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บทคัดยอ 

 การศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเรงความเกาของขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ดวยเทคนิคการอบลดความชื้นแบบเมล็ดขาวไหลคลกุเคลา และเปรียบเทียบคุณภาพและตนทุนการผลิตระหวางขาวท่ีผานการ
เรงความเกา  ขาวเกาตามธรรมชาติ และขาวใหม ผลการทดลองพบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเรงความเกาคือ ปริมาณ
ความช้ืนเร่ิมตนของขาวเปลือก อุณหภูมิลมรอนในการอบแหง และอุณหภูมิลมรอนในการเก็บรักษาท่ีสภาวะอับอากาศ เทากับ 
21-25%, 70oC และ 50oC ตามลําดับ โดยมีผลผลิตขาวรวม ผลผลิตตนขาว คาความขาว และคาความมันเทากับ 
71.210.06, 58.190.06, 40.220.03 และ 3.620.03% ตามลําดับ คุณภาพขาวท่ีผานการเรงความเกามีปริมาณผลผลิต
ขาวรวม ผลผลิตตนขาว ความขาว ความมัน อัตราสวนความกวางตอความยาวของขาวสุก ปริมาณนํ้าท่ีขาวดูดซับ อุณหภูมิ
เร่ิมตน (To) อุณหภูมิสูงสุด (Tp) และอุณหภูมิสุดทาย (Tc) ของการเกิดเจลาติไนเซชันเมื่อวัดดวยเคร่ืองดิฟเฟอเรียนเทียลสแกน
นิงแคลอมิเตอร (Differential scanning calorimeter; DSC) สูงกวาขาวเกาตามธรรมชาติและขาวใหม (p<0.05) ลักษณะของ
สตารชในเมล็ดขาวท่ีผานการเรงความเกาเมื่อวัดดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนชนิดสองกราดในรูปแบบของเมล็ดขาวสาร
และขาวสุก พบวาลมรอนมีผลทําใหโครงสรางอสัณฐานของเม็ดแปงถูกทําลายในกระบวนการเกิดเจลาติไนเซชันของขาวใน
ระหวางการเรงความเกาของขาวเปลือก นอกจากนี้ตนทุนการเรงความเกาของขาวเปลือกดวยเทคนิคการอบลดความชื้นแบบ
เมล็ดขาวไหลคลุกเคลาเฉลี่ย (1,466.44 บาท) ต่ํากวาขาวเกาท่ีเก็บรักษาตามธรรมชาติ (1,558.41 บาท)  ดังน้ัน เทคนิคการ
อบลดความช้ืนแบบเมล็ดขาวไหลคลุกเคลาจึงเปนเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพในการเรงความเกาของขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 
105 อีกท้ังยังชวยปรับปรุงคุณภาพการสีขาวโดยเฉพาะผลผลิตขาวรวมและตนขาว และตนทุนการสีท่ีลดลง 

คําสําคัญ : ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105  การเรงความเกาของขาว  เทคนิคการลดความชื้นแบบเมล็ดขาวไหลคลุกเคลา 
 

Abstract 
 The objective of this study was to investigate the optimization of accelerated aging treatment of Kao  
Dawk Mali 105 (KDML105) paddy rice by circulating mixed flow technique, and to compare the quality and cost 
of artificial-aged rice, natural aged rice, and freshly harvested rice. The results showed that the optimum 
performance initial moisture content of paddy rice, hot air drying temperature and hot air temperature for 
tempering storage for accelerated aging treatment was 21-25%, 70oC and 50oC, respectively. Its total rice yield, 
head rice yield, whiteness and transparency value were 71.210.06, 58.190.06, 40.220.03, and 3.620.03%,  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



respectively. Rice quality with accelerated aging treatment exhibited the greater of the total rice yield, head rice 
yield, whiteness value, transparency value, width to length of cooked rice grain ratio, water uptake, onset (To), 
peak (Tp) and conclusion (Tc) temperature of starch gelatinization as determine by differential scanning 
calorimeter (DSC) than those other natural aged rice and freshly harvested rice (p<0.05). Observation of starch 
granule morphology of KDML105’s accelerated aging treatment in milled and cooked rice form using scanning 
electron microscopy (SEM) indicated that hot air disrupted the structure of starch granule during the gelatinization 
of accelerated aging of paddy rice. Furthermore, cost of paddy rice accelerated aging treatment by circulating 
mixed flow technique (1,466.44 Baht/ton) was lower than natural aged rice (1,558.41 Baht/ton). Therefore, the 
circulating mixed flow technique provided the practical method for accelerated aging of paddy rice and could 
improve the milling quality, especially total rice yield and head rice yield, and decreased the cost of production. 
Keyword : Kao Dawk Mali 105, Accelerated aging rice, Circulating mixed flow technique 
 

บทนาํ 
 ขาว (Oryza sativa, L.) เปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย ความชื้นของผลผลิตขาวเปลือกขณะเก็บเกี่ยวจะ
อยูในชวง 18-26% (มาตรฐานเปยก) โดยความชื้นสูงนี้จะเปนสาเหตุใหเช้ือจุลินทรียและอัตราการหายใจของขาวเปลือกเกิดข้ึน
อยางรวดเร็ว ทําใหเมล็ดขาวเปลือกเกิดสีเหลืองคล้ํา กอใหเกิดการสูญเสียคุณภาพขาวในดานปริมาณและคุณภาพ เพ่ือ
ปองกันการเกิดปญหาดังกลาวจึงตองมีการลดความชื้นหรืออบแหงขาวเปลือกใหเหลือความช้ืนประมาณ 12-14% (มาตรฐาน
เปยก) (Dillahowty et al., 2000) การอบลดความชื้นขาวเปลือกท่ีมีปริมาณความช้ืนสูงนอกจากจะชวยยืดอายุการเก็บรักษา
ขาวเปลือกและเพ่ิมผลผลิตตนขาว (Head rice yield) แลว ยังเปนการเรงความเกาของขาวอีกดวยซึ่งจะชวยลดการสูญเสีย
คุณภาพขาวจากการทําลายของมอด แมลง การหายใจของเมล็ดขาว และลดคาใชจายในการบริหารจัดการขาวระหวางการ
เก็บรักษา (ผดุงศักดิ์, 2544) การอบลดความชื้นขาวเปลือกเพ่ือเรงความเกาของขาวสามารถทําไดหลายวิธี เชน การตากแดด 
การใชเคร่ืองอบลดความช้ืน ไดแก การลดความชื้นแบบเมล็ดขาวไหลคลุกเคลา (Circulating mixed flow technique) และ
การลดความชื้นแบบ Fluidized bed วิธีน้ีลดความชื้นโดยการเปาลมรอนอุณหภูมิสูง 150-250oC แกขาวเปลือก นาน 5-10 
นาที ซึ่งจะทําใหความช้ืนของขาวเปลือกลดลงอยางรวดเร็วและเมล็ดขาวมีการแตกหักนอย (สมชาติ และคณะ, 2541) แต
อุปกรณที่ใชในเทคนิค Fluidized bed น้ีมีราคาสูง ขณะท่ีการลดความช้ืนแบบเมล็ดขาวไหลคลุกเคลาสามารถเรงความเกา
ของขาวไดเชนเดียวกัน โดยลมรอนจะถูกเปาสวนทางขณะท่ีขาวเปลือกเคลื่อนท่ีจากดานบนลงสูดานลาง และการคลุกเคลา
ของขาวเปลือกจะเกิดข้ึนท่ีชองวางระหวางครีบปลอยขาวรูปตัววีกลับหัว (Inverted V-shape) ทําใหขาวเปลือกแหงสม่ําเสมอ 
(Das and Chakraverty, 2003) ขุนพล และคณะ (2545) สํารวจขอมูลการใชเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกพบวาประเทศไทยมีการ
ใชเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบเมล็ดขาวไหลคลุกเคลามากท่ีสดุถึง 64.5% ดังนั้นหากมีการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเรง
ความเกาของขาวเปลือกดวยเทคนิคน้ีเพื่อใหไดขาวเปลือกมีคุณสมบัติที่ดีสามารถสีเปนขาวสารท่ีมีคุณภาพตรงกับความ
ตองการของตลาด รวมถึงลดตนทุนในการเก็บรักษาขาว ซ่ึงจะทําใหผูประกอบการสามารถเพิ่มความสามารถในการแขงขันใน
ตลาดการคาขาวไดมากข้ึน  
 จึงไดทํางานวิจัยเพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเรงความเกาของขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ดวยเทคนิค
การลดความชื้นแบบเมล็ดขาวไหลคลุกเคลา (Figure 1) และเปรียบเทียบคุณภาพและตนทุนการผลิตกับขาวเกาตามธรรมชาติ 
(Natural aged rice) และขาวใหม (Freshly harvested rice) ขอมูลการวิจัยท่ีไดสามารถนําไปใชประโยชนในเชิงวิชาการและ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



พาณิชยโดยเฉพาะโรงสีขาวท่ีมีการติดตั้งระบบการอบแหงแบบเมล็ดขาวไหลคลุกเคลา ซ่ึงมีเปนจํานวนมากในประเทศไทยได
อยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 1.1 เคร่ืองกะเทาะเปลือก (Satake, Model SB, จากประเทศญ่ีปุน) 
 1.2 เคร่ืองขัดสี (Satake, Model SKB, จากประเทศญ่ีปุน) 
 1.3 เคร่ืองคดัขนาดเมล็ดขาว (Satake, TRG05A, จากประเทศญี่ปุน) 
 1.4 เคร่ืองวัดระดับการขัดสี (Satake, MMIC, จากประเทศญ่ีปุน) 
 1.5 กลองจลุทรรศนอิเล็คตรอนชนิดสองกราด (JEOL, JSM-5800LV, จากประเทศญ่ีปุน) 
 1.6 เคร่ืองดิฟเฟอเรียนเทียลสแกนน่ิงแคลอริมิเตอร (Perkin Elmer, DSC7, จากประเทศสหรัฐอเมริกา) 
 1.7 อุปกรณลําเลียงและระบบอบแหงขาวเปลือก ประกอบดวยบอเทหรือหลุมรับขาวเปลือก ขนาด 1.4 x 2.4 x 2.0 เมตร 
ระบบลําเลียง (กระพอม โซลําเลียง สายพาน) เคร่ืองทําความสะอาด (Pre-cleaner, PC025) กําลังการผลิต 20 ตันขาวเปลือก
ตอชั่วโมง เคร่ืองอบแหงแบบเมล็ดขาวไหลคลุกเคลา ขนาด 3.0 x 3.5 x 8.0 เมตร3 กําลังการผลิต 20 ตันตอช่ัวโมง เตาเผา
แกลบแบบทางตรง และพัดลม 
2. วัตถุดิบ 
 ขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 รวบรวมจากสหกรณการเกษตรเพื่อการตลาดลูกคา ธ.ก.ส. สุรินทร จํากัด ปการ
เพาะปลูก 2551/52 โดยแบงออกเปน 3 กลุม คือ 1) ขาวเปลือกใหม คือ ขาวเปลือกที่มีอายุหลังการเก็บเกี่ยวไมเกิน 3 เดือน 
เตรียมไดโดยนําขาวเปลือกท่ีผานการทําความสะอาดแลวมาตากแดดเพ่ือลดความช้ืนใหเหลือ 130.5% จากน้ันบรรจุใส
กระสอบพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 2) ขาวเปลือกเกาตามธรรมชาติ คือ ขาวเปลือกท่ีมีอายุหลังการเก็บเกี่ยว นาน 6 
เดือน ปริมาณความช้ืน 130.5% และ 3) ขาวเปลือกท่ีผานการเรงความเกาดวยเทคนิคการลดความชื้นแบบเมล็ดขาวไหล
คลุกเคลา (Figure 1) ซึ่งเตรียมไดจากการทดลองในหัวขอ 3.1 
3. วิธีการทดลอง 
 3.1 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเรงความเกาของขาวเปลือก 
  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเรงความเกาของขาวเปลือกน้ัน ไดทําการศึกษาเฉพาะปจจัยท่ีสําคัญ ไดแก ปริมาณ
ความช้ืนเร่ิมตนของขาวเปลือก 2 ระดับ คือ 15-20 และ 21-25% อุณหภูมิลมรอนในการอบแหง 2 ระดับ 70 และ 80oC และ
อุณหภูมิลมรอนในการเก็บรักษาท่ีสภาวะอับอากาศ 2 ระดับ คือ 40 และ 50oC ตามลําดับ รวมท้ังหมด 8 วิธีการ (treatment) 
ในการทดลองที่ 1 นําขาวเปลือกจํานวน 20 ตัน ปริมาณความชื้น 15-20% มาเทใสบอเทหรือหลุมรองรับขาวเปลือก 
ขาวเปลือกจะถูกลําเลียงไปยังเคร่ืองทําความสะอาดดวยกะพอ E1 หลังจากน้ันจะถูกสงตอไปยังเคร่ืองลดความช้ืนแบบเมล็ด
ขาวไหลคลุกเคลาดวยกะพอ E2 และ E5 เพื่อทําการเรงความเกาของขาวเปลือกดวยการอบแหงที่อุณหภูมิลมรอนในการ
อบแหงเทากับ 70oC นาน 3 ชั่วโมง ควบคุมอัตราการไหลของขาวเปลือกใหคงท่ีเทากับ 4-5 Hz/rpm เมื่อเสร็จสิ้นการอบแลว
ความช้ืนของขาวเปลือกจะลดลงเหลือ 17% ณ อุณหภูมิอากาศแวดลอมภายนอก 30oC และความชื้นสัมพัทธของอากาศ 50% 
ขาวเปลือกจะถูกนําไปพักท่ีไซโล 1 นาน 4 ช่ัวโมง 
  จากนั้นขาวเปลือกจะถูกสงตอไปยังเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบเมล็ดขาวไหลคลุกเคลาอีกคร้ังดวยโซลําเลียง C3 
และกะพอ E5 เพื่อลดปริมาณความชื้นของขาวเปลือกใหเหลือ 15% อุณหภูมิของลมรอนในการอบแหงคร้ังที่ 2 นี้ควบคุมให
คงท่ีท่ี 60oC เมื่อการอบแหงเสร็จสิ้น ขาวเปลือกที่มีความช้ืน 15% จะถูกนําไปพักท่ีไซโล 2 ดวยกะพอ E6 ท่ีอัตราการไหลของเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขาวเปลือกเทากับ 7-9 Hz/rpm เพื่อทําการเก็บรักษาขาวเปลือกในสภาวะอับอากาศดวยกะพอ E6 ควบคุมอุณหภูมิของลมรอน
ในไซโลโดยการเปาเย็นดวยพัดลม เพ่ือใหอุณหภูมิลมรอนสําหรับการเก็บรักษาขาวเปลือกที่สภาวะอับอากาศคงท่ีท่ี 40oC ทํา
การเก็บรักษาขาวเปลือกในสภาวะอับอากาศท่ีไซโล 1 นาน 3 ชั่วโมง ปริมาณความช้ืนของขาวเปลือกจะลดลงเหลือ 13-14% 
จากน้ันนําไปเก็บในถังพักขาวเปลือกดวยสายพาน B2 กะพอ E4 และ E5 เพื่อรอการวิเคราะหคุณภาพขาว จากนั้นจึงเร่ิม
ดําเนินการทดลองตามวิธีการที่ 2-8 (Table 1)  

 
Table 1 Accerelating aged rice in different conditions 

 

Method 
Conditions  

Method 
Conditions 

A B C A B C 
1 15-20% 70oC 40oC 5 21-25% 70oC 40oC 
2 15-20% 70oC 50oC 6 21-25% 70oC 50oC 
3 15-20% 80oC 40oC 7 21-25% 80oC 40oC 
4 15-20% 80oC 50oC 8 21-25% 80oC 50oC 

A = initial moisture content of paddy rice, B = hot air drying temperature, and c = hot air temperature for 
tempering storage  
 3.2 การวิเคราะหคุณภาพขาว 
  วิเคราะหลักษณะคุณภาพขาวท่ีสําคัญไดแก ผลผลิตขาวรวม ผลผลิตตนขาว ความขาว และความมันของขาวสาร 
ตามวิธีของผดุงศักดิ์ (2544) อัตราสวนความกวางตอความยาวของเมล็ดขาวสุก ปริมาณนํ้าท่ีขาวดูดซับ และปริมาณของแข็งท่ี
สูญเสีย ตามวิธีของ Gujral and Kumar (2003) การวัดอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชันดวยเคร่ืองดิฟเฟอเรียนเทียลสแกนนิง
แคลอริมิเตอร ตามวิธีของอารีรัตน (2544) และศึกษาลักษณะของสตารชในเมล็ดขาวโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนชนิด
สองกราด ตามวิธีของ Tirawanichakul et al. (2004) 
 3.3 การวิเคราะหคาใชจายในการอบแหง 
  การวิเคราะหคาใชจายในการอบแหงมีเงื่อนไขการวิเคราะห ดังน้ี 1) ตนทุนระบบอบแหง แบงเปนเคร่ืองทําความ
สะอาด (บาท) เคร่ืองอบแหงแบบเมล็ดขาวไหลคลุกเคลา (บาท) และเตาเผาแกลบทางตรง (บาท) 2) ระยะเวลาการทํางาน 
(ชั่วโมงตอป) 3) คาบํารุงรักษารายปของระบบอบแหง (บาท) 4) ราคาแกลบ (บาทตอตัน) 5) ราคาข้ีเถา (บาทตอตัน) 6) 
แรงงาน 1 คน คิดเปนคาดําเนินงานตอชั่วโมง (บาท) และ 7) อัตราดอกเบ้ีย (%ป) โดยคํานวณคาเฉลี่ยเพื่อใชคํานวณหา
คาใชจายรายป จากขอมูลเฉลี่ยของอัตราการปอนขาวเปลือก อัตราการปอนแกลบ อัตราการผลิตข้ีเถาแกลบ ปริมาณความชื้น
เร่ิมตนของขาวเปลือก และความช้ืนสุดทายของขาวเปลือก 
 3.4 การวิเคราะหขอมูล 
  การวิจัยคร้ังน้ีวางแผนการทดลองแบบ Factorial in Complete Block Design (CBD) ขนาด 2 x 2 x 2 จํานวน 3 ซํ้า 
โดยมีปจจัยท่ีศึกษา คือ ปริมาณความชื้นเร่ิมตนของขาวเปลือก 2 ระดับ ไดแก 15-20 และ 21-25% อุณหภูมิลมรอนในการ
อบแหง 2 ระดับ ไดแก 70 และ 80oC และอุณหภูมิลมรอนในการเก็บรักษาที่สภาวะอับอากาศ 2 ระดับ คือ 40 และ 50oC 
ขอมูลท่ีไดจากการทดลองจะถูกนํามาวิเคราะหความแปรปรวนโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป และเปรียบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 
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Figure 1 The accerelating of paddy rice stage by LSU technique of rice mill plant 
 

 ผลการทดลองและวิจารณ 
1. สภาวะที่เหมาะสมในการเรงความเกาของขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 
  ปริมาณความช้ืนเร่ิมตน อุณหภูมิลมรอนในการอบแหง และอุณหภูมิลมรอนในการเก็บรักษาท่ีสภาวะอับอากาศท่ีมี
ผลตอคุณภาพการสี (Milling quality) ของขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผานการเรงความเกาดวยเทคนิคการลด
ความช้ืนแบบเมล็ดขาวไหลคลุกเคลา (Table 2) พบวาขาวเปลือกท่ีมีปริมาณความชื้นเร่ิมตนสูง (21-25% มาตรฐานเปยก) 
เมื่อนํามาอบลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิลมรอนในการอบแหง และอุณหภูมิลมรอนในการเก็บรักษาที่สภาวะอับอากาศเทากับ 
70oC และ 50oC ตามลําดับ จะใหผลผลิตขาวรวม (71.210.06%) และผลผลิตตนขาว (58.190.06%) สูงกวาการอบแหงท่ี
สภาวะอื่น ๆ (p<0.05) ดังน้ัน ปริมาณความช้ืนเร่ิมตนของขาวเปลือกจึงเปนปจจัยสําคัญในการเรงความเกาของขาวเปลือก ซึ่ง 
Kunze and Calderwood (2004) พบวาขาวเปลือกท่ีมีความชื้นสูงจะมีความยืดหยุนและมีความตานทานตอการเกิดเกรเดีย
นทของความชื้น (Moisture gradient) ไดสูงกวาขาวเปลือกท่ีมีความช้ืนต่ํา จึงสงผลใหไดปริมาณผลผลิตขาวรวมสูง 
    อุณหภูมิลมรอนในการอบแหงมีผลตอปริมาณผลผลิตขาวรวมและตนขาวเชนเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบท่ีปริมาณ
ความชื้นเร่ิมตนของขาวเปลือกและอุณหภูมิลมรอนในการเก็บรักษาท่ีสภาวะอับอากาศเดียวกัน (Table 2) พบวาการอบ
ขาวเปลือกท่ีอุณหภูมิ 70oC ปริมาณผลผลิตขาวรวมและตนขาวมีแนวโนมสูงกวาการอบแหงขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 80oC 
เน่ืองจากการอบแหงขาวเปลือกท่ีอุณหภูมิสูงจะมีผลทําใหบริเวณพ้ืนผิวของเมล็ดขาวสูญเสียความช้ืนอยางรวดเร็ว ทําใหเกิด
ความแตกตางระหวางแรงดึงและความเคนบีบอัด (Compression stress) จากการเกิดเกรเดียนทความชื้นภายในเมล็ดขาว
ระหวางบริเวณพ้ืนผิวและจุดกึ่งกลางของเมล็ดขาว สงผลใหเมล็ดขาวเกิดรอยราวและแตกหักงายในระหวางการขัดสี (Kunze 
and Choudhury, 1972) 
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Table 2 Effect of initial moisture of paddy rice, hot air drying temperature, and hot air temperature for tempering 
storage of accerrelated aged rice in different conditions by LSU technique 

 
A 

 
B 

 
C 

Milling quality 
Total rice yield 

(%) 
Head rice yield  

(%) 
Whiteness value 

(%) 
Transparency 

value (%) 
15-20% 70oC 40oC 68.24  0.08d 51.76  0.30f 40.53  0.04bc  3.54  0.03d 

(n=8)  50oC 68.63  0.09c 52.32  0.19e  40.47  0.06c 3.50  0.02d 

 80oC 40oC 65.56  0.12f 42.71  0.23h 40.37  0.11d 3.52  0.02d 

  50oC 67.20  0.02e 50.73  0.05g 40.14  0.03e 3.51  0.01d 

21-25% 70oC 40oC 70.11  0.08b 57.30  0.13b 40.81  0.02a 3.64  0.04c 

(n=8)  50oC 71.21  0.06a 58.19  0.06a 40.22  0.03e 3.62  0.03c 

 80oC 40oC 64.84  0.09g 53.19  0.07d 40.74  0.05a 3.81  0.02a 

  50oC 68.49  0.29c 55.16  0.07c 40.61  0.04b 3.76  0.01b 
A = initial moisture content of paddy rice, B = hot air drying temperature, and c = hot air temperature for tempering storage  

a, b, c indicates that the mean values in the same column are significantly different (p0.05) by DMRT 

   
  จาก Table 2 เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษา พบวาการเก็บรักษาขาวเปลือกในสภาวะอับอากาศที่
อุณหภูมิ 40oC จะใหผลผลิตขาวรวมและผลผลิตตนขาวต่ํากวาการเก็บรักษาขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 50oC ในทุกสภาวะของการ
อบแหง (p<0.05) Kunze (1979) พบวาในระหวางการเก็บขาวในสภาวะอับอากาศ ความชื้นจะเคลื่อนท่ีจากบริเวณจุด
ศูนยกลางเมล็ดขาวไปสูบริเวณพื้นผิวของเมล็ดขาว ทําใหเกรเดียนทของความชื้นลดลง ถาอุณหภูมิของอากาศรอนท่ีใชเก็บ
รักษาขาวในสภาวะอับอากาศต่ํากวา Tg (Glass transition temperature) ของเมล็ดขาว อุณหภูมิของเมล็ดขาวจะลดลงและ
สตารชขาวจะอยูในสภาวะของแข็ง สงผลใหเมล็ดขาวเกิดรอยราวสูง ดังน้ัน การเก็บรักษาขาวเปลือกในสภาวะอับอากาศท่ี
อุณหภูมิของลมรอนเทากับ 50oC จึงมีผลทําใหปริมาณผลผลิตขาวรวมและตนขาวสูงกวาการเก็บที่อุณหภูมิ 40oC เน่ืองจาก
การเก็บในสภาวะอุณหภูมิของลมรอนเทากับ 50oC สูงกวาอุณหภูมิ Tg ของขาว (Tg = 45oC) (Table 2) ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Nguyen and Kunze (1984) พบวาการเก็บขาวเปลือกในสภาวะอับอากาศที่อุณหภูมิ 45oC หลังการอบแหงจะ
ลดปริมาณการเกิดรอยราวในเมล็ดขาวโดยเฉลี่ยประมาณ 25.5% เมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บขาวเปลือกในสภาวะอับอากาศ
ที่อุณหภูมิ 10oC นอกจากนี้ Elbert et al. (2001) รายงานวาเมื่อระยะเวลาการเก็บขาวเปลือกในสภาวะอับอากาศเพิ่มข้ึน จะมี
ผลทําใหผลผลิตตนขาวสูงข้ึนดวย 
 สําหรับคาความขาวและคาความมันของขาวเมื่อผานการอบแหงลดความชื้นจะอยูในชวง 40.170.03% ถึง 
40.810.02% และ 3.500.02% ถึง 3.810.02% ตามลําดับ ซึ่งอยูในเกณฑที่ยอมรับได ขาวเปลือกท่ีผานการอบแหงท่ี
อุณหภูมิ 80oC จะมีคาความขาวต่ํากวาการอบแหงขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 70oC เน่ืองจากความรอนจะทําใหการยึดเกาะกัน
ระหวางโมเลกุลภายในของน้ําตาลหลุดออกจากกัน กลายเปนน้ําตาลโมเลกุลต่ําและเกิดเปนสารประกอบคีโตน (Ketone) ทํา
ใหเมล็ดขาวสารมีสีเหลือง และสงผลใหความขาวของเมล็ดขาวลดลง (ภูมิสิทธ์ิ, 2545) 
 ดังน้ันสภาวะที่เหมาะสมในการเรงความเกาของขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 คือขาวเปลือกท่ีมีปริมาณ
ความช้ืนเร่ิมตน 21-25% อุณหภูมิลมรอนในการอบแหง 70oC และอุณหภูมิลมรอนในการเก็บรักษาท่ีสภาวะอับอากาศ 50oC  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. คุณภาพขาวที่ผานการเรงความเกาดวยสภาวะที่เหมาะสมเปรียบเทียบกับขาวเกาตามธรรมชาติและขาวใหม  
 2.1 ผลผลิตขาวรวมและผลผลิตตนขาว 
  ขาวท่ีผานการเรงความเกาดวยสภาวะที่เหมาะสมใหผลผลิตขาวรวมและผลผลิตตนขาวเทากับ 71.210.06 และ 
58.190.06% ซึ่งสูงกวา (p<0.05) ขาวเกาตามธรรมชาติ (53.950.17%, 36.470.04%) และขาวใหม (50.300.17%, 
32.320.16%) (Table 3) เนื่องจากการเรงความเกาของขาวจะทําใหเม็ดแปงท่ีอยูภายในเมล็ดขาวเกิดกระบวนการเจลาติไน
เซชัน (Gelatinization) ผลจากกระบวนการดังกลาวทําใหรอยราวหรือการแตกราวของเมล็ดขาวลดลง สงผลใหผลผลิตขาวรวม
และผลผลิตตนขาวสูงเมื่อนําขาวมาขัดสี (ผดุงศักดิ์, 2535) นอกจากนี้ยังพบวาขาวเกาตามธรรมชาติมีผลผลิตขาวรวมและ
ผลผลิตตนขาวสูงกวาขาวใหม Mod et al. (1983) พบวาในระหวางการเก็บรักษาขาวจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของเฟอรูเลส
เอสเทอรในเฮมิเซลลูโลสทําใหเกิดพันธะเชื่อมขามและเพิ่มความแข็งแรงใหแกผนังเซลลของเมล็ดขาวในระหวางการเก็บรักษา 
 2.2 คาความขาวและคาความมัน 
  คาความขาวและความมันของขาวเกาท่ีผานการเรงความเกา (40.220.03%, 3.620.03%) จะมีคาสูงกวาขาวใหม 
(38.050.08%, 3.540.01%) และขาวเกาตามธรรมชาติ (36.410.16%, 3.420.03%) ตามลําดับ (p<0.05) (Table 3) 
เน่ืองจากการเกิดเจลาติไนเซชันของเม็ดแปงในเมล็ดขาวทําใหเมล็ดขาวมีคาความขาวและความมันเพิ่มข้ึน (Gujral and 
Kumar, 2003)  
 2.3 อัตราสวนความกวางตอความยาวของเมล็ดขาวสุก ปริมาณน้ําที่ดูดซับ และปริมาณของแข็งท่ีสูญเสีย 
  อัตราสวนความกวางตอความยาวของขาวสุกที่ผานการเรงความเกามีคาสูงกวาขาวเกาตามธรรมชาติ และขาวใหม 
ตามลําดับ (p<0.05) (Table 3) ซ่ึงเปนผลมาจากการเกิดเจลาติไนเซชันบางสวนของเม็ดแปงในเมล็ดขาว Desikachar and 
Subrahmanyan (1959) อธิบายวาการเกิดเจลาติไนเซชันบางสวนของสตารชขาวทําใหผนังเอนโดเปรมของขาวมีความแข็งแรง
มากข้ึน มีผลทําใหสตารชดูดซึมน้ํามากข้ึนในระหวางการหุงตม เมล็ดขาวจึงขยายปริมาตรเพ่ิมสูงข้ึน และสงผลโดยตรงตอการ
เพ่ิมอัตราสวนความกวางตอความยาวของเมล็ดขาวสุก 
  ปริมาณนํ้าท่ีขาวดูดซับของขาวเกาท่ีผานการเรงความเกามีคาสูงกวาขาวเกาตามธรรมชาติและขาวใหม ตามลําดับ 
(p<0.05) เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติดานความหนืดของเม็ดแปงในระหวางการอบลดความชื้นขาวเปลือก (Villareal 
et al., 1976)  
  ปริมาณของแข็งท่ีสูญเสียของขาวเกาที่ผานการเรงความเกามีคาต่ํากวาขาวเกาตามธรรมชาติและขาวใหม 
ตามลําดับ (p<0.05) (Table 3) การเรงความเกาดวยลมรอนอุณหภูมิสูงจะมีผลทําใหสตารชในเมล็ดขาวเกิดกระบวนการเจลา
ติไนเซชันบางสวนและมีความตานทานตอการแตกตัวของสตารชในกระบวนการเจลาติไนเซชันไดสูง จึงทําใหปริมาณของแข็งท่ี
สูญเสียในน้ําท่ีไดจากการหุงตมต่ํากวาประเภทอ่ืน ๆ (Gujral and Kumar, 2003) 
 2.4 อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชันเมื่อวัดดวยเคร่ืองดิฟเฟอเรียนเทียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร 
  Table 4 พบวาขาวเกาท่ีผานการเรงความเกามีอุณหภูมิเร่ิมตน (To) อุณหภูมิสูงสุด (Tp) และอุณหภูมิสุดทาย (Tc) 
ของการเกิดเจลาติไนเซชันสูงกวาขาวเกาตามธรรมชาติและขาวใหม ตามลําดับ (p<0.05) Pisithkul et al. (2011) อธิบายวา
การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิสุดทายการเกิดเจลาติไนเซชันของขาวที่ผานการเรงความเกา
อาจจะเกี่ยวของกับการสูญเสียความสามารถในการละลาย (Solubility) ของสตารชในเมล็ดขาวเมื่อนํามาผานการใหความ
รอน นอกจากนี้ในระหวางการใหความรอนอาจเกิดกระบวนการออกซิเดชัน (Oxidation) ระหวางสตารชและโปรตีนยึดเกาะ 
(Starch granule-bound protein) ในเมล็ดขาว ซึ่งสารประกอบเชิงซอนน้ีจะยับยั้งการดูดซับนํ้าและการพองตัวของสตารช 
สงผลใหอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชันของขาวที่ผานการเรงความเกาจึงเพิ่มสูงข้ึน 
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Table 3 Milling qulity, cooking quality, and gelatinization temperature of accerelated aged rice compared with natural aged rice and freshly harvested rice 
 

Type of rice 
Milling quaity (%) Cooking quality 

Total rice yield Head rice yield Whiteness 
value 

Transparency 
value 

Width to length ratio of 
cooked rice 

Water absorbtion (%) Solid loss content (%) 

Fresh rice kept at 3 months 50.30  0.17c 32.34  0.16c 38.05  0.08c 3.54  0.01c 0.14  0.02c 83.67  1.52c 10.56  0.35a 

Aged rice kept at 6 months 53.95  0.17b 36.47  0.04b 36.41  0.16b 3.42  0.03b 1.04  0.05b 107.66  1.53b 4.57  0.31b 

Accerelated aged rice 71.21  0.06a 58.19  0.06a 40.22  0.03a 3.62  0.03a 2.14  0.03a 133.60  2.08a 1.33  0.04c 

a, b, c indicates that the mean values in the same column are significantly different (p0.05) by DMRT 

 
Table 4 Gelatinization temperature of accerelated aged rice compared with natural aged rice and freshly harvested rice using differential scanning calorimeter 
 measurement   

 

Type of rice 

Gelatinization temperature (oC) 

Onset temperature (To) Peak temperature (Tp) Conclusion temperature (Tc) 

Fresh rice kept at 3 months 58.50  0.36c 62.40  0.43c 71.40  0.34c  

Aged rice kept at 6 months 64.43  0.32b 73.36  0.25b 79.44  0.15b 

Accerelated aged rice 66.46  0.25a 77.43  0.15a 84.52  0.20a 

a, b, c indicates that the mean values in the same column are significantly different (p0.05) by DMRT 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.5 ลักษณะของสตารชในเมล็ดขาวเม่ือวัดดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนชนิดสองกราด 

          
     (a)                                      (b)                                 (c) 

   Figure 2 Starch granule characteristics of milled rice of freshly harvested rice (a), naturally aged rice (b),  
               and accelerated aged rice (c) by scaning electron microscope (x 3,000) 

              
     (a)                                     (b)                                    (c) 

   Figure 3 Starch granule characteristics of cooked rice of freshly harvested rice (a), naturally aged rice (b), 
                and accelerated aged rice (c) by scaning electron microscope (x 3,000) 
  ลักษณะสัณฐานเม็ดสตารชของขาวสารใหมเปนรูปหลายเหล่ียม (Polygonal morphology) (Figure 2a) แตเม่ือ
นํามาหุงจะมีลักษณะเหนียวติดกัน (Figure 3a) โดยสอดคลองกับงามชื่น (2545) ซึ่งกลาววาขาวใหมเม่ือนํามาหุงตม
ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสุกจะนุม เละ และมีลักษณะเปนยาง สวนลักษณะสัณฐานของเม็ดสตารชขาวเกาตาม
ธรรมชาติทั้งในรูปของขาวสาร (Figure 2b) และขาวสุก (Figure 3b) ยังคงมีลักษณะเปนเม็ดสตารช ในขณะที่ขาวเกาท่ี
ผานการเรงความเกาในรูปขาวสาร (Figure 2c) และขาวสุก (Figure 3c) จะไมพบลักษณะสัณฐานของเม็ดสตารช ซึ่งเกิด
จากเม็ดสตารชถูกทําลายในระหวางการเกิดเจลาติไนเซชัน Bhattacharya et al. (2004) พบวาระหวางการใหความรอน
แกเม็ดสตารช น้ําตาลมอลโทสซ่ึงเปน Reducing sugar จะหลุดออกจากโมเลกุลของสตารชสงผลใหโครงสรางของสตารช
ถูกทําลาย แต Pisithkul et al. (2011) พบวาความรอนที่ใชในการเรงความเกาของขาวจะไมกอใหเกิดความเสียหายตอ
สัณฐานของเม็ดแปง 
 2.6 ตนทุนการผลิตขาวเกาโดยการเรงความเกาเปรียบเทียบกับขาวเกาตามธรรมชาติ 
  สวนตนทุนการผลิตขาวทั้ง 2 ประเภท พบวาขาวเกาท่ีผานการเรงความเกามีตนทุนเฉล่ีย 1,466.44 บาท/ตัน 
ขณะท่ีขาวเกาเก็บรักษาตามธรรมชาติมีตนทุนเฉลี่ย 1,558.41 บาท/ตัน จึงสงผลใหตนทุนการสีขาวเกาตามธรรมชาติสูง
กวาขาวเกาที่ผานการเรงความเกาถึง 3.80 บาท/กิโลกรัม สาเหตุมาจากขาวเกาตามธรรมชาติมีปริมาณผลผลิตขาวรวม 
ผลผลิตตนขาวตํ่ากวาขาวเกาที่ผานการเรงความเกา (Table 2) จึงสงผลใหตนทุนการผลิตสูงกวา 
 

สรุป 
  1. สภาวะการเรงความเกาขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่เหมาะสม คือ ปริมาณความช้ืนเร่ิมตนของ
ขาวเปลือก อุณหภูมิลมรอนในการอบแหง และอุณหภูมิลมรอนในการเก็บรักษาที่สภาวะอับอากาศ เทากับ 21-25%, 
70oC และ 50oC ตามลําดับ  
  2. การเรงความเกาของขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ดวยเทคนิคการอบลดความช้ืนแบบเมล็ดขาวไหล
คลุกเคลานอกจากชวยทําใหคุณสมบัติของขาวมีลักษณะเปนขาวเกาแลว ยังชวยเพ่ิมปริมาณผลผลิตขาวและผลผลิต 
ตนขาวอีกดวยซ่ึงจะทําใหผูประกอบการลดตนทุนการผลิต และเพิ่มความสามารถการแขงขันในตลาดการคาขาวไดสูงขึ้น 
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