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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค๑เพื่อประเมินสมรรถนะการอบแห๎งโจ๏กข๎าวกล๎องงอกกึ่งสําเร็จรูปด๎วยเครื่องอบแห๎งแบบลูกกลิ้ง
หมุนชนิดลูกกลิ้งคูํโดยมีปัจจัยที่ทําการศึกษาประกอบด๎วยอุณหภูมิผิวลูกกลิ้ง  120 และ 140°C ความเร็วรอบการหมุนของลูกกลิ้ง 
0.5และ 0.7 rpm และระยะหํางระหวํางลูกกลิ้ง 0.15 0.2และ 0.25 mm เตรียมโจ๏กข๎าวกล๎องงอกในอัตราสํวนข๎าวกล๎องงอกตํอน้ํา
คือ 1:3, 1:4 และ 1:5, โดยน้ําหนักซึ่งได๎โจ๏กข๎าวกล๎องงอกที่มีความช้ืนเริ่มต๎นเฉลี่ย 63.47, 66.84 และ 87.16%wb ตามลําดับผล
จากการทดสอบพบวําอุณหภูมิผิวลูกกลิ้งความเร็วรอบการหมุนและระยะหํางระหวํางลูกกลิ้งมีผลตํอความช้ืนสุดท๎ายของผลิตภัณฑ๑
โจ๏กข๎าวกล๎องงอก และผลิตภัณฑ๑ที่ได๎จากทุกสภาวะการอบแห๎งมีความปลอดภัยในการเก็บรักษาและไมํเกิดปัญหาการจับตัวของ
ผลิตภัณฑ๑บนลูกกลิ้งที่ทุกสภาวะการทดสอบ ผลิตภัณฑ๑โจ๏กอบแห๎งที่ได๎สามารถคืนตัวได๎ดีในเวลาอันสั้น มีลักษณะการไหลแบบซู
โดพลาสติก (0<n<1)  

ค้าส้าคัญ: โจ๊กข้าวกล้องงอก; การอบลมง้เครื่องอบลม้งลบบลูกกลิ้ง 

1. บทน้า 

ในปัจจุบันอาหารกึ่งสําเร็จรูปได๎เข๎ามามีบทบาทใน
การดําเนินชีวิตของมนุษย๑มากขึ้นเนื่องมาจากปัจจัยทางด๎าน
เศรษฐกิจและสังคมที่ต๎องแขํงขันกับเวลาโดยอาหารกึ่ง
สําเร็จรูปในปัจจุบันมีให๎เลือกหลากหลาย เชํน บะหมี่กึ่ง
สําเร็จรูป โจ๏กกึ่งสําเร็จรูป และอาหารสําเร็จรูปแชํแข็ง เป็น
ต๎น  ซึ่งโจ๏กกึ่งสําเร็จรูปจะเป็นอาหารที่ศักยภาพสูงในการ
ผลิตเนื่องจากวัตถุดิบที่ ใช๎เป็นข๎าว ซึ่ งสามารถผลิตได๎
ภายในประเทศ ตํางจากบะหมี่กึ่งสําเร็จรูปท่ีต๎องอาศัยการ
นําเข๎าวัตถุดิบจากตํางประเทศนั้นคือแปูงสาลี  เนื่องจากการ
ทําโจ๏กต๎องอาศัยการต๎มข๎าวที่ใช๎เวลานาน ดังนั้นโจ๏กกึ่ง
สําเร็จรูปจึงเข๎ามามีบทบาทในการชํวยประหยัดเวลา  

ข๎าวกล๎องงอก (Germinated brown rice) หมายถึง 
ผลผลิตของข๎าวที่ผํานกระบวนการทําให๎งอก โดยแชํ
ข๎าวเปลือกหรือข๎าวกล๎องในน้ํา เพาะจนเกิดราก [1] จาก
นวัตกรรมเป็นการเพิ่มสารอาหารที่เป็นประโยชน๑ตํอสุขภาพ

และเพิ่มมูลคําของข๎าวการนําข๎าวกล๎องงอกมาแปรรูปเป็น
โจ๏กกึ่งสําเร็จรูป ให๎ผู๎สนใจหันมาบริโภคข๎าวกล๎องงอกมากขึ้น 
[2] ผลของข๎าวกล๎องงอกซึ่งมีคุณคําทางโภชนาการสูงสามารถ
ปูองกันโรคตํางๆ เชํน โรคมะเร็ง โรคเบาหวานและชํวยในการ
ควบคุมน้ําหนักทําให๎กลุํมผู๎บริโภคที่หํวงใยในสุขภาพหันมา
บริโภคข๎าวกล๎องงอกมากขึ้น ดังนั้นการแปรรูปข๎าวกล๎องงอก
เป็นโจ๏กกึ่งสําเร็จรูปจึงเป็นทางเลือกหนึ่งสําหรับผู๎บริโภคที่รัก
สุขภาพ ซึ่งการอบแห๎งเป็นกระบวนการหนึ่งที่สําคัญในการ
ผลิตโจ๏กข๎าวกล๎องงอกเพื่อให๎ได๎ผลิตภัณฑ๑ที่มีคุณภาพและ
เก็บรักษาไว๎บริโภคได๎ยาวนานแตํการทําแห๎งก็มีหลายเทคนิค
ให๎เลือกใช๎ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาการทําแห๎งโจ๏กข๎าวกล๎อง
งอกด๎วยเครื่องอบแห๎งแบบลูกกลิ้ง เพราะใช๎เพื่อการทําแห๎ง
อาหารที่มีลักษณะเป็นของเหลวข๎นหนืด [3] เพื่อเป็น
ทางเลือกหนึ่งของการทําแห๎งโจ๏กข๎าวกล๎องงอกกึ่งสําเร็จรูป 

2. อุปกรณ์ลละวิธีการ 

2.1 เคร่ืองอบลม้งลบบลูกกลิ้งมมุน 
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เครื่องอบแห๎งที่ใช๎ในการทดสอบการอบแห๎งโจ๏กข๎าว
กล๎องงอกกึ่งสําเร็จรูปเป็นเครื่องอบแห๎งแบบลูกกลิ้งคูํ ลูกกลิ้ง
มีขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลาง 15 cm ความยาว 20 cm เครื่อง
อบแห๎งที่ใช๎แหลํงความร๎อนจากไอนํ้าในการทดสอบอบแห๎ง
ได๎กําหนดสภาวะการอบแห๎งดังนี้อุณหภูมิลูกกลิ้ง 3 ระดับคือ 

100, 120 และ 140 ◦C ความเร็วรอบการหมุนของลูกกลิ้ง 3 
ระดับคือ 0.5 และ 0.7 rpm และระยะหํางระหวํางลูกกลิ้ง 3 
ระดับคือ 0.15, 0.20, และ 0.25 mm 

ในการทดสอบอบแห๎งจะใช๎ตัวอยํางในการปูอนเข๎าสูํ
เครื่องอบแห๎งปริมาณ 0.25 กิโลกรัม ทําการจับเวลาเพื่อหา
อัตราการปูอนโดยอัตราการปูอนหาได๎จากสมการ (1) ดังนี ้

 ̇  
  

 
       

เมื่อ  ̇ คือ อัตราการปูอน (kg/h), Wp คือน้ําหนัก
ของโจ๏กข๎าวกล๎องงอกที่ปูอนเข๎าเครื่องอบแห๎ง (g), t คือเวลา
ที่ใช๎ในการอบแห๎ง (s) 

2.2 ข้าวกล้องงอก 

ตัวอยํางข๎าวกล๎องงอกที่ใช๎ในการทดลองได๎จากกลุํม
แมํบ๎ านเกษตรกรบ๎านโนนกุํ ม อํ าเภอพิมาย จั งหวัด
นครราชสีมา ซึ่งเป็นแหลํงเพราะปลูกข๎าวท่ีมีคุณภาพโดยนํา
ตัวอยํางข๎าวกล๎องงอกที่เตรียมไว๎มาทําความสะอาดจากนั้น
ทําการบดหยาบๆ ด๎วยเครื่องปั่น นําข๎าวกล๎องงอกที่บดไว๎
แล๎วมาต๎มกับน้ําในสัดสํวนของข๎าวกล๎องงอกตํอน้ําคือ 1:3, 
1:4 และ 1:5 โดยน้ําหนัก หลังจากนั้นทําการต๎มน้ําด๎วยไฟ
ปานกลางจนเดือดจากนั้นใสํข๎าวท่ีบดเตรียมไว๎ลงไปเคี่ยวตํอ
ด๎วยไฟหรี่เป็นเวลา 10 นาท ี

2.3 การมาค่าความชื้นลละปริมาณน้้าอิสระ 

วัดความช้ืนโจ๏กข๎าวกล๎องงอกตัวอยํางด๎วยเครื่องอิน
ฟาเรด Precisa XM 60 Moisture Analyzers และวัดคํา
ปริมาณน้ําอิสระของตัวอยํางโจ๏กข๎าวกล๎องงอกด๎วยเครื่อง aw 
AquaLab (Model CX2) 

2.4 การทดสอบการคืนตัว 

นําโจ๏กข๎าวกล๎องงอกท่ีผํานการอบแห๎งมาชั่งน้ําหนัก
แล๎วทําการเทียบสัดสํวนน้ํ าจากโจ๏กกึ่ งสําเร็จรูปจาก
ท๎องตลาด โดยสัดสํวนที่ได๎คือ น้ํา 300 g ตํอ โจ๏ก 35 g ทํา

การต๎มน้ําสะอาดอุณหภูมิ 98 ◦c และเทโจ๏กข๎าวกล๎องงอกทํา
การจับเวลาสังเกตลักษณะของโจ๏ก 

2.5 การมาค่าความมนืด 

นําโจ๏กข๎าวกล๎องงอกท่ีได๎ไปทําการวัดคําความหนืด
ด๎ วยเครื่ องวั ดความหนืดแบบ Coxial-Cylinder 
(Brookfiekdviscometer) โดยการวัดคําความหนืดใช๎สัดสํวน
ของน้ํากับข๎าวกล๎องงอกเป็นเกณฑ๑ในการวัดการหาความหนืด
ของโจ๏กข๎าวกล๎องงอกเราสามารถคํานวณคําความหนืดได๎จาก
สมการตํอไปนี ้

         2  
 

                   
เมื่อ   คือ Apparent Viscosity (Pa) 

𝑎 คือ Consistency Index (pa.sn) 

  คือ Shear Rate (s-1) 

  คือ Flow Behavior 

3 ผลลละวิจารณ์ 

ผลจากการอบแห๎งโจ๏กข๎าวกล๎องงอกด๎วยเครื่อง
อบแห๎งแบบลูกกลิ้งหมุนที่สภาวะตํางๆ พบวําเมื่ออุณหภูมิใน
การอบแห๎งสูงขึ้นความชื้นของโจ๏กข๎าวกล๎องงอกมีคําลดลง  

โดยพบวําที่อุณหภูมิลูกกลิ้ง 120 ◦C นั้นความช้ืนของโจ๏กข๎าว
กล๎องงอกลดลงต่ําสุดที่ความเร็วการหมุนของลูกกลิ้งต่ําสุด 
0.5 rpm และระยะหํางระหวํางลูกกลิ้งต่ําสุด 0.15 mm ที่
อัตราสํวนข๎าวกล๎องงอกตํอนํ้า 1:3, 1:4 และ 1:5 โดยมีคํา
ความชื้น 9.57, 8.44 และ 10.01 %wb ปริมาณน้ําอิสระ 
0.32, 0.38 และ 0.48 และเวลาในการคืนตัวของโจ๏กข๎าว
กล๎องงอก 22.29, 11.28 และ 9.90 (s) การคืนตัวโจ๏กข๎าว

กล๎องงอก อุณหภูมิน้ํา 98 ◦C ทําให๎การคืนตัวของโจ๏กข๎าว
กล๎องงอกดีขึ้นเนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิ ทําให๎น้ําที่ใช๎ในการ
คืนตัวโจ๏กข๎าวกล๎องงอกมีความหนืดลดลง ซึ่งสามารถสัมผัส
กับโครงสร๎างของอาหารได๎เร็วขึ้น นอกจากนี้โจ๏กข๎าวกล๎อง
งอกมีพื้นที่ผิวสัมผัสตํอปริมาตรมาก จึงทําให๎มีความสามารถ
ในการดูดคืนน้ําได๎มาก ซึ่งเกิดจากแรง Capillary ของน้ํากับ
โจ๏กข๎าวกล๎องงอกทําให๎เกิดการดูดคืนน้ําเกิดขึ้น  เมื่อ
พิจารณาผลกระทบของความเร็วการหมุนของลูกกลิ้ง พบวํา
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เมื่อความเร็วในการหมุนของลูกกลิ้งเพิ่มสูงขึ้นความช้ืนของ
โจ๏กข๎าวกล๎องงอกหลังการอบแห๎งที่ได๎จะมีคําสูงตามไปด๎วย 
ทั้งนี้เนื่องจากความเร็วรอบในการหมุนของลูกกลิ้งสูงขึ้น
ระยะเวลาที่ฟิล๑มของโจ๏กข๎าวกล๎องงอกจะสัมผัสอยูํกับลูกกลิ้ง
จะลดลงทําให๎มีเวลาไมํพอในการลดความช้ืนให๎ต่ําลงได๎ เมื่อ
พิจารณาที่ระยะหํางระหวํางลูกกลิ้ง พบวําเมื่อระยะหํางของ
ลูกกลิ้งเพิ่มขึ้นความชื้นของโจ๏กข๎าวกล๎องงอกที่ได๎หลังการ
อบแห๎งมีคําสูงขึ้นทั้งนี้ เนื่องจากระยะหํางที่ เพิ่มขึ้นของ
ลูกกลิ้ง ทําให๎ความหนาของฟิล๑มโจ๏กข๎าวกล๎องงอกที่จับอยูํ
บนผิวของลูกกลิ้งมีคํามากข้ึนทําให๎การถํายเทความร๎อนและ
การสํงผํานความช้ืนผํานผิวฟิล๑มทําได๎ไมํดีความช้ืนจึงมีคําสูง 

นอกจากนี้ที่อุณหภูมิ 120 ◦C ที่ทุกระดับของความเร็วรอบ
การหมุนและระยะหํางระหวํางลูกกลิ้งยังกํอให๎เกิดการจับตัว
ของโจ๏กข๎าวกล๎องงอกบนผิวลูกกลิง้อีกด๎วย  

เมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิลูกกลิ้ง 140 ◦C นั่นพบวําที ่
ทุกระยะหํางของลูกกลิ้ง และทุกๆ ความเร็วรอบการ

หมุนของลูกกลิ้งนั้นสามารถทําการลดความชื้นของโจ๏กข๎าว
กล๎องงอกได๎ต่ําเพียงพอที่จะสามารถเก็บรักษาได๎ โดย
ความช้ืนเฉลี่ยของโจ๏กข๎าวกล๎องงอกที่อัตราสํวนข๎าวกล๎อง
งอกตํอนํ้า 1:3, 1:4 และ 1:5 คือ 7.99-10.99, 6.37-9.85 
และ 9.48-12.20 %wb ปริมาณน้ําอิสระ 0.31-0.44, 0.43-
0.49 และ 0.51-0.54 และเวลาในการคืนตัวของโจ๏กข๎าว
กล๎องงอก 21.69-46.16, 8.24-10.73 และ 8.30-11.45 (s) 
และไมํกํอให๎เกิดปัญหาการจับตัวของโจ๏กข๎าวกล๎องงอกท่ีตัว
ลูกกลิ้ง ซึ่งเมื่อทําการหาความสัมพันธ๑ระหวํางความช้ืนของ
โจ๏กข๎าวกล๎องงอกกับความเร็วรอบการหมุนของลูกกลิ้งดัง

แสดงใน (ดังรูปที่ 1-3) พบวํากราฟของอุณหภูมิ 140 ◦C คํา
ความช้ืนและความเร็วรอบจะคํอนข๎างใกล๎เคียงกันที่ทุก
ระยะหํางระหวํางลูกกลิ้ง 

 
รูปที่ 1  ความสัมพันธ๑ระหวํางระยะหํางระหวํางลูกกลิ้งกับความชื้นของ

โจ๏กข๎าวกล๎องงอก ที่อัตราสํวน 1:3 

 
รูปที่ 2  ความสัมพันธ๑ระหวํางระยะหํางระหวํางลูกกลิ้งกับความชื้นของ

โจ๏กข๎าวกล๎องงอก ที่อัตราสํวน 1:4 

 
รูปที่ 3  ความสัมพันธ๑ระหวํางระยะหํางระหวํางลูกกลิ้งกับความชื้นของ

โจ๏กข๎าวกล๎องงอก ที่อัตราสํวน 1:5 

เมื่อพิจารณาความสามารถในการทําแห๎งพบวําอัตรา
การทําแห๎งของเครื่องอบแห๎งแบบลูกกลิ้งจะเกิดขึ้นที่อัตรา
การปูอนสูงสุดเมื่อพิจารณาจาก (ดังรูปที่ 4-6) จะเห็นวํา
อัตราการปูอนโจ๏กข๎าวกล๎องงอกจะมีคําเพิ่มสูงขึ้นเมื่อ
ระยะหํางเพิ่มมากขึ้นและความเร็วรอบการหมุนของลูกกลิ้ง
เพิ่มมากขึ้นโดยไมํขึ้นอยูํกับอุณหภูมิของผิวลูกกลิ้งดังนั้นหาก
ต๎องการให๎โจ๏กข๎าวกล๎องงอกแห๎งพร๎อมทั้งได๎อัตราการทําแห๎ง

ที่สูงด๎วยอุณหภูมิการอบแห๎ง 120 ◦C ระยะหํางระหวําง
ลูกกลิ้ง 0.25 mm และความเร็วรอบการหมุนของลูกกลิ้งคือ 
0.7 rpm ทีอ่ัตราสํวนข๎าวกล๎องงอกตํอน้ํา 1:3, 1:4 และ 1:5 

 
รูปที่ 4  ความสัมพันธ๑ระหวํางความเร็วรอบกับอัตราการปูอน ที่

อัตราสํวน 1:3 
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รูปที่ 5  ความสัมพันธ๑ระหวํางความเร็วรอบกับอัตราการปูอน ที่

อัตราสํวน 1:4 

 
รูปที่ 6  ความสัมพันธ๑ระหวํางความเร็วรอบกับอัตราการปูอน ที่

อัตราสํวน 1:5 

ผลการหาคําความหนืดของโจ๏กข๎าวกล๎องงอกที่
อัตราสํวน 1:5 อุณหภูมิ 120 oC ระยะหํางระหวํางลูกกลิ้ง 
0.25 mm ความเร็วของลูกกลิ้ง 0.70 rpm พบวําคํา 
n=0.49 แสดงวําการไหลของโจ๏กข๎าวกล๎องงอกเป็นการไหล
แบบซูโดพลาสติก อยูํในชํวง 0<n<1 

4 สรุป 

จากการศึกษาการอบแห๎งโจ๏กข๎าวกล๎องงอกกึ่ง
สําเร็จรูปด๎วยเครื่องอบแห๎งแบบลูกกลิ้ง ท้ัง 3 อัตราสํวน 
พบวํากสภาวะการอบแห๎งที่ให๎อัตราการอบแห๎งสูงสุดที่
อัตราสํวน 1:5 อุณหภูมิ 120 oC ระยะหํางระหวํางลูกกลิ้ง 
0.25 mm ความเร็วของลูกกลิ้ง 0.70 rpm มีความชื้น
น๎อยสุดอยูํที่ 12.46 %wb และใช๎เวลาในการคืนตัวน๎อยสุด
อยูํที่ 14.68 s ปริมาณน้ําอิสระ 0.56 เมื่อเปอร๑เซ็นต๑ความช้ืน
น๎อย คําปริมาณน้ําอิสระจะน๎อยตามไปด๎วย คําปริมาณน้ํา
อิสระเป็นปัจจัยที่สําคัญในการควบคุมและปูองกันการเสื่อม
เสียของผลิตภัณฑ๑อาหารมีผลโดยตรงตํอการกําหนดอายุการ
เก็บผลิตภัณฑ๑โจ๏กอบแห๎งที่ได๎สามารถคืนตัวได๎ดีในเวลาอัน
สั้น โดยมีลักษณะการไหลแบบซูโดพลาสติก (0<n<1) 
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