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Abstract 
The purpose of the research was to study the effect of drying using fluidized bed with in-store drying and storage 

conditions on percentage of head rice and cooking properties of Khao Dawk Mali 105 rice. The drying was divided into two 
stages. The drying temperatures of 100, 115, 125, 135 and 150°C were applied in the first stage to reduce the moisture 
content of paddy with the initial of 26-27 % wet basis (wb) down to 18-19 %wb. The second stage was shade drying using 
ambient air for in-store drying to reduce the moisture content from 18-19 %wb down to 12-14%wb. After drying, samples 
were stored at temperature of 15°C and room temperature (28-30°C) for 6 months. The results showed that percentage of 
head rice, cooking time, elongation ratio and hardness of cooked rice were significantly increased with drying 
temperatures (p<0.05). While as, total extractable solid and turbidity of cooking water were significantly decreased 
(p<0.05). Moreover, after storage, it was found that storage at ambient air resulted in a higher percentage of head rice, 
cooking time, elongation ratio and hardness of cooked rice than that storage at 15°C. While as, total extractable solid and 
turbidity of cooking water of paddy kept at 15°C were lower than that stored at ambient air.  
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บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของการอบแหงขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชัน
รวมกับการอบแหงในโรงเก็บและสภาวะการเก็บรักษาตอรอยละขาวตนและสมบัติดานการหุงตม โดยแบงการอบแหงเปนสอง
ขั้นตอน ขั้นตอนแรกอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชันที่อุณหภูมิ 100 115 125 135 และ 150 องศาเซลเซียส เพื่อลดความชื้น
ขาวเปลือกจากประมาณรอยละ 26-27 มาตรฐานเปยก ใหเหลือประมาณรอยละ 18-19 มาตรฐานเปยก ขั้นที่สองอบแหงโดย
ใชอากาศแวดลอมภายในโรงเก็บเพื่อลดความชื้นขาวเปลือกจากประมาณรอยละ 18-19 มาตรฐานเปยก ใหเหลือประมาณรอย
ละ 12-14 มาตรฐานเปยก และนําตัวอยางขาวเปลือกภายหลังจากการอบแหงมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหอง (28-30 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 6 เดือน ผลการทดลองพบวาเมื่ออุณหภูมิการอบแหงสูงขึ้นสงผลใหปริมาณขาว
ตน ระยะเวลาการหุงตม อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวและความแข็งของขาวหงุสุกเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ขณะที่ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดในน้ําหุงตมและความขุนของน้ําหุงตมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
หลังการเก็บรักษาพบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองสงผลใหปริมาณขาวตน ระยะเวลาการหุงตม อัตราการยืดตัวของเมล็ด
ขาวและความแข็งของขาวหุงสุกสูงกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ขณะที่ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํา
ไดในน้ําหุงตม และความขุนของน้ําหุงตมของขาวเก็บที่อุณหภูมิหองมีคาต่ํากวาการเก็บที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  
คําสําคัญ ฟลูอิไดเซชัน, สมบัติดานการหุงตม, การเก็บรักษา 
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ซึ่งขาวเกาหมายถึงขาวที่ผานการเก็บรักษากอนนํามาบริโภค ในระหวางการเก็บมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางเคมีและเคมี
กายภาพภายในเมล็ดขาว (Zhou et al., 2002)  สงผลใหคุณภาพขาวดานการสีดีขึ้น ไดปริมาณขาวตน (ขาวที่หลังจากขัดสี
แลวมีความยาวตั้งแต 8 สวน ใน 10 สวน ของขาวเต็มเมล็ด) เพิ่มสูงขึ้น คุณภาพดานการหุงตมดีขึ้น (Meullenet et al., 2000 
และ Pearce et al., 2001) สภาวะการเก็บมีผลโดยตรงตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานตางๆ โดยเฉพาะการเก็บที่อุณหภูมิสูง
จะเรงใหขาวมีลักษณะเปนขาวเกาเร็วขึ้น (Zhou et al., 2007) แตมีขอเสีย คือ ทําใหสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline ที่อยูในขาว
ระเหยไปไดเร็วเชนกัน แมวาการเก็บที่อุณหภูมิต่ําจะชวยรักษากลิ่นหอมนี้ไวได (ละมุล และคณะ, 2550) แตการเก็บที่อุณหภูมิ
ต่ําทําใหมีคาใชจายเพิ่มสูงขึ้น การเก็บจึงเปนเงื่อนไขหนึ่งของการทําใหขาวเกาเพื่อปรับปรุงคุณภาพดานการหุงตมใหดีขึ้น มี
งานวิจัยวาขาวเก็บเกี่ยวใหมที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิสูงกวา 100 องศาเซลเซียส ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสราง
ภายในขาวบางสวน ซึ่งกลายเปนขอดีในแงของคุณภาพการหุงตมของขาวใหมที่สามารถปรับปรุงคุณภาพการหุงตมใหมี
ลักษณะที่ดีบางประการเหมือนขาวเกา เชน การดูดน้ําของขาวหุงสุกที่สูงขึ้น การละลายของของแข็งที่ละลายไดในน้ําหุงตม
ลดลง (Jaisut et el., 2009) ในปจจุบันการลดความชื้นขาวเปลือกความชื้นสูงตองใชเทคนิคการอบแหงที่มีการถายเทความ
รอนสูงและอากาศรอนสัมผัสกับขาวเปลือกทั่วถึงเพื่อใหสามารถลดความชื้นภายในระยะเวลาอันรวดเร็ว การใชเทคนิคฟลูอิได
เซซัน (Soponronnarit และ Prachayawarakorn, 1994) ในการลดความชื้นขาวเปลือกที่มีความชื้นเริ่มตนสูง อยางไรก็ตามการ
ใชอุณหภูมิสูงไมเหมาะเมื่อความชื้นในขาวลดต่ําลง เพราะที่ความชื้นต่ําการแพรของน้ําจากภายในออกสูผิวนอกเกิดขึ้นไดชา 
การแพรที่ไมสมดุลที่อุณหภูมิสุงจึงทําใหขาวแตกหักได ดังนั้นตองมีการใชรวมกับการลดความชื้นดวยอากาศแวดลอม 
(Poomsa-ad et al., 2002) โดยในการทดลองนี้จะแบงการอบแหงเปน 2 ชวง คือ ชวงการอบแหงขณะที่ขาวเปลือกมีความชื้น
สูงดวยเทคนิคฟลูอิไดเซซัน และชวงการอบแหงขณะที่ขาวเปลือกมีความชื้นลดต่ําลงดวยอากาศแวดลอม งานวิจัยนี้มุงเนนเพื่อ
ศึกษาคุณภาพการสีและการหุงตมขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการอบแหงแบบสองขั้นตอนและการเก็บที่อุณหภูมิแตกตางกัน  
 

อุปกรณและวิธีการ 
นําขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 (Oryza sativa L.) จากศูนยสงเสริมและผลิตพันธุขาวชุมชน จังหวัดสุรินทร มาปรับ

ความชื้นขาวเปลือกเริ่มตน ใหไดประมาณรอยละ 26-27 มาตรฐานเปยก โดยการเติมน้ําและผสมใหเขากันแลวเก็บที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ทําการคลุกเคลาทุกวันเปนเวลา 7 วัน นําขาวเปลือกที่ไดมาทําการอบแหงแบบสองขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกทําการ
อบแหงดวยเครื่องฟลูอิไดเบดที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของหองอบแหง 20 เซนติเมตร ความสูงของเบด 9.5 เซนติเมตร ความเร็วลม
ในการอบแหง 2.5 เมตรตอวินาที อุณหภูมิลมรอน 100 115 125 135 และ 150 องศาเซลเซียส เพื่อลดความชื้นของตัวอยาง
ขาวเปลือกเริ่มตนจากประมาณรอยละ 26-27 มาตรฐานเปยก ใหเหลือประมาณรอยละ 18-19 มาตรฐานเปยก แลวนําตัวอยางมาลด
ความชื้นในขั้นที่สองโดยการผึ่งในโรงเรือนที่มีการระบายอากาศจนกระทั่งความชื้นลดเหลือประมาณรอยละ 12-13 มาตรฐานเปยก 
สําหรับตัวอยางขาวเปลือกชุดควบคุมทําการลดความชื้นโดยไมใชความรอน โดยการผึ่งตัวอยางในโรงเรือนที่มีการระบายอากาศ
จนกระทั่งขาวเปลือกมีความชื้น ประมาณรอยละ 12-13 มาตรฐานเปยก นําตัวอยางขาวเปลือกที่ไดบรรจุในถุงกระสอบพลาสติกแลว
เก็บที่อุณหภูมิหอง (28 – 30 องศาเซลเซียส) และ 15 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 เดือน การหาความชื้นขาวโดยใชวิธีตูอบลมรอน
ที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง สุมตัวอยางกอนและหลังการเก็บ นําตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณขาวตน โดยนํา
ขาวเปลือกมากะเทาะ ขัดสีและคัดขาวตน คํานวณรอยละขาวตนเทียบกับน้ําหนักขาวเปลือกเริ่มตน  จากนั้นนําขาวตนมาวิเคราะห
ระยะเวลาในการหุงตมและความแข็งของขาวหุงสุก ตามวิธีของ Wiset et al. (2004) อัตราการยืดตัวของขาวสุก (อัตราสวนระหวาง
ความยาวขาวหุงสุกตอขาวสาร) ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําหุงตม ดัดแปลงจากวิธีของ Guraj และ Kumar (2003) ความขุนของ
น้ําหุงตม ดัดแปลงจากวิธีของ Ong และ Blansgard (1995) ซึ่งใชการวัดสองผาน (Transmittance, %T) ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโต
มิเตอรที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับน้ํากลั่นโดยใหคาการสงผานของน้ํากลั่นเปน 100 %T 
 

ผลและวิจารณ 
ผลของการอบแหงขาวเปลือกความชื้นเริ่มตน 26-27มาตรฐานเปยก ที่อุณหภูมิ 100 115 125 135 และ 150 องศา

เซลเซียส  ใชเวลาประมาณ 4.7 3.4 3.1 2.5 และ 2.25 นาที ตามลําดับ ใหเหลือความชื้นประมาณรอยละ 18-19 มาตรฐาน
เปยก แลวนํามาผึ่งลดความชื้นตอจนกระทั่งความชื้นอยูในชวงรอยละ 12-13 มาตรฐานเปยก จะใชเวลาในการลดความชื้น
ประมาณ 2-3 วัน สําหรับขาวชุดควบคุมจากการทดลองใชเวลาประมาณ 5-7 วัน ความชื้นสัมพัทธมีคาอยูในชวง 74+6% หาก
ความชื้นสัมพัทธในอากาศต่ําการแพรของความชื้นภายในขาวก็จะเร็วขึ้น ในชวงแรกของการลดความชื้นสวนใหญจะเปนน้ํา
อิสระ (free water) ซึ่งไมมีการเกาะเกี่ยวกับพันธะขององคประกอบภายในเมล็ดจะเกิดขึ้นไดเร็ว ในชวงที่ความชื้นต่ํากวารอย
ละ 18 มาตรฐานเปยก น้ําสวนใหญจะเปนน้ําในสวนที่เกาะเกี่ยวอยูกับองคประกอบภายใน (bound water) ทําใหการแพรของ
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น้ําภายในขาวเกิดขึ้นอยางชาๆ แลวนําตัวอยางไปขัดสีเพื่อวิเคราะหรอยละขาวตน ระยะเวลาในการหุงตม อัตราการยืดตัวของ
ขาวสุก ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําหุงตม ความขุนของน้ําหุงตม และความแข็งของขาวหุงสุก ผลการทดลองที่ไดดังแสดงใน
ตารางที่ 1 รอยละขาวตนมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามอุณหภูมิการอบแหง ซึ่งจะเห็นไดวาที่อุณหภูมิการอบแหง 135 และ 150 องศา
เซลเซียส ใหปริมาณขาวตนไมแตกตางกันทางสถิติ อยางไรก็ตามรอยละขาวตนมีปริมาณนอยกวาขาวควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ เนื่องจากขาวควบคุมไมมีการใชความรอนจึงไมมีการแพรของน้ําภายใตสภาวะเรงเหมือนการใชอุณหภูมิสูงซึ่งทําให
โครงสรางภายในมีการเปลี่ยนแปลง  เหตุผลที่รอยละขาวตนมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามอุณหภูมิการอบแหงนั้น เนื่องมาจากวาเม็ดแปง
ที่มีความชื้นภายใตอุณหภูมิสูงเกิดการหลอมขึ้น ซึ่งเปนการเกิดเจลาติไนซบางสวนเพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิเย็นลง ทําใหโครงสราง
จับตัวกันแนนขึ้น จากรายงานการวิจัยของ Wiset et al. (2003) พบวาโครงสรางภายในของเม็ดแปงขาวที่อบแหงที่อุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียส มีการหลอมตัวเขาหากัน ดังนั้นขาวเปลือกที่ผานการอบแหงโดยเฉพาะที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะสามารถทนตอ
แรงกระแทกระหวางขัดสีไดมากกวาขาวอบแหงที่อุณหภูมิต่ํา 
 

Table 1 Head rice and cooking properties of rice produced from paddy subjected to various drying temperature 
Drying 

temp (°C) 
Head rice yield 

(%) 
Cooking time 

(min) 
Elongation ratio 

 
Total extractable 

solid (%) 
Turbidity of cooking 

water (%T) 
Hardness of 

cooked rice (N) 
control 

100 
115 
125 
135 
150 

62.4 + 0.9a 
41.2 + 1.3e 
48.0 + 0.3d 
50.6 + 1.0c 
54.9 + 0.3b 
54.6 + 2.0b 

12.3 + 0.5c 
12.8 + 0.5bc 
13.3 + 1.0ab 
13.5 + 0.6ab 
13.8 + 0.5ab 
14.3 + 0.5a 

1.51 + 0.14c 
1.55 + 0.06bc 
1.62 + 0.04abc 
1.63 + 0.07abc 
1.65 + 0.07ab 
1.69 + 0.05a 

9.48 + 0.30a 
9.13 + 0.51ab 
9.04 + 0.41ab 
8.76 + 0.02bc 
8.54 + 0.13bc 
8.40 + 0.58c 

8.34 + 0.00f 
8.52 + 0.00e 
8.54 + 0.00d 
8.62 + 0.00c 
8.68 + 0.00b 
8.72 + 0.00a 

34.2 + 4.0f 
43.6 + 1.7e 
48.5 + 3.3d 
64.2 + 0.8c 
71.7 + 2.3b 
76.8 + 2.6a 

Means followed by the same letter in each column are not significantly different at p<0.05 by DMRT test 
 

จาก Table 1 สําหรับคุณภาพดานการหุงตมการอบแหงที่อุณหภูมิสูงขึ้นทําใหการเปลี่ยนแปลงของคาตางๆ ไปใน
ทิศทางเดียวกับขาวเกา จากผลการทดลองระยะเวลาการหุงสุกนานขึ้น ขาวยืดตัวเพิ่มขึ้น ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําหุงตม
ลดลง อาจเนื่องมาจากการจับตัวกันแนนขึ้นโครงสรางภายใน มีผลตอน้ําหุงตมใสขึ้น (%T สูง คือน้ําหุงตมมีความใสสามารถ
อานคาสองผานไดสูงขึ้น) ขาวหุงสุกแข็งขึ้น ซึ่งคาตางๆที่วัดสําหรับคุณภาพดานหุงตมมีความสอดคลองและเปนไปในทิศทาง
เดียวกัน ซึ่งเปนลักษณะของการเปลี่ยนแปลงเปนขาวเกาที่ผูบริโภคชอบ คือ ขาวหุงขึ้นหมอ ไมเละ เหนียวแฉะติดกันเปนกอน 
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงคุณภาพขาวเปนขาวเกา (Zhou et al., 2000; Pearce et al., 2001; 
และ Meullenet et al. 2002 และ Jaisut et al., 2009) 
 หลังจากการเก็บขาวอบแหงที่สภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 6 เดือน แลวนําวิเคราะหคาตางๆ คาที่ไดดังแสดงใน Table 
2 พบวารอยละขาวตนมีคาเพิ่มขึ้น โดยการเก็บที่อุณหภูมิหองใหคาไมแตกตางทางสถิติกับการเก็บที่อุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส สวนคุณภาพดานหุงตมพบวาการเก็บที่อุณหภูมิหองมีการเปลี่ยนแปลงสูงกวาการเก็บที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  
 

Table 2  Head rice and cooking properties of rice from paddy subjected to various drying temperatures and 
storage conditions for 6 months 

Drying Temp 
(°C) 

Storage 
Temp 
(°C) 

Head rice 
yield (%) 

Cooking time 
(min) 

Elongation 
ratio 

 

Total 
extractable 
solid (%) 

Turbidity of 
cooking water 

(%T) 

Hardness of 
cooked rice 

(N) 
control 
100 
115 
125 
135 
150 

15 °C 
 

63.5 + 0.5a 
44.1 + 0.9h 
52.1 + 1.6g 
54.7 + 1.3ef 
56.4 + 0.5cd 
57.0 + 0.6bc 

12.3 + 0.5c 
12.8 + 0.5bc 
13.3 + 1.0ab 
13.5 + 0.6ab 
13.8 + 0.5ab 
14.3 + 0.5a 

1.51 + 0.14c 
1.55 + 0.06bc 
1.62 + 0.04abc 
1.63 + 0.07abc 
1.65 + 0.07ab 
1.69 + 0.05a 

9.48 + 0.30a 
9.13 + 0.51ab 
9.04 + 0.41ab 
8.76 + 0.02bc 
8.54 + 0.13bc 
8.40 + 0.58c 

8.34 + 0.00f 
8.52 + 0.00e 
8.54 + 0.00d 
8.62 + 0.00c 
8.68 + 0.00b 
8.72 + 0.00a 

43.8 + 2.1h 
52.0 + 0.4g 
62.3 +3.17f 
76.6 + 2.3e 
83.3 + 2.5cd 
86.7 + 2.2bc 

control 
100 
115 
125 
135 
150 

ambient 
(28-30°C) 

64.1 + 0.1a 
43.8 + 0.6h 
53.9 + 1.5f 
55.5 + 0.9de 
57.3 + 1.1bc 
57.9 + 0.4b 

14.5 + 0.6efg 
14.8 + 0.5defg 
15.3 + 0.5cde 
15.5 + 0.6bcd 
15.8 + 0.5bc 
16.8 + 0.5a 

1.69 + 0.02ef 
1.71 + 0.01def 
1.74 +0.02bcde 
1.75 +0.01abcd 
1.78 + 0.05abc 
1.81 + 0.10a 

6.84 +0.38c 
6.16 + 0.46d 
6.06 + 0.40de 
5.78 + 0.20ef 
5.59 + 0.31fg 
5.26 + 0.12g 

9.41 + 0.00k 
9.55 + 0.00i 
9.72 + 0.00d 
9.86 + 0.00c 
9.90 + 0.01b 
10.16 + 0.00a 

62.0 + 2.3f 
75.1 + 0.6e 
81.2 +3.0d 
88.2 + 3.8ab 
90.7 + 2.0ab 
92.1 + 4.4a 

Means followed by the same letter in each column are not significantly different at p<0.05 by DMRT test 
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ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Zhou et al. (2007) เก็บขาวที่อุณหภูมิ 37 และ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 เดือน ใน
ขวดโหลที่ปดสนิท และรายงานวาการเก็บที่อุณหภูมิสูงทําใหขาวมีการความเหนียวลดลง ขาวหุงสุกแข็งขึ้น ของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดลดลง ความขุนน้ําหุงตมลดลงมากกวาการเก็บที่อุณหภูมิต่ํา ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในทางดานเคมีและ
กายภาพ (Zhou et al., 2002) จาก Table 1 การอบแหงที่อุณหภูมิสูงกอนการเก็บ ทําใหขาวมีลักษณะการหุงตมเหมือนขาวที่
ผานการเก็บดังแสดงใน Table 2 ดังนั้นการอบแหงเพื่อลดความชื้นไดรวดเร็วนั้นยังสามารถทําใหคุณภาพขาวดานการหุงตมดี
ขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Jaisut et al. (2009) ที่พบวาการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบตอขาวสุกที่ผานการ
อบแหงที่อุณหภมิู150 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับขาวที่ผานการเก็บรักษา 7 เดือน มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงกวาขาวที่
ผานการเก็บรักษา 
 

สรุป 
การอบแหงขาวเปลือกดอกมะลิ 105 แบบสองขั้นตอน โดยใชเครื่องอบแหงแบบฟลูอิไดเบดในขั้นตอนแรกที่อุณหภูมิ

การอบแหงแตกตางกัน พบวาอุณหภูมิการอบแหงที่สูงขึ้นสงผลใหปริมาณขาวตน ระยะเวลาการหุงตม อัตราการยืดตัวของ
เมล็ดขาวและความแข็งของขาวหุงสุกเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ขณะที่ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได
ในน้ําหุงตมและความขุนของน้ําหุงตมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) หลังการเก็บขาวเปลือกเปนเวลา 6 เดือน
พบวาการเก็บที่อุณหภูมิหองสงผลใหปริมาณขาวตน ระยะเวลาการหุงตม อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวและความแข็งของขาว
หุงสุกสูงกวาการเก็บที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ขณะที่ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดในน้ําหุงตม และความขุนของ
น้ําหุงตมของขาวเก็บที่อุณหภูมิหองมีคาต่ํากวาการเก็บที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 
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