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Abstract 

Paddy must be dried after harvesting as soon as possible because high moisture content of paddy will 
promote mold formation as well as rancidity. This research was aimed to study properties of Thai native rice 
namely, Sung Yod Phatthalung (SYP) and Nauykaur (NK) after drying by using fluidization drying technique 
combined with superheated steam (FBSS). The effect of drying time on physicochemical, milling and antiradical 
properties of rice after drying was carefully studied. The paddy was dried at 170˚C with different drying times from 
2.5 to 4.0 min. Then the dried paddy was shade dried at ambient condition until the final moisture was 13-14% 
(w.b.). The sun dried paddy was used as a control sample. The results showed that when drying time was 
increased, head rice yield of SYP rice was decreased and was less than those of control sample. Moreover, white 
index of all milled rice was also decreased. The pasting properties such as peak viscosity, breakdown, final 
viscosity and setback were decreased but pasting temperature was increased as compared with those properties 
of control sample. The amount of amylose content in SYP rice was less than that of NK at all drying conditions. 
EC50 and total phenolic content of FBSS-SYP were less than those of control sample. Whereas FBSS-NK had EC50 

and total phenolic content more than control sample, except the FBSS-NK sample that died for 2.5 min. 
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บทคัดยอ 

ขาวเปลือกหลังการเก็บเก่ียวตองนํามาลดความช้ืนโดยเร็ว หากไมรีบนํามาลดความช้ืนจะสงผลใหเกิดเชื้อราและกล่ิน
หืนซึ่งจะทําใหขาวเส่ือมคุณภาพ งานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของระยะเวลาการอบแหงขาวเปลือกพื้นถ่ินดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชัน
รวมกับไอน้ํารอนยวดย่ิงตอสมบัติทางเคมีกายภาพของขาวพันธุสังขหยดพัทลุงและหนวยเขือ โดยอบแหงขาวเปลือกทั้งสอง
สายพันธุเปนเวลา 2.5 3.0 และ 4.0 นาทีที่อุณหภูมิ 170˚C จากน้ันนํามาตากในท่ีรมจนกระทั้งความช้ืนสุดทายเหลือ 13-14 % 
(w.b.) ตัวอยางควบคุมคือขาวเปลือกที่ตากแดดใหแหง จากการทดลองพบวา เม่ือระยะเวลาในการอบแหงนานขึ้นเปอรเซ็นต
ขาวตนของขาวสังขหยดพัทลุงมีคาลดลงและมีคานอยกวาตัวอยางควบคุม คาดัชนีความขาวของขาวทั้งสองพันธุมีคาลดลง 
สวนสมบัติดานความหนืดพบวาขาวทั้งสองพันธุที่ผานการอบแหงมีคา peak viscosity, breakdown, final viscosity และ 
setback ลดลง แตคา pasting temperature เพิ่มขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม  เม่ือวิเคราะหปริมาณอะไมโลสพบวา 
ขาวสังขหยดพัทลุงมีปริมาณอะไมโลสตํ่ากวาขาวหนวยเขือในทุกภาวะการอบแหง สําหรับฤทธิ์การยับย้ังอนุมูลอิสระและ
ปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมด พบวาขาวสังขหยดพัทลุงที่ผานการอบแหงมีฤทธิ์การยับย้ังอนุมูลอิสระลดลง แตขาวหนวยเขือที่
ผานการอบแหงมีฤทธิ์การยับย้ังอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม และปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดของ
ขาวสังขหยดพัทลุงที่ผานการอบแหงพบวามีคาลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม สําหรับขาวหนวยเขือที่อบแหงเปน
เวลา 2.5 นาทีมีปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดตํ่ากวาตัวอยางควบคุม แตที่เวลาการอบแหงอื่นๆ ขาวหนวยเขือมีปริมาณสารฟ
นอลิกทั้งหมดมากกวาตัวอยางควบคุม 
คําสําคัญ : ฟลูอิไดเซชัน ไอน้ํารอนยวดย่ิง ขาวพื้นถ่ิน ขาวสังขหยดพัทลุง ขาวหนวยเขือ 
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คํานํา 
ขาวสังขหยดพัทลุง เปนขาวพื้นถ่ินพบในจังหวัดพัทลุง มีลักษณะเย่ือหุมเมล็ดสีแดง มีปริมาณไนอาซินสูงถึง 6.46 mg  

(ในขาวกลองสังขหยดพัทลุง) สวนขาวหนวยเขือ เปนขาวพื้นถ่ินพบในจังหวัดนครศรีธรรมราช จุดเดนของขาวหนวยเขือคือ มี
วิตามินอีสูงซ่ึงมีฤทธิ์ในการยับย้ังอนุมูลอิสระ โดยขาวทั้งสองพันธุเปนขาวพื้นถ่ินไทย ซึ่งมีคุณคาทางโภชนาการสูง แตใน
ปจจุบันพบวาขาวพื้นถ่ินไทยเร่ิมมีการสูญหายไป เนื่องจากมีการปลูกขาวเชิงเด่ียวมากขึ้น โดยใชขาวสายพันธุหลักๆ เพียงไมก่ี
สายพันธุ ดวยเหตุนี้จึงไดนําขาวพื้นถ่ินไทยท้ังสองพันธุมาศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพเพื่อหาแนวทางการใชประโยชนจาก
ขาวทั้งสองพันธุอยางคุมคาตอไป การอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชันรวมกับไอน้ํารอนยวดย่ิง เปนการอบแหงที่ใชไอน้ํารอน
ยวดย่ิงแทนที่ลมรอน ซึ่งการอบแหงดวยวิธีนี้จะมีผลทําใหเปอรเซ็นตขาวตนเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากเกิดการ gelatinization หรือ
หลอมละลายของผลึกเม็ดแปงระหวางการอบแหง (Rodprapat et al., 2005) ซึ่งลักษณะดังกลาวทําใหแปงขาวมีลักษณะก่ึง 
gelatinized starch เม่ือนําไปแปรรูปเปนขาวก่ึงสําเร็จรูปจะชวยลดขั้นตอนของการหุงสุกได ดังนั้นในการทดลองนี้จึงใชวิธีการ
อบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชันรวมกับไอน้ํารอนยวดย่ิงในการอบแหงขาวเปลือกพื้นถ่ินทั้งสองสายพันธุ เพื่อศึกษาสมบัติทาง
เคมีกายภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปของขาวในภาวะการอบแหงที่แตกตางกัน 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ขาวเปลือกสังขหยดพัทลุง (SYP) จากศูนยวิจัยพันธุขาวพัทลุง และขาวเปลือกหนวยเขือ (NK) (ตลาดนัดจตุจักร 

กรุงเทพมหานคร) นําขาวเปลือกมาหาความชื้นของขาวเปลือกเบื้องตนเพื่อนํามาปรับความช้ืนใหได 24-26% (w.b.) เม่ือได
ความชื้นตามตองการ นําขาวเปลือกมาอบแหงดวยเคร่ืองฟลูอิไดเซชันรวมกับไอนํ้ารอนยวดย่ิงที่อุณหภูมิ 170˚C โดยแปรเวลา 
2.5, 3.0, 4.0 นาที เม่ืออบแหงตามเวลาที่กําหนดใหนําขาวเปลือกมาผ่ึงไวจนความชื้นอยูในชวง 13-14% (w.b.) และให
ขาวเปลือกที่ตากแดดใหแหงเปนตัวอยางควบคุม จากนั้นนําขาวเปลือกแบงเปน 2 สวน สวนแรกกะเทาะเปลือก คัดสีขาว และ
คัดขนาดเพื่อวิเคราะห คาดัชนีความขาวและเปอรเซ็นตขาวตน สวนสุดทายกะเทาะเปลือก แลวโมแหงใหเปนแปงขาวกลองเพื่อ
วิเคราะหสมบัติทางเคมีกายภาพดังนี้ สมบัติดานความหนืดดวยเคร่ือง Rapid Visco Analyzer (RVA), ปริมาณอะไมโลสตาม
วิธีของ Juliano (1985) สําหรับปริมาณฟนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ในการยับย้ังอนุมูลอิสระ ตองนําแปงขาวกลองมาสกัดดวย 
85%methanol โดยเขยาเปนเวลา 30 นาที แลวปนเหวี่ยงดวยเคร่ือง centrifuge เปนเวลา 20 นาที ระเหยตัวทําละลายออก
ดวยเคร่ืองตมระเหยภายใตสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 40˚C เก็บตัวอยางที่อุณหภูมิ -18˚C เพื่อรอวิเคราะห การวิเคราะห
ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด (TPC) ใช Folin-Ciocalteau Reagent ตามวิธีของ Tananuwong and Tewaruth (2010) โดยใชกรด
แกลิกเปนสารมาตรฐาน วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 765 nm ดวยเคร่ือง spectrophotometer และการวิเคราะหฤทธิ์ในการยับย้ัง
อนุมูลอิสระ (EC50) ดัดแปลงจากวิธีของ Butsat and Siriamornpun (2010) โดยใช DPPH วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 517 nm 
ดวยเคร่ือง spectrophotometer 

 
ผลและวิจารณผล 

หมายเหตุ ให SYP แทนขาวสังขหยดพัทลุง SYPcon แทนขาวสังขหยดพัทลุงที่นําไปตากแดดจนแหงเปนตัวอยาง
ควบคุม SYP2.5min แทนขาวสังขหยดพัทลุงที่อบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงเปนเวลา 2.5 นาที SYP3min แทนขาวสังขหยด
พัทลุงที่อบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งเปนเวลา 3 นาที SYP4min แทนขาวสังขหยดพัทลุงที่อบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงเปนเวลา 
4 นาที NK แทนขาวหนวยเขือ NKcon แทนขาวหนวยเขือที่นําไปตากแดดจนแหงเปนตัวอยางควบคุม NK2.5min แทนขาว
หนวยเขือที่อบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงเปนเวลา 2.5 นาที NK3min แทนขาวหนวยเขือที่อบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงเปนเวลา 
3 นาที NK4min แทนขาวหนวยเขือที่อบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงเปนเวลา 4 นาที เชนนี้ตลอดผลการทดลอง 

คาดัชนีความขาว และเปอรเซ็นตขาวตน เปนคาที่บงบอกถึงคุณภาพของขาวสาร จาก Table1 พบวาคาดัชนีความ
ขาวของขาวทั้งสองพันธุที่ผานการอบแหงมีคาลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมของขาวทั้งสองพันธุ เนื่องจากปฏิกิริยา 
Maillard reaction ระหวางการอบแหง (Rodprapat et al., 2005) และจาก Table2 พบวาเปอรเซ็นตขาวตนของ SYP มีคา
ลดลงเม่ือระยะเวลาการอบแหงนานขึ้น โดยเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม อาจเปนผลมาจากการลดลงของความช้ืนอยาง
รวดเร็ว ของขาวเปลือกหลังการอบแหง (ตํ่ากวา 16.67% (w.b.)) ทําใหเกิดความแตกตางของความชื้นภายในเมล็ด สงผลให
เกิดความเคนของแรงอัดที่ผิวเมล็ดมีมากกวาความเคนของแรงดึงที่กลางเมล็ด ดังนั้นเม่ือนําขาวไปคัดสีจึงเกิดการแตกหัก
เปอรเซ็นตขาวตนจึงลดลง (Poomsa-ad et al., 2005) สวน NK ไมสามารถวัดเปอรเซ็นตขาวตนไดเนื่องจากมีลักษณะคลาย
ขาวหัก สมบัติดานความหนืดของขาวทั้งสองพันธุแสดงดัง Table 3 พบวาขาวทั้งสองพันธุที่ผานการอบแหงมีคา pasting 
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temperature เพิ่มขึ้น แตคา peak viscosity, breakdown, final viscosity และ setback ลดลง อาจเปนผลมาจากการเกิด 
gelatinization บางสวนภายในเมล็ดขาวและการหลอมละลายของผลึกเม็ดแปง เม่ือเมล็ดขาวถูกทิ้งไวใหเย็นเกิดการจับตัวของ
สวนที่เกิดเจลและละลาย เม่ือนําไปบดเปนแปงและวิเคราะหสมบัติดานความหนืด ลักษณะที่เกิดขึ้นจึงขัดขวางการพองตัวของ
เม็ดแปงระหวางการตมใหความรอน สงผลใหคาอุณหภูมิที่เร่ิมเกิดความหนืดเพิ่มขึ้น และคาความหนืดสูงสุดลดลง สําหรับ
Table4 แสดงปริมาณอะไมโลสของขาวทั้งสองพันธุ พบวา NK มีปริมาณอะไมโลสสูงกวา SYP ในทุกภาวะการอบแหงโดย 
SYP จัดเปนขาวท่ีมีอะไมโลสต่ํา และ NK จัดเปนขาวที่มีอะไมโลสปานกลาง (Sompong et al., 2011) Fig1 และ Fig2 แสดง
ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด (TPC) และคา EC50 ตามลําดับ โดยคา EC50 คือความเขมขนของสารทดสอบ (สารตานอนุมูลอิสระ) ที่
สามารถลดปริมาณ DPPH เร่ิมตนลงได 50% ดังนั้นถาคา EC50 ตํ่าแสดงวามีฤทธิ์การยับย้ังอนุมูลอิสระสูง จาก Fig1 และ Fig2 
พบวาในทุกภาวะการอบแหงของ SYP มีปริมาณ TPC ลดลง และคา EC50เพิ่มขึ้น เม่ือระยะเวลาการอบแหงนานขึ้น อาจเปน
ผลมาจากในระหวางการอบแหง polyphenol ไปจับกับองคประกอบอื่นๆ หรือเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางทางเคมีของ 
polyphenol (Miranda et al., 2010) สวน NK มีปริมาณ TPC เพิ่มขึ้น ในทุกภาวะการอบแหงยกเวน NK2.5min ที่มีปริมาณ 
TPC ตํ่ากวาตัวอยางควบคุม การเพิ่มขึ้นของปริมาณ TPC อาจเปนผลเน่ืองจากการเกิดขึ้นของสารตานอนุมูลอิสระจาก
ปฏิกิริยา non-enzymatic browning reaction ในระหวางใหความรอน ขณะที่การลดลงของปริมาณ TPC ที่ NK2.5min อาจ
มาจาการสลายตัวโดยความรอนของ TPC และเม่ือระยะเวลาในการอบแหงนานขึ้นคา EC50 ลดลง อาจเกิดจากการเพิ่มขึ้นของ 
free polyphenol (Choi et al., 2006 ; Miranda et al., 2010) ทั้งนี้การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมาณ TPC และคา EC50 ขึ้นอยู
กับองคประกอบ การเปล่ียนแปลงตางๆ ขณะทําแหง และวิธีการสกัดตัวอยาง 

 
สรุป 

การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงทําใหเปอรเซ็นตขาวตนและคาดัชนีความขาวลดลงเม่ือระยะเวลาในการอบแหงนาน
ขึ้น  การอบแหงดวยวิธีนี้จะมีผลตอสมบัติดานความหนืดโดยคา pasting temperature มีคาเพิ่มขึ้น แตคา peak viscosity, 
breakdown, final viscosity และ setback มีคาลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม สําหรับปริมาณอะไมโลสของ NK มี
ปริมาณมากกวา SYP ในทุกภาวะของการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงและสายพันธุของขาวมีผลตอปริมาณ TPC และคา 
EC50 โดย NK ที่ผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงจะมีแนวโนมปริมาณ TPC เพิ่มขึ้น และคา EC50 ลดลง  แต SYP กับมี
แนวโนมปริมาณ TPC ลดลง และคา EC50 เพิ่มขึ้น 
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ผูวิจัยขอขอบคุณกองทุนรัชดาภิเษกสมโภช จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ มูลนิธิชัยพัฒนาสําหรับเงินทุนสนับสนุน
การวิจัยและวัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 
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Table 3  The pasting properties of brown rice flour of SYP and NK at different drying times 
 

Sample peak viscosity pasting temperature breakdown final viscosity setback

SYPcon 844±15.100 83.067±0.465 343.000±10.536 1108±23.388 264±11.533 

SYP2.5min 478.333±6.658 88.100±0.436 189.000±3.606 585±6.000 106.667±2.887 

SYP3min 338.667±12.014 87.833±1.685 173.667±2.309 364.667±13.868 26±3.000 

SYP4min 288±13.229 87.850±0.520 105.000±2.646 403±13.892 115±3.606 

NKcon 1641.333±13.204 87.817±0.465 425.667±17.388 3781±15.100 2139.667±24.947 

NK2.5min 656.333±18.148 88.400±0.087 186.667±5.508 972.667±16.04 316.333±7.572 

NK3min 497±5.568 90.533±0.506 100.667±1.528 793.667±7.767 296.667±3.512 

NK4min 464±10.817 90.833±0.076 108.000±3.606 681±6.245 217±9.644 

 
Table 4   Amylose content of brown rice flour of SYP and NK at different drying times 
 

Sample Amylose content (%) 
SYPcon 13.755±0.294 

SYP2.5min 12.595±0.182 

SYP3min 13.059±0.241 

SYP4min 13.550±0.090 

NKcon 20.430±0.544 

NK2.5min 20.868±0.249 

NK3min 20.330±0.187 

NK4min 20.803±0.367 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sample Head rice yield (%)

SYPcon 60.49±0.39 

SYP2.5min 48.30±0.27 

SYP3min 41.19±0.41 

SYP4min 30.13±0.52 

Sample Whiteness 
SYPcon 76.194±0.219 

SYP2.5min 60.402±0.715 

SYP3min 61.711±0.898 

SYP4min 62.091±0.416 

NKcon 71.018±0.255 

NK2.5min 66.237±1.059 

NK3min 65.198±0.884 

NK4min 67.058±1.163 

Table 1  Whiteness of SYP and NK paddy at 
different drying times

Table 2  Head rice yield (%) of SYP and NK 
paddy at different drying times   

Fig 1  Total phenolic content of brown rice 
flour of SYP and NK drying at different 
conditions 

Fig 2 EC50 of brown rice flour of SYP and 
NK drying at different conditions 
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