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บทที ่2 

ตรวจเอกสาร 
 

2.1 คุณสมบัติไดอเิลก็ทริก (Dielectric Properties)  
คุณสมบติัไดอิเล็กทริกสามารถอธิบายความสามารถในการดูดซับ การปลดปล่อย และการ

สะทอ้นพลงังานจากผลของคล่ืนความถ่ีวทิยทุ  าให้เกิดเป็นความร้อนในวตัถุต่างๆ แสดงเป็นตวัเลขท่ีมี
ความหมายเก่ียวขอ้งกบัค่าต่างๆ อยู ่3 ค่า คือ 

2.1.1 Dielectric Constant (ε') คือ ค่าท่ีแสดงถึงความสามารถของสารประกอบท่ีกักเก็บ
พลงังานไฟฟ้าไวไ้ดเ้ม่ือน าสารประกอบนั้นเขา้ไปอยู่ในสนามไฟฟ้ากระแสสลบั วตัถุใดท่ีมีค่าน้ีสูง
แสดงว่ามีความสามารถในการกกัเก็บพลงังานได้สูง ค่าน้ีจะเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิ ปริมาณ
ความช้ืนของวตัถุนั้นๆ และความถ่ีในสนามไฟฟ้า ในกระบวนการลดความช้ืนเมล็ดโดยใช้คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า คล่ืนความถ่ีวิทยุ ระดับพลังงานท่ีเกิดจากการให้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแก่เมล็ดจะมี
ความสัมพนัธ์อยา่งสูงกบัปริมาณความช้ืนในเมล็ด โดยท่ีระดบัความช้ืนในเมล็ดท่ีสูงส่ง ผลให้เมล็ดมี
การดูดซบัพลงังานและเอ้ือต่อการเกิดประสิทธิภาพในการถ่ายเทและน าพาความร้อนในเมล็ดเกิดได้
สูง (Orsat, 1999; Christoph et al.,2000; Oberndorfer et al.,2000 และ Wang et al.,2003) 

2.1.2 Loss Factor (ε") คือ ค่าของพลังงานท่ีสูญเสียไปเพื่อเปล่ียนเป็นพลงังานความร้อน 
หรือท่ีแพร่กระจายพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความร้อนในวตัถุ เม่ืออยูใ่นสนามไฟฟ้ากระแสสลบั ถา้ 
dielectric loss factor (ε") สูงแสดงว่าจะเกิดความร้อนข้ึนสูง และเกิดไดร้วดเร็ว ดงันั้นวตัถุท่ีมีความ
หนาและขนาดใหญ่มากๆ การดูดซบัคล่ืนจะเกิดข้ึนไดเ้ฉพาะผิวหนา้ ความร้อนจะเขา้สู่วตัถุไดท้ัว่ถึงก็
จะเป็นไปดว้ยการน าหรือการพาซ่ึงจะตอ้งใชเ้วลานานกวา่วตัถุท่ีมีขนาดเล็กและบางกวา่ 

2.1.3 Loss tangent (tan δ) หมายถึง ลักษณะของการสูญเสียพลังงานของสารนั้นซ่ึงคิด
ออกมาใน รูปของมุมท่ีต่างไปจาก 90 องศา ในสภาพปกติทั่วไปของกระแสไฟฟ้า ค่าน้ีจะมีส่วน
สัมพนัธ์กบัค่า ε' และ ε" คือ 

 
tan δ = ε"/ε' 

จากสมการ loss tangent แสดงถึงระดบัการทะลุทะลวงของสนามไฟฟ้าและระดบัการกระจาย
พลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความร้อน ถา้ค่าน้ีสูงแสดงวา่น าความร้อนไดดี้ข้ึน dielectric constant และ 
loss tangent สามารถใช้ประมาณความยาวคล่ืนและความลึกในการทะลุทะลวงภายในวตัถุได้ ความ



 

4 
 

ยาวคล่ืนภายในวตัถุจะลดลงหากวตัถุมี  dielectric loss factor และความถ่ีเพิ่มข้ึน หาก dielectric 
constant และ loss tangent ของวตัถุมีค่ามากจะส่งผลให้การดูดซับพลงังานจากคล่ืนความถ่ีวิทยุและ
ปริมาณความร้อนเกิดมากข้ึน (Singh and Heldman, 2001) ในการให้ความร้อนแก่วตัถุจะท าให้คล่ืน
สูญเสียพลงังานแม่เหล็กไฟฟ้าไป มกัใช้ค  าว่า loss factor หรือ loss tangent เป็นตวัช้ีบอกการสูญเสีย
พลังงานคล่ืนในการเคล่ือนท่ีผ่านเข้าไปในวตัถุหรือหมายถึงคล่ืนถูกดูดซับไวท้ั้ งหมด dielectric 
constant เป็นค่าท่ีวดัความสามารถในการสะสมพลงังานสนามไฟฟ้า และ dielectric loss factor เป็น
ค่าท่ีวดัความสามารถในการเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าท่ีสะสมไวใ้หเ้ป็นความร้อน (Liao et al., 2001) 

 
2.2 การให้ความร้อนแบบไดอเิลก็ทริก (Dielectric heating) 

การให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกท างานโดยอาศยัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ยา่นความถ่ีคล่ืนวิทย ุ
(Radio frequency, RF: 13.56 MHz, 27.12 MHz และ 40.68 MHz) หรือไมโครเวฟ (Microwave, MW: 
433 MHz, 915 MHz, 2,450 MHz, 5,800 MHz และ  24,125 MHz) (Piyasena et al., 2003)ก าลั ง สู ง
ส่งผา่นเขา้ไปในเน้ือวสัดุ สนามของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจะท าให้โมเลกุลของวสัดุท่ีมีโครงสร้างแบบมี
ขั้ว (dipolar molecules) ซ่ึงมีขั้วไฟฟ้าท่ีเป็นขั้วบวกและขั้วลบพยายามเรียงตวัตามทิศทางของสนาม
คล่ืนท่ีส่งผา่นเขา้มา ท าให้เกิดการเสียดสีกนัของโมเลกุล เกิดเป็นความร้อนกระจายทัว่ภายในเน้ือวสัดุ
หรือการถ่ายเทพลงังานจากคล่ืนไปยงัวสัดุ (ภาพท่ี 2.1) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่2.1 การเกิดความร้อนในเน้ือวสัดุจากการใหค้วามร้อนแบบไดอิเล็กทริก 
(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2552) 
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วสัดุท่ีสามารถใช้การให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกได้จะต้องเป็นวสัดุ ท่ีมีคุณสมบัติท่ี
ตอบสนองต่อคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า กล่าวคือ จะต้องเป็นวสัดุท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลแบบมีขั้ วหรือ
ประกอบไปดว้ยน ้ าซ่ึงมีโมเลกุลแบบมีขั้วเช่นกนัเป็นองคป์ระกอบ วสัดุท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลแบบไม่
มีขั้ว เช่น อากาศ เทฟล่อน หรือแกว้ จะไม่สามารถดูดซบัพลงังานจากคล่ืนได ้โดยคล่ืนจะผา่นทะลุเขา้
ไปในเน้ือวสัดุโดยไม่เกิดความร้อนหรือการเปล่ียนแปลงใดๆ  

การให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกเป็นวิธีการให้ความร้อนท่ีมีประสิทธิภาพสูง  ท าให้เกิด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าหมุนเวยีนสลบัระหวา่งของทั้งสองขั้ว electrodes ซ่ึงมีผลท าใหว้ตัถุเกิดความร้อน
ข้ึน มีหลกัการในการสร้างความร้อนโดยการใชค้ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในระดบัความถ่ีคล่ืนวทิย ุถูกปล่อย
ผา่นไปยงัวตัถุท่ีมีคุณสมบติั dielectric โดยเคร่ืองสามารถท างานไดท่ี้ความถ่ี 27.12 MHz หรือเกิดการ
เปล่ียนแปลง 27.12 ล้านคร้ังต่อวินาที ท าให้วตัถุท่ีมีพนัธะโมเลกุล 2 ขั้ว เช่น โมเลกุลของน ้ า เม่ือ
โมเลกุลขวางทิศทางของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจะเกิดการสั่นสะเทือนโดยข้ึนอยู่กบัความถ่ีท่ีใช้ การ
สั่นสะเทือนจะท าให้เกิดการสะสมพลงังานเป็นความร้อนจากการเสียดทานของโมเลกุล (Ryynänen, 
1995; Nijhuis et al., 1998) โดยท าให้ความร้อนเกิดข้ึนภายในวสัดุ (inside out) และมีการกระจาย
ความร้อนเป็นไปอย่างสม ่าเสมอทัว่ถึงภายในเน้ือวสัดุพร้อม ๆ กนั โดยมีความสามารถในการถ่ายเท
พลงังานมีประสิทธิภาพสูงและลดระยะเวลาการใหค้วามร้อน (Birla et al., 2004) ส่งผลให้ช่วยลดการ
ใชพ้ลงังาน (Wang et al., 2003) ซ่ึงแตกต่างจากการให้ความร้อนโดยใชอ้ากาศซ่ึงจะเกิดความร้อนจาก
บริเวณผวิวสัดุก่อนแลว้จึงน าความร้อนสู่ภายใน (outside in) 

การให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกท่ีนิยมใช้มีอยู่ 2 ประเภท คือ การใช้คล่ืนไมโครเวฟและ
การใชค้ล่ืนความถ่ีวิทย ุเป็นวิธีการใหม่ท่ีท าให้เกิดความร้อนส าหรับการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวของ
ผลิตผลเกษตร (Wang et al., 2003) โดยสร้างความร้อนอย่างรวดเร็วภายในของผลิตผลเกษตร โดย
สามารถท าให้เกิดอุณหภูมิสูงและระยะเวลาสั้ นกว่าวิธีการดั้ งเดิม และสามารถออกแบบร่วมกับ
กระบวนการท่ีไหลต่อเน่ืองในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ (Tang et al., 2000; Nijhuis et al., 1998) เพื่อ
หลีกเล่ียงขอ้จ ากดัเก่ียวกบัการใช้ความร้อนแบบดั้งเดิมเก่ียวกบั airspaces หรือ bulkiness ของผลิตผล
ในการปฏิบติัโดยใชอ้ากาศท าให้เกิดความร้อนท่ีบริเวณผิวของผลิตผล ซ่ึงคุณสมบติั dielectric ท าให้
คล่ืนความถ่ีสามารถท าให้ เกิดความร้อนรวดเร็วกว่าการใช้อากาศ ส่งผลให้ลดระยะเวลาใน
กระบวนการใหค้วามร้อนและช่วยประหยดัพลงังาน (Wang et al., 2003; Birla et al., 2004)  
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2.3 ปัจจัยทีผ่ลต่อคุณสมบัติไดอเิลก็ทริก (dielectric properties)  
 Nelson (1991) ได้อธิบายปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อคุณสมบติัไดอิเล็กทริก (dielectric properties) 
ของวสัดุของอาหารไวด้งัน้ี 

2.3.1 ความถี่ (frequency)  
ปริมาณความถ่ีท่ีปล่อยมาสู่สนามแม่เหล็กไฟฟ้ามีผลต่อการดูดซับพลังงานของวตัถุ การ

เพิ่มข้ึนของความถ่ีของคล่ืนในสนามแม่เหล็กไฟฟ้า มีผลต่อมีผลท าให้ค่า dielectric constant ลดลง 
และค่า dielectric loss factor นั้นอาจจะเพิ่มข้ึนหรือลดลง (Piyasena et al., 2003) ในการใช้คุณสมบติั 
dielectric ในทางเกษตร มีการศึกษาและใช้ประโยชน์อีกมากมาย เช่น Nelson (1991) พบว่า dielectric 
loss factor ในแมลงมีค่ามากกวา่ walnut สอดคลอ้งกบั Ikediala et al. (2000) พบวา่ codling moth larva 
อาจจะดูดซบัพลงังานไดม้ากกวา่ ท าใหเ้กิดความร้อนในแมลงไดม้ากกวา่ walnut สอดคลอ้งกบัรายงาน
ของ Wang and Tang (2001) ท่ีพบความเป็นไปได้เก่ียวกบัการใช้สนามแม่เหล็กไฟฟ้าควบคุมแมลง 
โดยแมลงอาจจะมีอตัราการเกิดความร้อนไดเ้ร็วกวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีปนเป้ือน แมลงจะเกิดความร้อนวิกฤต
ในขณะท่ีผลิตภณัฑจ์ะเกิดแค่ความร้อนในระดบัต ่าเท่านั้น  

2.3.2 ความช้ืน (Moisture)  
น ้าเป็นโมเลกุลท่ีมีขั้ว โครงสร้างของน ้ าภายในวตัถุจะมีพนัธะ ความช้ืนเป็นปัจจยัท่ีส าคญัใน

การให้ความร้อนด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ และการให้ความร้อนในแบบอ่ืนๆด้วย (Harris and Taras, 
1984) น ้ายงัมีผลต่อความหนาแน่นกองวตัถุและอุณหภูมิ เม่ือความหนาแน่นของวตัถุเปล่ียนก็จะท าให้
ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างน ้ ากบัสนามไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไปดว้ย (Trabelsi and Nelson, 2003) ปริมาณน ้ า
และองคป์ระกอบทางเคมีของอาหาร เช่น เกลือ เป็นโมเลกุลท่ีมีขั้วจึงมีอิทธิพลต่อคุณสมบติัไดอิเล็กท
ริก (Houben et al., 1991) นอกจากปริมาณน ้ าจะมีความสัมพนัธ์ทางบวกกับค่า dielectric constant 
ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างค่า dielectric loss factor นั้ น พบว่าเม่ือความช้ืนเพิ่มข้ึนมีผลท าให้ค่า 
dielectric loss factor เพิ่มข้ึนดว้ยซ่ึงความสัมพนัธ์ของทั้งสองเป็นแบบเส้นตรง (linearly) โดยจะส่งผล
ต่อโครงสร้างและคุณสมบติัของวตัถุนั้ น (Bengtsson and Risman, 1971) ระดับความช้ืนท่ีมีผลต่อ
คุณสมบติัไดอิเล็กทริกมีประโยชน์ต่อการพฒันาเคร่ืองวดัความช้ืน (Nelson et al., 1992)  

ในกระบวนการลดความช้ืนเมล็ดโดยใชค้ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า คล่ืนความถ่ีวทิย ุระดบัพลงังานท่ี
เกิดจากการให้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแก่เมล็ดจะมีความสัมพนัธ์อยา่งสูงกบัปริมาณความช้ืนในเมล็ด โดย
ท่ีระดบัความช้ืนในเมล็ดท่ีสูงส่ง ผลให้เมล็ดมีการดูดซับพลงังานและเอ้ือต่อการเกิดประสิทธิภาพใน
การถ่ายเทและน าพาความร้อนในเมล็ดเกิดไดสู้ง (Orsat, 1999; Christoph et al.,2000; Oberndorfer et 
al.,2000 และ Wang et al.,2003) จากการศึกษาของกาญจนา สิริกุลรัตน์ และคณะ (2552) ได้ท าการ
ทดสอบสมบติัไดอิเล็กทริกของขา้วเปลือกเหนียวพนัธ์ุสันป่าตอง 1 ท่ีเก็บเก่ียวในช่วงอายุต่างกัน 
ตั้งแต่ 1 สัปดาห์ หลงัจากตน้ขา้วตั้งทอ้งจนกระทัง่ขา้วแก่จดั ถูกน าไปวดัสมบติัไดอิเล็กทริก ในช่วง
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คล่ืน 100Hz - 1MHz พบวา่ dielectric constant ของรวงขา้วท่ีเก็บเก่ียวทุกช่วงอายุและเมล็ดขา้วเปลือก
มีค่าเพิ่มข้ึนตามปริมาณความช้ืนในรวงขา้วและเมล็ดขา้วเปลือก เม่ือตวัอยา่งรวงขา้วมีความช้ืนลดลง 
dielectric constant ของรวงขา้วมีค่าลดลงในทุกช่วงอาย ุ 

2.3.3 อุณหภูมิ (temperature)  
อุณหภูมิมีอิทธิพลต่อค่า dielectric loss factor โดยพบวา่อุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงข้ึนจะมีผลท าให้ค่า 

dielectric loss factor สูงข้ึนตาม แสดงว่ามีการทะลุผ่านพลังงานในวตัถุมาก ซ่ึงค่า dielectric loss 
factor ถึงแมว้า่อุณหภูมิจะเปล่ียนแปลงความร้อนในวสัดุไดแ้ต่ในบางกรณีค่า dielectric properties ไม่
เปล่ียนแปลงซ่ึงอาจจะข้ึนอยู่กับชนิดของวสัดุด้วย (Nelson and Kraszewski, 1990) และในทาง
เดียวกนัเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะท าให้ค่า dielectric constant เพิ่มข้ึนตาม (Nelson and Kraszewski, 1990) 
โดย Sharma and Prasad (2002) ท าการวดัคุณสมบติัไดอิเล็กทริกของกระเทียม ท่ีความถ่ี 2450 MHz 
พบว่า dielectric constant และค่า dielectric loss factor มีค่าสัดส่วนโดยตรงกบัปริมาณความช้ืน และ
อุณหภูมิท่ีใช ้สอดคลอ้งกบั Lawrence et al. (1992) ท าการวดัคุณสมบติัไดอิเล็กทริกของถัว่พีแคน ท่ีมี
ความช้ืนตั้งแต่ 3.2-8.9 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอุณหภูมิ 0-40 องศาเซลเซียส โดยท าการวดัท่ีช่วงความถ่ี 0.100-
100 MHz พบว่า ค่า dielectric constant และค่า dielectric loss factor มีค่าเพิ่ม ข้ึนตามการเพิ่มของ
อุณหภูมิและความช้ืนของ pecans และมีค่าลดลงเม่ือมีการเพิ่มความถ่ี Guo et al. (2008) ศึกษาถึง
ปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณสมบติัไดอิเล็กทริกของแป้งchickpea ท่ีมีความช้ืนอยูร่ะหวา่ง 7.9-20.9 เปอร์เซ็นต ์
และมีอุณหภูมิ 20-90 องศาเซลเซียส โดยใช้ความถ่ีช่วง 10-1800 MHz ในการวดั พบว่า ค่า dielectric 
constant และค่า dielectric loss factor ลดลงเม่ือเพิ่มความถ่ีในทุกๆระดบัอุณหภูมิและความช้ืน และมี
ความสัมพันธ์เป็นเส้นตรงของ dielectric constant และค่า dielectric loss factor เม่ือแบ่งตามระดับ
ความหนาแน่นของแป้ง chickpea 

2.3.4 องค์ประกอบทางเคมี (chemical composition)  
องค์ประกอบทางเคมี มีอิทธิพลต่อค่า dielectric constant และค่า dielectric loss factor โดย

พบว่าเม่ือท าการเติมเกลือลงใน gravy มีผลท าให้ค่า dielectric constant และค่า dielectric loss factor 
เพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเพราะวา่ความเขม้ขน้ของค่าการน าไฟฟ้าส่งผลต่อค่า dielectric constant และค่า dielectric 
loss factor อาจจะมีค่าลดลงเน่ืองจากความเขม้ขน้ของสารละลายเกลือท าให้เกิดความอ่ิมตวัใน ions ท่ี
อยู่ร่วมกนัของ dielectric (Piyasena and Dussault, 1999) สอดคล้องกับ วุฒิไกร จ ารัสแนว และคณะ 
(2551) ศึกษาคุณสมบติัไดอิเล็กทริกเพื่อใช้ในการวดัระดบัความเขม้ขน้ของน ้ ายางพาราโดยท าการ
ทดลองวดัค่าในช่วงความถ่ีตั้งแต่ 20MHz-1.5GHz พบวา่ dielectric loss factor เป็นค่าท่ีมีประโยชน์ใน
การวดัระดบัความเขม้ขน้ของเน้ือยางในน ้ ายางพารา เน่ืองจาก มีค่าความสัมพนัธ์ท่ีเป็นเชิงเส้นแบบ
ลอกกาลิทึมท่ีช่วงความถ่ี 40-140 MHz  
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 2.3.5 ปริมาตร และความหนาแน่น (Volume and density)  
ปริมาตร และความหนาแน่น เป็นปัจจยัส าคญัในการถ่ายเทพลังงาน โดยในการให้คล่ืน

ความถ่ีวิทยุเก่ียวขอ้งกบัการสัมผสัระหว่างเมล็ดกบั electrode plate ทั้งสอง และการสัมผสัระหว่าง
เมล็ดแต่ละเมล็ด ซ่ึงหากเมล็ดมีการสัมผสักนัมาก การถ่ายเทของพลงังานดี การเกิดความร้อนก็จะ
เป็นไปไดดี้เช่นกนั ความร้อนท่ีเกิดข้ึนก็จะเกิดข้ึนอยา่งสม ่าเสมอทัว่ทุกเมล็ด แต่ถา้เมล็ดมีการสัมผสั
กนัน้อย การไหลของพลงังานเป็นไปไดอ้ย่างไม่สะดวก พลงังานจะมีทางไหลผ่านน้อยดว้ยเช่นกนั 
หากให้คล่ืนความถ่ีวิทยุไปในเมล็ด พลงังานจะไหลรวมไปยงัจุดสัมผสัท่ีน้อยอาจท าให้เกิดการไหม้
ตามจุดสัมผสัได ้หรือพลงังานไม่สามารถไหลผา่นจนไม่เกิดความร้อนข้ึนมาได ้Trabelsi and Nelson 
(2003) รายงานว่า ทั้งค่า dielectric constant และค่า dielectric loss factor ของเมล็ดขา้วสาลี ขา้วโพด 
และถั่วเหลือง ต่างก็มีค่าสูงข้ึนตามอนุภาคเมล็ดท่ีมีความหนาแน่นของกองเพิ่มข้ึน โดยกราฟมี
ลกัษณะเป็นเส้นตรง (linearly) ซ่ึงเป็นผลมาจากปฏิสัมพนัธ์ของน ้ ากับสนามไฟฟ้า นอกจากน้ีค่า 
dielectric constant และค่า dielectric loss factor ยงัข้ึนกับลักษณะผิวเมล็ด และปริมาณความช้ืนท่ี
จ าเพาะของเมล็ดแต่ละชนิดอีกด้วย เมล็ดท่ีแห้งจะมีอิทธิพลต่อ dielectric properties เพียงเล็กน้อย
เท่านั้น 

2.3.6 ปริมาณช่องว่างระหว่างเมลด็ (Porosity)  
เกิดจากอิทธิพลของความช้ืนและลักษณะการบรรจุท่ีมีส าคญัต่อการให้คล่ืนความถ่ีวิทย ุ

โดยเฉพาะหลงัจากการให้คล่ืนความถ่ีวิทยุ ช่องว่างระหว่างเมล็ดจะเป็นท่ีอยูข่องไอน ้ าท่ีออกมาจาก
เมล็ด ซ่ึงเม่ือเมล็ดมีการคายพลงังานจนหมดจะมีการกลบัเขา้สู่จุดสมดุลความช้ืน หากช่องวา่งในเมล็ด
เล็กเกินไป ความช้ืนท่ีออกมาจากเมล็ดจะไม่มีท่ีพอท่ีจะอยูร่อบๆเมล็ดได ้เม่ือเมล็ดเร่ิมเยน็ตวัลง จะมี
การควบแน่นเขา้ดว้ยกนัจนกลายเป็นหยดน ้ ารอบๆเมล็ด ท าให้เมล็ดมีความช้ืนสูงบริเวณผิวจากการ
ดูดเอาหยดน ้ าเขา้ไปได้ แต่ถา้หากช่องว่างในเมล็ดใหญ่เกินไป เม่ือความช้ืนในเมล็ดออกมาแล้วจะ
แทรกเขา้ไปในอากาศท่ีมีอยูม่ากพอรอบๆ เมล็ด เม่ือเมล็ดเยน็ลง จะไม่สามารถดูดกลบัความช้ืนได ้ท า
ใหเ้มล็ดสูญเสียความช้ืนไป 

 
2.4 การอบแห้งเมลด็ 

เมล็ดข้าวเปลือกหลังการเก็บเก่ียวจากแปลงปลูกมกัประสบปัญหาระดับความช้ืนสูง คือ
ประมาณ 15-20% หรือมากกวา่นั้น โดยความช้ืนของเมล็ดขา้วเปลือกเป็นสาเหตุท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีมี
ผลต่อการเส่ือมสภาพของเมล็ด เน่ืองจากมีอตัราการหายใจท่ีสูงและมีการใชอ้าหารอยา่งรวดเร็ว อีกทั้ง
ยงัท าให้เช้ือราและแมลงต่างๆเจริญไดดี้อีกดว้ย จึงจ าเป็นตอ้งลดความช้ืนของเมล็ดให้อยูใ่นระดบัท่ี
ปลอดภยั น ้ าหรือความช้ืนในเมล็ดมีผลต่อกิจกรรมเมตาโบลิซึมของเมล็ด เมล็ดท่ีมีความช้ืนต ่าจะมี
อตัราการเส่ือมสภาพเกิดข้ึนช้ากว่าเมล็ดท่ีมีความสูง โดยธรรมชาติของเมล็ดมีคุณสมบติัท่ีเรียกว่า 
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Hygroscopic คือสามารถแลกเปล่ียนความช้ืนกบับรรยากาศรอบๆเมล็ดจนกระทัง่สมดุลกบัอุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพทัธ์รอบๆบรรยากาศท าให้เกิดภาวะสมดุลของความช้ืน (Equilibrium moisture 
content) การเก็บรักษาเมล็ดท่ีมีความช้ืนสูงหรือในสภาพท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์ของบรรยากาศสูงจะมี
ผลท าให้เมล็ดมีการเส่ือมสภาพลงอยา่งรวดเร็ว (Christensen and Kaufman, 1969; วลัลภ สันติประภา, 
2531) การลดความช้ืน คือ การระเหยน ้ าท่ีผิวเมล็ดกบัการเคล่ือนท่ีของน ้าออกจากบริเวณใจกลางเมล็ด
เป็นการเคล่ือนท่ีโดยการแพร่ (diffusion) ในการให้ความร้อนแก่เมล็ดเป็นการเร่งใหมี้อตัราการระเหย
น ้ าออกจากผิวเมล็ดให้เร็วข้ึน โดยมีการถ่ายความร้อนจากอากาศไปสู่น ้ าท่ีก าลงัระเหยเป็นไอ แต่การ
ระเหยน ้ าจากเมล็ดซ่ึงมีแรงดูดยึดกบัโมเลกุลภายในเมล็ด การระเหยตอ้งใช้พลงังานความร้อนท่ีมาก
ข้ึน 

การอบแห้ง เป็นการแยกน ้ าออกจากวตัถุช้ืน (moist material) โดยการท าให้น ้ าเปล่ียนสถานะ
เป็นไอน ้ าโดยอาศยัความร้อน ส าหรับการอบแห้งผลิตผลทางการเกษตรมกัเป็นการอบแห้งแบบการ
พาความร้อน (convective drying) โดยจะเป่าอากาศร้อนผ่านผลิตผลท่ีเป็นวตัถุช้ืน ความร้อนจาก
อากาศจะถ่ายเทไปยงัวตัถุท าให้วตัถุมีอุณหภูมิสูงข้ึน น ้ าในวตัถุจะเปล่ียนสถานะเป็นไอน ้ าและระเหย
ออกมา การเคล่ือนตวัของน ้ าจากภายในวตัถุช้ืนออกมาท่ีผิว เป็นกระบวนการท่ีซับซ้อนและข้ึนกบั
โครงสร้างของวตัถุนั้น ตวัอยา่งกระบวนการเหล่าน้ีไดแ้ก่ การแพร่ (diffusion) การไหลภายในท่อเล็ก
ในโครงสร้างของวตัถุ (capillary flow) การไหลจากความดนัออสโมติก (osmotic pressure) และการ
ไหลเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วง เป็นตน้ การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับอธิบายกระบวนการ
เหล่าน้ีมีความซับซ้อนมากในการอบแห้งผลิตผลทางการเกษตร การลดลงของความช้ืนจะมีลกัษณะ 
แสดงในรูปของอตัราการแหง้ (drying rate)  

โดยทัว่ไปอตัราการแหง้ของผลิตผลการเกษตรจะแบ่งไดเ้ป็น 2 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงอตัราการแห้ง
คงท่ี (constant-rate regime) ซ่ึงเป็นช่วงแรกของการอบแห้ง และช่วงอตัราการแห้งลดลง (falling-
rateregime) ซ่ึงต่อจากช่วงแรก ในช่วงอตัราการแห้งคงท่ีการระเหยของน ้ าจะเกิดท่ีผิวของผลิตผล 
ลกัษณะการระเหยจะคลา้ยกบัการระเหยน ้ าจากภาชนะ เราสามารถเขียนอตัราการแห้งในช่วงเวลาน้ี
เป็นรูปสมการไดด้งัน้ี 

 
dM =  hcA  ( Ta – Tsur ) 

      dt          L 
 

เม่ือ  dM/dt = อตัราการแหง้ (kg/s) 
hc  = สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของฟิลม์อากาศท่ีอยูเ่หนือผวิผลผลิต  

   (thermal conductance of air film) (W/m2-K) 
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A  = พื้นท่ีผวิของผลิตผล (m2) 
L  = ความร้อนแฝงของน ้าในผลิตผล (J/kg) 
Ta  = อุณหภูมิของอากาศท่ีใชใ้นการอบแหง้ (K) 
Tsur  = อุณหภูมิท่ีผวิของผลผลิต (K) 

 
ส าหรับช่วงท่ีอตัราการแห้งลดลง (falling-rate regime) โดยทัว่ไปเราสามารถเขียนอตัราการ

ท าแหง้ในรูปสมการไดด้งัน้ี 
 

dM/dt = -k(M-Me) 
 
เม่ือ Me  = ความช้ืนสมดุล (equilibrium moisture content) ของผลผลิต (%, db) 

M = ความช้ืนของผลิตผล (%, db) 
k  = ค่าคงท่ีการอบแหง้ (drying constant) (s-1) 

 
อตัราการอบแหง้ 

เม่ือวสัดุเปียกไดส้ัมผสักบัอากาศร้อน อุณหภูมิของวตัถุเปียกนั้นจะค่อยๆ เขา้สู่สภาวะคงตวั 
(steady state) โดยท่ีอุณหภูมิของอนุภาค และอตัราการอบแห้งอาจจะเพิ่มหรือลดลงก็ไดท่ี้สภาวะคง
ตวั อุณหภูมิท่ีผิวอนุภาคของแข็ง คือ wet bulb temperature ของการอบแห้ง ส่วนอุณหภูมิภายในของ
การอบแห้งของอนุภาคของแข็งจะมีค่าเท่ากบั wet bulb temperature แต่วา่เน่ืองจากมีการเคล่ือนท่ีของ
มวล และความร้อนชา้กวา่จึงมีผลท าใหก้ารเบ่ียงเบนในบางคร้ัง นัน่คือ ในสภาวะสมดุลนั้นมีอตัราการ
อบแห้งคงท่ี อุณหภูมิจะเขา้สู่ wet bulb temp ซ่ึงช่วงน้ีจะส้ินสุดเม่ือถึงจุดสมดุลหน่ึงเรียกว่า critical 
moisture content หลงัจากช่วงน้ีไป อุณหภูมิท่ีผิวจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ และอตัราการอบแห้งจะลดลงอยา่ง
รวดเร็ว ซ่ึงช่วงลดลงน้ีจะใชเ้วลานานกวา่ช่วงอตัราการอบแห้งคงท่ี ถึงแมว้า่ความช้ืนจะถูกดึงออกไป
ชา้ กว่าก็ตาม อตัราการอบแห้งจะเขา้ใกลศู้นย ์ท่ีสภาวะสมดุลหน่ึงมีความช้ืนในของแข็งค่าหน่ึงนั้น 
คือ ค่า moisture content ท่ีต ่าสุด (XE) ภายใตส้ภาวะท่ีใชอ้ยูใ่นขณะนั้น เม่ืออุณหภูมิภายในอ่ิมตวัของ
อนุภาค ซ่ึงถูกท าให้แห้ง มีอุณหภูมิถึง wet bulb temp แลว้อตัราการอบแห้งยงัคงด าเนินต่อไปอย่าง
คงท่ี จนกระทัง่ถึง critical moisture content แลว้จากนั้นก็จะเปล่ียนจากผวิเปียก ไปเป็นผิวแหง้ (solid) 
หลงัจากจุดท่ีมีการน าเอาความช้ืนออกจากผิวของอนุภาคบริเวณผิวหน้าก่อนแลว้ อตัราการอบแห้ง
ทั้ งหมด (overall drying rate) จะถูกลดลงเน่ืองจากความร้อน และมวลจะต้องแพร่ผ่านท่ีบริเวณ
ชั้นนอกของอนุภาค และนอกจากนั้น การอบแห้งยงัข้ึนอยู่กบัความง่ายของการน าเอาความช้ืนออก
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จากภายในอนุภาคท่ีทบักนั ดงันั้น การอบแห้ง น้ีจึงถูกควบคุมโดยข้ึนกบัผลของค่า hydrostatic head 
และ surface tension ภายในช่องวา่งของอนุภาคแต่ละประเภท 
 การอบแห้งผลิตผลเกษตรไดมี้รายงานนอ้ยมากทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากก่อนหน้าน้ีพลงังานยงัมี
ราคาไม่แพง เกษตรกรท่ีมีผลผลิตไม่มากใช้วิธีตากดว้ยแสงแดดและไม่มีความจ าเป็นตอ้งใช้หาหรือ
พฒันาวิธีใหม่ ขณะน้ีการแข่งขนัเพื่อให้ได้ผลิตผลคุณภาพดี สะอาด ใช้เทคโนโลยีท่ีไม่มีสารพิษ
ตกค้าง เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมได้มีบทบาทท่ีท าให้ผูบ้ริโภคและผูป้ระกอบการตอ้งสนใจในการ
แข่งขนัท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต ค าถามท่ีมกัจะเกิดข้ึนคือ คุณภาพหลงัผา่นกรรมวิธีท าแห้งแบบใหม่จะ
ดีกวา่เก่าหรือไม่ ดงันั้น การประยุกตใ์ชค้วามร้อนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุร่วมกบัการอบดว้ยลมร้อนเพื่อ
ดึงความช้ืนออกจากวตัถุดิบ ในระยะท่ีท าให้แห้งยาก คือ ตอนทา้ยของการอบแห้งและใช้เวลานาน
อาจเป็นทางเลือกใหม่โดยมีเป้าหมายของการใชเ้วลานอ้ยลง ค่าใชจ่้ายต ่าและยงัคงคุณภาพของวตัถุดิบ
ไวต้ามวตัถุประสงค์ในการใช้ประโยชน์ จึงเป็นอนาคตของการประหยดัพลังงานและเป็นความ
น่าสนใจของผูผ้ลิตและผูป้ระกอบการธุรกิจหลงัการเก็บเก่ียว 

2.4.1 การลดความช้ืนแบบธรรมชาติ (Natural drying)  
 การลดความช้ืนแบบธรรมชาติ คือ การลดความช้ืนเมล็ดโดยใชพ้ลงังานจากแสงอาทิตยแ์ละ
ลมธรรมชาติ ซ่ึงมีขอ้เสียหลายประการ เช่น อุณหภูมิอาจสูงเกินไป จะท าให้เปลือกเมล็ดร้าวหรือแตก
ได ้อตัราการแห้งของเมล็ดไม่คงท่ีและไม่สามารถควบคุมได ้นอกจากน้ี ยงัตอ้งใชแ้รงงานในการตาก
และเก็บเมล็ดในแต่ละวนัจ านวนมาก ถึงแมว้า่การลดความช้ืนแบบน้ีจะมีการออกแบบเคร่ืองอบท่ีใช้
พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ใชง้านไดดี้กวา่การตากแดดธรรมชาติ แต่ในทางการคา้เมล็ดก็ยงัไม่เป็นท่ีนิยม 

2.4.2 การลดความช้ืนด้วยเคร่ืองอบลมร้อน (Hot air drying)  
การลดความช้ืนโดยอาศยัเคร่ืองก าเนิดความร้อน (Burner หรือ Heater) เพื่อท าให้ความช้ืน

สัมพทัธ์ของอากาศต ่าลง จากนั้นเป่าลมท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์ต ่าเขา้ไปในกองเมล็ดเพื่อให้ความช้ืน
ภายในเมล็ดระเหยออกไปกับลมท่ีออกจากกองเมล็ด สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ (2540) กล่าวว่า การ
อบแห้งวสัดุทัว่ๆไปนั้น มกัใช้ความร้อนเป็นตวักลางในการอบแห้ง ความร้อนจะถ่ายเทจากกระแส
อากาศไปยงัผิววสัดุ ความร้อนส่วนใหญ่ถูกใช้ไปในการระเหยน ้ า ในขณะเดียวกนั ไอน ้ าจะเคล่ือนท่ี
จากบริเวณผิววสัดุมายงักระแสอากาศ ถ้าผิววสัดุมีปริมาณน ้ าอยู่เป็นจ านวนมาก อุณหภูมิและความ
เขม้ขน้ของไอน ้ าท่ีผิวจะคงท่ีดว้ย เม่ือผวิของวสัดุมีปริมาณน ้ าลดลงมาก อุณหภูมิและความเขม้ขน้ของ
ไอน ้าท่ีผวิวสัดุยอ่มเปล่ียนแปลงไป การอบแหง้ดว้ยเคร่ืองอบนั้น เป็นวธีิการช่วยเพิ่มอตัราการเคล่ือนท่ี
ของน ้ าออกสู่เมล็ดโดยการระเหยไปในอากาศ อตัราการแพร่ของน ้ าข้ึนอยูก่บัขนาดและองคป์ระกอบ
ของเมล็ด ผิวของเมล็ด อุณหภูมิ ความช้ืนเร่ิมตน้ และระยะเวลาท่ีได้รับความร้อน อตัราการระเหย
ข้ึนอยูก่บัความช้ืนและอุณหภูมิของการไหลของอากาศในแต่ละรอบ  

ขอ้ไดเ้ปรียบ คือ สามารถควบคุมอตัราการแห้งไดดี้กวา่วิธีธรรมชาติและลดความช้ืนเมล็ดได้
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คร้ังละจ านวนมาก สามารถใช้ไดทุ้กสภาพอากาศ อีกทั้งยงัประหยดัแรงงาน ท าให้ในการผลิตเมล็ด
พนัธ์ุเป็นการคา้จึงนิยมวิธีการลดความช้ืนด้วยเคร่ืองอบ (วนัชัย จนัทร์ประเสริฐ, 2542) และช่วยให้
สามารถเก็บเก่ียวไดเ้ร็วข้ึนโดยไม่ตอ้งรอให้เมล็ดแห้งก่อน เพื่อป้องกนัการสูญเสียเมล็ดภายในแปลง
เน่ืองจากการร่วงหล่นและสามารถเตรียมพื้นท่ีเพื่อเพาะปลูกพืชชนิดต่อไปไดเ้ร็วข้ึน ช่วยรักษาคุณภาพ
เบ้ืองตน้โดยการเก็บเก่ียวเมล็ดหลงัการสุกแก่ทางสรีรวทิยาจะท าใหไ้ดเ้มล็ดท่ีมีคุณภาพดี เพราะไม่ตอ้ง
ปล่อยเมล็ดให้มีการเส่ือมคุณภาพในแปลงและสามารถลดความช้ืนให้อยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัไดท้นัที 
และช่วยเก็บรักษาเมล็ด เพราะสามารถชะลอการขายได้หากราคาไม่ดี รวมทั้งเป็นการขายเมล็ดท่ีมี
คุณภาพดีอีกดว้ย  

แต่การอบลดความช้ืนเมล็ดขา้วดว้ยเคร่ืองอบนั้นยงัมีขอ้จ ากดั เช่น ระหว่างการลดความช้ืน
ในการอบนั้น เมล็ดอาจไดรั้บความเสียหายจากความร้อนหรือความช้ืนสัมพทัธ์ต ่าเกินไป สาเหตุของ
ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัเมล็ดแต่ละเมล็ดอาจเกิดเน่ืองจากการคายความช้ืนไม่สัมพทัธ์กนัระหว่าง
การระเหยน ้ าท่ีผิวเมล็ดกบัการเคล่ือนท่ีของน ้ าจากบริเวณใจกลางเมล็ดออกมาท่ีผิวเมล็ด หากการ
ระเหยของน ้าท่ีผิวเมล็ดเกิดข้ึนเร็วกวา่การเคล่ือนท่ีของน ้าจากภายในเมล็ดมากยิง่ข้ึนเท่าไหร่ ก็จะยิง่ท  า
ให้เกิดความเสียหายมากข้ึนเท่านั้น ปรากฏการณ์เช่นน้ีเรียกวา่ rapid drying ผลท่ีตามมา คือ เมล็ดร้าว 
เมล็ดแตก เอนโดสเปิร์มร้าว เยือ่หุ้มเมล็ดแตกปริ เมล็ดเหล่าน้ีอาจสูญเสียความมีชีวติ หรืองอกเป็นตน้
กลา้ท่ีผิดปกติไดก้ารอบแหง้เร็วเกินไป (over drying) (วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ, 2542; สุชาดา เวยีรศิลป์, 
2551) มีค่าใช้จ่ายสูง และตอ้งมีความรู้ในขั้นตอนการอบ โดยเฉพาะในเร่ืองอุณหภูมิของลมร้อนท่ีใช้
ตอ้งเหมาะสม ซ่ึงหากใชอุ้ณหภูมิสูงเกินไป จะท าให้ความมีชีวิตของเมล็ดลดลงอยา่งรวดเร็ว (Robert, 
1973; Copeland, 1976) จึงใช้อุณหภูมิต ่า ไม่เป็นอนัตรายต่อคุณภาพเมล็ด แต่ตอ้งใช้ระยะเวลานาน
ส่งผลต่อการส้ินเปลืองพลงังานและค่าใช้จ่าย มาก หากในระยะเวลานานเกินไปอาจท าให้เกิดความ
เสียหายต่อคุณภาพเมล็ดได ้

2.4.2.1 กระบวนการก าเนิดความร้อนด้วยลมร้อน 
การใหค้วามร้อนโดยใชข้ดลวดไฟฟ้าเป็นตวัก าเนิดความร้อน ซ่ึงการถ่ายเทความร้อนจะอาศยั

การพาของอากาศหรือการแผรั่งสีจากแหล่งความร้อนเป็นหลกั โดยความร้อนท่ีเกิดข้ึนถ่ายเทไปท่ีผิว
ของวสัดุก่อนจากนั้นจึงจะเกิดการน าความร้อนจากผิวนอกของวสัดุเขา้สู่ภายใน หลกัการถ่ายเทความ
ร้อนโดยอาศยัความแตกต่างของอุณหภูมิท่ีผิวนอก และผิวภายในวสัดุ ดว้ยการให้ความร้อนจากผิว
ดา้นนอกถ่ายเทเขา้สู่เน้ือชั้นใน ความช้ืนจะถูกไล่ออกมาท่ีผิวท าให้ท่ีผิววสัดุมีอุณหภูมิสูงและแห้ง 
ในขณะท่ีภายในยงัคงมีความช้ืนเหลืออยูแ่ละมีอุณหภูมิต ่ากวา่ซ่ึงผวิภายนอกท่ีแห้งจะเกิดการหดตวัท า
ให้ความช้ืนถ่ายเทออกมาท่ีผิววสัดุลดลงตามล าดบั และอาจส่งผลให้วสัดุเกิดรอยร้าว เน่ืองมาจาก
อิทธิพลความดนัก๊าซภายในวสัดุหรือการหดตวัของโครงสร้างวสัดุ นอกจากนั้นแล้วสีของวสัดุจะ
เปล่ียนแปลงง่ายและอาจเกิดรอยไหมไ้ด ้
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2.4.2.2 การประยุกต์ใช้เคร่ืองอบลมร้อน 
โดยทัว่ไปแล้วจะใช้เคร่ืองอบลมร้อนในการอบแห้งวตัถุดิบในทางอุตสาหกรรมเพื่อท าให้

วตัถุดิบแห้ง ก่อนท่ีจะเร่ิมกระบวนการต่อไปมีขอ้ดี คือ สามารถท าการอบแห้งไดใ้นอตัราการผลิตท่ี
คงท่ี ประสิทธิภาพในการท างานสูง ควบคุมการท างานได้ดี แต่มีขอ้เสียคือส้ินเปลืองพลงังานมาก 
เพราะจะตอ้งใช้พลงังานไฟฟ้าหรือเช้ือเพลิง ในการสร้างความร้อน และหมุนพดัลม การทดลองของ
นพวรรณ บุณช่วย (2534) การตอบแทนทางสังคมในการลดความช้ืนขา้วเปลือกนาปรัง พบวา่ การลด
ความช้ืนขา้วเปลือกโดยวิธีอบในเคร่ืองอบแห้งพืชมีตน้ทุนต ่ากว่าวิธีการตากบนลานและการใช้โรง
อบพลงังานแสงอาทิตย ์เช่นเดียวกบัศุภศกัด์ิ ลิมปิติ และวิบูลย ์ช่างเรือ (2536) ศึกษาการลดความช้ืน
ขา้วญ่ีปุ่นท่ีปลูกฤดูนาปีดว้ยเคร่ืองลดความช้ืนแบบใชล้มร้อน อุณหภูมิ 40-42 องศาเซลเซียส ความดนั
ลม 205 น้ิวของน ้ า จนความช้ืนขา้วเปลือกลดเหลือประมาณ 14 เปอร์เซ็นต์ จากความช้ืนเร่ิมตน้ 25 
เปอร์เซ็นต ์สอดคลอ้งกบัไมตรี แนวพนิช และคณะ (2539) รายงานวา่ การลดความช้ืนขา้วเปลือกโดย
ให้เคร่ืองท างานแบบเมล็ดไหลหมุนเวียนผา่นลมร้อนจนกวา่จะเหลือความช้ืนท่ีตอ้งการ ลมร้อนท่ีใช้
ลดความช้ืนควบคุมไวท่ี้ 80 องศาเซลเซียส +/- 5 องศาเซลเซียส ปรากฏว่าเคร่ืองลดความช้ืนท่ี
ออกแบบไว้น้ี  สามารถลดความช้ืน ให้เหลือ 15 เปอร์เซ็นต์ ท่ีความช้ืนเร่ิมต้น 22 เปอร์เซ็นต ์
(มาตรฐานเปียก) อิศเรศ ธุชกลัยา (2543) ศึกษาสร้างและทดสอบเคร่ืองอบแห้งขา้วเปลือกโดยเทคนิค
ฟลูอิไดซ์เบดดว้ยไอน ้ าร้อนลดความช้ืนขา้วเปลือกจากความช้ืนเร่ิมตน้ 43-25 เปอร์เซ็นต ์(มาตราฐาน
แห้ง) ลดจนกระทัง่ขา้วเปลือกเหลือความช้ืนสุดทา้ย 28-16 เปอร์เซ็นต์ (มาตราฐานแห้ง) สอดคลอ้ง
กบั Soponronnarit (1996) ศึกษาการลดความช้ืนขา้วโดยใช้เทคนิคฟลูอิไดซ์เบด พบว่า เทคนิคฟลูอิ
ไดซ์เบด อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส สามารถลดความช้ืนขา้วจากความช้ืนเร่ิมตน้ 33 เปอร์เซ็นต ์ลด
เหลือ 16.5 เปอร์เซ็นต์ ภายในเวลา 53 นาที ยุทธนา ทบดา้น (2548) ศึกษาการลดความช้ืนขา้วเปลือก
โดยใช้เคร่ืองลดความช้ืนเมล็ดพืช ความดันก๊าซ 0.80 บาร์ ค่าความช้ืนเร่ิมต้น 20 เปอร์เซ็นต ์
(มาตราฐานเปียก) ลดความช้ืนโดยใช้อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความช้ืนสุดท้ายของข้าวเปลือก
เท่ากบั 14 เปอร์เซ็นต ์เวลาท่ีใชใ้นการลดความช้ืนเท่ากบั 5 ชัว่โมง ชรินทร์ เตชะพนัธ์ุ (2542) รายงาน
วา่ อบมอลทท์ั้ง 5 ชนิด ไดแ้ก่ ขา้วพนัธ์ุมะเขือข้ีนก ขา้วพนัธ์ุ กข6 ขา้วพนัธ์ุหอมมะลิ 105 ขา้วบาร์เลย์
พนัธ์ุ บ.ร.บ.2 และพนัธ์ุชัยนาท อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง ความช้ืนเร่ิมตน้ 49.54, 
42.45, 42.54, 50.85 และ 42.43 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ค่าความช้ืนลดเหลือ 6.8, 12.76, 10.82, 5.61 และ 
12.38 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั วชัรินทร์ มากดีและ อ านาจ หวัใจ (2548) ออกแบบท าเคร่ืองลดความช้ืน
ขา้วเปลือกโดยใช้ฮีตเตอร์เป็นตวัให้ความร้อน เคร่ืองลดความช้ืนขา้วเปลือกสามารถลดความช้ืนได้
ตั้งแต่ 18-22 เปอร์เซ็นต์ (มาตรฐานเปียก) ความช้ืนท่ีได้ออกมาจะอยู่ในช่วง 14.5-15.3 เปอร์เซ็นต ์
(มาตรฐานเปียก) ใจทิพย ์วานิชชงั และคณะ (2546) ศึกษาเคร่ืองอบแห้งเมล็ดพืชแบบไหลต่อเน่ือง
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ประเมินความสามารถในการท างานของเคร่ืองอบและประเมินคุณภาพของขา้วท่ีไดจ้ากการอบแห้ง
พบว่า วิธีการอบแห้งท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือการอบแห้งขา้วเปลือกในห้องอบ โดยมีขา้วเปลือกในห้อง
ลดอุณหภูมิ และพดัลมดูดอากาศจากภายนอกเป่าผา่นตวัให้ความร้อนเขา้ไปในห้องอบซ่ึงจะสามารถ
ลดความช้ืนขา้วเปลือก จากความช้ืน 23 เปอร์เซ็นต์ ให้เหลือ 14 เปอร์เซ็นต์ และ สมชาติ โสภณรณ
ฤทธ์ิ และคณะ (2545) ออกแบบ สร้าง และทดสอบเคร่ืองตน้แบบอบแห้งขา้วเปลือกโดยเทคนิคการ
ท าไหลบนฐานสั่น ขนาดก าลงัผลิต 2.5-5.0 ตนั/ชั่วโมง พบว่า เม่ืออตัราการป้อนขา้วเปลือกเท่ากบั 
4,821 กิโลกรัมต่อชัว่โมง สามารถลดความช้ืนขา้วเปลือกจากความช้ืนเร่ิมตน้ 28 เปอร์เซ็นต ์เหลือ 23 
เปอร์เซ็นต ์(มาตราฐานแห้ง) โดยส้ินเปลืองก าลงัไฟฟ้าและน ้ ามนัดีเซล 9,646 วตัต ์และ 17.6 ลิตรต่อ
ชัว่โมง 

2.4.3 การลดความช้ืนโดยใช้คลืน่ความถี่วทิยุ (Radio Frequency: RF) 
คล่ืนความถ่ีวทิยุเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ีสูง การเกิดความร้อนโดยตวัก าเนิดคล่ืนซ่ึงท า

ดว้ยวงจรหลอดแกว้สุญญากาศหรือสารก่ึงตวัน าสร้างคล่ืนวิทยุก าลงัสูงส่งผ่านมายงั electrode plates 
โดยจะเป็นตวัปล่อยสนามแม่เหล็กไฟฟ้าไปยงัวสัดุท่ีตอ้งการให้ความร้อนขนาดของตวัก าเนิดก าลงั
คล่ืนวิทยุท่ีใช้ส าหรับการให้ความร้อนในอุตสาหกรรมจะอยูใ่นระดบัตั้งแต่ 500 วตัต์ไปจนถึงหลาย
ร้อยกิโลวตัต์ความถ่ี 13.56, 27.12 และ 40.68 MHz เป็นความถ่ีท่ีไดรั้บอนุญาตให้ใชใ้นการศึกษาทาง
วิทยาศาสตร์และอุตสาหกรรมหลกัการในการเกิดความร้อนเกิดข้ึนจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในระดบั
ความถ่ีคล่ืนวิทยุ ถูกปล่อยผา่นไปยงัวตัถุท่ีมีคุณสมบติัไดอิเล็กทริกเช่น ท่ีความถ่ี 27.12MHz เกิดการ
สั่นสะเทือน 27.12 ล้านคร้ังต่อวินาที ท าให้วตัถุท่ีมีพนัธะโมเลกุล 2 ขั้ว เช่น โมเลกุลของน ้ า เม่ือ
โมเลกุลขวางทิศทางของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจะเกิดการสั่นสะเทือนและเหน่ียวน าตามขั้วแม่เหล็ก
ไฟฟ้า การสั่นสะเทือนจะท าให้เกิดพลังงานสะสมเป็นความร้อนจากการเสียดทานของโมเลกุล 
(Nijhuis et al., 1998)  

โดยท าให้ความร้อนเกิดข้ึนภายในวสัดุ (inside out) และการกระจายความร้อนเป็นไปอย่าง
รวดเร็วสม ่าเสมอทัว่ถึงภายในเน้ือวสัดุพร้อมๆ กนั โดยสามารถถ่ายเทพลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพสูง
และสามารถเกิดความร้อนในเวลาสั้นมาก (Birla et al., 2004) ส่งผลให้ช่วยลดการใชพ้ลงังาน (Wang 
et al., 2002) ซ่ึงแตกต่างจากการให้ความร้อนโดยวิธีอ่ืน เช่น ลมร้อน ซ่ึงจะเกิดความร้อนจากบริเวณ
ผิววสัดุก่อนแลว้จึงน าความร้อนสู่ภายใน (outside in) ยา่นความถ่ีวิทยุท่ีแตกต่างกนั เช่น 13.56, 27.12 
และ 40.68 MHz สามารถผา่นเขา้ไปในเน้ือวสัดุไดแ้ตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของวสัดุและความถ่ี
คล่ืนโดยคล่ืนท่ีความถ่ีต ่ากวา่จะสามารถผ่านเขา้ไปในเน้ือวสัดุไดลึ้กกวา่เหมาะส าหรับการให้ความ
ร้อนกบัวสัดุท่ีมีขนาดใหญ่ส่วนคล่ืนความถ่ีสูงจะสามารถผ่านเข้าไปในเน้ือวสัดุได้ต้ืนกว่าเหมาะ
ส าหรับการใหค้วามร้อนกบัวสัดุท่ีมีขนาดเล็กการตอบสนองต่อการดูดซบัและการปลดปล่อยพลงังาน
จากคล่ืนความถ่ีวิทยุของวตัถุทดลองสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการควบคุมแมลงศตัรูพืชและเช้ือรา
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สาเหตุของการสูญเสียผลผลิตทางเกษตร และการใช้ลดความช้ืนในวสัดุเกษตร โดยมีแนวโน้ม
สามารถน ามาใชไ้ดโ้ดยไม่ท าให้ผลิตผลเสียรสชาติและคงลกัษณะโครงสร้างทางอาหารได้ (Nelson, 
1996; Wang and Tang, 2001; Vearaslip et al., 2005; Mekkaphat et al., 2010 แล ะ  Vearaslip et al., 
2011) 

2.4.3.1 กระบวนเกดิความร้อนจากคลืน่ความถี่วทิยุ 
 คล่ืนความถ่ีวิทยุ มีหลกัการในการสร้างความร้อนโดยการใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในระดบั
ความถ่ีคล่ืนวทิยุ ถูกปล่อยผา่นไปยงัวตัถุ ท่ีประกอบดว้ยสารท่ีมีพนัธะโมเลกุล 2 ขั้ว เช่น น ้าท่ีมีพนัธะ
ไฮโดรเจน 2 พนัธะ เม่ือโมเลกุลขวางทิศทางของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า จะเกิดการสั่นสะเทือน ความถ่ีใน
การสั่นจะข้ึนอยูก่บัความถ่ีของคล่ืนวิทยุท่ีใช ้การสั่นสะเทือนจะท าให้เกิดการสะสมพลงังานเม่ือวตัถุ
มีการดูดซบัพลงังานจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ก่อใหเ้กิดความร้อนได ้2 แบบร่วมกนัไดแ้ก่ 
 2.4.3.1.1 Ionic polarisation เป็นการเกิดความร้อนเน่ืองจากผลของการเคล่ือนท่ีของไอออน
ในสารละลายเม่ือเขา้ไปอยูใ่นสนามไฟฟ้าโดยแต่ละไอออนท่ีมีประจุไฟฟ้าประจ าตวัถูกกระตุน้และ
เร่งให้เกิดการเคล่ือนท่ีท าให้เกิดการเสียดสีกนัระหวา่งไอออน ในขณะเดียวกนัเกิดการเปล่ียนรูปของ
พลงังานจลน์เป็นพลงังานความร้อนข้ึน แล้วเกิดการกระจายความร้อนไปยงัส่วนอ่ืนๆ ซ่ึงการเกิด
ความร้อนลกัษณะน้ีเกิดข้ึนในส่วนของของเหลวภายในเซลลท่ี์อยูใ่นรูปของสารละลายต่างๆ 

2.4.3.1.2 Orientation polarisation เป็นการเกิดความร้อนกบัสารประกอบท่ีมีขั้ว (polar) ซ่ึง
ไดแ้ก่ น ้ าในสภาพปกติการเรียงตวัของประจุบวกและประจุลบของสารประกอบท่ีมีขั้วน้ีเรียงตวัอยา่ง
ไม่มีระเบียบ (random oriented) เม่ือเขา้ไปอยู่ในสนามไฟฟ้าประจุบวกและประจุลบของสารเกิดการ
เคล่ือนท่ีเพื่อเปล่ียนทิศทางการเรียงตวัท่ีเป็นระเบียบข้ึน การเคล่ือนท่ีด้วยการหมุนตวักลบัไปมา
เกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วตามระดบัความถ่ีของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีให ้ซ่ึงในคล่ืนความถ่ีวิทยุ การเคล่ือนท่ี
ของประจุ 3-300 ลา้นคร้ังต่อ 1 วินาที ซ่ึงผลของความเร็วในการหมุนตวัและการเสียดสีกนัก่อให้เกิด
เป็นความร้อนข้ึนมาอยา่งรวดเร็วภายในระยะเวลา 2-3 วนิาทีหรือประมาณ 1 นาที หลงัจากไดรั้บคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า ต่อจากนั้นความร้อนท่ีเกิดข้ึนเกิดการกระจายตวัไปยงัส่วนอ่ืนๆ (ภาพท่ี 2.2) 
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ภาพที ่2.14 กระบวนการส่ันสะเทอืนของโมเลกุลน า้จนเกดิความร้อน 

        (Wolfgang and Dieter, 2007) 
 
ภาพที ่2.2 กระบวนการสั่นสะเทือนของโมเลกุลน ้าจนเกิดความร้อน 

 (Wolfgang and Dieter, 2007) 
 

 การเคล่ือนท่ีดว้ยการหมุนตวักลบัไปกลบัมาเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วตามระดบัความถ่ีของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีให้โดยในคล่ืนความถ่ีวิทยุนั้น การเคล่ือนท่ีของประจุ 3-300 ลา้นคร้ังต่อ 1 วินาทีซ่ึง
ผลของความเร็วในการหมุนตวั และการเสียดสีกนัก่อให้เกิดเป็นความร้อนข้ึนมาอยา่งรวดเร็วภาย ใน
ระยะเวลา 2-3 วินาที หรือประมาณ 1 นาทีหลงัจากไดรั้บคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ต่อจากนั้นความร้อนท่ี
เกิดข้ึนเกิดการกระจายตวัไปยงัส่วนอ่ืนๆ เน่ืองจากผลจากการเดือดของน ้ าโดยกระบวนการน าความ
ร้อน และเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงเทคโนโลยน้ีีจะใชร้ะยะเวลาในการเกิดความร้อนท่ีสั้น และสามารถ
ท าลายส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีติดมากบัวตัถุได ้(Nelson, 1996) ความร้อนของคล่ืนความถ่ีวิทยุข้ึนอยูก่บั
ความเป็นฉนวน และความสามารถในการเป็นตวัน ากระแสไฟฟ้า ซ่ึงเป็นค่าของคุณสมบติัของผลผลิต
ทางการเกษตรและส่ิงมีชีวติ โดยมีอิทธิพลมาจากความถ่ี อุณหภูมิ ปริมาณเกลือ และปริมาณความช้ืน 
(Ryynänen, 1995) โดยผลิตผลท่ีมีขนาดเล็กจะมีการกระจายความร้อนได้สม ่าเสมอกว่าผลิตผลท่ีมี
ขนาดใหญ่ และผลิตผลท่ีมีปริมาณความช้ืนต ่าจะทนต่อความร้อนไดดี้กวา่ผลิตผลท่ีมีความช้ืนสูง ท า
ให้คล่ืนความถ่ีวิทยุมีศกัยภาพในการก าจดัแมลงในเมล็ดพืชได้ดีกว่าผลิตผลสด โดยสามารถคง
คุณภาพของผลิตผลไวไ้ด ้(Wang et al., 2007)  

2.4.3.2 การประยุกต์ใช้คลืน่ความถี่วทิยุ (Radio frequency applications) 
 2.4.3.2.1 การให้ความร้อนทีม่ีผลต่อการลดความช้ืน 

ความช้ืนเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการเกิดความร้อนดว้ยคล่ืนความถ่ีวทิยุ Wang et al. (2003) กล่าว
วา่วสัดุท่ีมีความช้ืนสูงจะมีค่า dielectric loss factor สูง ท าให้มีความสามารถดูดซับพลงังานเพื่อท าให้
เกิดความร้อน เม่ือมีค่าสูงข้ึนท าให้ความร้อนเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว ในการศึกษาของ Orsat (1999) กล่าว
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ว่า เม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาในการให้คล่ืนความถ่ีเพิ่มข้ึน มีผลท าให้เมล็ดสามารถดูดซับพลงังาน
ความร้อยไดดี้ข้ึน โดยอุณหภูมิของการอบแห้งมีผลต่อคุณภาพของเมล็ดพืชหลงัการอบแห้งมาก การ
ใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงเกินไปมกัท าใหคุ้ณภาพของเมล็ดลดลง อุณหภูมิของอากาศท่ีใชอ้บแหง้จะแตกต่างจาก
อุณหภูมิของเมล็ดพืช เม่ือเร่ิมการอบแห้ง อุณหภูมิของเมล็ดพืชจะต ่ากวา่ของอากาศ เม่ือเมล็ดพืชแห้ง
ลงมากแล้ว อุณหภูมิของเมล็ดพืชจะเพิ่มสูงข้ึน จนในท่ีสุดอาจมีอุณหภูมิใกล้เคียงกบัอุณหภูมิของ
อากาศ โดยอุณหภูมิของเมล็ดพืชจะเป็นตวัก าหนดคุณภาพ สอดคล้องกับ Christoph et al. (2000) 
รายงานวา่ในกระบวนการลดความช้ืนเมล็ดโดยใชค้ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า คล่ืนความถ่ีวทิยแุละไมโครเวฟ 
ระดบัพลงังานท่ีเกิดจากการให้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแก่เมล็ดพนัธ์ุจะมีความสัมพนัธ์อยา่งสูงกบัปริมาณ
ความช้ืนในเมล็ด โดยท่ีระดบัความช้ืนในเมล็ดท่ีสูงส่งผลให้เมล็ดมีการดูดซบัพลงังานและเอ้ือต่อการ
เกิดประสิทธิภาพในการถ่ายเทและน าพาความร้อนในเมล็ดเกิดได้สูง การใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุเป็น
แหล่งก าเนิดความร้อนไดดี้ในระยะเวลาสั้น ส่งผลต่อการลดความช้ืนของเมล็ด การให้ความร้อนดว้ย
คล่ืนความถ่ีวิทยุ ส่งผลท าให้ความช้ืนของเมล็ดขา้วลดลง โดย Janhang et al. (2005) พบวา่การใหค้ล่ืน
ความถ่ีวทิย ุท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 180 วนิาที ท าใหค้วามช้ืนของเมล็ดขา้วเปลือก
ลดลงต ่าสุดเท่ากบั 9.3 เปอร์เซ็นต ์สอดคลอ้งกบังานวิจยัของณคณิณ ลือชยั (2551) และ Theanjumpol 
et al. (2007) พบว่าการให้ความร้อนด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีระดับอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 3 นาที ช่วยลดความช้ืนขา้วเปลือกลดลงต ่าสุดเช่นกนั ท านองเดียวกบัพลากร ส าลีราษฎร์ 
(2553) ท่ีรายงานว่า การใช้ลมร้อนและการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีระดบัอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 15 นาที มีค่าความช้ืนของข้าวเปลือกต ่าท่ีสุด เท่ากับ 11.75 เปอร์เซ็นต์ และ 12.04 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และการลดความช้ืนของเมล็ด alfalfa จากความช้ืน 18 เปอร์เซ็นต ์ให้ลดลงเหลือ 
12 เปอร์เซ็นต ์โดยอุณหภูมิเร่ิมตน้ของเมล็ดเท่ากบั 20 องศาเซลเซียส พบวา่การใช ้RF ท่ีระดบัความถ่ี
ต ่า 1-5 MHz ร่วมกบัสนามแม่เหล็กไฟฟ้าหนาแน่น ท าให้คุณภาพการเก็บรักษาของเมล็ดดีข้ึน แต่ตอ้ง
ใช้ระยะเวลาการลดความช้ืนนาน 40-60 นาที ท าให้ลดความช้ืนของ alfalfa ลดลง 1 กิโลกรัม 
สอดคลอ้งกบัการให้คล่ืนความถ่ีสูง (10-15 MHz) ร่วมกบัสนามแม่เหล็กไฟฟ้าหนาแน่น สามารถลด
ความช้ืนของเมล็ดได้ภายในระยะเวลา 20-25 นาที (Knipper, 1959) และในการศึกษาการลดลงของ
ความช้ืนในเมล็ดพนัธ์ุข้าวบาร์เลย ์Akaranuchat (2009) พบว่า การใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีอุณหภูมิ 70 
และ 75 องศาเซลเซียส ระยะเวลานาน 3 นาที สามารถลดความช้ืนข้าวบาร์เลย์ได้ประมาณ 1 
เปอร์เซ็นต์ ในท านองเดียวกบั ชูพงศ์ เมฆพฒัน์ และคณะ (2553) ท าการอบแห้งมอลท์ดว้ยความร้อน
จากคล่ืนความถ่ีวิทยุร่วมกบัเคร่ืองอบลมร้อนในวิธีทัว่ไป พบวา่ การใชเ้คร่ืองอบลมร้อนอบแห้งจาก
ความช้ืนเร่ิมตน้ 44 เปอร์เซ็นต์ ให้ความช้ืนลดลงเหลือ 4.72 เปอร์เซ็นต์ ใช้ระยะเวลานาน 24 ชั่วโมง 
เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัการลดความช้ืนมอลทด์ว้ยความร้อนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุ อุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส ในระดบัความช้ืนเดียวกนั ใช้ระยะเวลาเพียง 2 ชัว่โมง 59 นาที และเม่ือท าการประยุกต์ใช้
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เคร่ืองอบลมร้อนร่วมกับคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส พบว่าใช้ระยะเวลานาน 11 
ชัว่โมง 36 นาที เม่ือเปรียบเทียบกบัเคร่ืองอบลมร้อนสามารถลดระยะเวลาการลดความช้ืนได้ถึง 12 
ชั่วโมง 24 นาที นับว่าเป็นวิธีการลดความช้ืนมอลท์โดยการประยุกต์ร่วมของคล่ืนความถ่ีวิทยุและ
เคร่ืองอบลมร้อนจะช่วยลดระยะเวลาและพลงังานไดอี้กทางหน่ึง นอกจากการลดความช้ืนขา้วดว้ยการ
ใช้ความร้อนดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุแลว้ คล่ืนความถ่ีวิทยุยงัถูกน ามาใช้กบัพืชชนิดอ่ืนอีก โดย ปรัชญา 
วาสนาเจริญ (2548) รายงานว่า การให้คล่ืนความถ่ีวิทยุแก่เมล็ดพนัธ์ุงาท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 3 นาที สามารถลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุลงไดถึ้ง 2 เปอร์เซ็นต ์ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้เมล็ดพนัธ์ุ 
10 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีความช้ืนเร่ิมต้น 5 เปอร์เซ็นต์ สามารถลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุงาลงได้ 0.8 
เปอร์เซ็นต ์
 2.4.3.2.2 การให้ความร้อนทีม่ีผลต่อการแตกร้าว 

การลดความช้ืนยงัมีผลต่อกายภาพเมล็ด ในลกัษณะความเสียหายไดแ้ก่ การแตกร้าวของเมล็ด 
ซ่ึงสามารถมองเห็นไดภ้ายใตแ้สงสวา่ง รอยร้าวในเอนโดสเปิร์มน้ีเกิดไดแ้มว้า่เปลือกเมล็ดจะไม่ไดรั้บ
ความเสียหายใดๆ สาเหตุของความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับเมล็ดแต่ละเมล็ดอาจเกิดเน่ืองจากการคาย
ความช้ืนท่ีไม่สัมพนัธ์กนัระหว่างการระเหยน ้ าท่ีผิวเมล็ดกบัการเคล่ือนท่ีของน ้ าจากบริเวณใจกลาง
เมล็ดออกมาท่ีผิวเมล็ด เน่ืองจากบริเวณผวิหนา้วสัดุมีช่องวา่งเล็กๆ เพื่อใหข้องเหลวผา่นไปมา เม่ือโดน
ความร้อนช่องวา่งจึงถูกปิดลงจนน ้าภายในไม่สามารถไหลผา่นออกมาได ้เม่ือให้ความร้อนไปนานๆจะ
ท าให้บริเวณผิวหน้าวสัดุแตกแยกออกจากกัน (Prakash and Zhongli, 2011) สารเคลือบผิวเป็นรอย
ขรุขระ เกิดการร่ัวไหลของสารละลายภายในสู่ภายนอก และมีขนาดเมล็ดลดลง เป็นตน้ หากการระเหย
น ้ าท่ีผิวเมล็ดเกิดข้ึนเร็วกว่าการเคล่ือนท่ีของน ้ าจากภายในเมล็ดยิ่งมากเท่าใด ก็จะยิ่งท าให้เกิดความ
เสียหายมากข้ึน ผลท่ีเกิดคือเมล็ดร้าว เมล็ดแตก เอนโดสเปิร์มร้าว เยื่อหุ้มเมล็ดแตกปริ อาจส่งผลต่อ
การสูญเสียความมีชีวิต หรือตน้กลา้ท่ีผิดปกติได้ (Nagato et al., 1964, Kobayashi et al., 1972, USDA, 
1994) และอิทธิพลของระดบัอุณหภูมิในการอบแห้งเมล็ดขา้วดว้ยลมร้อนท่ีมากกวา่ 43 องศาเซลเซียส 
อาจส่งผลต่อการแตกร้าวอยา่งรุนแรงของเมล็ดขา้ว (Arora et al., 1973) มีการศึกษาการแตกร้าวท่ีเป็น
ผลมาจากการให้ความร้อนจากคล่ืนความถ่ีวิทยุในเมล็ดข้าว โดย Dong and Mao (2003) ศึกษา
โครงสร้างโมเลกุลของเมล็ดขา้วหลงัผ่านการตากแดด พบว่า ส่วนของเอนโดเสปิร์มเมล็ดขา้วได้รับ
ความเสียหายเกิดรอยร้าวข้ึน โดยเกิดข้ึนบริเวณเน้ือเยือ่เอนโดสเปิร์มก่อนแลว้แพร่กระจายไปตามขอบ
ของเม็ดแป้งและผ่านผนงัเซลล์เน้ือเยื่อเอนโดสเปิร์ม นอกจากน้ีกุลธิดา ไชยสถิตวานิช (2553) ยงัเกิด
การแตกร้าวในการศึกษาการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุต่อการก าจดัเช้ือรา Aspergillus flavus และผลต่อ
คุณภาพทางกายภาพและเคมีของขา้วโพดเล้ียงสัตว ์โดยใชอุ้ณหภูมิ 80, 85 และ 90 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลานาน 1 และ 3 นาที พบว่า ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 3 นาทีสามารถก าจดัเช้ือรา A. 
flavus ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ แต่มีผลต่อการแตกร้าวของขา้วโพด โดยเพิ่มจากเดิม 25.1 เป็น 38.9 เปอร์เซ็นต ์ 
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2.5 คุณภาพข้าว 
คุณภาพขา้วข้ึนกบัวตัถุประสงค์ของการใช้ประโยชน์ หรือการบริโภค ขา้วส่วนใหญ่มกัคา้ 

ขาย และบริโภคกันในรูปของเมล็ดข้าวท่ีหุงตม้ทั้งเมล็ด ดังนั้ น คุณภาพทางกายภาพจึงเป็นปัจจยั
ส าคญั นอกจากน้ีความนิยมในการบริโภคขา้วก็เป็นปัจจยัส าคญัในการตดัสินคุณภาพขา้ว ในการ คา้
มกัพิจารณาจากคุณลกัษณะทางกายภาพเป็นหลกั เน่ืองจากเป็นส่ิงท่ีปรากฏเด่นชดั ดงันั้น คุณภาพขา้ว
แบ่งออกเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ คุณภาพทางกายภาพ คุณสมบติัการหุงตม้ของขา้ว คุณภาพการสีและ
คุณภาพในการซ้ือขาย (ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว, 2552) 

2.5.1 คุณภาพทางกายภาพของข้าว 
2.5.1.1 คุณภาพเมล็ดทางกายภาพ หมายถึง คุณสมบติัต่าง ๆ ของเมล็ดท่ีสามารถมองเห็น 

หรือ ชัง่ ตวง วดัได้ เช่น น ้ าหนักเมล็ด สีขา้วเปลือก ขนาดรูปร่างเมล็ด ลกัษณะทอ้งไข่ ความขุ่นใส
ของขา้วสาร ความแกร่งของเมล็ด ความขาวของขา้วสาร และคุณภาพการสี 

2.5.1.2 น ้าหนักเมล็ด (grain weight) น ้ าหนักเมล็ดเป็นลกัษณะท่ีถูกควบคุมโดยพนัธุกรรม 
และจะแปรปรวนไปตามสภาพแวดลอ้มน ้าหนกัเมล็ดสามารถประเมินได ้2 รูปแบบ คือ 

- น ้าหนกัต่อปริมาตร ประเมินเป็น กรัมต่อลิตร หรือ กิโลกรัมต่อถงั 
- น ้าหนกัต่อจ านวนเมล็ด ประเมินเป็น น ้าหนกั 100 เมล็ด หรือน ้าหนกั 1,000 เมล็ด 
2.5.1.3 สีข้าวเปลือก (hull color) สีข้าวกล้องเป็นลักษณะประจ าพนัธ์ุเช่นเดียวกับสีของ

เปลือกขา้วท่ีควบคุมโดยยีน (gene) หลายคู่สร้างสารสีประเภทแอนโทไซยานิน (anthocyanin) อยูใ่น
ส่วนเยื่อหุ้มผล (pericarp) เปลือกเมล็ดขา้วจะมีผลต่อสีของขา้วสารน่ึง กล่าวคือ เมล็ดขา้วเปลือกท่ีมีสี
เขม้ขา้วสารน่ึงก็จะมีสีเขม้ด้วย สีขา้วเปลือกท่ีพบจะมีสีขาว (white) ฟาง (straw) น ้ าตาลอ่อนถึงเขม้ 
(light to dark brown) ร่องน ้ าตาล (brown furrow) กระน ้ าตาล (brown spot) น ้ าตาลแดง (raddish 
brown) ม่วง (purple) และด า (black)  

2.5.1.4 สีข้าวกล้อง (pericarp color) สีข้าวกล้องจะแสดงออกท่ีเยื่อหุ้มเมล็ด  (pericarp) 
ส าหรับส่วนท่ีเป็นแป้ง (endosperm) ของขา้วทุกชนิดจะมีสีขาวเสมอ ขา้วกลอ้งมีสีต่าง ๆ กนั เช่น ขาว 
แดงน ้ าตาลเขม้ และม่วงถึงเกือบด า สีขา้วกลอ้งมีผลต่อขา้วสารน่ึงเช่นเดียวกบัสีของขา้วเปลือก นอก 
จากน้ียงัมีผลต่อคุณภาพการสี กล่าวคือ ขา้วกลอ้งท่ีมีสีเขม้ตอ้งใชเ้วลาในการขดัร านานหรือใชแ้รงกด
มาก เพื่อให้ส่วนของร าท่ีเป็นสีเขม้หลุดออกท าให้เกิดขา้วหักมาก มีปริมาณขา้วเต็มเมล็ด ตน้ขา้วนอ้ย 
ไม่เป็นท่ีตอ้งการของพอ่คา้โรงสี ดงันั้นสีของขา้วกลอ้งท่ีตอ้ง การคือขา้วกลอ้งท่ีมีสีอ่อน 

2.5.1.5 ขนาดรูปร่างเมล็ด เป็นลกัษณะแรกทางดา้นคุณภาพเมล็ด ท่ีนักปรับปรุงพนัธ์ุใช้ใน
การจ าแนกพนัธ์ุขา้ว ขนาดรูปร่างเมล็ด หมายถึง ความยาว ความกวา้ง และความหนาของเมล็ด 
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- ความยาวของเมล็ด หมายถึง ระยะทางจากปลายยอดสุดเมล็ดถึงโคนเมล็ด 
- ความกวา้งของเมล็ด หมายถึง ระยะทางส่วนท่ีกวา้งท่ีสุดของเมล็ดระหว่างเปลือกใหญ่ 
(lemma) ถึงเปลือกเล็ก (palea) 

- ความหนาของเมล็ด หมายถึง ระยะทางท่ีมากท่ีสุดระหว่างเปลือกด้านหน่ึงไปยงัอีกด้าน
หน่ึง 

เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งขา้วกลอ้ง ขา้วสาร และขา้วเปลือก รูปร่างของเมล็ดขา้วสามารถแบ่ง
ออกเป็น 3 แบบ คือ เรียว ปานกลาง ป้อม ซ่ึงผลท่ีได้จะบอกถึงคุณภาพประสิทธิภาพของการขดัสี
ขา้วเปลือกเป็นขา้วกลอ้ง และขา้วสาร แต่ละชนิด (กระทรวงเกษตร และสหกรณ์, 2550) มาตรฐาน
ขา้วไทยไม่มีการก าหนดรูปร่างเมล็ด เน่ืองจากขา้วส่วนใหญ่มีเมล็ดยาวเรียวและ ยึดถือขา้วท่ีมีความ
ยาวเกิน 7.0 มิลลิเมตร เป็นข้าวคุณภาพดี และข้าวไทยเป็นขา้วประเภทอินดิก้า จึงท าให้เข้าใจกัน
โดยทัว่ไปวา่ขา้วชนิดอินดิกา้มีเมล็ดยาวเรียว แต่โดยความเป็นจริงมีขา้วไทยพนัธ์ุพื้นเมืองบางพนัธ์ุมี
เมล็ดป้อมเช่นกนั 

 
ตาราง 2.1 รูปร่างของเมล็ด เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งขา้วกลอ้ง ขา้วสาร และขา้วเปลือก 
 (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2550) 

 
2.5.1.6 ความขาวของข้าวสาร (milled rice whiteness) ข้าวท่ีผ่านการขดัสีจนเป็นขา้วสาร

แลว้จะมีสีขาวเสมอ เพราะเหลือเฉพาะส่วนท่ีเป็นแป้งของเมล็ด ความขาวของขา้วสารจะแตกต่างกนั 
ข้ึนกบัปัจจยัหลายอย่าง เช่น ระดบัการสี องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดขา้ว ระยะเวลาการเก็บรักษา
ขา้ว เปลือก เป็นตน้ ความขาวของขา้วสารซ่ึงจ าแนกโดยระดบัการสีจะเป็นตวัก าหนดชั้นของขา้ว เช่น 
ขา้ว 100 เปอร์เซ็นต ์จะตอ้งมีระดบัการสีเป็นสีดีพิเศษ ซ่ึงหมายถึง การสีเอาส่ิงต่าง ๆ ออกหมดไม่มีร า
อยู่เลย จนข้าวมีลักษณะใสงามเป็นพิเศษ หรือข้าว 45 เปอร์เซ็นต์ มีชั้ นของการสีเป็นสีธรรมดา 
หมายถึง การสีท่ีไม่เต็มท่ี สีขาวปานกลาง ส่วนสีขา้วน่ึง ซ่ึงมีตั้ งแต่น ้ าตาลอ่อนถึงเขม้นั้น เกิดจาก
กรรมวธีิและวตัถุดิบท่ีใช ้

 
 

รูปร่าง ข้าวเปลอืก ข้าวกล้อง ข้าวสาร 
เรียว >3.4 >3.1 >3.0 

ปานกลาง 2.3 – 3.3 2.1 – 3.0 2.0 – 2.9 
ป้อม <2.2 <2.0 <1.9 
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 2.5.2 คุณสมบัติการหุงต้มของข้าว (Cooking properties) 
 2.5.2.1 อตัราการยดืตัวของเมลด็ข้าวสุก (Elongation ratio) 
 ในระหว่างการหุงตม้ เมล็ดขา้วมีการขยายตวัทุกดา้นโดยเฉพาะดา้นยาว คุณลกัษณะน้ีเป็น
คุณสมบติัพิเศษของขา้วช่วยเสริมให้ขา้วสุกขยายปริมาตร การท่ีเมล็ดขา้วขยายตวัไดม้ากท าให้เน้ือ
ภายในโปรงข้ึน ไม่อดัแน่นและมีความแข็งกระดา้งนอ้ยลง หากขา้วสุกเป็นขา้วท่ีไม่เหนียวติดกนั การ
ขยายตัวของเมล็ดช่วยให้ข้าวข้ึนหม้อมากข้ึน เช่น ข้าวพันธ์ุ Basmati 370 ซ่ึงเป็นท่ีนิยมในตลาด
ตะวนัออกกลาง ส่วนขา้วหอมมะลิมีการยืดตวัดีท าให้ขา้วสุกน่ารับประทาน แต่เน่ืองจากเป็นขา้วท่ีมี
ปริมาณอะไมโลสต ่า ขา้วสุกจะเหนียวติดกนั จึงท าใหไ้ม่ข้ึนหมอ้ (ละมา้ยมาศ ยงัสุข, 2540) 
 การทดสอบอตัราการยืดตวัของเมล็ดขา้วท าโดยแช่เมล็ดขา้วสารในน ้ าเยน็นาน 20 นาที และ
ตม้ในน ้ าเดือด 10 นาที แลว้จึงวดัความยาวของขา้วสุกโดยใช ้vernier หรือวดัเงาของเมล็ดท่ีขยายใหญ่
ข้ึน เปรียบเทียบกบัความยาวของขา้วสาร ดงัน้ี 
 
 อตัราการยดืตวัของเมล็ดขา้วสุก  =  ความยาวเฉล่ียของขา้วสุก  
      ความยาวเฉล่ียของขา้วสาร 
 
 2.5.2.2 ความหนืดของแป้ง (Viscosity) 
 คุณสมบติัทางดา้นความหนืดของแป้งสุกเป็นคุณสมบติัส าคญัของแป้ง เม่ือไดรั้บความร้อน 
และมีการกวนหรือคนอย่างสม ่าเสมอจากอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ไปถึง 95 องศาเซลเซียส และ
คงท่ีท่ี 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2.5 นาที จึงจะลดอุณหภูมิลงเป็น 50 องศาเซลเซียส อีกคร้ัง 
โดยทัว่ไปโมเลกุลของแป้งประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl groups) จ  านวนมาก ยึดเกาะกนั
ดว้ยพนัธะไฮโดรเจน ในขณะอยูใ่นน ้าเยน็แป้งจะดูดซึมน ้าและพองตวัไดเ้ล็กนอ้ย (Leach et al., 1959) 
แต่เม่ือให้ความร้อนกบัสารละลายแป้ง พนัธะไฮโดรเจนจะคลายตวัลงท าใหเ้มด็แป้งสามารถดูดซึมน ้ า
และพองตัวได้มากข้ึน ท าให้เกิดความหนืด ซ่ึงเรียกปรากฏการณ์น้ีว่า การเกิดเจลาติไนเซชั่น 
(gelatinization) และอุณหภูมิท่ีท าให้สารเร่ิมเกิดเจลาติไนเซชั่น เรียกว่า อุณหภูมิเร่ิมเปล่ียนค่าความ
หนืด (pasting temperature) จากนั้นเม่ือเพิ่มอุณหภูมิข้ึน เมล็ดแป้งจะพองตวัเพิ่มข้ึนจนถึงจุดท่ีพองตวั
เต็มท่ี ซ่ึงจะเป็นจุดท่ีมีความหนืดสูงสุด (peak viscosity) ณ จุดน้ีอตัราการพองตวัจะสมดุลกบัอตัรา
การแตกตวั และเม่ือเพิ่มความร้อนต่อไปและมีการกวนอยา่งต่อเน่ืองเม็ดแป้งจะยิ่งพองมากข้ึนจนท า
ให้โครงสร้างภายในแตกออก โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กจะกระจดักระจายออกมาท าให้ความ
หนืดลดลง และเม่ืออุณหภูมิลดลงโมเลกุลอะไมโลสท่ีอยู่ใกล้กนัจะเกิดการจดัเรียงตวักนัใหม่ด้วย
พนัธะไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกุลซ่ึงโครงสร้างใหม่น้ีสามารถอุม้น ้ า แต่จะไม่มีการดูดน ้ าเขา้มาอีกท า
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ให้มีความหนืดคงตวัมากข้ึน ซ่ึงเรียกปรากฏการณ์น้ีว่า การเกิดรีโทรเกรเดชัน่ (retrogradation) หรือ
การคืนตวั (setback) (Smith, 1979) โดยการวดัจากเคร่ืองวิเคราะห์ความหนืดอยา่งรวดเร็ว (rapid visco 
analyzer, RVA)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.3 กราฟจากการวิเคราะห์ความหนืดของแป้งดว้ยเคร่ือง RVA  
(Newport Scientific Pty, Ltd., 1998) 

 
ค่าต่างๆ ท่ีสามารถอธิบายไดจ้ากกราฟโดยมีหน่วยเป็น Ripid Visco Unit (RVU) มีดงัน้ี 
 Peak viscosity : ค่าความหนืดสูงสุดของแป้งสุกเม่ือให้ความร้อนกบัสารละลายแป้งจนถึง
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 
 Breakdown : ความแตกต่างระหวา่งค่า Peak viscosity กบัค่า Holding strength 
 Final viscosity : ค่าความหนืดสุดทา้ยของการทดลอง 
 Setback : ความแตกต่างระหวา่งค่า Final viscosity กบัค่า Peak viscosity 
 Pasting temperature : อุณหภูมิท่ีค่าความหนืดเร่ิมเพิ่มข้ึน 2 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 20 
วนิาที มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส  
 ทั้งน้ีค่า breakdown จะอธิบายถึงความทนทานของเม็ดแป้งต่อการกวน และค่า setback จะ
อธิบายการคืนตวัของแป้งสุกท่ีเยน็ลงและท าให้สารละลายมีความหนืดเพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตามปัจจยัท่ีมี
ผลกระทบต่อความหนืดสูงสุด ได้แก่ ปริมาณโปรตีน และอะไมโลส ซ่ึงปริมาณอะไมโลสมีส่วน
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ส าคญัต่อความหนืด กล่าวคือ ขนาดเม็ดแป้งท่ีใหญ่มีก าลงัพองตวัสูงและให้ความหนืดสูงสุด (peak 
viscosity) สูง ปริมาณอะไมโลสจะมีผลต่อการเกิดรีโทรเกรเดชั่น (retrogradation) ถ้าแป้งชนิดใด
มีปริมาณอะไมโลสสูงยอ่มแสดงค่าความหนืดสุดทา้ย (final viscosity) สูงดว้ยเช่นกนั เน่ืองจากแป้ง
แต่ละชนิดจะมีอตัราการคืนตวัท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นปริมาณอะไมโลสจึงมีความส าคญัต่อการคืนตวั
ของแป้งสุก (setback) โดยแป้งท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงจะเกิดการคืนตวัได้มากและเร็วกว่าแป้งท่ีมี
ปริมาณอะไมโลสต ่าซ่ึงหากเปรียบเทียบระหว่างแป้งท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงด้วยกนั แป้งขา้วท่ีมี
ความคงตวัของแป้งสุกเป็นชนิดอ่อนจะมีค่า peak viscosity และค่า setback ต ่ากวา่แป้งท่ีมีความคงตวั
ของแป้งสุกเป็นชนิดแขง็ 
 2.5.2.3 ลกัษณะเนือ้สัมผสัของข้าวสุก (Texture of cooked rice)  
 การวดัเน้ือสัมผสัของขา้วหุงสุก โดยการทดสอบทางประสาทสัมผสั และโดยการวดัด้วย
เคร่ืองมือวดัมีบทบาทมาก เพราะขา้วแต่ละชนิดเม่ือหุงสุกจะมีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีมีความแตกต่างกนั 
นอกจากปัจจยัเร่ืองของพนัธ์ุของขา้วแล้ว ยงัมีปัจจยัอีกหลากหลายท่ีท าให้เน้ือสัมผสัของขา้วนั้นมี
ความแตกต่างกนั เช่น คุณสมบติัทางเคมี และเชิงฟิสิกส์ การปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวและวธีิการหุงตม้ 
 ในปัจจุบนัมีเคร่ืองที่สามารถใช้วิเคราะห์เน้ือสัมผสัเพื่อให้ประเมินและเปรียบเทียบกบั
ผลทางประสาทสัมผสัหลายชนิด เช่น เคร่ืองเทกซ์โรมิเตอร์ (texturometer) เคร่ืองยนิูเวอร์แซล เทสติง 
(Universal Testing Machine) เค ร่ืองยูนิ เวอร์แซล เทกซ์ เจอร์ แอนาไลเซอร์ (Universal Texture 
Analyzer) เคร่ืองเชียร์ เพรส (Shear Press) เคร่ืองแพบต์ เทกเจอร์ เทสเตอร์ (Pabst Texture Tester) 
เป็นตน้ (อรอนงค์ นยัวิกุล, 2547) โดยลกัษณะของเน้ือสัมผสัท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองมือท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
วดัเน้ือสัมผสัของขา้วหุงสุก มีดงัต่อไปน้ี 
 ลักษณะเน้ือสัมผสัของข้าวสุกสามารถวดัโดยเคร่ือง  Texture analyzer ท าการวดัแบบ 
Texture Profile Analysis (TPA) จะไดข้อ้มูลท่ีเป็นค่าตวัแปรทางเน้ือสัมผสัออกมา 
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ภาพที ่2.4 ตวัอยา่งกราฟจากการวดั Texture Profile Analysis (TPA)  
(Sitakalin and Meullenet , 2000) 

 
จากภาพมีนิยามเก่ียวกบั Texture Profile Analysis (TPA) ต่างๆ ดงัต่อไปน้ี (Lyon et al. 2000) 
 Hardness (ความแขง็หรือความกระดา้ง) คือ ความสูงของจุดสูงสุดของโคง้แรกของกราฟ 
 Adhesiveness (ความเหนียวติดกนั) คือ แรงท่ีมีค่าลบท่ีเกิดจากแรงดึงข้ึนของหวักดข้ึนจาก
ตวัอยา่ง (area 3) 
 Springiness (ความยดืหยุน่) คือ อตัราส่วนของเส้นทางระหวา่งเส้นทางการกดของหวักดเส้น
โคง้ท่ีสอง และเส้นโคง้แรก 
 Cohesiveness (ความเกาะติดกนั) คือ อตัราส่วนของพื้นท่ีระหวา่งเส้นโคง้ท่ีสองกบัเส้นโคง้
แรก (area2/area1) 
 Chewiness (การเค้ียว) คือ ผลคูณระหวา่งค่าความเหนียวยดึติด กบัความยดืหยุน่ 
 การประยุกต์ใช้วิธีตรวจสอบทางกายภาพเพื่อแยกความแตกต่างของข้าวแต่ละพนัธ์ุ เป็น
วิธีการท่ีสะดวกและเช่ือถือได้ โดยการน าเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (Texture Analyzer) วดัลักษณะเน้ือ
สัมผสัของข้าวสุกโดยวิเคราะห์เค้าโครงคุณลกัษณะเน้ือสัมผสั (texture profile analysis, TPA) เพื่อ
วตัถุประสงคเ์ปรียบเทียบกบัสภาวะจริงท่ีคนใชฟั้นกดัขา้งลงแลว้ดึงข้ึน พบวา่ขา้วอะไมโลสต ่ามีความ
นุ่มเหนียวกวา่ขา้วอะไมโลสปานกลาง และสูง และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งขา้วอะไมโลสต ่าดว้ยกนั 
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ไดแ้ก่ หอมคลองหลวง ปทุมธานี 1 และขาวดอกมะลิ 105 พบวา่สามารถแยกขา้วแต่ละพนัธ์ุออกจาก
กนัได ้คือ ขา้วหอมมะลิ 105 มีความนุ่มและเหนียวกวา่ขา้วหอมคลองหลวงและปทุมธานี 1 และขา้ว 2 
ชนิดมีความเหนียวติดกนัใกลเ้คียงกนัแต่ขา้วปทุมธานี 1 มีค่าความแข็งต ่ากว่า จึงสามารถระบุว่าขา้ว
ขาวดอกมะลิ 105 เม่ือสุกจะมีความนุ่มและเหนียวมากท่ีสุด ส่วนขา้วหอมคลองหลวงมีความแข็งกวา่
ขา้วขาวดอกมะลิ และปทุมธานี 1 (สิริรัตน์, 2547) 

2.5.3 คุณภาพการสีและคุณภาพในการซ้ือขายข้าว 
คุณภาพการสีของขา้วประเมินไดจ้ากปริมาณขา้วเต็มเมล็ด (whole grain) และตน้ขา้ว (head 

rice) ขา้วท่ีมีคุณภาพการสีดี เป็นขา้วท่ีเม่ือผา่นกระบวนการขดัสีแลว้ไดป้ริมาณขา้วเต็มเมล็ดและตน้
ขา้วสูง มีปริมาณขา้วหัก (broken rice) น้อย ส่ิงท่ีได้จากขั้นตอนการสีประกอบดว้ย ส่วนท่ี 1 แกลบ 
(hull หรือ husk) เป็นส่วนผสมของเปลือกเมล็ด กลีบเล้ียง หาง และขั้วเมล็ด เป็นผลพลอยไดจ้ากการสี
ข้าวมีประมาณ 20-24 เปอร์เซ็นต์ ของข้าวเปลือก ส่วนท่ี 2 ร า (bran) เป็นส่วนผสมของเยื่อหุ้มผล 
(pericarp) เยื่อหุ้มเมล็ด (tegmen) คัพภะ (embryo) และผิวนอกของข้าวสาร ร ามีประมาณ 8-10 
เปอร์เซ็นต์ ของข้าวเปลือก และส่วนสุดท้าย ข้าวสาร (milled rice) ข้าวสารมีประมาณ 68-70 
เปอร์เซ็นต ์ขา้วสารท่ีไดจ้ากการขดัขาวจะน าไปแยกเป็นขา้วเตม็เมล็ด ขา้วตน้ และขา้วหกั ปริมาณขา้ว
เตม็เมล็ด และขา้วตน้มีผลต่อราคาซ้ือขายขา้ว (กญัญา เช้ือพนัธ์ุ, 2545) 

ราคาซ้ือขายขา้วข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่อไปน้ี  
1. ความช้ืน ความช้ืนมีบทบาทส าคญัในการซ้ือขายขา้ว ขา้วท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีเหมาะสม 

และลดความช้ืนอยา่งเหมาะสม เหลือ 13-15 เปอร์เซ็นต ์จะมีราคาสูงกวา่ขา้วท่ีมีความช้ืนสูง เน่ืองจาก
ขา้วแหง้ท่ีมีความช้ืนเหมาะสม สามารถท าการสีได ้โดยไม่ตอ้งน ามาลดความช้ืนอีก แต่หากรับซ้ือขา้ว
ท่ีมีความช้ืนสูง ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการลดความช้ืน และสูญเสียน ้ าหนักขา้วหลังการลดความช้ืน 
ดงันั้น ขา้วท่ีมีความช้ืนเกินก าหนดจึงถูกตดัราคา  

2. ลกัษณะทางกายภาพของขา้ว โดยการกะเทาะ และขดัสีเพื่อประเมินสีขา้วกลอ้ง ทอ้งไข่ 
ความใสขุ่นของเมล็ด และส่ิงเจือปนอ่ืน ๆ เช่น ขา้วแดง ขา้วเหลือง ขา้วเสีย หรือขา้วชนิดอ่ืนปน  

3. คุณภาพการสี เพื่อประเมินผลของการแปรสภาพจากขา้วเปลือกเป็นขา้วสาร ปริมาณขา้ว
รวม ขา้วเตม็เมล็ด ตน้ขา้ว ขา้วหกัขนาดต่าง ๆ และปลายขา้ว  

4. ประเภทของขา้ว ขา้วคุณภาพดี ตามความตอ้งการของตลาดและเป็นท่ีนิยมของผู ้บริโภค 
คุณภาพขา้วจะมีการแบ่งชั้นลงไปอีก 
 
 


