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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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บทคัดยอ 

การวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดรวมกับการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันที่สงผลตอคุณสมบัติ
ทางดานความหนืดและคุณภาพการหุงตมของขาวพันธุชัยนาท 1 โดยใชกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 4, 6 และ 8 kW
รวมกับการพาอากาศรอน 40 °C ความเร็วอากาศรอน 4.5 m/s และความสูงเบด 6 cm และเปรียบเทียบกับขาวที่อบแหงดวย
การพาอากาศรอนอยางเดียวที่ 80 °C (ตัวอยางควบคุม) หลังจากนั้นนําขาวที่อบแหงในแตละเวลามาหาคุณสมบัติทางดาน
ความหนืดและคุณภาพการหุงตม พบวา อุณหภูมิเริ่มตนของความหนืด (pasting temperature) มีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) ความหนืดสูงสุด (peak viscosity) ความหนืดลดลง (breakdown) อัตราการอุมน้ําของเมล็ดขาวสุกตอ
เมล็ดขาวสาร (Water uptake ratio) และอัตราการยืดออกของเมล็ดขาวสุกตอเมล็ดขาวสาร (elongation ratio) เพิ่มขึ้นตาม
กําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน นอกจากนี้การคืนตัวของแปงขาวสุก (setback) และของแข็งที่สูญเสียระหวางการหุงตม 
(solid loss) ลดลงตามกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน คุณสมบัติทางดานความหนืดและคุณภาพการหุงตมจากการ
อบแหงแบบฟลูอิไดซเบดรวมกับการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันมีแนวโนมไมแตกตางกับการอบแหงดวยการพาอากาศรอนอยาง
เดียวที่ 80°C ยกเวนคา peak viscosity ที่มีคาลดลง การศึกษานี้แสดงใหเห็นวาเงื่อนไขของการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด
รวมกับการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันมีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางดานความหนืดและคุณภาพการหุงตมของขาว
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คํานํา  
 ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย มีการเพาะปลูกทุกภาค เปนอาหารหลักของคนไทย และเปนสินคา
สงออกอันดับหนึ่งของประเทศไทย ขาวมีหลายสายพันธุ มีทั้งชนิดหอมและไมหอมมีความไวแสง  และไมไวแสง  คุณภาพขาว
สุกรวน แข็ง และนุม แตกตางกัน  สําหรับขาวที่ใชในการศึกษา คือ ขาวพันธุชัยนาท 1 เปนขาวนาปรัง ไมไวแสง คุณภาพขาว
สุก มีลักษณะแข็งและรวน  การอบแหงขาวเปลือกพันธุชัยนาท 1 ซึ่งเปนขาวในชวงฤดูฝน โดยทั่วไปจะนิยมใชกระบวนการ
อบแหงแบบหลายชวง ซึ่งประกอบดวยการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด การเก็บในที่อับอากาศ และการเปาดวยอากาศแวดลอม 
ตามลําดับ (Meeso et al., 1999; Meeso et al., 2004) จากกระบวนการอบแหงแบบหลายชวงดังกลาวนี้ถึงแมวาจะสามารถ
ลดความชื้นของขาวเปลือกลงมาอยูในระดับที่มีความปลอดภัยในการเก็บรักษา โดยไมสงผลกระทบตอคุณภาพของขาวมาก
นัก แตกระบวนการอบแหงดังกลาวก็พบวาใชขั้นตอนในการอบแหงหลายขั้นตอน และใชระยะเวลาในการอบแหงนาน ตอมา 
วงศสถิตย (2551) ไดพัฒนาการอบแหงขาวเปลือกโดยใชการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดรวมกับการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน
เพื่อลดขั้นตอนในการอบแหง และลดระยะเวลาในการอบแหง จากผลการศึกษาพบวาเงื่อนไขการอบแหง ซึ่งประกอบดวย 
กําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 8 kW  รวมกับการพาอากาศรอน 40 °C ความเร็วอากาศรอน 4.5 m/s และความสูงเบด 6 
cm สามารถลดความชื้นของขาวเปลือกลงไดถึงระดับความปลอดภัยในการเก็บรักษา คือ ประมาณ 16.5 % มาตรฐานแหง 
โดยที่ปริมาณตนขาวยังอยูในระดับใกลเคียงกับขาวอางอิง แตจากการศึกษาดังกลาวยังขาดขอมูลในสวนของคุณสมบัติ
ทางดานความหนืดและคุณภาพการหุงตม สําหรับใชเปนขอมูลสนับสนุนกลไกการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดรวมกับการแผรังสี
อินฟราเรดคลื่นส้ัน  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําขาวเปลือกพันธุชัยนาท 1 ที่ผานเงื่อนไขของการอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดรวมกับ
การแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน ตามคําแนะนํา วงศสถิตย   (2551) มาทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางดานความ
หนืดและคุณภาพการหุงตม  
 

อุปกรณและวิธีการ 
1.ตัวอยางขาว ขาวเปลือกที่ใชในการทดลองเปนขาวพันธุชัยนาท 1 เปนขาวเปลือกนาปรังที่ไดมาจากจังหวัดกาฬสินธุ ซึ่งมี
ความชื้นเริ่มตนประมาณ 31 % มาตรฐานแหง  
2.เงื่อนไขการทดลอง ขาวเปลือกจะอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดโดยใชการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ันรวมกับ
การพาอากาศรอน (นเรศ และศิริธร, 2550) ภายใตกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 4, 6 และ 8 kW รวมกับการพาอากาศ
รอน 40 °C ความเร็วอากาศรอน 4.5 m/s และความสูงเบด 6 cm และเปรียบเทียบกับขาวเปลือกที่อบแหงดวยการพาอากาศ
รอนอยางเดียวที่ 80 °C (ตัวอยางควบคุม)  
3.การวิเคราะหคุณสมบัติทางดานความหนืดของแปง (Pasting Properties) ดวยเครื่อง rapid visco analyzer (RVA) โดย
วัดคา pasting temperature, peak viscosity, breakdown และ setback ตามวิธีการของ (AACC, 2000)  
4.การวิเคราะหคุณภาพการหุงตม (cooking qualities) เตรียมตัวอยางโดยนําน้ํากลั่น 20 ml ใสในบีกเกอรขนาด 100 ml ไป
ตมโดยใช  hot plate  รอจนกระทั่งอุณหภูมิของน้ําในบีกเกอรเดือด  (98 °C) ตอมานําตัวอยางเมล็ดขาวสารจํานวน  2  กรัม 
วางในกระชอนที่มีขนาดเล็กแลวนําไปตมในใสลงในบีกเกอร โดยใชเวลาในการหุงตมประมาณ 17 นาที จากนั้นนําตัวอยางขาว
สุกขึ้นมาปลอยทิ้งไวเพื่อใหขาวสุกคายน้ําออก แลวนํามาหาคา water uptake ratio, elongation ratio และ solid loss (Bello 
et al.,  2004) ดังสมการที่(1), (2)และ(3)  ตามลําดับ   
 
  
                          (1) 
 
                 (2)    
                                                                                                                                                                                     
                       (3) 
 

กอนอบcanmoistureน้ําหนัก างหลังอบที่มีตัวอยcanmoistureน้ําหนักหายไปน้ําหนักที่ −=  
 
 

 ็ดขาวสารน้ําหนักเมล

 ็ดขาวสุกน้ําหนักเมล
าวสารตอเมล็ดขล็ดขาวสุก มนํ้าของเมอัตราการอุ =
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 หายไปน้ําหนักท่ี
)basewet(%ตมวางการหุงสูญเสียระหของแข็งท่ี ×=
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ผลและวิจารณ 
การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางดานความหนืดและคุณภาพการหุงตมขาวพันธุชัยนาท 1 ภายใตเงื่อนไขการอบแหงที่

กําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 4, 6 และ 8 kW รวมกับการพาอากาศรอน  40 °C และอบแหงขาวเปลือกดวยอากาศรอน
อยางเดียวที่ 80 °C  แสดงใน Table 1 การเปลี่ยนแปลงคา pasting temperature ซึ่งเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับขาวอางอิงจะได
คา pasting temperature สูงกวาขาวอางอิง แตในขณะที่การอบแหงขาวเปลือกดวยอากาศรอนอยางเดียวที่ 80 °C คา 
pasting temperature ไมตางกับขาวอางอิง ดานคา peak viscosity และ breakdown เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับขาวอางอิงได
คา peak viscosity และ breakdown สูงกวาขาวอางอิง  ซึ่งคาทั้ง 2 คา มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่น
ส้ัน สวนคา setback มีคาต่ํากวาขาวอางอิง และมีคาลดลงตามกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน และระยะเวลาอบแหงที่
เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในขณะที่การอบแหงขาวเปลือกดวยอากาศรอนอยางเดียวที่ 80 °C พบวา คา peak 
viscosity, breakdown และ setback จะลดลงตามระยะเวลาที่ใชในการอบแหง และจากการทดลองพบวา peak viscosity สูง
กวาขาวอางอิง (Table 1) และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน ทั้งนี้เนื่องจาก รังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 
สามารถทะลุทะลวงเขาไปในเมล็ดขาว ทําใหโมเลกุลของสวนประกอบหลักของเมล็ดขาว เชน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต
(แปง)  เปนตน ดูดกลืนพลังงานบางสวนจากการแผรังสีอินฟราเรดไว และเกิดการเปลี่ยนแปลงในสภาวะการสั่นสะเทือนของ
โมเลกุลกลายเปนพลังงานความรอนขึ้นภายในเมล็ดขาว (Ginzburg, 1969; ll’yasov and Krasnikov, 1991; Meeso et al., 
2007; Sakai and Hauzawa, 1994) จากการกลาวขางตนจึงเปนขอสันนิษฐานวา ในสภาวะการสั่นสะเทือนของโมเลกุล
กลายเปนพลังงานความรอนขึ้นภายในเมล็ดขาว จะมีสวนทําใหโมเลกุลที่เกาะเกี่ยวกันคลายตัวออก จึงทําใหแปงสามารถดูด
ซับน้ําไดมากขึ้น จากการศึกษา อรอนงค  (2547) ไดกลาวไววา โปรตีนที่เกาะเกี่ยวกับเม็ดสตารชหรือเม็ดแปง จะขัดขวางการ
พองตวัของเม็ดแปง ดังนั้นจากการกลาวขางตน จึงทําใหเม็ดแปงสามารถดูดซับน้ําไดมากขึ้น สําหรับคา setback ซึ่งมี
ความสัมพันธกับลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารที่มีสตารชเปนองคประกอบหลัก เปนตัวบงชี้ลักษณะของผลิตภัณฑที่ความหนืด 
ซึ่งเกิดขึ้นหลังการหุงตมและทําใหเย็นลง ถาคา setback มีคาต่ํา แสดงวาขาวสุกนั้นมีความแข็งกระดางต่ําหลังจากการหุงสุก 
และปลอยใหขาวเย็นตัวลง (Eiammi et al.,  2004) จากการทดลองพบวาขาวที่ผานอบแหงดวยกําลังการแผรังสีอินฟราเรด
คล่ืนส้ันและระยะเวลาอบแหงเพิ่มขึ้น ไดคา 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 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงคา water uptake ratio และ elongation ratio มีคาสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบ
กับขาวอาวอิงและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามกําลังอินฟราเรดคลื่นส้ัน เชนเดียวกับการอบแหงขาวเปลือกดวยอากาศรอนอยางเดียว
ที่ 80 °C Table 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงคา solid loss พบวาเมื่อเพิ่มกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน solid loss จะมีคา
ลดลง และยังพบวาการอบแหงขาวเปลือกดวยอากาศรอนอยางเดียวที่ 80 °C ก็มีลักษณะเชนเดียวกัน 

 
สรุป 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบตัิทางดานความหนืด และคุณภาพการหุงตมของขาวพันธุชัยนาท 1 ภายใต
การอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดรวมกับการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน โดยใชกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 4, 6 และ 8 kW
รวมกับการพาอากาศรอน 40 °C ความเร็วอากาศรอน 4.5 m/s และความสูงเบด 6 cm และเปรียบเทียบกับขาวที่อบแหงดวย
การพาอากาศรอนอยางเดียวที่ 80 °C สรุปไดวา pasting temperature มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในขณะ 
peak viscosity, breakdown, water uptake ratio และ elongation ratio เพิ่มขึ้นตามกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน 
นอกจากนี้คา setback และ solid loss ลดลงตามกําลังการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน สวนการอบแหงดวยการพาอากาศรอน
อยางเดียวที่ 80 °C สรุปไดวาคุณสมบัติทางดานความหนืด และคุณภาพการหุงตมมีแนวโนมไมตางกันกับการอบแหงแบบ
ฟลูอิไดซเบดรวมกับการแผรังสีอินฟราเรดคลื่นส้ัน ยกเวนคา peak viscosity ที่มีคาลดลง  
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