15 8.91 10.90 
594.00 11.20 9.99 20.11 8.91 10.81 
598.50 11.57 10.00 20.50 8.93 10.70 
603.00 15.49 10.01 24.45 8.96 10.49 
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ตารางผนวกท่ี 11 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 3 

                            กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 55 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

0 15.04 10.00 21.78 6.74 32.60 
0 11.53 10.00 18.19 6.66 33.40 
0 11.17 10.00 17.90 6.73 32.70 

0.00 12.58 10.00 19.29 6.71 32.90 
4.30 11.28 9.99 18.09 6.81 31.83 
9.00 15.32 10.02 22.22 6.90 31.14 

13.30 15.05 10.01 22.05 7.00 30.07 
18.00 15.4 10.01 22.41 7.01 29.97 
22.30 10.74 10.00 17.67 6.93 30.70 
27.00 11.32 9.98 18.35 7.03 29.56 
31.30 11.26 10.02 18.27 7.01 30.04 
36.00 11.47 10.02 18.58 7.11 29.04 
40.30 11.55 10.01 18.57 7.02 29.87 
45.00 15.1 9.98 22.24 7.14 28.46 
49.30 10.94 10.00 18.08 7.14 28.60 
54.00 11.31 9.98 18.45 7.14 28.46 
58.30 10.72 10.01 17.92 7.20 28.07 
63.00 11.2 10.00 18.43 7.23 27.70 
67.30 15.73 10.02 23.01 7.28 27.35 
72.00 11.49 10.00 18.81 7.32 26.80 
76.30 10.92 10.00 18.22 7.30 27.00 
81.00 11.33 10.00 18.69 7.36 26.40 
85.30 11.59 9.98 18.93 7.34 26.45 
90.00 15.17 10.00 22.55 7.38 26.20 
94.50 10.85 10.00 18.25 7.40 26.00 
99.00 15.01 10.02 22.45 7.44 25.75 
103.50 11.34 10.00 18.77 7.43 25.70 
108.00 11.24 10.00 18.70 7.46 25.40 
112.30 11.53 10.01 18.98 7.45 25.57 
117.00 11.51 10.02 19.00 7.49 25.25 
121.30 11.49 10.00 18.98 7.49 25.10 
126.00 15.17 10.01 22.65 7.48 25.27 
130.00 14.92 9.98 22.47 7.55 24.35 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

135.00 15.23 10.01 22.78 7.55 24.58 
139.30 15.23 10.01 22.81 7.58 24.28 
144.00 15.11 10.00 22.63 7.52 24.80 
148.30 11.09 10.01 18.7 7.61 23.98 
153.00 11.18 10.00 18.79 7.61 23.90 
157.30 15.22 10.00 22.85 7.63 23.70 
162.00 11.31 10.00 18.95 7.64 23.60 
166.30 11.42 10.01 19.11 7.69 23.18 
171.00 11.39 10.01 19.06 7.67 23.38 
175.30 10.87 10.02 18.63 7.76 22.55 
180.00 15.20 10.02 22.87 7.67 23.45 
184.30 14.96 9.99 22.6 7.64 23.52 
189.00 11.58 10.02 19.31 7.73 22.85 
193.30 11.49 10.00 19.26 7.77 22.30 
198.00 11.55 10.01 19.22 7.67 23.38 
202.30 11.46 10.01 19.24 7.78 22.28 
207.00 11.13 9.98 18.85 7.72 22.65 
211.30 11.14 9.99 18.85 7.71 22.82 
216.00 11.47 10.00 19.24 7.77 22.30 
220.30 11.33 10.00 19.12 7.79 22.10 
225.00 11.37 10.02 19.21 7.84 21.76 
229.30 11.22 10.01 19.1 7.88 21.28 
234.00 11.53 10.00 19.40 7.87 21.30 
238.30 11.47 10.00 19.37 7.90 21.00 
243.00 11.36 10.01 19.31 7.95 20.58 
247.30 11.47 10.01 19.37 7.90 21.08 
252.00 11.56 10.00 19.51 7.95 20.50 
256.30 11.40 10.00 19.39 7.99 20.10 
261.00 11.33 9.98 19.30 7.97 20.14 
265.30 11.36 10.01 19.37 8.01 19.98 
270.00 11.48 10 19.52 8.04 19.60 
274.30 11.44 10.01 19.49 8.05 19.58 
279.00 15.43 10.00 23.51 8.08 19.20 
283.30 15.62 10.01 23.71 8.09 19.18 
288.00 15.50 10.02 23.64 8.14 18.76 
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เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน 
 (%wb) 

292.30 11.55 10.02 19.68 8.13 18.86 
297.00 11.26 9.99 19.38 8.12 18.72 
301.30 11.61 10.00 19.75 8.14 18.60 
306.00 15.28 10.01 23.50 8.22 17.88 
310.30 15.27 10.02 23.85 8.58 14.37 
315.00 11.21 9.98 19.52 8.31 16.73 
319.30 15.27 10.01 23.49 8.22 17.88 
324.00 11.40 10.01 19.71 8.31 16.98 
328.30 11.28 9.98 19.56 8.28 17.03 
333.00 11.38 10.00 19.71 8.33 16.70 
337.30 15.62 10.00 23.97 8.35 16.50 
342.00 11.20 10.02 19.54 8.34 16.77 
346.30 10.89 9.98 19.28 8.39 15.93 
351.00 14.86 10.00 23.23 8.37 16.30 
355.30 11.22 10.02 19.64 8.42 15.97 
360.00 11.48 10.01 19.91 8.43 15.78 
364.30 14.84 9.99 23.22 8.38 16.12 
369.00 15.51 10.00 23.95 8.44 15.60 
373.30 10.75 9.98 19.14 8.39 15.93 
378.00 11.17 10.00 19.64 8.47 15.30 
382.30 15.08 10.02 23.63 8.55 14.67 
387.00 11.17 9.98 19.70 8.53 14.53 
391.30 11.22 10.00 19.74 8.52 14.80 
396.00 15.48 10.01 24.07 8.59 14.19 
400.30 10.90 10.00 19.43 8.53 14.70 
405.00 14.98 10.00 23.58 8.60 14.00 
409.50 15.33 10.01 23.94 8.61 13.99 
414.00 11.06 10.01 19.65 8.59 14.19 
418.30 10.91 9.98 19.57 8.66 13.23 
423.00 11.49 10.00 20.12 8.63 13.70 
427.30 15.70 10.01 24.35 8.65 13.59 
432.00 11.12 9.98 19.78 8.66 13.23 
436.30 11.27 10.00 19.99 8.72 12.80 
441.00 15.05 10.01 23.74 8.69 13.19 
445.30 15.52 10.01 24.24 8.72 12.89 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน 
 (%wb) 

450.00 11.19 9.99 19.97 8.78 12.11 
454.30 11.39 9.98 20.18 8.79 11.92 
459.00 11.62 10.01 20.42 8.80 12.09 
463.30 15.28 10.01 24.07 8.79 12.19 
468.00 11.47 10.02 20.29 8.82 11.98 
472.30 11.42 10.00 20.25 8.83 11.70 
477.00 11.49 10.01 20.30 8.81 11.99 
481.30 11.73 10.00 20.58 8.85 11.50 
486.00 11.51 10.01 20.38 8.87 11.39 
490.30 15.49 10.01 24.35 8.86 11.49 
495.00 15.12 10.00 23.98 8.86 11.40 
499.30 11.69 9.98 20.58 8.89 10.92 
504.00 11.16 10.00 20.07 8.91 10.90 
508.30 10.94 10.01 19.83 8.89 11.19 
513.00 11.27 10.02 20.22 8.95 10.68 
517.30 11.22 9.98 20.12 8.90 10.82 
522.00 11.21 10.01 20.13 8.92 10.89 
526.30 11.58 10.01 20.57 8.99 10.19 
531.00 15.48 10.02 24.46 8.98 10.38 
535.30 11.43 9.99 20.40 8.97 10.21 
540.00 11.50 10.00 20.49 8.99 10.10 
544.30 11.11 10.00 20.11 9.00 10.00 
549.00 15.11 10.00 24.10 8.99 10.10 
553.30 11.34 10.02 20.39 9.05 9.68 
558.00 15.11 10.02 24.17 9.06 9.58 
562.30 15.10 10.01 24.15 9.05 9.59 
567.00 15.18 10.00 24.22 9.04 9.60 
571.30 11.22 10.01 20.31 9.09 9.19 
576.00 15.17 10.00 24.25 9.08 9.20 
580.30 11.28 10.00 20.34 9.06 9.40 
585.00 11.21 10.02 20.32 9.11 9.08 
589.50 11.42 10.02 20.53 9.11 9.08 
594.00 15.71 10.02 24.80 9.09 9.28 
598.50 11.67 10.01 20.81 9.14 8.69 
603.00 15.22 10.00 24.34 9.12 8.80 
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ตารางผนวกท่ี 12 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 1 
                            กรณีติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 45 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

0 11.40 9.99 18.23 6.83 31.63 
0 14.96 9.99 21.79 6.83 31.63 
0 15.07 10.02 21.88 6.81 32.04 

0.00 13.81 10.00 20.63 6.82 31.77 
9.30 10.75 10.02 18.05 7.30 27.15 

19.00 15.13 10.02 22.12 6.99 30.24 
28.30 15.30 9.98 22.33 7.03 29.56 
38.00 15.24 9.99 22.31 7.07 29.23 
47.30 11.37 10.01 18.53 7.16 28.47 
57.00 14.93 10.02 22.12 7.19 28.24 
66.30 10.76 9.98 18.03 7.27 27.15 
76.00 10.91 10.01 18.16 7.25 27.57 
65.30 15.04 10.02 22.36 7.32 26.95 
95.00 11.28 10.02 18.64 7.36 26.55 
104.30 15.45 9.99 22.80 7.35 26.43 
114.00 15.12 10.01 22.59 7.47 25.37 
123.30 15.32 10.00 22.80 7.48 25.20 
133.30 15.29 10.00 22.83 7.54 24.60 
142.30 11.40 10.02 18.95 7.55 24.65 
152.00 15.28 9.99 22.88 7.60 23.92 
161.30 11.21 10.01 18.83 7.62 23.88 
171.00 15.25 10.01 22.94 7.69 23.18 
180.30 11.18 10.00 18.89 7.71 22.90 
190.00 10.82 10.00 18.55 7.73 22.70 
199.30 15.19 10.01 23.00 7.81 21.98 
209.00 15.14 9.99 22.91 7.77 22.22 
218.30 14.95 10.00 22.82 7.87 21.30 
228.00 11.08 10.01 18.95 7.87 21.38 
237.30 11.17 10.00 19.03 7.86 21.40 
247.00 11.16 10.02 19.09 7.93 20.86 
256.30 11.27 10.00 19.21 7.94 20.60 
266.00 15.08 10.00 23.05 7.97 20.30 
275.30 15.24 10.00 23.24 8.00 20.00 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน 
 (%wb) 

285.00 11.35 9.99 19.37 8.02 19.72 
294.30 10.96 10.00 1.00 -9.96 199.60 
304.00 14.91 10.01 23.09 8.18 18.28 
313.30 14.88 10.00 23.00 8.12 18.80 
323.00 11.6 10.00 19.66 8.06 19.40 
332.30 11.42 10.01 19.63 8.21 17.98 
342.00 15.04 10.00 23.13 8.09 19.10 
351.30 10.77 10.00 19.00 8.23 17.70 
361.00 11.41 10.02 19.61 8.20 18.16 
370.30 15.14 10.00 23.36 8.22 17.80 
380.00 10.86 10.00 19.11 8.25 17.50 
389.30 11.16 10.01 19.39 8.23 17.78 
399.00 15.06 9.98 23.35 8.29 16.93 
408.30 10.93 10.02 19.29 8.36 16.57 
418.00 15.23 10.02 23.60 8.37 16.47 
427.30 11.16 10.01 19.61 8.45 15.58 
437.00 11.42 10.00 19.83 8.41 15.90 
446.30 11.06 10.01 19.54 8.48 15.28 
456.00 11.15 10.01 19.60 8.45 15.58 
465.30 15.14 9.98 23.63 8.49 14.93 
475.00 11.34 10.02 19.86 8.52 14.97 
484.30 10.84 10.00 19.34 8.50 15.00 
494.00 15.02 9.99 23.54 8.52 14.71 
503.30 15.22 10.02 23.81 8.59 14.27 
513.00 11.24 10.02 19.88 8.64 13.77 
522.30 11.42 10.01 20.06 8.64 13.69 
532.00 11.33 10.01 19.97 8.64 13.69 
541.30 15.28 10.01 23.99 8.71 12.99 
551.00 15.07 9.99 23.84 8.77 12.21 
560.30 10.86 10.00 19.52 8.66 13.40 
570.00 15.18 10.01 23.92 8.74 12.69 
579.30 14.95 10.02 23.68 8.73 12.87 
589.00 15.23 10.01 23.97 8.74 12.69 
598.30 15.25 10.01 24.03 8.78 12.29 
608.00 15.12 9.99 23.92 8.80 11.91 
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ตารางผนวกท่ี 13 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 2 
                            กรณีติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 45 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

0 11.25 10.01 17.83 6.58 34.27 
0 15.05 10.00 21.74 6.69 33.10 
0 15.31 10.02 21.94 6.63 33.83 
0 13.87 10.01 20.50 6.63 33.73 

9.30 15.40 10.00 22.25 6.85 31.50 
19.00 10.72 10.00 17.59 6.87 31.30 
28.30 11.30 10.00 18.27 6.97 30.30 
38.00 11.25 10.00 18.24 6.99 30.10 
47.30 11.46 10.01 18.53 7.07 29.37 
57.00 11.53 10.00 18.68 7.15 28.50 
66.30 15.09 10.01 22.25 7.16 28.47 
76.00 10.92 10.00 18.17 7.25 27.50 
65.30 11.30 10.01 18.56 7.26 27.47 
95.00 10.71 10.02 18.06 7.35 26.65 
104.30 11.20 9.98 18.47 7.27 27.15 
114.00 15.48 9.98 23.06 7.58 24.05 
123.30 11.48 9.98 18.84 7.36 26.25 
133.30 10.92 9.99 18.27 7.35 26.43 
142.30 11.30 10.01 18.77 7.47 25.37 
152.00 11.58 10.02 19.09 7.51 25.05 
161.30 15.17 10.02 22.71 7.54 24.75 
171.00 15.00 9.98 22.57 7.57 24.15 
180.30 11.34 10.01 18.98 7.64 23.68 
190.00 11.25 9.99 18.87 7.62 23.72 
199.30 11.54 10.02 19.23 7.69 23.25 
209.00 11.52 10.00 19.16 7.64 23.60 
218.30 11.48 9.99 19.18 7.70 22.92 
228.00 15.17 10.02 22.89 7.72 22.95 
237.30 14.93 10.01 22.72 7.79 22.18 
247.00 15.24 10.00 23.06 7.82 21.80 
256.30 15.25 10.00 23.07 7.82 21.80 
266.00 15.11 10.00 22.94 7.83 21.70 
275.30 11.10 10.01 18.95 7.85 21.58 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน 
 (%wb) 

285.00 11.18 10.00 19.11 7.93 20.70 
294.30 15.23 10.00 23.16 7.93 20.70 
304.00 11.32 9.99 19.26 7.94 20.52 
313.30 11.45 10.02 19.37 7.92 20.96 
323.00 11.4 9.99 19.27 7.87 21.22 
332.30 10.89 10.02 18.74 7.85 21.66 
342.00 15.2 10.02 23.06 7.86 21.56 
351.30 14.96 10.00 22.91 7.95 20.50 
361.00 11.59 10.02 19.52 7.93 20.86 
370.30 11.49 10.00 19.45 7.96 20.40 
380.00 11.54 10.02 19.58 8.04 19.76 
389.30 11.44 10.01 19.52 8.08 19.28 
399.00 11.13 10.01 19.24 8.11 18.98 
408.30 11.14 10.02 19.26 8.12 18.96 
418.00 11.47 10.02 19.64 8.17 18.46 
427.30 11.33 10.02 19.50 8.17 18.46 
437.00 11.39 9.99 19.63 8.24 17.52 
446.30 11.23 10.01 19.41 8.18 18.28 
456.00 11.53 10.00 19.76 8.23 17.70 
465.30 11.47 10.00 19.77 8.30 17.00 
475.00 11.36 10.00 19.66 8.30 17.00 
484.30 11.46 10.01 19.79 8.33 16.78 
494.00 11.57 10.00 19.89 8.32 16.80 
503.30 11.42 10.00 19.79 8.37 16.30 
513.00 11.34 10.02 19.73 8.39 16.27 
522.30 11.37 10.01 19.78 8.41 15.98 
532.00 11.47 9.99 19.92 8.45 15.42 
541.30 11.45 10.01 19.93 8.48 15.28 
551.00 15.64 10.00 24.10 8.46 15.40 
560.30 15.49 10.02 24.06 8.57 14.47 
570.00 11.53 10.01 20.02 8.49 15.18 
579.30 11.24 10.02 19.80 8.56 14.57 
589.00 11.61 10.02 20.16 8.55 14.67 
598.30 15.27 10.01 23.84 8.57 14.39 
608.00 15.55 10.00 24.22 8.67 13.30 
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ตารางผนวกท่ี 14 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 3 
                            กรณีติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 45 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

0 11.40 10.02 18.14 6.74 32.73 
0 14.96 9.98 21.59 6.63 33.57 
0 15.06 10.00 21.74 6.68 33.20 

0.00 13.81 10.00 20.49 6.68 33.17 
9.30 10.75 10.01 17.61 6.86 31.47 

19.00 15.16 9.98 22.00 6.84 31.46 
28.30 15.29 10.00 22.19 6.90 31.00 
38.00 15.26 10.02 22.22 6.96 30.54 
47.30 11.39 9.98 18.27 6.88 31.06 
57.00 14.92 10.01 21.95 7.03 29.77 
66.30 10.79 9.98 17.85 7.06 29.26 
76.00 11.35 10.00 18.41 7.06 29.40 
65.30 15.01 10.01 22.15 7.14 28.67 
95.00 11.57 10.02 18.81 7.24 27.74 
104.30 15.57 10.02 22.85 7.28 27.35 
114.00 15.12 10.00 22.43 7.31 26.90 
123.30 15.32 9.90 22.63 7.31 26.16 
133.30 15.30 10.01 22.67 7.37 26.37 
142.30 15.25 9.98 18.62 3.37 66.23 
152.00 15.27 9.98 22.69 7.42 25.65 
161.30 11.25 10.00 18.69 7.44 25.60 
171.00 15.51 10.01 22.92 7.41 25.97 
180.30 10.75 10.01 18.27 7.52 24.88 
190.00 11.19 9.99 18.71 7.52 24.72 
199.30 15.10 10.00 22.60 7.50 25.00 
209.00 11.17 9.98 18.74 7.57 24.15 
218.30 11.20 10.00 18.84 7.64 23.60 
228.00 15.49 10.01 23.12 7.63 23.78 
237.30 10.90 10.02 18.61 7.71 23.05 
247.00 14.98 10.01 22.73 7.75 22.58 
256.30 15.33 10.01 23.10 7.77 22.38 
266.00 11.05 10.01 18.84 7.79 22.18 
275.30 10.92 9.98 18.63 7.71 22.75 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน 
 (%wb) 

285.00 11.34 10.00 19.16 7.82 21.80 
294.30 15.70 10.01 23.54 7.84 21.68 
304.00 11.11 10.02 19.00 7.89 21.26 
313.30 11.52 10.02 19.43 7.91 21.06 
323.00 11.47 10.01 19.36 7.89 21.18 
332.30 15.16 10.01 23.15 7.99 20.18 
342.00 14.93 9.98 22.89 7.96 20.24 
351.30 11.39 10.00 19.44 8.05 19.50 
361.00 15.12 10.02 23.15 8.03 19.86 
370.30 15.11 10.02 23.14 8.03 19.86 
380.00 11.12 9.98 19.23 8.11 18.74 
389.30 11.18 10.02 19.30 8.12 18.96 
399.00 15.23 10.00 23.38 8.15 18.50 
408.30 11.32 10.02 19.54 8.22 17.96 
418.00 11.45 10.00 19.68 8.23 17.70 
427.30 11.42 10.02 19.62 8.20 18.16 
437.00 10.89 9.98 19.09 8.20 17.84 
446.30 15.2 10.01 23.48 8.28 17.28 
456.00 11.2 10.00 19.52 8.32 16.80 
465.30 11.55 10.00 19.82 8.27 17.30 
475.00 11.27 10.02 19.63 8.36 16.57 
484.30 11.11 9.99 19.43 8.32 16.72 
494.00 11.28 10.00 19.56 8.28 17.20 
503.30 15.52 9.98 23.87 8.35 16.33 
513.00 11.35 10.00 19.75 8.40 16.00 
522.30 15.73 10.00 24.10 8.37 16.30 
532.00 11.23 9.98 19.60 8.37 16.13 
541.30 11.42 10.00 19.85 8.43 15.70 
551.00 11.07 10.00 19.52 8.45 15.50 
560.30 10.91 10.01 19.41 8.50 15.08 
570.00 10.85 10.00 19.35 8.50 15.00 
579.30 15.17 10.01 23.76 8.59 14.19 
589.00 10.92 10.02 19.42 8.50 15.17 
598.30 11.78 10.00 20.37 8.59 14.10 
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ตารางผนวกท่ี 15 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 1 
                            กรณีติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 50 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน 
 (%wb) 

0 15.51 9.98 22.19 6.68 33.07 
0 10.75 10.01 17.51 6.76 32.47 
0 11.18 10.02 17.89 6.71 33.03 

0.00 12.48 10.00 19.20 6.72 32.86 
6.30 15.09 9.99 21.85 6.76 32.33 

13.00 11.17 10.00 18.11 6.94 30.60 
19.30 11.2 10.00 18.07 6.87 31.30 
26.00 15.49 10.01 22.34 6.85 31.57 
32.30 10.91 10.02 17.80 6.89 31.24 
39.00 14.99 10.02 21.98 6.99 30.24 
45.30 15.33 10.01 22.35 7.02 29.87 
52.00 11.07 10.01 18.15 7.08 29.27 
58.30 10.91 10.00 18.01 7.10 29.00 
65.00 11.48 9.98 18.55 7.07 29.16 
71.30 15.7 10.02 22.82 7.12 28.94 
78.00 11.11 10.01 18.32 7.21 27.97 
84.30 11.27 10.02 18.46 7.19 28.24 
91.00 15.06 10.00 22.31 7.25 27.50 
97.30 15.54 10.01 22.83 7.29 27.17 
104.00 11.18 10.00 18.55 7.37 26.30 
110.30 11.39 9.99 18.74 7.35 26.43 
117.00 11.64 9.98 18.90 7.26 27.25 
123.30 15.27 10.00 22.61 7.34 26.60 
130.00 11.47 10.01 18.89 7.42 25.87 
136.30 11.44 10.01 18.88 7.44 25.67 
143.00 11.47 9.99 18.90 7.43 25.63 
149.30 11.72 10.01 19.25 7.53 24.78 
156.00 11.51 9.98 18.97 7.46 25.25 
162.30 11.19 9.98 18.72 7.53 24.55 
169.00 15.48 10.02 23.00 7.52 24.95 
175.30 11.63 10.01 19.21 7.58 24.28 
182.00 11.45 10.01 19.1 7.65 23.58 
188.30 11.18 10.01 18.82 7.64 23.68 
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เวลา (นาที) 
น า้หนักภาชนะ (g) 

น า้หนักข้าวก่อนอบ 
(g) 

น า้หนักหลังอบ
(g) 

น า้หนักข้าวหลังอบ
(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

195.00 15.25 10.00 22.92 7.67 23.30 
201.30 11.26 10.00 18.95 7.69 23.10 
208.00 11.23 9.98 18.95 7.72 22.65 
214.30 11.19 10.00 18.94 7.75 22.50 
221.00 11.58 10.00 19.31 7.73 22.70 
227.30 15.47 10.00 23.25 7.78 22.20 
234.00 11.42 10.00 19.21 7.79 22.10 
240.30 11.51 10.01 19.34 7.83 21.78 
247.00 11.11 10.01 18.92 7.81 21.98 
253.30 11.55 10.01 19.47 7.92 20.88 
260.00 11.28 10.00 19.19 7.91 20.90 
266.30 14.93 10.00 22.86 7.93 20.70 
273.00 11.44 10.01 19.34 7.90 21.08 
279.30 15.11 10.01 23.09 7.98 20.28 
286.00 11.69 10.00 19.65 7.96 20.40 
292.30 11.28 9.99 19.23 7.95 20.42 
299.00 10.96 10.00 18.91 7.95 20.50 
305.30 15.73 10.01 23.76 8.03 19.78 
312.00 11.71 10.00 19.80 8.09 19.10 
318.30 11.36 10.01 19.34 7.98 20.28 
325.00 11.14 10.01 19.10 7.96 20.48 
331.30 10.81 10.01 18.62 7.81 21.98 
338.00 11.53 10.02 19.40 7.87 21.46 
344.30 14.9 10.01 22.87 7.97 20.38 
351.00 15.18 10.01 23.12 7.94 20.68 
357.30 15.27 9.98 23.20 7.93 20.54 
364.00 10.98 10.00 18.92 7.94 20.60 
370.30 11.21 10.02 19.22 8.01 20.06 
377.00 10.86 10.02 18.90 8.04 19.76 
383.30 14.97 10.00 23.07 8.10 19.00 
390.00 15.12 10.00 23.21 8.09 19.10 
396.30 11.36 10.01 19.44 8.08 19.28 
403.00 15.12 10.00 23.25 8.13 18.70 
409.30 15.1 9.98 23.21 8.11 18.74 
416.00 15.18 10.01 23.37 8.19 18.18 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

422.30 11.24 10.02 19.37 8.13 18.86 
429.00 15.19 10.02 23.43 8.24 17.76 
435.30 11.28 10.01 19.49 8.21 17.98 
442.00 11.21 10.02 19.45 8.24 17.76 
448.30 11.41 10.01 19.67 8.26 17.48 
455.00 15.72 10.00 24.01 8.29 17.10 
461.30 15.08 10.00 23.33 8.25 17.50 
468.00 10.86 10.00 19.12 8.26 17.40 
474.50 15.2 10.02 23.47 8.27 17.47 
481.00 14.96 10.00 23.29 8.33 16.70 
487.30 15.24 10.00 23.61 8.37 16.30 
494.00 15.23 10.01 23.62 8.39 16.18 
500.30 15.13 10.02 23.53 8.40 16.17 
507.00 15.17 10.00 23.60 8.43 15.70 
513.30 11.08 9.99 19.46 8.38 16.12 
520.00 15.32 10.01 23.77 8.45 15.58 
526.30 11.11 10.02 19.57 8.46 15.57 
533.00 15.16 10.02 23.63 8.47 15.47 
539.30 11.33 10.01 19.79 8.46 15.48 
546.00 10.99 10.02 19.50 8.51 15.07 
552.30 11.54 10.01 20.05 8.51 14.99 
559.00 10.75 10.02 19.23 8.48 15.37 
565.30 11.21 9.99 19.75 8.54 14.51 
572.00 11.62 10.00 20.16 8.54 14.60 
578.30 11.69 10.00 20.27 8.58 14.20 
585.00 15.23 10.02 23.84 8.61 14.07 
591.30 11.84 10.01 20.44 8.60 14.09 
598.00 11.56 10.01 20.15 8.59 14.19 
604.50 15.05 10.01 23.71 8.66 13.49 
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ตารางผนวกท่ี 16 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 2 
                            กรณีติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 50 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

0 11.18 10 17.87 6.69 33.10 
0 10.89 10.01 17.55 6.66 33.47 
0 14.86 10.00 21.61 6.75 32.50 

0.00 12.31 10.00 19.01 6.70 33.02 
6.30 11.24 9.99 18.00 6.76 32.33 

13.00 11.48 10.01 18.41 6.93 30.77 
19.30 14.83 10.00 21.63 6.80 32.00 
26.00 15.33 9.99 22.21 6.88 31.13 
32.30 11.02 10.01 18.03 7.01 29.97 
39.00 15.29 10.01 22.31 7.02 29.87 
45.30 11.18 10.02 18.20 7.02 29.94 
52.00 11.34 10.00 18.41 7.07 29.30 
58.30 15.17 9.99 22.24 7.07 29.23 
65.00 11.58 10.01 18.71 7.13 28.77 
71.30 15.57 10.01 22.68 7.11 28.97 
78.00 15.28 10.01 22.50 7.22 27.87 
84.30 11.45 10.01 18.63 7.18 28.27 
91.00 11.23 10.01 18.46 7.23 27.77 
97.30 11.25 10.01 18.50 7.25 27.57 
104.00 14.9 10.02 22.21 7.31 27.05 
110.30 11.25 10.02 18.59 7.34 26.75 
117.00 15.26 10.01 22.56 7.30 27.07 
123.30 11.17 10.00 18.52 7.35 26.50 
130.00 10.82 9.99 18.23 7.41 25.83 
136.30 15.19 9.98 22.59 7.40 25.85 
143.00 15.16 10.01 22.60 7.44 25.67 
149.30 14.94 9.99 22.39 7.45 25.43 
156.00 11.08 10.01 18.50 7.42 25.87 
162.30 11.15 10.00 18.70 7.55 24.50 
169.00 11.19 10.02 18.76 7.57 24.45 
175.30 11.26 10.01 18.85 7.59 24.18 
182.00 15.08 9.98 22.65 7.57 24.15 
188.30 15.24 10.02 22.90 7.66 23.55 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

195.00 11.36 10.01 19.01 7.65 23.58 
201.30 10.96 10.01 18.58 7.62 23.88 
208.00 15 10.00 22.67 7.67 23.30 
214.30 14.89 10.02 22.61 7.72 22.95 
221.00 11.59 9.98 19.32 7.73 22.55 
227.30 11.41 9.98 19.14 7.73 22.55 
234.00 15.05 10.02 22.82 7.77 22.46 
240.30 10.79 10.00 18.59 7.80 22.00 
247.00 11.41 10.01 19.21 7.80 22.08 
253.30 15.12 10.01 22.95 7.83 21.78 
260.00 10.87 10.01 18.70 7.83 21.78 
266.30 11.14 10.01 19.02 7.88 21.28 
273.00 15.04 9.99 22.93 7.89 21.02 
279.30 10.93 9.99 18.85 7.92 20.72 
286.00 15.23 10.00 23.14 7.91 20.90 
292.30 11.17 10.02 19.13 7.96 20.56 
299.00 11.41 10.00 19.34 7.93 20.70 
305.30 11.05 9.99 19.05 8.00 19.92 
312.00 11.14 10.00 19.10 7.96 20.40 
318.30 15.13 10.02 23.21 8.08 19.36 
325.00 11.34 10.02 19.37 8.03 19.86 
331.30 10.84 10.01 18.89 8.05 19.58 
338.00 15.02 10.01 23.12 8.10 19.08 
344.30 15.23 9.99 23.31 8.08 19.12 
351.00 11.24 10.01 19.35 8.11 18.98 
357.30 11.43 10.01 19.57 8.14 18.68 
364.00 11.33 9.99 19.51 8.18 18.12 
370.30 15.29 10.01 23.47 8.18 18.28 
377.00 11.59 9.99 19.78 8.19 18.02 
383.30 11.49 9.98 19.73 8.24 17.43 
390.00 11.55 9.99 19.82 8.27 17.22 
396.30 11.45 10.00 19.73 8.28 17.20 
403.00 11.12 10.01 19.42 8.30 17.08 
409.30 11.14 10.02 19.47 8.33 16.87 
416.00 11.48 10.01 19.80 8.32 16.88 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ 

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

422.30 11.33 10.01 19.66 8.33 16.78 
429.00 11.38 9.99 19.74 8.36 16.32 
435.30 11.25 10.02 19.63 8.38 16.37 
442.00 11.53 10.01 19.88 8.35 16.58 
448.30 11.47 10.01 19.90 8.43 15.78 
455.00 11.35 10.01 19.78 8.43 15.78 
461.30 11.46 10.02 19.90 8.44 15.77 
468.00 11.56 10.01 20.06 8.50 15.08 
474.50 11.41 10.00 19.89 8.48 15.20 
481.00 11.35 10.00 19.84 8.49 15.10 
487.30 11.38 10.01 19.90 8.52 14.89 
494.00 11.49 10.01 19.94 8.45 15.58 
500.30 11.44 9.98 19.92 8.48 15.03 
507.00 15.63 10.01 24.14 8.51 14.99 
513.30 15.49 10.01 24.02 8.53 14.79 
520.00 11.53 10.01 20.05 8.52 14.89 
526.30 11.25 10.01 19.76 8.51 14.99 
533.00 11.6 9.98 20.19 8.59 13.93 
539.30 15.08 10.02 23.67 8.59 14.27 
546.00 11.2 10.02 19.82 8.62 13.97 
552.30 11.23 10.00 19.82 8.59 14.10 
559.00 15.28 10.00 23.89 8.61 13.90 
565.30 11.43 10.01 20.01 8.58 14.29 
572.00 11.27 10.02 19.96 8.69 13.27 
578.30 11.38 10.00 20.03 8.65 13.50 
585.00 15.61 9.98 24.30 8.69 12.93 
591.30 10.77 10.00 19.46 8.69 13.10 
598.00 11.1 10.01 19.78 8.68 13.29 
604.50 15.03 10.00 23.73 8.70 13.00 
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ตารางผนวกท่ี 17 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 3 
                            กรณีติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 50 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

0 11.18 10.01 17.82 6.64 33.67 
0 10.88 10.00 17.53 6.65 33.50 
0 14.88 9.98 21.46 6.58 34.07 

0.00 12.31 10.00 18.94 6.62 33.74 
6.30 11.23 10.00 18.09 6.86 31.40 

13.00 11.47 10.01 18.32 6.85 31.57 
19.30 14.82 10.01 21.63 6.81 31.97 
26.00 15.32 10.01 22.21 6.89 31.17 
32.30 11.03 10.00 17.95 6.92 30.80 
39.00 15.29 10.02 22.30 7.01 30.04 
45.30 11.17 10.00 18.16 6.99 30.10 
52.00 10.91 9.99 17.96 7.05 29.43 
58.30 15.18 10.01 22.16 6.98 30.27 
65.00 11.28 9.99 18.39 7.11 28.83 
71.30 15.42 10.00 22.54 7.12 28.80 
78.00 15.26 10.02 22.43 7.17 28.44 
84.30 11.44 10.01 18.67 7.23 27.77 
91.00 11.26 9.99 18.37 7.11 28.83 
97.30 11.38 9.99 18.59 7.21 27.83 
104.00 14.91 10.00 22.16 7.25 27.50 
110.30 11.2 10.01 18.50 7.30 27.07 
117.00 15.24 10.00 22.60 7.36 26.40 
123.30 11.17 10.02 18.53 7.36 26.55 
130.00 10.84 9.98 18.13 7.29 26.95 
136.30 15.21 10.01 22.64 7.43 25.77 
143.00 15.15 10.02 22.55 7.40 26.15 
149.30 14.94 10.00 22.38 7.44 25.60 
156.00 11.08 10.00 18.55 7.47 25.30 
162.30 11.16 10.02 18.64 7.48 25.35 
169.00 11.18 10.02 18.72 7.54 24.75 
175.30 11.26 9.99 18.77 7.51 24.82 
182.00 15.08 10.00 22.64 7.56 24.40 
188.30 15.24 9.98 22.79 7.55 24.35 
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เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

195.00 11.36 10.02 19.00 7.64 23.75 
201.30 10.95 10.01 18.61 7.66 23.48 
208.00 15 10.00 22.64 7.64 23.60 
214.30 14.89 10.02 22.53 7.64 23.75 
221.00 11.59 9.99 19.23 7.64 23.52 
227.30 11.44 9.98 19.11 7.67 23.15 
234.00 15.04 10.01 22.74 7.70 23.08 
240.30 10.78 10.01 18.51 7.73 22.78 
247.00 11.4 10.01 19.13 7.73 22.78 
253.30 15.13 10.01 22.90 7.77 22.38 
260.00 10.85 10.02 18.67 7.82 21.96 
266.30 11.14 10.01 19.01 7.87 21.38 
273.00 15.03 10.00 22.87 7.84 21.60 
279.30 10.95 10.01 18.84 7.89 21.18 
286.00 15.21 10.01 23.13 7.92 20.88 
292.30 11.71 10.01 19.09 7.38 26.27 
299.00 11.41 10.01 19.35 7.94 20.68 
305.30 11.06 10.01 19.09 8.03 19.78 
312.00 11.14 10.00 19.11 7.97 20.30 
318.30 15.14 10.00 23.18 8.04 19.60 
325.00 11.36 10.00 19.33 7.97 20.30 
331.30 10.84 10.00 18.81 7.97 20.30 
338.00 15.01 10.00 23.05 8.04 19.60 
344.30 15.24 10.00 23.31 8.07 19.30 
351.00 11.24 10.01 19.41 8.17 18.38 
357.30 11.42 9.99 19.55 8.13 18.62 
364.00 11.35 10.01 19.46 8.11 18.98 
370.30 15.31 10.00 23.44 8.13 18.70 
377.00 11.58 10.02 19.79 8.21 18.06 
383.30 11.5 10.01 19.66 8.16 18.48 
390.00 11.56 9.99 19.80 8.24 17.52 
396.30 11.46 10.02 19.72 8.26 17.56 
403.00 11.12 10.01 19.42 8.30 17.08 
409.30 11.14 9.99 19.40 8.26 17.32 
416.00 11.49 9.99 19.78 8.29 17.02 

 
 

 
   

 



 

 

126 
 

 
เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

422.30 11.32 10.01 19.62 8.30 17.08 
429.00 11.39 10.01 19.70 8.31 16.98 
435.30 11.23 10.01 19.60 8.37 16.38 
442.00 11.52 10.02 19.96 8.44 15.77 
448.30 11.48 10.00 19.88 8.40 16.00 
455.00 11.37 10.01 19.82 8.45 15.58 
461.30 11.46 10.00 19.87 8.41 15.90 
468.00 11.57 10.00 19.99 8.42 15.80 
474.50 11.41 10.01 19.89 8.48 15.28 
481.00 11.34 10.00 19.84 8.50 15.00 
487.30 11.37 10.02 19.86 8.49 15.27 
494.00 11.45 9.99 19.96 8.51 14.81 
500.30 11.45 10.00 19.98 8.53 14.70 
507.00 15.63 9.99 24.15 8.52 14.71 
513.30 15.5 10.02 24.04 8.54 14.77 
520.00 11.53 10.02 20.12 8.59 14.27 
526.30 11.26 10.02 19.86 8.60 14.17 
533.00 11.62 10.00 20.20 8.58 14.20 
539.30 15.09 10.00 23.70 8.61 13.90 
546.00 11.2 9.99 19.83 8.63 13.61 
552.30 11.21 10.01 19.86 8.65 13.59 
559.00 15.27 9.99 23.89 8.62 13.71 
565.30 11.43 10.00 20.11 8.68 13.20 
572.00 11.27 10.01 19.96 8.69 13.19 
578.30 11.39 10.02 20.09 8.70 13.17 
585.00 15.62 9.98 24.29 8.67 13.13 
591.30 10.77 10.01 19.53 8.76 12.49 
598.00 11.09 10.01 19.87 8.78 12.29 
604.50 15.06 10.01 23.80 8.74 12.69 
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ตารางผนวกท่ี 18 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 1 
                            กรณีติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 55 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

0 11.41 10.00 17.95 6.54 34.60 
0 14.97 9.99 21.56 6.59 34.03 
0 15.06 9.99 21.62 6.56 34.33 
0 13.81 9.99 20.38 6.56 34.32 

4.30 10.73 10.01 17.51 6.78 32.27 
9.00 15.13 10.01 22.00 6.87 31.37 

13.30 15.3 10.00 22.14 6.84 31.60 
18.00 15.24 10.01 22.09 6.85 31.57 
22.30 11.37 10.00 18.24 6.87 31.30 
27.00 14.93 9.98 21.76 6.83 31.56 
31.30 10.77 10.00 17.74 6.97 30.30 
36.00 10.92 10.02 17.91 6.99 30.24 
40.30 15.01 10.02 22.10 7.09 29.24 
45.00 11.27 10.02 18.32 7.05 29.64 
49.30 15.43 10.02 22.48 7.05 29.64 
54.00 15.13 10.02 22.27 7.14 28.74 
58.30 15.33 10.00 22.50 7.17 28.30 
63.00 15.28 10.02 22.49 7.21 28.04 
67.30 11.39 9.98 18.6 7.21 27.76 
72.00 15.28 10.00 22.53 7.25 27.50 
76.30 11.21 10.00 18.4 7.19 28.10 
81.00 15.25 10.00 22.51 7.26 27.40 
85.30 11.17 9.99 18.46 7.29 27.03 
90.00 10.81 10.02 18.1 7.29 27.25 
94.50 15.2 10.01 22.52 7.32 26.87 
99.00 15.14 10.01 22.53 7.39 26.17 
103.50 14.95 10.01 22.34 7.39 26.17 
108.00 11.09 10.00 18.42 7.33 26.70 
112.30 11.16 10.00 18.58 7.42 25.80 
117.00 11.18 9.99 18.61 7.43 25.63 
121.30 11.2 9.99 18.73 7.53 24.62 
126.00 15.08 10.00 22.56 7.48 25.20 
130.00 15.25 10.00 22.76 7.51 24.90 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

135.00 11.35 10.01 18.87 7.52 24.88 
139.30 10.97 10.00 18.44 7.47 25.30 
144.00 14.99 10.02 22.6 7.61 24.05 
148.30 14.86 10.00 22.44 7.58 24.20 
153.00 11.59 10.02 19.18 7.59 24.25 
157.30 11.41 10.01 19.03 7.62 23.88 
162.00 15.05 10.01 22.65 7.60 24.08 
166.30 10.80 10.02 18.44 7.64 23.75 
171.00 15.01 10.01 22.69 7.68 23.28 
175.30 11.33 10.01 18.97 7.64 23.68 
180.00 11.22 10.00 18.93 7.71 22.90 
184.30 11.54 10.00 19.24 7.70 23.00 
189.00 11.52 9.98 19.27 7.75 22.34 
193.30 11.48 10.01 19.22 7.74 22.68 
198.00 15.17 10.00 22.91 7.74 22.60 
202.30 14.91 10.00 22.72 7.81 21.90 
207.00 15.25 10.01 23.05 7.80 22.08 
211.30 15.24 10.00 23.05 7.81 21.90 
216.00 15.11 9.99 22.95 7.84 21.52 
220.30 11.1 10.02 18.94 7.84 21.76 
225.00 11.17 9.98 19.02 7.85 21.34 
229.30 15.23 10.02 23.13 7.90 21.16 
234.00 11.33 10.01 19.21 7.88 21.28 
238.30 11.43 9.98 19.31 7.88 21.04 
243.00 11.38 10.01 19.34 7.96 20.48 
247.30 10.89 10.01 18.79 7.90 21.08 
252.00 15.21 9.99 23.15 7.94 20.52 
256.30 14.97 10.00 22.92 7.95 20.50 
261.00 11.41 10.00 19.39 7.98 20.20 
265.30 15.15 9.99 23.09 7.94 20.52 
270.00 10.86 10 18.82 7.96 20.40 
274.30 11.14 10.00 19.11 7.97 20.30 
279.00 15.05 10.01 23.07 8.02 19.88 
283.30 10.92 9.99 19.00 8.08 19.12 
288.00 15.20 10 23.27 8.07 19.30 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

292.30 11.16 10 19.19 8.03 19.70 
297.00 11.40 10.01 19.50 8.10 19.08 
301.30 11.06 10.00 19.11 8.05 19.50 
306.00 11.15 10.01 19.24 8.09 19.18 
310.30 15.14 9.99 23.23 8.09 19.02 
315.00 11.36 10.02 19.44 8.08 19.36 
319.30 10.81 10.01 18.93 8.12 18.88 
324.00 15.02 10.01 23.15 8.13 18.78 
328.30 15.23 9.98 23.27 8.04 19.44 
333.00 11.24 10.01 19.40 8.16 18.48 
337.30 11.43 10.01 19.65 8.22 17.88 
342.00 11.33 10.02 19.51 8.18 18.36 
346.30 15.29 10.00 23.57 8.28 17.20 
351.00 11.58 10.02 19.93 8.35 16.67 
355.30 11.50 9.98 19.75 8.25 17.33 
360.00 11.56 10.00 19.81 8.25 17.50 
364.30 11.46 10.01 19.73 8.27 17.38 
369.00 11.13 10.00 19.42 8.29 17.10 
373.30 11.13 10.00 19.45 8.32 16.80 
378.00 11.48 10.00 19.82 8.34 16.60 
382.30 11.33 10.02 19.69 8.36 16.57 
387.00 11.40 10.01 19.77 8.37 16.38 
391.30 11.23 10.00 19.58 8.35 16.50 
396.00 11.52 10.01 19.95 8.43 15.78 
400.30 11.47 10.01 19.91 8.44 15.68 
405.00 11.37 10.01 19.80 8.43 15.78 
409.50 11.45 10.00 19.92 8.47 15.30 
414.00 11.55 10.00 20.03 8.48 15.20 
418.30 11.40 10.01 19.88 8.48 15.28 
423.00 11.34 10.00 19.77 8.43 15.70 
427.30 11.38 10.01 19.86 8.48 15.28 
432.00 11.48 10.02 19.98 8.50 15.17 
436.30 11.45 10.02 19.96 8.51 15.07 
441.00 15.62 10.00 24.12 8.50 15.00 
445.30 15.51 9.99 23.98 8.47 15.22 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

450.00 11.55 9.98 20.01 8.46 15.23 
454.30 11.25 10.02 19.76 8.51 15.07 
459.00 11.61 10.00 20.11 8.50 15.00 
463.30 15.09 10.00 23.59 8.50 15.00 
468.00 11.20 10.00 19.76 8.56 14.40 
472.30 11.23 9.98 19.74 8.51 14.73 
477.00 15.28 10.00 23.85 8.57 14.30 
481.30 11.41 10.02 20.01 8.60 14.17 
486.00 11.27 10.01 19.85 8.58 14.29 
490.30 11.37 10.01 19.96 8.59 14.19 
495.00 15.64 10.00 24.21 8.57 14.30 
499.30 10.79 10.01 19.38 8.59 14.19 
504.00 11.09 10.00 19.68 8.59 14.10 
508.30 11.19 10.00 19.83 8.64 13.60 
513.00 10.89 10.00 19.57 8.68 13.20 
517.30 14.86 9.99 23.51 8.65 13.41 
522.00 11.24 10.02 19.92 8.68 13.37 
526.30 11.49 9.99 20.08 8.59 14.01 
531.00 11.25 10.00 19.92 8.67 13.30 
535.30 15.06 10.02 23.75 8.69 13.27 
540.00 15.31 9.98 23.99 8.68 13.03 
544.30 15.41 10.00 24.09 8.68 13.20 
549.00 10.75 10.01 19.46 8.71 12.99 
553.30 11.31 10.00 20.05 8.74 12.60 
558.00 11.24 10.00 19.95 8.71 12.90 
562.30 11.47 10.02 20.20 8.73 12.87 
567.00 11.54 10.01 20.27 8.73 12.79 
571.30 15.09 10.02 23.86 8.77 12.48 
576.00 10.91 10.01 19.71 8.80 12.09 
580.30 11.30 10.00 20.08 8.78 12.20 
585.00 10.71 9.99 19.51 8.80 11.91 
589.50 11.19 10.02 19.99 8.80 12.18 
594.00 15.71 10.00 24.54 8.83 11.70 
598.50 11.48 9.99 20.24 8.76 12.31 
603.00 10.93 10.01 19.75 8.82 11.89 
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ตารางผนวกท่ี 19 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 2 
                            กรณีติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 55 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

0 15.52 10.00 22.19 6.67 33.30 
0 10.77 10.01 17.49 6.72 32.87 
0 11.18 10.00 17.92 6.74 32.60 

0.00  12.49 10.00   19.20 6.71 32.92 
4.30 15.1 10.00 21.89 6.79 32.10 
9.00 11.18 10.02 17.96 6.78 32.34 

13.30 11.21 10.02 18.02 6.81 32.04 
18.00 15.49 10.02 22.35 6.86 31.54 
22.30 10.92 9.98 17.75 6.83 31.56 
27.00 14.99 10.01 21.88 6.89 31.17 
31.30 15.33 10.01 22.19 6.86 31.47 
36.00 11.05 10.02 18.08 7.03 29.84 
40.30 10.9 10.00 17.97 7.07 29.30 
45.00 11.51 10.01 18.57 7.06 29.47 
49.30 15.69 10.00 22.81 7.12 28.80 
54.00 11.13 10.00 18.19 7.06 29.40 
58.30 11.3 10.01 18.39 7.09 29.17 
63.00 15.07 10.01 22.23 7.16 28.47 
67.30 11.18 10.00 18.33 7.15 28.50 
72.00 11.38 10.01 18.61 7.23 27.77 
76.30 15.12 10.02 22.34 7.22 27.94 
81.00 15.03 10.01 22.29 7.26 27.47 
85.30 11.35 9.99 18.58 7.23 27.63 
90.00 11.25 10.01 18.53 7.28 27.27 
94.50 11.53 10.00 18.8 7.27 27.30 
99.00 11.52 10.01 18.81 7.29 27.17 
103.50 11.47 10.01 18.81 7.34 26.67 
108.00 15.18 9.99 22.52 7.34 26.53 
112.30 14.92 10.02 22.32 7.40 26.15 
117.00 15.24 10.01 22.64 7.40 26.07 
121.30 15.24 10.01 22.65 7.41 25.97 
126.00 15.1 9.99 22.52 7.42 25.73 
130.00 11.1 10.01 18.55 7.45 25.57 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

135.00 11.17 10.02 18.68 7.51 25.05 
139.30 15.23 10.01 22.74 7.51 24.98 
144.00 11.32 10.00 18.78 7.46 25.40 
148.30 11.44 10.01 18.97 7.53 24.78 
153.00 11.42 10.01 18.99 7.57 24.38 
157.30 10.89 10.02 18.43 7.54 24.75 
162.00 15.19 10.01 22.80 7.61 23.98 
166.30 11.23 10.01 18.84 7.61 23.98 
171.00 15.19 10.02 22.79 7.60 24.15 
175.30 11.05 10.00 18.68 7.63 23.70 
180.00 15.31 9.99 22.94 7.63 23.62 
184.30 11.12 9.98 18.79 7.67 23.15 
189.00 15.15 10.00 22.85 7.70 23.00 
193.30 11.33 9.99 18.99 7.66 23.32 
198.00 10.98 10.01 18.73 7.75 22.58 
202.30 11.54 10.02 19.33 7.79 22.26 
207.00 10.75 9.99 18.51 7.76 22.32 
211.30 11.19 10.00 18.97 7.78 22.20 
216.00 11.2 10.01 18.99 7.79 22.18 
220.30 15.48 10.02 23.32 7.84 21.76 
225.00 11.62 10.02 19.46 7.84 21.76 
229.30 11.46 10.01 19.34 7.88 21.28 
234.00 11.17 10.00 19.03 7.86 21.40 
238.30 15.24 9.99 23.11 7.87 21.22 
243.00 11.28 10.02 19.20 7.92 20.96 
247.30 11.22 10.01 19.16 7.94 20.68 
252.00 11.21 10.01 19.14 7.93 20.78 
256.30 11.57 10.02 19.51 7.94 20.76 
261.00 11.42 10.02 19.39 7.97 20.46 
265.30 14.96 10.00 22.93 7.97 20.30 
270.00 15.07 10.02 23.08 8.01 20.06 
274.30 10.77 9.99 18.73 7.96 20.32 
279.00 15.13 10.00 23.14 8.01 19.90 
283.30 15.31 10.01 23.37 8.06 19.48 
288.00 15.26 10.01 23.31 8.05 19.58 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน  
(%wb) 

292.30 11.38 10.01 19.43 8.05 19.58 
297.00 14.94 10.02 23.05 8.11 19.06 
301.30 10.76 10.00 18.88 8.12 18.80 
306.00 11.35 10.01 19.49 8.14 18.68 
310.30 15.03 10.01 23.14 8.11 18.98 
315.00 11.57 10.02 19.74 8.17 18.46 
319.30 15.57 10.02 23.69 8.12 18.96 
324.00 15.13 10.01 23.30 8.17 18.38 
328.30 15.32 10.00 23.43 8.11 18.90 
333.00 15.28 9.99 23.45 8.17 18.22 
337.30 11.24 10.01 19.37 8.13 18.78 
342.00 15.27 10.01 23.50 8.23 17.78 
346.30 11.25 10.01 19.44 8.19 18.18 
351.00 10.86 10.01 19.12 8.26 17.48 
355.30 11.55 10.02 19.79 8.24 17.76 
360.00 14.97 10.01 23.26 8.29 17.18 
364.30 11.42 10.02 19.74 8.32 16.97 
369.00 11.49 10.02 19.81 8.32 16.97 
373.30 11.11 10.01 19.43 8.32 16.88 
378.00 11.55 9.98 19.88 8.33 16.53 
382.30 11.64 9.99 19.98 8.34 16.52 
387.00 15.28 9.99 23.58 8.30 17.17 
391.30 11.46 10.02 19.79 8.33 16.78 
396.00 11.43 10.01 19.80 8.37 16.30 
400.30 11.47 10.00 19.83 8.36 16.32 
405.00 11.73 9.99 20.15 8.42 15.88 
409.50 11.51 10.01 19.87 8.36 16.23 
414.00 10.80 9.98 19.25 8.45 15.33 
418.30 11.43 9.98 19.87 8.44 15.77 
423.00 15.11 10.02 23.57 8.46 15.57 
427.30 11.69 10.00 20.16 8.47 15.30 
432.00 11.29 10.01 19.79 8.50 15.08 
436.30 10.95 10.00 19.41 8.46 15.40 
441.00 15.11 10.00 23.56 8.45 15.50 
445.30 15.11 10.02 23.58 8.47 15.47 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน (%

wb) 

450.00 15.18 10.01 23.66 8.48 15.28 
454.30 11.24 10.02 19.76 8.52 14.97 
459.00 15.19 10.02 23.72 8.53 14.87 
463.30 15.07 10.02 23.66 8.59 14.27 
468.00 10.87 10.02 19.40 8.53 14.87 
472.30 15.20 10.00 23.76 8.56 14.40 
477.00 14.96 10.01 23.52 8.56 14.49 
481.30 15.23 10.02 23.85 8.62 13.97 
486.00 15.22 9.98 23.79 8.57 14.13 
490.30 15.11 9.98 23.69 8.58 14.03 
495.00 11.28 9.98 19.91 8.63 13.53 
499.30 14.93 10.01 23.56 8.63 13.79 
504.00 15.44 10.00 24.09 8.65 13.50 
508.30 15.73 9.98 24.39 8.66 13.23 
513.00 11.71 10.01 20.40 8.69 13.19 
517.30 11.36 10.01 20.06 8.70 13.09 
522.00 11.12 10.01 19.79 8.67 13.39 
526.30 15.49 9.98 24.14 8.65 13.33 
531.00 11.52 9.99 20.23 8.71 12.81 
535.30 14.89 10.02 23.59 8.70 13.17 
540.00 15.18 9.99 23.89 8.71 12.81 
544.30 15.25 10.00 23.91 8.66 13.40 
549.00 10.95 10.01 19.62 8.67 13.39 
553.30 11.62 10.00 20.35 8.73 12.70 
558.00 11.68 9.99 20.44 8.76 12.31 
562.30 15.22 10.00 23.96 8.74 12.60 
567.00 10.83 10.02 19.56 8.73 12.87 
571.30 11.54 10.00 20.27 8.73 12.70 
576.00 15.02 10.00 23.83 8.81 11.90 
580.30 11.52 10.01 20.26 8.74 12.69 
585.00 11.18 10.01 19.96 8.78 12.29 
589.50 10.83 9.99 19.61 8.78 12.11 
594.00 11.58 10.00 20.36 8.78 12.20 
598.50 11.15 10.00 19.93 8.78 12.20 
603.00 11.39 10.02 20.20 8.81 12.08 
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ตารางผนวกท่ี 20 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 3 
                            กรณีติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 55 Hz 

เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

0 15.07 10.02 21.80 6.73 32.83 
0 10.86 10.02 17.56 6.70 33.13 
0 15.19 10.02 22.19 7.00 30.14 
0 13.71 10.02 20.52 6.81 32.04 

4.30 14.99 10.00 21.75 6.76 32.40 
9.00 15.23 10.01 22.14 6.91 30.97 

13.30 15.23 10.00 22.11 6.88 31.20 
18.00 15.13 10.01 22.01 6.88 31.27 
22.30 11.29 10.00 18.21 6.92 30.80 
27.00 14.95 10.00 21.89 6.94 30.60 
31.30 11.25 9.99 18.19 6.94 30.53 
36.00 11.53 9.99 18.46 6.93 30.63 
40.30 11.46 9.99 18.51 7.05 29.43 
45.00 11.37 10.00 18.51 7.14 28.60 
49.30 11.46 10.00 18.45 6.99 30.10 
54.00 11.57 9.98 18.62 7.05 29.36 
58.30 11.41 10.00 18.55 7.14 28.60 
63.00 11.34 10.00 18.46 7.12 28.80 
67.30 11.38 10.01 18.52 7.14 28.67 
72.00 11.47 9.99 18.64 7.17 28.23 
76.30 11.44 10.02 18.67 7.23 27.84 
81.00 11.44 10.00 18.73 7.29 27.10 
85.30 15.10 10.01 22.38 7.28 27.27 
90.00 11.70 9.99 18.98 7.28 27.13 
94.50 11.27 9.99 18.57 7.30 26.93 
99.00 10.95 10.00 18.28 7.33 26.70 
103.50 15.72 10.00 23.07 7.35 26.50 
108.00 11.71 10.02 19.19 7.48 25.35 
112.30 11.36 10.02 18.87 7.51 25.05 
117.00 11.13 10.00 18.56 7.43 25.70 
121.30 15.5 10.01 22.97 7.47 25.37 
126.00 11.27 10.02 18.80 7.53 24.85 
130.00 11.39 9.98 18.85 7.46 25.25 
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เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน (%
wb) 

135.00 15.62 10.00 23.15 7.53 24.70 
139.30 10.79 10.02 18.33 7.54 24.75 
144.00 11.10 10.01 18.65 7.55 24.58 
148.30 11.51 10.01 19.13 7.62 23.88 
153.00 14.90 10.00 22.52 7.62 23.80 
157.30 15.19 10.02 22.84 7.65 23.65 
162.00 15.26 10.01 22.92 7.66 23.48 
166.30 10.94 9.98 18.57 7.63 23.55 
171.00 11.18 10.00 18.88 7.70 23.00 
175.30 10.89 9.98 18.62 7.73 22.55 
180.00 14.85 10.02 22.62 7.77 22.46 
184.30 11.22 10.00 18.95 7.73 22.70 
189.00 11.47 10.01 19.27 7.80 22.08 
193.30 14.81 10.00 22.6 7.79 22.10 
198.00 15.32 10.00 23.1 7.78 22.20 
202.30 11.03 10.01 18.87 7.84 21.68 
207.00 15.29 10.02 23.13 7.84 21.76 
211.30 11.16 10.00 19.02 7.86 21.40 
216.00 10.91 10.00 18.81 7.90 21.00 
220.30 15.16 10.01 23.06 7.90 21.08 
225.00 11.25 10.00 19.2 7.95 20.50 
229.30 15.43 10.00 23.35 7.92 20.80 
234.00 15.28 9.98 23.21 7.93 20.54 
238.30 11.43 9.98 19.36 7.93 20.54 
243.00 11.24 10.00 19.22 7.98 20.20 
247.30 11.39 10.00 19.40 8.01 19.90 
252.00 14.91 10.02 22.90 7.99 20.26 
256.30 11.20 10.00 19.25 8.05 19.50 
261.00 15.06 10.00 23.07 8.01 19.90 
265.30 15.33 10.00 23.36 8.03 19.70 
270.00 15.39 10 23.45 8.06 19.40 
274.30 10.74 10.01 18.79 8.05 19.58 
279.00 11.30 10.00 19.39 8.09 19.10 
283.30 11.25 10.01 19.30 8.05 19.58 
288.00 11.45 10.01 19.57 8.12 18.88 
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เวลา (นาที) 

น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 
ความช้ืน (%

wb) 

292.30 11.54 9.99 19.65 8.11 18.82 
297.00 15.10 9.98 23.23 8.13 18.54 
301.30 10.91 10.01 19.05 8.14 18.68 
306.00 11.31 10.00 19.46 8.15 18.50 
310.30 10.72 10.00 18.89 8.17 18.30 
315.00 11.19 9.98 19.35 8.16 18.24 
319.30 15.71 10.02 23.91 8.20 18.16 
324.00 11.48 9.99 19.71 8.23 17.62 
328.30 10.93 10.01 19.13 8.20 18.08 
333.00 11.31 10.00 19.53 8.22 17.80 
337.30 11.59 10.01 19.84 8.25 17.58 
342.00 15.16 10.01 23.44 8.28 17.28 
346.30 10.85 9.99 19.13 8.28 17.12 
351.00 11.42 10.00 19.72 8.30 17.00 
355.30 15.10 10.01 23.44 8.34 16.68 
360.00 10.87 10.02 19.18 8.31 17.07 
364.30 11.15 10.02 19.49 8.34 16.77 
369.00 15.05 9.99 23.35 8.30 16.92 
373.30 10.93 10.02 19.30 8.37 16.47 
378.00 15.22 10.00 23.60 8.38 16.20 
382.30 11.16 10.02 19.57 8.41 16.07 
387.00 11.41 10.00 19.86 8.45 15.50 
391.30 11.05 10.00 19.44 8.39 15.93 
396.00 11.13 9.98 19.60 8.47 15.38 
400.30 15.14 10.01 23.61 8.47 15.13 
405.00 15.09 9.98 23.59 8.50 15.17 
409.50 15.19 10.02 23.66 8.47 15.47 
414.00 11.22 10.02 19.74 8.52 14.89 
418.30 15.18 10.01 23.67 8.49 15.27 
423.00 11.25 10.02 19.78 8.53 14.87 
427.30 11.42 10.01 19.98 8.56 14.49 
432.00 11.32 10.01 19.91 8.59 14.19 
436.30 15.31 10.01 23.84 8.53 14.79 
441.00 15.25 10.01 23.83 8.58 14.29 
445.30 11.17 10.01 19.75 8.58 14.29 
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เวลา (นาที) น า้หนักภาชนะ (g) 
น า้หนักข้าวก่อนอบ 

(g) 
น า้หนักหลังอบ

(g) 
น า้หนักข้าวหลังอบ

(g) 

ความช้ืน  
(%wb) 

450.00 10.82 10.01 19.37 8.55 14.59 
454.30 15.19 10.00 23.76 8.57 14.30 
459.00 15.16 10.00 23.73 8.57 14.30 
463.30 14.95 10.00 23.56 8.61 13.90 
468.00 11.07 9.99 19.65 8.58 14.11 
472.30 11.16 10.00 19.78 8.62 13.80 
477.00 11.18 9.99 19.79 8.61 13.81 
481.30 11.26 10.02 19.88 8.62 13.97 
486.00 15.08 10.00 23.72 8.64 13.60 
490.30 15.24 10.01 23.93 8.69 13.19 
495.00 11.35 10.01 20.03 8.68 13.29 
499.30 10.96 10.02 19.63 8.67 13.47 
504.00 14.99 10.02 23.71 8.72 12.97 
508.30 14.90 10.00 23.61 8.71 12.90 
513.00 11.58 10.01 20.36 8.78 12.29 
517.30 11.41 10.02 20.18 8.77 12.48 
522.00 15.04 10.01 23.83 8.79 12.19 
526.30 10.77 9.98 19.55 8.78 12.02 
531.00 11.06 10.00 19.83 8.77 12.30 
535.30 15.31 10.01 24.06 8.75 12.59 
540.00 11.11 10.01 19.92 8.81 11.99 
544.30 15.16 10.01 23.93 8.77 12.39 
549.00 11.32 9.98 20.06 8.74 12.42 
553.30 11.00 10.00 19.79 8.79 12.10 
558.00 11.53 10.02 20.36 8.83 11.88 
562.30 10.75 9.99 19.57 8.82 11.71 
567.00 11.20 10.02 20.07 8.87 11.48 
571.30 11.20 10.00 20.09 8.89 11.10 
576.00 15.49 10.00 24.30 8.81 11.90 
580.30 11.61 10.02 20.44 8.83 11.88 
585.00 11.44 10.01 20.29 8.85 11.59 
589.50 11.16 10.01 20.03 8.87 11.39 
594.00 15.25 9.99 24.09 8.84 11.51 
598.50 11.29 10.01 20.16 8.87 11.39 
603.00 11.24 10.02 20.16 8.92 10.98 
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ตารางผนวกท่ี 21 บนัทึกผลการใชพ้ลงังานรวมทั้งหมดของระบบ 

ระดบั
ความเร็ว

ลม (Hz) 
กรณ ี

ค่า
ความช้ืน
เร่ิมต้น 
(%wb) 

ค่า
ความช้ืน
สุดท้าย 

(%wb) 

เวลาการอบแห้ง การใช้พลงังานรวมทั้งหมด 

ช่ัวโมง นาท ี
เวลาความช้ืน
สุดท้าย (hr) 

ค่าที่อ่าน
จากมเิตอร์
ของพดัลม
(kWh) 

Q Blower 

(MJ) 

กระแสไฟฟ้า
จากมอเตอร์ 

(A) 

Q feeder 
(MJ) 

Qa          
(MJ) 

45 
without 
cyclone 

32.33 13.79 6 48.5 6.81 13.08 47.09 0.34 4.41 51.50 
33.07 14.07 7 26.5 7.44 12.40 44.64 0.29 4.11 48.75 
33.48 14.01 7 55.0 7.92 15.03 54.11 0.27 4.03 58.13 

45 
with      

cyclone 

31.77 13.77 8 33.0 8.55 17.20 61.92 0.25 4.05 65.97 
33.73 14.39 9 58.5 9.98 18.02 64.87 0.62 11.75 76.62 
33.17 14.10 9 58.5 9.98 17.40 62.64 0.28 5.31 67.95 

50 
without 
cyclone 

33.48 13.99 7 28.3 7.47 13.40 48.24 0.45 6.39 54.63 
33.77 14.09 6 17.0 6.28 11.85 42.66 0.33 3.95 46.61 
33.79 14.10 5 18.0 5.30 12.40 44.64 0.31 3.12 47.76 

50 
with      

cyclone 

32.86 14.07 9 45.0 9.75 19.33 69.59 0.33 6.16 75.75 
33.02 13.97 9 6.0 9.10 17.69 63.68 0.35 6.11 69.79 
33.74 13.90 8 59.5 8.99 17.38 62.57 0.30 5.15 67.72 

55 
without 
cyclone 

32.17 13.97 7 3.0 7.05 14.98 53.93 0.58 7.76 61.69 
33.57 14.07 6 18.0 6.30 16.35 58.86 0.58 6.97 65.83 
32.90 14.00 6 45.0 6.75 15.41 55.48 0.41 5.30 60.78 

55 
with      

cyclone 

34.32 14.10 8 24.0 8.40 17.88 64.37 0.39 6.24 70.61 
32.92 14.03 8 10.5 8.18 18.05 64.98 0.77 11.86 76.84 
32.04 14.11 7 48.0 7.80 14.88 53.57 0.43 6.36 59.93 
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ตารางผนวกท่ี 22 ค านวณค่าพลงังานส้ินเปลืองจ าเพาะ (SEC) 
ระดบั

ความเร็ว
ลม (Hz) 

กรณี 
ความช้ืน
เร่ิมต้น 
(%wb) 

ค่าความช้ืน
สุดท้าย 
(%wb) 

Mw  
(kg) 

Md 
(kg) 

Mw2 
(kg) 

Wf 
(kg) 

Qa (kJ) 
SEC 

(MJ/kgwater) 

45 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

32.33 13.79 9.70 20.30 3.25 23.55 51.50 

7.97 
33.07 14.07 9.92 20.08 3.29 23.37 48.75 
33.48 14.01 10.04 19.96 3.25 23.21 58.13 
32.96 13.96 9.89 20.11 3.26 23.37 52.80 

45 
ติดตั้ง

ไซโคลน 

31.77 13.77 9.53 20.47 3.27 23.74 65.97 

10.69 
33.73 14.39 10.12 19.88 3.34 23.22 76.62 
33.17 14.10 9.95 20.05 3.29 23.34 67.95 
32.89 14.09 9.87 20.13 3.30 23.43 70.18 

50 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

33.48 13.99 10.04 19.96 3.25 23.20 54.63 

7.25 
33.77 14.09 10.13 19.87 3.26 23.13 46.61 
33.79 14.10 10.14 19.86 3.26 23.12 47.76 
33.68 14.06 10.10 19.90 3.26 23.15 49.67 

50 
ติดตั้ง

ไซโคลน 

32.86 14.07 9.86 20.14 3.30 23.44 75.75 

10.60 
33.02 13.97 9.91 20.09 3.26 23.36 69.79 
33.74 13.90 10.12 19.88 3.21 23.09 67.72 
33.21 13.98 9.96 20.04 3.26 23.29 71.09 

55 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

32.17 13.97 9.65 20.35 3.30 23.65 61.69 

9.54 
33.57 14.07 10.07 19.93 3.26 23.19 65.83 
32.90 14.00 9.87 20.13 3.28 23.41 60.78 
32.88 14.01 9.86 20.14 3.28 23.42 62.76 

55 
ติดตั้ง

ไซโคลน 

34.32 14.10 10.30 19.70 3.23 22.94 70.61 

10.41 
32.92 14.03 9.88 20.12 3.28 23.41 76.84 
32.04 14.11 9.61 20.39 3.35 23.74 59.93 
33.09 14.08 9.93 20.07 3.29 23.36 69.13 
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ตารางผนวกท่ี 23 ค านวณอตัราอบแหง้ (Drying rate) 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

ระดบั
ความเร็ว
ลม (Hz) 

กรณี 
Wf  

(kg) 
time 

 ( hr.) 
DR 

 (kg/h) 
DR ave 
(kg/h) 

45 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

23.55 6.81 0.95 
0.8990 23.37 7.44 0.89 

23.21 7.92 0.86 

45 ติดตั้งไซโคลน 
23.74 8.55 0.73 

0.6932 23.22 9.98 0.68 
23.34 9.98 0.67 

50 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

23.20 7.47 0.91 
1.1004 23.13 6.28 1.09 

23.12 5.30 1.30 

50 ติดตั้งไซโคลน 
23.44 9.75 0.67 

0.7239 23.36 9.10 0.73 
23.09 8.99 0.77 

55 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

23.65 7.05 0.90 
0.9859 23.19 6.30 1.08 

23.41 6.75 0.98 

55 ติดตั้งไซโคลน 
22.94 8.40 0.84 

0.8166 23.41 8.18 0.81 
23.74 7.80 0.80 
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ภาคผนวก ข 

 
ผลการทดลองหาเปอร์เซ็นต์ข้าวต้นของข้าวเปลอืก 
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ตารางผนวกท่ี 24 บนัทึกผลค่าเปอร์เซ็นตข์า้วตน้จากการอบแหง้ดว้ยเคร่ืองอบแหง้ขา้วเปลือก  
                            กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 45 Hz  

กรณี 
การ

ทดลอง 
ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

1 

15.33 125.02 90.16 76.99 36.72 29.37 
14.99 125.02 88.25 76.22 44.07 35.25 
13.70 125.02 87.25 77.26 45.58 36.46 
13.50 125.01 60.74 51.35 25.37 20.29 
12.91 124.99 87.16 77.20 36.19 28.95 

ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

2 

15.37 125.00 84.88 69.13 38.94 31.15 
14.69 125.01 85.66 70.89 39.53 31.62 
13.67 125.02 85.98 72.50 37.31 29.84 
13.69 125.00 86.35 73.01 33.29 26.63 
12.99 125.01 85.29 71.52 29.58 23.66 
12.60 124.99 84.74 72.64 25.76 20.61 
12.39 125.02 85.31 72.95 25.77 20.61 
11.60 124.99 84.30 70.73 24.75 19.80 
11.10 124.99 85.44 75.19 26.53 21.23 
10.79 125.01 85.90 75.11 29.01 23.21 
10.59 125.01 85.49 75.38 31.54 25.23 
10.18 125.01 86.40 74.83 32.88 26.30 

ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

3 

15.48 125.02 87.28 71.31 39.35 31.47 
15.07 124.99 86.83 71.84 38.96 31.17 
14.47 125.02 87.54 70.93 38.35 30.68 
14.20 125.01 87.41 74.90 36.91 29.53 
14.01 125.00 85.57 73.32 33.90 27.12 
13.60 125.02 85.00 72.14 31.12 24.89 
13.01 125.02 86.14 72.89 29.42 23.53 
11.99 125.00 85.33 72.95 28.63 22.90 
11.59 125.01 86.16 73.68 30.19 24.15 
11.79 125.00 85.97 74.64 31.46 25.17 
10.90 124.99 85.22 74.03 33.45 26.76 
10.30 125.01 86.46 74.96 36.45 29.16 
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ตารางผนวกท่ี 25 บนัทึกผลค่าเปอร์เซ็นตข์า้วตน้จากการอบแหง้ดว้ยเคร่ืองอบแหง้ขา้วเปลือก  
                             กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 50 Hz 

กรณี 
การ

ทดลอง 
ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

1 

14.93 125.00 83.46 70.65 45.33 36.26 
14.79 125.02 85.93 76.37 45.64 36.51 
14.30 125.00 85.34 74.78 42.80 34.24 
13.53 125.00 86.58 76.47 39.69 31.75 
13.00 125.02 87.53 78.34 34.83 27.86 
12.61 125.02 86.52 77.52 31.53 25.22 

ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

2 

12.71 125.01 83.44 70.81 27.31 21.85 
12.49 125.01 85.88 71.16 25.12 20.09 
12.00 125.02 86.70 72.15 23.12 18.49 
11.59 125.02 85.52 72.74 21.83 17.46 
11.60 125.01 85.74 72.64 20.72 16.57 
11.01 125.02 85.68 71.04 19.65 15.72 
10.49 125.00 83.23 71.79 19.63 15.70 
10.59 125.02 84.86 72.14 21.14 16.91 
10.19 125.00 84.96 73.38 23.19 18.55 
10.00 124.99 84.19 71.74 23.67 18.94 
10.29 125.00 84.95 73.22 24.16 19.33 
9.69 125.00 83.98 72.25 27.27 21.82 
9.49 125.00 85.00 73.87 29.55 23.64 
8.81 125.00 85.19 72.97 30.79 24.63 
9.20 125.01 86.74 76.02 31.84 25.47 
8.69 125.01 85.74 73.49 31.98 25.58 

ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

3 

13.30 125.00 86.83 68.80 28.24 22.59 
12.73 124.99 84.16 67.74 24.21 19.37 
12.11 125.00 84.57 69.10 19.06 15.25 
11.41 125.01 86.31 70.16 16.16 12.93 
11.00 125.02 84.20 68.09 16.20 12.96 
10.19 125.00 85.36 71.09 18.95 15.16 
9.69 125.00 86.19 71.54 19.31 15.45 
9.40 125.02 86.83 71.25 22.94 18.35 
9.38 124.98 86.92 72.67 25.37 20.30 
8.91 125.01 83.57 69.33 26.24 20.99 
9.00 124.99 84.69 71.88 28.93 23.15 
8.28 125.00 85.14 71.52 30.98 24.78 
8.19 125.01 86.27 71.92 32.11 25.69 
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ตารางผนวกท่ี 26 บนัทึกผลค่าเปอร์เซ็นตข์า้วตน้จากการอบแหง้ดว้ยเคร่ืองอบแหง้ขา้วเปลือก  
                             กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 55 Hz 

กรณี การทดลอง 
ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

1 

15.07 125.02 86.94 76.31 43.83 35.06 

14.27 125.00 88.24 75.85 40.69 32.55 

13.97 124.99 88.73 78.85 40.10 32.08 

13.37 125.00 87.73 76.28 38.28 30.62 

13.19 125.01 87.32 77.43 35.28 28.22 

12.89 125.01 88.40 77.64 32.85 26.28 

12.40 125.00 62.74 52.14 18.19 14.55 

12.20 125.00 88.90 78.93 27.18 21.74 

11.69 125.01 89.24 78.51 24.74 19.79 

11.29 124.99 89.79 76.63 23.08 18.47 

10.81 125.02 89.83 66.70 21.63 17.30 

10.89 124.99 89.18 77.76 23.41 18.73 

11.30 125.02 89.63 78.07 24.70 19.76 

10.58 125.00 90.00 77.97 26.63 21.30 

10.51 125.01 89.36 78.78 25.93 20.74 

ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

2 

15.46 125.00 86.97 74.79 49.41 39.53 

15.60 125.02 87.92 76.58 52.48 41.98 

15.21 125.00 88.03 77.09 48.77 39.02 

14.40 125.02 87.60 76.14 51.42 41.13 

  125.00 87.31 75.68 49.80 39.84 

  125.00 87.18 77.09 48.82 39.06 

13.78 124.99 87.28 76.84 46.32 37.06 

13.08 125.01 85.85 75.30 43.04 34.43 

13.40 125.01 87.61 77.40 39.28 31.42 

12.12 125.02 87.26 77.10 35.08 28.06 

12.27 124.99 87.12 76.91 33.25 26.60 

12.10 125.00 87.50 76.59 28.32 22.66 

11.42 124.98 90.38 79.08 27.95 22.36 

11.78 125.02 88.48 78.74 27.47 21.97 

10.90 124.99 88.49 77.43 28.69 22.95 

10.81 125.01 88.23 77.49 27.59 22.07 
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กรณี การทดลอง 
ความช้ืน    
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
 % ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

2 

10.48 124.99 89.26 77.89 30.18 24.15 

13.70 124.99 85.90 74.61 32.01 25.61 

13.23 125.01 88.57 79.03 30.07 24.05 

13.19 125.00 89.06 78.98 26.03 20.82 

ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

3 

11.98 125.00 90.06 77.92 18.11 14.49 

11.99 125.00 89.16 79.85 18.62 14.90 

11.39 125.01 88.85 77.52 17.54 14.03 

11.40 125.00 90.85 79.70 18.16 14.53 

10.90 125.02 90.12 79.32 17.79 14.23 

10.68 125.01 89.65 79.17 18.86 15.09 

10.89 125.00 89.95 78.12 19.46 15.57 

10.38 125.02 88.77 78.04 20.74 16.59 

10.10 125.02 90.03 79.23 22.09 17.67 

10.10 125.02 91.02 79.65 23.47 18.77 

9.58 125.00 89.73 78.80 23.90 19.12 

9.60 125.00 89.53 79.58 26.16 20.93 

9.20 125.00 89.19 78.57 25.96 20.77 

9.08 125.00 89.54 79.52 28.06 22.45 

9.28 125.01 90.87 79.90 30.13 24.10 

8.80 125.00 91.70 81.33 31.30 25.04 
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ตารางผนวกท่ี 27 บนัทึกผลค่าเปอร์เซ็นตข์า้วตน้จากการอบแหง้ดว้ยเคร่ืองอบแหง้ขา้วเปลือก  
                             กรณีติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 45 Hz 

กรณี 
การ

ทดลอง 
ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

     ติดตั้ง    
ไซโคลน 

1 

15.58 125.01 82.65 68.92 41.84 33.47 

14.97 125.01 89.12 73.32 44.20 35.36 

14.71 125.00 84.79 70.13 40.45 32.36 

13.77 125.00 83.97 71.77 40.69 32.55 

13.69 125.01 84.02 73.42 40.98 32.78 

12.21 125.01 84.48 72.71 37.18 29.74 

12.69 125.02 84.72 73.80 37.40 29.92 

12.69 125.01 85.41 74.85 37.88 30.30 

11.91 125.02 85.15 75.29 37.38 29.90 

  ติดตั้ง  
ไซโคลน 

2 

15.42 125.00 81.87 68.46 43.09 34.47 

15.40 125.01 83.44 69.74 45.14 36.11 

15.18 125.00 83.82 71.40 44.38 35.50 

14.67 125.00 85.08 71.85 42.51 34.01 

13.30 125.02 83.78 70.70 41.79 33.43 

    ติดตั้ง   
ไซโคลน 

3 

15.00 125.01 83.40 68.32 38.08 30.46 

15.17 125.01 83.45 68.07 40.45 32.36 

13.79 125.02 83.26 69.30 40.54 32.43 
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ตารางผนวกท่ี 28 บนัทึกผลค่าเปอร์เซ็นตข์า้วตน้จากการอบแหง้ดว้ยเคร่ืองอบแหง้ขา้วเปลือก  
                             กรณีติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 50 Hz 

กรณี 
การ

ทดลอง 
ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

ติดตั้ง
ไซโคลน 

1 

15.57 125.01 84.01 67.76 38.10 30.48 
15.48 125.02 85.54 69.57 39.15 31.31 
14.99 125.00 85.00 71.86 41.33 33.06 
14.51 125.00 84.16 70.09 41.18 32.94 
14.20 125.01 84.77 70.39 40.29 32.23 
14.09 125.00 81.64 68.06 38.20 30.56 
13.49 125.02 83.32 70.17 39.13 31.30 

ติดตั้ง
ไซโคลน 

2 

15.20 125.00 84.31 67.87 34.40 27.52 
14.89 125.01 84.74 70.08 37.84 30.27 
15.03 125.01 86.21 68.68 35.79 28.63 
14.79 125.01 85.03 70.30 40.82 32.65 
14.99 125.01 85.21 70.20 42.19 33.75 
14.27 125.01 83.20 68.07 38.48 30.78 
14.10 125.00 83.93 71.48 40.89 32.71 
14.29 125.01 84.64 71.02 40.09 32.07 
13.50 125.01 84.52 71.36 40.54 32.43 
13.10 125.00 82.30 68.51 38.08 30.46 
13.00 125.00 85.05 71.40 40.61 32.49 

ติดตั้ง
ไซโคลน 

3 

15.28 124.99 85.02 68.74 35.76 28.61 
15.27 125.02 86.68 72.36 38.26 30.60 
14.70 125.01 83.42 66.83 34.99 27.99 
14.77 125.00 84.27 68.26 36.25 29.00 
14.17 124.99 82.72 68.09 35.59 28.47 
13.90 125.00 84.31 69.05 35.14 28.11 
13.59 125.02 83.59 68.34 34.90 27.92 
13.20 125.01 82.89 68.77 35.26 28.21 
13.17 125.02 84.86 69.48 35.62 28.49 
12.49 125.01 82.67 69.39 35.97 28.77 
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ตารางผนวกท่ี 29 บนัทึกผลค่าเปอร์เซ็นตข์า้วตน้จากการอบแหง้ดว้ยเคร่ืองอบแหง้ขา้วเปลือก  
                             กรณีติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 55 Hz 

กรณี 
การ

ทดลอง 
ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

ติดตั้ง
ไซโคลน 

1 

15.20 125.01 83.71 65.52 35.89 28.71 

15.28 125.00 83.32 70.27 37.62 30.10 

15.00 125.00 82.24 70.99 38.04 30.43 

15.07 125.01 82.23 67.09 34.18 27.34 

14.40 125.00 83.97 66.91 33.12 26.50 

14.17 125.01 85.51 72.04 35.43 28.34 

14.30 125.01 85.70 71.18 34.33 27.46 

13.60 125.01 82.07 69.24 31.71 25.37 

13.37 125.02 84.51 72.37 32.67 26.13 

13.27           

12.99 125.02 83.98 70.47 30.71 24.56 

12.87 125.02 85.26 72.46 31.00 24.80 

12.09 125.00 84.79 72.91 32.76 26.21 

12.18 125.00 83.94 71.04 30.86 24.69 

11.89 125.02 85.18 73.25 30.30 24.24 

ติดตั้ง
ไซโคลน 

2 

14.97 125.01 81.10 66.83 35.32 28.25 

14.87 125.02 84.20 70.41 38.42 30.73 

13.97 125.01 84.06 73.91 34.48 27.58 

13.53 125.00 84.60 68.05 34.19 27.35 

13.23 125.01 83.04 69.67 34.64 27.71 

13.39 125.02 83.42 69.40 32.85 26.28 

13.17 125.00 85.56 72.27 33.98 27.18 

13.39 125.00 81.07 67.02 31.06 24.85 

12.60 125.02 81.67 69.10 30.47 24.37 

11.90 125.00 84.12 70.18 32.02 25.62 

12.11 125.00 84.89 72.67 32.46 25.97 

12.08 125.00 83.21 69.14 30.70 24.56 

ติดตั้ง
ไซโคลน 

3 

14.49 125.01 83.14 67.88 33.06 26.45 

14.29 125.00 81.43 65.94 33.21 26.57 

14.30 125.01 80.15 65.85 32.68 26.14 

14.11 125.02 83.88 67.09 34.18 27.34 
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กรณี 
การ

ทดลอง 
ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

ติดตั้ง
ไซโคลน 

3 

13.97 124.99 83.31 68.77 34.71 27.77 

13.29 124.99 82.18 68.25 34.03 27.23 

12.90 125.02 84.82 70.72 32.95 26.36 

12.19 125.01 83.47 68.35 32.77 26.21 

12.59 125.00 79.97 66.39 30.32 24.26 

12.42 125.02 84.22 68.96 31.47 25.17 

11.71 125.01 81.78 71.77 31.54 25.23 

11.90 125.00 81.55 68.47 30.67 24.54 

11.39 125.02 83.23 69.69 29.73 23.78 

10.98 124.99 82.11 69.74 30.07 24.06 

 
ตารางผนวกท่ี 30 บนัทึกผลค่าเปอร์เซ็นตข์า้วตน้จากการอบแหง้แบบธรรมชาติ (ตากแหง้) 

ชุด 
ระยะเวลา  
ผึง่ลม 
(วนั) 

ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

1 

เร่ิมตน้ 32.06 

- 1 23.6 

2 18.38 

3 14.55 125.02 80.23 67.95 52.13 41.7 

4 12.51 125.02 81.1 69.92 58.79 47.02 

5     82.59 71.23 60.07 #DIV/0! 

6 10.73 125 23.28 72.03 60.9 48.72 

7 10.73 125.02 82.88 71.97 62.49 49.98 

8 10.2 125.01 83.18 72.96 63.61 50.88 

9 10.16 125.02 81.58 70.59 61.49 49.18 

2 

เร่ิมตน้ 28.23 
- 

1 20.92 

2 15.29 124.99 82 67.87 40.15 32.12 

3 13.25 125 84.18 71.64 55.18 44.14 

4     84.34 71.7 57.56 #DIV/0! 

5 12.13 125.02 83.34 71.68 59.38 47.5 

6 10.9 125.01 84.83 73.43 62.08 49.66 

7 10.2 125.01 83.55 72.74 63.43 50.74 
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ชุด 
ระยะเวลา  
ผึง่ลม 
(วนั) 

ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

2 
8 10.91 125.02 83.07 72.55 61.85 49.47 

9 10.89 125.01 84.31 79.97 60.98 48.78 

3 

เร่ิมตน้ 33.26 
 - 

1   

2 15.21 125 82.54 67.3 35.77 28.62 

3 13.63 125.02 82.43 70.35 56.64 45.3 

4 11.48 125.02 82.84 70.94 58.48 46.78 

5 10.96 125.02 83.61 71.77 59.44 47.54 

4 

6 12.93 125.02 83.47 70.39 54.91 43.92 

7 12.13 125 84.13 71.37 56.14 44.91 

8 12.33 125.02 82.72 69.93 53.23 42.58 

9 12.29 125.01 80.92 68.14 51.72 41.37 

1 20.23   

2 15.97 125.01 81.69 66.97 42.12 33.69 

3 12.5 125.02 81.39 69.92 56.75 45.39 

4 12.12 125 81.39 69.93 58.02 46.42 

5 12.69 125.01 80.08 67.79 52.64 42.11 

6 12.22 125.02 82 69.86 55.6 44.47 

7 12.24 124.99 79.77 67.04 52.79 42.24 

8 12.29 125 79.8 66.21 51.24 40.99 

9 11.5 125.01 80.13 68.62 55.71 44.56 

5 

เร่ิมตน้ 31.77 
 - 

1 20.76 

2 15.77 124.99 79.64 64.38 33.76 27.01 

3 14.57 125.02 80.25 66.64 48.33 38.66 

4 14.62 125 80.1 67 48.16 38.53 

5 12.88 124.99 79.67 67.53 51.52 41.22 

6 12.39 125 80.67 67.75 52.64 42.11 

7 12.59 125.01 79.44 66.21 50.23 40.18 

8 11.62 125.02 80.73 67.74 54.02 43.21 

9 10.77 124.99 80.07 68.37 56.18 44.95 
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ชุด 
ระยะเวลา  
ผึง่ลม 
(วนั) 

ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

6 

เร่ิมตน้ 33.73 
 - 

1 22.4 

2 22.1 
- 

3 17.17 

4 15.29 124.99 80.62 65.8 40.14 32.11 

5 13.75 125.02 81.07 66.74 44.67 35.73 

6 13.45 125 81.87 68.82 50.07 40.06 

7 12.21 125.02 80.11 67.47 52.95 42.35 

8 11.33 125.02 80.9 68.44 55.47 44.37 

9 11.32 125 82.32 70.71 58.57 46.86 

7 

เร่ิมตน้ 32.86 

- 
1 20.86 

2 17.02 

3 15.67 

4 13.42 125.01 81.03 67.74 51.84 41.47 

5 13.24 125.02 81.68 68.38 53.75 42.99 

6 11.87 125 79.56 67.17 53.56 42.85 

7 10.86 125 80.3 68.42 56.83 45.46 

8 11.22 125 80.24 68.84 56.42 45.14 

9 10.6 125.01 80.07 68.38 57.51 46 

8 

เร่ิมตน้ 34.32 

- 
1 23.05 

2 18.86 

3 15.42 

4 15.16 125.02 80.1 65.57 41.89 33.51 

5 11.96 125.01 82.03 69.27 53.77 43.01 

6 11.27 124.99 82.35 70.1 57.06 45.65 

7 11.47 125.01 81.67 69.58 56.81 45.44 

8 11.13 125.01 81.89 70.43 59.31 47.44 

9 10.89 124.99 81.42 69.79 57.89 46.32 

 
 



 

 

153 
 
 

ชุด 
ระยะเวลา  
ผึง่ลม 
(วนั) 

ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

9 

เร่ิมตน้ 34.32 

 - 1 23.24 

2 16.91 

3 13.92 125.01 80.77 65.19 39.21 31.37 

4 12.8 125 80.5 67.04 50.87 40.7 

5 12.2 125.02 81.1 68.21 55.12 44.09 

6 11.07 125.01 80.44 67.53 54.95 43.96 

7 11.3 125 80.79 68.63 56.72 45.38 

8 10.14 125 80.8 68.69 57.36 45.89 

9 10.76 125 81.23 69.23 58.78 47.02 

10 

เร่ิมตน้ 32.72 

 - 1 18.48 

2 17.92 

3 12.47 125.02 82.76 66.4 41.64 33.31 

4 11.8 125 83.12 69.69 53.41 42.73 

5 11.53 125 83.6 70.62 57.63 46.1 

6 10.23 124.99 82.69 70.2 58.37 46.7 

7 10.96 125.01 82.53 70.68 59.51 47.6 

8 11.4 125.01 82 69.81 58.2 46.56 

9 11.06 125 83.03 70.49 59.03 47.22 

11 

เร่ิมตน้ 33.74 

 - 1 20.17 

2 16.36 

3 12.96 125.02 78.97 65.14 48.26 38.6 

4 11.5 125 80.14 68.41 56.68 45.34 

5 10.39 125.02 81.29 69.13 57.62 46.09 

6 10.96 125.01 80.97 69.37 58.95 47.16 

7 11.16 125 81.93 69.65 57.93 46.34 

8 10.99 125 82.9 70.65 58.6 46.88 

9 11.16 125.02 81.37 68.9 56.76 45.4 
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ชุด 
ระยะเวลา  
ผึง่ลม 
(วนั) 

ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

12 

เร่ิมตน้ 33.37 

 - 1 20.03 

2 16.4 

3 13.72 125.01 81.98 66.92 49.49 39.59 

4 11.95 125 81.88 68.99 55.27 44.22 

5 11.47 125 81.44 68.88 56.03 44.82 

6 11.87 125.01 80.43 67.4 55.33 44.26 

7 11.33 125.01 82.19 70.8 58.18 46.54 

8 11.46 124.99 81.86 69.46 56.27 45.02 

9 10.93 125.01 81.72 68.77 55.7 44.56 

13 

เร่ิมตน้ 32.04 
 - 

1 18.64 

2 14.57 125.01 80.95 65.71 38.95 31.16 

3 11.39 125 81.51 67.61 52.51 42.01 

4 11.17 124.98 81.08 68.92 56.51 45.22 

5 11.3 125.01 82.53 69.96 56.85 45.48 

6 11.29 125.01 82.28 69.76 57.4 45.92 

7 11.25 125.01 82.52 68.95 56.58 45.26 

8 10.89 125 83.12 70.16 57.37 45.9 

9 12.19 125.01 82.42 68.91 53.74 42.99 

14 

เร่ิมตน้ 33.07 
 - 

1 16.59 

2 14.08 125.02 82.23 66.86 43.66 34.92 

3 12.59 125.02 82.19 68.14 51.71 41.36 

4 11.96 125 81.3 67.94 54.48 43.58 

5 11.39 125 81.43 68.34 54.72 43.78 

6 11.56 124.99 83.51 70.6 57.14 45.72 

7 10.97 125 81.12 68.2 54.69 43.75 

8 12.22 125 82.6 68.26 53.58 42.86 

9 12.26 125.01 82.3 68.94 54.9 43.92 
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ชุด 
ระยะเวลา  
ผึง่ลม 
(วนั) 

ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

15 

เร่ิมตน้ 33.48 
 - 

1 18.98 

2 15.12 125.02 82.11 65.76 32.02 25.61 

3 10.93 125.02 82.77 67.58 46.33 37.06 

4 12.86 124.99 83.85 69.89 54.69 43.76 

5 11.76 125.01 82.98 69.7 56.36 45.08 

6 11.06 125 82.12 69.14 57.07 45.66 

7 11.92 125.01 82.01 67.98 53.49 42.79 

8 11.88 125.02 83.83 70.71 56.8 45.43 

9 11.12 125 82.38 69.96 57.53 46.02 

16 

เร่ิมตน้ 33.77 
 - 

1 18.95 

2 15.61 125 84 66.76 34.11 27.29 

3 13.7 125 82.89 68.84 46.34 37.07 

4 12.79 125.01 84.16 69.71 53.89 43.11 

5 11.72 125.01 84.35 71.01 55.84 44.67 

6 12.59 124.99 83.17 69.41 52.83 42.27 

7 12.52 124.99 85.23 71.41 56.09 44.88 

8 11.52 124.99 82.28 68.92 56.23 44.99 

9 11.5 125.01 82.01 69.77 57.1 45.68 

17 

เร่ิมตน้ 33.77 

 - 1 21.2 

2 18.63 

3 14.59 125.02 82.06 65.43 40.01 32 

4 12.89 125.01 83.74 68.87 53.25 42.6 

5 11.09 125 82.77 68.91 56.28 45.02 

6 10.91 125.01 82.4 69.76 56.83 45.46 

7 10.76 125.02 82.24 69.09 57.73 46.18 

8 10.86 125.01 82.59 68.93 57.16 45.72 

9 10.79 125.01 81.74 69.05 57.75 46.2 
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ตารางผนวกท่ี 31 บนัทึกผลค่าเปอร์เซ็นตข์า้วตน้จากการอบแหง้แบบธรรมชาติ (ตากแหง้) 
                             กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 45 Hz 

วนัเดอืนปี กรณี 
ระดบั

ความเร็ว
ลม 

ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

30/10/2559 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

45 

15.33 125.02 90.16 76.99 36.72 29.37 
14.99 125.02 88.25 76.22 44.07 35.25 
13.70 125.02 87.25 77.26 45.58 36.46 
13.50 125.01 60.74 51.35 25.37 20.29 
12.91 124.99 87.16 77.20 36.19 28.95 

15/11/2559 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

45 

15.37 125.00 84.88 69.13 38.94 31.15 
14.69 125.01 85.66 70.89 39.53 31.62 
13.67 125.02 85.98 72.50 37.31 29.84 
13.69 125.00 86.35 73.01 33.29 26.63 
12.99 125.01 85.29 71.52 29.58 23.66 
12.60 124.99 84.74 72.64 25.76 20.61 
12.39 125.02 85.31 72.95 25.77 20.61 
11.60 124.99 84.30 70.73 24.75 19.80 
11.10 124.99 85.44 75.19 26.53 21.23 
10.79 125.01 85.90 75.11 29.01 23.21 
10.59 125.01 85.49 75.38 31.54 25.23 
10.18 125.01 86.40 74.83 32.88 26.30 

16/11/2559 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

45 

15.48 125.02 87.28 71.31 39.35 31.47 
15.07 124.99 86.83 71.84 38.96 31.17 
14.47 125.02 87.54 70.93 38.35 30.68 
14.20 125.01 87.41 74.90 36.91 29.53 
14.01 125.00 85.57 73.32 33.90 27.12 
13.60 125.02 85.00 72.14 31.12 24.89 
13.01 125.02 86.14 72.89 29.42 23.53 
11.99 125.00 85.33 72.95 28.63 22.90 
11.59 125.01 86.16 73.68 30.19 24.15 
11.79 125.00 85.97 74.64 31.46 25.17 
10.90 124.99 85.22 74.03 33.45 26.76 
10.30 125.01 86.46 74.96 36.45 29.16 
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ตารางผนวกท่ี 32 บนัทึกผลค่าเปอร์เซ็นตข์า้วตน้จากเคร่ืองอบแหง้ 
                             กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 50 Hz 

วนัเดอืนปี กรณี 
ระดบั

ความเร็ว
ลม 

ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

31/10/2559 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

50 

14.93 125 83.46 70.65 45.33 36.26 

14.79 125.02 85.93 76.37 45.64 36.51 

14.30 125 85.34 74.78 42.8 34.24 

13.53 125 86.58 76.47 39.69 31.75 

13.00 125.02 87.53 78.34 34.83 27.86 

12.61 125.02 86.52 77.52 31.53 25.22 

1/11/2559 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

50 

15.57 125 86.8 75.01 46.07 36.86 

15.00 125.02 87.64 76.03 46.41 37.12 

14.70 125.01 87.61 76.68 43.66 34.93 

14.80 124.99 88.68       

13.70 124.98 85.92       

14.00 124.99 88.95       

13.03 125.01 88.26 77.13 31.78 25.42 

12.89 125.02 89.85 74.29 28.13 22.5 

12.39 124.98 89.59 72.4 25.3 20.24 

12.69 125.01 89.03       

13.20 125.02 88.96       

12.32 125.02 88.38 74.08 26.54 21.23 

12.30 125.01 87.58 77.19 28.04 22.43 

12.00 125.02 87.95 77.06 26.69 21.35 

12.28 125.02 88.45 78.07 30.17 24.13 

11.29 124.99 88.76 78.36 30.91 24.73 

9.88 125 88.32 77.78 31.64 25.31 

22/11/2559 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

50 

13.30 125 86.83 68.8 28.24 22.59 

12.73 124.99 84.16 67.74 24.21 19.37 

12.11 125 84.57 69.1 19.06 15.25 

11.41 125.01 86.31 70.16 16.16 12.93 

11.00 125.02 84.2 68.09 16.2 12.96 

10.19 125 85.36 71.09 18.95 15.16 

9.69 125 86.19 71.54 19.31 15.45 

9.40 125.02 86.83 71.25 22.94 18.35 
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วนัเดอืนปี กรณี 
ระดบั

ความเร็ว
ลม 

ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

22/11/2559 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

50 

9.38 124.98 86.92 72.67 25.37 20.3 

8.91 125.01 83.57 69.33 26.24 20.99 

9.00 124.99 84.69 71.88 28.93 23.15 

8.28 125 85.14 71.52 30.98 24.78 

8.19 125.01 86.27 71.92 32.11 25.69 

8.21 125 87.37 74.09 33.87 27.1 

7.99 125.02 87.86 72.96 34.97 27.97 

 

ตารางผนวกท่ี 33 บนัทึกผลค่าเปอร์เซ็นตข์า้วตน้จากเคร่ืองอบแหง้ 
                             กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 50 Hz 

วนัเดอืนปี กรณี 
ระดบั

ความเร็ว
ลม 

ความช้ืน
(%wb)  

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

30/10/2559 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

55 

15.07 125.02 86.94 76.31 43.83 35.06 

14.27 125 88.24 75.85 40.69 32.55 

13.97 124.99 88.73 78.85 40.1 32.08 

13.37 125 87.73 76.28 38.28 30.62 

13.19 125.01 87.32 77.43 35.28 28.22 

12.89 125.01 88.4 77.64 32.85 26.28 

12.4 125 62.74 52.14 18.19 14.55 

12.2 125 88.9 78.93 27.18 21.74 

11.69 125.01 89.24 78.51 24.74 19.79 

11.29 124.99 89.79 76.63 23.08 18.47 

10.81 125.02 89.83 66.7 21.63 17.3 

10.89 124.99 89.18 77.76 23.41 18.73 

11.3 125.02 89.63 78.07 24.7 19.76 

10.58 125 90 77.97 26.63 21.3 

10.51 125.01 89.36 78.78 25.93 20.74 

31/10/2559 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

55 

15.46 125 86.97 74.79 49.41 39.53 

15.6 125.02 87.92 76.58 52.48 41.98 

15.21 125 88.03 77.09 48.77 39.02 

14.4 125.02 87.6 76.14 51.42 41.13 
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วนัเดอืนปี กรณี 
ระดบั

ความเร็ว
ลม 

ความช้ืน
(%wb)  

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

31/10/2559 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

55 

  125 87.31 75.68 49.8 39.84 

  125 87.18 77.09 48.82 39.06 

13.78 124.99 87.28 76.84 46.32 37.06 

13.08 125.01 85.85 75.3 43.04 34.43 

13.4 125.01 87.61 77.4 39.28 31.42 

12.12 125.02 87.26 77.1 35.08 28.06 

12.27 124.99 87.12 76.91 33.25 26.6 

12.1 125 87.5 76.59 28.32 22.66 

11.42 124.98 90.38 79.08 27.95 22.36 

11.78 125.02 88.48 78.74 27.47 21.97 

10.9 124.99 88.49 77.43 28.69 22.95 

10.81 125.01 88.23 77.49 27.59 22.07 

10.48 124.99 89.26 77.89 30.18 24.15 

2/11/2559 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

55 

13.7 124.99 85.9 74.61 32.01 25.61 

13.23 125.01 88.57 79.03 30.07 24.05 

13.19 125 89.06 78.98 26.03 20.82 

12.11 125 87.43 77.43 23.89 19.11 

12.09 125 90.4 79.4 20.25 16.2 

11.98 125 90.06 77.92 18.11 14.49 

11.99 125 89.16 79.85 18.62 14.9 

11.39 125.01 88.85 77.52 17.54 14.03 

11.4 125 90.85 79.7 18.16 14.53 

10.9 125.02 90.12 79.32 17.79 14.23 

10.68 125.01 89.65 79.17 18.86 15.09 

10.89 125 89.95 78.12 19.46 15.57 

10.38 125.02 88.77 78.04 20.74 16.59 

10.1 125.02 90.03 79.23 22.09 17.67 

10.1 125.02 91.02 79.65 23.47 18.77 

9.58 125 89.73 78.8 23.9 19.12 

9.6 125 89.53 79.58 26.16 20.93 

9.2 125 89.19 78.57 25.96 20.77 

9.08 125 89.54 79.52 28.06 22.45 
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วนัเดอืนปี กรณี 
ระดบั

ความเร็ว
ลม 

ความช้ืน
(%wb)  

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

31/10/2559 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

55 

15.21 125 88.03 77.09 48.77 39.02 

14.4 125.02 87.6 76.14 51.42 41.13 

  125 87.31 75.68 49.8 39.84 

  125 87.18 77.09 48.82 39.06 

13.78 124.99 87.28 76.84 46.32 37.06 

13.08 125.01 85.85 75.3 43.04 34.43 

13.4 125.01 87.61 77.4 39.28 31.42 

12.12 125.02 87.26 77.1 35.08 28.06 

12.27 124.99 87.12 76.91 33.25 26.6 

12.1 125 87.5 76.59 28.32 22.66 

11.42 124.98 90.38 79.08 27.95 22.36 

11.78 125.02 88.48 78.74 27.47 21.97 

10.9 124.99 88.49 77.43 28.69 22.95 

10.81 125.01 88.23 77.49 27.59 22.07 

10.48 124.99 89.26 77.89 30.18 24.15 

2/11/2559 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

55 

13.7 124.99 85.9 74.61 32.01 25.61 

13.23 125.01 88.57 79.03 30.07 24.05 

13.19 125 89.06 78.98 26.03 20.82 

12.11 125 87.43 77.43 23.89 19.11 

12.09 125 90.4 79.4 20.25 16.2 

11.98 125 90.06 77.92 18.11 14.49 

11.99 125 89.16 79.85 18.62 14.9 

11.39 125.01 88.85 77.52 17.54 14.03 

11.4 125 90.85 79.7 18.16 14.53 

10.9 125.02 90.12 79.32 17.79 14.23 

10.68 125.01 89.65 79.17 18.86 15.09 

10.89 125 89.95 78.12 19.46 15.57 

10.38 125.02 88.77 78.04 20.74 16.59 

10.1 125.02 90.03 79.23 22.09 17.67 

10.1 125.02 91.02 79.65 23.47 18.77 

9.58 125 89.73 78.8 23.9 19.12 

9.6 125 89.53 79.58 26.16 20.93 
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วนัเดอืนปี กรณี 
ระดบั

ความเร็ว
ลม 

ความช้ืน
(%wb)  

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

2/11/2559 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

55 

9.2 125 89.19 78.57 25.96 20.77 

9.08 125 89.54 79.52 28.06 22.45 

9.28 125.01 90.87 79.9 30.13 24.1 

8.8 125 91.7 81.33 31.3 25.04 

 
ตารางผนวกท่ี 34 บนัทึกผลค่าเปอร์เซ็นตข์า้วตน้จากเคร่ืองอบแหง้ 
                             กรณีติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 45 Hz 

วนัเดอืนปี กรณี 
ระดบั

ความเร็ว
ลม 

ความช้ืน 
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

3/11/2559 Cyclone 45 

15.58 125.01 82.65 68.92 41.84 33.47 
14.97 125.01 89.12 73.32 44.20 35.36 
14.71 125.00 84.79 70.13 40.45 32.36 
13.77 125.00 83.97 71.77 40.69 32.55 
13.69 125.01 84.02 73.42 40.98 32.78 
12.21 125.01 84.48 72.71 37.18 29.74 
12.69 125.02 84.72 73.80 37.40 29.92 
12.69 125.01 85.41 74.85 37.88 30.30 
11.91 125.02 85.15 75.29 37.38 29.90 

4/11/2559 Cyclone 45 

15.42 125.00 81.87 68.46 43.09 34.47 
15.40 125.01 83.44 69.74 45.14 36.11 
15.18 125.00 83.82 71.40 44.38 35.50 
14.67 125.00 85.08 71.85 42.51 34.01 
13.30 125.02 83.78 70.70 41.79 33.43 

13/11/2559 Cyclone 45 

15.50 125.01 80.99 64.77 36.26 29.01 
15.00 125.01 83.40 68.32 38.08 30.46 
15.17 125.01 83.45 68.07 40.45 32.36 
13.79 125.02 83.26 69.30 40.54 32.43 
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ตารางผนวกท่ี 35 บนัทึกผลค่าเปอร์เซ็นตข์า้วตน้จากเคร่ืองอบแหง้ 
                             กรณีติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 50 Hz 

วนัเดอืนปี กรณี 
ระดบั

ความเร็ว
ลม 

ความช้ืน 
 (%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

5/11/2559 Cyclone 50 

15.57 125.01 84.01 67.76 38.10 30.48 
15.48 125.02 85.54 69.57 39.15 31.31 
14.99 125.00 85.00 71.86 41.33 33.06 
14.51 125.00 84.16 70.09 41.18 32.94 
14.20 125.01 84.77 70.39 40.29 32.23 
14.09 125.00 81.64 68.06 38.20 30.56 
13.49 125.02 83.32 70.17 39.13 31.30 

9/11/2559 Cyclone 50 

15.20 125.00 84.31 67.87 34.40 27.52 
14.89 125.01 84.74 70.08 37.84 30.27 
15.03 125.01 86.21 68.68 35.79 28.63 
14.79 125.01 85.03 70.30 40.82 32.65 
14.99 125.01 85.21 70.20 42.19 33.75 
14.27 125.01 83.20 68.07 38.48 30.78 
14.10 125.00 83.93 71.48 40.89 32.71 
14.29 125.01 84.64 71.02 40.09 32.07 
13.50 125.01 84.52 71.36 40.54 32.43 
13.10 125.00 82.30 68.51 38.08 30.46 
13.00 125.00 85.05 71.40 40.61 32.49 

12/11/2559 Cyclone 50 

15.28 124.99 85.02 68.74 35.76 28.61 
15.27 125.02 86.68 72.36 38.26 30.60 
14.70 125.01 83.42 66.83 34.99 27.99 
14.77 125.00 84.27 68.26 36.25 29.00 
14.17 124.99 82.72 68.09 35.59 28.47 
13.90 125.00 84.31 69.05 35.14 28.11 
13.59 125.02 83.59 68.34 34.90 27.92 
13.20 125.01 82.89 68.77 35.26 28.21 
13.17 125.02 84.86 69.48 35.62 28.49 
12.49 125.01 82.67 69.39 35.97 28.77 
12.68 125.01 85.66 71.22 36.49 29.19 
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ตารางผนวกท่ี 36 บนัทึกผลค่าเปอร์เซ็นตข์า้วตน้จากเคร่ืองอบแหง้ 
                             กรณีติดตั้งไซโคลน  ระดบัความเร็วลม 55 Hz 

วนัเดอืนปี กรณี 
ระดบั

ความเร็ว
ลม 

ความช้ืน  
(%wb) 

น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

6/11/2559 Cyclone 55 

15.2 125.01 83.71 65.52 35.89 28.71 

15.28 125 83.32 70.27 37.62 30.1 

15 125 82.24 70.99 38.04 30.43 

15.07 125.01 82.23 67.09 34.18 27.34 

14.4 125 83.97 66.91 33.12 26.5 

14.17 125.01 85.51 72.04 35.43 28.34 

14.3 125.01 85.7 71.18 34.33 27.46 

13.6 125.01 82.07 69.24 31.71 25.37 

13.37 125.02 84.51 72.37 32.67 26.13 

13.27  - -  -  -  -  

12.99 125.02 83.98 70.47 30.71 24.56 

12.87 125.02 85.26 72.46 31 24.8 

12.09 125 84.79 72.91 32.76 26.21 

12.18 125 83.94 71.04 30.86 24.69 

11.89 125.02 85.18 73.25 30.3 24.24 

11/11/2559 Cyclone 55 

14.97 125.01 81.1 66.83 35.32 28.25 

14.87 125.02 84.2 70.41 38.42 30.73 

13.97 125.01 84.06 73.91 34.48 27.58 

13.53 125 84.6 68.05 34.19 27.35 

13.23 125.01 83.04 69.67 34.64 27.71 

13.39 125.02 83.42 69.4 32.85 26.28 

13.17 125 85.56 72.27 33.98 27.18 

13.39 125 81.07 67.02 31.06 24.85 

12.6 125.02 81.67 69.1 30.47 24.37 

11.9 125 84.12 70.18 32.02 25.62 

12.11 125 84.89 72.67 32.46 25.97 

12.08 125 83.21 69.14 30.7 24.56 

14/11/2559 Cyclone 55 

14.49 125.01 83.14 67.88 33.06 26.45 

14.29 125 81.43 65.94 33.21 26.57 

14.3 125.01 80.15 65.85 32.68 26.14 

14.11 125.02 83.88 67.09 34.18 27.34 
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วนัเดอืนปี กรณี 
ระดบั

ความเร็ว
ลม 

ความช้ืน  น า้หนัก (กรัม) 
% ข้าวต้น 

(%wb) ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร ข้าวต้น 

14/11/2559 Cyclone 55 

13.97 124.99 83.31 68.77 34.71 27.77 

13.29 124.99 82.18 68.25 34.03 27.23 

12.9 125.02 84.82 70.72 32.95 26.36 

12.19 125.01 83.47 68.35 32.77 26.21 

12.59 125 79.97 66.39 30.32 24.26 

12.42 125.02 84.22 68.96 31.47 25.17 

11.71 125.01 81.78 71.77 31.54 25.23 

11.9 125 81.55 68.47 30.67 24.54 

11.39 125.02 83.23 69.69 29.73 23.78 

10.98 124.99 82.11 69.74 30.07 24.06 
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ภาคผนวก ค 
 

ตวัอย่างการค านวณผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

166 
 

ตัวอย่างการค านวณหาค่าอตัราการไหลของอากาศ 

การทดสอบ
คร้ังที่ 

ความเร็วลม 
(Hz) 

อตัราการป้อน 
(Hz) 

น า้หนักข้าว (g) 
ทุก 20 s 

อตัราการไหล
ของข้าวเปลือก 

(kg/s) 

อตัราการไหล
ของอากาศ 
(kg/s) 

Ratio 

1 45.4 20.08 

1340.00 0.0670 

0.0694 0.9846 
1420.00 0.0710 
1340.00 0.0670 
1366.67 0.0683 

 
จากผลการทดลองคร้ังท่ี 1 สุ่มเก็บตวัอยา่งขา้วทุก 20 วนิาที ตอ้งการหาอตัราการไหลของ
ขา้วเปลือก โดยชัง่น ้าหนกัขา้ว 3 คร้ัง คือ 1,340 kg / 20 วนิาที  
 การทดลอง 3 ซ ้ า จึงไดด้งัน้ี 

1) มีอตัราไหลของขา้วเปลือกเท่ากบั 1340 g/20 s = 0.0670 kg/s 
2) มีอตัราไหลของขา้วเปลือกเท่ากบั 1420 g/20 s = 0.0710 kg/s 
3) มีอตัราไหลของขา้วเปลือกเท่ากบั 1340 g/20 s = 0.0670 kg/s 
       ค่าเฉล่ียของทั้ง 3 การทดสอบ คือ 0.0683 kg/s 

เม่ือหาสัดส่วนของอตัราการป้อนขา้วเปลือกต่ออตัราการไหลของอากาศ  
       จึงจะได ้Ratio เท่ากบั 0.0683 / 0.0694  = 0.9846 
  

ตัวอย่างการค านวณหาค่าความช้ืน 
จากตารางผนวกท่ี 3 ผลการลดลงของความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพาหะลม การทดลองท่ี 1 
                                 กรณีไม่ติดตั้งไซโคลน       ระดบัความเร็วลม 45 Hz 

เวลา (นาที) 
น า้หนักภาชนะ 

(g) 
น า้หนักข้าวก่อน

อบ (g) 
น า้หนักหลังอบ(g) น า้หนักข้าวหลัง

อบ(g) 
ความช้ืน (%wb) 

0 10.74 10.03 17.56 6.82 32.00 
0 15.14 9.99 21.89 6.75 32.43 
0 11.21 10.01 17.96 6.75 32.57 

เร่ิมตน้เฉล่ีย 12.36 10.01 19.14 6.77 32.33 

 
การหาความช้ืนเร่ิมตน้คร้ังท่ี 1 ของกรณีไม่ติดตั้งไซโคลน ระดบัความเร็วลม 45 Hz 

จากสมการ w d
w

W W - W
M   =    =  

W W
 

 

w

10.03 -  (17.56 - 10.74) 10.03 - 6.82
M   =    =  

10.03 10.03
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wM   =  0.3200  =  32.00 %  
 

การหาความช้ืนเร่ิมตน้คร้ังท่ี 2 ของกรณีไม่ติดตั้งไซโคลน ระดบัความเร็วลม 45 Hz 
จากสมการ w d

w

W W - W
M   =    =  

W W
 

 

w

9.99 -  (21.89 - 15.14) 9.99 - 6.75
M   =    =  

9.99 9.99
 

 

wM   =  0.3243  =  32.43 %  
 

การหาความช้ืนเร่ิมตน้คร้ังท่ี 3 ของกรณีไม่ติดตั้งไซโคลน ระดบัความเร็วลม 45 Hz 
จากสมการ  w d

w

W W - W
M   =    =  

W W
 

 

w

10.01 -  ( 17.96 - 11.21) 10.01 - 6.75
M   =    =  

10.01 10.01
 

 

wM   =  0.3257  =  32.57 %  
 
ตัวอย่างการค านวณหาพลงังานจ าเพาะ (SEC) 
ตารางผนวกท่ี 21 บนัทึกผลการใชพ้ลงังานรวมทั้งหมดของระบบ 

ระดบั
ความเร็
วลม 
(Hz) 

กรณ ี

ค่า
ความช้ื
น

เร่ิมต้น 
(%wb) 

ค่า
ความช้ืน
สุดท้าย 

(%wb) 

เวลาการอบแห้ง การใช้พลงังานรวมทั้งหมด 

ช่ัวโมง นาท ี

เวลา
ความช้ืน
สุดท้าย 

(hr) 

ค่าที่อ่าน
จากมเิตอร์
ของพดัลม
(kWh) 

Q Blower 
(MJ) 

กระแสไ
ฟฟ้า
จาก

มอเตอร์ 
(A) 

Q feeder 
(MJ) 

Qa          
(MJ) 

45 
without 
cyclone 

32.33 13.79 6 48.5 6.81 13.08 47.09 0.34 4.41 51.50 
33.07 14.07 7 26.5 7.44 12.40 44.64 0.29 4.11 48.75 
33.48 14.01 7 55.0 7.92 15.03 54.11 0.27 4.03 58.13 

 
จากระดบัความเร็วลม 45 Hz ของกรณีไม่ติดตั้งไซโคลน 

จากสมการ      a

i f

Q
SEC =  

W  - W
 

 

Q a คือพลงังานรวมทั้งหมดท่ีใชใ้นระบบ แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ พลงังานท่ีใชข้บัเคล่ือน
พดัลมแรงดนัและมอเตอร์ของเกลียวป้อน  
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โดยค่า Q Blower ไดม้าจากค่าท่ีอ่านไดจ้ากหนา้มิเตอร์วดัก าลงัไฟฟ้า หน่วยคือ kWh  
ส าหรับ Q feeder ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีวดัจากมอเตอร์ หน่วยคือ A 
 

คร้ังท่ี 1 ค่าท่ีอ่านไดจ้ากหนา้มิเตอร์วดัก าลงัไฟฟ้าคือ 13.08 kWh กระแสไฟฟ้าคือ  0.34 A   
Qa = 13.08 kJ/s x 3600 s = 47.09 MJ 
Q feeder = 3 x 380 V x 0.8 x 0.34 A x 6.81 h x 3600 s /1000 = 4.41 MJ 
พลงังานรวมทั้งหมดท่ีใชเ้ท่ากบั 47.09 MJ + 4.41 MJ = 51.50 MJ 

 
คร้ังท่ี 2 ค่าท่ีอ่านไดจ้ากหนา้มิเตอร์วดัก าลงัไฟฟ้าคือ 12.40 kWh กระแสไฟฟ้าคือ  0.29 A   

Qa = 12.40 kJ/s x 3600 s = 44.64 MJ 
Q feeder = 3  x 380 V x 0.8 x 0.29 A x 6.81 h x 3600 s /1000 = 4.11 MJ 
พลงังานรวมทั้งหมดท่ีใชเ้ท่ากบั 44.64 MJ + 4.11 MJ = 48.75 MJ 
 

คร้ังท่ี 3 ค่าท่ีอ่านไดจ้ากหนา้มิเตอร์วดัก าลงัไฟฟ้าคือ 15.03 kWh กระแสไฟฟ้าคือ  0.27 A 
Qa = 15.03 kJ/s x 3600 s = 54.11 MJ 
Q feeder = 3  x 380 V x 0.8 x 0.27 A x 6.81 h x 3600 s /1000 = 4.03 MJ 
พลงังานรวมทั้งหมดท่ีใชเ้ท่ากบั 54.11 MJ + 4.03 MJ = 58.13 MJ 

 

ตัวอย่างการค านวณหาอตัราการอบแห้ง 
ตารางผนวกท่ี 23 อตัราอบแหง้ (Drying rate) 

 
 

 
 

 
 

จากสมการ     i fW   -  W
DR        =  

t
 

 

             30  -  23.55
       =  

6.81
 

 

                                      =  0.95  kg/h   
 

ระดบัความเร็ว
ลม (Hz) 

กรณี 
Wf  

(kg) 
time 

 ( hr.) 
DR 

 (kg/h) 
DR ave 
(kg/h) 

45 
ไม่ติดตั้ง
ไซโคลน 

23.55 6.81 0.95 
0.8990 23.37 7.44 0.89 

23.21 7.92 0.86 
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แบบเคร่ืองอบแห้ง 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 

นางสาวจิตรารัตน์ จอกก่ิว เกิดเม่ือวนัท่ี 31 มกราคม พ.ศ. 2535 ส าเร็จการศึกษามธัยมศึกษา
ตอนตน้และตอนปลายจากโรงเรียนอสัสัมชญันครราชสีมา จงัหวดันครราชสีมา เม่ือปีการศึกษา 
2552 และส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมยานยนต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  
สุรนารี จงัหวดันครราชสีมา เม่ือภาคการศึกษาท่ี3 ปีการศึกษา 2556 ต่อมาได้ท างานท่ีบริษัท 
Mitsubishi Motors (Thailand) Co.,Ltd. ต าแหน่ง R&D Engineer และในภาคการศึกษาท่ี 1 ปี
การศึกษา 2557 ได้เข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาโท หลักสูตรวิศวกรรมการจัดการพลังงาน 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี พร้อมทั้งท างานเป็นพนกังานประจ าเป็นระยะเวลา 1 ปีก่อนออกมา
ท างานวิจยัเร่ืองการประเมินสมรรถนะเคร่ืองอบแห้งขา้วเปลือกแบบพาหะลม และในขณะท่ีศึกษา
อยู่ไดมี้โอกาสเป็นผูช่้วยสอนในสาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล จ านวน 2 รายวิชา คือ (1) Engineering 
Graphics I และ (2) Engineering Graphics II ซ่ึงการฝึกสอนท าให้ไดรั้บประสบการณ์ใหม่ๆ และ
ทบทวนความรู้อยา่งสม ่าเสมอ และสามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บังานวจิยั 

 
 

 


