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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีศกึษาการลดความชืน้ขา้วเปลอืกสายพนัธุต่์าง ๆ ดว้ยวธิกีารอบดว้ยคลื่นไมโครเวฟ การ

อบด้วยลมร้อน และการผึ่งแดดปกติ จากการทดลองพบว่ากรรมวธิกีารอบที่เหมาะสม คอื การ

ตดิตัง้โปรแกรมการอบอตัโนมตัดิ้วยคลื่นไมโครเวฟที่มกีําลงัไฟฟ้าเฉลี่ยในการอบเท่ากนัที่ 240 

วตัต์ โดยการเปิดคลื่น 3 วนิาที และ ปิด 7 วนิาที ในแต่ละรอบจะทําให้ความชื้น การแตกหกั 

ปรมิาณไขมนัอสิระ โปรตนี สารใหก้ลิน่หอม 2AP ของเมลด็ขา้วจะลดลงตามระยะเวลาทีใ่ชใ้นการ

อบทีเ่พิม่ขึน้ สว่นปรมิาณวติามนิ B1 และ อะไมโลส จะลดลงเช่นกนั ทัง้น้ีจะขึน้อยูก่บัชนิดของขา้ว 

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารอื่น การอบดว้ยคลื่นไมโครเวฟจะใชร้ะยะเวลาสัน้กว่าและขา้วทีผ่่านการ

ลดความชื้นมีคุณภาพที่ดีกว่า ข้าวเปลือกที่ผ่านการอบในสภาวะน้ีเป็นเวลา 360 วินาที จะมี

คุณสมบตัทิางกายภาพและทางเคมเีทยีบเท่ากบัขา้วเปลอืกที่ผ่านการอบด้วยลมร้อน 45 องศา

เซลเซยีส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง และขา้วเปลอืกทีผ่า่นการผึง่แดดปกตเิป็นเวลา 15 ชัว่โมง 

คาํสาํคญั: การลดความชืน้, ความรอ้นไมโครเวฟ, ขา้วเปลอืก, เมลด็ขา้ว 

 

ABSTRACT 

This study aimed to investigate the dehydration of different kinds of rice paddy by using 

microwave heating, hot air blowing and natural drying. Results showed that the suitable 

method for moisture reduction of rice paddy was microwave heating at 240 watts with 
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automatic program as the heating cycles of 3 seconds on and 7 seconds off. The moisture 

content, broken percentage, fatty acid amount, protein and rice aroma concentration of 2AP 

decreased with the prolonging dehydration time. Also, the decrease of vitamin B1 and 

amylose amount depended on the kinds of rice paddy. Compared to the other methods, 

using microwave heating was done in the shorter time to obtain the dehydrated rice paddy 

with better properties. From 360 seconds of using automatic microwave heating under the 

optimum program, the dehydrated paddy had the comparative properties to those from 

blowing 45 °C of hot air for 18 h and from natural drying for 15 h.  

KEYWORDS: dehydration, microwave heating, rice paddy, rice grain 

 

1. บทนํา 

ขา้วเปลอืกคุณภาพดจีะขึน้อยู่กบัระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการเกบ็เกี่ยวและกรรมวธิกีารเกบ็

เกีย่ว ซึง่ช่วงเวลาทีเ่หมาะสมต่อการเกบ็เกีย่วมากทีสุ่ด สงัเกตไดจ้ากเมลด็ขา้วสุกเหลอืงในรวงรอ้ย

ละ 80 ช่วงเวลาทีเ่หมาะสมในการเกบ็เกีย่วขา้ว คอื ระหว่าง 28-36 วนัหลงัจากขา้วออกดอก โดย

ระยะน้ีเมลด็ขา้วจะมคีวามชื้นระหว่าง 20-25% [1] จะทําใหไ้ดผ้ลผลติสูงและขา้วมคีุณภาพด ีการ

เกบ็เกี่ยวขา้วโดยใชร้ถเกี่ยวนวดมนัจะไดข้า้วเปลอืกค่อนขา้งสดที่มคีวามชื้นสูงอยู่ในช่วง 22-28 

เปอรเ์ซน็ต์ รวมทัง้มสีิง่เจอืปนปะปนมาดว้ยมาก ซึ่งเกษตรกรส่วนใหญ่จะขายขา้วเปลอืกทนัทหีลงั

เก็บเกี่ยว ในการซื้อขายข้าวเปลือกชื้น โรงสีหรือพ่อค้าจะประเมินราคาโดยการวดัความชื้น

ข้าวเปลือกเพื่อหักลดน้ําหนักเปรียบเทียบน้ําหนักข้าวเปลือกที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ ใน

ขา้วเปลอืก 1 ตนั ทีม่คีวามชืน้เกนิกวา่ 15% จะถูกหกัลดน้ําหนกั 15 กโิลกรมัต่อ 1% ของความชืน้

ทีเ่พิม่ขึน้ [2] ส่วนการใชป้รมิาณขา้วเตม็เมลด็และตน้ขา้ว เพื่อประเมนิราคาขา้วเปลอืกชืน้นัน้ ไม่

สามารถปฏบิตัไิด ้เน่ืองจากขา้วทีม่คีวามชืน้ไมส่ามารถนําไปขดัสเีป็นขา้วสารได ้ทาํใหก้ารกําหนด

ราคาเชน่น้ี ไมส่ามารถใชเ้ป็นมาตรฐานได ้ดงันัน้ จงึจาํเป็นตอ้งทาํการลดความชืน้ของขา้วเปลอืกที่

สดใหม่ดว้ยกรรมวธิต่ีาง ๆ ซึ่งในระหว่างการลดความชื้นทีอุ่ณหภูมแิตกต่างกนั จะทําใหเ้กดิรอย

รา้วในเมลด็ขา้วได ้และจะมกีารเปลีย่นแปลงสขีองเมลด็ขา้วอย่างชดัเจน การตรวจวดัความชื้นที่

เป็นดชันีสาํคญัต่อการประเมนิคุณภาพขา้ว เป็นทีน่่าสนใจวา่ ผูป้ระกอบการในประเทศฟิลปิปินสไ์ด้

นําวธิีการประเมนิคุณภาพขา้วกล้องโดยการลดความชื้นขา้วด้วยคลื่นไมโครเวฟ [3] ทัง้น้ีคลื่น

ไมโครเวฟเป็นคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าที่มคีวามถี่สูง ทําใหโ้มเลกุลของน้ําเกดิการสัน่สะเทอืนและชน

โมเลกุลอื่นต่อไป เกดิเป็นพลงังานจลน์กลายสภาพเป็นพลงังานความรอ้น และลดความชืน้ในขา้ว

ไดภ้ายในระยะเวลาอนัสัน้ [4] ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมุ่งเปรยีบเทยีบการลดความชื้นขา้วเปลอืกสาย

พนัธุ์ต่าง ๆ ดว้ยวธิกีารทีแ่ตกต่างกนั คอื การอบดว้ยคลื่นไมโครเวฟ การอบดว้ยลมรอ้นอุณหภูม ิ
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45 องศาเซลเซยีส และการผึง่แดดปกต ิโดยจะสรา้งโปรแกรมการอบลดความชื้นขา้วเปลอืกแบบ

อตัโนมตัดิว้ยคลื่นไมโครเวฟ คุณภาพทัง้ทางกายภาพและทางเคมขีองขา้วเปลอืกทีผ่่านการอบแต่

ละวธิจีะถูกนํามาอธบิายเปรยีบเทยีบ 

 

2. วิธีการดาํเนินการ 

2.1 การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบข้าวเปลือกด้วยคล่ืนไมโครเวฟ 

ขา้วเปลอืกทีใ่ชใ้นการทดลองคอื (1) ขา้วเจา้นาปีพนัธุช์ยันาท (2) ขา้วเหนียวนาปรงัพนัธุข์า้ว

เหนียวแดง (3) ขา้วเหนียวนาปีพนัธุ ์กข6 (4) ขา้วเจา้นาปรงัพนัธุป์ทุมธานี1 และ (5) ขา้วเจา้หอม

ดอกมะลิ 105 ที่ได้จากเก็บเกี่ยวไม่เกิน 2 ชัว่โมง จะถูกนํามาวดัความชื้น จากนัน้ข้าวเปลือก

ตวัอยา่งละ 200 กรมั จะผา่นการลดความชืน้ดว้ยคลื่นไมโครเวฟ ทีก่ําลงัไฟฟ้า 100-300 วตัต ์ดว้ย

รอบการอบ 1 รอบ เป็นเวลา 3 นาท ีการอบ 2 รอบ (ในแต่ละรอบ เปิด 1.30 นาท ีแลว้ปิด 1.30 

นาท)ี และ 3 รอบ (ในแต่ละรอบ เปิด 1 นาท ีแลว้ปิด 1 นาท)ี ขา้วเปลอืกทีผ่่านการอบจะถูกนํามา

หาปรมิาณการแตกหกัและปรมิาณความชื้นที่หลงเหลอื ซึ่งในการวดัเปอร์เซ็นต์การแตกหกัของ

เมลด็ขา้ว ทําไดโ้ดยนําขา้วเปลอืกตวัอย่างไปกะเทาะเปลอืก โดยไม่ต้องมกีารขดัสขีองเมลด็ขา้ว 

จากนัน้ ทําการชัง่น้ําหนักของเมล็ดขา้วที่เหลอื แล้วทําการแยกเมล็ดที่สมบูรณ์ เมลด็ที่แตกหกั

ขนาดใหญ่ เมลด็ทีแ่ตกหกัอยา่งละเอยีด และส่วนทีเ่ป็นคภัพะของขา้ว จะตอ้งทําการแยกออกดว้ย

ตะแกรงจากนัน้เกบ็ตวัอยา่งเมลด็ขา้วทีม่กีารแตกหกัน้อยกวา่ 4 สว่นของเมลด็ขา้วทัง้หมด และหา

เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกหกัของขา้ว 

จากนัน้จะมกีารประเมนิกําลงัไฟฟ้าทีเ่หมาะสม เพื่อนําไปออกแบบรปูแบบการสาํหรบัการอบ

ขา้วเปลอืกแบบอตัโนมตั ิ(pulse width modulation หรอื PWM) โดยใชค้ลื่นไมโครเวฟ โดยจะทํา

การตดิตัง้โปรแกรมเพื่อใชก้บัใชเ้ครื่องไมโครเวฟกําลงั 800 วตัต์ มทีัง้หมด 3 รูปแบบ โดยทําการ

กําหนดช่วงเวลาในการเปิดคลื่นไมโครเวฟเป็นระยะเวลา 30% และปิดเป็นระยะเวลา 70% ของ

ชว่งเวลาในแต่ละรอบ ซึง่จะใช ้10 วนิาทต่ีอรอบ (เปิด 3 วนิาท ีปิด 7 วนิาท)ี 20 วนิาทต่ีอรอบ (เปิด 

6 วนิาท ีปิด 14 วนิาท)ี และ 30 วนิาทต่ีอรอบ (เปิด 9 วนิาท ีปิด 21 วนิาท)ี เพื่อใหม้อีตัราการ

ถ่ายเทกําลงัไฟฟ้าโดยเฉลีย่เท่ากนัของแต่ละรอบ ขา้วเปลอืกทีผ่่านการอบดว้ยโปรแกรมทัง้สามที่

ระยะเวลาการอบต่าง ๆ จะถูกนํามาหาเปอร์เซ็นต์การแตกหกั ปรมิาณความชื้นที่หลงเหลอื และ

คุณภาพของเมลด็ขา้ว 

 

2.2 การลดความช้ืนช้าวเปลือกด้วยการผึง่แดด 

ขา้วเปลอืก 4 กโิลกรมั ถูกนํามาเกลี่ยให้เสมอกนัในภาชนะ แล้วนําไปผึ่งแดด ในช่วงเวลา 

10:00-16:00 น. ซึง่อุณหภมูเิฉลีย่จะประมาณ 40-50 องศาเซลเซยีส จากนัน้ทาํการเกบ็ตวัอย่างทุก 
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ๆ 1 ชัว่โมง เพือ่นํามาทดสอบหาปรมิาณความชืน้ทีห่ายไป ทัง้น้ีจะทาํการผึง่แดด 1-2 วนั จนกระทัง่

ครบ 45 ชัว่โมง (เฉพาะในช่วงเวลาทีก่ําหนด) ขา้วเปลอืกทีผ่่านการอบจะถูกนํามาหาปรมิาณการ

แตกหกัและปรมิาณความชืน้ทีห่ลงเหลอื และคุณภาพของเมลด็ขา้ว 

 

2.3 การลดความช้ืนช้าวเปลือกด้วยการอบลมร้อน 

ขา้วเปลอืก 500 กรมั จากนัน้นําไปลดความชื้นภายใต้ลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ45 องศาเซลเซยีส 

ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบถาด (Tray Dryer) หลงัจากนัน้เกบ็ตวัอย่างทุก ๆ 2 ชัว่โมง เพื่อวดัปรมิาณ

ความชื้นที่ลดลง การทดลองน้ีจะสิ้นสุดลง เมื่ปริมาณความชื้นของข้าวเปลือกลดลงจนเหลือ

ความชื้นไม่เกิน 14% ข้าวเปลือกที่ผ่านการอบจะถูกนํามาหาปริมาณการแตกหกัและปริมาณ

ความชืน้ทีห่ลงเหลอื และคุณภาพของเมลด็ขา้ว 

 

2.4 การวิเคราะหค์ณุภาพข้าว  

ปรมิาณอะไมโลสของขา้วและความเขม้ขนัของกลิน่ขา้ว จะถูกวเิคราะหโ์ดยใชว้ธิมีาตรฐาน [5] 

ปรมิาณกรดไขมนัอสิระของขา้วจะถูกวเิคราะหโ์ดยการไตเตรท [6] และปรมิาณโปรตนีดว้ยวธิกีาร

ไฮโดรไลซสิและการไตเตรท [7] 

 

3. ผลการวิจยัและการอภิปรายผล 

3.1 สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบข้าวเปลือกด้วยคล่ืนไมโครเวฟ 

จากการใชค้ลื่นไมโครเวฟกําลงัไฟฟ้ามากกวา่ 300 วตัต ์ในการอบขา้วเปลอืกดว้ยรอบการอบ 

1 รอบ เป็นเวลา 3 นาท ีการอบ 2 รอบ (ในแต่ละรอบ เปิด 1.30 นาท ีแลว้ปิด 1.30 นาท)ี จะทาํให้

เมลด็ขา้วที่ผ่านการอบแตกเสยีหาย เน่ืองจากคลื่นไมโครเวฟที่มกีําลงัสูงน้ีจะไปทําปฏกิริยิากบั

โมเลกุลของน้ําในเมลด็ขา้ว ทําให้เมลด็ขา้วเปลอืกไม่สามารถคายความร้อนได้ทนั เพราะไดร้บั

ความรอ้นตลอดเวลา จงึเกดิการสะสมความรอ้นสะสมภายใน ทาํใหเ้มลด็ขา้วแตกรา้วและเกอืบไหม ้

ดงันัน้การอบขา้วเปลอืกแต่ละชนิดดว้ยเครื่องไมโครเวฟ จงึเลอืกดําเนินการทีก่ําลงัไฟฟ้าของคลื่น

ไมโครเวฟทีต่ํ่ากว่า 300 วตัต์ ซึ่งจะพบว่า สภาวะทีเ่หมาะสมในการอบจะเป็นแบบการอบ 3 รอบ 

โดยในแต่ละรอบจะใชก้ารเปิดปิดแบบดําเนินการดว้ยตนเอง (manual operation) โดยใหก้ําลงัไฟ

เป็นช่วง ๆ ช่วงละ 1 นาท ีสลบักนัไป ทัง้น้ีสภาวะการอบทีเ่หมาะสมของขา้วเปลอืกแต่ละชนิด จะ

ขึน้อยู่กบัความชื้นเริม่ต้นของเมลด็ขา้วเปลอืกนัน่เอง ดงัแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งกําลงัไฟฟ้าจะใช้

ตํ่าลงหากความชืน้เริม่ตน้มปีรมิาณน้อย โดยปรมิาณการแตกหกัจะอยูใ่นชว่ง 14-15% สาํหรบัเมลด็

ขา้วเปลอืกที่มคีวามชื้นเริม่ต้น 18-27% และค่าความชื้นของเมลด็ขา้วเปลอืกจะลดลงอยู่ในช่วง 

10.2-12.6% นัน่คอืการใชค้ลื่นไมโครเวฟแบบรอบเปิดปิดเช่นน้ีสาํหรบัการอบขา้วเปลอืก จะทําให้
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ขา้วเปลอืกมปีรมิาณความชืน้ทีล่ดลงในระยะเวลาสัน้และลดการแตกหกัของเมลด็ขา้วได ้งานวจิยัน้ี

จงึทําการสรา้งสภาวะการอบลดความชืน้แบบการเปิดปิดคลื่นอตัโนมตัขิึน้ โดยใชเ้ครื่องไมโครเวฟ

ที่มกีําลงั 800 วตัต์ ทําการปรบัเวลาการเปิดปิดการปล่อยคลื่นไมโครเวฟที่เรยีกว่า pulse width 

modulation หรอื PWM ซึ่งไดม้กีารคํานวณใช้กําลงัไฟฟ้าเฉลี่ยในแต่ละรอบการอบที่มคี่าตํ่ากว่า 

300 วตัต์ เพื่อหลกีเลีย่งความสญูเสยีของเมลด็ขา้วดงัทีท่ําการทดสอบเริม่ตน้แลว้ ในทีน้ี่ ไดม้กีาร

ทดสอบการอบขา้วเปลอืกทีก่ําลงัไฟฟ้าเฉลีย่ต่าง ๆ ของเครื่องไมโครเวฟทีม่กีําลงั 800 วตัต ์ดว้ย

การปรบัเปลีย่นชว่งระยะเวลาการเปิดปิดคลื่นไมโครเวฟทีค่า่ต่าง ๆ เพือ่ใหเ้มลด็ขา้วมรีะยะเวลาใน

การคายความรอ้นหลงัจากเผชญิคลื่นไดอ้ย่างเพยีงพอ พบว่ากําลงัไฟฟ้าเฉลีย่ทีเ่หมาะสมสาํหรบั

การอบขา้วเปลอืกเพือ่ใหเ้กดิการสญูเสยีน้อยทีสุ่ดคอื 240 วตัต ์ซึง่สามารถกําหนดไดด้ว้ยการปรบั

สดัส่วนระยะเวลาการเปิดปิดคลื่นไมโครเวฟเป็น 3:7 ในการศึกษาครัง้น้ีจึงได้ทดสอบการอบ

ขา้วเปลอืกภายใตก้ําลงัไฟฟ้าเฉลีย่น้ี ดว้ยชว่งระยะเวลาการเปิดปิด 3 รปูแบบ คอื ในแต่ละรอบการ

อบทีใ่ชเ้วลาทัง้หมด 10 20 และ 30 วนิาทต่ีอรอบ  

 

ตารางท่ี 1 คุณลกัษณะของข้าวเปลือกท่ีผ่านการอบ 3 รอบด้วยคล่ืนไมโครเวฟ (แต่ละ

รอบ เปิด 1 นาที ปิด 1 นาที) 

ชนิดข้าว 
ความช้ืนเร่ิมต้น 

(%) 

กาํลงัไฟฟ้า 

(วตัต)์ 

แตกหกั 

(%) 

ความช้ืนหลงัอบ 

(%) 

ขา้วเจา้นาปรงั 

พนัธุป์ทุมธานี1 

27 300 14 11.6 

25 300 14 10.9 

18 200 15 10.2 

ขา้วเจา้นาปี 

พนัธุช์ยันาท 

27 300 14 11.6 

25 200 14 12.6 

18 100 15 11.1 

ขา้วเหนียวนาปรงั 

พนัธุข์า้วเหนียวแดง 

27 300 15 11.6 

25 200 14 12.6 

18 100 14 11.1 

ขา้วเหนียวนาปี 

พนัธุก์ข6 

27 300 15 11.6 

25 200 14 12.6 

18 100 15 11.1 

ขา้วเจา้ 

หอมดอกมะล ิ105 

27 300 14 11.6 

25 200 13 12.6 

18 100 14 11.1 
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3.2 คณุสมบติัทางกายภาพของข้าวเปลือกท่ีผา่นการลดความช้ืน 

เมื่อนําขา้วเปลอืกแต่ละชนิดมาลดความชืน้แบบธรรมชาต ิโดยการผึง่แดดทีช่่วงเวลา 10:00-

16:00 น. จากรปูที ่1(ก) พบวา่ เมลด็ขา้วเปลอืกไดร้บัความรอ้นจากแสงแดดจนเกดิเป็นความรอ้น

สะสมทําให้มีการหายใจคายความชื้นออกมาอย่างต่อเน่ือง ทําให้ปริมาณความชื้นของเมล็ด

ขา้วเปลอืกมคี่าลดลงตามระยะเวลาทีเ่ผชญิแดดโดยมกีารลดลงอยา่งรวดเรว็ เน่ืองจากภายในเมลด็

ขา้วเปลอืกมคีวามชืน้สงู ทาํใหก้ารถ่ายเทมวลของน้ําจากเมลด็ขา้วออกจากไปยงัผวิหน้าเกดิขึน้ได้

งา่ย และรวดเรว็ในทาํนองเดยีวกนั เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกหกัของเมลด็ขา้วจะมคี่าลดลงตามระยะเวลา

การตากแดด ดงัแสดงในรูปที ่1(ง) เน่ืองจากความชืน้ของเมลด็ขา้วมคี่าลดลงนัน่เอง จะเหน็ไดว้่า 

หลงัจากการผึง่แดดเป็นเวลา 14 ชัว่โมง เมลด็ขา้วเปลอืก จะมคีวามชืน้อยู่ในช่วง 10-12% และมี

ปรมิาณการแตกหกัเป็น 14-16% 

ในการลดความชื้นเมลด็ขา้วเปลอืกดว้ยลมรอ้น อาศยัหลกัการทีว่่า เมื่อลมรอ้นพดัผ่านหน้า

เมลด็ขา้วเปลอืกทีม่คีวามชืน้มาก ความรอ้นจะถูกถ่ายเทไปยงัผวิของเมลด็ขา้วแลว้จะระเหยออกมา

ด้วยความร้อนแฝงของการเกิดไอ ไอน้ําจะแพร่ผ่านฟิล์มอากาศและถูกพดัพาไปโดยลมร้อนที่

เคลื่อนที ่ทาํใหค้วามดนัไอทีผ่วิหน้าของเมลด็ขา้วมคี่าตํ่ากว่าความดนัไอดา้นในเมลด็ขา้ว สง่ผลให้

เกดิความแตกต่างของความดนัไอน้ํา ความแตกต่างน้ีทาํใหเ้กดิแรงดนัเพื่อไล่น้ําออกจากเมลด็ขา้ว 

[5] จากการอบเมลด็ขา้วเปลอืกดว้ยลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ45 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง ดงั

แสดงในรปูที ่1(ข) พบวา่ การลดลงของความชืน้เมลด็ขา้วสามารถถูกแบ่งออกพจิารณาไดส้ามชว่ง

ดว้ยกนั นัน่คอืช่วงทีห่น่ึง ช่วงเวลาเริม่ตน้การอบลมรอ้น 4 ชัว่โมงแรก เมลด็ขา้วจะทําการหายใจ

คายความชืน้ของเมลด็ไดน้้อย อนัเน่ืองมาจากความรอ้นสะสมภายในเมลด็ขา้วเปลอืกยงัมไีม่มาก

พอ ช่วงทีส่อง ช่วงเวลา 4-12 ชัว่โมงของการอบลมรอ้น จะพบว่าขา้วมกีารคายความชื้นไดอ้ย่าง

ต่อเน่ือง เน่ืองจากความรอ้นสะสมภายในเมลด็เพิม่มากขึน้ เมลด็ขา้วจงึทําการคายความชื้นออก

จากไดม้ากขึน้ ทําใหค้วามชืน้ของเมลด็ขา้วเปลอืกลดลงอย่างรวดเรว็ อย่างไรกต็าม กราฟในช่วง

สุดทา้ยของการอบแหง้ทีช่่วงเวลา 12-18 ชัว่โมง มคีวามชนัลดลง เน่ืองมาจากน้ําภายในเมลด็ขา้ว

เคลื่อนผ่านผวิเมลด็ขา้วทีแ่ขง็ออกมาไดย้าก นัน่คอือตัราสารคายความชื้นของเมลด็ขา้วเปลอืกมี

อตัราค่อนขา้งคงที ่อนัเน่ืองมาจากเมลด็จะรกัษาสมดุลและความคงสภาพทางกายสภาพไว ้[1] ใน

ทาํนองเดยีวกนั เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกหกัของเมลด็ขา้วจะมคี่าลดลงตามระยะเวลาการอบลมรอ้น ดงั

แสดงในรูปที ่1(จ) เน่ืองจากความชืน้ของเมลด็ขา้วมคี่าลดลงนัน่เอง จะเหน็ไดว้่าหลงัจากการผึง่

แดดเป็นเวลา 18 ชัว่โมง เมล็ดข้าวเปลือกจะมีความชื้นอยู่ในช่วง 13-15% และมีปริมาณการ

แตกหกัเป็น 16-18% ซึ่งมกีารสูญเสยีของขา้วเปลอืกอย่างเด่นชดักว่าการใชว้ธิกีารผึง่แดด ทัง้น้ี 

เน่ืองจากการอบลมร้อนจะทําให้เกดิการสูญเสยีความชื้นที่ผวิเมลด็ขา้วเรว็กว่านัน้เอง ในขณะที่

ความชื้นดา้นในเมลด็ยงัคงมสีะสมอยู่ไม่สามารถเคลื่อนทีผ่่านผวิทีแ่หง้ไดง้่าย จงึส่งผลใหเ้กดิการ

แตกหกัในปรมิาณทีม่ากขึน้   
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รปูท่ี 1 คณุสมบติัของเมลด็ข้าวเปลือกท่ีผ่านการลดความชื้นด้วย (ก, ง) การผึ่งแดด 

(ข, จ) การอบลมร้อน 45°C และ (ค, ฉ) การอบด้วยคล่ืนไมโครเวฟ  

 

เมื่อนําเมล็ดข้าวเปลือกมาลดความชื้นด้วยคลื่นไมโครเวฟที่ติดตัง้โปรแกรมการอบทัง้ 3 

รูปแบบ พบว่าเมลด็ขา้วเปลอืกทีผ่่านการอบดว้ยรูปแบบ 20 วนิาทแีละรูปแบบ 30 วนิาท ีจะเกดิ

พองตวัอย่างรวดเรว็และเกดิการแตกหกั เน่ืองจากมกีารสะสมความรอ้นมาก ทําให้เกดิการคาย

ความร้อนอย่างต่อเน่ืองจนความชื้นหายไปนัน่เอง ดงันัน้รูปแบบโปรแกรมอตัโนมตัทิี่เหมาะสม

สาํหรบัการอบเมลด็ขา้วเปลอืก คอื รปูแบบ 10 วนิาท ีคอืเปิดคลืน่ 3 วนิาทแีลว้ปิด 7 วนิาทสีลบักนั 

จนกระทัง่ครบกําหนดเวลาทีต่อ้งการอบ พบว่าทีค่วามชื้นเริม่ตน้ของขา้วแต่ละชนิดอยู่ในช่วง 

25-27% เมื่อเวลาในการอบไล่ความชื้นผ่านไป ทําให้เมล็ดข้าวตวัอย่างมปีริมาณความชื้นและ
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เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกหกัคอ่ย ๆ ลดลงตามลาํดบั ดงัแสดงในรปูที ่1(ค) และ 1(ฉ) จนกระทัง่ครบเวลา

การอบ 360 วนิาท ีความชื้นของขา้วตวัอย่างแต่ละชนิดอยู่ในช่วง 14-15% และการแตกหกั 12-

16% 

 

 

รปูท่ี 2  (ก-ค) ปริมาณกรดไขมนัอิสระ และ (ง-ฉ) ปริมาณโปรตีนของเมลด็ข้าวเปลือกท่ี

ผ่านการลดความช้ืนด้วยการผึ่งแดด การอบลมร้อน 45°C และ การอบด้วยคล่ืน

ไมโครเวฟ 
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จากการเปรยีบเทยีบปรมิาณความชืน้เมลด็ขา้วทีผ่า่นการอบทัง้ 3 วธิ ีผลการทดลองยนืยนัได้

ว่า การอบเมลด็ขา้วเปลอืกดว้ยคลื่นไมโครเวฟจะใชร้ะยะเวลาที่ส ัน้กว่า อกีทัง้เป็นทีน่่าสงัเกตว่า 

เปอร์เซ็นต์การแตกหกัของเมลด็ขา้วที่ผ่านการอบดว้ยคลื่นไมโครเวฟ จะมคี่าน้อยกว่าของเมลด็

ขา้วที่ผ่านการอบดว้ยการผึง่แดดและการอบลมรอ้น เน่ืองจากกลไกการถ่ายเทความรอ้นภายใต้

คลื่นไมโครเวฟ เป็นการให้ความร้อนแบบไดอิเล็คตริค (Dielectric Heating) โดยอาศัยคลื่น

ไมโครเวฟผ่านเขา้ไปในเน้ือวสัดุ ทําใหพ้ลงังานสว่นหน่ึงของการแผ่รงัสถีูกวสัดุดูดกลนืเอาไว ้และ

ทําให้เกดิการสัน่สะเทอืนของโมเลกุลจนเกิดเป็นพลงังานความร้อนขึ้นในวสัดุ ดงันัน้น้ําที่อยู่ใน

โมเลกุลกจ็ะไดร้บัความรอ้นและเกดิการแพรไ่ปยงับรเิวณผวิของวสัดุ [8] จงึสามารถใหค้วามรอ้นได้

อย่างมปีระสทิธภิาพ รวดเรว็ และสามารถกระจายความรอ้นในเน้ือวสัดุไดอ้ย่างทัว่ถงึกว่าการให้

ความร้อนโดยการพา การอบเมล็ดข้าวด้วยคลื่นไมโครเวฟจึงช่วยในสะสมความร้อนและคาย

ความชืน้ภายในเมลด็ไดอ้ยา่งสมํ่าเสมอต่างกบัการใชล้มรอ้นในการอบ เพราะความรอ้นทีถู่กถ่ายเท

ไปทีผ่วิวสัดุเขา้ไปยงัภายในเน้ือเมลด็ขา้วแลว้คอ่ยมกีารคายความชืน้ออกมา 

 

3.3 คณุสมบติัทางเคมีของข้าวเปลือกท่ีผา่นการลดความช้ืน  

กลิ่นเหม็นหืนส่วนใหญ่ในระหว่างการเก็บรกัษาข้าว มสีาเหตุจากการที่ลิพดิในรําข้าวถูก

ไฮโดรไลซสิ โดยเอนไซมไ์ลเพสเกดิเป็นกรดไขมนัอสิระมากขึน้ ทําใหเ้กดิผลโดยตรงในเรื่องของ

กลิน่และรสชาตทิี่ไม่พงึประสงค์ [9] ดงันัน้การใช้กระบวนการทางความร้อน เป็นหนทางในการ

ยบัยัง้การทํางานของเอนไซม์ไลเพสก่อนการเกบ็รกัษา และยงัเป็นการลดความชื้นขา้วภายหลงั

จากการเก็บเกี่ยวได้อย่างดี [10] ดังนั ้นข้าวที่ผ่านการลดความชื้นด้วยวิธีการต่าง ๆ ที่ได้

ทําการศึกษา ในที่น้ีจะส่งผลให้ข้าวมีปริมาณกรดไขมนัอิสระลดลง (รูปที่ 2(ก-ค)) นอกจากน้ี 

ปรมิาณโปรตนีกเ็ป็นปัจจยัหน่ึงทีม่ผีลต่อคุณภาพของขา้ว ซึ่งโปรตนีจะเป็นตวัขดัขวางการชมึของ

น้ําเขา้ไปภายในเมลด็ขา้ว และมสี่วนทําใหร้ะยะเวลาการหุงตม้ขา้วใหสุ้กนานขึน้ นอกจากน้ียงัทํา

ใหเ้มลด็แกร่งขึน้ ขดัสอีอกไดย้าก ขา้วที่มโีปรตนีสูงอาจจะมสีคีลํ้ากว่าขา้วที่มโีปรตนีตํ่า ขา้วที่มี

โปรตนีสูงจะทําใหค้วามเหนียวของขา้วลดลงดว้ย การอบลดความชื้นจะทําใหป้รมิาณโปรตนีของ

ขา้วลดลงตามไปดว้ย (รูปที่ 2(ง-ฉ)) จะเหน็ไดว้่าปรมิาณกรดไขมนัอสิระและปรมิาณโปรตนีของ

ขา้วแต่ละชนิดจะมคีา่ใกลเ้คยีงกนั ประมาณ 2.65-2.78 และ 6.8-7.1 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมัขา้วแหง้ 

ตามลาํดบั หลงัผา่นการลดความชืน้ดว้ยการผึง่แดด ชว่ง 10:00-16:00 น. เป็นเวลา 15 ชัว่โมง การ

อบลมร้อนที่ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง และการอบด้วยคลื่นไมโครเวฟ 800 วตัต์ 

ปลอ่ยคลืน่ 3 วนิาท ีปิดคลืน่ 7 วนิาท ีสลบักนั เป็นเวลา 360 วนิาท ี

กลิน่หอม (Aroma) ทีเ่ป็นเอกลกัษณ์ในขา้ว เกดิจากผสมผสานระหวา่งสารหอมระเหยและสาร

กึ่งหอมระเหยมากมายหลายชนิด กลิน่หอมเป็นลกัษณะประจําพนัธุ์ ขา้วที่มกีลิน่หอมเน่ืองจาก
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ภายในเมล็ดมสีาร 2-acetyl-1-pyrroline ในข้าวหอมพนัธุ์ต่าง ๆ จะมสีารน้ีประมาณ 0.04-0.09 

ไมโครกรมั/กรมั สารทีท่ําใหเ้กดิกลิน่หอมในขา้วคอืสารหอมระเหยทีม่ชีื่อว่า 2-acetyl-1-pyrroline 

(2-อะเซทลิ-1-ไพโรลนี) หรอืเรยีกสัน้ ๆ วา่สาร 2AP สารทีว่า่น้ีคอืสารเดยีวกนักบัทีพ่บในใบเตย ซึง่

เป็นสารทีพ่บมากในขา้วหอม [11] สาร 2AP เป็นสารประกอบในกลุ่ม pyrrole มลีกัษณะโครงสรา้ง

ทางเคมเีป็นวงแหวนหา้เหลีย่มทีม่ไีนโตรเจนเกาะอยู่ในวง มพีนัธะระหว่างคาร์บอนกบัไนโตรเจน

เป็นพนัธะคู่หน่ึงพนัธะ และมหีมู่ acetyl เกาะอยู่กบัคาร์บอนตําแหน่งทีส่องของวง สาร 2AP มชีื่อ

เรียกอีกอย่างว่า 5-acetyl-3,4-dihydro-2H-pyrroline มีสูตรโมเลกุลคือ C6H9NO มีสมบัติทาง

กายภาพเป็นของเหลวใสไม่มสี ีและมคีุณสมบตัเิป็นเบสเลก็น้อย เมื่อเกบ็ไวน้านจะเปลี่ยนเป็นสี

แดงหรอืสน้ํีาตาลเขม้ ระเหยงา่ยและไมเ่สถยีรเมือ่อยูใ่นรปูสารบรสิทุธิ ์[12] 

 

 

รปูท่ี 3 ปริมาณกล่ินของข้าวหอมดอกมะลิหลงั (ซ้าย) การลดความช้ืนด้วยการผึง่แดด

และอบลมร้อน 45°C และ (ขวา) การลดความช้ืนด้วยการอบด้วยคล่ืนไมโครเวฟ  

 

 

รปูท่ี 4 คณุภาพเร่ิมต้นของข้าวเปลือกแต่ละชนิดก่อนนําไปลดความช้ืน (ซ้าย) ปริมาณอะ

ไมโลส และ (ขวา) ปริมาณวิตามิน B1  
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ขา้วหอมทีไ่ดร้บัความนิยมจากผูบ้รโิภคทัว่โลกมากทีสุ่ด คอื ขา้วบาสมาต ิและขา้วขาวดอก

มะล ิ105 เน่ืองจากมกีลิน่หอมและมคีุณภาพการหุงตม้ด ี[9] ขา้วเจา้หอมดอกมะลทิีเ่กบ็เกีย่วไมเ่กนิ 

2 ชัว่โมง จะมปีรมิาณสาน 2AP ประมาณ 5.5 พพีเีอม็ (0.110 ไมโครกรมัต่อกรมั) เมือ่ผ่านการลด

ความชื้นจะทําใหก้ลิน่หอมลดลงไป จากรูปที่ 3 จะเหน็ไดว้่าการผึง่แดดจะทําใหก้ลิน่หอมสญูเสยี

น้อยการลดความชื้นด้วยวิธีอื่น ๆ ในที่น้ีวิธีการอบด้วยลมร้อนจะทําให้กลิ่นหอมหายไปอย่าง

รวดเรว็ เมื่อทําการเปรยีบเทยีบปรมิาณสาร 2AP ที่หลงเหลอือยู่ในขา้วภายหลงัการลดความชื้น 

พบว่าจะมคี่าเป็น 5.26 พพีเีอม็ (0.105 ไมโครกรมัต่อกรมัต่อกรมั) 4.3 พพีเีอม็ (0.086 ไมโครกรมั

ต่อกรมัต่อกรมั) 4.8 พีพีเอ็ม (0.096 ไมโครกรมัต่อกรมัต่อกรมั) ด้วยการผึ่งแดดเป็นเวลา 15 

ชัว่โมง การอบลมร้อนเป็นเวลา 18 ชัว่โมง และการอบด้วยคลื่นไมโครเวฟเป็นเวลา 360 วนิาท ี

ตามลาํดบั 

แป้งในพชืประกอบดว้ยอตัราส่วนทีแ่ตกต่างกนัของอะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพกตนิ 

(amylopectin) ซึ่งอะไมโลสเป็นโมเลกุลของกลูโคสต่อกนัเป็นสายยาว 70-300 โมเลกุล บดิเป็น

เกลยีว (helix) ไม่แตกแขนงไม่ละลายน้ํา ทดสอบด้วยสารละลายไอโอดนีได้สารสน้ํีาเงนิปนดํา 

สว่นอะไมโลเพกตนิเป็นโมเลกุลของกลโูคสต่อเป็นสายยาวและแตกกิง่กา้นละลายน้ําไดเ้มือ่ทดสอบ

ดว้ยสารละลายไอโอดนีจะไดส้ารสมี่วง โดยทัว่ไปมกันิยมแบ่งประเภทขา้วโดยกล่าวถงึอะไมโลส

เป็นหลักสําคญั อัตราส่วนของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินเป็นปัจจัยสําคญัที่ทําให้ข้าวสุกมี

คุณสมบตัแิตกต่างกนั ขา้วเจา้มอีะไมโลสสูงในระหว่างการหุงตม้ จะดูดน้ําไดม้ากกว่าขา้วที่มอีะ

ไมโลสตํ่า ปรมิาณอะไมโลสทําใหข้า้วสุกมคีวามเหนียวลดลง หรอืร่วนมากขึน้ ขา้วทีม่อีะไมโลสสงู

เมือ่หุงตม้สกุ จงึรว่นกวา่และแขง็กวา่ขา้วเหนียวทีม่อีะไมโลสตํ่า เมือ่หุงตม้ลกัษณะขา้วสกุจะเหนียว

มาก [5] จากการทดสอบหาปรมิาณอะไมโลส พบว่าขา้วเปลอืกก่อนลดความชื้นชนิดขา้วเหนียว

แดงและขา้ว กข1 จะมปีรมิาณอะไมโลสอยูใ่นชว่ง 8-8.5 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมัของขา้วแหง้ ซึง่มคีา่

น้อยกว่าขา้วเจา้ (ขา้วชยันาท ขา้วปทุมธานี1 และขา้วเจา้หอมดอกมะล)ิ ทีม่ปีรมิาณอะไมโลสอยู่

ในช่วง 19-21 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมัของขา้วแหง้ (รูปที ่4(ก)) ในทํานองเดยีวกนั ขา้วเหนียวจะมี

ปรมิาณวติามนิ B1 (0.08-0.09 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมัขา้วแหง้) ตํ่ากวา่ขา้วเจา้ (0.44-0.46 มลิลกิรมั

ต่อ 100กรมัขา้วแหง้) ดงัแสดงในรปูที ่4(ข) เมือ่เมลด็ขา้วผา่นการลดความชืน้แลว้ จะทาํใหโ้มเลกุล

ของน้ําบางสว่นหลุดออกจากโมเลกุลของแป้ง 
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รปูท่ี 5 คุณภาพของข้าวเปลือกหลงัจากผ่านการลดความช้ืนด้วยวิธีการต่าง ๆ (ซ้าย) 

ปริมาณการลดลงของวิตามิน B1 และ (ขวา) ปริมาณการลดลงของอะไมโลส 

 

ความร้อนที่ใช้ในการลดความชื้น จะทําให้มกีารสูญเสยีอะไมโลสและวติามนิ B1 (รูปที่ 5) 

ขึน้อยู่กบัวธิกีารที่ใช ้ไดแ้ก่ การผึง่แดดช่วง 10:00-16:00 น. เป็นเวลา 14 ชัว่โมง การอบลมรอ้น 

45 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง และการอบดว้ยคลื่นไมโครเวฟ 800 วตัต์ ทีใ่ชโ้ปรแกรม

การปล่อยคลื่น 3 วนิาท ีปิดคลื่น 7 วนิาท ีสลบักนัเป็นเวลา 360 วนิาท ีพบวา่ขา้วเหนียวทีผ่า่นการ

อบทัง้สามวธิกีารจะมกีารลดลงของอะไมโลสและวติามนิ B1 ทีใ่กลเ้คยีงกนั และมปีรมิาณการลดลง

ที่ตํ่ากว่าขา้วเจ้า เน่ืองจากขา้วเจ้าดูดน้ําได้มากกว่าขา้วเหนียว ดงันัน้เมื่อมกีารลดความชื้นด้วย

กรรมวธิต่ีาง ๆ จะทําใหค้วามชืน้คายออกมาไดง้า่ยกว่า ความรอ้นทีส่ะสมในเมลด็ขา้วจะมอีทิธพิล

ต่อการสลายตวัของอะไมโลสและวติามนิ B1 จะเหน็ไดว้่าปรมิาณอะไมโลสและวติามนิ B1 ในขา้ว

เจ้าหลงัผ่านการลดความชื้นจะมกีารลดลงมากกว่า ซึ่งการใช้วธิที ัง้สามในการลดความชื้นข้าว

เหนียว จะทาํใหท้ัง้ปรมิาณอะไมโลสและปรมิาณวติามนิมคี่าลดลงทีใ่กลเ้คยีงกนั เป็นทีน่่าสงัเกตวา่ 

ขา้วชยันาทไมค่วรผา่นการลดความชืน้ดว้ยการผึง่แดด เพราะจะสง่ผลใหม้กีารสญูเสยีอะไมโลสและ

วติามนิทีส่งู เช่นเดยีวกนั ขา้วหอมดอกมะลคิวรผา่นการลดความชืน้ดว้ยการอบลมรอ้นเพือ่ลดการ

สญูเสยีอะไมโลสและวติามนิ 

 

4. สรปุ 

สภาวะทีเ่หมาะสมในการลดความชื้นขา้วเปลอืกดว้ยไมโครเวฟทีใ่ชใ้นบา้นเรอืน จะเป็นการ

อบแบบ 3 รอบ โดยในแต่ละรอบจะใชก้ารเปิดปิดใหก้ําลงัไฟเป็นช่วง ๆ ช่วงละ 1 นาท ีสลบักนัไป 

ทัง้น้ี สภาวะการอบทีเ่หมาะสมของขา้วเปลอืกแต่ละชนิด จะขึน้อยูก่ําลงัไฟฟ้าทีใ่ช ้ความชืน้เริม่ตน้

และชนิดขา้วเปลอืก เมื่อตดิตัง้โปรแกรมการอบอตัโนมตัเิพิม่เตมิ โดยทําการปรบัเวลาการเปิดปิด
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การปล่อยคลื่นไมโครเวฟ ด้วยโปรแกรมอตัโนมตัิให้มกีําลงัไฟฟ้าเฉลี่ยที่เท่ากนัเป็น 240 วตัต์ 

พบวา่การเปิดคลื่น 3 วนิาท ีและปิด 7 วนิาทใีนแต่ละรอบ จะเป็นโปรแกรมการอบทีเ่หมาะสมทีสุ่ด 

จากการเปรยีบการกบัการลดความชึน้ขา้วดว้ยวธิกีารผึง่แดดช่วง 10:00-16:00 น. เป็นระยะเวลา 

15 ชัว่โมง อบลมร้อนที่ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชัว่โมง และอบด้วยคลื่นไมโครเวฟที่

โปรแกรมไวเ้ป็นเวลา 360 วนิาท ีพบวา่ความชืน้ การแตกหกั ปรมิาณไขมนัอสิระ โปรตนี สาร 2AP 

วติามนิ B1 และอะไมโลส ของขา้วจะลดลงตามระยะเวลาที่ใชใ้นการอบ ส่วนปรมิาณวติามนิ B1 

และอะไมโลสจะลดลงเชน่กนั ทัง้น้ีจะขึน้อยูก่บัชนิดของขา้วดว้ย ซึง่การอบดว้ยคลืน่ไมโครเวฟจะใช้

ระยะเวลาสัน้กวา่ และขา้วทีผ่า่นการลดความชืน้มคีุณภาพทัง้ทางกายภาพและเคมทีีด่กีวา่ โดยขา้ว

ทีผ่า่นการอบดว้ยไมโครเวฟสดุทา้ยที ่360 วนิาท ีจะมคีวามชืน้ 14-15% การแตกหกั 12-16% กรด

ไขมนัอสิระ 2.74-2.76 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมัขา้วแหง้ โปรตนี 7.01-7.07  มลิลกิรมัต่อ100 กรมัขา้ว

แห้ง สาร 2AP 4.8 พีพีเอ็ม (หรือ 0.096 ไมโครกรัมต่อกรัม) ดังนัน้การลดความชื้นด้วยคลื่น

ไมโครเวฟโปรแกรมอตัโนมตัน้ีิ สามารถใชเ้ป็นตวัแทนในการไล่ความชืน้ขา้วก่อนการประเมนิราคา

ก่อนการขายได ้แต่อย่างไรกต็าม กย็งัมอีกีหลายปัจจยัทีส่่งผลทําใหก้ารแตกหกัของเมลด็ขา้วเพิม่

มากขึน้ เช่น กรรมวธิกีารเกบ็เกี่ยว กรรมวธิกีารเกบ็รกัษาเมลด็ขา้ว ซึ่งในงานวจิยัทีก่ําลงัดําเนิน

การศกึษาต่อเน่ืองไดมุ้่งประเดน็ไปยงัปัจจยัสภาวะการดําเนินการอบเมลด็ขา้วเปลอืกดว้ยเครื่อง

ไมโครเวฟที่ตดิตัง้โปรแกรมเปิดปิดคลื่นโดยอตัโนมตัน้ีิ ที่มอีทิธพิลต่อสมบตัขิองเมลด็ขา้วทัง้เชงิ

คุณภาพด้านกายภาพและสารอาหาร โดยเฉพาะปรมิาณสารใหก้ลิน่หอม 2AP ของขา้วเจา้หอม

ดอกมะล ิ

 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ โครงการพฒันานักวจิยัและงานวจิยัเพื่ออุตสาหกรรม (พวอ.) ระดบัปรญิญาโท 

(Research and Researcher for Industry: MAG) สัญญาเลขที่  MSD57I0080 สนับสนุนโดย

สาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั (สกว.) 

 

References 

[1] Intawong, Pasinee. (2009). Effect of temperature on the grain broken during the 

whitening process.  Master thesis (Chemical Engineering). KhonKaen University. (In 

Thai) 

[2] Artnasiew, Apichart, Jindamanee Nitsayan. (2 011). “Increasement of rice dehusker”. 

TIChE International Conference 2011. 10-11 November 2011. The 60th Anniversary 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปที่ 7 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน 2560  137 

of His Majesty the King’s Accession to the Throne International Convention Center. 

(Prince of Songkla University). (In Thai) 

[3] Zhao, Siming, Shanbai Xiong, Chengguang Qiu, and Yongliang Xu. (2007) . "Effect of 

microwaves on rice quality". Journal of Stored Products Research. 43(4): 496-502.  

[4] Sun, Qingjie, Tao Wang, Liu Xiong, and Yunxia Zhao. (2013). "The effect of heat 

moisture treatment on physicochemical properties of early indica rice". Food chemistry. 

141(2): 853-857.  

[5]  Pisithkul, Kraisri, Sakd Jongkaewwattana, Sugunya Wongpornchai, Vanna Tulyathan, 

and Sawit Meechoui. (2010). "Partial characterization of rice (Oryza sativa L.) cv. Khao 

Dawk Mali 1 0 5  as affected by acceleratedaging factors". Chiang Mai University 

Journal of Natural Sciences 9: 305-317.  

[6] AOAC. (1995). Official Methods of Analysis of Association of Official Analytical 

Chemists. 16th edition. Method 993.13. Arlington. VA. 

[7] Leesawatwong, M., S. Jamjod, J. Kuo, B. Dell, and B. Rerkasem. (2005). "Nitrogen 

fertilizer increases seed protein and milling quality of rice". Cereal Chemistry 82(5): 

588-593.  

[8] Saekoa, Archara, Supawan Tirawanitchakoon, Yuttana Tirawanitchakoon. (2013). 

“Effect of Drying with Heat Convection and Heat Radiation on Drying Kinetics and 

Quality Aspect of Black Pepper”. Burapha Sci. 18: 166-180. (In Thai) 

[9] Liu, Lei, Daniel LE Waters, Terry J. Rose, Jinsong Bao, and Graham J. King. (2013). 

"Phospholipids in rice: significance in grain quality and health benefits: a review". Food 

chemistry 139(1): 1133-1145. 

[10] Janka, Nittaya, Chairat Rattanameechaisakoon. (2015). “Prediction on free fatty acid 

content of purple rice using response surface methodology”.  Journal of Thai 

Interdisciplinary Research. 10(3): 24-30. (In Thai) 

[11] Worramith, Wassana. (1995). Development Thai Aroma Rice species. Pitsanulok Ric 

Research center. Department of Agriculture. Ministry of Agriculture and Cooperatives. 

(In Thai) 

[12] Kantong, Srisawadi (1990). Fragrance Gene and Molecular Basis of Fragrant Rice. 

Master Thesis (Agricultural Science). Agriculture Faculty. Ubonratchtanee University. (In 

Thai) 

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 



138 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.7 No.1 January-June 2017 

 

ประวติัผูเ้ขียนบทความ   

ธนากร อุ่นพินิจ นักศึกษาปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะ

วศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น เลขที ่123 หมู ่16 ถนนมติรภาพ 

ตาํบลในเมอืง อาํเภอเมอืงขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น รหสัไปรษณยี ์40002 

ที่อยู่ เลขที่ 94 หมู่ 2 ตําบลลําพาน อําเภอเมอืง จงัหวดักาฬสนิธุ์ 46000 

เบอรต์ดิต่อ0823032809  

 

 

วรินราํไพ เศรษฐ์ธณบุตร ผศ.ดร. และอาจารย์ภาควชิาวศิวกรรมเคม ี

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น เลขที่ 123 หมู่ 16 ถนน

มิตรภาพ ตําบลในเมือง อําเภอเมืองขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

รหัสไปรษณีย์ 40002 เบอร์ติดต่อ043-362240 ต่อ 45703 (ที่ทํางาน) 

0864599202 (มอืถอื) 

 

 

ทินกร คําแสน  ดร .  และอาจารย์ภาควิช าวิศวกรรม เคมี คณะ

วศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น เลขที ่123 หมู ่16 ถนนมติรภาพ 

ตาํบลในเมอืง อาํเภอเมอืงขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น รหสัไปรษณยี ์40002 

เบอรต์ดิต่อ043-362240 (ทีท่าํงาน) 0815745559 (มอืถอื) 

 

 

 

พนมกร ขวาของ ผศ.ดร. และอาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะ

วศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น เลขที ่123 หมู ่16 ถนนมติรภาพ 

ตาํบลในเมอืง อาํเภอเมอืงขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น รหสัไปรษณยี ์40002 

เบอรต์ดิต่อ 043-362240 (ทีท่าํงาน) 0898406586 (มอืถอื) 

 

 

 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปที่ 7 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน 2560  139 

อภิชาต อาจนาเสียว ผศ.ดร. และอาจารย์ภาควชิาวศิวกรรมเคม ีคณะ

วศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น เลขที ่123 หมู ่16 ถนนมติรภาพ 

ตาํบลในเมอืง อาํเภอเมอืงขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น รหสัไปรษณยี ์40002 

เบอรต์ดิต่อ043-362240 (ทีท่าํงาน) 0812667120 (มอืถอื) 

  

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 


	* การปรับปรุงค่า VKT และ VHT ที่ปริมาณจราจรค่าเดียวกัน (ปริมาณจราจรที่ผ่านด่านฯ กรณีไม่เปิดช่องจราจรสวนกระแส)
	* การปรับปรุงค่า VKT และ VHT ที่ปริมาณจราจรค่าเดียวกัน (ปริมาณจราจรที่ผ่านด่านฯ กรณีไม่เปิดช่องจราจรสวนกระแส)
	* การปรับปรุงค่า VKT และ VHT ที่ปริมาณจราจรค่าเดียวกัน (ปริมาณจราจรที่ผ่านด่านฯ กรณีไม่เปิดช่องจราจรสวนกระแส)
	เซนเซอร์จีโอโฟนประกอบด้วยขดลวดเคลื่อนที่ทรงกระบอกเคลื่อนที่ตัดผ่านขั้วแม่เหล็กที่อยู่ในคอนเทนเนอร์ รูปที่ 1 เป็นโมเดลตัดขวางด้านข้างของเซนเซอร์จีโอโฟน ซึ่งเป็นหนึ่งโคออร์ดิเนต (coordinate) ที่สามารถใช้อธิบายการเคลื่อนที่ของระบบได้ (1DOF) เมื่อขดลวดเคล...
	F=,x-y.k+,,x.-,y..c (1)
	[6] Biology and Behavior of Elephants. Available: https://sites.google.com/site/ pk5510101121 /chiwwithya-laea-phvtikrrm. (In Thai)

	พิศิษฏ์ โภคารัตน์กุล ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 1761 ถนนพัฒนาการ แขวงสวนหลวง เขตสวนหลวง กรุงเทพฯ 10250 โทร.089-7800115 โทรสาร 02-3214444 Email: pisit354@gmail.com, pisit.ph...
	นริศ หนูหอม อาจารย์ ดร. ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยมหิดล 25/25 พุทธมณฑล นครปฐม 73170 โทร: 02-8892138 ต่อ 6262, 089-8935838 E-mail: narit.hno@mahidol.ac.th จบการศึกษาปริญญาเอก วิศวกรรมศาสตรดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเ...
	แสวง เกิดประทุม ผู้เชี่ยวชาญวิจัย ระดับ 11 และ ผู้อำนวยการ ฝ่ายวิศวกรรม สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 35 หมู่ 3 ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 โทรศัพท์ 02-5779252 โทรสาร 02-5772386 จบการศึกษาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขานิ...

	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page



