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Abstract 
This paper describes postharvest management of paddy for improving quality and product development. 

The recommended techniques are major outputs of our research group during 15 years. These are 1) improving 
quality of paddy after drying 2) drying related processes that can reduce process time and cost of production 
related to white rice, brown rice and parboiled rice. 

 
บทคัดยอ 

บทความนี้กลาวถึงแนวทางที่เหมาะสมสําหรับการจัดการขาวเปลือกหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อการปรับปรุงคุณภาพและ
การพัฒนาผลิตภัณฑ ซึ่งสรุปจากผลงานการวิจัยที่ดําเนินการมาเปนระยะเวลายาวนานกวา 15 ป ของกลุมวิจัยเทคโนโลยีการ
อบแหง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี รวมกับมหาวิทยาลัยมหาสารคาม และมหาวิทยาลัยศิลปากร ผลลัพธที่
สําคัญ ไดแก การเพิ่มคุณภาพขาวดานตางๆ และกรรมวิธีการผลิตที่สามารถรนระยะเวลาและลดคาใชจายในการผลิตที่เกี่ยว
กับขาว ขาวกลอง และขาวนึ่ง 

 
1. บทนํา 

ขาวเปลือกหลังการเก็บเกี่ยวมีปริมาณความชื้นสูง ทําใหคุณภาพลดต่ําลงระหวางการเก็บรักษา ดังนั้นจึงตองลด
ความชื้นลง ระยะเวลาที่เก็บรักษาไดโดยปลอดภัยขึ้นอยูกับความชื้นของขาวเปลือก ถาความชื้นต่ําจะเก็บรักษาไดนาน แตถา
การที่จะลดความชื้นของขาวเปลือกใหแหงมากๆ นั้นก็ไมมีประโยชน เพราะนอกจากจะเสียคาใชจายในการลดความชื้นโดยไม
จําเปนแลว ยังทําใหขาวแตกราวหรือแตกหักระหวางการขนถายหรือระหวางการสีไดงาย ความชื้นที่เหมาะสมสําหรับการเก็บ
รักษามีคาประมาณรอยละ 13-15  มูลฐานเปยก (สมชาติ โสภณรณฤทธิ์, 2540)  

 การลดความชื้นที่ใชอยูในปจจุบันมี 2 วิธี คือ 1. การตากแดดหรือตากลาน ซึ่งใชแสงอาทิตย เปนแหลงความ
รอน เปนวิธีการที่ประหยดั ไมยุงยาก แตมีขอเสียคือ ใชแรงงานและพื้นที่ในการตาก และไมสามารถควบคุมคุณภาพขาวได 2. 
การใชเครื่องอบแหง ซึ่งใชอากาศรอนเปนตัวพาความรอนไปสูเมล็ด วิธีนี้มีขอดีคือ สามารถปฏิบัติไดในทุกสภาวะอากาศ ใช
พื้นที่นอย สามารถควบคุมการลดความชื้นใหอยูในระดับตามตองการ สามารถควบคุมปองกันความเสียหายตอคุณภาพขาวได 
แตมีขอเสียคือ คาใชจายสูง 

คุณภาพขาวเปนคําที่กลุมคนซึ่งเกี่ยวของกับขาวหลายกลุมที่คุนเคยและกําหนดขึ้นเปนเกณฑมาตรฐาน  เพื่อใหเกิด
ความเขาใจตรงกันของกลุมคนรวมกัน ตามสถานภาพที่ตองเกี่ยวของกับขาว ตั้งแตนักวิชาการ ผูปลูกขาว เจาของโรงสี ผูซื้อ
ขาวเปลือกมาแปรรูปเปนขาวสาร ผูคาขาวซึ่งมีทั้งผูคาขาวเปลือก และขาวสาร ขายขาวใหผูขายสงและผูขายปลีกซึ่งจะขายตอ
ใหผูบริโภค จึงจําเปนตองกําหนดคุณภาพขาวเพื่อการซื้อขายตอกัน โดยพิจารณาจากสมบัติทางกายภาพและเคมีของขาว 
คุณภาพการสีขาวเปลือกเปนขาวสาร และคุณภาพการหุงตมตลอดจนการรับประทาน คุณภาพทางกายภาพเปนลักษณะ
ภายนอกที่มองเห็นได ซึ่งประกอบดวย 1.ขนาดและรูปรางของเมล็ด ในแตละประเทศนิยมขาวที่มีขนาดและรูปรางตางกัน 
คนไทยนิยมขาวเมล็ดยาวเรียว  2. ทองไข (chalkiness) เปนจุดขาวขุนทึบแสงภายในเมล็ดขาวเจา ซึ่งเกิดจากผลึกหรือกลุม
แปงภายในเมล็ดอัดกันไมแนนพอ ทําใหเกิดชองอากาศเล็กๆ ขึ้น จัดเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่บงบอกคุณภาพและราคา
ขาวเปลือก เนื่องจากเมล็ดขาวที่เปนทองไขมาก เมื่อนําไปสีจะทําใหเมล็ดหัก นอกจากนั้นยังเปนลักษณะที่บอกถึงคุณภาพใน
ลักษณะปรากฏแกผูบริโภคซึ่งสวนใหญตองการเมล็ดขาวสารเจาที่ใสมากกวาที่มีจุดขาวขุนภายในเมล็ด 3. คุณภาพการสี 
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ปริมาณขาวสารและตนขาวที่ไดจากการสีขาวเปลือก เปนส่ิงที่บงบอกถึงคุณภาพการสี ซึ่งปจจัยที่มีผลกระทบตอคุณภาพการสี
มี 3 ปจจัยหลักคือ พันธุขาวหรือลักษณะประจําพันธุ  การปฏิบัติการทั้งกอนและหลังการเกี่ยว และกระบวนการสีขาว  

สําหรับคุณภาพการหุงตมตลอดจนการรับประทานของขาวสาร ขึ้นอยูกับองคประกอบและสมบัติทางเคมี
ของเมล็ดแปงในเมล็ด ดังนี้ ก. ปริมาณแอมิโลส (Amylose) การหุงตมขาวแอมิโลสสงูตองการน้ํามาก และเมื่อสุกจะไดขาว
รวนฟู ไดขาวปริมาตรมาก เปนขาวขึ้นหมอ ในขณะที่ขาวแอมิโลสต่ําเปนขาวเหนียวเกาะติดกันเปนกอนและไมขึ้นหมอ ข. 
ความคงตัวของแปงสุก (Gel consistency) ขาวที่มีคาความคงตัวออนเมื่อสุกแลวจะนุมกวาขาวที่มีคาคงตัวแข็ง หากขาวทั้ง
สองมีปริมาณแอมิโลสอยูในระดับเดียวกัน ค. อุณหภูมิที่แปงสุก (Gelatinization temperature) ขาวเหนียวที่มีอุณหภูมิแปง
สุกสูงหรือปานกลาง จะนึ่งสุกยากหรือมีลักษณะนึ่งไมสุก ขาวเจาหากเปนขาวแอมิโลสต่ําและมีอุณหภูมิแปงสุกสูง อาจมี
ปญหาการหุงไมสุกหรือขาวแฉะ  ง. การยืดตัวของเมล็ดขาวสุก (Elongation ratio) ในระหวางการหุงตม เชน ขาวสาร เมล็ด
ขาวจะขยายตัวดานความยาว ชวยใหเปนขาวขึ้นหมอ ซึ่งจะทําการทดสอบอัตราการยืดตัวของเมล็ดได จ. กล่ินหอม วิเคราะห
ไดโดยใชเครื่อง Gas chromatograph หรือใชวิธีสกัดไลสารระเหยออกมาแลวดมกลิ่น  

ตนขาว (Head rice) เปนดัชนีหนึ่งที่สําคัญในการวัดคุณภาพของขาวสาร ซึ่งหมายถึงขาวที่ผานกระบวนการขัดสี
แลวเหลือความยาวของเมล็ดขาวรอยละ 80 ขึ้นไป มีความสําคัญตอการกําหนดราคาขาว ปริมาณการหักของเมล็ดขาวจะมาก
หรือนอย ขึ้นกับ ปริมาณความชื้นของเมล็ดขาวเปลือกกอนการสี และวิธีการทําแหง โดยทั่วไป ขาวจะมีปริมาณการแตกหัก
นอยลงเมื่อทาํการสีขาวเปลือกที่มีปริมาณความชื้นประมาณรอยละ 13-15 มูลฐานเปยก แตเนื่องจากขาวขณะเก็บเกี่ยวมี
ปริมาณความชื้นคอนขางสูง คือประมาณรอยละ 20-25 มูลฐานเปยก จึงตองทําการลดความชื้นของเมล็ดขาวเปลือกลงใหอยู
ในระดับที่เหมาะสมกอนทําการขัดสี จึงจะสามารถลดปริมาณการแตกหักของเมล็ดขาวสารได อยางไรก็ตาม สภาวะและวิธีการ
ลดความชื้นของขาวเปลือกแตละวิธีก็มีผลตอปริมาณตนขาวที่แตกตางกัน  

สภาวะการเก็บรักษาเมล็ดขาวเปลือกนับวามคีวามสําคัญตอการรักษาคุณภาพของเมล็ดขาวเปลือก เนื่องจากเมล็ด
ขาวเปลือกหลังจากทําใหแหงแลว เมื่อนําไปเก็บ เมล็ดขาวยังมีการหายใจอยู ทําใหเกิดความรอนและความชื้นขึ้น ซึ่งเปน
สภาวะที่เหมาะสมสําหรับการเจริญของเชื้อรา และแบคทีเรีย ทําใหขาวเสื่อมคุณภาพ ดังนั้นจึงจําเปนตองรักษาคุณภาพของ
ขาวใหมีการสูญเสียในขณะเก็บรักษาใหนอยที่สุดทั้งดานปริมาณและคุณภาพ โดยทั่วไปควรเก็บรักษาขาวเปลือกที่มีความชื้น
ประมาณรอยละ 14 มูลฐานเปยก ไวในสภาพหรือโรงเก็บที่มีความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิของอากาศต่ํา (ในที่แหงและเย็น) 
โดยทั่วๆ ไป การเก็บรักษาขาวมีอยู 4 วิธี ไดแก  1. การเกบ็ในสภาพปกติ ไมมีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
ของอากาศ เปนวิธีที่นิยมใชอยูเปนสวนใหญ เพราะมีการลงทุนนอย และเสียคาใชจายต่ํา แตโอกาสที่จะเกิดความเสียหายใน
ระหวางการเก็บรักษาสูง  2. การเก็บในสภาพที่มีการควบคุมอุณหภูมิเพียงอยางเดียว เชน การเก็บขาวไวในหองเย็น  3.  
การเก็บในสภาพที่มีการควบคุมความชื้นสัมพัทธของอากาศ ไดแก การเก็บขาวไวในภาชนะเก็บที่มิดชิด สามารถปองกัน
การเคลื่อนที่ผานเขาออกของอากาศได การเก็บขาวในสภาพปดเชนนี้ ความชื้นของขาวจะเปนตัวกําหนดความชื้นสัมพัทธของ
อากาศภายในภาชนะที่เก็บ ถาความชื้นของขาวต่ํา ความชื้นสัมพัทธภายในภาชนะบรรจุก็จะต่ํา ขาวที่เก็บจะเกิดความเสียหาย
นอย ถาความชื้นสัมพัทธของขาวสูง ความชื้นสัมพัทธภายในภาชนะบรรจุก็จะสูง ขาวที่เก็บจะเกิดความเสียหายมาก วิธีนี้เปน
วิธีที่ไดผลดี และมีคาใชจายต่ํา 4. การเก็บในสภาพที่มีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ วิธีนี้เปนวิธี
ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด สามารถปองกันและลดความเสียหายของขาวไดดี เก็บรักษาขาวใหคงคุณภาพดี ไดเปนเวลานาน แตมี
การลงทุน และเสียคาใชจายในการดูแลสูง เชนการเก็บอนุรักษเชื้อพันธุขาวในธนาคารเชื้อพันธุ 

โดยทั่วไปขาวจะมีคุณภาพที่เปนที่ตองการของผูบริโภคเมื่อเก็บไวเปนระยะเวลาหนึ่ง ที่เรียกวาขาวเกา  ซึ่งหมายถึง
ขาวที่เก็บหลังจากการเก็บเกี่ยวจากทองนาและนํามาลดความชื้นใหเหลือประมาณรอยละ 13-15  มูลฐานเปยก แลวเก็บรักษา
ไวในรูปของขาวเปลือกไวเปนระยะเวลาอยางนอย 4-6 เดือน แลวจึงนํามาทําการสีขาวเพื่อเปนขาวสาร จุดประสงคของการทํา
ขาวเกาเพื่อตองการคุณภาพขาวสุก ซึ่งเปนปจจัยหนึ่งในการเลือกซื้อขาวลักษณะของขาวที่คนทั่วไปนิยมมาบริโภคคือ ขาวที่หุง
ขึ้นหมอ เมล็ดขาวสุกรวนไมติดกันเปนกอน แตเนื่องจากระยะเวลาที่ทําใหขาวใหมใหเปนขาวเกาตองใชเวลานาน และตองมี
แผนในการจัดเก็บ ไมวาจะเปนการเตรียมสถานที่จัดเก็บ การปองกันการสูญเสียของขาวจากการทําลายของแมลงและเชื้อรา 
ซึ่งทําใหเกิดการสูญเสียรายได ดังนั้นเพื่อลดระยะเวลาลงและเปนการควบคุมคุณภาพขาวเกาใหไดตามที่ตองการ จึงมีการ
พัฒนาวิธีการเรงขาวใหมใหเปนขาวเกา โดยทั่วไปจะนําขาวเปลือกที่ไดมาผานกระบวนการทางดานความรอน เชน การนํา
ขาวเปลือกที่มีความชื้นสูง (รอยละ 22-25 มูลฐานเปยก) มาทําการลดความชื้นดวยเครื่องอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดโดยใช
อากาศรอนที่อุณหภูมิ  130-150OC  จนไดความชื้นประมาณรอยละ 18-20 มูลฐานเปยก แลวนําขาวเปลือกที่ไดไปเก็บไวในที่
อับอากาศ (Tempering) เปนระยะเวลา 30 นาที แลวจึงนําขาวมาเปาดวยพัดลมเพื่อลดความชื้นใหไดประมาณรอยละ 14 มูล
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ฐานเปยก พบวา คาสมบัติตางๆ ของขาวในดานการหุงตมมีแนวโนมคลายขาวเกา โดยทําใหคาอัตราการยึดตัวและการดูดซับ
น้ําของขาวที่หุงสุกมีคาสูง และมีปริมาณของแข็งที่ละลายอยูในน้ําขาวสุกลดลง ซึ่งเปนการบงบอกวา ขาวหลังจากการหุงสุก
แลวจะมีปริมาตรเพิ่มขึ้นหรือขาวหุงขึ้นหมอ สําหรับการที่ปริมาณของแข็งลดลงนั้นจะทําใหขาวสุกรวนไมติดเกาะกันเปนกอน  
(มัทนียา เชี่ยวเวช และคณะ, 2549; อนุชา ใจกลา และคณะ, 2549)  

ปจจุบันอาหารเพื่อสุขภาพกําลังไดรับความนิยม จึงสงผลทําใหขาวสุขภาพซึ่งมีคุณคาทางโภชนาการสูงไดรับ
ความสนใจ เชน ขาวกลองซึ่งนอกจากจะมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบแลวยังอุดมไปดวยไขมันชนิดที่ไมอิ่มตัวซึ่งนอกจาก
ชวยไมใหเสนเลือดอุดตันแลว ยังมีเสนใย ชวยเพิ่มกากอาหารทําใหขับถายสะดวก วิตามินบ ี1  วิตามินบี 2 นอกจากนี้ยังมีการ
พัฒนาผลิตภัณฑขาวสุขภาพในรูปแบบอื่นๆ อีก เชน ในบางประเทศไดมีการตัดตอพันธุกรรมยีนของขาวเพื่อใหไดขาวที่มีสี
เหลืองทอง (Golden rice) ซึ่งเปนแหลงของโปรวิตามินเอสูงกวาขาวขาว สําหรับในประเทศไทยก็มีการปรับปรุงพันธุโดยการ
ผสมพันธุขาวที่ใหสีมวงเขม ซึ่งเรียกขาวชนิดนี้วา ขาวหอมนิล ซึ่งองคประกอบหลักในสีมวงเขมนี้มีสารจําพวก 
Proanthocyanidin ซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพดีกวาวิตามินซี อี นอกจากนี้ยังมีขาวอีกชนิดหนึ่งที่ไดรับความ
สนใจคือ ขาวกลองงอก หรือ กาบาไรซ (GABA-rice)  แตเนื่องจากขาวกลองโดยทั่วไปปริมาณไขมันมากกวาขาวขาว ทําให
เกิดกลิ่นเหม็นหืนไดงายในระหวางการเก็บรักษา ทําใหอายุการเก็บรักษาสั้นกวาขาวขาว  แปงในขาวสามารถยอยสลายใหเปน
กลูโคสไดตั้งแตอตัราเร็วปานกลางถึงสูง บงบอกโดยคา Glycemic index (GI) ซึ่งหากคา GI สูง แปงชนิดนั้นสามารถ
เปล่ียนเปนกลูโคสไดสูง ขาวกลองมีคา GI ต่ํากวาขาวขาว จึงเหมาะสําหรับผูปวยโรคเบาหวาน 

การทําขาวนึ่ง เปนวิธีหนึ่งที่นอกจากชวยเพิ่มคุณคาทางโภชนาการใหแกขาวแลว ยังชวยลดปริมาณขาวหักระหวาง
การสีอีกดวย ขาวนึ่งเปนสินคาออกของไทยมานานแลว โดยในแตละป ประเทศไทยสงขาวนึ่งออกประมาณ 7 แสน ถึง 1 ลาน
เมตริกตัน คิดเปนมูลคาหลายพันลานบาท ขาวนึ่งคุณภาพดีของไทยยังมีโอกาสพัฒนาไดอีกมาก เพราะตนทุนขาวเปลือกไทย
ราคาถูกกวาประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งเปนคูแขงที่สําคัญ ดังนั้นขาวนึ่งจึงนับเปนผลิตภัณฑที่ควรไดรับการสงเสริมและพัฒนา
อยางยิ่ง ซึ่งกรรมวิธีพ้ืนฐานของการทําขาวนึ่งแบงออกเปน 3 ขั้นตอนที่ตอเนื่องกันคอื การแช (Soaking) การนึง่ 
(Steaming) และการอบแหง (Drying)   
 
2. วิธีการอบแหง 
 การอบแหงเมล็ดพืชมักใชการเปาหรือดูดอากาศผานกองเมล็ดพืช อากาศที่ใชอาจมีอุณหภูมิใกลอากาศแวดลอมหรือ
สูงกวา  การอบแหงที่อุณหภูมิต่ําอาจไมเหมาะสมสําหรับประเทศไทย เนื่องจากสภาพภูมิอากาศเปนแบบรอนชื้น ความชื้น
สัมพัทธโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 70- 75 ภายใตสภาวะอากาศดังกลาว การลดความชื้นของขาวเปลือกอาจใชเวลานานหลาย
สัปดาห ดังนั้นขาวจะเปลี่ยนสีจากขาวเปนเหลือง และมีจุลินทรีย โดยเฉพาะเชื้อราเกิดขึ้น  จากที่กลาวมาสะทอนใหเห็นถึง
ความสําคัญของแนวทางในการจัดการเกี่ยวกับการอบแหง เพื่อใหไดคุณภาพของผลิตภัณฑอยูในเกณฑดีพรอมกับระยะเวลา
ในการอบแหงที่ไมนานเกินไปจนคุณภาพของผลิตภัณฑเสียหาย แนวทางหนึ่งที่เหมาะสมสําหรับการอบแหงขาวเปลือกคือแบง
การอบแหงเปนสองขั้นตอน ในขั้นตอนแรกเปนการอบแหงที่อุณหภูมิสูงกวา 100ºC เพื่อตองการเรงกําจัดความชื้นที่มีอยูในขาว
ซึ่งมีปริมาณคอนขางสูง จากนั้นตามดวยการอบแหงที่อุณหภูมิต่ํา  อยางไรก็ตามกอนที่จะนํามาอบแหงที่อุณหภูมิต่ํานั้น  ควร
เก็บไวในที่อับอากาศสักระยะหนึ่ง ซึ่งขึ้นตอนนี้เมล็ดพืชจะไมมีการสูญเสียความชื้น จะทําใหลดการแตกหัก และหรือแตกราว
ของเมล็ดขาวเปลือกลงไดมาก 

2.1 ชนิดของเครื่องอบแหงเมล็ดพืช 
 การอบแหงที่อุณหภูมิสูงนั้นโดยสวนใหญจะส้ินเปลืองพลังงานในการอบแหงสูง  ดังนั้นควรเลือกชนิดของเครื่อง
อบแหงที่มีประสิทธิภาพเชงิความรอนสูง  เครื่องอบแหงที่ใชกันทั่วไปในการอบแหงเมล็ดพืชสามารถแบงไดดังนี้  
  2.1.1 เครื่องอบแหงแบบเมล็ดพืชอยูกับที่ 
  มักทําการอบแหงเมล็ดพืชในกระบะที่มีความหนาของชั้นเมล็ดพืชไมมากกวา 50 cm เนื่องจากความไม
ตอเนื่องของการทํางาน ทําใหไมเปนที่นิยมใชกันโดยเฉพาะในประเทศไทย 

2.1.2 เครื่องอบแหงแบบไหลขวาง 
  ในเครื่องอบแหงชนิดนี้  อากาศที่ใชในการอบแหงจะไหลตัดผานทิศทางการไหลของเมล็ดพืช ดังรูปที่ 1ก 
บริเวณดานบนของเครื่องอบแหงมีที่เก็บเมล็ดพืช  เมล็ดพืชจะไหลลงดานลางผานชองแคบซึ่งกวางประมาณ 0.3-0.45 เมตร 
และไหลออกดานลางของเครื่องอบแหงดวยตัวควบคุมการไหล ชองแคบที่เมล็ดพืชไหลลงนี้อาจแบงไดเปน 2 สวน สวนบนเปน
สวนอบแหง และสวนลางเปนสวนที่ทําใหเมล็ดพืชเย็นลงหลังการอบแหงเสร็จ อัตราการไหลของอากาศที่ใชแปรอยูระหวาง 38-
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76 m3/min•m3 เมล็ดพืช  ขอเสียของเครื่องอบแหงชนิดนี้คือ เมื่ออบแหงเสร็จแลวเมล็ดขาวเปลือกแตละเมล็ดจะมีความชื้นไม
เทากัน ซึ่งจะสงผลตอมาถึงคุณภาพขาวเปลือก 
  2.1.3 เครื่องอบแหงแบบไหลตาม 
  ในเครื่องอบแหงแบบไหลตาม การไหลของเมล็ดพืชและของอากาศจะขนานกัน และมีทิศทางเดียวกัน ดัง
รูปที่1ข เมล็ดพืชสวนที่ชื้นที่สุดจะสัมผัสกับอากาศสวนที่รอนที่สุด เมื่อเมล็ดพืชไหลต่ําลงมาอากาศที่ใชอบแหงจะเริ่มเย็นลง 
และเมล็ดพืชจะมีความชื้นลดลง เมล็ดพืชที่แหงแลวจะไมสัมผัสกับอากาศที่รอนจัด ดังนั้นจึงสามารถใชอากาศในการอบแหงที่
อุณหภูมิสูงมากได ทําใหอบแหงไดเร็ว ขอดีอยางหนึ่งของการอบแหงดวยเครื่องอบแหงชนิดนี้คือ การแตกราวของเมล็ดพืชมี
นอย เพราะเมล็ดพืชสวนที่แหงที่สุดจะสัมผัสกับอากาศแหงที่เย็นที่สุด เมล็ดพืชที่แหงแลวจะไหลลงสูดานลางดวยตัวควบคุม
การไหลซึ่งถูกควบคุมดวยตัวควบคุมอุณหภูมิ หรือความชื้นของเมล็ดพืช 
  2.1.4 เครื่องอบแหงแบบไหลสวนทาง  
  ในเครื่องอบแหงแบบไหลสวนทาง การไหลของเมล็ดพืชและของอากาศอบแหงมีขนานกัน แตมีทิศทาง
ตรงกันขาม ดังรูปที่ 1ค เมล็ดพืชจะไหลจากดานบนของเครื่องอบแหงลงสูดานลาง ขณะที่อากาศที่ใชอบแหงจะไหลจาก
ดานลางขึ้นสูขางบน เมล็ดพืชสวนที่อยูลางสุดจะมีความชื้นนอยที่สุด แตไมต่ํากวาความชื้นขาวเปลือกที่จะเก็บรักษา คือ
ประมาณรอยละ 14.5 มูลฐานเปยก อัตราการขนยายเมล็ดพืชออกจากเครื่องอบแหงถูกควบคุมโดยตัวควบคุมอุณหภูมิหรือ
ความชื้นของเมล็ดพืช หลังจากเมล็ดพืชออกจากเครื่องอบแหงแลว จะถูกทําใหเย็นลงกอนที่จะเก็บรักษา 
  เครื่องอบแหงแบบไหลสวนทางมีขอดีคือ การใชความรอนสัมผัสในอากาศอบแหงเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากเมล็ดพืชที่อยูชั้นลางไมแหงเกินไป และอากาศอบแหงตรงทางออกจะสัมผัสกับเมล็ดพืชสวนที่ชื้นที่สุด 
ทําใหอุณหภูมิของอากาศอบแหงที่ออกจากเครื่องอบแหงมีคาต่ํา 
  2.1.5 เครื่องอบแหงแบบผสม 
  ในเครื่องอบแหงแบบผสมมีลักษณะผสมผสานของเครื่องอบแหงแบบไหลสวนทางและแบบไหลตาม โดย
ออกแบบใหมีทอลมเขาและทอลมออกสลับกันไปตามความสูงของเครื่องอบแหงดังรูปที่ 1ง เครื่องอบแหงแบบนี้มีขอดีคือ
สามารถลดความชื้นไดคอนขางสม่ําเสมอเนื่องจากมีการผสมผสานกันของเมล็ดพืช นับเปนเครื่องอบแหงที่มีผูนิยมใชกันมาก
สําหรับการอบแหงขาวเปลือก 
  2.1.6 เครื่องอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด 
  ฟลูอิไดเซชันเปนวิธีหนึ่งที่ทําใหเมล็ดพืช หรืออนุภาคของแข็งมกีารเคลื่อนที่คลายของเหลวได โดยใหกระแส
ของไหลไหลผานชั้นของวัสดุดวยความเร็วสูงเพียงพอที่จะทําใหแรงเสียดทานระหวางที่ผิวของวัสดุกับกระแสของไหลสมดุลกับ
น้ําหนักของวัสดุที่อยูในหองอบแหง โดยทั่วไปความเร็วของอากาศที่ใชในการอบแหงเมล็ดพืชนั้นควรมีคาเทากับ 1.5 เทาของ
ความเร็วต่ําสุดของการเกิดฟลูอิไดเซชัน  ดวยลักษณะของฟลูอิไดเซชันที่กลาวมาขางตน ทําใหเมล็ดพืชสัมผัสกับอากาศรอน
เปนไปอยางทั่วถึง และสามารถใชอุณหภูมิสูงมากในการอบแหง เปนผลใหการลดลงของความชื้นเปนไปอยางรวดเร็ว และใช
เวลาในการอบแหงส้ันเมื่อเทียบกับเครื่องอบแหงชนิดอื่น ๆ  นอกจากนี้เครื่องอบแหงชนิดนี้มีขนาดเล็กและใหอัตราการอบแหง
สูง อยางไรก็ตามในกรณีที่ความชื้นของขาวเปลือกต่ํากวารอยละ 19 มูลฐานเปยก ไมแนะนําใหใชการอบแหงโดยวิธีนี้ 
เนื่องจากสิ้นเปลืองพลังงานในการอบแหงสูง และเมล็ดขาวอาจมีการแตกหักและหรือแตกราวมาก 
  รูปที่ 1จ แสดงเครื่องอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดแบบตอเนื่องที่ใชในการอบแหงขาวเปลือก  เมล็ดพืชและ
อากาศมีทิศทางการเคลื่อนที่ที่ตั้งฉากกัน เมล็ดพืชไหลเขาหองอบแหงทางดานซายของรูป และไหลออกทางดานขวา ความหนา
ของชั้นเมล็ดพืชในหองอบแหงถูกควบคุมโดยใชแผนกั้นซึ่งติดตั้ง ณ บริเวณทางออกของเมล็ดพืช และอัตราการไหลของเมล็ด
พืชเขาและออกถูกควบคุมโดยตัวปอน   จากการศึกษาพบวาควรอบแหงขาวที่อุณหภูมิ 130-150°C ความหนาของชั้นเมล็ดพืช
ในหองอบแหง 10 cm ความเร็วของอากาศในหองอบแหง 2.3 m/s อัตราการหมุนเวียนอากาศรอนที่ผานการอบแหงและนํา
กลับมาใชใหมรอยละ 80 หากใชอุณหภูมิในการอบแหงสูงกวา เพื่อหลีกเลี่ยงการแตกหักและหรือแตกราวของขาว ไมควรลด
ความชื้นใหต่ํากวารอยละ 18-19 มูล-ฐานเปยก  จากงานวิจัยพบวา การอบแหงที่อุณหภูมิ 150°C  ไมมีผลตอการลดลงของ
รอยละตนขาว  แตกลับทําใหไดตนขาวเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับขาวอางอิงซึ่งเปนขาวที่ลดความชื้นโดยการเปาดวยอากาศแวดลอม 
(Poomsa-ad et al., 2005) ทั้งนี้เปนผลมาจากการเกิดเจลของแปงขาวโดยเกิดขึ้นเพียงบางสวน  การอบแหงที่อุณหภูมิ
ดังกลาวนอกจากจะไดตนขาวที่เพิ่มขึ้นแลว ยังสงผลดีตอการคุณภาพขาวในแงของลดการสูญเสียเนื่องจากแมลงกัดกิน และ
อาจเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารสําหรับผูบริโภคที่มีปญหาเกี่ยวกับปริมาณน้ําตาลในเลือดสูง ซึ่งจะกลาวใน
หัวขอถัดไป 
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2.2 การพักในที่อับอากาศ (Tempering) 
 การพักในที่อับอากาศเปนขั้นตอนหนึ่งในระหวางกระบวนการอบแหง ซึ่งเกิดขึ้นหลังจากที่เมล็ดพืชผานการลด
ความชื้นลงมาระดับหนึ่งกอนที่จะนําไปอบแหงในขั้นตอนตอไป  จุดประสงคของการพักในที่อับอากาศนั้นก็เพื่อตองการลดแรง
เคนภายในเมล็ดพืช ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางของความชื้นระหวางภายในและที่ผิวของเมล็ด ในกรณีที่ไมมีการพัก
ระหวางกระบวนการอบแหง จะสงผลใหขาวมีรอยราวมากและไดรอยละตนขาวนอย (Steffe, Singh and Bakshi, 1979; 
Poomsa-ad  et al., 2005)  นอกจากคุณภาพที่ดีขึ้นแลว  การพักในที่อับอากาศเปนระยะเวลานานอยางเพียงพอชวยให
ความชื้นในเมล็ดกระจายสม่ําเสมอ สงผลใหอัตราการอบแหงเร็วขึ้นเมื่อนําเมล็ดพืชมาอบแหงอีกครั้ง ซึ่งจะชวยใหประหยัด
พลังงานในการอบแหง 
 ระยะเวลาในการพักเมล็ดพืชไวในที่เก็บอากาศขึ้นอยูกับอุณหภูมิในการอบแหง และความชื้นของเมล็ดพืชที่ลดลงใน
ชวงเวลาของการอบแหง การใชอุณหภูมิในการอบแหงสูง และปริมาณความชื้นของเมล็ดพืชลดลงนอยจะใชเวลาในการพักเก็บ
ไวในที่อับอากาศสั้นกวาในกรณทีี่ใชอุณหภูมิในการอบแหงต่ํา และ ปริมาณความชื้นลดลงมาก  จากรายงานการวิจัยตางๆ 
พบวา ปจจัยของอุณหภูมิในการอบแหงมีผลตอระยะเวลาในการพักในที่อับอากาศมากกวาปริมาณความชื้นของเมล็ดพืชที่
ลดลง (Steffe and Singh, 1980; Poomsa-ad et al., 2002)  ในการลดความชื้นของขาวเปลือกดวยวิธีฟลูอิไดเซชันจาก
ความชื้นเริ่มตนใด ๆ เหลือความชื้นรอยละ 18.5 มูลฐานเปยก โดยใชอุณหภูมิในการอบแหง 150°C หลังผานการอบแหงแลว
ควรพักขาวเปนเวลาอยางนอย 25 นาที กอนที่จะนําไปอบแหงในขั้นตอไป (Poomsa-ad et al., 2005)  

ในการลดความชื้นของขาวเปลือกจากรอยละ 18.5 มูลฐานเปยก เหลือรอยละ 14.5 มูลฐานเปยกนั้นเปนขั้นตอนที่
ยาก  เนื่องจากความชื้นสวนใหญอยูภายในเมล็ด การเรงอบแหงโดยการใชอุณหภูมิสูงทําใหขาวแตกหักมาก และเปนการ
ส้ินเปลืองพลังงาน  เพื่อแกปญาหาดังกลาว เทคนิคการอบแหงในที่เก็บ (In-store drying) จะมีความเหมาะสม ซึ่งรายละเอียด
จะกลาวในหัวขอถัดไป 

2.3 การเปาอากาศแวดลอม 
 การเปาอากาศแวดลอมผานชั้นเมล็ดพืชหลังการอบแหงมีจุดประสงคเพื่อที่จะลดอุณหภูมิของเมล็ดพืชลง กอนที่จะ
นําเมล็ดพืชไปเก็บไวในไซโล หรือยุงฉาง ชวยปองกันการควบแนนของไอน้ําเกิดขึ้น ซึ่งจะทําใหเมล็ดพืชบางสวนมีความชื้น
สูงขึ้น ซึ่งอาจทําใหเกิดเชื้อราตามมา  ในขณะที่เปาดวยอากาศแวดลอมเพื่อลดอุณหภูมิของเมล็ดพืชลงนั้นจะมีการสูญเสีย
ความชื้นของเมล็ดพืชดวย 
 รูปที่ 1ฉ แสดงการเปาอากาศแวดลอมผานชั้นกองเมล็ดพืชที่เก็บไวในที่เก็บ  ความหนาของชั้นเมลด็พืชจะสูงกวา
เครื่องอบแหงชนิดอื่นๆ  การอบแหงดําเนินไปอยางชาๆ กินเวลานานหลายสัปดาห เนื่องจากระยะเวลาในการอบแหงยาวนาน 
การเจริญเติบโตของเชื้อรา และการสูญเสียมวลแหงของเมล็ดพืชเนื่องจากการหายใจของเมล็ดพืชอาจมีมากเกินไป เพื่อ
หลีกเลี่ยงปญหาดังกลาว ความชื้นของเมล็ดพืชที่นํามาอบแหงไมควรสูงกวารอยละ 18 มูลฐานเปยก ในกรณีสภาวะอากาศ
รอนชื้น Soponronnarit et al. (1995) แนะวาความสูงของชั้นขาวเปลือกควรอยูระหวาง 3-4 เมตร อัตราการไหลของอากาศที่ใช
ในการอบแหงคอนขางต่ํา โดยแปรอยูระหวาง 0.5-1 m3/min•m3 เมล็ดขาวเปลือก  อากาศที่ใชในการอบแหงโดยวิธีนี้สวนใหญ
จะใชอากาศแวดลอมซึ่งจะใหทั้งคุณภาพและประสิทธิภาพการใชพลังงานดีกวาการอบแหงโดยใชอากาศรอน นอกจากนี้เมล็ด
พืชไมแหงเกินไปและมีการแตกราวนอย   ในวันที่ฝนตก หรือวันที่มีความชื้นสัมพัทธของอากาศมากกวารอยละ 75  อาจมีความ
จําเปนที่จะตองอุนอากาศขึ้นประมาณ 2-3ºC ทั้งนี้เพื่อหลีกเลี่ยงการดูดความชื้นกลับของเมล็ดพืชที่แหงแลว 

2.4 การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง 
 หัวขอนี้จะกลาวถึงการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง ซึ่งแตกตางจากหัวขอที่กลาวมาขางตนซึ่งใชอากาศเปนตัวกลาง
ในการอบแหง  ไอน้ํารอนยวดยิ่งเปนสภาวะที่ไอน้ํามีสถานะเปนแกสไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา ยกตัวอยางเชน เมื่อตม
น้ําที่ ความดัน 1 บรรยากาศ น้ําจะเดือดกลายเปนไอที่อุณหภูมิ 100ºC เมื่อนําไอดังกลาวมาใหความรอนตอจนอุณหภูมิของไอ
น้ําสูงกวา 100ºC  สถานะของไอดังกลาวเรียกวาไอน้ํารอนยวดยิ่ง  การใชไอน้ํารอนยวดยิ่งมีนานมากวา 100 ป โดยสวนใหญ
จะนํามาใชในการผลิตกระแสไฟฟา  การนําไอน้ํารอนยวดยิ่งมาใชในการอบแหงมีนอยมากโดยเฉพาะกับเมล็ดพืช  
Taechapairoj et al. (2004) ไดทดลองอบแหงขาวเปลือกดวยเทคนิคฟลูอิไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง พบวาขาวที่ไดมี
ลักษณะคลายขาวนึ่ง จากการคนพบดังกลาวนี้ ทําใหมีความกาวหนาในการผลิตขาวนึ่งอยางมาก เนื่องจากการผลิตขาวนึ่ง
ดวยวิธีการใชไอน้ํารอนยวดยิ่งนี้ไมจําเปนตองมีขั้นตอนของการนึ่งขาวกอน นั่นคือขั้นตอนของการนึ่งและการอบแหงสามารถ
รวมเปนขั้นตอนเดียว ซึ่งทําใหสามารถประหยัดเวลาในการทําขาวนึ่งไดคอนขางมาก ดวยวิธีการทําขาวนึ่งแบบทั่วไปจะใชเวลา
อยางนอย 3-4 ชั่วโมงซึ่งรวมขั้นตอนของการนึ่งและการอบแหง แตดวยเทคนิคฟลูอิไดซเบดรวมกับไอน้ํารอนยวดยิ่งนี้จะ
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ใชเวลาเพียงแค 5-6 นาที อยางไรก็ตามการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งนี้ ไมสามารถอบแหงขาวนึ่งใหมีความชื้นต่ํากวารอย
ละ 18.5 มูลฐานเปยก เนื่องจากขาวจะหักหรือแตกราวมาก เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาการลดลงของตนขาว ควรเก็บในที่อับอากาศ 
แลวตามดวยการเปาดวยอากาศแวดลอมจนความชื้นลดลงเหลือประมาณรอยละ 14 มูลฐานเปยก  
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3. การเพิ่มตนขาว 
การเพิ่มตนขาว เปนการลดปริมาณขาวหักที่เกิดขึ้นระหวางการขัดสี ซึ่งสามารถทําไดโดยการควบคุมปริมาณ

ความชื้นของขาวเปลือกกอนการสี การทําใหขาวเปลือกสุกทั้งเมล็ด ที่เรียกกันวาขาวนึ่ง หรือ การทําใหขาวเปลือกสุกเปน
บางสวน โดยการอบแหงขาวเปลือกที่มีความชื้นเริ่มตนสูง เพื่อใหมีการเกิดโครงสรางของ 

เจลแปงที่แข็งแรง ทําใหทนตอแรงกระทําจากการขัดสี จึงลดปริมาณการแตกหักของเมล็ดขาวสารได การเพิ่มตนขาว
โดยการทําใหขาวเปลือกสุกกอนการสี  จะตองมีการเพิ่มความชื้นใหแกขาวเปลือกกอนนําไปทําใหแหง ถาเปนการทําขาวนึ่ง 
จะตองเพิ่มความชื้นใหแกขาวเปลือกเปน 33% มูลฐานเปยก แตถาเปนการทําขาวที่สุกบางสวน จะตองเพิ่มความชื้นใหแก
ขาวเปลือกเปนรอยละ 22-25 มูลฐานเปยก นอกจากนี้จะตองมีการควบคุมสภาวะการทําแหงใหเหมาะสมในแตละวิธีดวย 

เทคนิคฟลูอิไดซเบด นับวาเปนวิธีการทําแหงขาวเปลือกที่มีขอดีหลายประการ ไดแก ทําใหอุณหภูมิของเมล็ดขาว
สูงขึ้นอยางรวดเร็ว ทําใหความชื้นของเมล็ดขาวลดลงไดรวดเร็วขึ้น ทําใหรนระยะเวลาในการทําแหง นอกจากนี้เมล็ดขาวมีการ
ผสมผสานกันไดดี จึงทําใหคุณภาพของเมล็ดขาวใกลเคียงกัน ทั้งนี้สามารถเลือกใชตัวกลางที่ใหความรอนได 2 แบบคือ อากาศ
รอนหรือไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิประมาณ 140-150OC ถาใชอากาศรอนจะทําใหไดขาวสุกบางสวน ที่บริเวณผิวนอกของ
เมล็ดขาว จึงทําใหทนตอแรงกระทําระหวางการขัดสี และมีปริมาณเมล็ดแตกหักนอยลง แตถาใชไอน้ํารอนยวดยิ่ง จะทําใหได
ขาวสุกเกือบทั้งเมล็ดหรือเต็มเมล็ด จึงทําใหทนตอแรงกระทําระหวางการขัดสีไดมากขึ้น และมีปริมาณเมล็ดแตกหักนอยลงกวา
การใชอากาศรอน (Rordprapat et al., 2002) อยางไรก็ตาม พบวาขาวสารที่ไดจากการอบแหงโดยใชไอน้ํารอนยวดยิ่ง จะมีสีที่
เหลืองเขมกวา Taweerattanapanich et al. (1999) และ Poomsa-ad et al. (2002) ทําการทดลองอบแหงขาวเปลือกโดย
เทคนิคฟลูอิไดซเบดพบวา สามารถเพิ่มตนขาวไดอยางมาก โดยมีเงื่อนไขดังนี้ ใชอากาศรอนอบแหงที่อุณหภูมิ 140-
150OC ความชื้นขาวเปลือกกอนการอบแหงรอยละ 23-26 มูลฐานเปยก   โดยลดความชื้นลงเหลือประมาณรอยละ 18-19 มูล
ฐานเปยก แลวนําไปเก็บในที่อับอากาศประมาณ 30 นาที จากนั้นเปาดวยอากาศแวดลอมจนมีความชื้นประมาณรอยละ 14.5 
มูลฐานเปยก  
 

4.  การเรงทําขาวเกา (Accelerating Aging) 

จากการศึกษาของ Juliano (1985) พบวา เมล็ดขาวเปลือกที่มีความชื้นสูงหลังจากการเก็บเกี่ยว เมื่อนํามากอง
รวมกันเอาไวจะทําใหเกิดความรอนขึ้นภายในกองขาวสูงถึง 60OC เนื่องจากเมล็ดขาวมีอัตราการหายใจสูง มีการใชอาหาร
อยางรวดเร็ว และมีการเจริญของเชื้อรา และแบคทีเรียสูง ทําใหเมล็ดขาวเกิดความเกาไดเร็วขึ้น และพบวา ขาวเกาที่ผานการ
เก็บรักษาจะมีความเหนียวของขาวสุกลดลง ซึ่งจากการทดลองเก็บรักษาขาวที่อุณหภูมิ 28-30OC ความคงตัวของเจลจะลดลง 
สวนความหนืดของแปงสุกและความแข็งของขาวสุกจะเพิ่มขึ้น จากการทดสอบความเกาของขาวโดยการชิมของยุพร จรรยงค
วรกุล (2539) พบวาเนื้อสัมผัสของขาวเกาจะแขง็กวาขาวใหม ซึ่งเนื้อสัมผัสของขาวที่แข็งจะใหคา Setback สูง และความคงตัว
ของเจลมีคานอย  ในการอบขาวเปลือกหอมมะลิในภาชนะปดสนิท โดยใชอุณหภูมิในการอบที่ 40, 45, 50, 55, 60, 65 และ 
70OC และมีการอบขาวเปลือกที่ความชื้นเริ่มตนอยูในชวงรอยละ 13-24 มูลฐานเปยก พบวา ถาใชขาวเปลือกที่มีความชื้น
เริ่มตนอยูในชวงรอยละ  20-24 มูลฐานเปยก และใชอุณหภูมิในการอบสูงกวา 55OC ขึ้นไป  สามารถเรงการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
ความหนืดน้ําแปงของขาวจากขาวใหมเปนขาวเกา โดยการใชอุณหภูมิที่สูงขึ้นหรือใชขาวเปลือกที่มีความชื้นเริ่มตนสูงขึ้นจะใช
เวลาในการอบนอย การอบเพื่อเรงความเกานี้ยังสงผลทําใหรอยละตนขาวเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่ออบขาวเปลือกที่
ความชื้นสูง (วินิต ชินสุวรรณ และ ภูสิทธิ์ วรรณชารี, 2545) นอกจากนี้ยังพบวาการเก็บในที่อับอากาศ หลังจากลดความชื้น
ดวยเทคนิคฟลูอิไดซเบดชวยทําใหเพิ่มสมบัติความเปนขาวเกาและคุณภาพของเมล็ดขาวเปลือกหลังการอบแหงดีขึ้น 
(Taweerattanapanich et al., 1999) 

มัทนียา เชี่ยวเวช และคณะ (2549) และ อนุชา ใจกลา และคณะ(2549) ทําการทดลองอบแหงขาวเปลือกโดยเทคนิค
ฟลูอิไดซเบดดวยอากาศรอน โดยมีเงื่อนไขดังนี้ ใชอากาศรอนอบแหงที่อุณหภมิู 150OC ความชื้นขาวเปลือกกอนการอบแหง
รอยละ 21-25 มูลฐานเปยก   โดยลดความชื้นลงเหลือประมาณรอยละ 18-19 มูลฐานเปยก แลวนําไปเก็บในที่อับอากาศ
ประมาณ 120 นาที จากนั้นเปาดวยอากาศแวดลอมจนมีความชื้นประมาณรอยละ 14.5 มูลฐานเปยก ซึ่งใชเวลาประมาณ 30 
นาที รวมระยะเวลาทั้งหมดประมาณ 153 นาที พบวา สามารถทําการเรงขาวใหมใหเปนขาวเกาได โดยสมบัติตางๆ 
ของขาวมีลักษณะคลายกับขาวที่เก็บรักษาโดยวิธีธรรมชาติเปนระยะเวลา 4-6 เดือน 

 



     การจัดการขาวเปลือกหลังการเก็บเกี่ยว  ปที่ 38 ฉบับที่ 5 (พิเศษ) กันยายน - ตุลาคม 2550  ว. วิทยาศาสตรเกษตร                            298 

 
5. ขาวสุขภาพ 
 ขาวสุขภาพที่จะกลาวถึงในที่นี้ ไดแก ขาวกลอง ขาวหอมนิล และขาวกลองงอก 

ขาวกลอง (Cargo rice, Loonzain rice, Brown rice, Husked rice) คือ ขาวที่ผานการกระเทาะเอา เปลือกออก
เทานั้น จึงหมายถึง ขาวที่ผานการขัดสีเพียงครั้งเดียว ขาวที่ไดจึงเปนขาวที่มีสีขาวขุน แตเปนขาวที่ยังคงมีจมูกขาวและเยื่อหุม
เมล็ดขาว (รํา) อยูมาก เปนสวนที่มีคุณคาอาหาร เปนประโยชนตอรางกาย 
   การบริโภคขาวกลองจะไดคุณคาทางอาหารหลายอยาง เชน คารโบไฮเดรต ใหพลังงานแกรางกาย โปรตีน ชวย
เสริมสราง ซอมแซมสวนที่สึกหรอ ไดไขมันชนิดที่ไมอิ่มตัวที่ใหพลังงาน และความอบอุนแกรางกาย นอกจากนี้ยังไดรับ
ประโยชนจากสารอาหารอื่น ซึ่งเปนสารอาหารที่มีอยูมาก เปนสวนใหญในขาวคือ วิตามินตางๆ เชน วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 ไน
อาซิน (Niacin) ขาวกลองยังอุดมไปดวยแรธาตุ ที่สําคัญตอรางกาย คือ แคลเซียม-ฟอสฟอรัส สวนในจมูกขายังมี วิตามินอี ซิลิ
เนียม และแมกนีเซียม สวนเสนใยอาหารซึ่งเปนสารประกอบน้ําตาลโมเลกุลใหญเชิงซอน ที่มีอยูในผนังเซลลของพืช มีอยูมาก
ในเยื่อหุมเมล็ดขาวของขาวกลอง เมื่อบริโภคเขาไปแลวจะผานกระเพาะและลําไสเล็กไดงาย เนื่องจากน้ํายอยไมสามารถยอย
เสนใยอาหารไดทั้งหมด จึงถูกขับออกมา และชวยพาสิ่งที่ตกคางอยูในลําไสออกไปเปนกากอาหาร ทําใหขับถายสะดวก 
ปองกันอาการทองผูกและชวยปองกันการเปนมะเร็งลําไสใหญดวย (http://rx12.wsnhosting.com/herb/sativa.html) 
  ขาวเจาหอมนลิ มีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระสูงประมาณ 293 ไมโครโมล/กรัม มีน้ํามันรําขาวรอยละ 18 ซึ่งรอยละ  
80 เปนชนิด C18:3,  C18:2 และพบวามี omega-3 ประมาณรอยละ 1-2  รําขาวเจาหอมนิล มีปริมาณ Digestible fiber ถึง
รอยละ 10 จากขอมูลคุณภาพแปงและโภชนาการนับไดวาขาวเจาหอมนิล เปนขาวที่มีศักยภาพในการแปรรูปทางอุตสาหกรรม
อาหารสูง ในการทํา Cracker หรือ Cookie ขาวพันธุนี้มี Proanthocyanidin ทําใหสีขาวมีสีมวงคล้ํา ซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระ
ที่มีประสิทธิภาพดีกวาวิตามินซี อี และ  เบตาแคโรทีน มีวิตามินอี วิตามินบี คอมเพล็กซ และแอนโทไซยานนิ ที่ชวยทําใหเสน
ผมดํา นุมสลวย ไมแตกปลาย ทําใหการไหลเวียนของเสนเลือดฝอยดีขึ้น ชวยบํารุงรากผมใหแข็งแรง กระตุนใหผมมีสีเขมขึ้น
ตามธรรมชาติ ชะลอการเกิดผมหงอกกอนวัย (http://www.organicthailand.com/product.php?cat=20400&lang=th) ขาว
เจาหอมนิลนับเปนขาวที่มีโภชนาการสูง เหนียวนุม เมล็ดยาว และมีกล่ินหอม ขาวเจาหอมนิลมีโปรตีนอยูในชวงประมาณรอย
ละ 10-12.5    มีธาตุเหล็กแปรปรวนระหวาง 2.25-3.25 มิลิกรัม/100 กรัม แคลเซียม 4.2 มิลลิกรัม/100 กรัมและธาตุสังกะสี
ประมาณ 2.9 มิลลิกรัม  

ขาวกลองงอก (Germinated brown rice, GBR) หรือ กาบารไรซ (Gamma-aminobutyric acid  rice, GABA-rice)  
"GABA-rice" ถือเปนนวัตกรรมหนึ่งที่กําลังไดรับ ความสนใจจากผูประกอบภาคเอกชนทั้งไทยและตางประเทศ เปนอยางมาก 
เนื่องจาก GABA ถือเปนกรดอะมิโนที่ผลิตจากกระบวนการ Decarboxylation ของ  กรดกลูตามิก (Glutamic acid) กรดนี้จะมี
บทบาทสําคัญในการทําหนาที่เปนสารสื่อประสาท (Neurotransmitter) ในระบบประสาทสวนกลาง นอกจากนี้ GABA ยังถือ
เปนสารสื่อประสาทประเภทสารยับยั้ง (Inhibitor) โดยจะทําหนาที่รักษาสมดุลในสมองที่ไดรับการกระตุน ซึ่งชวยทําใหสมอง
เกิดการผอนคลายและนอนหลับสบาย อีกทั้งยังทําหนาที่ชวยกระตุน Anterior pituitary ซึ่งทําหนาที่ผลิตฮอรโมนที่ชวยในการ
เจริญเติบโต ทําใหเกิดการสรางเนื้อเยื่อ ทําใหกลามเนื้อเกิดความกระชับ และเกิดสาร Lipotropic ซึ่งเปนสารชวยยอยไขมัน 
(Ito & Ishikawa, 2004) 

แมวาขาวกลองตางๆ จัดเปนผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพที่นิยมบริโภค แตเนื่องจากในการเก็บรักษาขาวกลองมักประสบ
ปญหาการเกิดกลิ่นเหม็นหืนเนื่องจากมีปริมาณกรดไขมันอิสระอยูปริมาณมากกวาขาวขาวปกติ จึงทําใหอายุการเก็บรักษาสั้น 
อีกทั้งคา Glycemic index อยูในระดับสูงเมื่อเทียบกบัคามาตรฐาน  ซึ่งสามารถควบคุมไดโดยการอบแหงดวยอุณหภูมิสูง
โดยใชเทคนิคฟลูอิไดซเบด ความชื้นขาวเปลือกกอนการอบแหงประมาณรอยละ 25 มูลฐานเปยก โดยลดความชื้น
ลงเหลือประมาณรอยละ 18-18.5 มูลฐานเปยก แลวนําไปเก็บในที่อับอากาศประมาณ 120 นาที จากนั้นเปาดวย
อากาศแวดลอมจนมีความชื้นประมาณรอยละ 15.5 มูลฐานเปยก พบวา สามารถทําใหขาวกลองหลังผานการ
อบแหงนั้นมีปริมาณกรดไขมันอิสระลดต่ําลง จึงมีผลตอการเก็บรักษาขาวกลองไดนานขึ้นโดยไมเหมน็หืน อีกทั้งคา 
Glycemic index ลดลงดวย ดังนั้นจงึเปนขาวที่เหมาะสําหรับผูบริโภคที่ปวยเปนโรคเบาหวาน (ดลฤดี ใจสุทธิ์ และคณะ
, 2550) 
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6. เทคนิคใหมสําหรับการผลิตขาวนึ่ง 
 ประเทศไทยเปนแหลงกสิกรรมที่สําคัญแหงหนึ่ง พืชเศรษฐกิจที่สําคัญไดแก ขาวและผลิตภัณฑจากขาว  ผลผลิตขาว
นอกจากใชสําหรับบริโภคภายในประเทศ ยังสามารถสงออกเปนอันดับ 1 ของโลกมาหลายป   ขาวนึ่งเปนผลิตภัณฑที่แปรรูป
จากขาวเปลือก โดยกระบวนการผลิตมี 3 ขั้นตอนหลัก 1. การแชเพื่อทําใหขาวเปลือกมีความชื้นเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 30-35 มูล
ฐานเปยก โดยทั่วไปแชในน้ํารอนอุณหภูมิประมาณ 60-80OC  2. การนึ่งเพื่อทําเม็ดแปงของขาวที่แชมาแลวใหเปนเจล 3. การ
อบแหงเพื่อลดความชื้นที่มีอยูในขาวเปลือกนึ่งลงเหลือรอยละ 14 มูลฐานเปยก กอนจะนําไปเก็บรักษาหรือขัดสีใหเปนขาวนึ่ง 
ผลจากกระบวนดังกลาวขางตนทําใหขาวนึ่งที่ไดมีคุณคาทางโภชนาการสูงกวาขาวขาว (Dimopoulos & Muller, 1972) 
 จากกระบวนการผลิตขาวนึ่งดังกลาวตน ในขั้นตอนการแชน้ําเปนขั้นตอนสําคัญตอการผลิตขาวนึ่งเพราะการทําให
ความชื้นเริ่มตนสูงพอตอการเกิดเจลาติไนเซชันซึ่งขึ้นกับอุณหภูมิและเวลาในการแช สวนขั้นตอนของการนึ่งและการอบแหงนั้น
สามารถรวมเปนขั้นตอนเดียวกัน จะสามารถลดตนทุนรวมถึงระยะเวลาการผลิตที่ลดลง และลดการใชพลังงานดวย จาก
งานวิจัย Taweerattanapanish et al. (1999) พบวา การอบแหงขาวเปลือกที่ความชื้นสูงดวยเทคนิคฟลูอิไดซเบดโดยใชอากาศ
รอนที่อุณหภูมิ 140-150OC ขาวที่ไดจะมีลักษณะคลายขาวนึ่ง ตอมาไดมีการประยุกตใชไอน้ํารอนยวดยิ่งเปนตัวกลางแทน
อากาศรอนในการนึ่ง และอบแหงโดยเทคนิคฟลูอิ-ไดซเบดสําหรับขาวเปลือกที่ความชื้นสูงประมาณรอยละ 30-31 มูลฐาน
เปยก (Taechapairoj et al., 2003; Taechapairoj et al., 2004; Soponronnarit  et al., 2004)  จากการศึกษาวิจัยดังกลาว
พบวา  ขาวที่ผานการอบแหงดวยกระบวนการดังกลาวมีลักษณะเปนขาวนึ่ง โดยขาวสารที่ไดจากการขัดสีมีปริมาณการหักของ
ขาวลดลง นอกจากนี้สีของขาวสารยังมีลักษณะสีเหลืองขึ้น และมีปริมาณจุดขุนขาวตรงใจกลางเมล็ดลดลง จากการศึกษาของ
สมคิด โฆษิตพันธวงศ และคณะ (2549) พบวา การแชขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 90 OC เปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวทําการอบแหงโดย
เทคนิคฟลูอิไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง จะไมพบจุดขุนขาวเลย 
 จากงานวิจัยดังกลาวขางตน ในการอบแหงขาวเปลือกดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชันโดยการประยุกตใชไอน้ํารอน
ยวดยิ่งแทนอากาศรอนที่อุณหภูมิ 150OC ซึ่งใชระยะเวลาลดความชื้นประมาณ 3-4 นาที พบวา ขาวเปลือกที่ได
หลังจากกระบวนการดังกลาวมีลักษณะเปนขาวนึ่ง ซึ่งเปนขอเดนในการใชไอน้ํารอนยวดยิ่ง ทําใหลดขั้นตอนการผลิต 
โดยรวมขั้นตอนการนึ่งและขั้นตอนการอบแหงเขาดวยกัน ชวยลดเวลาในกระบวนการผลิตขาวนึ่งลงหลายชั่วโมงเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีการผลิตแบบเดิมๆ  
 
7. บทสรุป 
 จากการวิจัยและพัฒนาเทคนิคฟลูอิไดเซชันสําหรับการอบแหงขาวเปลือก รวมกับการเก็บขาวเปลือกหลังการอบแหง
ในที่อับอากาศ และตามดวยการเปาอากาศแวดลอม ทําใหไดกระบวนการผลิตที่เหมาะสมสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑตางๆ 
ดังนี้ 
 1. ตนขาวเพิ่มสูงขึ้นจากกอนการอบแหง 
 2. ขาวสุขภาพที่ยอยไดชา (Low glycemic index) เหมาะสําหรับผูปวยโรคเบาหวาน 
 3. ขาวกลองที่สามารถเก็บรักษาไดนาน เนื่องจากกลิ่นเหม็นหืนลดลง 
 4. ขาวเกาประดิษฐ โดยวิธีการเรงทําขาวใหมใหเปนขาวเกา  

5. กระบวนการผลิตขาวนึ่งแบบใหมที่ใชเวลาประมาณ 5 นาที นอยมากเมื่อเทียบกับกรรมวิธีแบบเดิม 
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