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Abstract 
This research investigated the effect of combined near-infrared radiation (NIR) and fluidized-bed drying 

on pasting properties and cooking quality of Chainat  1 using NIR powers of 4, 6 and 8 kW combined with hot air 
at 40 °C and velocity of 4.5 m/s, bed depth 6 cm, compared with hot air at 80 °C  alone (control). After that, drying 
rice at time with to pasting properties and cooking qualities, there were no significant differences of pasting 
temperature. Peak viscosity, breakdown, water uptake ratio, and elongation ratio increased with increasing of NIR 
powers.  Further, set back and solid loss decreased with increasing of NIR powers. Drying with hot air at 80 °C  
alone showed that pasting properties and cooking qualities were not different from those with combined NIR and 
fluidized-bed drying except  that peak viscosity decreased. This study has demonstrated that combined NIR and 
fluidized-bed drying could effect on changes in pasting properties and cooking qualities of Chainat 1.    
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บทคัดยอ 

การวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดรวมกับการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันที่สงผลตอคุณสมบัติ
ทางดานความหนืดและคุณภาพการหุงตมของขาวพันธุชัยนาท 1 โดยใชกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 4, 6 และ 8 kW
รวมกับการพาอากาศรอน 40 °C ความเร็วอากาศรอน 4.5 m/s และความสูงเบด 6 cm และเปรียบเทียบกับขาวที่อบแหงดวย
การพาอากาศรอนอยางเดียวที่ 80 °C (ตัวอยางควบคุม) หลังจากนั้นนําขาวที่อบแหงในแตละเวลามาหาคุณสมบัติทางดาน
ความหนืดและคุณภาพการหุงตม พบวา อุณหภูมิเริ่มตนของความหนืด (pasting temperature) มีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) ความหนืดสูงสุด (peak viscosity) ความหนืดลดลง (breakdown) อัตราการอุมน้ําของเมล็ดขาวสุกตอ
เมล็ดขาวสาร (Water uptake ratio) และอัตราการยืดออกของเมล็ดขาวสุกตอเมล็ดขาวสาร (elongation ratio) เพิ่มขึ้นตาม
กําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน นอกจากนี้การคืนตัวของแปงขาวสุก (setback) และของแข็งที่สูญเสียระหวางการหุงตม 
(solid loss) ลดลงตามกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน คุณสมบัติทางดานความหนืดและคุณภาพการหุงตมจากการ
อบแหงแบบฟลูอิไดซเบดรวมกับการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันมีแนวโนมไมแตกตางกับการอบแหงดวยการพาอากาศรอนอยาง
เดียวที่ 80°C ยกเวนคา peak viscosity ที่มีคาลดลง การศึกษานี้แสดงใหเห็นวาเงื่อนไขของการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด
รวมกับการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันมีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางดานความหนืดและคุณภาพการหุงตมของขาว
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คํานํา  
 ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย มีการเพาะปลูกทุกภาค เปนอาหารหลักของคนไทย และเปนสินคา
สงออกอันดับหนึ่งของประเทศไทย ขาวมีหลายสายพันธุ มีทั้งชนิดหอมและไมหอมมีความไวแสง  และไมไวแสง  คุณภาพขาว
สุกรวน แข็ง และนุม แตกตางกัน  สําหรับขาวที่ใชในการศึกษา คือ ขาวพันธุชัยนาท 1 เปนขาวนาปรัง ไมไวแสง คุณภาพขาว
สุก มีลักษณะแข็งและรวน  การอบแหงขาวเปลือกพันธุชัยนาท 1 ซึ่งเปนขาวในชวงฤดูฝน โดยทั่วไปจะนิยมใชกระบวนการ
อบแหงแบบหลายชวง ซึ่งประกอบดวยการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด การเก็บในที่อับอากาศ และการเปาดวยอากาศแวดลอม 
ตามลําดับ (Meeso et al., 1999; Meeso et al., 2004) จากกระบวนการอบแหงแบบหลายชวงดังกลาวนี้ถึงแมวาจะสามารถ
ลดความชื้นของขาวเปลือกลงมาอยูในระดับที่มีความปลอดภัยในการเก็บรักษา โดยไมสงผลกระทบตอคุณภาพของขาวมาก
นัก แตกระบวนการอบแหงดังกลาวก็พบวาใชขั้นตอนในการอบแหงหลายขั้นตอน และใชระยะเวลาในการอบแหงนาน ตอมา 
วงศสถิตย (2551) ไดพัฒนาการอบแหงขาวเปลือกโดยใชการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดรวมกับการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน
เพื่อลดขั้นตอนในการอบแหง และลดระยะเวลาในการอบแหง จากผลการศึกษาพบวาเงื่อนไขการอบแหง ซึ่งประกอบดวย 
กําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 8 kW  รวมกับการพาอากาศรอน 40 °C ความเร็วอากาศรอน 4.5 m/s และความสูงเบด 6 
cm สามารถลดความชื้นของขาวเปลือกลงไดถึงระดับความปลอดภัยในการเก็บรักษา คือ ประมาณ 16.5 % มาตรฐานแหง 
โดยที่ปริมาณตนขาวยังอยูในระดับใกลเคียงกับขาวอางอิง แตจากการศึกษาดังกลาวยังขาดขอมูลในสวนของคุณสมบัติ
ทางดานความหนืดและคุณภาพการหุงตม สําหรับใชเปนขอมูลสนับสนุนกลไกการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดรวมกับการแผรังสี
อินฟราเรดคลื่นส้ัน  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําขาวเปลือกพันธุชัยนาท 1 ที่ผานเงื่อนไขของการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดรวมกับ
การแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน ตามคําแนะนํา วงศสถิตย   (2551) มาทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางดานความ
หนืดและคุณภาพการหุงตม  
 

อุปกรณและวิธีการ 
1.ตัวอยางขาว ขาวเปลือกที่ใชในการทดลองเปนขาวพันธุชัยนาท 1 เปนขาวเปลือกนาปรังที่ไดมาจากจังหวัดกาฬสินธุ ซึ่งมี
ความชื้นเริ่มตนประมาณ 31 % มาตรฐานแหง  
2.เงื่อนไขการทดลอง ขาวเปลือกจะอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดโดยใชการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันรวมกับ
การพาอากาศรอน (นเรศ และศิริธร, 2550) ภายใตกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 4, 6 และ 8 kW รวมกับการพาอากาศ
รอน 40 °C ความเร็วอากาศรอน 4.5 m/s และความสูงเบด 6 cm และเปรียบเทียบกับขาวเปลือกที่อบแหงดวยการพาอากาศ
รอนอยางเดียวที่ 80 °C (ตัวอยางควบคุม)  
3.การวิเคราะหคุณสมบัติทางดานความหนืดของแปง (Pasting Properties) ดวยเครื่อง rapid visco analyzer (RVA) โดย
วัดคา pasting temperature, peak viscosity, breakdown และ setback ตามวิธีการของ (AACC, 2000)  
4.การวิเคราะหคุณภาพการหุงตม (cooking qualities) เตรียมตัวอยางโดยนําน้ํากลั่น 20 ml ใสในบีกเกอรขนาด 100 ml ไป
ตมโดยใช  hot plate  รอจนกระทั่งอุณหภูมิของน้ําในบีกเกอรเดือด  (98 °C) ตอมานําตัวอยางเมล็ดขาวสารจํานวน  2  กรัม 
วางในกระชอนที่มีขนาดเล็กแลวนําไปตมในใสลงในบีกเกอร โดยใชเวลาในการหุงตมประมาณ 17 นาที จากนั้นนําตัวอยางขาว
สุกขึ้นมาปลอยทิ้งไวเพื่อใหขาวสุกคายน้ําออก แลวนํามาหาคา water uptake ratio, elongation ratio และ solid loss (Bello 
et al.,  2004) ดังสมการที่(1), (2)และ(3)  ตามลําดับ   
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กอนอบcanmoistureน้ําหนัก างหลังอบที่มีตัวอยcanmoistureน้ําหนักหายไปน้ําหนักที่ −=  
 
 

 ็ดขาวสารน้ําหนักเมล

 ็ดขาวสุกน้ําหนักเมล
าวสารตอเมล็ดขล็ดขาวสุก มนํ้าของเมอัตราการอุ =

)คาเฉลี่ย(ารเมล็ดขาวสความยาวของ

)คาเฉล่ีย( ุกเมล็ดขาวสความยาวของ
วสาร อเมล็ดขา ็ดขาวสุกตดออกของเมลอัตราการยื =

100
อยางน้ําหนักตัว

 หายไปน้ําหนักท่ี
)basewet(%ตมวางการหุงสูญเสียระหของแข็งท่ี ×=
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ผลและวิจารณ 
การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางดานความหนืดและคุณภาพการหุงตมขาวพันธุชัยนาท 1 ภายใตเงื่อนไขการอบแหงที่

กําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 4, 6 และ 8 kW รวมกับการพาอากาศรอน  40 °C และอบแหงขาวเปลือกดวยอากาศรอน
อยางเดียวที่ 80 °C  แสดงใน Table 1 การเปลี่ยนแปลงคา pasting temperature ซึ่งเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับขาวอางอิงจะได
คา pasting temperature สูงกวาขาวอางอิง แตในขณะที่การอบแหงขาวเปลือกดวยอากาศรอนอยางเดียวที่ 80 °C คา 
pasting temperature ไมตางกับขาวอางอิง ดานคา peak viscosity และ breakdown เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับขาวอางอิงได
คา peak viscosity และ breakdown สูงกวาขาวอางอิง  ซึ่งคาทั้ง 2 คา มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่น
ส้ัน สวนคา setback มีคาต่ํากวาขาวอางอิง และมีคาลดลงตามกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน และระยะเวลาอบแหงที่
เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในขณะที่การอบแหงขาวเปลือกดวยอากาศรอนอยางเดียวที่ 80 °C พบวา คา peak 
viscosity, breakdown และ setback จะลดลงตามระยะเวลาที่ใชในการอบแหง และจากการทดลองพบวา peak viscosity สูง
กวาขาวอางอิง (Table 1) และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน ทั้งนี้เนื่องจาก รังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 
สามารถทะลุทะลวงเขาไปในเมล็ดขาว ทําใหโมเลกุลของสวนประกอบหลักของเมล็ดขาว เชน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต
(แปง)  เปนตน ดูดกลืนพลังงานบางสวนจากการแผรังสีอินฟราเรดไว และเกิดการเปลี่ยนแปลงในสภาวะการสั่นสะเทือนของ
โมเลกุลกลายเปนพลังงานความรอนขึ้นภายในเมล็ดขาว (Ginzburg, 1969; ll’yasov and Krasnikov, 1991; Meeso et al., 
2007; Sakai and Hauzawa, 1994) จากการกลาวขางตนจึงเปนขอสันนิษฐานวา ในสภาวะการสั่นสะเทือนของโมเลกุล
กลายเปนพลังงานความรอนขึ้นภายในเมล็ดขาว จะมีสวนทําใหโมเลกุลที่เกาะเกี่ยวกันคลายตัวออก จึงทําใหแปงสามารถดูด
ซับน้ําไดมากขึ้น จากการศึกษา อรอนงค  (2547) ไดกลาวไววา โปรตีนที่เกาะเกี่ยวกับเม็ดสตารชหรือเม็ดแปง จะขัดขวางการ
พองตวัของเม็ดแปง ดังนั้นจากการกลาวขางตน จึงทําใหเม็ดแปงสามารถดูดซับน้ําไดมากขึ้น สําหรับคา setback ซึ่งมี
ความสัมพันธกับลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารที่มีสตารชเปนองคประกอบหลัก เปนตัวบงชี้ลักษณะของผลิตภัณฑที่ความหนืด 
ซึ่งเกิดขึ้นหลังการหุงตมและทําใหเย็นลง ถาคา setback มีคาต่ํา แสดงวาขาวสุกนั้นมีความแข็งกระดางต่ําหลังจากการหุงสุก 
และปลอยใหขาวเย็นตัวลง (Eiammi et al.,  2004) จากการทดลองพบวาขาวที่ผานอบแหงดวยกําลังการแผรังสีอินฟราเรด
คล่ืนส้ันและระยะเวลาอบแหงเพิ่มขึ้น ไดคา setback ต่ําลง 
 
Table 1  Changes in pasting properties of Chainat 1 under different drying conditions.  
 

Treatment 
Drying Period 

(min) 
Pasting Temperature 

(°C) 
       Peak  

(RVU) 
Breakdown 

(RVU) 
Setback 
(RVU) 

4  kW 

5 min 80.52±2.52cde 388.25±8.21g 193.72±4.35fg 10.84±1.10d 
10 min 85.13±1.29ab 393.97±1.32fg 205.17±2.69de 13.17±4.48d 
20 min 84.48±2.58ab 402.61±4.83def 211.31±5.75de 16.67±2.27d 
30 min 79.13±3.36e 412.08±8.71bc 210.92±1.55de 16.53±2.09d 
40 min 87.43±2.28a 400.50±0.10def 165.14±4.94h 17.05±0.05d 

6  kW 

5 min 85.88±1.86ab 395.50±5.17fg 201.56±3.50ef -21.61±2.13fg 
10 min 84.72±2.42ab 399.86±8.43ef 209.78±7.93de -24.19±4.02fg 
20 min 84.45±0.84ab 406.00±5.05cde 209.97±5.47de -25.42±2.47fg 
30 min 80.52±2.24cde 427.67±2.85a 242.75±2.38c -26.64±3.73fg 
40 min 83.57±3.68bc 414.47±6.96bc 222.78±6.87c -29.39±3.20g 

8  kW 

5 min 83.32±2.25bcd 409.72±1.13cd 213.14±8.10cd -44.97±6.36h 
10 min 83.37±1.49bcd 419.69±8.28ab 212.14±7.18d -56.00±6.25i 
20 min 83.18±1.42ab 420.64±2.95ab 221.81±9.64c -65.31±7.74j 
30 min 85.80±1.28a 378.67±1.55h 190.22±3.36g -12.67±1.46e 
40 min 78.75±0.15e 335.46±14.84ej 112.91±2.22j -19.93±0.03f 

80 °C 
5 min 79.65±0.43de 301.22±1.18k 87.36±0.98k 100.28±6.49c 

10 min 80.12±0.49cde 295.95±6.62k 85.53±7.19k 110.28±6.49b 
Standard 79.67±0.33de 354.19±4.60i 123.72±7.16i 128.36±3.97a 

Different superscripts in the same column mean that the values are significantly different (p≤0.05)  
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Table 2  Changes in water uptake ratio of Chainat 1 under different drying conditions 

Drying Period 
Combined NIR (kW) and  Fluidized-bed drying (40 °C) 

Hot Air Drying (80 °C) 
4 kW 6 kW 8 kW 

Standard 2.19±0.05d 2.19±0.05d 2.19±0.05d 2.19±0.05b 
5 min 2.24±0.03cd 2.27±0.01c 2.29±0.02c 2.26±0.01a 

10 min 2.26±0.00c 2.32±0.04bc 2.33±0.03c 2.29±0.03a 

20 min 2.32±0.04b 2.36±0.03ab 2.37±0.01b - 
30 min 2.37±0.04ab 2.38±0.01a 2.42±0.02a - 
40 min 2.39.0±0.01a 2.41±0.03a 2.44±0.02a - 

Different superscripts in the same column mean that the values are significantly different (p≤0.05)  
 
Table 3 Changes in elongation ratio of Chainat1 under different drying conditions 

Drying Period 
Combined NIR (kW) and  Fluidized-bed drying (40 °C) 

Hot Air Drying (80 °C) 
4 kW 6 kW 8 kW 

Standard 1.30±0.00d 1.30±0.00e 1.30±0.00e 1.30±0.00c 
5 min 1.32±0.02cd 1.32±0.02c 1.35±0.02d 1.34±0.01b 

10 min 1.33±0.01bcd 1.34±0.02e 1.38±0.05bcd 1.36±0.05a 

20 min 1.34±0.04bc 1.36±0.02d 1.40±0.0bc - 
30 min 1.36±0.01b 1.40±0.01b 1.43±0.01c - 
40 min 1.40±0.04a 1.42±0.01a 1.45±0.04a - 

Different superscripts in the same column mean that the values are significantly different (p≤0.05)  
 
Table 4  Change in solid loss (% w.b.) of Chainat 1 under different drying conditions.  

Drying Period 
Combined NIR (kW) and  Fluidized-bed drying (40 °C) 

Hot Air Drying (80 °C) 
4 kW 6 kW 8 kW 

Standard 6.70±0.20c 6.70±0.20c 6.70±0.20c 6.70±0.20a 
5 min 9.96±0.02a 9.96±0.02a 8.19±0.07a 3.83±0.00b 

10 min 9.91±0.04a 8.78±0.97b 7.54±0.05b 3.04±0.05c 

20 min 9.26±0.00b 7.76±0.02bc 5.39±0.08d - 
30 min 9.14±0.06b 7.54±0.05c 4.97±0.03e - 
40 min 9.10±0.02b 7.44±1.20c 4.29±0.03f - 

Different superscripts in the same column mean that the values are significantly different (p<0.05) 
 

Table 2 และ 3 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงคา water uptake ratio และ elongation ratio มีคาสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบ
กับขาวอาวอิงและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามกําลังอินฟราเรดคลื่นส้ัน เชนเดียวกับการอบแหงขาวเปลือกดวยอากาศรอนอยางเดียว
ที่ 80 °C Table 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงคา solid loss พบวาเมื่อเพิ่มกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน solid loss จะมีคา
ลดลง และยังพบวาการอบแหงขาวเปลือกดวยอากาศรอนอยางเดียวที่ 80 °C ก็มีลักษณะเชนเดียวกัน 

 
สรุป 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบตัิทางดานความหนืด และคุณภาพการหุงตมของขาวพันธุชัยนาท 1 ภายใต
การอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดรวมกับการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน โดยใชกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 4, 6 และ 8 kW
รวมกับการพาอากาศรอน 40 °C ความเร็วอากาศรอน 4.5 m/s และความสูงเบด 6 cm และเปรียบเทียบกับขาวที่อบแหงดวย
การพาอากาศรอนอยางเดียวที่ 80 °C สรุปไดวา pasting temperature มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในขณะ 
peak viscosity, breakdown, water uptake ratio และ elongation ratio เพิ่มขึ้นตามกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 
นอกจากนี้คา setback และ solid loss ลดลงตามกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน สวนการอบแหงดวยการพาอากาศรอน
อยางเดียวที่ 80 °C สรุปไดวาคุณสมบัติทางดานความหนืด และคุณภาพการหุงตมมีแนวโนมไมตางกันกับการอบแหงแบบ
ฟลูอิไดซเบดรวมกับการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน ยกเวนคา peak viscosity ที่มีคาลดลง  
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