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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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บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของการอบแหงขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชัน
รวมกับการอบแหงในโรงเก็บและสภาวะการเก็บรักษาตอรอยละขาวตนและสมบัติดานการหุงตม โดยแบงการอบแหงเปนสอง
ขั้นตอน ขั้นตอนแรกอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชันที่อุณหภูมิ 100 115 125 135 และ 150 องศาเซลเซียส เพื่อลดความชื้น
ขาวเปลือกจากประมาณรอยละ 26-27 มาตรฐานเปยก ใหเหลือประมาณรอยละ 18-19 มาตรฐานเปยก ขั้นที่สองอบแหงโดย
ใชอากาศแวดลอมภายในโรงเก็บเพื่อลดความชื้นขาวเปลือกจากประมาณรอยละ 18-19 มาตรฐานเปยก ใหเหลือประมาณรอย
ละ 12-14 มาตรฐานเปยก และนําตัวอยางขาวเปลือกภายหลังจากการอบแหงมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหอง (28-30 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 6 เดือน ผลการทดลองพบวาเมื่ออุณหภูมิการอบแหงสูงขึ้นสงผลใหปริมาณขาว
ตน ระยะเวลาการหุงตม อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวและความแข็งของขาวหงุสุกเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ขณะที่ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดในน้ําหุงตมและความขุนของน้ําหุงตมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
หลังการเก็บรักษาพบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองสงผลใหปริมาณขาวตน ระยะเวลาการหุงตม อัตราการยืดตัวของเมล็ด
ขาวและความแข็งของขาวหุงสุกสูงกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ขณะที่ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํา
ไดในน้ําหุงตม และความขุนของน้ําหุงตมของขาวเก็บที่อุณหภูมิหองมีคาต่ํากวาการเก็บที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  
คําสําคัญ ฟลูอิไดเซชัน, สมบัติดานการหุงตม, การเก็บรักษา 
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ซึ่งขาวเกาหมายถึงขาวที่ผานการเก็บรักษากอนนํามาบริโภค ในระหวางการเก็บมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางเคมีและเคมี
กายภาพภายในเมล็ดขาว (Zhou et al., 2002)  สงผลใหคุณภาพขาวดานการสีดีขึ้น ไดปริมาณขาวตน (ขาวที่หลังจากขัดสี
แลวมีความยาวตั้งแต 8 สวน ใน 10 สวน ของขาวเต็มเมล็ด) เพิ่มสูงขึ้น คุณภาพดานการหุงตมดีขึ้น (Meullenet et al., 2000 
และ Pearce et al., 2001) สภาวะการเก็บมีผลโดยตรงตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานตางๆ โดยเฉพาะการเก็บที่อุณหภูมิสูง
จะเรงใหขาวมีลักษณะเปนขาวเกาเร็วขึ้น (Zhou et al., 2007) แตมีขอเสีย คือ ทําใหสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline ที่อยูในขาว
ระเหยไปไดเร็วเชนกัน แมวาการเก็บที่อุณหภูมิต่ําจะชวยรักษากลิ่นหอมนี้ไวได (ละมุล และคณะ, 2550) แตการเก็บที่อุณหภูมิ
ต่ําทําใหมีคาใชจายเพิ่มสูงขึ้น การเก็บจึงเปนเงื่อนไขหนึ่งของการทําใหขาวเกาเพื่อปรับปรุงคุณภาพดานการหุงตมใหดีขึ้น มี
งานวิจัยวาขาวเก็บเกี่ยวใหมที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิสูงกวา 100 องศาเซลเซียส ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสราง
ภายในขาวบางสวน ซึ่งกลายเปนขอดีในแงของคุณภาพการหุงตมของขาวใหมที่สามารถปรับปรุงคุณภาพการหุงตมใหมี
ลักษณะที่ดีบางประการเหมือนขาวเกา เชน การดูดน้ําของขาวหุงสุกที่สูงขึ้น การละลายของของแข็งที่ละลายไดในน้ําหุงตม
ลดลง (Jaisut et el., 2009) ในปจจุบันการลดความชื้นขาวเปลือกความชื้นสูงตองใชเทคนิคการอบแหงที่มีการถายเทความ
รอนสูงและอากาศรอนสัมผัสกับขาวเปลือกทั่วถึงเพื่อใหสามารถลดความชื้นภายในระยะเวลาอันรวดเร็ว การใชเทคนิคฟลูอิได
เซซัน (Soponronnarit และ Prachayawarakorn, 1994) ในการลดความชื้นขาวเปลือกที่มีความชื้นเริ่มตนสูง อยางไรก็ตามการ
ใชอุณหภูมิสูงไมเหมาะเมื่อความชื้นในขาวลดต่ําลง เพราะที่ความชื้นต่ําการแพรของน้ําจากภายในออกสูผิวนอกเกิดขึ้นไดชา 
การแพรที่ไมสมดุลที่อุณหภูมิสุงจึงทําใหขาวแตกหักได ดังนั้นตองมีการใชรวมกับการลดความชื้นดวยอากาศแวดลอม 
(Poomsa-ad et al., 2002) โดยในการทดลองนี้จะแบงการอบแหงเปน 2 ชวง คือ ชวงการอบแหงขณะที่ขาวเปลือกมีความชื้น
สูงดวยเทคนิคฟลูอิไดเซซัน และชวงการอบแหงขณะที่ขาวเปลือกมีความชื้นลดต่ําลงดวยอากาศแวดลอม งานวิจัยนี้มุงเนนเพื่อ
ศึกษาคุณภาพการสีและการหุงตมขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการอบแหงแบบสองขั้นตอนและการเก็บที่อุณหภูมิแตกตางกัน  
 

อุปกรณและวิธีการ 
นําขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 (Oryza sativa L.) จากศูนยสงเสริมและผลิตพันธุขาวชุมชน จังหวัดสุรินทร มาปรับ

ความชื้นขาวเปลือกเริ่มตน ใหไดประมาณรอยละ 26-27 มาตรฐานเปยก โดยการเติมน้ําและผสมใหเขากันแลวเก็บที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ทําการคลุกเคลาทุกวันเปนเวลา 7 วัน นําขาวเปลือกที่ไดมาทําการอบแหงแบบสองขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกทําการ
อบแหงดวยเครื่องฟลูอิไดเบดที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของหองอบแหง 20 เซนติเมตร ความสูงของเบด 9.5 เซนติเมตร ความเร็วลม
ในการอบแหง 2.5 เมตรตอวินาที อุณหภูมิลมรอน 100 115 125 135 และ 150 องศาเซลเซียส เพื่อลดความชื้นของตัวอยาง
ขาวเปลือกเริ่มตนจากประมาณรอยละ 26-27 มาตรฐานเปยก ใหเหลือประมาณรอยละ 18-19 มาตรฐานเปยก แลวนําตัวอยางมาลด
ความชื้นในขั้นที่สองโดยการผึ่งในโรงเรือนที่มีการระบายอากาศจนกระทั่งความชื้นลดเหลือประมาณรอยละ 12-13 มาตรฐานเปยก 
สําหรับตัวอยางขาวเปลือกชุดควบคุมทําการลดความชื้นโดยไมใชความรอน โดยการผึ่งตัวอยางในโรงเรือนที่มีการระบายอากาศ
จนกระทั่งขาวเปลือกมีความชื้น ประมาณรอยละ 12-13 มาตรฐานเปยก นําตัวอยางขาวเปลือกที่ไดบรรจุในถุงกระสอบพลาสติกแลว
เก็บที่อุณหภูมิหอง (28 – 30 องศาเซลเซียส) และ 15 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 เดือน การหาความชื้นขาวโดยใชวิธีตูอบลมรอน
ที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง สุมตัวอยางกอนและหลังการเก็บ นําตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณขาวตน โดยนํา
ขาวเปลือกมากะเทาะ ขัดสีและคัดขาวตน คํานวณรอยละขาวตนเทียบกับน้ําหนักขาวเปลือกเริ่มตน  จากนั้นนําขาวตนมาวิเคราะห
ระยะเวลาในการหุงตมและความแข็งของขาวหุงสุก ตามวิธีของ Wiset et al. (2004) อัตราการยืดตัวของขาวสุก (อัตราสวนระหวาง
ความยาวขาวหุงสุกตอขาวสาร) ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําหุงตม ดัดแปลงจากวิธีของ Guraj และ Kumar (2003) ความขุนของ
น้ําหุงตม ดัดแปลงจากวิธีของ Ong และ Blansgard (1995) ซึ่งใชการวัดสองผาน (Transmittance, %T) ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโต
มิเตอรที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับน้ํากลั่นโดยใหคาการสงผานของน้ํากลั่นเปน 100 %T 
 

ผลและวิจารณ 
ผลของการอบแหงขาวเปลือกความชื้นเริ่มตน 26-27มาตรฐานเปยก ที่อุณหภูมิ 100 115 125 135 และ 150 องศา

เซลเซียส  ใชเวลาประมาณ 4.7 3.4 3.1 2.5 และ 2.25 นาที ตามลําดับ ใหเหลือความชื้นประมาณรอยละ 18-19 มาตรฐาน
เปยก แลวนํามาผึ่งลดความชื้นตอจนกระทั่งความชื้นอยูในชวงรอยละ 12-13 มาตรฐานเปยก จะใชเวลาในการลดความชื้น
ประมาณ 2-3 วัน สําหรับขาวชุดควบคุมจากการทดลองใชเวลาประมาณ 5-7 วัน ความชื้นสัมพัทธมีคาอยูในชวง 74+6% หาก
ความชื้นสัมพัทธในอากาศต่ําการแพรของความชื้นภายในขาวก็จะเร็วขึ้น ในชวงแรกของการลดความชื้นสวนใหญจะเปนน้ํา
อิสระ (free water) ซึ่งไมมีการเกาะเกี่ยวกับพันธะขององคประกอบภายในเมล็ดจะเกิดขึ้นไดเร็ว ในชวงที่ความชื้นต่ํากวารอย
ละ 18 มาตรฐานเปยก น้ําสวนใหญจะเปนน้ําในสวนที่เกาะเกี่ยวอยูกับองคประกอบภายใน (bound water) ทําใหการแพรของ
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น้ําภายในขาวเกิดขึ้นอยางชาๆ แลวนําตัวอยางไปขัดสีเพื่อวิเคราะหรอยละขาวตน ระยะเวลาในการหุงตม อัตราการยืดตัวของ
ขาวสุก ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําหุงตม ความขุนของน้ําหุงตม และความแข็งของขาวหุงสุก ผลการทดลองที่ไดดังแสดงใน
ตารางที่ 1 รอยละขาวตนมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามอุณหภูมิการอบแหง ซึ่งจะเห็นไดวาที่อุณหภูมิการอบแหง 135 และ 150 องศา
เซลเซียส ใหปริมาณขาวตนไมแตกตางกันทางสถิติ อยางไรก็ตามรอยละขาวตนมีปริมาณนอยกวาขาวควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ เนื่องจากขาวควบคุมไมมีการใชความรอนจึงไมมีการแพรของน้ําภายใตสภาวะเรงเหมือนการใชอุณหภูมิสูงซึ่งทําให
โครงสรางภายในมีการเปลี่ยนแปลง  เหตุผลที่รอยละขาวตนมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามอุณหภูมิการอบแหงนั้น เนื่องมาจากวาเม็ดแปง
ที่มีความชื้นภายใตอุณหภูมิสูงเกิดการหลอมขึ้น ซึ่งเปนการเกิดเจลาติไนซบางสวนเพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิเย็นลง ทําใหโครงสราง
จับตัวกันแนนขึ้น จากรายงานการวิจัยของ Wiset et al. (2003) พบวาโครงสรางภายในของเม็ดแปงขาวที่อบแหงที่อุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียส มีการหลอมตัวเขาหากัน ดังนั้นขาวเปลือกที่ผานการอบแหงโดยเฉพาะที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะสามารถทนตอ
แรงกระแทกระหวางขัดสีไดมากกวาขาวอบแหงที่อุณหภูมิต่ํา 
 

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 สําหรับคุณภาพดานการหุงตมการอบแหงที่อุณหภูมิสูงขึ้นทําใหการเปลี่ยนแปลงของคาตางๆ ไปใน
ทิศทางเดียวกับขาวเกา จากผลการทดลองระยะเวลาการหุงสุกนานขึ้น ขาวยืดตัวเพิ่มขึ้น ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําหุงตม
ลดลง อาจเนื่องมาจากการจับตัวกันแนนขึ้นโครงสรางภายใน มีผลตอน้ําหุงตมใสขึ้น (%T สูง คือน้ําหุงตมมีความใสสามารถ
อานคาสองผานไดสูงขึ้น) ขาวหุงสุกแข็งขึ้น ซึ่งคาตางๆที่วัดสําหรับคุณภาพดานหุงตมมีความสอดคลองและเปนไปในทิศทาง
เดียวกัน ซึ่งเปนลักษณะของการเปลี่ยนแปลงเปนขาวเกาที่ผูบริโภคชอบ คือ ขาวหุงขึ้นหมอ ไมเละ เหนียวแฉะติดกันเปนกอน 
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงคุณภาพขาวเปนขาวเกา (Zhou et al., 2000; Pearce et al., 2001; 
และ Meullenet et al. 2002 และ Jaisut et al., 2009) 
 หลังจากการเก็บขาวอบแหงที่สภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 6 เดือน แลวนําวิเคราะหคาตางๆ คาที่ไดดังแสดงใน Table 
2 พบวารอยละขาวตนมีคาเพิ่มขึ้น โดยการเก็บที่อุณหภูมิหองใหคาไมแตกตางทางสถิติกับการเก็บที่อุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส สวนคุณภาพดานหุงตมพบวาการเก็บที่อุณหภูมิหองมีการเปลี่ยนแปลงสูงกวาการเก็บที่อุณหภูมิ 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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ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Zhou et al. (2007) เก็บขาวที่อุณหภูมิ 37 และ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 เดือน ใน
ขวดโหลที่ปดสนิท และรายงานวาการเก็บที่อุณหภูมิสูงทําใหขาวมีการความเหนียวลดลง ขาวหุงสุกแข็งขึ้น ของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดลดลง ความขุนน้ําหุงตมลดลงมากกวาการเก็บที่อุณหภูมิต่ํา ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในทางดานเคมีและ
กายภาพ (Zhou et al., 2002) จาก Table 1 การอบแหงที่อุณหภูมิสูงกอนการเก็บ ทําใหขาวมีลักษณะการหุงตมเหมือนขาวที่
ผานการเก็บดังแสดงใน Table 2 ดังนั้นการอบแหงเพื่อลดความชื้นไดรวดเร็วนั้นยังสามารถทําใหคุณภาพขาวดานการหุงตมดี
ขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Jaisut et al. (2009) ที่พบวาการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบตอขาวสุกที่ผานการ
อบแหงที่อุณหภมิู150 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับขาวที่ผานการเก็บรักษา 7 เดือน มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงกวาขาวที่
ผานการเก็บรักษา 
 

สรุป 
การอบแหงขาวเปลือกดอกมะลิ 105 แบบสองขั้นตอน โดยใชเครื่องอบแหงแบบฟลูอิไดเบดในขั้นตอนแรกที่อุณหภูมิ

การอบแหงแตกตางกัน พบวาอุณหภูมิการอบแหงที่สูงขึ้นสงผลใหปริมาณขาวตน ระยะเวลาการหุงตม อัตราการยืดตัวของ
เมล็ดขาวและความแข็งของขาวหุงสุกเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ขณะที่ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได
ในน้ําหุงตมและความขุนของน้ําหุงตมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) หลังการเก็บขาวเปลือกเปนเวลา 6 เดือน
พบวาการเก็บที่อุณหภูมิหองสงผลใหปริมาณขาวตน ระยะเวลาการหุงตม อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวและความแข็งของขาว
หุงสุกสูงกวาการเก็บที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ขณะที่ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดในน้ําหุงตม และความขุนของ
น้ําหุงตมของขาวเก็บที่อุณหภูมิหองมีคาต่ํากวาการเก็บที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 
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