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บทคัดย่อ 
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาประสิทธิภาพเคร่ืองอบแหง้ฟลูอิไดซ์เบดแบบอากาศร้อนขนาดเลก็ตน้แบบท่ีสร้างข้ึน

เพ่ือใชอ้บแห้งขา้วเปลือกงอก พบวา่ เม่ืออุณหภูมิอากาศอบแห้งเพ่ิมข้ึน ระยะเวลาและความส้ินเปลืองพลงังานจาํเพาะใน

การอบแห้งมีค่าลดลง โดยเม่ือใชอุ้ณหภูมิอากาศอบแห้งท่ี 130 0C เวลาในห้องอบนาน 2.5 นาที ทาํการลดความช้ืนของ

ขา้วเปลือกงอกจาก 36% มาเป็น 19% มาตรฐานเปียก มีความส้ินเปลืองพลงังานจาํเพาะตํ่าท่ีสุด 2.50 เมกะจูลต่อกิโลกรัมนํ้ า

ท่ีระเหยจากขา้ว คิดเป็นค่าใชจ่้ายพลงังาน 0.99 บาทต่อกิโลกรัมนํ้ าท่ีระเหยจากขา้ว นอกจากน้ียงัศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ

อากาศอบแหง้ท่ีมีผลต่อเปอร์เซ็นตข์า้วตน้ ปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวทาริก (GABA) และคุณสมบติัการหุงตม้ (เวลาใน

การหุงตม้และการดูดซบันํ้ า) พบวา่ เม่ืออุณหภูมิอากาศอบแหง้สูงข้ึน เปอร์เซ็นตข์า้วตน้เพ่ิมข้ึน แต่ไม่ส่งผลต่อปริมาณสาร 

GABA ในขา้วอยา่งมีนยัสาํคญั (p > 0.05)  เวลาในการหุงตม้ลดลงและมีการดูดซบันํ้ าเพ่ิมมากข้ึน   

 

Abstract 

The main objective of this research is to determine the efficiency of a hot-air fluidized bed dryer 

prototype for germinated paddy rice. The dryer was used to study the effect of drying temperature within 

the drying chamber on drying time, percentage of whole kernels, GABA content and property of cooked 

rice (water uptake and cooking time). It was found that drying temperature at 130 oC and residence time of 

paddy with approximately 2.5 minutes provided the lowest specific energy consumption (2.5 MJ/ kg-

water evaporation and 0.99 Baht/kg-water evaporation) to reduce the moisture content of paddy rice from 

36% to 19% wet basis. As expected, drying time was shortened by increasing drying temperature. The 

percent of whole kernels increased with an increase of drying temperature. Drying temperature had 

insignificant effects on GABA content (P>0.05). The water uptake was increased by increasing drying 

temperature but cooking time was reduced by increasing drying temperature. 

 

1. บทนํา 

ขา้วเปลือกงอกหรือขา้วฮางงอก คือ ขา้วเปลือกท่ีผ่าน

กระบวนการแช่นํ้ าแลว้เพาะให้เกิดการงอกภายใตส้ภาวะ

ความช้ืนและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม จากนั้นจึงทาํการหยุด

การเจริญเติบโตดว้ยการน่ึงภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม แลว้

ลดความช้ืนดว้ยการตากแดดก่อนทาํการกะเทาะเปลือก ซ่ึง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คลา้ยคลึงกับกระบวนการผลิตขา้วกลอ้งงอก แต่มีส่วนท่ี

แตกต่างกนั คือ 1) ขา้วเปลือกงอกไม่ตอ้งคดัเลือกขา้วกลอ้ง

ท่ียงัมีจมูกขา้วซ่ึงเป็นอุปสรรคสาํคญัในกระบวนการผลิต

เชิงอุตสาหกรรม 2) ข้าวเปลือกงอกมีอัตราการงอกสูง

มากกวา่ร้อยละ 95 [1] และ 3) ขา้วเปลือกงอกไม่จาํเป็นตอ้ง

มีการเฝ้าระวงัการปนเป้ือนของจุลินทรียท่ี์เกิดข้ึนระหวา่ง

กระบวนการแช่นํ้ า [2] โดยในระหวา่งการงอกของเมล็ด

ขา้วจากทั้งสองกระบวนการดงักล่าว ภายในเมล็ดขา้วจะมี

การสร้างกรดแกมมาอะมิโนบิวทาริก (GABA) เพ่ิมมากข้ึน  

จากกระบวนการผลิตขา้วเปลือกงอกดังท่ีไดก้ล่าวใน

ขั้นตน้ ในระหวา่งขั้นตอนการแช่ การเพาะให้งอกและน่ึง

เมล็ดขา้วเปลือกงอกท่ีไดจ้ะมีความช้ืนสูง ซ่ึงถา้ทาํการลด

ค ว า ม ช้ื น ไ ม่ เ ห ม า ะ ส ม จ ะ ทํ า ใ ห้ เ ป็ น อุ ป ส ร ร ค ต่ อ

กระบวนการกะเทาะเปลือกต่อไป นอกจากน้ียงัส่งผลต่อ

คุณภาพขา้วเปลือกงอกในระหวา่งการเก็บรักษาดว้ย ดงันั้น

ขั้นตอนการลดความช้ืนขา้วเปลือกงอกจึงมีความสําคัญ

มาก โดยทัว่ไปขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนตํ่าท่ี 14% มาตรฐาน

เปียก จะสามารถเก็บรักษาได้นาน แต่ถ้าความช้ืนของ

ขา้วเปลือกงอกตํ่าเกินไปนอกจากจะเสียค่าใชจ่้ายในการลด

ความช้ืนแลว้ ยงัส่งผลให้ขา้วแตกร้าวหรือแตกหักระหวา่ง

การขนถ่ายหรือระหวา่งการกะเทาะเปลือกไดง่้ายดว้ย 

การอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดแบบอากาศร้อน

ไดถู้กนาํมาใชเ้พ่ืออบแหง้ขา้วในหลายรูปแบบ ซ่ึงเม่ือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อุณหภูมิการอบแห้งสูงข้ึน การปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์

บนผิวขา้วกลอ้งงอกจะมีค่าตํ่าลง แต่ไม่ส่งผลต่อปริมาณ

สาร GABA ในขา้วกลอ้งงอกอยา่งมีนยัสาํคญัและสามารถ

ลดกล่ินเหม็นหืนของข้าวกลอ้งงอกในระหว่างการเก็บ

รักษาได้ นอกจากน้ีการอบแห้งข้าวเปลือกท่ีอุณหภูมิ

มากกว่า 80 0C สามารถหยุดการงอกของข้าวได้อย่าง

สมบูรณ์ [3] อย่างไรก็ตาม  ยงัไม่มีรายงานการนําการ

อบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดมาใชก้บัขา้วเปลือกงอก ดงันั้น

งานวจิยัน้ีจึงศึกษาประสิทธิภาพเคร่ืองอบแหง้ฟลูอิไดซ์เบด

แบบอากาศร้อนตน้แบบท่ีสร้างข้ึนและศึกษาอิทธิพลของ

อุณหภูมิอากาศอบแห้งท่ีมีผลต่อปริมาณสาร GABA ร้อย

ละ ข อ ง ข้าว เ ต็ม เ ม ล็ด แ ละ ลัก ษ ณะ เ ชิง คุ ณภาพ ข อ ง

ขา้วเปลือกงอก 

 

2. การออกแบบและการทาํงานของเคร่ืองอบแห้ง 

เคร่ืองอบแห้งขา้วเปลือกงอกดว้ยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด 

แสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงมีส่วนประกอบท่ีสาํคญั ดงัน้ี 1) ชุดตูอ้บ

แห้ง ท่ีมีพ้ืนท่ีหนา้ตดัรูปส่ีเหล่ียมขนาด 0.2 m x 0.6 m สูง 

0.5 m ด้านล่างประกอบข้ึนจากแผ่นเหล็กเจาะรู ขนาด

เสน้ผา่ศูนยก์ลางรู 1.1 mm กระจายทัว่ทั้งแผ่น เพ่ือให้ลมท่ี

ผ่านจากแผ่นกระจายลมสัมผสักบัวตัถุดิบทัว่ถึง การป้อน

วตัถุดิบใช ้Hopper ท่ีมีล้ินชกัเปิดปิดช่วยในการปรับเปล่ียน 
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รูปที่ 1: เคร่ืองอบแห้งขา้วเปลือกงอกดว้ยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด ท่ีประกอบดว้ย 1) ห้องอบแห้ง 2) ทางขา้วเขา้และใบกั้น

ปรับอตัราการป้อนขา้ว 3) แผน่กระจายลม 4) ใบกั้นปรับความสูงเบด 5) ทางขา้วออก 6) เคร่ืองวดัอุณหภูมิและความเร็วลม 

7) ชุดทาํความร้อน 8) ถงัก๊าซหุงตม้ 9) พดัลมแบบใบพดัเหวีย่งหนีศูนยก์ลาง และ 10) สวทิชค์วบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อตัราการป้อนวตัถุดิบ โดยวตัถุดิบท่ีผ่านห้องอบแห้งจะ

ไหลออกผา่นทางช่องขา้วออกซ่ึงมีใบกั้นท่ีสามารถใชป้รับ

ระดับความสูงของชั้ นเบดในห้องอบได้ ส่วนด้านหน้า

เป็นอะคิลิกใส เพ่ือให้มองเห็นปรากฏการณ์ภายในห้อง

อบแหง้ 2) ชุดพดัลมดูดอากาศท่ีใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเป็นตน้

กาํลงัขนาด 1 hp ความเร็ว 3000 rpm เป็นพดัลมแบบเหวี่ยง

หนีศูนยก์ลางใบพดัโคง้หลงั ขนาดท่อลมดูดขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 0.08 m และ 3) ชุดทาํอากาศร้อน ท่ีโครงสร้าง

ภายนอกประกอบข้ึนจากกล่องเหล็กกล้าไร้สนิม ขนาด 

0.25 m x 0.50 m x 0.40 m บุภายในดว้ยอิฐทนความร้อน 

ทาํความร้อนโดยใชก๊้าซหุงตม้เป็นเช้ือเพลิง ภายในห้องทาํ

อากาศร้อนมีอุปกรณ์ให้ความร้อนจาํนวน 1 หัวเตา โดย

เป็นหวัเตาแรงดนัสูงท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.2 m ปรับ

ความร้อนโดยวาลว์ปรับอตัราการไหลของก๊าซหุงตม้ท่ีหัว

เตาโดยตรง 

มีการตรวจวดัอุณหภูมิอากาศร้อนในห้องอบแหง้อยา่ง

ต่อเน่ืองดว้ยสายเทอร์โมคปัเปิลชนิด K เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล

ของ Campbell Scientific’s datalogger ความแม่นยาํ ±1 0C 

(60-180 0C) วดัความเร็วลมด้วยเคร่ืองวดัอตัราเร็วลม 

Anemometer ความแม่นยาํ ±2% ส่วนการวดัอุณหภูมิเมล็ด

ขา้วใชก้ารวดัในภาชนะหุม้ฉนวนตามวธีิของวทญั�ู [4] 

  

3. การทดสอบเคร่ืองอบแห้ง 

นาํขา้วเปลือกหอมมะลิ 105 มาลา้งทาํความสะอาดดว้ย

นํ้ า เ พ่ือกําจัดเศษดิน หญ้า ฟางและเมล็ดข้าวลีบออก 

จากนั้ นทําการแช่ข้าวเปลือกในนํ้ าอุณหภูมิ 300C เป็น

เวลานาน 24 ชัว่โมง เม่ือครบกาํหนดเวลาให้ปล่อยนํ้ าออก

และเพาะให้งอกในบรรยากาศอุณหภูมิ 30 0C ความช้ืน

สัมพทัธ์อากาศ 80% เป็นเวลานาน 24 ชัว่โมง แลว้นาํมา

สะเด็ดนํ้ าออกบนตาข่ายพลาสติก ก่อนนาํไปน่ึงท่ีความดนั 

1.2 bars นาน 30 นาที หลงัจากนั้นทาํการอบแห้ง โดย

สภาวะท่ีทาํการทดลอง คือ อุณหภูมิอบแห้ง 90-150 0C 

อตัราเร็วลม 2.5 m/s ความสูงของชั้นเบด 5 cm ติดตามการ

เปล่ียนแปลงของความช้ืนในเมล็ดข้าวเปลือกงอกใน

ระหวา่งการอบแห้งทุก 1 นาที (วดัดว้ยวิธีของ AOAC) [5] 

โดยอบแหง้ขา้วท่ีอุณหภูมิ 103 0C ระยะเวลา 72 ชัว่โมง 

 วดัร้อยละข้าวเต็มเมล็ด โดยการนําขา้วเปลือกงอกท่ี

อบแห้งแลว้ไปทาํการกะเทาะเปลือก แลว้สุ่มขา้วสารรวม

มาประมาณ 100 กรัม จากนั้นทาํการคดัเฉพาะขา้วเต็มเมล็ด

มาชัง่นํ้ าหนกั แลว้คาํนวณตามสมการ 
 

 %ขา้วตน้ = นํ้าหนกัขา้วเตม็เมลด็/นํ้ าหนกัขา้วสารรวม  (1) 
 

วดัปริมาณสาร GABA ในขา้วเปลือกงอกเร่ิมตน้จาก

การการสกดัตวัอย่างเพ่ือการวิเคราะห์ดว้ยสารละลายกรด

ซัลโฟซาลิไซลิก แลว้นําไปหาปริมาณสาร GABA ด้วย

เคร่ือง HPLC ตามวธีิของจารุรัตน์และคณะ [6] 

 วดัค่าการสลายเมล็ดขา้วในสารละลายเบส ซ่ึงเป็นค่า

ดชันีท่ีมีความสัมพนัธ์โดยตรงกับคุณภาพการหุงตม้และ

อุณหภูมิการเกิดเจล (Gelatinization temperature) ของขา้ว 

โดยสุ่มเมล็ดขา้วตวัอย่าง 25 เมล็ดวางในจานแก้ว (Petri 

dish) เติมด้วยสารละลาย KOH ความเข้มข้น 1.7 N 

ปริมาตร 20 ml และท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิห้องนาน 24 ชัว่โมง 

จากนั้นจึงทาํการวดัค่าการสลายตวัของเมล็ดขา้วโดยการ

สังเกตและให้คะแนน ซ่ึงสามารถแบ่งเกณฑค์ะแนนตั้งแต่ 

1-7 ซ่ึงเกณฑ์คะแนนท่ีได้น้ีมีความสัมพนัธ์โดยตรงกับ

อุณหภูมิแป้งสุกและลกัษณะขา้วท่ีหุงสุก [7] 

วดัเวลาในการหุงตม้ โดยนาํขา้วเต็มเมล็ด 2 กรัม ใส่ลง

ในหลอดทดลอง เติมนํ้ ากลัน่ 20 ml จากนั้นนาํหลอด

ทดลองแช่ในอ่างนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 98 0C เม่ือเวลาผ่านไป 

10 นาที จากนั้นทุกๆ 1 นาที นาํขา้วสารออกจากหลอดหุง

ตม้มาทาํการกดกบัแผ่นกระจกใส จนกระทัง่สังเกตไม่พบ

จุดขาวขุ่นในเมลด็ขา้วสาร [8] 

วดัปริมาณการดูดซับนํ้ าของขา้วสุก โดยนําขา้วเต็ม

เมลด็ตวัอยา่งนํ้ าหนกั  2 กรัม ใส่ลงในหลอดทดลอง ใส่นํ้ า

กลัน่ 20 ml นาํหลอดทดลองแช่ในอ่างนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 

98 0C นานเท่ากบัเวลาในการหุงตม้ จากนั้นคาํนวณปริมาณ

นํ้ าหนักท่ีเปล่ียนแปลง โดยเคร่ืองชั่งความละเอียด ± 

0.0001 กรัม [9] แลว้คาํนวณตามสมการ 

 

ปริมาณการดูดซบันํ้ า (กรัมนํ้ า/กรัมขา้ว)
uc

ucc

W
WW −

=     (2) 

 

เม่ือ   cW  คือ นํ้าหนกัขา้วหลงัหุงสุก (กรัม) 

  ucW  คือ นํ้าหนกัขา้วก่อนหุงสุก (กรัม) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific Energy 

Consumption, SEC) เป็นพลังงานท่ีใช้ต่อปริมาณนํ้ าท่ี

ระเหยจากขา้ว มีหน่วยเป็น MJ/kg คาํนวณไดจ้ากสมการ 
 

                         SEC = E/(mp,i – mp,f)                             (3) 
 

เม่ือ  mp, i คือ นํ้ าหนกัขา้วก่อนอบแหง้, kg 

 mp, f   คือ นํ้ าหนกัขา้วหลงัอบแหง้, kg     

 E คือ ปริมาณพลงังานรวมท่ีใช ้(ไฟฟ้าและแก๊ส), MJ 
 

ทาํการทดลอง 3 ซํ้ า แลว้รายงานผลเป็นค่าเฉล่ีย ก่อน

นํามาวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความ

แตกต่างของค่าเฉล่ียท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

ดว้ยโปรแกรม SPSS v.16 

 

4. ผลการทดสอบและวเิคราะห์ผล 

4.1 อทิธิพลของอุณหภูมต่ิอเวลาในการอบแห้ง 

อิทธิพลของอุณหภูมิท่ีมีผลต่อเวลาในการอบแห้ง 

แสดงในภาพท่ี 2 ซ่ึงเป็นกราฟระหวา่งอตัราส่วนความช้ืน 

(มาตรฐานเปียก) กบัเวลาในการอบแห้ง พบวา่ เวลาในการ

อบแห้งจะลดลงเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน เพราะผลต่างของ

อุณหภูมิภายในกบัภายนอกขา้วท่ีอุณหภูมิในการอบแหง้สูง

มีมากกว่าท่ีอุณหภูมิตํ่า ซ่ึงหมายถึงการมีแรงขับในการ

ถ่ายเทความร้อนสูง มีผลให้มีอตัราการถ่ายเทมวลสูงตาม

ไปดว้ย ดงันั้น ท่ีอุณหภูมิในการอบแห้งสูง อตัราการแพร่

ของนํ้ าจากดา้นในของขา้วมาดา้นนอกจะมีค่าสูง 

จากรูปท่ี 3 แสดงให้เห็นว่าการอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์

เบดน้ีไม่มีช่วงอตัราการอบแห้งคงท่ี มีเฉพาะช่วงอตัราการ

อบแห้งลดลงเท่านั้น เน่ืองจากในการอบแห้งดว้ยเทคนิค

ฟลูอิไดซ์เบด นํ้ าในขา้วเกิดการเปล่ียนสถานะ โดยระเหย

ออกไปพร้อมกบัอากาศอบแห้งท่ีไหลผ่านอยา่งรวดเร็ว จึง

ไม่มีช่วงอตัราการอบแห้งคงท่ีปรากฏ นอกจากน้ีความชนั

ของกราฟของรูปท่ี 3 ในช่วงแรกมีค่าใกลเ้คียงกนั ซ่ึงเป็น

ผลจากลักษณะเฉพาะตวัของการอบแห้งท่ีมีอากาศไหล

ผา่นตลอดเวลา ส่งผลใหค้วามช้ืนท่ีบริเวณพ้ืนผิวขา้วระเหย

ออกไปอยา่งรวดเร็วกบัอากาศ จึงส่งผลใหก้ารเปล่ียนแปลง

อตัราการอบแห้งในช่วงแรกน้ีใกลเ้คียงกนั แต่หลงัจากนั้น

ความชนัของกราฟท่ีอุณหภูมิอากาศอบแห้ง 90 0C และ 

110 0C มีค่าน้อยลง ขณะท่ีอุณหภูมิอากาศอบแห้ง 130 0C 

และ 150 0C มีค่าความชนัเท่าเดิม เน่ืองจากอุณหภูมิภายใน

เมล็ดขา้วท่ีอบดว้ยอุณหภูมิอากาศ 90 0C และ 110 0C นอ้ย

กวา่จากท่ีอบดว้ยอุณหภูมิอากาศ 130 0C และ 150 0C อยา่ง

ชดัเจน ซ่ึงเป็นผลจากมาเม่ืออุณหภูมิอากาศอบแหง้มากกวา่ 

110 0C ทาํให้อุณหภูมิในขา้วสูงกวา่ 75 0C ซ่ึงเป็นอุณหภูมิ

ท่ีนํ้ าในขา้วเกิดการแพร่จากเน้ือขา้วมาท่ีผิวไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

ดงัแสดงในรูปท่ี 4  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่2: อตัราส่วนความช้ืนกบัเวลาในการอบแหง้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที ่3: อตัราการอบแหง้ขา้วเปลือกงอก 
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รูปที ่4: อุณหภูมิของเมลด็ขา้วเปลือกงอกในหอ้งอบแหง้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความส้ินเปลืองพลงังานในการอบแห้งด้วยอุณหภูมิ

อากาศ 90, 110, 130 และ 150 0C เท่ากบั 4.86, 3.65, 2.50

และ 2.53 เมกะจูล/กิโลกรัมนํ้ าท่ีระเหยจากขา้ว ตามลาํดบั 

โดยมีแนวโนม้ คือ เม่ืออุณหภูมิอบแห้งเพ่ิมข้ึนในช่วง 90-

130 0C ความส้ินเปลืองพลงังานจะลดลง แต่เม่ืออุณหภูมิ

อบแห้งเพ่ิมข้ึนจาก 130 0C เป็น 150 0C ความส้ินเปลือง

พลงังานเพ่ิมข้ึนเล็กนอ้ย เน่ืองจากตอ้งใชพ้ลงังานมากข้ึน

ในการเพ่ิมอุณหภูมิอากาศอบแห้งแต่อัตราการอบแห้ง

เพ่ิมข้ึนเลก็นอ้ย   เม่ือคิดเป็นค่าใชจ่้ายในการอบแหง้โดยใช้

แก๊สหุงตม้เป็นเช้ือเพลิงเท่ากบั 1.96, 1.46, 0.99 และ 1.01 

บาท/กิโลกรัมนํ้ าท่ีระเหยจากขา้ว ตามลาํดับ ดังนั้นเม่ือ

พิจารณาในประเด็นท่ีเก่ียวกบัความส้ินเปลืองพลงังานและ

อตัราการอบแห้ง อากาศอบแห้งอุณหภูมิ 130 0C จึงเป็น

อุณหภูมิอบแหง้ท่ีความเหมาะสม 

 

4.2  อทิธิพลของอุณหภูมต่ิอเปอร์เซ็นต์ข้าวต้น 

 เปอร์เซ็นตข์า้วตน้ของขา้วเปลือกงอกหลงัการกะเทาะ

เปลือกเม่ืออบแห้งดว้ยอุณหภูมิ 90, 110, 130 และ 150 0C 

เท่ากับ 51.45±0.87a, 52.35±0.68b, 52.82±0.36c และ 

53.41±0.77d ตามลาํดบั โดยท่ีเม่ืออุณหภูมิอากาศเพ่ิมข้ึน 

เปอร์เซ็นต์ขา้วตน้จะมีเพ่ิมข้ึนเพราะเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 

การเกิดเจลาทิไนเซชันของข้าวมีมากตามอุณหภูมิ ซ่ึง

ปรากฏการณ์น้ีทาํให้ขา้วมีความเหนียว ทนต่อการกะเทาะ

ได้ดี ส่งผลให้เม่ือนําเมล็ดขา้วไปกะเทาะเปลือกจึงมีการ

แตกหักลดลง[10] ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดเจลาทิไนเซชัน 

คือ อุณหภูมิและความช้ืนในเมล็ดขา้ว ดังนั้นขา้วเปลือก

งอกท่ีอบแห้ง ท่ี อุณหภูมิอากาศ ร้อน 90-150 0C จะมี

เปอร์เซ็นตข์า้วตน้มากกวา่การตากลานท่ีมี 48.60±0.94 % 

โดยมีค่ามากท่ีสุดเม่ืออบแห้งท่ีอุณหภูมิ 150 0C เน่ืองจาก

เมล็ดขา้วท่ีตากลานไม่เกิดเจลาทิไนเซชันเพราะอุณหภูมิ

ของเมลด็ขา้วตํ่า ซ่ึงอุณหภูมิของการเกิดเจลาทิไนเซชนัอยู่

ในช่วง 68-78 0C [11] ส่วนอุณหภูมิของขา้วเปลือกงอกท่ี

อบแห้งท่ีอุณหภูมิอากาศ 90-150 0C  สูงกว่าอุณหภูมิของ

การเกิดเจลาทิไนเซชนั ดงัแสดงในรูปท่ี 4 และอีกประการ

ขา้วเปลือกงอกท่ีผ่านการแช่มาจะมีความช้ืนเร่ิมตน้สูง จึง

ทาํใหเ้กิดเจลาทิไนเซชนัไดม้ากข้ึนดว้ย  

a,b,c...  ตวัอกัษรในแนวตั้งแสดงถึงค่าเฉล่ียของปริมาณ

สาร GABA ในสภาวะการอบแห้งต่างกนัอยา่งนอ้ย 2 กลุ่ม

ท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ  (p≤0.05) 

เปรียบเทียบค่าเฉล่ีย ± ค่าเ บ่ียงเบนมาตรฐานโดยวิธี 

Duncan’s new multiple Range test 

 

4.3 อทิธิพลของอุณหภูมต่ิอปริมาณสาร GABA 

ปริมาณสาร GABA ของขา้วเปลือกงอกท่ีไดจ้ากการ

ตากลาน การอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 90, 110, 130 และ 150 0C มี

ค่าเท่ากบั 85.54±0.91a, 82.46±0.76b, 82.03±0.31b, 81.82± 

0.48b และ 81.50±0.27b มิลลิกรัม/100 กรัมข้าวสารแห้ง

(ขา้วเปลือกงอกแห้ง) ตามลาํดบั ซ่ึงในช่วงอุณหภูมิอากาศ

อบแห้ง 90-150 0C ไม่มีความแตกต่างของปริมาณสาร 

GABA อย่างมีนัยสําคญั (p > 0.05) เพราะการอบแห้ง

ในช่วงอุณหภูมิ 90-150 0C ทําให้อุณหภูมิของเมล็ด

ขา้วเปลือกงอกมีค่าสูงสุด 92 0C เท่านั้นยงัไม่ถึง 203 0C ซ่ึง

เป็นอุณหภูมิท่ีสาร GABA สลายตวั [12]  

 

4.4 อิทธิพลของอุณหภูมิต่อค่าการสลายเมล็ดข้าวใน

สารละลายเบส  

ค่าการสลายตวัของเมลด็ขา้วในสารละลายเบสท่ีไดจ้าก

การตากลาน อบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 90, 110, 130 และ 150 0C มี

ค่าเท่ากนั คือ อยูใ่นเกณฑ ์5-6 ซ่ึงมีเน้ือสัมผสัของขา้วสุกท่ี

มีลกัษณะร่วนและเหนียวนุ่ม ซ่ึงเป็นเกณฑท่ี์ดี (เกณฑ ์1 คือ 

เมลด็ไม่เปล่ียนแปลง ส่วนเกณฑ ์7 คือ เมลด็สลายจนหมด) 

เพราะข้าวมีการเกิดเจลแล้ว เ น่ืองจากอุณหภูมิเมล็ด

ข้าวเปลือกในทุกสภาวะมีค่าสูงกว่า 72 0C ซ่ึงมากกว่า

อุณหภูมิเร่ิมตน้การเกิดเจลของขา้วเจา้ท่ี 68 0C [11] 

 

4.5 อทิธิพลของอุณหภูมต่ิอเวลาในการหุงต้ม  

ระยะเวลาในการหุงต้มเพ่ือให้ขา้วกลอ้งสุกท่ีได้จาก

การตากลาน อบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 90, 110, 130 และ 150 0C มี

ค่าเท่ากับ 15.78±0.67a, 14.78±0.67b, 14.56±0.88b,c, 

13.89±0.78c และ 13.11±0.60d นาที ตามลาํดบั โดยเม่ือ

อุณหภูมิอบแห้งสูงข้ึน มีผลให้ระยะเวลาในการหุงตม้ขา้ว

ลดลง เน่ืองจากเม่ือเมล็ดขา้วไดรั้บความร้อนและสูญเสีย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความช้ืนอยา่งรวดเร็วจะทาํใหเ้กิดความเคน้ข้ึนภายในเมล็ด

ขา้วเน่ืองจากความแตกต่างของความช้ืน ส่งผลใหเ้มล็ดขา้ว

เกิดการแตกร้าวและมีรูพรุนขนาดเล็ก [3] ดงันั้นเม่ือทาํการ

หุงตม้ นํ้ าจะสามารถแทรกตวัเขา้ไปตามรอยแตกร้าวและรู

พรุนขนาดเล็กดังกล่าวได้ พ้ืนท่ีผิวสัมผสัในการถ่ายเท

ความร้อนและมวลสารระหวา่งนํ้ าและอนุภาคแป้งในเมล็ด

ขา้วจึงมีมากข้ึน ทาํใหส้ามารถลดระยะเวลาการหุงตม้ลง  

 

4.6 อทิธิพลของอุณหภูมต่ิอการดูดซับนํา้ของข้าวสุก  

ปริมาณการดูดซบันํ้ าของขา้วสุกของขา้วเปลือกงอก ท่ี

ไดจ้ากการตากลาน การอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 90, 110, 130 

และ 150 0C มีค่าเท่ากับ 1.94±0.75a, 2.14±0.17b, 

2.16±0.34b, 2.24±0.65c และ 2.33±0.25d กรัมนํ้ า/กรัมขา้ว 

ตามลาํดบั ซ่ึงเม่ืออุณหภูมิอากาศเพ่ิมข้ึน การดูดซบันํ้ าของ

ขา้วสุกจะเพ่ิมข้ึน เน่ืองมาจากการหดตวัลงอยา่งรวดเร็วใน

ระหว่างการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูง ทาํให้การจบัตวักนัของ

อนุภาคภายในของเม็ดแป้งไม่แน่นเหมือนเดิม เกิดรอย

แตกร้าวขนาดเลก็ภายในเมลด็ขา้ว ดงันั้นเม่ือนาํมาหุงตม้จะ

ทาํให้นํ้ าสามารถแทรกและซึมผ่านเขา้ไปไดง่้าย ส่งผลให้

ค่าการดูดซบันํ้ าของขา้วสุกเพ่ิมข้ึน  

 

5. สรุป 

เคร่ืองอบแห้งฟลูอิไดซ์เบดแบบอากาศร้อนท่ีสร้างข้ึน

ควรใชอุ้ณหภูมิอบแหง้ท่ี 130 0C ผลการทดลอง พบวา่ เม่ือ

อุณหภูมิ อบแห้ง เ พ่ิม ข้ึน  เ วลาใ นการ อบแห้งลดล ง 

เปอร์เซ็นตข์า้วตน้เพ่ิมข้ึน ปริมาณสาร GABA ในขา้วไม่มี

ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญั ค่าการสลายตวัของเมล็ด

ขา้วในสารละลายเบสไม่แตกต่างกนั เวลาท่ีใชใ้นการหุงตม้

ลดลงและมีการดูดซบันํ้ าของขา้วสุกเพ่ิมมากข้ึน   
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