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บทคัดยอ     

ในปจจุบันน้ีเปนที่ทราบกันวาพืชเศรษฐกิจมีความสําคัญตอการ
พัฒนาประเทศและขาวเปลือกก็เปนพืชเศรษฐกิจที่ทํารายไดในการ
สงออกใหแกประเทศเปนอยางมาก ปจจุบันไดมีการกําหนดเกณฑของ
ขาวเปลือกในการซื้อขายจะตองมีความชื้นไมเกิน 15% มาตรฐาน
เปยก จึงจะซ้ือขายในราคาที่รัฐบาลรับประกัน ดังน้ันการสรางความ
รอนโดยใชคลื่นไมโครเวฟรวมกับสเปาเต็ดเบดเปนการพัฒนาเทคนิค
การใหความรอนเพ่ือระเหยความชื้นในขาวเปลือก จากการทดลองวิจัย
น้ีไดสรางเครื่องอบแหงขาวเปลือกเชิงพาณิชยโดยใชคลื่นไมโครเวฟ
รวมกับระบบสเปาเต็ดเบดชนิดปอนคลื่นสองตําแหนง ซ่ึงสามารถ
อบแหงจากความชื้นเร่ิมตนเฉลี่ย 30% มาตรฐานเปยก ใหเหลือ
ความชื้นสุดทายเฉลี่ย 10% มาตรฐานเปยก โดยใชอุณหภูมิของลม
รอน 70oC โดยใชแมกนีตรอนจํานวน 2 หัว แบบไมสมมาตร ซ่ึงการ
ออกแบบลักษณะเชนน้ีจะทําใหความรอนที่เกิดข้ึนในถังสเปาเตดมี
ความสม่ําเสมอไดดีกวาการอบแหงแบบลมรอนธรรมดาและสามารถไล
ความชื้นในขาวเปลือกไดเร็วกวาและไดปริมาณขาวตนเพิ่มข้ึน โดยที่
คุณภาพ สี ของขาวเปลือกยังคงใกลเคียงสภาพเดิม ซ่ึงจากการ
วิเคราะหดานจุดคุมทุนจะมีคาใชจายในการอบแหงขาวเปลือกคิดเปน
เงิน 6852.48 บาทตอตันขาวเปลือก จะไดจุดคุมทุนเปนระยะเวลา 1 ป 
และในดานการใชพลังงานไฟฟาจะมีคาใชจายคิดเปนเงิน 16,850.88 
บาทตอป  
คําสําคัญ: ไมโครเวฟ, สเปาเต็ดเบด, การอบแหงขาวเปลือก 

 
Abstract 

The combination of a spouted bed with microwave heating 
to improve heating uniformity was evaluated. Experiments were 
performed on a Commercialized Paddy Dryer using Double Feed 
Microwave and Spouted Bed System which initially had moisture 
content at 30%wb and it had been dried to 10%wb at 70oC air 
using double magnetron of microwave power. With the 
combination method, temperature uniformity in Paddy was 

greatly improved as compared the stationary bed during 
microwave drying method. Products had less discoloration and 
higher rehydration rates as compared to conventional hot air 
drying or spouted bed drying. Furthermore, drying time could be 
reduced more than 80% compared to fluidized bed drying 
without microwave heating.  
Key Words: Microwave, Spouted bed, Paddy drying 

 
1. บทนํา 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม มีบทบาทสําคัญในการผลิต
สินคาอาหารหลายชนิดออกไปเลี้ยงคนทั่วโลก ประกอบกับนโยบาย
เศรษฐกิจของรัฐบาลที่ตองการใหประเทศไทยเปนครัวของโลก ทั้งน้ี
หมายถึงการเปนผูผลิตและสงออกหลักของโลก รัฐบาลจึงเนนให
ปรับปรุงระบบการผลิตเชิงเกษตรใหเปนเกษตรเชิงอุตสาหกรรม ในที่น้ี
จะขอระบุและเนนในเรื่องของขาวซึ่งเปนพืชเศรษฐกิจของประเทศและ
การเพิ่มมูลคาของขาว 
 อดีตที่ผานมา เกษตรกรจะใชวิธีการตากลานหลังจากเกี่ยวขาว
เพื่อไลความชื้นในเมล็ดขาว แตจะมีความสูญเสียเกิดข้ึนไดอีก อัน
เน่ืองมาจากบางครั้งฝนตก นกลงมากิน แมลง ฝุน เขามาปนเปอน จึง
ไดมีการพัฒนามาใชเครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบ Batch Type ตอมา
เพื่อใหการอบแหงขาวเปลือกดียิ่งข้ึนจึงไดมีการพัฒนาเคร่ืองอบแหง
ชนิด LSU (คิดคนมาจาก Louisiana State University) มาเปนแบบ 
Counter Flow Batch Type, Parallel Flow Batch Type, Cross Flow 
Batch Type และ Continuous Mix Flow  เม่ือป พ.ศ. 2536 ศ.ดร.
สมชาติ โสภณรณฤทธิ์ ไดทําการวิจัยเครื่องอบแหงขาวเปลือกระบบ
ฟลูอิไดซเซชัน พบวาการใชเวลาในการอบขาวเปลือกนอยลง 
ตัวเคร่ืองจักรมีขนาดเล็กเม่ือเทียบกับชนิด LSU เปอรเซ็นต
ขาวเปลือกที่เปน Head yield ไดเพิ่มมากกวาการอบแหงดวยเครื่อง
ชนิด LSU แตระบบฟลูอิไดซเซชันก็ยังมีจุดดอย คือสามารถทําให
ขาวเปลือกแหงไดดีเฉพาะชวงของอัตราการอบแหงคงที่เทานั้นและ
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ในชวงของการอบแหงลดลงก็จะตองใชกระบวนการอบแหงชนิดอื่นมา
เสริม  
 ตอมาเริ่มมีการใชพลังงานคลื่นไมโครเวฟในการทําความรอนและ
การลดความชื้นในงานวิจัยมากขึ้น [Ratanadecho [1]]  จึงไดมีนักวิจัย
ทําการศึกษาคนควาโดยใชพลังงานไมโครเวฟรวมกับการอบแหงโดย
ใชลมรอน ทําใหเวลาที่ใชในการทําใหแหงส้ันลง โดยเฉพาะในชวงของ
อัตราการอบแหงลดลง [Garcia และคณะ [2], Prabhanjan และคณะ 
[3]และ Torringa และคณะ [4]] การอบแหงที่ใชระบบไมโครเวฟนั้นจะ
ทําใหเกิดความรอนข้ึนภายในเน้ือวัสดุ ทําใหเกรเดียนของความดันมี
อิทธิพลในการลดเวลาของกระบวนการอบแหง และในการถายเทมวล
ก็จะอยูภายใตอิทธิพลเกรเดียนของความดันแกส [Turner & Jolly [5]] 
ในชวงแรกของการศึกษาวิจัยจะเปนการศึกษาการถายเทความรอน
และมวล การวิเคราะหการกระจายของอุณหภูมิ ความชื้น โดยไม
คํานึงถึงอิทธิพลของความดัน พบวาสามารถลดเวลาการอบแหงไดสูง 
เปนการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ จะใหคุณภาพของผลิตภัณฑ
สูง ชวยลดเวลาในการอบแหง มีคาตนทุนในการผลิตสูง [Mullin [6]]  
ตอมาไดมีการศึกษาทฤษฎีและการทดลองของกระบวนการอบแหง
โดยใชไมโครเวฟในวัสดุพรุนที่ไมอิ่มตัวโดยศึกษาเนนในเร่ืองการ
ถายเทความรอนและความชื้นพบวาวัสดุพรุนที่มีขนาดเล็กมีแรงดัน
คาพิวลารีสูงกวา ทําใหสามารถใชเวลาในการอบแหงส้ันกวาวัสดุพรุน
ที่มีอนุภาคขนาดใหญ [Ratanadecho และคณะ [7]] ขอจํากัดในเรื่อง
ขนาดของอนุภาคของวัสดุที่ใชในการอบแหงดวยระบบไมโครเวฟ
รวมกับสเปาเตดเบด ไดนําแอปเปลหั่นเปนส่ีเหลี่ยมลูกเตามาทําการ
ทดลอง มีความชื้นเร่ิมตน 22.4 % มาตรฐานเปยก พบวาปริมาณ
ความชื้น สี หลังจากทําการอบแหงมีความสม่ําเสมอดี จากการทดลอง
ขางตนทําใหทราบขอมูลที่เปนประโยชนตอการควบคุมการออกแบบ
ระบบการอบแหง [Feng & Tang [8]] ในงานวิจัยครั้งน้ีกลุมผูวิจัยจาก
หนวยวิ จัยเพื่อการใชประโยชนจากไมโครเวฟในงานวิศวกรรม 
ภ า ค วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม เ ค รื่ อ ง ก ล  ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  (ศูนยรังสิต) ไดทําการพัฒนาระบบของการ
อบแหงใหมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึนไปอีกโดยใชคลื่นไมโครเวฟรวมกับ
ระบบสเปาเต็ดเบดชนิดปอนคลื่นสองตําแหนงมาทําการอบแหง
ขาวเปลือก โดยวัตถุประสงคหลักของงานวิจัยครั้ง น้ี คือ ศึกษา
จลนพลศาสตรของระบบการอบแหงขาวเปลือกโดยใชไมโครเวฟ
รวมกับระบบสเปาเต็ดเบดชนิดปอนคลื่นสองตําแหนงและศึกษา
คุณภาพของขาวเปลือกหลังจากผานกระบวนการอบแหง 
 
2. แนวคิดการใชระบบไมโครเวฟรวมกับสเปาเต็ดเบด 
 วัสดุรูพรุนประกอบดวยอนุภาคของแข็งกับของเหลว ไอนํ้าและ
อากาศ ดังน้ันการถายเทความชื้นจึงอยูภายใตอิทธิพลของการ
แพรกระจายของไอ (Vapor Diffusion) หรือแรงดันคาพิวลารี 
(Capillary Force) อิทธิพลของความชื้น อุณหภูมิและเกรเดียนของ
ความดัน สภาวะที่ใชในการอบแหง และวิธีการใหความรอน ในการ
วิเคราะหการอบแหงโดยใชคลื่นไมโครเวฟนั้น ของเหลว (Free Water) 
พิจารณาภายใตอิทธิพลของแรงดันคาพิวลารีหรือเกิดทั้งภายใต
อิทธิพลการแพรไอนํ้าและแรงดันคาพิวลารี การที่วัสดุรอนข้ึนภายใต

คลื่นไมโครเวฟนั้น เกิดข้ึนจากกลไก 2 อยางคือ กระบวนการโพลาไร
เซชั่น (Polarization Process) กระบวนการโพลาไรเซชั่นเปน
กระบวนการจัดเรียงตัวของประจุใหม การสั่นหรือการหมุนตัวของได
โพลภายใตสนามไฟฟาหรือแมเหล็กซ่ึงถือเปนการเกิดการเคลื่อนที่
ของประจุในระยะสั้นเม่ือเทียบกับการเคลื่อนที่ของประจุซ่ึงเกิดจาก
กระบวนการนําไฟฟา เม่ือคลื่นไมโครเวฟผานเขามาในเนื้อวัสดุ คลื่น
จะถูกดูดกลืนและจะไปเหนี่ยวนําใหเกิดสนามไฟฟาข้ึนภายในและ
สนามไฟฟานี้จะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของประจุตางๆ หรือเกิด
กระบวนการโพลาไรเซชั่นข้ึนภายในวัสดุน้ัน และแรงตานทานการ
เคลื่อนที่รวมไปถึงแรงเฉื่อย แรงยืดหยุน และแรงเสียดทานจากการชน
กันของประจุตางๆ ทําใหเกิดความรอนข้ึน หรือที่เรียกกันวา Losses 
ข้ึนในวัสดุ โดยไมโครเวฟเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหน่ึง มียาน
ความถี่อยูในชวง 100 MHz ไปจนถึง 10 GHz โดยอาศัยคุณสมบัติของ
คลื่นไมโครเวฟมาทําใหโมเลกุลของนํ้าในขาวเปลือกกลับข้ัวไปมาอยาง
รวดเร็วเปนจํานวนประมาณ 4,900 ลานครั้งตอวินาที จึงเปนเหตุทําให
โมเลกุลของนํ้าเสียดสีกันเกิดความรอนข้ึนจากโมเลกุลภายในเน้ือเมล็ด
ขาวเปลือกแลวคอยสงความรอนออกมาที่ ผิวดานนอก กลาวคือ
โมเลกุลจะกลับตัวในชวงคลื่นบวก 2,450 ลานครั้งตอวินาที และชวง
คลื่นลบ 2,450 ลานครั้งตอวินาที ดังน้ันการออกแบบกระบวนการ
อบแหงที่ดีจะตองคํานึงถึงประเด็นพื้นฐานที่สําคัญของการกระจายตัว
ของความรอนภายในคาวิตี้ ซ่ึงในงานวิจัยน้ีไดเลือกตําแหนงของการ
ปอนคลื่นใหการกระจายตัวของคลื่นภายในคาวิตี้ใหมีพฤติกรรมเปน
แบบมัลติโหมด ทั้ง น้ีในงานวิจัยครั้งน้ีการจําลองพฤติกรรมการ
แพรกระจายของคลื่นภายในคาวิตี้ทําโดยใชคอมพิวเตอรชวย ในเชิง
หลักการแลว การใชแมกนีตรอนที่มีกําลังต่ําหลายตัวจะชวยทําใหเกิด
การกระตุนการเกิดโหมดใหมๆ ภายในคาวิตี้งายข้ึน ทําใหรูปแบบและ
ประสิทธิภาพการเกิดความรอนดีกวาแบบโหมดเดียว การใชอุปกรณ
ควบคุมระบบการปดเปดของแมกนีตรอนแตละตัวสามารถแยกการ
ควบคุมอยางอิสระ แตจะตองระวังเร่ืองการเกิดการหักลางของคลื่น
ไมโครเวฟหรือเรียกอีกอยางหน่ึงวา การเกิดคัปปลิ้งของคลื่นภายในคา
วิตี้ โดยเฉพาะหากมีการติดตั้งแหลงปอนคลื่นของแตละตัวในตําแหนง
ที่ไมเหมาะสม จะทําใหเกิดการ ครอสคัปปลิ้งหรืออินเตอรคัปปลิ้ง ซ่ึง
จะไมเปนผลดีเน่ืองจากจะเอื้อใหเกิดปรากฏการณ การล็อคของคลื่น 
เปนเหตุใหประสิทธิภาพการทํางานของแมกนีตรอนลดลง ลดการเกิด
ความถี่ที่แตกตาง ลดการเกิดสภาพเรโซแนนซของคลื่นมัลติโหมด
ภายในคาวิตี้ 
3 อุปกรณการทดลอง 
          เครื่องอบแหงขาวเปลือกเชิงพาณิชยโดยใชคลื่นไมโครเวฟ
รวมกับระบบสเปาเต็ดเบด ผูประดิษฐไดทําการปรับปรุงและพัฒนา
เพิ่มเติมจากเครื่อง MW_Dry1 ซ่ึงเปนงานวิจัยของ รศ.ดร.ผดุงศักดิ์ 
รัตนเดโช หัวหนาหนวยวิจัยเพื่อการใชประโยชนจากไมโครเวฟในงาน
วิ ศ ว ก ร รม  ( R.C.M.E.)  ภาค วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม เ ค รื่ อ ง ก ล   คณะ
วิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร โดยทําการสรางตัวคาวิตี้ 
ขนาด 95 cm x 65 cm x 80 cm ซ่ึงทําจากสแตนเลสและติดตั้งตัว
แมกนีตรอนและชุดควบคุมเพื่อจายคลื่นไมโครเวฟเขาในกลอง
ไมโครเวฟที่สองตําแหนงพรอมกัน (สิทธิบัตรเลขที่ 22549) ในทํานอง
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เดียวกันสามารถที่จะเลือกปดเปดตําแหนงใดก็ไดและสามารถตั้งเวลา
ใหทํางานได โดยที่แมกนีตรอนแตละตัวมีกําลังสูงสุดขนาด 800 W ที่
ความถี่ 2.45 GHZ  
          ในการนี้จะออกแบบใหการกระจายตัวของคลื่นไมโครเวฟเปน
ลักษณะหลายโหมด (Multi-mode) ดวยเหตุผลของการกระจายตัวของ
ความรอนในวัสดุที่นํามาอบที่ดี ภายในจะติดตั้งสเปาเต็ดเบด ซ่ึงทํา
ดวยวัสดุที่ไมดูดกลืนคลื่นไมโครเวฟ ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 
cm และสูง 57 cm  และสามารถบรรจุขาวเปลือกไดประมาณ 5 kg ใน
หน่ึงรอบการทํางาน โดยดานลางสเปาเต็ดเบด จะติดตั้ง Blower ขนาด 
2.2 กิโลวัตต 5.3 แอมแปร 380 โวลต เพื่อสรางปริมาณและแรงดัน
ของลมโดยที่สามารถควบคุมใหปรับความเร็วและแรงดันของลมได
ตามตองการและบังคับใหลมผาน Heater ซ่ึงสามารถทําใหลมมี
อุณหภูมิเพิ่มข้ึนประมาณ 70oC โดยมีความเร็วลมที่เหนือแผน 
Distributor เปน 2.3 m/s เพื่อใหขาวเปลือกที่จะอบสามารถลอยตัวและ
หมุนวนภายในสเปาเต็ดเบดได 
       ดานบนของระบบจะติดตั้งระบบปอนวัสดุ (Hopper and Feed 
Valve) เขาไปในสเปาเต็ดเบด สวนที่ผิวดานบนของตูไมโครเวฟจะ
เจาะเปนชองไวเพื่อใหความชื้นผานออกไปสูบรรยากาศไดโดยมี
ตะแกรงโลหะซึ่งออกแบบพิเศษใหสามารถตัดคลื่นที่จะทะลุผานไดปด
เอาไว สวนดานลางของตูไมโครเวฟจะมีระบบกักเมล็ดขาวเปลือก 
(Distributor Plate and Discharge Valve) ใหขังอยูในหองสเปาเต็ด
เบดที่ตองการอบแหง ในการทดลองนี้จะทําการวัดอุณหภูมิของลมรอน
ที่ออกจาก Heater อุณหภูมิในหองสเปาเต็ด อุณหภูมิที่ปลอยออกสู
บรรยากาศ และอุณหภูมิรอบๆ เคร่ืองไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดฯ เพื่อ
นําไปวิเคราะหผลตอไป 
            

 
 
รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบของเครื่องอบแหงขาวเปลือกเชิงพาณิชย

โดยใชคลื่นไมโครเวฟรวมกับระบบสเปาเต็ดเบด 
ชนิดปอนคลื่นสองตําแหนง 

 
สวนประกอบของเครื่องไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดฯ ที่สรางขึ้นแสดงไดดังนี้ 
1. Hopper 
2. Feed valve 

3. Cavity 
4. Spouted Chamber 
5. Electric Control   10. Water tank 
6. Discharge valve    11. Water cooler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2  แสดงตําแหนงติดตั้งถังสเปาเต็ดเบดภายในคาวิตี้ของเคร่ือง

อบแหงขาวเปลือกเชิงพาณิชยโดยใชคลื่นไมโครเวฟรวมกับ
ระบบสเปาเต็ดเบดชนิดปอนคลื่นสองตําแหนง 

 

  
รูปที่ 3  ภาพถายจริงของเครื่องอบแหงขาวเปลือกเชิงพาณิชย 

โดยใชคลื่นไมโครเวฟรวมกับระบบสเปาเต็ดเบด 
ชนิดปอนคลื่นสองตําแหนง 

 
4 ผลการทดลอง   
 จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเปลีย่นแปลงของความชื้น 
อุณหภูมิในขาวเปลือกเม่ือทําใหแหงดวยเครื่องอบแหงขาวเปลือกเชิง
พาณิชยโดยใชคลืน่ไมโครเวฟรวมกับระบบสเปาเต็ดเบดชนิดปอนคลื่น
สองตําแหนง สามารถจําแนกผลของการศึกษาออกเปนสองสวนใหญๆ 
คือ ดานจลนพลศาสตรของการอบแหงและดานคุณภาพดังน้ี 
 
4.1 ดานจลนพลศาสตรของการอบแหง 
 จากผลการทดลองทําการอบแหงขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงฯ 
ที่สรางข้ึน โดยทําการปอนคลื่น 2 ตําแหนง กําลังแมกนีตรอนรวม 
1600 W อุณหภูมิลมรอนเฉลี่ย 70oC มีความเร็วลม 2.3 m/s โดยใน
แตละรอบของการอบแหงใชเวลา 9 นาที โดยพิจารณาถึงการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในตําแหนงตางๆ ของเครื่องอบแหงฯ ดังรูป
ที่ 4 อุณหภูมิของ Exhaust air และอุณหภูมิใน Spouted Chamber จะ
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7. Heater 
8. Blower 
9. Microwave Generated 
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มีคาคอนขางคงที่ เน่ืองจากมีการแลกเปลี่ยนความรอนภายในคาวิตี้
เกิดข้ึนอยางสมบูรณ ซ่ึงความรอนที่เกิดข้ึนในเน้ือเมล็ดขาวเปลือกจะ
เกิดจากคลื่นไมโครเวฟและอุณหภูมิที่ผิวของเมล็ดขาวเปลือกจะเกิด
จากการถายเทความรอนดวยลมรอน ซ่ึงทั้งสองกระบวนการถายเท
ความรอนน้ีเกิดข้ึนในเวลาเดียวกัน ทําใหเกิดการถายเทความรอน
อยางมีประสิทธิภาพ จากตารางที่ 1 แสดงคาความชื้นของขาวเปลือก
ที่ทําการทดลองโดยวัดคาความชื้นเร่ิมตนและความชื้นสุดทายของแต
ละรอบการอบแหง วัดคาเปนมาตรฐานเปยกและมาตรฐานแหง 
จากนั้นนํามาวาดกราฟแสดงความชื้นของขาวเปลือกกอนและหลังการ
อบแหง พบวาการไลความชื้นที่เกิดข้ึนเปนไปอยางรวดเร็วทั้ง 4 
Batching และความชื้นสุดทายที่ไดในแตละรอบมีคาใกลเคียงกันอยาง
มาก (รูปที่ 5) ทั้งน้ีเปนผลเน่ืองมาจากการใหความรอนดวยไมโครเวฟ
น้ัน ความรอนที่เกิดภายในวัสดุจะเปนแบบการกําเนิดความรอนใน
หนวยปริมาตร (Volumetric Heating) ทําใหอุณหภูมิภายในวัสดุสูง จึง
สามารถไลความชื้นจากภายในออกสูบริเวณผิวเปนไปอยางรวดเร็ว 
ประกอบกับมีอิทธิพลของการพาความรอนจากสเปาเต็ดเบดทําใหการ
ถายเทความรอนและมวลเปนไปอยางรวดเร็ว โดยในชวงแรกของ
กระบวนการอิทธิพลของแรงดันคาพิลลารีจะมีอิทธิพลสูงในการไล
ความชื้นออกสูผิวหนาแตเม่ือเวลาผานไปความชื้นภายในวัสดุไดรับ
ความรอนเปลี่ยนเปนไอ ดังน้ันการไลความชื้นจะมีอิทธิพลของความ
ดันไอเปนหลัก 
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รูปที่ 4  แสดงอุณหภูมิที่ตําแหนงของเครื่อง 
ไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดขณะทําการอบแหง 

 
ตารางที่ 1 ความชื้นของขาวเปลือกที่ทดลองอบแหง 

ดวยเครื่องไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดฯ 

%db %wb %db %wb
1 43.88 30.5 26.95 10.18
2 44.71 30.9 26.84 10.53
3 43.4 30.26 26.94 10.21
4 45.84 31.43 26.82 10.61
5 44.99 31.03 26.81 10.64
6 44.43 30.76 26.91 10.3
7 45.34 31.2 26.93 10.23
8 44.71 30.9 26.84 10.53
9 45.27 31.16 26.87 10.44
10 43.88 30.5 26.95 10.18
11 43.74 30.43 26.95 10.16
12 44.71 30.9 26.84 10.53
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รูปที่  5 แสดงคาความชื้นของขาวเปลือกกอนและหลงัอบแหงดวย

เครื่องไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดฯ ที่สรางข้ึน 
 
4.2 ดานคุณภาพ 

การตรวจสอบคุณภาพของขาวเปลือกที่ผานการอบแหง 
ดําเนินการตามมาตรฐานการสงออกของ WING ON RICE Co., Ltd. 
โดยมีข้ันตอนดังตอไปน้ี  

1. การอบแหงขาวเปลือกใหไดความชื้นสุดทายประมาณ         
   10%wb   
2. ทําการกะเทาะขาวเปลือกดวยเครื่องกะเทาะแบบลูกยาง 
    กลมชั้นเดียว 
3. ทําการขัดขาวดวยหินขัด เบอร 24  
4. ทําการขัดขาวดวยหินขัด เบอร 30 
5. ทําการขัดขาวดวยหินขัด เบอร 36  

จากนั้นเอาไปทําการหาคุณภาพของขาวสารดวยเครื่อง Star Kett 
GR126 ซ่ึงไดผลดังแสดงในตารางที่ 2 เม่ือนําไปเปรียบเทียบคาความ
ขาวของขาวสาร ที่ผานการอบแหงของขาวเปลือกดวยวิธีลมรอน
ธรรมดาและฟลูอิไดซเบด ดังแสดงในรูปที่ 6 และตารางที่ 7 จะเห็นวา
คาความขาวของขาวเปลือกที่ผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงโดยใช
ไมโครเวฟรวมกับระบบสเปาเต็ดเบดชนิดปอนคลื่นสองตําแหนง จะให
คาความขาวดีกวาการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดเนื่องจากการใหความ
รอนดวยไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดจะมีอัตราการอบแหงสูงและสามารถ
ไลความชื้นภายในวัสดุไดอยางรวดเร็วจึงสามารถลดเวลาที่ใชใน
กระบวนการอบแหงลงไดมาก จึงยังคงรักษาคุณภาพทางดานความ
ขาวของขาวไดดีกวาวิธีฟลูอิไดซเบด แตจากการตรวจสอบพบวาคา
ความขาวของขาวที่ไดจากตากแดดธรรมดาจะยังคงรักษาคุณภาพ
ทางดานสีไดดีกวาเล็กนอย ทั้งน้ีเน่ืองจากอิทธิพลของอุณหภูมิที่
เกิดข้ึนภายในวัสดุที่ผานกระบวนการอบแหงดวยตากแดดธรรมดานั้น
จะทําใหอุณหภูมิขาวสูงนอยกวาวิธีไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดที่ความรอน
เกิดข้ึนอยางรวดเร็ว จึงทําใหคุณภาพของขาวที่ผานกระบวนการตาก
แดดตามธรรมดามีความขาวมากกวา (เพียงเล็กนอย) 
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ตารางที่ 2 คุณภาพขาวที่อบแหงดวยเครื่องไมโครเวฟสเปาเต็ดเบด 

% % %
Paddy Brown Rice White Rice

(g) (g) (g)
1 100 96.3 83.8 39.9 59.24 10.64 10.16
2 100 95.8 81.9 38.7 59.18 10.72 11.12
3 100 95.7 83.4 39.2 59.73 10.56 10.56
4 100 96.3 83.8 38.5 58.98 9.97 10.96
5 100 95.7 83.4 39.2 59.52 10.24 10.64
6 100 95.8 81.9 39.5 58.72 10.16 11.28
7 100 95.8 81.9 39.3 58.76 10.88 11.6
8 100 96.3 83.8 38.4 59.83 10.15 11.04

Head Yield Broken Rice BranSample Whiteness
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รูปที่ 6 แสดงคาความขาวของขาวเปลือกที่ผานการอบแหงแตละวิธ ี

 
 

ตารางที่ 3 แสดงคาความขาวของขาวที่ผานการขัดขาว 3 คร้ัง 
Sample Natural air Spouted bed Fuidized bed

1 34.2 39.9 43.6
2 34.2 38.7 42.9
3 34.2 39.2 43.7
4 34.2 38.5 43.4
5 34.2 39.2 43.4
6 34.2 39.5 43.5
7 34.2 39.3 43.8
8 34.2 38.4 43.4
9 33.8 38.4 43.5

mean 34.15 39.01 43.47  
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รูปที่ 7  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดที่ผานการอบแหง 

ทั้ง 3 วิธี และผานกระบวนการสีขาวขาว 3 คร้ัง 
 
ตารางที่ 4 แสดงเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดที่ผานการอบแหงขาวเปลือก 

และผานการสีขาวขาวดวยการขัดขาว 3 คร้ัง 
Sample Natural air Spouted bed Fluidized bed

1 54.88 54.11 51.68
2 55.68 53.73 51.76
3 55.12 54.08 48.01
4 55.76 54.17 49.44
5 55.35 53.84 48.93
6 56.72 53.59 48.12
7 57.92 53.96 48.27
8 56.24 53.92 48.51
9 55.92 53.86 48.46

mean 55.95 53.92 49.24  
 

ตารางที่ 4 และรูปที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตขาวเต็ม
เมล็ดที่ผานการอบแหงโดยใชวิธีการอบแหงแตกตางกัน โดยในการ
ศึกษาวิจัยน้ีใชวิธีการพาความรอนตามธรรมชาติ การอบแหงดวย
ไมโครเวฟสเปาเต็ดเบด และการอบแหงดวยวิธีฟลูอิไดซเซชั่น 
ตามลําดับ พบวาเปอรเซ็นตของขาวเต็มเมล็ดที่ไดจากการอบแหง
ขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงโดยใชไมโครเวฟรวมกับระบบสเปาเต็ด
เบดชนิดปอนคลื่นสองตําแหนงมีคามากกวาขาวเปลือกที่ผานการ
อบแหงดวยฟลูอิไดซเบด เน่ืองจากความชื้นในเน้ือเมล็ดขาวเปลือกถูก
ทําใหรอนดวยไมโครเวฟ ความรอนจะเกิดข้ึนตลอดทั่วทั้งเมล็ด 
(Volumetric Heating) เกิดเปนความดันไอแลวขับเคลื่อนความชื้นออก
สูผิวเมล็ดขาวเปลือกและระเหยออกสูบรรยากาศไดอยางสม่ําเสมอ 
การแตกหัก (Cracking) ภายในเนื้อเมล็ดขาวเปลือกจึงเกิดนอย 

 
5 สรุปผลการทดลอง 
 การเกิดความรอนเน่ืองจากไมโครเวฟเปนการเกิดตลอดทั่วทั้ง
เมล็ด (Volumetric Heating) ทําใหความรอนที่เกิดข้ึนในเนื้อเมล็ด
ขาวเปลือกจะกระจายสม่ําเสมอ การไลความชื้นเปนไปอยางสมํ่าเสมอ 
ดวยเหตุน้ีทําใหควบคุมคุณภาพไดงาย ดังน้ันเวลาที่ใชในกระบวนการ
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อบแหงขาวเปลือกจะใชระยะเวลาสั้นประมาณหนึ่ งในสิบของ
กระบวนการอบแหงโดยวิธีการพาความรอนแบบธรรมดา ดวยเหตุน้ี
ทําใหยังคงรักษาคุณภาพดั้งเดิมของผลิตภัณฑ (ขาวเปลือก) ที่นํามา
อบแหงไดดีกวาวิธีดั้งเดิม เชน รูปทรง สี กลิ่นและขาวเต็มเมล็ด 
นอกจากนั้นยังมีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูง กลาวคือประมาณ 70% 
ในขณะที่ใชกระบวนการอบแหงแบบวิธีธรรมดามีประสิทธิภาพเชิง
ความรอนแคประมาณ 30% และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสเปาเตดมี
ขนาดเล็ก ทําใหใชพื้นที่ในการติดตั้งนอยเม่ือเทียบกับการอบแหงแบบ
ดั้งเดิมที่ใชลมรอนธรรมดาที่มีกําลังการผลิตเทากัน ประกอบกับ
ตองการการบํารุงรักษานอย ทําใหสามารถลดคาใชจายในการ
ดําเนินการไดมาก ซ่ึงผลงานประดิษฐ น้ีจะเนนการใชวัสดุที่ มีอยู
ภายในประเทศและใชงบประมาณในการสรางต่ํา แตสามารถทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพ มีตนทุนต่ํากวาการนําเขาจากตางประเทศ 8 เทา 
และชุมชนระดับรากหญาสามารถนําเทคโนโลยีการอบแหงน้ีไป
ดัดแปลงใชประโยชนไดดี จึงสามารถนําไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑ
ทางการเกษตรอื่นๆ ไดหลายชนิด เชน กาแฟ ถ่ัวและแปง เปนตน 
 

5.1 เน่ืองจากคลื่นไมโครเวฟสามารถสงผานทะลุเขาไปในเมล็ด
 ขาวเปลือกที่นํามาอบแหง ดังน้ัน  ความรอนที่เกิดข้ึนใน
 เน้ือเมล็ดขาวเปลือกจะกระจายสม่ําเสมอทําใหความแหง
 เปนไปอยางสม่ําเสมอในทุกตําแหนง ดวยเหตุน้ีทําใหการ
 ควบคุมคุณภาพทําไดงาย 
5.2   เวลาที่ใชในกระบวนการอบแหงขาวเปลือกจะใชระยะเวลา
 ส้ัน คือประมาณหนึ่งในสิบของกระบวนการอบแหงโดย
 วิธีการพาความรอนแบบธรรมดา 
5.3   สามารถรักษาคุณภาพของขาวไดดีและมี Head yield ของ
 การสีขาวสูงกวาวิธีดั้งเดิม 
5.4   มีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูง กลาวคือประมาณ 70% 
 ในขณะที่ ใช ก ระบวนการอบแห งแบบวิธี ธ รรมดามี
 ประสิทธิภาพเชิงความรอนแคประมาณ 30% 
5.5   ในกระบวนการอบแหงขาวเปลือกแบบไมโครเวฟสเปาเต็ด 
 เบดตองการการบํารุงรักษานอย ทําใหลดคาใชจายในการ
 ดําเนินการ 
5.6   เครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดมี    
       ขนาดเล็ก ทําใหใชพื้นที่ในการติดตั้งนอยเม่ือเทียบกับ  
       เครื่องอบแหงแบบดั้งเดิมที่ใชลมรอนธรรมดาที่กําลังการ 
       ผลิตเทากัน 
5.7  เครื่องอบแหงไมโครเวฟสเปาเต็ดเบดใชแหลงความรอน 
      นอยกวาวิธีอบแหงแบบดั้งเดิมเม่ือเปรียบเทียบที่กําลังการ  
      ผลิตเทากัน 
5.8   ผลงานประดิษฐน้ีจะเนนการใชวัสดุที่มีอยูภายในประเทศ
 และใชงบประมาณในการสรางต่ํา แตสามารถทํางานได
 อยางมีประสิทธิภาพ  มีตนทุนต่ํ ากวาการนํา เขาจาก
 ตางประเทศ 8 เทา และชุมชนระดับรากหญาสามารถนํา
 เทคโนโลยีการอบแหงน้ีไปดัดแปลงใชประโยชนไดดี 

       5.9 ประยุกตใชกับผลิตภัณฑทางการเกษตรอื่นๆ ไดหลาย   

         ชนิดเชน กาแฟ ถ่ัว และแปง เปนตน 
5.10  รักษาคุณภาพดั้งเดิมของผลิตภัณฑที่นํามาอบแหงไดดี  
        เชน รูปทรง สี กลิ่น และ Head yield  
5.11  เวลาที่ใชในการอบแหงขาวเปลือกส้ัน เน่ืองจากชวงอัตรา 

การอบแหงคงที่และลดลง สามารถเกิดในเวลาเดียวกันได  
ทําใหเวลาในการทําแหงขาวเปลือกในหองอบแหงนอย 

5.12 ความเปนไปไดในเชิงพาณิชยจะใชระยะเวลาคืนทุนภายใน    
       12 เดือน 
5.13 ในการสรางเครื่องใหเปนเชิงพาณิชยสามารถออกแบบ  

สรางเปนระบบการผลิตอยางตอเน่ืองได 
 5.14 ดานการอนุรักษพลังงาน การใชระบบไมโครเวฟเพื่อการ 

อบแหงจะมีประสิทธิภาพเปน 90 % เม่ือเทียบกับการ   
              อบแหงโดยใชระบบการใหความรอนดวยการเผาไหม 
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