
บทที่ 2 
งานวิจัยที่เกี่ยวของและทฤษฎี 

 
        การศึกษาเกี่ยวกับการชะลอความเสียหายของกองเมล็ดขาวเปลือกช้ืนดวยการเปาดวยอากาศ
แวดลอมมีการคนความากข้ึน ซ่ึงมีผลงานท่ีแตกตางกันออกไป งานวจิัยท่ีเกี่ยวของพอสรุปไดดังนี้ 
 
2.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
        วทัญู รอดประพัฒน, (2547) ศึกษาอัตราการไหลของอากาศท่ีมีผลตอคุณภาพขาวเปลือก
ขณะท่ีเก็บขาวเปลือกไวในไซโลคอนกรีต ขนาดความจุ 682 ตัน พบวาการใชอัตราการไหลของ
อากาศ 0.1 และ 0.3 m3/min/m3 of paddy สามารถรักษาขาวเปลือกใหอยูในเกณฑดท้ัีงสีและการ
งอก แตในกรณีท่ีใชอัตราการไหล 0.3 m3/min/m3 of paddy พบวาสีของขาวเปลือกมีการ
เปล่ียนแปลงคอนขางสูง เปอร เซ็นตการงอกลดลง และอัตราการไหลของอากาศไมมีผลตอ
เปอรเซ็นตตนขาว 
        ปจจัยของอุณหภูมิท่ีใชในการอบแหงท่ีมีตอความขาวของเมล็ดขาวหลังการสี ซ่ึงแสดงใหเห็น
ถึงความขาวของเมล็ดขาวหลังการสีท่ีอุณหภูมิตางๆ ซ่ึงพบวาคาความขาวของเมล็ดขาวภายหลังการ
สีจะแปรผกผันกับอุณหภูมิท่ีใชในการอบแหงโดยท่ีอุณหภูมิ 40 oC จะมีคาความขาวอยูท่ี 50.5 และ
เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการอบแหงใหสูงข้ึนจนถึง 150 oC คาความขาวจะลดลงอยูท่ี 45.1 สาเหตุท่ีเปน
เชนนี้เนื่องจากนํ้าตาลท่ีมีอยูในขาวไดรับความรอน ซ่ึงความรอนดังกลาวจะไปทําใหพันธะระหวาง
โมเลกุลภายในน้ําตาลหลุดออกจากกันกลายเปนน้ําตาลโมเลกุลตํ่า และเม่ือใหความรอนตอพันธะ
ภายในน้ําตาลโมเลกุลตํ่าจะหลุดออกจากกัน และเกิดเปนสารประกอบ คีโตน (Ketone) ซ่ึงสาร
ดังกลาวเปนสารท่ีทําใหเกดิสีเหลืองในเมล็ดขาว 
 
        เสริมพงษ อดิเรกรัฐ, (2548) ไดศึกษาการอบแหงมะพราวขูดโดยใชเคร่ืองอบแหงลมรอน
รวมกับสารดูดความช้ืน เปรียบเทียบกับการอบแหงโดยใชลมรอนอยางเดียว โดยใชอุณหภูมิอากาศ
อบแหง 50 oC และ 60 oC ความเร็วลมท่ีใชในการอบแหงมีคา 0.23, 0.5, 0.6 และ 0.7 m/s จากผล
การทดลองพบวาความช้ืนของมะพราวท่ีอบโดยใชลมรอนรวมกับสารดูดความชืน้พบวาความช้ืน
จะลดลงไดเร็วกวาการอบแหงโดยใชลมรอนเพียงอยางเดยีว และผลของอุณหภูมิอบแหงไมสงผล
ตอคุณภาพผลติภัณฑหลังการอบแหงจากน้ันไดทําการศึกษาอิทธิพลของความช้ืนสัมพัทธของ
อากาศเขาหองอบแหงพบวา การอบแหงของท้ังสองระบบถาหากความช้ืนสัมพัทธของอากาศเขา
หองอบแหงมีคาสูง 
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เกิน 29% RH จะสงผลตอคุณภาพสีของมะพราวหลังการอบแหงอยางชัดเจนโดยเฉพาะคาความ
เหลืองท่ีมากจนสามารถสังเกตุเห็นได 
 
        Tumambing J.A. and Driscoll, (1991) ไดพัฒนาแบบจําลองการอบแหงขาวเปลือกท่ีความช้ืน
เร่ิมตนท่ี 24% w.b. จนใหเหลือความช้ืนสุดทายท่ี 18% w.b. โดยพิจารณาการไหลของเมล็ดขาวเปน
ลูกสูบเพื่อทํานายเวลาท่ีใชในการอบแหง ความช้ืนของขาวเปลือก และอุณหภูมิของอากาศหลังการ
อบแหง มีคาเปล่ียนแปลงตามความยาวของเคร่ืองอบแหง สภาวะท่ีศึกษาคือ อุณหภูมิท่ี 40 - 140 oC 
ความสูงของเบด 5 - 20 cm ความเร็วของอากาศแหง 1.5 - 2.0 m/s พบวาอุณหภูมิของอากาศอบแหง
มีผลกระทบตออัตราการอบแหงมากกวาความสูงเบดขาวเปลือก และความเร็วของอากาศอบแหง
ภายในเบดไมมีผลกระทบตออัตราการอบแหงมากนัก 
 
        Nour and Jantan et al, (1969) ศึกษาอัตราการไหลของอากาศท่ีมีผลตอคุณภาพขาวเปลือก
ขณะท่ีเก็บขาวเปลือกไวในไซโลคอนกรีต ขนาดความจุ 682 ตัน พบวาการใชอัตราการไหลของ
อากาศ 0.1 และ 0.3 m3/min/m3 of paddy สามารถรักษาขาวเปลือกใหอยูในเกณฑดีท้ังสีและการงอก 
แตในกรณีท่ีใชอัตราการไหล 0.3 m3/min/m3 of paddy พบวาสีของขาวเปลือกมีการเปล่ียนแปลง
คอนขางสูง เปอรเซ็นตการงอกลดลง และอัตราการไหลของอากาศไมมีผลตอเปอรเซ็นตตนขาว 

 
2.2 การอบแหงดวยอากาศรอน 
        ในการอบแหงวัสดุท่ัวๆ ไปนั้นมักใชอากาศรอนเปนตัวกลางในการอบแหง ความรอนจะถาย 
เทในการอบแหงวัสดุท่ัวไปยังผิววัสดุ ความรอนสวนใหญถูกใชไปในการระเหยน้ํา โดยของเหลวที่
อยูภายในวัสดุจะเคล่ือนท่ีออกมายังผิวโดย Capillary Flow ซ่ึงเปนผลมาจากแรงตึงผิว (Surface 
Force) ในขณะเดียวกันไอน้ําจะเคล่ือนท่ีจากบริเวณผิววัสดุมายังกระแสอากาศโดยการแพรอัน
เนื่องมาจากความแตกตางของความเขมขนของความช้ืน (Vapor Diffusion) และความดันไอ (Partial 
Pressure of Vapor) ท่ีแตกตางระหวางไอน้ําในวัสดุกับลมรอน ถาผิวของวัสดุมีน้ําอยูเปนจํานวน
มาก อุณหภูมิและความเขมขนของไอน้ําท่ีผิวก็จะคงท่ี ซ่ึงสงผลใหอัตราการอบแหงคงที่ดวย ถา
อุณหภูมิ, ความช้ืน และความเร็ว ของลมรอนมีคาคงท่ี และเม่ือผิวของวัสดุมีปริมาณนํ้าลดลงมาก 
อุณหภูมิและความเขมขนของไอน้ําท่ีบริเวณผิวของวัสดุยอมเปล่ียนไป โดยท่ีอุณหภูมิจะสูงข้ึนและ
ความเขนขนของไอน้ําท่ีผิวของวัสดุลดลง ซ่ึงสงผลใหอัตราการอบแหงลดลงความช้ืนท่ีอยูระหวาง
การอบแหงดวยอัตราคงท่ีและอัตราการอบแหงลดลงเรียกวา ความช้ืนวิกฤติอัตราการอบแหงจะ
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คอยๆ ลดลงจนกระท่ังไมเกิดความแตกตางของความดันไอ จะเหลือความชื้นสุดทายเทากับ
ความช้ืนสมดุล ดังแสดงในภาพท่ี 2.1 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2.1 การอบแหงในชวงอัตราการอบแหงคงท่ีและลดลง (Taechaparoj, 2003) 
 
การอบแหงของวัสดุดวยอากาศรอน สามารถแบงการอบแหงไดเปนสองชวงคือ  
- ชวงอัตราการอบแหงคงท่ี 
- ชวงอัตราการอบแหงลดลง 
        1. ชวงอัตราการอบแหงคงท่ี (Constant Rate Drying Period) 
        ชวงนี้วัสดุยังมีความช้ืนสูงอยู คือท่ีผิวบริเวณวัสดุมีปริมาณนํ้าอยูเปนจํานวนมาก ดังนั้นการ
ถายเทมวล และความรอนระหวางวัสดุ และอากาศเหมือนกับการถายเทมวล และความรอนท่ีเกิดข้ึน 
ท่ีกระเปาะเปยกของเทอรโมมิเตอร โดยการถายเทความรอนระหวางผิววัสดุกับอากาศเปนแบบการ
พาความรอนและถายเทมวลจะเกิดข้ึนพรอมๆ กับการถายเทความรอน โดยการถายเทมวลเกิดจาก
การแพร อันเนื่องมาจากความแตกตางของความเข็มขนของไอน้ําท่ีผิววัสดุและท่ีผิวอากาศรอบนอก   
        2. ชวงอัตราการอบแหงลดลง (Falling Rate Drying Period) 
        สําหรับชวงท่ีสองเกิดข้ึนเม่ือวัสดุมีความช้ืนลดตํ่าลงจนถึงข้ันวิกฤติ ปริมาณนํ้าท่ีผิววัสดุจะ
ลดลงมาก สงผลใหการถายเทมวลและความรอนไมไดเกิดข้ึนเฉพาะท่ีผิววัสดุเทานั้น แตเกิดการ
ถายเทในเน้ือวัสดุดวย การเคล่ือนท่ีของน้ําจากภายในเนื้อวัสดุชากวาการพาความช้ืนจากผิววัสดุไป
ยังอากาศ ทําใหอัตราการแหงลดลง อัตราการระเหยของน้ําเกิดจากการควบคุมโดยความตานทาน
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ตอการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลของน้ําหนักในเนื้อวัสดุ สงผลใหอัตราการระเหยของน้ําลดลงและ
อุณหภูมิของวัสดุมีคาสูงข้ึน 
 
2.3 หลักการอบแหงเมล็ดพืช 
        โดยทั่วไปมักจะใชอากาศที่อุณหภูมิสูง และความช้ืนสัมพัทธต่ําเปนตัวกลางในการอบแหง
ท้ังนี้สามารถอบแหงไดอยางรวดเร็วและไดความชื้นของเมล็ดพืชตํ่าตามท่ีตองการ ในขณะท่ีอากาศ
รอนเคล่ือนท่ีผานช้ันเมล็ดพืช จะเกิดการถายเทความรอนและการถายเทมวลพรอมกันความรอน
จากอากาศถายเทไปยังเมล็ดพืช และทําใหน้ําท่ีบริเวณผิวของเมล็ดเขาไปอยูในอากาศเปนผลให
อากาศมีอุณหภูมิลดลงและมีความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึน สวนเมล็ดพืชจะมีความช้ืนตํ่าลงและหาก
ความช้ืนลดลงมาพอแลว อุณหภูมิของเมล็ดพืชก็จะสูงข้ึนดวยในท่ีสุดเมล็ดพืชก็จะมีอุณหภูมิเทากับ
อากาศท่ีใชในการอบแหง และเม่ือความช้ืนลดลงจนถึงความชื้นสมดุลแลวความช้ืนของเมล็ดพืชก็
จะไมลดลงอีก ในการอบแหงโดยมากมักจะเลือกใชอุณหภูมิสูงสุดท่ีสามารถทําการอบแหงไดโดย
ท่ีคุณภาพของเมล็ดพืชไมเกิดความเสียหาย เพราะจะทําใหการอบแหงไดรวดเร็ว มีผลทําให
เคร่ืองอบแหงขาวมีขนาดเล็กทําใหการลงทุนตํ่า 
 
2.4 ลักษณะท่ัวไปของขาว 
2.4.1 โครงสรางของขาว 
        เมล็ดขาวประกอบดวยสวนใหญๆ 2 สวนคือ สวนท่ีหอหุมเรียกวา แกลบ (hull หรือ husk) และ
สวนท่ีรับประทานไดเรียกวา ขาวกลอง (Caryosis หรือ Brown rice) ภาพที่ 2.2 
 

 
ภาพท่ี 2.2 โครงสรางภายในเมล็ดขาว (กลาณรงค ศรีรอด, 2543) 
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2.4.2 คุณภาพขาว 
        คุณภาพขาวมีความหมายครอบคลุมถึง คุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติทางเคมีในการกํา 
หนดมาตรฐานการสงออก ปจจุบันยังคงใชคุณสมบัติทางกายภาพในการจําแนกเกรดของขาวทุก
ชนิด โดยท่ัวไปการพิจารณาคุณภาพขาวจะพิจารณาจากขาวเปลือกท่ีไดจากการสี ซ่ึงเกณฑท่ีนิยม
ใชคือ รอยละตนขาว และความขาวของขาว โดยระดับความขาวยังไมมีการกําหนดท่ีชัดเจน
เนื่องจากความตองการของผูบริโภคแตละประเทศไมเหมือนกัน ในประเทศไทยยอมรับความขาวท่ี
ระดับสูงกวา 35 ซ้ึงวัดจากเครื่อง Kett Whiteness Meter model C-300 (กลาณรงค ศรีรอด, 2543) 
การเปล่ียนของสีเมล็ดขาวโดยท่ัวไปเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในอาหาร ซ่ึงสามารถแบงออก
ไดเปน 2 ชนิด คือ ปฏิกิริยาที่มีเอ็นไซมเกี่ยวของ และปฏิกิริยาที่ไมมีเอ็นไซมเกี่ยวของ การเกิดสี
เหลืองของขาวเกิดจากปฏิกิริยาท่ีไมมีเอ็นไซมเกี่ยวของ ซ่ึงยังมีการศึกษาอยางชัดเจน นอกจากนี้เช้ือ
ราบางพวกเชน Aspergillus, Curvularia ท่ีเจริญเติบโตบนเมล็ดขาว สามารถสรางสีเหลืองได อัน
เปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหขาวเหลือง 
 
2.4.3 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล 
        ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล (Browning Reactions) มักจะเกิดข้ึนระหวางการอบแหงผลิตภัณฑ 
โดยสวนใหญแลวจะไมเปนท่ีตองการ เพราะอาจทําใหรสชาติของผลิตภัณฑหลังการอบแหงไมดี
ลักษณะสีภายนอกจะไมนาดู โดยการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลของอาหารที่เกิดข้ึนมีอยู 2 แบบ คือ  
         1. เกิดจากปฏิกิริยาท่ีมีเอ็นไซมท่ีเกี่ยวของ เรียกวา ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีมีเอ็นไซมท่ี
เกี่ยวของ (Enzymic Browning Reaction) 
         2. เกิดจากปฏิกิริยาท่ีไมมีเอ็นไซมท่ีเกี่ยวของ เรียกวา ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมมีเอ็นไซม
ท่ีเกี่ยวของ (Nonenzymic Browning Reaction) 
 
2.4.4 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีมีเอ็นไซมท่ีเก่ียวของ 
        เม่ือผลไมและผักมีรอยตําหนิหรือเสียหายซ่ึงเกิดจากรอยช้ํา รอยปาก หั่น แชแข็ง หรือเปนโรค
สวนของเนื้อเยื่อท่ีมีรอยตําหนิมีเอ็นไซมท่ีมียังคงแอกทิฟอยูเม่ือถูกกับอากาศจะเกิดเปนสีน้ําตาล
เอ็นไซมท่ีเกี่ยวของกับการเกิดสีน้ําตาลในผักและผลไม เปนกลุมของเอ็นไซมซ่ึงอาจเรียกช่ือรวมวา 
ฟนอลเลส (phenolase) เกิดการออกซิเดชันกับออกซิเจนในอากาศ 
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2.4.5 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมมีเอ็นไซมท่ีเก่ียวของ 
        ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลนี้เกิดข้ึนเม่ืออาหารไดรับความรอน มีการสูญเสียน้ํา (Dehydration) มี
การสลายตัว (Degredation) และมีการรวมตัวกัน (Condensation) พัฒนาเปนสารสีเหลืองจนถึงสี
น้ําตาลและมีกล่ินเฉพาะ การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลจะทําใหคุณคาทางโภชนาการลดลงดวย โดย
ปฏิกิริยานี้จะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิสูงเชน เกิดข้ึนในระหวางการค่ัวเม็ดกาแฟ ถ่ัวลิสงและโกโก การไหม
ของนํ้าตาล (Sugar Carmel) การทอด การอบเนื้อสัตว การปง การยางและการเผาอาหารเปนตน โดย
ปฎิกิริยานี้แบงออกเปน 2 แบบ ดังนี้ 
        1. ปฏิกิริยาคาลาเมไลเซช่ัน (Caramrlization) เปนการใชความรอนสลายโมเลกุลของน้ําตาลให
แยกออก และเกิดพอลิเมอไรเซชันกลายเปนสารสีน้ําตาล ปฏิกิริยานี้มีสารเร่ิมตนเปนน้ําตาลเทานั้น 
ปฏิกิริยาจะเกิดจะข้ึนกับโปรตีนในอาหารท่ีไมมีองคประกอบของสารประกอบไนโตรเจนเม่ือไดรับ
ความรอนท่ีสูงและมากเกินไป 
        2. ปฎิกิริยาเมลลารด (Maillard Reaction) เปนปฏิกิริยาท่ีเกิดเม่ือมีองคประกอบของสารไนโตร 
เจนอยู เม่ือไดรับความรอนท่ีสูงและมากเกินไป ซ่ึงเกิดจากการทําปฏิกิริยากันระหวางกรดอะมิ
โนไลซีนกับน้ําตาลท่ีไวตอการเกิดปฏิกิริยา ไดเปนสารประกอบของพอลิเมอรของเมลานอยดินส 
(Melanoidins) ซ่ึงมีสีน้ําตาลเขม ปฏิกิริยานี้จะเกิดข้ึนไดดีเม่ืออาหารไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิสูง  
 
2.5 การเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของเมล็ดขาวขณะเก็บรักษา 
        เมล็ดขาวเปลือกหลังการเก็บเกี่ยวท่ีรักษาไวจะมีการเปล่ียนแปลงภายในองคประกอบของเมลด็
ขาว ซ่ึงมีผลสําคัญตอคุณภาพในการขัดสี เนื่องจากลักษณะเน้ือสัมผัสของขาวเปล่ียนแปลงขณะเก็บ
รักษา การเปล่ียนแปลงทางเคมี-กายภาพของเมล็ดขาวขณะเก็บรักษา อาจมีผลมาจากการปรับสภาพ
การละลาย และการเกิดเจลสตารช และโปรตีนในเมล็ดท่ีสุกเต็มท่ีใหกลายเปนสารคงตัว และละลาย
ในน้ํามากข้ึนมีผลทําใหเมล็ดขาวแข็งข้ึนเม่ือนําขาวสารที่เก็บรักษาไวในระยะหนึ่งแลวนํามาหุงตม 
จะพบวาเมล็ดขาวจะดูดซึมน้ําท่ีใชหุงตมไดมากทําใหปริมาตรของขาวท่ีหุงสุกสูงกวาการหุงขาว
ใหมลักษณะขาวสุกจะแข็ง และรวนมากกวาขาวใหม ลักษณะของความคงตัวของเจลจะมีมากข้ึน
และความหนืดจากการวัดดวยเคร่ืองอะมิโลกราฟจะเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 2.1) 
 
2.6 การระบายอากาศในกองขาว 
        การระบายอากาศในกองขาวเปนวิธีหนึ่งในการลดความรอนของกองขาว โดยท่ัวไปอากาศท่ี
ใชในการระบายคือ อากาศแวดลอมซ่ึงมีอุณหภูมิ 25 oC พบวาการระบายอากาศในกองขาวเปลือก
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สามารถใชอัตราการไหลของอากาศคอนขางตํ่าประมาณ 0.35 m3/s ของขาวเปลือก เพ่ือรักษาคุณ 
ภาพของขาวเปลือกช้ืนไวไดนานกวา 1 เดือน   
 

ตารางท่ี 2.1 คุณสมบัติท่ีเปล่ียนแปลงของขาวสารเก็บท่ี 28 - 30 oC 
(ศศิเกษม ทองยงค และพรรณี เดชกําแหง, 2530) 

 

เวลาท่ีเก็บ 
(เดือน) 

ขาวสุกวดัความแข็ง 
ดวยเคร่ืองอินสตรอน 

(กิโลกรัม) 

ความคงตัว
ของเจล

(มิลลิเมตร) 

ความหนดืขนจากเคร่ืองอะมิโลกราฟ(บี.ยู) 
ความหนดื 
สูงสุด 

จุดสุดทาย 
ท่ี 94 oC 

ทําใหเย็นท่ี 
50 oC 

0 7.4 65 541 395 703 
1 7.5 60 592 379 750 
2 8.4 54 620 400 793 
3 8.8 53 652 440 830 
4 8.8 52 649 426 835 
5 8.6 50 678 441 851 
6 8.4 56 - - - 

 

2.7 การเกิดเจลาทิไนเซชัน   
        ภายในเมล็ดขาวเปลือกจะประกอบดวยแปงหรือสตารชอยูท่ีประมาณ 84 - 93% โดยมวลแหงมี 
โปรตีนประมาณ 5 - 14% และไขมันประมาณ 3% มีการกระจายอยูท่ัวเมล็ดขาว ซ่ึงในภาวะปกติ
แปงขาวสามารถดูดความช้ืนได 12 - 14% โดยท่ัวไปแลวแปงจะไมละลายน้ําเย็น เนื่องจากโมเลกุล
ของแปงประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล (Hydroxy group) จํานวนมากจับกันดวยพันธะไฮโดรเจน 
แปงมีคุณสมบัติเปน hydrophilic จึงมีความสามารถดูดน้ําได เม่ือทําใหเปยกหรือท้ิงไวในบริเวณท่ีมี
ความช้ืนสูง น้ําจะสามารถแพรผานเขาไปในโมเลกุลแปงไดโดยท่ีไมทําลายโครงสรางภายใน ทําให
แปงเกิดการพองตัวแลวจมลง และถานําแปงดังกลาวไปใหความรอน พันธะไฮโดรเจนจะถูกทําลาย 
โมเลกุลของน้ําจะเขามาจับกับหมูไฮดรอกซิลท่ีเปนอิสระ ขณะท่ีเม็ดแปงเกิดการพองตัวทําใหเกิด
การละลายและเกิดความหนืด ซ่ึงลักษณะแปงจะใส สวนอะมิโลสท่ีละลายน้ําไดจะทําใหเกิดการ
พองตัวมากข้ึน และมีอะมิโลสบางสวนแตกออกมาอยูในนํ้า จะเห็นเม็ดแปงกระจายอยูในน้ําแปงทํา
ใหสารละลายเขมขนมากข้ึน ปรากฏการณนี้เรียกวา การเกิดเจลาทิไนเซชัน (Gelatinization) ชวง
อุณหภูมิท่ีเม็ดแปงพองตัวอยางรวดเร็วจนกระท้ังเปนน้ําขนเรียกชวงนี้วา อุณหภูมิการเกิดเจล 
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(Gelatinization temperature range) ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการเกิดเจลาทิไนเซชันมีหลายอยาง 
เชน อุณหภูมิ คาความเปนกรดเปนดางของน้ําแปง และขนาดของเม็ดแปง เมล็ดธัญพืชแตละชนิดจะ
มีชวงอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซแตกตางกัน ดังตารางท่ี 2.2  
 

ตารางท่ี 2.2 ชวงอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชันของธัญพืชชนิดตาง ๆ 
(ศศิเกษม ทองยงค และพรรณี เดชกําแหง, 2530) 

 

ธัญพืช 
อุณหภูมิ( oC) 

เร่ิมตน กึ่งกลาง สุดทาย 
ขาวโพด 62 66 70 

ขาวบารเลย 51.5 57 59.5 
ขาวเจา 68 74.5 78 
ขาวไรย 57 61 70 
ขาวสาลี 59.5 62.5 64 
ถ่ัว 57 65 70 

มันฝร่ัง 58 62 66 
มันสําปะหลัง 52 59 64 

 
2.8 สมการสําหรับออกแบบเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบชั้นบาง 
2.8.1 การหา อัตราการปอนของเมล็ดขาวเปลือก (วุฒิกรณ จริยตันติเวทย, 2548) 
 

                                          Hold up คือ AL pρ                                                                       
(2.1) 

                                          Hold up คือ F  t×                                                                               
(2.2) 
    ดังนั้น                F คือ Hold up / t                                                                                   
(2.3) 
 
โดยท่ี Hold up   คือ  ปริมาณขาวเปลือกท่ีอยูในหองอบ, kg 
          A    คือ  พื้นท่ีหนาตัดของแผนกระจายอากาศ, m2 

DPU



 12

          L     คือ  ความสูงเบดในหองอบแหง, m 
         pρ    คือ  ความหนาแนนปรากฏของเมล็ดขาวเปลือก, kg/m3 

          F      คือ  อัตราการปอนของเมล็ดขาวเปลือก, kg/minute 
           t      คือ  เวลาท่ีเมล็ดขาวเปลือกอยูในหองอบแหง, minute 
 
2.8.2 ความดันลดลงของอากาศในหองอบแหง (วุฒิกรณ จริยตันติเวทย, 2548) 
 
                                                            1 t aP  =  L ( )gρ ρΔ −                                               (2.4)                            
 
โดย PΔ   คือ  ความดันลดลงของอากาศในหองอบแหง, Pa 

tρ     คือ  ความหนาแนนจริงของเมล็ดขาวเปลือก, kg/m3 

 aρ     คือ  ความหนาแนนของอากาศแวดลอม, kg/m3 

 1L     คือ  ความสูงของเบด, m 
  g       คือ  ความเรงอันเนื่องมาจากแรงโนมถวงของโลก, m/s2 

 

2.8.3 อัตราการไหลของอากาศ (เสรี ศุภราทิตย, 2542) 
 
        ความเร็วของอากาศไหลเปนอีกตัวแปรหน่ึงท่ีมีความสําคัญมากในการอบแหงแบบช้ันบาง 
กลาวคือ ถาความเร็วของของไหลมากเกนิ จะเปนการส้ินเปลืองพลังงานโดยไมจําเปน 
 
                                                                  Q = VA                                                                      (2.5) 
 
โดย Q คือ อัตราการไหลของอากาศท่ีไหลผานเบด, m3/s 
 V คือ ความเร็วของอากาศท่ีผานเบด, m/s 
 A คือ พื้นท่ีหนาตัดของเบดที่อากาศไหลผาน, m2 

 

2.8.4 ความดนัลดลง ณ จุดตางๆ (เสรี ศุภราทิตย, 2542) 
        นอกจากความดันท่ีสูญเสียอันเนื่องมาจากแผนกระจายอากาศและในกองเมล็ดขาวเปลือกแลว 
ยังมีการสูญเสียความดนัท่ีเกดิจากอุปกรณตางดวย                                                        
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2

2

2

   (2 .7 )

P (L ) (V )          =  f  .  .                                                 
(D ) ( 2 )
(L ) (V )          P   =  f  .  .  .                                            
(D ) ( 2 )

v          P  k .
2

ρ

ρ

Δ

Δ

⎛ ⎞
Δ = ⎜

⎝

   (2 .6 )

( )           2 .8.                                               ρ⎟
⎠

                              

 
โดย PΔ    คือ  ความดนัลดลงของอากาศ, Pa 
  f        คือ  แฟคเตอรความเสียดทาน 
  k       คือ  แฟคเตอรความสูญเสียรอง 
              ρ      คือ  ความหนาแนนของอากาศรอน, kg/m3 

  L       คือ  ความยาวทอ, m 
  D       คือ  เสนผานศูนยกลางของทอท่ีอากาศไหลผาน, m 
  V       คือ  ความเร็วของอากาศภายในทอ, m/s 
 
 ในการหาคา k สามารถหาไดจากการเปดตารางและการคํานวณโดยใชสมการดังตอไปนี้ 
- การหาคา k ท่ีพื้นที่หนาตัดเพิ่มข้ึนทันที 
 
    

                                   
                                          

 
- การหาคา k ท่ีพื้นที่หนาตัดคอยๆ เพิ่มข้ึน 
 
    
      (2.10) 
 
- การหาคา k ท่ีพื้นที่หนาตัดคอยๆ ลดลง 
  

              (2.11) 
 

22

in

out

Dk = 1-
 D

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

2

in

o u t

D2k  =  2 .6 s in 1               
2  D

θ ⎡ ⎤⎛ ⎞× ⎢ ⎥− ⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

2

out

in

 D2k = 0.8sin 1            
2 D

θ ⎡ ⎤⎛ ⎞× ⎢ ⎥− ⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

(2.9) 
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โดย θ    คือ คามุมของทอท่ีลดลงหรือเพ่ิมข้ึน, องศา 
    Din  คือ เสนผานศูนยกลางทางเขา, m 
    Dout คือ เสนผานศูนยกลางทางออก, m 
 
        ในสวนของการคํานวณหาคา Reynolds Number (Re) และคาแฟคเตอรความเสียดทาน (f) และ
คาความขรุขระของผิวภายในทอ (relative roughness of pipe, ε ) ซ่ึงสามารถเขียนความสัมพันธได
ดังนี ้

 
เมื่อ                                         Re = VD/μ                        aρ              (2.12) 
 
โดย ρ        คือ  ความหนาแนนของอากาศแวดลอม, kg/m3   

 V         คือ  ความเร็วของอากาศภายในทอ, m/s 
 D         คือ  เสนผานศูนยกลางของทอท่ีอากาศไหลผาน, m 
 ε          คือ  คาความขรุขระของผิวภายในทอ, m 
             μ          คือ  คาความหนืดของอากาศรอน, N.s/m2 

  

        ในกรณีท่ีทอทางเดินอากาศไมใชทอกลม คาเสนผานศูนยกลางท่ีใชในการคํานวณจะใชเสน
ผานศูนยกลางไฮโดรลิค ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

                                                    h
4AD  = 
P

;   ส่ีเหล่ียมจัตุรัส                                                 (2.13) 

 
โดย hD    คือ  เสนผานศูนยกลางไฮโดรลิค, m 
  A      คือ  พื้นท่ีหนาตัดรูปส่ีเหล่ียม, m2 

  P       คือ  ความยาวรวมของท้ัง 4 ดาน, m 
  
        สําหรับการคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการสูญเสีย (k) ท่ีเกี่ยวกับ ของอ, ขอลด, ขอเพิ่ม, วาลว 
และอุปกรณอ่ืนๆ หาไดจากความสัมพันธตางๆ ท่ีมีรูปแบบตางกันข้ึนอยูกับชนิด และรูปราง
ลักษณะของอุปกรณแตละอยางท่ีอากาศไหลผาน 
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- หาความดันลดท่ีเกิดข้ึนเนือ่งจากแผนกระจายอากาศ มีคาประมาณ 50 เปอรเซ็นตของความดันลด
ในหองอบแหง จะไดดังสมการ                
               (2.14) 

 
- หาความดันลดท่ีเกิดข้ึนเนือ่งจากแผนตะแกรงดักฝุนมีคาประมาณ 30 เปอรเซ็นตของความดันลด
ในหองอบแหง 

                                   
(2.15) 

 
โดย aPΔ   คือ ความดันลดท่ีแผนกระจายอากาศ, Pa 
 dPΔ  คือ ความดันลดท่ีแผนตะแกรงดักฝุน, Pa 
 PΔ   คือ ความดันลดในเบด, Pa 
 
2.9 การคํานวณหาความรอน (วฒุิกรณ จริยตันติเวทย, 2548) 
        ในการออกแบบเคร่ืองอบแหงแบบช้ันบางน้ีจะใชความรอนจาก Heater โดยใชพลังงานจาก
ไฟฟา  
สูตรคํานวณ 
                                                   (2.16) 
 
 
โดย q คือ  ปริมาณความรอน, kw 
 Ca คือ  ความรอนจําเพาะของอากาศแวดลอม, kJ/kg oC 
 ρ a คือ  ความหนาแนนของอากาศแวดลอม, kg/m3 
 Qa คือ  อัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศแวดลอม, m3/s    
 Ta คือ  อุณหภูมิอากาศแวดลอม, oC    
 Tmax คือ  อุณหภูมิท่ีใชในการอบแหง, oC 
 
 
 
 

aP 0.5 P       Δ = Δ

dP 0.3 P                Δ = Δ

( )a a a max aq .Q .C . T -Tρ=
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2.10 การคํานวณกําลังงานท่ีใชจริงของระบบเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบชั้นบาง 
(วุฒิกรณ จริยตันติเวทย, 2548) 
        ในการออกแบบเคร่ืองอบแหงแบบช้ันบางน้ีจะใชพลังงานไฟฟาในการปอนใหกับเคร่ืองตน
กําลัง (มอเตอร) ซ่ึงจะตองใชสมการดังตอไปนี้ในการคํานวณ 

 
   Power คือ ∆P.Q                                                                                   
(2.17) 
 
โดย      Power       คือ กําลังงาน, W  
            ∆P            คือ ความดันรวมท้ังระบบ, Pa 
             Q              คือ อัตราการไหลในระบบ, m3/s 
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