
บทที�  4 

ผลและการวจิารณ์ 
 
 ผลและการวจิารณ์ เรื�อง การพฒันาแหล่งพลงังานเครื�องอบแห้งขา้วเปลือกดว้ยเตาเผาแกลบ
ประกอบดว้ย 
 1. การศึกษากระบวนการผลิตของโรงสีข้าว อตัราการผลิต และพื)นที�ในการติดตั)ง
เครื�องอบขา้วและเตาเผาแกลบ 
 2.   การปรับปรุงพื)นที�เพื�อติดตั)งเตาเผาแกลบและเครื�องอบแหง้ขา้วเปลือก 
 3.   การสร้างเตาเผาแกลบ 
 4. การออกแบบเครื�องอบแหง้ขา้วเปลือกแบบถงัหมุนเวยีน 
 5. การทดสอบเตาเผาแกลบ 
 6. การทดสอบเครื�องอบแหง้ขา้วเปลือก 
 7. การตรวจสอบคุณภาพขา้ว 
 8. ค่าใชจ่้ายในการอบขา้วเปลือก 
 9. การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 
 10. การใชป้ระโยชน์ขี) เถา้แกลบ 
 11. สรุปขอ้ดีขอ้เสียและการใชง้านของเกษตรกร 
 
การศึกษากระบวนการผลิตของโรงสีข้าว อัตราการผลิต และพื!นที�ในการติดตั!งเครื�องอบข้าว             

และเตาเผาแกลบ 

 จากการสอบถามขอ้มูลกบัผูใ้หญ่บา้นและตวัแทนของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกวียนหัก 
สามารถสรุปเป็นขอ้ ๆ ไดด้งันี)  
 1. โรงสีชุมชนมีกาํลงัการผลิต 1,500 กิโลกรัมขา้วเปลือกต่อสัปดาห์ ซึ� งจะได้แกลบ 
300 กิโลกรัม (20 % ของนํ)าหนกัขา้วเปลือก) 
 2. ในพื)นที�มีการปลูกขา้วปีละ 2 ครั) ง แสดงวา่ การปลูกขา้วนาปีและนาปรัง 
 3. แกลบที�มีไม่ไดน้าํไปใชป้ระโยชน์อยา่งอื�น ซึ� งตอนแรกมีการแรกเปลี�ยนแกลบและปุ๋ย
กบักลุ่มโรงปุ๋ยของไทรนอง เพื�อนาํไปเผาเพื�อทาํปุ๋ย ซึ� งเป็นช่วงการทดลอง ซึ� งตอนนี)แกลบมีพอเพียง
ที�ใชใ้นการทาํวจิยั 
 4. พื)นที�ในการทาํวจิยัมีอาคารโรงเรือนแต่พื)นที�มีการใชง้าน ซึ� งถา้มีการทาํวิจยัตอ้งต่อเติม
หลงัคาโรงเรือนใหส้อดคลอ้งในการกบัการผลิต  ดงัภาพประกอบ 9 
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ภาพประกอบ 9  แผนผงัโรงสีขา้วชุมชนเดิม 
 

 
 

ภาพประกอบ 10  พื)นที�โรงสีขา้วชุมชนเดิมก่อนทาํการวจิยั 
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การปรับปรุงพื!นที�เพื�อติดตั!งเตาเผาแกลบและเครื�องอบแห้งข้าวเปลอืก 

 ทาํการต่อเติมโรงสีข้าวเพื�อเป็นที�ตั) งของเครื� องอบแห้งข้าวเปลือกและเตาเผาแกลบ           
โดยทาํการต่อเติมหลงัคาและเทพื)นดว้ยปูนซีเมนตเ์ท่าระดบัพื)นเดิมเป็นพื)นที� 12 ตารางเมตร 
 

 
 
ภาพประกอบ 11  แผนผงัโรงสีขา้วชุมชนที�ทาํการต่อเติม 
 

 
 

ภาพประกอบ 12  เชื�อมหลงัคาเดิมและหลงัคาใหม่ที�ทาํการต่อเติม 
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การสร้างเตาเผาแกลบ 
 จากการตรวจเอกสารพบว่า มีเตาเผาแกลบที�มีหลกัการ ขนาดและตน้ทุนที�เหมาะสม        
กบัวทิยานิพนธ์นี)  โดยวบิูลย ์ เทเพนทร์  และคณะ (2547 : 45) กล่าววา่ เพื�อลดตน้ทุนของเตาลมร้อน
ให้เหมาะกับเกษตรกร ในการออกแบบเตาจึงได้เลือกเตาแบบตะกรับให้ความร้อนทางตรง          
ตะกรับ หมายถึง ดินเผาหรือเหล็กเป็นแผน่เจาะเป็นรู ๆ สาํหรับรองถ่านเพื�อให้ลมเดินผา่นไดแ้ละ
ขี) เถ้าตกลงขา้งล่าง โดยมากใช้กบัเตาอั)งโล่หรือเตาหมอ้นํ)าเรือกลไฟ เป็นตน้ (ภาพประกอบ 11) 
ดงันั)น เตาแบบตะกรับคือเตาที�มีตะแกรงเพื�อใชว้างเชื)อเพลิงสาํหรับจุดไฟในเตา ซึ� งมีขอ้ดีคือสร้างง่าย
ราคาถูก แต่มีขอ้เสียคือเชื)อเพลิงที�นาํมาใชจ้ะตอ้งมีความชื)นตํ�า และมีขี) เถา้แกลบปนไปกบัอากาศร้อน 
เพื�อแกปั้ญหาเรื�องขี) เถา้แกลบ รวมทั)งเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา จึงไดอ้อกแบบ     
ให้ห้องเผาไหมที้�อยู่ดา้นบนของเตาตะกรับเป็นห้องเผาไหมแ้บบไซโคลน เตาแบบไซโคลน คือ  
เตาที�พฒันาขึ) นจากพื)นฐานของไซโคลน โดยปกติไซโคลนทาํหน้าที�ดักฝุ่ นโดยอาศยัครีบและ       
การหมุนวนของอากาศ เตาทั�วไปจะเผาไหมเ้ฉพาะบริเวณที�จุดไฟ ฝุ่ นละอองจะลอยออกไปทางช่อง
ระบาย เตาแบบไซโคลนมีหลกัการ คือ ผสมเชื)อเพลิงที�มีขนาดเล็กเขา้กบักระแสอากาศ เมื�อเกิด     
การเผาไหมจ้ะมีฝุ่ นละอองลอยขึ)นตามความร้อนของอากาศ ครีบจะทาํให้เกิดการหมุนวนและ       
เกิดการเผาไหม้ของฝุ่ นละอองนั) นอีกครั) งในไซโคลน ทาํให้เกิดการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ 
(ภาพประกอบ 12 ) โดยทาํหน้าที�ทั) งเป็นชุดดักฝุ่ นละอองและเป็นชุดแลกเปลี�ยนความร้อน           
ในการออกแบบได้ตั)งสมมุติฐานว่าเตาเผาแกลบที�ออกแบบซึ� งเป็นแบบตะกรับผสมกบัเตาแบบ
ไซโคลนจะสามารถลดพื)นที�ตะกรับเตาลงได ้50 % เนื�องจากมีห้องเผาไหมแ้บบไซโคลนซึ� งอยูด่า้นบน
จะช่วยให้การเผาไหมแ้กลบให้สมบูรณ์ดีขึ)น ดงันั)น พื)นที�ตะกรับเตาจะเท่ากบั 0.4 ม2 ห้องเผาไหม้
ดา้นบนแบบไซโคลนมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.6 ม. สูง 1.2 ม. ทาํ ดว้ยเหล็กแผน่หนา  3.2 ม.ม. 
ที�แกนกลางมีท่อลมร้อนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.3 ม. และครีบบงัคบัลมจาํนวน 4 ใบ เพื�อให้ลม
หมุนวนภายในหอ้งเผาไหม ้เหวี�ยงฝุ่ นเถา้ใหติ้ดผนงัห้องเผาไหมแ้ละออกไปทางชุดดกัฝุ่ นที�อยูด่า้นบน 
ลมร้อนที�สะอาดจะไหลยอ้นลงดา้นล่างภายในท่อลมร้อน เพื�อต่อไปยงัเครื�องอบแห้งขา้วเปลือกต่อไป 
ปริมาณความร้อนที�ได ้50 - 100 กิโลวตัต ์ ดงัภาพประกอบ 13 
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ภาพประกอบ 13  ตะกรับสาํหรับใชก้บัเตาอั)งโล่ 
ที�มา : Tengpong. ออนไลน์. 2553 
 

 
 
ภาพประกอบ 14  เตาเผาแกลบแบบไซโคลน 
ที�มา : thephoenix99.com. ออนไลน์. ม.ป.ป. 



 31

หลงัจากติดต่อประสานงานและขออนุญาตเจา้ของผลงาน และไดรั้บความอนุเคราะห์แบบพิมพเ์ขียว
เพื�อนาํมาสร้าง จึงดาํเนินการสร้างเตาเผาแกลบโดยสร้างส่วนโครงของตะกรับ ส่วนไซโคลนและ
นาํมาติดตั)งที�โรงสีเพื�อก่ออิฐมอญเป็นผนงัเตาตะกรับ 
 นอกจากนี) ไดมี้การปรับแกแ้บบพิมพเ์ขียวบางส่วนเพื�อให้เหมาะสมกบัการใช้งานและ
ความประหยดัในการสร้าง เช่น ปรับลดขนาดโดยรวมเพื�อใหเ้หมาะสมกบัโรงเรือน ระบบป้อนแกลบ
และนาํขี) เถาแกลบออก เดิมจะใชม้อเตอร์ไฟฟ้าและควบคุมดว้ยระบบอิเล็กทรอนิกส์ ไดป้รับมาใช้
มือหมุนเพื�อความประหยดัในการสร้าง พดัลมที�ใชพ้าลมร้อนจากเตาไปสู่เครื�องอบ เดิมเป็นพดัลม
แบบไหลตามแกนขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 8 นิ)ว ไดป้รับเปลี�ยนมาใช้พดัลมแรงเหวี�ยงขนาดใบพดั           
6 นิ)วแทน เพื�อความประหยดัและลดพื)นที�ในการติดตั)ง 
 

 
 

ภาพประกอบ 15  เตาเผาแกลบแบบเตาตะกรับผสมกบัเตาแบบไซโคลน 
ที�มา : วบิูลย ์ เทเพนทร์  และคณะ (2547 : 47) 
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ภาพประกอบ 16  ส่วนประกอบเตาเผาแกลบแบบแบบตะกรับผสมกบัเตาแบบไซโคลนที�สร้างขึ)น 
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ภาพประกอบ 17  เตาเผาแกลบแบบแบบตะกรับผสมกบัเตาแบบไซโคลนที�สร้างขึ)น 
 
การออกแบบเครื�องอบแห้งข้าวเปลอืกแบบถังหมุนเวยีน 
 เครื� องอบแห้งข้าวเปลือกแบบถังหมุนเวียน มีส่วนประกอบคือ ถังบรรจุข้าวเปลือก            
ทาํด้วยเหล็กแผ่นขึ)นรูปเป็นกล่องสี� เหลี�ยม ส่วนบนเป็นฝาเปิด-ปิด ส่วนล่างเป็นทรงปิรามิดคว ํ�า          
มีท่อเพื�อนาํขา้วออกจากถงั ส่วนกลางถงัมีพดัลมและท่อลมทาํด้วยตะแกรงเป็นรูปทรงกระบอก      
วางซ้อนอยู่ภายใน ลมร้อนจะถูกเป่าออกจากรูตะแกรงผ่านเมล็ดข้าวเปลือกออกสู่ภายนอก             
เมล็ดขา้วเปลือกจะหมุนเวียนผา่นลมร้อน โดยเกลียวขนถ่ายจะทาํหนา้ที�ลาํเลียงขา้วเปลือกจากกน้ถงั
สู่ดา้นบนของถงั และไหลผ่านลมร้อนกลบัสู่กน้ถงัหลาย ๆ เที�ยวจนกว่าจะไดค้วามชื)นที�ตอ้งการ 
ความจุของถงัที�ออกแบบสามารถบรรจุขา้วเปลือกไดป้ระมาณ 200 กิโลกรัม 
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ภาพประกอบ 18  ส่วนประกอบเครื�องอบแหง้ขา้วเปลือกแบบถงัหมุนเวยีน 
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ภาพประกอบ 19  เคลื�อนยา้ยเครื�องอบแหง้ขา้วเปลือกแบบถงัหมุนเวยีน 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 20  ติดตั)งเครื�องอบแหง้ขา้วเปลือกแบบถงัหมุนเวยีน 
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ภาพประกอบ 21 ส่วนประกอบอุปกรณ์การเชื�อมต่อระหว่างเตาเผาแกลบแบบเตาตะกรับผสมกบั

เตาแบบไซโคลนและเครื�องอบแหง้ขา้วเปลือกแบบถงัหมุนเวยีน 
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ภาพประกอบ 22  ติดตั)งอุปกรณ์เชื�อมต่อและทาสีรองพื)นของเครื�อง 
 

 
 

ภาพประกอบ 23 ตาํแหน่งการติดตั)งก่อนเตาเผาแกลบแบบเตาตะกรับผสมกบัเตาแบบไซโคลนและ
เครื�องอบแหง้ขา้วเปลือกแบบถงัหมุนเวยีน   
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ภาพประกอบ 24 ทิศทางการไหลของลมความร้อนจากเตาเผาแกลบแบบเตาตะกรับผสมกบัเตาแบบ
ไซโคลนเขา้เครื�องอบแหง้ขา้วเปลือกแบบถงัหมุนเวยีน 

 

 
 
ภาพประกอบ 25 เชื�อมต่อเตาเผาแกลบแบบเตาตะกรับผสมกบัเตาแบบไซโคลนและเครื�องอบแห้ง

ขา้วเปลือกแบบถงัหมุนเวยีน 
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การทดสอบเตาเผาแกลบ 
 ผลการทดสอบเตาผาแกลบพบวา่ตอ้งใชเ้วลาจุดเตาประมาณ 30 นาที จึงจะให้อุณหภูมิลมร้อน
ประมาณ 160 oC ส่วนอุณภูมิในห้องอบประมาณ 100 oC และการจุดเตาจะใชเ้ศษวสัดุเหลือใช ้เช่น 
กระดาษ ใบไม ้กิ�งไม ้แกลบ ฟางขา้วเป็นตน้ ใส่ลงในช่องใตต้ะแกรง แลว้จุดไฟ เริ�มป้อนแกลบ       
ลงหอ้งเผาไหม ้เปลวไฟจะลุกไหมแ้ละลามไปทั�วเตา ในช่วงแรกจะมีควนัไฟสีขาว เนื�องจากความชื)น
ในแกลบ ต่อมาเมื�อแกลบลุกไหมดี้แลว้จะไม่มีควนั  
 

 
 
ภาพประกอบ 26  ความสัมพนัธ์ของเวลาและอุณหภูมิของลมร้อนและอุณหภูมิในห้องอบ 
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ภาพประกอบ 27  ทดสอบเตาเผาแกลบแบบแบบตะกรับผสมกบัเตาแบบไซโคลนที�สร้างขึ)น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 28  ฮอบเปอร์ใส่แกลบเพื�อป้อนลงตะกรับเผาแกลบ 
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ภาพประกอบ 29  การวดัค่าความชื)นขา้วเปลือกก่อนอบและหลงัอบซึ�งในมิเตอร์วดัค่าวดัได ้24.6 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 30  ลกัษณะการจุดเชื)อเพลิงเพื�อเผาแกลบ โดยใชก้ระดาษเป็นเชื)อเพลิง 
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ภาพประกอบ 31  ลกัษณะการติดไฟของแกลบ ซึ� งจะใหค้วามร้อนทุกชั)นของงช่องตะกรับ 
 

 
 
ภาพประกอบ 32  ลกัษณะเปลวไฟของการเผาแกลบ ซึ� งเป็นช่วงแกลบติดไฟ 
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ภาพประกอบ 33  การวดัค่าความร้อนขณะแกลบไหม ้โดยใชเ้ครื�องมือวดัแบบเลเซอร์ 353 °C 
 

 
 
ภาพประกอบ 34 การตั)งอุปกรณ์ตดัต่อการทาํงานของสกรู โดยตั)งทาํงาน 5 นาทีและหยุดการทาํงาน 

1 นาที 
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ภาพประกอบ 35                 การติดตั)งโบเวอร์ และ              หวัวดัอุณหภูมิวดัลมร้อน 
 

 
 

ภาพประกอบ 36 การทาํงานเครื�องอบแห้งขา้วเปลือกแบบถงัหมุนเวียนแลกเปลี�ยนความร้อนของ
ขา้วเปลือกและลมร้อนจากเตาเผาแกลบ 

2 1 

1 

2 



 45

 
 

ภาพประกอบ 37  การระบายขา้วออกจากถงัหลงัจากอบขา้วเสร็จ 
 

 
 

ภาพประกอบ 38  แกลบดาํเหลือจากกระบวนการเผาแกลบไหม ้
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การทดสอบเครื�องอบแห้งข้าวเปลอืก 

 

 
 
ภาพประกอบ 39  ผลการอบลดความชื)นขา้วเปลือกที�อุณหภูมิต่าง ๆ เป็นเวลา 20 นาที 
 

 
 

ภาพประกอบ 40  ผลการอบลดความชื)นขา้วเปลือกที�อุณหภูมิต่าง ๆ เป็นเวลา 30 นาที 
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ภาพประกอบ 41  ผลการอบลดความชื)นขา้วเปลือกที�อุณหภูมิต่าง ๆ เป็นเวลา 40 นาที 

 
ภาพประกอบ 42  ความชื)นขา้วเปลือกที�ลดลงที�อุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ 
 



 48

  
 
ภาพประกอบ 43  อตัราการลดความชื)นที�อุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ 
 
 จากภาพประกอบ 39 - 42 แสดงผลการทดสองอบแห้งขา้วเปลือกที�อุณหภูมิ 120, 140 
และ 160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20, 30 และ 40 นาที และพกัขา้วเปลือกที�อบแลว้เป็นเวลา 8 เท่า
ของเวลาที�อบ คือ 160, 240 และ 320 นาที ตามลาํดบั 
 ที�เวลาอบแห้ง 20 นาที พบว่า อุณหภูมิสูงจะสามารถความชื)นได้มากกว่าอุณหภูมิต ํ�า          
โดยที�อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ลดความชื)นได้ 8 เปอร์เซ็นต์ ที�อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส             
ลดความชื)นได ้2.1 เปอร์เซ็นต ์และที�อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ลดความชื)นได ้1.8 เปอร์เซ็นต ์
 ที�เวลาอบแห้ง 30 นาที พบว่า อุณหภูมิสูงจะสามารถความชื)นได้มากกว่าอุณหภูมิต ํ�า        
โดยที�อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ลดความชื)นได ้5.1 เปอร์เซ็นต์ ที�อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส      
ลดความชื)นได ้3.6 เปอร์เซ็นต ์และที�อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ลดความชื)นได ้2.7 เปอร์เซ็นต ์
 ที�เวลาอบแห้ง 40 นาที พบว่า อุณหภูมิสูงจะสามารถความชื)นได้มากกว่าอุณหภูมิต ํ�า        
โดยที�อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ลดความชื)นได ้6.9 เปอร์เซ็นต์ ที�อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส        
ลดความชื)นได ้2.9 เปอร์เซ็นต ์และที�อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ลดความชื)นได ้1.0 เปอร์เซ็นต ์
 จากภาพประกอบ 43 จะเห็นไดว้่าที�อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที มีอตัรา 
การลดความชื)นสูงที�สุด 0.4 เปอร์เซ็นตต่์อนาที 

 

20 นาที 30 นาที 40 นาที 
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ภาพประกอบ 44  นํ)าหนกัแกลบที�ใชแ้ละขี) เถา้แกลบที�ไดที้�อุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ 
  
 จากภาพประกอบ 44 แสดงนํ)าหนกัแกลบที�ใช้ในการอบขา้วที�อุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ 
และขี) เถา้แกลบที�ไดจ้ะเห็นวา่ ถา้ใชอุ้ณหภูมิสูงและเวลามากจะใชแ้กลบมากกวา่ใชอุ้ณหภูมิตํ�าและ
เวลานอ้ย และนํ)าหนกัขี) เถา้แกลบที�ไดก้็จะแปรผนัตรงกบันํ)าหนกัแกลบที�ใช ้ 
 ที�เวลาอบแห้ง 20 นาที พบว่า ที�อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ใช้แกลบไป 8 กิโลกรัม            
ไดขี้) เถา้แกลบ 0.67 กิโลกรัม ที�อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ใชแ้กลบไป 7 กิโลกรัม ไดขี้) เถา้แกลบ 
0.58 กิโลกรัม ที�อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ใชแ้กลบไป 5 กิโลกรัม ไดขี้) เถา้แกลบ 0.42 กิโลกรัม 
 ที�เวลาอบแหง้ 30 นาที ที�อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ใชแ้กลบไป 18 กิโลกรัม ไดขี้) เถา้แกลบ 
1.5 กิโลกรัม ที�อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ใชแ้กลบไป 14 กิโลกรัม ไดขี้) เถา้แกลบ 1.17 กิโลกรัม  
ที�อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ใชแ้กลบไป 8 กิโลกรัม ไดขี้) เถา้แกลบ 0.67 กิโลกรัม 
 ที�เวลาอบแหง้ 40 นาที ที�อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส ใชแ้กลบไป 20 กิโลกรัม ไดขี้) เถา้แกลบ 
1.67 กิโลกรัม ที�อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ใชแ้กลบไป 16 กิโลกรัม ไดขี้) เถา้แกลบ 1.33 กิโลกรัม 
ที�อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ใชแ้กลบไป 11กิโลกรัม ไดขี้) เถา้แกลบ 0.92 กิโลกรัม 
 ซึ� งปริมาณแกลบที�ใชจ้ะแปรผนัตรงกบัอุณหภูมิและเวลาที�ใชใ้นการอบ คือ ถา้ใช้อุณหภูมิ
ตํ�าและเวลานอ้ยจะใชแ้กลบนอ้ย ใชอุ้ณหภูมิสูงและใชเ้วลามากจะใชแ้กลบมาก ปริมาณขี) เถา้แกลบ
ที�ไดจ้ะขึ)นกบัปริมาณแกลบที�ป้อนเขา้ไป โดยแกลบ 12 กิโลกรัมจะไดขี้) เถา้แกลบประมาณ 1 กิโลกรัม 

20 นาที 30 นาที 40 นาที 
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การตรวจสอบคุณภาพข้าว 

 โดยขอความอนุเคราะห์ใช้เครื�องมือจากห้องทดลอง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล 
วทิยาเขตบางพระ นาํขา้วขาวและขา้วกลอ้ง นาํมาคดัขา้วตน้ทาํการสุ่มตวัอยา่ง 3 ครั) ง ครั) งละ 100 กรัม 
 

 
 

ภาพประกอบ 45 การทาํงานของเครื�องคดัแยกขา้วตน้และปลายขา้ว เครื�องคดัแยกขา้วทั)งสองประเภท
ออกจากกนั การทาํงานของเครื�องจะหมุนหนึ�งนาทีต่อการคดัตวัอยา่ง 1 ครั) ง ทิศทางการหมุน
ตามเขม็นาฬิกาหรือตามลูกศรสีแดง            ปลายขา้ว            ขา้วตน้  

 

 
 

ภาพประกอบ 46 ข้าวตันหลังจากคัดปลายข้าวออกโดยระบายลงใส่ถาดเพื�อนาํไปชั�งนํ) าหนัก               
เพื�อหาขา้วตน้ (ขา้วขาว) 

2 

1 

1 2 
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ภาพประกอบ 47  ขั)นตอนในการนาํขา้วที�แตกหกัถูกแยกออกเครื�อง หลงัจากเครื�องหยดุการทาํงาน 
 

 
 

ภาพประกอบ 48  การชั�งนํ)าหนกั  ขา้วขาว  ขา้วกลอ้ง  ขา้วตน้  
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ภาพประกอบ 49  เปอร์เซ็นตข์า้วตน้เมื�อสีขา้วเปลือกที�ความชื)นต่าง ๆ 
 
หมายเหตุ : ขา้วใหม่ คือ ขา้วนาปี เก็บเกี�ยวในเดือนธนัวาคม 2555 แลว้นาํมาตากเป็นเวลา 7 วนั 
   ขา้วเก่า คือ ขา้วนาปรัง เก็บเกี�ยวในเดือนสิงหาคม 2555 แลว้นาํมาตากเป็นเวลา 7 วนั  

  แลว้เก็บไวใ้นกระสอบ 
 

 
 

ภาพประกอบ 50  เปอร์เซ็นตข์า้วตน้เมื�อสีขา้วเปลือกที�อุณหภูมิและเวลาในการอบต่าง ๆ 
 

20 นาที 30 นาที 40 นาที 
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 จากภาพประกอบ 49 และ 50 เมื�อนาํขา้วกล้องและขา้วขาวที�สีด้วยเครื�องสีขา้วไปคดั
เปอร์เซ็นตข์า้วตน้ พบวา่ ขา้วเปลือกมีความชื)นสูงที� 22.9 เปอร์เซ็นต ์เมื�อนาํไปสีเป็นขา้วกลอ้งและ
ข้าวขาว จะได้ข้าวต้นข้าวกล้อง 71.9 เปอร์เซ็นต์ และข้าวต้นข้าวขาวเพียง 37.9 เปอร์เซ็นต์ 
ขา้วเปลือกที�มีความชื)นเหมาะสมที� 14.4 เปอรเซ็นต ์จะสีแลว้ไดข้า้วตน้ขา้วกลอ้งสูงถึง 83.8 เปอร์เซ็นต ์
และขา้วตน้ขา้วขาว 73.4 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นว่าที�อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส และเวลาในการอบ         
30 นาที จะไดเ้ปอร์เซ็นตข์า้วตน้สูงสุดทั)งขา้วกลอ้งและขา้วขาว  
 เนื�องจากขา้วเปลือกที�มีความชื)นสูงเมื�อนาํไปสี จะเกิดความร้อน ความเคน้และความเครียด
ในเมล็ดขา้ว ทาํให้เกิดการร้าวและแตกหักในเมล็ดขา้ว และถา้นาํมาขดัขาวจะยิ�งทาํให้เมล็ดขา้ว
แตกหกัมากขึ)น ส่วนขา้วที�ผา่นการอบแหง้ ความร้อนในการอบแหง้และเวลาในการพกัขา้วจะทาํให้
รอยร้าวที�เกิดในเมล็ดขา้วผสานกนัเมื�อนาํไปสีจึงเกิดการแตกหกันอ้ยกวา่ 
 ส่วนขา้วเปลือกนาปีที�ตากแดดไว ้7 วนั เมื�อสีแลว้ไดข้า้วตน้ขา้วกลอ้ง 72.6 เปอร์เซ็นต์ 
และข้าวต้นข้าวขาว 67.5 เปอร์เซ็นต์ และข้าวเปลือกนาปรัง เมื�อสีแล้วได้ข้าวต้นข้าวกล้อง            
57.2 เปอร์เซ็นต์ และขา้วตน้ขา้วขาว 50.5 เปอร์เซ็นต ์เนื�องจากขา้วนาปรังเก็บเกี�ยวในช่วงฤดูฝน    
ทาํให้มีความชื)นสูง และการเก็บข้าวเปลือกไวเ้ป็นเวลานานอาจทาํให้ข้าวเปลือกดูดความชื)น          
จากสิ�งแวดลอ้มได ้
 

 
 

ภาพประกอบ 51  ผลการอบความชื)นเปลี�ยนอุณหภูมิอบ 160, 140, 120 องศาเซลเซียส 
 

1 2 3 
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 จากภาพประกอบ 51 หมายเลข 1 เมื�อนาํขา้วกลอ้งและขา้วขาวที�สีดว้ยเครื�องสีขา้วไปคดั
เปอร์เซ็นต์ข้าวต้น พบว่า อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียสที� 30 นาที ข้าวกล้องและข้าวต้น สูงถึง           
83.8 เปอร์เซ็นต ์และขา้วตน้ขา้วขาว 73.4 เปอร์เซ็นต ์หมายเลข 2 จะเห็นวา่ที�อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส 
ข้าวกล้องและข้าวต้นที� 30 นาที สูงถึง 82.6 เปอร์เซ็นต์ และข้าวต้นข้าวขาว 67.4 เปอร์เซ็นต์ 
หมายเลข 3 จะเห็นว่าที�อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ที�  20 นาที ข้าวกล้องและข้าวต้น สูงถึง              
80.1 เปอร์เซ็นต ์และขา้วตน้ขา้วขาว 63.6 เปอร์เซ็นต ์
 
ค่าใช้จ่ายในการอบข้าวเปลอืก 

 ในการอบขา้วเปลือกแต่ละครั) งจะใชแ้กลบไม่เกิน 20 กิโลกรัม ราคาขายแกลบของกลุ่มฯ 
กิโลกรัมละ 2 บาท คิดเป็นเงิน 40 บาท ใชไ้ฟฟ้าไม่เกิน 1 หน่วยต่อการอบหนึ�งครั) ง ใชเ้วลาไม่เกิน  
1 ชั�วโมง ค่าไฟฟ้าหน่วยละ 4 บาท คิดเป็นเงิน 4 บาท รวมเป็นเงิน 44 บาท ปริมาณของแกลบ            
20 กิโลกรัมเทียบเท่านํ) ามนั 25.57 toe (1 ton oil equivalent (toe) = 10,800 kcal/kg โดยที� 1 cal = 4.184 J) 
ซึ� งหากเกษตรกรนาํขา้วเปลือกที�อบแห้งแลว้จนไดค้วามชื)น 15 เปอร์เซ็นต ์จะสามารถจาํนาํขา้วได้
ตนัละ 15,000 บาท แต่นาํขา้วเปลือกที�ความชื)น 25 เปอร์เซ็นต์ ไปจาํนาํจะถูกหักนํ) าหนักตนัละ          
150 กิโลกรัม ได้ราคาเพียงตนัละ 12,750 บาท (ภาคผนวก ค. ; กรมการขา้ว. ออนไลน์. 2555)          
เมื�อเทียบกบัค่าใช้จ่ายในการอบประมาณ 44 บาทต่อ 150 กิโลกรัมหรือประมาณ 220 บาทต่อตนั  
ซึ� งจะทาํใหไ้ดร้าคาเพิ�มขึ)นอีกประมาณตนัละ 2,000 บาท 
 
การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

 เครื�องอบแหง้ขา้วเปลือกที�ออกแบบนี)  มีตน้ทุนในการสร้าง 80,000 บาท จากการทดสอบ
โดยใชแ้รงงานปฏิบติังาน 1 คน สามารถอบแห้งขา้วเปลือกได ้150 กิโลกรัม โดยใชแ้กลบ 20 กิโลกรัม 
เมื�อกาํหนดให้ใช้งานเครื� องวนัละ 6 ชั�วโมง ปีละ 30 วนั สามารถคิดค่าใช้จ่ายในการทาํงาน             
(บาทต่อกิโลกรัม) และระยะเวลาคืนทุนของเครื�องอบแหง้ขา้วเปลือกไดด้งันี)   
 1. ค่าใช้จ่ายในการทาํงาน 

  ราคาของเครื�องอบแห้งขา้วเปลือก (P) เท่ากบั 80,000 บาท ให้มูลค่าซากของเครื�อง
เมื�อสิ)นปีที� 10 มีมูลค่าเหลือ 10 เปอร์เซ็นตข์องราคาตน้ทุนเครื�อง และอตัราดอกเบี)ยเท่ากบั 8% ต่อปี 

  มูลค่าซาก (S) = (80,000)
100
10








  =  8,000 บาท 

  ค่าเสื�อมราคา (D) = 
10

8,000)(80,000
L

S)(P −
=

−
 = 7,200 บาท/ปี 

 



 55

 ค่าเสียโอกาสในการลงทุน (R) = ((P + S) / 2) x i   
         = ((80,000 + 8,000) / 2)(0.08) = 3,520 บาท/ปี 
 ตน้ทุนคงที� (FC) = ค่าเสื�อมราคา (D) + ค่าเสียโอกาสในการลงทุน (R) 
  = 7,200 + 3,520 = 10,720 บาท/ปี  
 กาํหนดให้อตัราค่าจา้งแรงงานในการอบขา้ว เหมาจ่ายในอตัราวนัละ 300 บาท จาํนวน       
1 คน ทาํงานปีละ 30 วนั ราคาแกลบ 2 บาท/กก. เครื�องอบแหง้ขา้วเปลือกแกลบเฉลี�ย 40 กก./ชั�วโมง  
ทาํงานวนัละ 6 ชั�วโมง  ค่าบาํรุงรักษาคิดเฉลี�ยประมาณวนัละ 10 บาท 
 ค่าจา้งแรงงาน (W) = 300 x 30 = 9,000 บาท/ปี 
 ค่าแกลบ (E) = 40 x 6 x 30 = 7,200 บาท/ปี  
 ค่าบาํรุงรักษา (M) = 10 x 30 = 300 บาท/ปี  
 ตน้ทุนผนัแปร (VC) = ค่าจา้งแรงงาน (W) + ค่าแกลบ (E) + ค่าบาํรุงรักษา (M) 
           = 9,000 + 7,200 + 300 = 16,500 บาท/ปี   
 ดงันั)น 
 ค่าใชจ่้ายทั)งหมด (AC) = ตน้ทุนคงที� (FC) + ตน้ทุนผนัแปร (VC) 
                  = 10,720 + 16,500 = 27,220 บาท/ปี   
 2. จุดคุ้มทุนของเครื�องอบแห้งข้าวเปลอืก 
  กาํหนดให้ค่าจา้งอบขา้วเปลือก 2 บาท/กก. และภายในระยะเวลา 1 ปี เครื�องทาํงาน 
30 x 6 = 180 ชั�วโมง สามารถอบขา้วเปลือกได ้400 x 180 = 72,000 กก. ฉะนั)นเครื�องอบแห้งขา้วเปลือก
ทาํงานไดไ้ด ้72,000 กก./ปี คิดเป็นเงิน 144,000 บาท/ปี 

 
จุดคุม้ทุน(BEPS)   =  
  
              =  10,720/[2-(16,500/72,000)] 
              =  6,053 กก./ปี หรือประมาณ 6 ตนั 

 3. ระยะเวลาในการคืนทุนของเครื�องอบแห้งข้าวเปลอืก 

  จากรายไดใ้นการรับจา้งอบแหง้ขา้วเปลือกเท่ากบั 2 บาท/กก. และใน 1 ปี เครื�องอบแห้ง
ขา้วเปลือกอบขา้วเปลือกได ้72,000 กก./ปี  จึงมีรายได ้1,000 x 1,800 = 144,000 บาท/ปี 
  กาํไร (P) = รายได ้(R) – ค่าใชจ่้ายทั)งหมด (AC) 
          =  144,000 – 27,220 
           =  116,780 บาท 

ตน้ทุนคงที�/ปี (FC) 

ค่าอบแหง้ขา้วเปลือก/กก. (SUU) – ตน้ทุนแปรผนั/กก. (VCU ) 
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 ระยะเวลาคืนทุน (PBP) = ค่าใชจ่้ายในการสร้างเครื�อง (MC) / กาํไร (P) 
              =  80,000 / 116,780 
              =  0.685 ปี หรือประมาณ 8 เดือน 10 วนั 
 
 จากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม  ถา้ในการสร้างเครื�องอบแห้งขา้วเปลือก     
มีตน้ทุนอยูที่� 80,000 บาทรับจา้งอบแหง้ขา้วเปลือกโดยคิดค่าจา้ง 2 บาท/กก. จุดคุม้ทุนอยูที่� 6 ตนั/ปี 
และสามารถคืนทุนไดใ้นเวลา 0.685 ปี หรือประมาณ 8 เดือน 10 วนั 
 
การใช้ประโยชน์ขี!เถ้าแกลบ 

 ขี) เถ้าแกลบ เป็นส่วนของเปลือกขา้วที�ถูกเผาไหม ้มีสารประกอบซิลิกา (Silica, SiO2)      
เป็นสารประกอบหลกัอยูร้่อยละ 95 มีความพรุน (Porosity) มาก นํ)าหนกัเบา มีพื)นที�ผิวมาก มีคุณสมบติั
ดูดซบัความชื)น และสารเคมีไดดี้ จึงนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารและยา ประโยชน์ของขี) เถา้แกลบ
ยงัมีอีกมายมาย เช่น ถ่ายอดัแท่ง นาํมาปลูกตน้ไมท้าํให้รากพืชสามารถแผ่ขยายได้ และตน้ไม้
เจริญเติบโตดี ใชเ้ป็นสารปรับสภาพดินให้มีความเป็นกรดลดลง หรือใชแ้กน้ํ) าที�มีสภาพเป็นกรดได ้
ใช้กับอุตสาหกรรมโลหะและอุตสาหกรรมซีเมนต์และคอนกรีต ใช้บาํบัดนํ)าในบ่อเลี) ยงปลา           
(โรงสีนราพิมล. ออนไลน์. 2555) จะเห็นไดว้า่ขี) เถา้แกลบมีประโยชน์มากมาย แต่ในพื)นที�ของกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนขา้วชุมชน ตาํบลเกวียนหกั อาํเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี ส่วนมากนาํมาใชป้ระโยชน์
ดา้นการเกษตร โดยนาํมาผสมดินเพื�อเพาะปลูกตน้ไม ้พืชผกัสวนครัว เป็นตน้ 
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ภาพประกอบ 52  การใชป้ระโยชน์ขี) เถา้แกลบ 
 
สรุปข้อดีข้อเสียและการใช้งานของเกษตรกร 

 จากการใชท้ดลองใชง้านเครื�องอบแห้งขา้วเปลือกโดยใชแ้หล่งพลงังานจากเตาเผาแกลบ 
สามารถสรุปขอ้ดีและขอ้เสียไดด้งันี)  
 

 
 
ภาพประกอบ 53  การใชง้านของเกษตรกร 
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ตาราง  5 ขอ้ดีขอ้เสียของเครื�องอบแหง้ขา้วเปลือกโดยใชแ้หล่งพลงังานจากเตาเผาแกลบ 
 

ขอ้ดี ขอ้เสีย 
สร้างง่าย ราคาถูก ค่าใชจ่้ายถูกค่าบาํรุงรักษา
เครื�องตํ�า 
  

ใชเ้วลาจุดเตานานและมีควนัมากช่วงเริ�มจุดไฟ 
ควบคุมอุณหภูมิใหค้งที�ยาก 
 

ใชเ้ชื)อเพลิงไดห้ลากหลาย เช่น แกลบ ขี) เลื�อย 
ฟางขา้ว เศษไม ้ 
 
สามารถทาํงานไดค้นเดียวในการอบแต่ละครั) ง 
ใชเ้วลาอบไม่นาน 

ช่องถ่ายขา้วหลงัอบ ใชเ้วลาในการถ่ายขา้วนาน 
 
 
การหมุนเวยีนของขา้วไม่ทั�วถึงเนื�องจากสกรู 
ขบัขา้วมีขนาดใหญ่ไม่พอในการขบัขา้วหมุนเวยีน 

 

 

 

 




