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บทที ่3 
อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

 
เมล็ดขา้ว (Oryza sativa L.) พนัธ์ุปทุมธานี 1 ท าการเก็บเก่ียวจากแปลงปลูกมีความช้ืนเร่ิมตน้ 

26 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก ท าการสุ่มแบ่งเมล็ดขา้วออกเป็นตวัอย่างละ 1 กิโลกรัม มาท าการลด
ความช้ืนดว้ยกรรมวธีิการลดความช้ืนต่างๆ ใหมี้ความช้ืนเหลือ 14 เปอร์เซ็นตม์าตรฐานเปียก โดยมีการ
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 4 ซ ้ า โดยมี 7 
กรรมวธีิ ดงัน้ี 

กรรมวิธีที่ 1 ลดความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบลมร้อนใชอุ้ณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเวลา 10 ชัว่โมงต่อ
ดว้ยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเวลา 3 ชั่วโมงต่อด้วยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเวลา 3 ชั่วโมงต่อด้วย
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเวลา 3 ชั่วโมงและ ต่อด้วยอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียสเวลา 3 ชั่วโมง
ตามล าดบัจนเมล็ดมีความช้ืน ประมาณ 14 เปอร์เซ็นต ์(ชุดควบคุม) 

กรรมวิธีที่  2 ลดความช้ืนด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนเมล็ดมี
ความช้ืนประมาณ 14 เปอร์เซ็นต ์

กรรมวิธีที่  3 ลดความช้ืนด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส จนเมล็ดมี
ความช้ืนประมาณ 14 เปอร์เซ็นต ์

กรรมวิธีที่  4 ลดความช้ืนด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส จนเมล็ดมี
ความช้ืนประมาณ 14 เปอร์เซ็นต ์

กรรมวิธีที่ 5ลดความช้ืนด้วยลมร้อนใช้อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนเมล็ดมีความช้ืน 18 
เปอร์เซ็นต์ ต่อดว้ยลดความช้ืนดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนเมล็ดมีความช้ืน
ประมาณ 14 เปอร์เซ็นต ์

กรรมวิธีที่ 6 ลดความช้ืนด้วยลมร้อนใช้อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนเมล็ดมีความช้ืน 18 
เปอร์เซ็นต์ ต่อดว้ยลดความช้ืนดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส จนเมล็ดมีความช้ืน
ประมาณ 14 เปอร์เซ็นต ์
 กรรมวิธีที่ 7 ลดความช้ืนด้วยลมร้อนใช้อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนเมล็ดมีความช้ืน 18 
เปอร์เซ็นต์ ต่อดว้ยลดความช้ืนดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุ ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียสจนเมล็ดมีความช้ืน
ประมาณ 14 เปอร์เซ็นต ์
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ขณะท าการลดความช้ืนท าการจดบนัทึกน ้าหนกัเร่ิมตน้และลดลงทุกคร้ัง น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปหา
อตัราการลดความช้ืน (Drying rate) จากสูตร 

 
dm/dt =   M1-M2 
               T2-T1 

 
dm/dt = การเปล่ียนแปลงน ้าหนกัต่อเวลา (%Mc/hr) 

       M1 = เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน (%db) ท่ีเวลาท่ีก่อนหนา้ 
       M2 = เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน (%db) ท่ีเวลาท่ีถดัมา 

         T1= เวลาท่ี M1 (hr.),   T2 = เวลาท่ี M2 (hr.) 
หลงัการลดความช้ืนน าเมล็ดขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ไปตรวจสอบคุณภาพขา้วดงัน้ี 
 
การทดลองที่ 1 การตรวจสอบความช้ืนเบือ้งต้นโดยวิธีอบด้วยลมร้อน (Hot air) และการวดัคุณสมบัติ
ไดอเิลก็ทริก 
 1.1 การตรวจสอบความช้ืนโดยวธีิอบด้วยลมร้อน (Hot air) (ISTA, 2006) 

ท าการตรวจสอบความช้ืนเมล็ดดว้ยวิธีอบดว้ยความร้อน (Hot air oven method) โดยท าการ
สุ่มเมล็ดพนัธ์ุขา้วปทุมธานี 1 จ านวน 4 ซ ้ าๆละ 5 กรัม น ามาบดละเอียด แลว้อบท่ีอุณหภูมิ 130 องศา
เซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง เม่ือครบก าหนดเวลา ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ภายในโถดูดความช้ืน หลงัจากนั้นน าไปชัง่ 
บนัทึกผลการทดลอง 

 
เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน (wb) =     (M2-M3)        × 100 

      (M2-M1) 
M1 = น ้าหนกักระป๋องอลูมิเนียม 
M2 = น ้าหนกักระป๋องอลูมิเนียมและน ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบแหง้ 
M3 = น ้าหนกักระป๋องอลูมิเนียมและน ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบแหง้ 

 
 1.2 การวดัคุณสมบัติไดอเิลก็ทริก 

ในการทดลองน้ีไดว้ดัปริมาณของขา้วท่ีอยูภ่ายในกล่องบรรจุตวัอยา่งขา้วต่อปริมาณของกล่อง 
(volume fraction of rice, V) ความจุไฟฟ้าของกล่องเปล่า (CH) ความจุไฟฟ้าของกล่องบรรจุขา้วจนเต็ม
กล่อง CM) โดยใชเ้คร่ืองวิเคราะห์อิมพีแดนซ์ความแม่นย  าสูง (precision impedance analyzer) TE 1000 
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RF Impedance Analyzer ในช่วงความถ่ี 1-50 MHz ในระยะห่าง 1.5 เซนติเมตร บันทึกความช้ืน
สัมพทัธ์ของอากาศและอุณหภูมิหอ้งทุกคร้ังท่ีทดลอง ใชก้ารวิเคราะห์ทางสถิติเชิงพรรณนาหาค่าเฉล่ีย
ของค่าคงตวัไดอิเล็กทริก ความคลาดเคล่ือนของระบบ (systematic error) เขียนกราฟความสัมพนัธ์
ต่างๆใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟเอกเซล 
 
การทดลองที ่2 การตรวจสอบคุณภาพเมลด็หลงัการลดความช้ืน  
2.1 การตรวจสอบคุณภาพเมลด็ 
 2.1.1การวดัค่าสี 
 วิธีการวดัความขาวของข้าวสารใช้เคร่ืองวดัสี ยี่ห้อ Hunter lab รุ่น color quest XE โดยใช้
ขา้วสารประมาณ 50 กรัม ใส่ภายในภาชนะแกว้ใส หลกัการวดัค่าสีใช้หลกัการตกกระเจิงของแสง 
การทดลองจะดูการเกิดข้าวเหลืองจากค่า L* (bright) และค่า b* (yellowness) ซ่ึงน ามาใช้ในการช้ี
ระดบัความขาวของขา้วสารได ้
 
 2.1.2เปอร์เซ็นต์การร้าว 

การหาเปอร์เซ็นต์การร้าวของเมล็ดข้าว ท าโดนแกะเปลือกขา้วด้วยมือแล้วตรวจสอบด้วย
กลอ้ง Stereo microscope ค  านวณเปอร์เซ็นตก์ารร้าวจากความสัมพนัธ์ ต่อไปน้ี 

 
เปอร์เซ็นตก์ารร้าว =          จ  านวนเมล็ดร้าว        × 100 

        จ  านวนเมล็ดทั้งหมด 
 

2.2. การวดัคุณภาพการหุง (Cooking quality) 
 2.2.1 อตัราการยดืตัวของเมลด็ข้าวสุก (Elongation ratio during cooking) 
 วดัตามวิธีการของ Juliano and Pezer (1984) โดยการสุ่มขา้วเต็มเมล็ด 20 เมล็ด และวดัความ
ยาว 10 เมล็ด ค านวณค่าเฉล่ียน าขา้ว 20 เมล็ด ใส่ในตะแกรง แลว้แช่ในน ้าเยน็เป็นเวลา 30 นาที น าขา้ว
พร้อมตะแกรงต้มในน ้ าเดือด 10 นาที ยกตะแกรงข้ึนจากน ้ าเดือดแล้วจุ่มในน ้ าเย็น เทข้าวลงจาน
พลาสติกท่ีมีฝาปิดเลือกเมล็ดท่ีตรง 10 เมล็ด วดัความยาว และค านวณอตัราการยดืตวัของขา้วสุก 
 
  อตัราการยดืตวัของขา้วสุก  =  ความยาวเฉล่ียของขา้วสุก 
      ความยาวเฉล่ียของขา้วสาร 
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2.2.2 การวดัลกัษณะเนือ้สัมผสั (Texture profile analysis) (Champagen et al., 1998) 
  หุงขา้วโดยใชอ้ตัราส่วน 1:1.2 โดยปริมาตรหลงัจากขา้วสุกแลว้ทิ้งไว ้10 นาที แลว้สุ่มขา้วสุก
จากหมอ้หุงขา้ว โดยเลือกขา้วสุกจากบริเวณกลางของชั้นขา้วสุกเพื่อให้เกิดความสม ่าเสมอในการวดั 
เรียงเมล็ดขา้วสุกบนแผ่นกระจกโดยใช้ตวัอย่างขา้วสุก 20 เมล็ด วางให้เต็มพื้นท่ีส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ีตี
กรอบไว ้โดยวางเรียงกันเพียงชั้ นเดียว ท าการวดัโดยใช้เคร่ือง Texture analyzer รุ่น TA-XT plus 
Texture Analyzer (Texture Technologies Corp. Scarsdale NY, USA) โดยใช้หัวว ัดทรงกระบอก
ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 50 มิลลิเมตร เลือกวิธีการ Texture Profile Analysis (TPA) จะไดค้่าตวัแปรทาง
เน้ือสัมผสัซ่ึงสัมพนัธ์กบัคุณสมบติัทางดา้นประสาทสัมผสั โดยจะแสดงผลออกมา ดงัภาพตวัอย่าง
กราฟจากการวธีิการ TPA (ภาพท่ี 2.3) 
 
2.2.3 การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงความหนืดของน ้าแป้ง (Rapid Visco Analyzer:RVA)(RACI, 
1995) 

 น าตวัอย่างแป้ง โดยใช้แป้งท่ีร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 เมซ (mesh) จ านวน 3 กรัม ใส่ใน
กระป๋องจ าเพาะส าห รับ เค ร่ือง Rapid Visco Analyzer (RVA) รุ่น  RVA-4D (Newport Scientific 
Warriewood, Australia) เทน ้ ากลัน่ 25 กรัม ลงในกระป๋องแล้วใช้ใบกวนท่ีเขา้ชุดกบักระป๋อง กวน
ตวัอยา่งเพื่อไม่ให้จบัเป็นกอ้นท่ีผิวน ้ าหรือติดกบัใบกวน น ากระป๋องท่ีใส่ใบกวนเขา้เคร่ือง RVA และ
กดมอเตอร์ลงเพื่อให้เคร่ืองท างาน เคร่ืองจะท างานอตัโนมติัโดยความเร็วรอบของใบกวนในช่วง 10 
วินาทีแรกเท่ากบั 960 rpm และลดระดบัความเร็วรอบลงเป็น 160 rpm จนกระทัง่เคร่ืองท างานเสร็จ 
ส่วนอุณหภูมิของเคร่ือง RVA (ภาพท่ี 2.4) จะมีการเปล่ียนแปลงตามขั้นตอนดงัน้ี 

- อุณหภูมิเร่ิมตน้ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที 
- อุณหภูมิต่อมา เพิ่มข้ึนเป็น 95 องศาเซลเซียส ในนาทีท่ี 4.7 และจะคงท่ีเป็นเวลา  
2 นาที 
- อุณหภูมิสุดทา้ย ลดลงเป็น 50 องศาเซลเซียส ในนาทีท่ี 11 และคงท่ีตลอดจน 
เวลาครบ 12.5 นาที ซ่ึงส้ินสุดการท างานของเคร่ืองโดยเคร่ืองจะหยดุอยา่ง 
อตัโนมติั 
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2.3 การวเิคราะห์พลงังาน 
 ประสิทธิภาพในการใช้พลงังานในการอบลดความช้ืน แสดงความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ 
(Specific energy consumption, SEC) และอัตราการระเหยน ้ าจ  าเพาะ (Specific moisture extraction 
rate, SMER) (พิมล และคณะ, 2540) ซ่ึงสามารถก าหนดไดด้งัต่อไปน้ี 
 
ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ    =  ปริมาณพลงังานท่ีใชใ้นการอบแหง้   หน่วย MJ/kg water evap 

        ปริมาณน ้าท่ีระเหยจากวสัดุอบแหง้ 
   
อตัราการระเหยน ้าจ  าเพาะ  =  ปริมาณน ้าท่ีระเหยจากวสัดุอบแหง้       หน่วย kg water evap./k Wh 
    ปริมาณพลงังานท่ีใชใ้นการอบแหง้ 

 
 

 


