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Abstract 

The objective of this paper was to design and test an aging-induce rice machinery for community rice 
mill. A prototype was designed and fabricated for community rice mill. The machine fed 750 kg/h of paddy in 
opposite direction of the injected hot steam into the system. Product quality after processing also has been taken 
into consideration. The experimental results showed that after the accelerated aging precesses the paddy 
properties were equivalent to 6 months stored paddy. The qualities of rice were analyzed in terms of volume 
expansion ratio and water absorption ratio when cooking rice. The qualities of the processed  rice were compared 
with those of the natural aging storage for 0 month and 6 months. The results showed expansion volume ratios 
were 2.25, 2.75 and 2.7, respectively while water absorption ratios were 2, 2.36 and 2.30, respectively.The treated 
paddy was in the system about 4 minutes. The steam temperatures used were about 70-80 oC; the speed of 
conveyor system was 600 rpm (revolutions per minute); electric power used was 17.3 kW. Accelerated aging rice 
cost was 0.185 baht/kg, fixed cost for machine building was 0.016  baht/kg based on 5 years machine life. Energy 
cost was 0.069 baht/kg and operating cost was 0.1 baht/kg when used the machine 8 h/day. 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีมี้จดุประสงค์เพ่ือออกแบบและทดสอบเคร่ืองผลติข้าวเก่าสําหรับโรงสีข้าวชมุชน โดยใช้เทคนิคการพน่ไอนํา้
ร้อนชืน้ให้กบัข้าวเปลือกท่ีไหลต่อเน่ือง ซึง่การออกแบบและสร้างเคร่ืองผลติข้าวเก่าท่ีกําลงัผลิต 750 กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง โดยต้อง
คํานงึถงึคณุภาพของข้าวเก่าหลงัการพน่ไอนํา้ร้อนชืน้ให้อยูใ่นเกณฑ์ดี เพ่ือต้องการให้เป็นเคร่ืองผลติข้าวเก่าต้นแบบสําหรับ
โรงสีข้าวชมุชน ซึง่มีข้อดีและข้อได้เปรียบพอท่ีจะแนะนําให้โรงสีข้าวชมุชนสามารถออกแบบสร้างและดําเนินการทดลองใช้งาน
ได้จริง พบวา่ การผลติข้าวเก่าโดยใช้เทคนิคพน่ไอนํา้ร้อนชืน้ให้กบัข้าวเปลือกท่ีไหลตอ่เน่ือง สามารถเร่งข้าวใหมใ่ห้เป็นข้าวเก่า
ท่ีมีคณุสมบติัเทียบเทา่กบัข้าวเก่าท่ีเก็บไว้นาน 6 เดือน โดยใช้วิธีตรวจสอบคณุสมบติัข้าวเก่าทางกายภาพด้วยการหงุ
เปรียบเทียบคา่อตัราการขยายตวัในรูปของปริมาตรท่ีเพิ่มขึน้และคา่ปริมาณการดดูซมึนํา้ในรูปของนํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้ จากผล
การทดลองข้าวใหม,่ข้าวเก่าท่ีเก็บไว้นาน 6 เดือน และข้าวจากเคร่ืองผลติข้าวเก่า มีอตัราการขยายตวั 2.25, 2.75 และ 2.7 เทา่ 
สําหรับคา่ปริมาณการดดูซมึนํา้ 2, 2.36 และ 2.30 เทา่ ซึง่การผลติข้าวเก่าจะกําหนดให้ข้าวเปลือกใหมอ่ยูใ่นเคร่ืองผลติข้าวเก่า
นานประมาณ 4 นาที โดยใช้อณุหภมิูไอนํา้ร้อนชืน้พน่ให้กบัข้าวเปลือกอยูใ่นช่วงประมาณ 70-80 C ความเร็วรอบของระบบ
ลําเลียงข้าวเปลือกในห้องผลิตข้าวเก่า 600 รอบตอ่นาที อตัราใช้กําลงัไฟฟ้า 17.3 กิโลวตัต์  หากมีการใช้งาน 8 ชัว่โมงตอ่วนัจะ
มีคา่ใช้จ่ายในการผลติข้าวเก่าเป็น 0.185 บาทตอ่กิโลกรัม แยกเป็นคา่ใช้จ่ายในการสร้างเคร่ืองผลิตข้าวเก่า 0.016 บาทต่อ
กิโลกรัม คิดอายกุารใช้งานของเคร่ืองผลติข้าวเก่า 5 ปี คา่ใช้จ่ายด้านพลงังาน 0.069 บาทตอ่กิโลกรัม และเป็นคา่ใช้จ่ายในการ
ดําเนินการ 0.1  บาทตอ่กิโลกรัม 
คาํสาํคัญ: การเร่งให้เป็นข้าวเก่า  ไอนํา้ร้อน   โรงสีชมุชน 
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ซึง่ข้าวท่ีเหมาะสมเป็นข้าวท่ีมีอมิโลสไมต่ํ่ากวา่ 27%  และควรเป็นข้าวเก่า 3-4 เดือนขึน้ไป  และจากพฤติกรรมผู้บริโภคสว่น
ใหญ่ท่ี นิยมซือ้หา และรับประทานข้าวเก่ามากกวา่ข้าวใหม ่เพราะข้าวเก่าเม่ือหงุเป็นข้าวสวยแล้วจะได้ข้าวสกุแข็งและร่วนมาก
ขึน้  หรือเหนียวเกาะติดน้อยลง  และมีผลให้ข้าวสกุขยายปริมาตรรวมได้มากขึน้หรือขึน้หม้อดีขึน้ ซึง่ข้าวเก่าคือข้าวท่ีเก็บไว้นาน
ค้างปีหรือเก็บเก่ียวมากกวา่  4-6 เดือน   แล้วจงึคอ่ยนํามาขดัสี เมลด็ข้าวจะมีสีขาวขุ่นสวย มีรอยการแตกหกับ้างเลก็น้อย
เทา่นัน้  กลุม่อตุสาหกรรมแปรรูปข้าวพิษณโุลก (2551 ) พบวา่ข้าวเก่าเม่ือนํามาหงุต้มจะหงุขึน้หม้อหรือขยายปริมาตรได้
มากกวา่ข้าวใหม ่  เมลด็ข้าวจะดดูนํา้ได้มากขึน้  และใช้เวลาในการหงุต้มให้สกุนานขึน้  Liaquat (2004) รายงานวา่การเก็บ
รักษาข้าวเก่าตามธรรมชาติทําให้เสียเวลาในการเก็บรักษา  ทําให้เกิดปัญหาด้านพืน้ท่ีในการเก็บรักษา และเสียคา่ใช้จ่ายใน
การเก็บรักษาข้าวเปลือก ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้ออกแบบและทดสอบเคร่ืองผลติข้าวเก่าสําหรับโรงสีข้าวชมุชน โดยใช้เทคนิคการ
พน่ไอนํา้ร้อนชืน้ให้กบัข้าวเปลือกท่ีไหลตอ่เน่ือง ซึง่เป็นวิธีการท่ีสามารถเปล่ียนแปลงคณุสมบติัทางเคมีข้าวใหมใ่ห้เป็นข้าวเก่าท่ี
มีบทบาทสําคญัในการช่วยให้กลุม่เกษตรกรเพิ่มมลูคา่ข้าวท่ีนํามาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ให้มีราคาสงูขึน้ได้ตอ่ไป  

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเร่งความเก่าข้าวด้วยการเปล่ียนแปลงคณุภาพข้าวใหม ่ ภมิูสิทธ์ิ (2545) พบวา่ การใช้อณุหภมิูสงูอบข้าวเปลือก

เพ่ือเร่งให้คณุสมบติัความหนืดนํา้แป้งเปล่ียนจากข้าวใหมเ่ป็นข้าวเก่า ใช้เวลาอบน้อยกวา่การใช้อณุหภมิูต่ํา โดยข้าวเปลือกท่ีมี
ความชืน้เร่ิมต้น 24.64 %w.b. ต้องใช้อณุหภมิูและเวลาอบเพ่ือเร่งให้ข้าวเกิดความเก่าได้ คือ อณุหภมิู 55, 60, 65 และ 70C 
เวลาท่ีใช้อบ 26, 13, 8 และ 4 ชัว่โมง ตามลําดบัทําให้ได้ข้าวท่ีมีคณุสมบติัใกล้เคียงกบัข้าวเก่าอาย ุ6 เดือน งานวิจยันีท้ดลอง
โดยการพน่ไอนํา้ร้อนชืน้ไหลตอ่เน่ืองให้กบัข้าวเปลือกหอมปทมุธานีท่ีเก็บเก่ียวใหม่ๆ ของเกษตรกรในพืน้ท่ี ตําบลหนองยายดา 
อําเภอทพัทนั จงัหวดัอทุยัธานี จากนัน้ทําการเตรียมข้าวเปลือกท่ีใช้ในงานวิจยัโดยการชัง่นํา้หนกัข้าวเปลือกให้ได้ชดุทดลอง
อยา่งละ 750 กิโลกรัม โดยเตรียมข้าวเปลือกให้มีคา่ความชืน้ก่อนเข้าเคร่ืองผลิตข้าวเก่าเทา่กบั 25 %w.b. แล้วทําการเร่งความ
เก่าข้าวด้วยเคร่ืองผลติข้าวเก่า โดยใช้เทคนิคการพน่ไอนํา้ร้อนชืน้ให้กบัข้าวเปลือกท่ีไหลตอ่เน่ืองท่ีได้สร้างเอาไว้ หลงัจากผ่าน
กรรมวิธีการเร่งความเก่าข้าวแล้ววดัความชืน้ และอบแห้งด้วยลมร้อนท่ีอณุหภมิู 80-100C จนเหลือความชืน้ 14 %w.b. ใน
การทดลองอบข้าวเปลือกพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ของ ดลฤดี (2550) พบวา่ ลมร้อนท่ีอณุหภมิู 60C เวลา 6-8 ชัว่โมง จะทําให้
ข้าวมีคณุสมบติัการหงุต้มใกล้เคียงข้าวเก่าอาย ุ 6 เดือน แล้วนําไปตรวจสอบคณุสมบติัข้าวเก่าทางกายภาพ ด้วยการหงุข้าว
เปรียบเทียบคา่อตัราการขยายตวัในรูปของปริมาตรท่ีเพิ่มขึน้ และคา่ปริมาณการดดูซมึนํา้ในรูปของนํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้ ซึง่จาก
การศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเร่งความเป็นข้าวเก่าของข้าวหอมมะล ิ มทันียา (2548) รายงานวา่ อณุหภมิูอบแบบฟลอูิ
ไดซ์เบดท่ี 150 oC ความชืน้เร่ิมต้น 24.9 %w.b. เก็บในท่ีอบัอากาศ 120 นาที ซึง่ข้าวท่ีได้จะมีคา่อตัราการยืดตวั, การขยาย
ปริมาตร และการดดูซบันํา้ของข้าวสกุเพิ่มขึน้  เม่ือเทียบกบัข้าวท่ีเก็บตามธรรมชาติเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

ผล 
การออกแบบเคร่ืองผลิตข้าวเก่าสําหรับโรงสีข้าวชมุชนโดยใช้เทคนิคพน่ไอนํา้ร้อนชืน้ให้กบัข้าวเปลือกท่ีไหลตอ่เน่ือง มี

กําลงัผลติ 750 กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง (Figure 1) โดยเร่ิมต้นศกึษาข้อมลูสภาพข้าวเปลือกใหมอ่ยา่งละเอียด เพ่ือใช้เป็นแนวทางใน
การดําเนินการคํานวณทางวิศวกรรมในสว่นตา่งๆ เช่น การออกแบบหม้อต้มไอนํา้ ระบบต้นกําลงัไฟฟ้า เกลียวลําเลียง เป็นต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Design and test of the aging-induce  rice machinery for community rice mill. 
การสร้างและทดสอบเคร่ืองผลิตข้าวเก่าสําหรับโรงสีข้าวชมุชนโดยใช้เทคนิคพน่ไอนํา้ร้อนชืน้ให้กบัข้าวเปลือกท่ีไหล

ตอ่เน่ือง (Figure 2) ซึง่ได้ออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้งข้าวเปลือกท่ีมีกําลงัผลติ 750 กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง เพ่ือใช้ในการเร่ง
ความเก่าข้าวเปลือกหอมปทมุธานี พบวา่ สามารถผลติข้าวเก่าท่ีกําลงัผลติ 750 กิโลกรัมตอ่ชัว่โมงได้อยา่งตอ่เน่ือง และการเร่ง
ความเก่าด้วยเคร่ืองผลิตข้าวเก่าสําหรับโรงสีข้าวชมุชนอยูใ่นเกณฑ์ดี 
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Figure 2 Aging-induce rice machinery for community rice mill. 
การเปล่ียนแปลงอตัราการขยายตวัของข้าว (Volume expansion) ในแตล่ะช่วงเวลา ซึง่พิจารณาจากการตรวจสอบ

คา่อตัราการขยายตวัในรูปของปริมาตรข้าว ในแตล่ะช่วงเวลาของการพน่ไอนํา้ร้อนชืน้ให้กบัข้าวเปลือกท่ีไหลตอ่เน่ืองด้วยเคร่ือง
ผลติข้าวเก่าในทกุๆระยะเวลาการทดสอบมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงคณุสมบติัทางเคมีของข้าวใหมใ่ห้เป็นข้าวเก่าจากคา่อตัรา
การขยายตวัในรูปของปริมาตร 2.25 เทา่ขึน้ไปท่ีคา่อตัราการขยายตวัในรูปของปริมาตรเทา่กบั 2.7 เทา่ (Figure 3) โดย
กําหนดให้ข้าวเปลือกอยูใ่นเคร่ืองผลติข้าวเก่านานประมาณ 4 นาที โดยใช้ความเร็วของมอเตอร์ในการระบบลําเลียงข้าวเปลือก
ประมาณ 600 รอบตอ่นาที สําหรับอณุหภมิูไอนํา้ร้อนชืน้ท่ีใช้ในการผลติข้าวเก่าอยูใ่นช่วงประมาณ 80 C พบวา่ ข้าวเปลือก
อยูใ่นเคร่ืองผลติข้าวเก่านาน  4 นาที มีคา่อตัราการขยายตวัในรูปของปริมาตรเพ่ิมขึน้สงูสดุเทา่กบั  2.7 เทา่  
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Volume expansion ratios of cooked rice samples from different steaming period. 

การเปรียบเทียบเปรียบเทียบคา่อตัราการขยายตวัในรูปของปริมาตรท่ีเพิ่มขึน้และคา่ปริมาณการดดูซมึนํา้ในรูปของ
นํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้จากข้าวใหม,่ ข้าวเก่าท่ีเก็บไว้นาน 6 เดือน และข้าวจากเคร่ืองผลติข้าวเก่า พบว่า การทดลองข้าวใหม,่ ข้าวเก่า
ท่ีเก็บไว้นาน 6 เดือน และข้าวจากเคร่ืองผลติข้าวเก่า มีอตัราการขยายตวั 2.25, 2.75 และ 2.7 เทา่ สําหรับคา่ปริมาณการดดู
ซมึนํา้ 2, 2.36 และ 2.30 เทา่ (Figure 4)  
 
  
 
 
 
 

Figure 4 Comparison of volume expansion and water absorption ratios. 

วจิารณ์ผล 
การออกแบบและทดสอบเคร่ืองผลติข้าวเก่าสําหรับโรงสีข้าวชมุชนโดยใช้เทคนิคพน่ไอนํา้ร้อนชืน้ให้กบัข้าวเปลือกท่ี

ไหลตอ่เน่ือง โดยได้ออกแบบและสร้างเคร่ืองผลิตข้าวเก่าท่ีมีกําลงัผลติ 750 กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง พบวา่ สามารถผลิตข้าวเก่าท่ี
กําลงัผลติ 750 กิโลกรัมตอ่ชัว่โมงได้อยา่งต่อเน่ือง และมีคณุภาพของข้าวเก่าหลงัจากผา่นกรรมวิธีการเร่งความเก่าโดยใช้
เทคนิคพน่ไอนํา้ร้อนชืน้ให้กบัข้าวเปลือกท่ีไหลต่อเน่ืองอยูใ่นเกณฑ์ดี ซึง่มีข้อดีและข้อได้เปรียบพอท่ีจะแนะนําให้โรงสีข้าวชมุชน
สามารถทําการออกแบบ สร้างและดําเนินการทดลองใช้งานได้จริง  

การเปล่ียนแปลงอตัราการขยายตวัในรูปของปริมาตรข้าว ซึง่พิจารณาจากการทดสอบคา่อตัราการขยายตวัในรูปของ
ปริมาตรก่อนเข้าเคร่ืองผลติข้าวเก่าเทา่กบั 2.25 เทา่ โดยกําหนดให้ข้าวเปลือกอยูใ่นเคร่ืองผลิตข้าวเก่านานประมาณ 4 นาที 
โดยใช้ความเร็วของมอเตอร์ในการระบบลําเลียงข้าวเปลือกประมาณ 600 รอบตอ่นาที สําหรับอณุหภมิูไอนํา้ร้อนชืน้ท่ีใช้ในการ

 

 

    

 
 

1 = Fresh rice 

2 = Naturally aged rice 

3 = Accelerated rice 
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ผลติข้าวเก่าอยูใ่นช่วงประมาณ 80 C พบวา่ ข้าวเปลือกอยูใ่นเคร่ืองผลติข้าวเก่านาน 4 นาที มีคา่อตัราการขยายตวัในรูปของ
ปริมาตรเพิ่มขึน้สงูสดุเทา่กบั 2.7 เทา่ ซึง่คณุภาพของข้าวใกล้เคียงกบัข้าวเก่าอาย ุ6 เดือนท่ีเก็บไว้ตามธรรมชาติ   

การเปรียบเทียบเปรียบเทียบคา่อตัราการขยายตวัในรูปของปริมาตรท่ีเพิ่มขึน้และคา่ปริมาณการดดูซมึนํา้ในรูปของ
นํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้จากข้าวใหม,่ ข้าวเก่าท่ีเก็บไว้นาน 6 เดือน และข้าวจากเคร่ืองผลติข้าวเก่า พบว่า การทดลองข้าวใหม,่ ข้าวเก่า
ท่ีเก็บไว้นาน 6 เดือน และข้าวจากเคร่ืองผลติข้าวเก่า มีอตัราการขยายตวั 2.25, 2.75 และ 2.7 เทา่ สอดคล้องกบัผลงานวิจยั
ของ พลากร (2553) รายงานวา่ การศกึษาการเร่งความเก่าด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยท่ีุระดบัอณุหภมิู 85 C เป็นระยะเวลา 5 นาที 
พบวา่ อตัราการยืดตวัของเมลด็ข้าวเพิ่มขึน้โดยการเปล่ียนแปลงคณุภาพของข้าวดงักลา่วใกล้เคียงกบัข้าวเก่าอาย ุ 6 เดือน 
สําหรับคา่ปริมาณการดดูซมึนํา้ 2, 2.36 และ 2.30 เทา่ สอดคล้องกบังานวิจยัของกิตติศกัด์ิ (2554) รายงานวา่การเร่งความเก่า
ของข้าวเปลือกพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ 105 ด้วยเทคนิคการอบลดความชืน้แบบเมลด็ข้าวไหลคลกุเคล้า พบวา่การเร่งความเก่าจะ
เพิ่มอตัราสว่นความกว้างตอ่ความยาวของข้าวสกุ และปริมาณนํา้ท่ีข้าวดดูซบัสงูกวา่ข้าวเก่าตามธรรมชาติ  สว่นการศกึษาของ 
ไกรสีห์ (2552) มีวิเคราะห์ปัจจยัการเร่งอายขุ้าวท่ีมีตอ่การเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีกายภาพท่ีได้ทําการเปรียบเทียบกบัข้าวท่ี
เก็บรักษาตามแบบธรรมชาติเป็นระยะเวลา 12 เดือน พบว่าสมบติัทางเนือ้สมัผสัของข้าวหงุสกุท่ีได้จากข้าวท่ีผา่นกาเร่งอาย ุ 
เช่น  การยืดตวัของเมลด็ข้าวสกุก็ให้ผลสอดคล้องกบัการศกึษานีเ้ช่นกนั   ซึง่การท่ีอตัราการขยายตวัในรูปของปริมาตรท่ีเพิ่มขึน้
และคา่ปริมาณการดดูซมึนํา้ในรูปของนํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้นัน้พิจารณาได้วา่มาจากสาเหต ุ  2 ประการ คือ การพน่ไอนํา้ร้อนชืน้
ให้กบัข้าวเปลือกสามารถเปล่ียนแปลงคณุสมบติัทางเคมีของข้าวใหมเ่ป็นข้าวเก่าได้ และระยะเวลาในการพน่ไอนํา้ร้อนชืน้
ให้กบัข้าวเปลือกเป็นตวัแปรผนัโดยตรงกบัคณุสมบติัทางเคมี  

สรุป 
การผลิตข้าวเก่าสําหรับโรงสีข้าวชมุชนโดยใช้เทคนิคพน่ไอนํา้ร้อนชืน้ให้กบัข้าวเปลือกท่ีไหลตอ่เน่ือง สามารถผลติข้าว

ใหมเ่ป็นข้าวเก่าได้ โดยกําหนดให้ข้าวเปลือกใหมอ่ยูใ่นเคร่ืองผลิตข้าวเก่านานประมาณ 4 นาที โดยใช้อณุหภมิูไอนํา้ร้อนชืน้พน่
ให้กบัข้าวเปลือกอยูใ่นช่วงประมาณ 70-80 C ความเร็วรอบของระบบลําเลียงข้าวเปลือกในห้องผลติข้าวเก่า 600 รอบตอ่นาที 
อตัราใช้กําลงัไฟฟ้า 17.3 กิโลวตัต์ หากมีการใช้งาน 8 ชัว่โมงตอ่วนัจะมีคา่ใช้จ่ายในการผลิตข้าวเก่าเป็น 0.185 บาทตอ่
กิโลกรัม แยกเป็นคา่ใช้จ่ายในการสร้างเคร่ืองผลติข้าวเก่า 0.016 บาทตอ่กิโลกรัม คิดอายกุารใช้งานของเคร่ืองผลติข้าวเก่า 5 ปี 
คา่ใช้จ่ายด้านพลงังาน 0.069 บาทตอ่กิโลกรัม และเป็นคา่ใช้จ่ายในการดําเนินการ 0.1 บาทตอ่กิโลกรัม 

คาํขอบคุณ 
ผู้ ดําเนินการวิจยัใคร่ ขอขอบคณุ สํานกับริหารโครงการวิจยัในอดุมศกึษาและพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแหง่ชาติ 

สํานกัคณะกรรมการอดุมศกึษา ท่ีให้การสนบัสนนุงบประมาณดําเนินการจนโครงการประสบความสําเร็จ 

เอกสารอ้างองิ 
งามช่ืน คงเสรี. 2547. คณุภาพและการตรวจสอบข้าวหอมมะลิไทย. ศนูย์วิจยัข้าวปทมุธานี. ปทมุธานี. 130 หน้า. 
กลุม่อตุสาหกรรมแปรรูปข้าวพิษณโุลก. 2551. ความรู้ท่ีไม่ลบั นําสูก่ารเพ่ิมศกัยภาพทางธรุกิจ.กรมสง่เสริมอตุสาหกรรม. 51:52-57 
ภูมิสิทธ์ิ วรรณชารี. 2545. การเร่งความเก่าของข้าวเปลือกหอมมะลิโดยใช้อุณหภูมิและเวลาเป็นปัจจัยเร่ง. สาขาวิชาเคร่ืองจักรกลการเกษตร 

บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัขอนแก่น. หน้า 104. 
ดลฤดี ใจสทุธ์ิ  และสมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ. 2550. การเร่งความเก่าข้าวกล้องหอมมะลิด้วยเทคนิคฟลอิูไดเซชนัร่วมกบัการเก็บในท่ีอบัอากาศ. การ

ประชมุวิชาการด้านพลงังาน สิ่งแวดล้อม และวสัด ุ: 1-9 หน้า.  
มทันียา เช่ียวเวช . 2548. การเร่งความเก่าของข้าวเปลือกโดยใช้เทคนิคในการอบแบบฟลูอิไดซ์เบดร่วมกับเทมเปอร์. วิทยานิพนธ์ปริญญา

มหาบณัฑิต  สาขาเทคโนโลยีพลงังาน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ.  
พลากร สํารีราษฎร์.  2553. การเร่งความเก่าของข้าวเปลือกพนัธุ์ปทมุธานี 1 ด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขาวิชา

วิทยาการหลงัการเก็บเก่ียว บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเชียงใหม่. หน้า 196. 
กิตติศกัด์ิ วสนัติวงศ์. 2554. การเร่งความเก่าของข้าวเปลือกพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ด้วยเทคนิคการลดความชืน้แบบเมล็ดข้าวไหลคลุกเคล้า. 

มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่. เชียงใหม่. หน้า 116. 
ไกรสีห์ พิสิษฐ์กลุ. 2552. สมบติัทางเคมีกายภาพและคณุภาพการหงุต้มของข้าวใหม่พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เม่ือถกูทําให้เก่าด้วยปัจจยัการเร่งอาย.ุ 

วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียว บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเชียงใหม่. หน้า 131. 
Ali L., A. Ali, M.A. Karim, S.S. Ali and G. Hassan. 2004. Influence of aging on culinary and chemical properties of basmati 385 rice 

grain. Pakistan Journal of Agricultural Engineering Research 18: 37-39.  
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


