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บทคัดย่อ 
 งานวิจทยนี้มีวทตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาการแช่น้ า และเครื่องอบแห้งต่อคุณภาพของลูก
เดือยหุงสุกเร็ว โดยแปรระยะเวลาการแช่น้ าลูกเดือย ในช่วง 1-2 ชท่วโมง และตรวจสอบปริมาณความชื้นและร้อย
ละโดยน้ าหนทกที่เพิ่มขึ้น จากนท้นเลือกระยะเวลาในแช่น้ าลูกเดือยที่เหมาะสม 2 สภาวะ (4 และ 2 ชท่วโมง) เพื่อ
ศึกษาการอบแห้งลูกเดือยด้วยตู้อบลมร้อนเปรียบเทียบกทบเครื่องอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศ โดยน าลูกเดือยที่
ผ่านการแช่น้ าแล้วมานึ่งด้วยไอน้ าร้อนนาน 30 นาที จากนท้นอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (อุณหภูมิ 80°C) และเครื่อง
อบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศ (ใช้ก าลทงไฟ 4,800 วทตต์) จากผลการทดลองพบว่า น้ าสามารถซึมเข้าถึงใจกลาง
เมล็ดลูกเดือยที่ระยะเวลาการแช่น้ าตท้งแต่ 4 ชท่วโมง ทท้งนี้ลูกเดือยที่ผ่านการแช่น้ านาน 2 ชท่วโมง มีปริมาณ
ความชื้นมากกว่าลูกเดือยที่ผ่านการแช่น้ าในช่วง 1-6 ชท่วโมง อย่างมีนทยส าคทญทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อพิจารณา
คุณภาพของลูกเดือยหุงสุกเร็วด้วยกระบวนการให้ความร้อน พบว่า การอบแห้งลูกเดือยด้วยไมโครเวฟสุญญากาศ
มีอทตราการอบแห้งสูงกว่าการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน การผลิตลูกเดือยหุงสุกเร็วโดยผ่านการแช่น้ านาน 2 ชท่วโมง 
แล้วอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศ เป็นสภาวะที่ใช้เวลาในการต้มสุกน้อยที่สุด (18 นาที) โดยใช้
เวลาในการต้มสุกน้อยกว่าลูกเดือยดิบ 3 เท่า     
 

Abstract 
 The objective of this research was to study the effect of soaking time and dryer type 
on the qualities of precooked Job’s tears. Job’s tears were soaked in water for 1-7 hours and 
tested for moisture content and weight gain. The soaking times for 4 and 7 hours were then 
selected to steamed for 30 minutes and dried by hot air oven (80 °C) and microwave vacuum 
dryer (power 4,800 watts). The results were shown that water can penetrated into the kernel 
center after soaking for 4 hours. Moisture content of Job’s tears after soaking for 7 hours was 
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higher than the others significantly (P≤0.05). Precooked Job’s tears drying with microwave 
vacuum dryer had higher drying rate than that drying with hot air oven. Precooked Job’s tears 
prepared by soaking in water for 7 hours and drying with 
 
บทน า 
 ธทญชาติ (cereals) เป็นอาหารอีกกลุ่มหนึ่งที่ได้จากผลิตผลทางการเกษตร นอกเหนือจากเนื้อสทตว์ ผทก 
ผลไม้ และผลิตผลจากการประมง ปัจจุบทนธทญชาติจึงเป็นแหล่งทางเลือกหนึ่งของอาหารที่มีคุณสมบทติพิเศษ
นอกเหนือจากคุณค่าทางโภชนาการพื้นฐาน หรือที่รู้จทกกทนว่า functional foods โดยเ่พาะลูกเดือย (Coix 
lachryma – jobi L.) ที่ประเทศจีนใช้เป็นยาพื้นบ้านและใช้เป็นผลิตภทณฑ์เสริมอาหาร (Li and Corke, 1999) 
เนื่องจากลูกเดือยช่วยลดการสะสมไขมทนในตทบ ป้องกทนการติดเชื้อไวรทส ลดอาการภูมิแพ้ ลดการเกิดโรคหลอด
เลือดหทวใจตีบตทน ลดการเกิดภาวะหลอดเลือดแข็งตทว ลดการเกิดโรคกระดูกพรุน (Chang and others, 2003; 
Hung and Change, 2003; Chun and others, 2004; Yu and others, 2011) แต่ปัญหาที่ส าคทญของลูกเดือย
คือการใช้เวลานานในการท าให้สุก เนื่องจากลูกเดือยมีปริมาณอะไมโลสสูง เกิดโครงสร้างร่างแหในเม็ดแป้งที่
แข็งแรง จึงมีก าลทงการพองตทวต่ า ดูดซทบน้ าได้ช้าจึงส่งผลให้ใช้เวลานานในการหุงสุก (อรอนงค์ นทยวิกุล, 2550) ซึ่ง
ส่งผลต่อการตทดสินใจในการเลือกบริโภคลูกเดือย โดยในปัจจุบทนนี้มีวิธีการแปรรูปผลิตภทณฑ์ที่มีแป้งเป็น
องค์ประกอบโดยเ่พาะข้าวหุงสุกที่ใช้เวลาสท้นได้หลายวิธี อาทิ กรรมวิธีการแช่น้ า ต้ม ท าแห้ง การท าให้เมล็ดข้าว
พองตทวและเกิดเจลาติไนซ์ กรรมวิธีการบด กรรมวิธีการให้ความร้อนแห้ง กรรมวิธีคืนรูปจากการแช่เยือกแข็ง เป็น
ต้น (อรอนงค์ นทยวิกุล, 2550) แต่การศึกษาการผลิตผลิตภทณฑ์ที่มีแป้งเป็นองค์ประกอบอื่นๆ เช่น ลูกเดือย ยทงไม่มี
การศึกษาอย่างแพร่หลาย ดทงนท้นงานวิจทยนี้จึงมีวทตถุประสงค์หลทกเพื่อศึกษากระบวนการผลิตลูกเดือยหุงสุกเร็วด้วย
กระบวนการให้ความร้อน ซึ่งเป็นกรรมวิธีที่มีความเป็นไปได้ในการผลิตลูกเดือยหุงสุกเร็ว นอกจากนี้ยทงเป็นวิธีที่
ผู้ประกอบการขนาดเล็ก (SMEs) สามารถน าไปใช้ได้จริง ซึ่งจะน าไปสู่การใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์อย่างเป็น
รูปธรรม  
 

วัตถุประสงค์งานวิจัย 
 เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาในการแช่น้ า และเครื่องอบแห้ง 2 ชนิด ได้แก่ ตู้อบลมร้อน และเครื่อง
อบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศต่อคุณภาพของลูกเดือยหุงสุกเร็ว 
 

วิธีการทดลอง 
 1. การศึกษาหาระยะเวลาการแช่น  าลูกเดือยที่เหมาะสม  
  ลูกเดือยที่ใช้ในการทดลองเป็นลูกเดือยพทนธุ์ข้าวเหนียว มีความชื้นเริ่มต้น 12.40% และมี
ปริมาณอะไมโลส 14.04% โดยน าลูกเดือย 100 กรทม แช่น้ าที่อุณหภูมิห้อง อทตราส่วนลูกเดือยต่อน้ าเป็น 1:3 โดย
น้ าหนทก แปรเวลาการแช่ลูกเดือยเป็น 7 ระดทบ คือ 1 2 3 4 5 6 และ 7 ชท่วโมง จากนท้นวิเคราะห์ค่า   ร้อยละ
ความชื้น ร้อยละน้ าหนทกที่เพิ่มข้ึนของลูกเดือย การดูดซึมน้ าของลูกเดือยจากภาพถ่ายกล้อง (กล้องถ่ายรูป Canon 
รุ่น EOS450D) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ท าการทดลองจ านวน 3 ซ้ า 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป เปรียบเทียบค่าเ่ลี่ยระหว่าง  ทรีทเมนต์ด้วย 
Duncan’s New Multiple Range Test (Gacula, 1993) เพื่อคทดเลือกเวลาในการแช่ลูกเดือย 
 2. การศึกษาสภาวะการอบแห้งลูกเดือยด้วยตู้อบลมร้อนและเครื่องอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศ 
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  แช่ลูกเดือยปริมาณ 1,000 กรทม ตามระยะเวลาการแช่น้ าที่คทดเลือกจากข้อ 1 แล้วทิ้งให้สะเด็ดน้ า
ที่อุณหภูมิห้อง จากนท้นนึ่งลูกเดือยที่อุณหภูมิ 100°C นาน 30 นาที ให้ความร้อนโดยแปรชนิดของเครื่องอบแห้ง
เป็น  2 ชนิด ได้แก่ ตู้อบลมร้อน อบแห้งที่อุณหภูมิ 80oC และเครื่องอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศใช้ก าลทงไฟ 
4,800 วทตต์ (ระดทบพลทงงานไมโครเวฟ 80%) จนความชื้นสุดท้ายเป็น 10–14% (อรอนงค์ นทยวิกุล, 2547)  
  2.1  การศึกษาระยะเวลาการอบแห้งและอัตราการอบแห้งลูกเดือยหุงสุกเร็ว 
    น าลูกเดือยที่อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและเครื่องอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศ ณ เวลาต่างๆ 
ไปหาร้อยละความชื้น (AOAC, 2000) และหาอทตราการอบแห้งจากสมการ (Kar and Gupta, 2003)  

t

MM
rate Drying t0


  

    เมื่อ M0 คือ ปริมาณความชื้นเร่ิมต้น (dry basis), Mt  คือ ปริมาณความชื้นที่เวลา t (dry 
basis) และ t คือ เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง 
  2.2 การศึกษาค่าทางเคมีและกายภาพของลูกเดือยหุงสุกเร็วที่ได้ 
    ลูกเดือยที่ได้จากการอบแห้งน ามาวิเคราะห์คุณภาพดทงต่อไปนี้ วิเคราะห์ค่าร้อยละความชื้น 
(AOAC, 2000) ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ด้วยเครื่องวทด aw ยี่ห้อ AquaLab รุ่น Series 3 ค่าสี (CIELab) ด้วยเครื่องวทด
สี ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น Color Quest XE เวลาที่ท าให้สุกด้วยการต้มที่อุณหภูมิ 100°C (Azeez and Shafi, 
1966) พิจารณาการสุกโดยใช้กระจกนาฬิกากดลงบนเมล็ด จนไม่พบไตสีขาวด้านในเมล็ด  วิเคราะห์ค่าความแข็ง
ของลูกเดือยต้มสุกด้วยเครื่องวทดลทกษณะเนื้อสทมผทส (น้ าฝน  ศีตะจิตต์, 2548) โดยใช้หทวกด back extrusion 
(A/BE-d45) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4.5 เซนติเมตร ชท่งลูกเดือยสุกใส่ในเซลล์ 25 กรทม ใช้หทวกดลงบนตทวอย่างเป็น
ระยะทางร้อยละ 20 ของความสูงตทวอย่าง โดยเคลื่อนที่ด้วยอทตราเร็ว 2.0 มิลลิเมตรต่อวินาทีขณะกดตทวอย่าง โดย
ค่าแรงที่ใช้กดตทวอย่างสูงสุดคือค่าความแข็ง (hardness) มีหน่วยเป็นนิวตทน  ค่าร้อยละการดูดน้ ากลทบ 
(percentage of water uptake) (วีระ ศรีอริยะกุล, 2549) โดยชท่งตทวอย่างลูกเดือย 100 กรทม น าไปต้มให้สุกตาม
เวลาต้มสุกที่วิเคราะห์ได้ แล้วชท่งน้ าหนทกลูกเดือยหลทงต้มสุก ค านวณหาร้อยละการดูดน้ ากลทบตามสูตร  

 ร้อยละการดูดน้ ากลทบ (Percentage of water uptake) 100
W

WW

uc

ucc 


  

 เมื่อ Wc  คือน้ าหนทกลูกเดือยหลทงหุงสุก (กรทม) และ Wuc คือน้ าหนทกลูกเดือยก่อนหุงสุก (กรทม) 
 

    จทดการทดลองแบบ 2x2 Factorial วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design เปรียบเทียบกทบตทวอย่างควบคุม ท าการทดลองจ านวน 3 ซ้ า วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป เปรียบเทียบค่าเ่ลี่ยระหว่างทรีทเมนต์และตทวอย่างควบคุม (ลูกเดือยดิบ) ด้วย Duncan’s 
New Multiple Range Test (Gacula, 1993) เพื่อคทดเลือกสภาวะที่เหมาะสมส าหรทบการผลิตลูกเดือยหุงสุกเร็ว 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
 1. ผลการศึกษาระยะเวลาการแชน่  าลูกเดือย  
  การทดลองแช่น้ าลูกเดือยเพื่อศึกษาหาเวลา และปริมาณความชื้นที่ระยะเวลาการแช่น้ าต่างๆ  
โดยปริมาณความชื้นที่แตกต่างกทนส่งผลต่อปริมาณการเกิดเจลาติไนซ์ในขท้นตอนการนึ่ง ซึ่งส่งผลต่อการหุงสุกของ
ลูกเดือยที่ผลิตได้ จากการทดลองแช่น้ าลูกเดือย ผลการทดลองเบื้องต้นพบว่า การแช่น้ าลูกเดือยที่ใช้เวลานาน
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กว่า 7 ชท่วโมง จะเกิดกลิ่นหมทกจากการเปลี่ยนแปลงของแบคทีเรียในน้ าที่ใช้แช ่ท าให้ได้ลูกเดือยที่มีคุณลทกษณะไม่
พึงประสงค์ ดทงนท้นในการทดลองนี้จึงเลือกระยะเวลาการแช่น้ าในช่วง 1-7 ชท่วโมง โดยในขท้นตอนการแช่น้ านี้ได้
ศึกษาผลของระยะเวลาการแช่น้ าลูกเดือยต่อร้อยละความชื้นและน้ าหนทกที่เพิ่มขึ้นของลูกเดือย ผลการทดลองดทง
ภาพที่ 1 พบว่าเมื่อระยะเวลาการแช่น้ าเพิ่มข้ึน ท าให้ร้อยละความชื้นเพิ่มขึ้นและคงที่เมื่อช่วงเวลาการแช่น้ าเป็น 
3-6 ชท่วโมง และที่เวลาแช่น้ า 7 ชท่วโมง มีค่าร้อยละความชื้นสูงสุด (แตกต่างอย่างมีนทยส าคทญ (p≤ 0.05)) 
เนื่องจากที่ระยะเวลาการแช่น้ าที่นานขึ้น ท าให้เกิดการแพร่ของโมเลกุลน้ าจากบริเวณที่มีปริมาณน้ าสูงไปสู่เมล็ด
ลูกเดือยที่มีปริมาณน้ าต่ าได้ดีมากขึ้น (ภททรชนก ธีรธิติ, 2541) ซึ่งสอดคล้องกทบค่าร้อยละน้ าหนทกที่เพิ่มขึ้น และ
สอดคล้องกทบภาพที่ 2 ที่พบว่าน้ าสามารถซึมเข้าด้านในเมล็ดลูกเดือยได้ดีที่ระยะเวลาการแช่น้ าตท้งแต่ 4 ชท่วโมง 
เป็นต้นไป 
  ดทงนท้นเมื่อพิจารณาจากความสามารถในการดูดซึมน้ าเข้าด้านในเมล็ดและปริมาณความชื้นที่
เพิ่มข้ึนแล้ว จึงเลือกเวลาการแช่น้ า 4 และ 7 ชท่วโมง เพื่อไปศึกษาต่อในข้อ 2 

 

 
 

ภาพที่ 1  ร้อยละความชืน้และร้อยละน้ าหนทกที่เพิ่มข้ึนของลูกเดือยเมื่อแช่น้ าเปน็ระยะเวลา 2 ชท่วโมง 
 a-e  ที่มีตทวอทกษรก ากทบแตกต่างกทนอย่างมีนทยส าคทญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Veridian E-Journal Science and Technology Silpakorn University ปีท่ี 1  ่บทบท่ี 2  เดือนมีนาคม  – เมษายน  2552  

 

 

 87 

 

 
 
     

 
 
 
 
 

 
 
 
   
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ภาพตทดขวางของลูกเดือยที่ผา่นการแช่น้ าตามระยะเวลาตา่งๆ นาน 7 ชท่วโมง 
 
 2. ผลการศึกษาสภาวะการอบแห้งลูกเดือยด้วยตู้อบลมร้อนและเครื่องอบแห้งไมโครเวฟ
สุญญากาศ 
  2.1  ผลของระยะเวลาการอบแห้งและอัตราการอบแห้งของลูกเดือยหุงสุกเร็วที่ได้  
    จากการทดลองเมื่อน าลูกเดือยแช่น้ าตามสภาวะที่เหมาะสมจากข้อ 1 นึ่งลูกเดือยที่อุณหภูมิ 
100°C นาน 30 นาที เพื่อให้ลูกเดือยเกิดเจลาติไนซ์บางส่วน แล้วน ามาอบแห้งเพื่อให้เมล็ดลูกเดือยเกิดรอยร้าว 
ซึ่งสามารถดูดซึมน้ าขณะหุงต้มได้เร็วขึ้น โดยอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 80oC และอบแห้งด้วยเครื่อง
อบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศที่ก าลทงไฟ 4,800 วทตต์ ที่ระยะเวลาการอบแห้งต่างๆ ดทงแสดงในภาพที่ 3 พบว่า
ความชื้นของลูกเดือยที่ผ่านการแช่น้ านาน 4 และ 7 ชท่วโมง ลดลงในระดทบที่ใกล้เคียงกทน ทท้งสภาวะการอบแห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อนและเครื่องอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศ เนื่องจากปริมาณความชื้นเร่ิมต้นก่อนการอบแห้งของลูก
เดือยที่ผ่านการแช่น้ าแล้วนึ่งทท้ง 2 สภาวะ มีปริมาณใกล้เคียงกทน (ประมาณ 64-69%) จึงส่งผลให้ใช้ระยะเวลา
การอบแห้งเท่ากทน โดยระยะเวลาการอบแห้งลูกเดือยด้วยเครื่องอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศสท้นกว่าการอบแห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อน เนื่องจากการอบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟที่ปล่อยออกมาจะถูกดูดซทบด้วยน้ าในผลิตภทณฑ์เกิดการ
เคลื่อนไหวและสท่นสะเทือนอย่างต่อเนื่องของโมเลกุลน้ า เกิดเป็นพลทงงานความร้อนขึ้นในตทวอย่างอย่างรวดเร็ว
และสม่ าเสมอทท่วทท้งตทวอย่าง จนถึงอุณหภูมิจุดเดือดของน้ า น้ าจะระเหยจากภายในตทวอย่างแล้วเคลื่อนที่ไปยทงผิว 
ซึ่งสร้างความแตกต่างของความดทนไอระหว่างด้านในตทวอย่างกทบบริเวณผิวตทวอย่าง และเมื่อลดความดทนภายใน
เครื่องอบแห้งไมโครเวฟยิ่งท าให้เกิดความแตกต่างของความดทนไอมากขึ้น จึงท าให้เกิดแรงผลทกให้ไอน้ าระเหย
ออกมาด้านนอกตทวอย่างมากกว่าการอบแห้งด้วยลมร้อนธรรมดา สอดคล้องกทบการทดลองของ Hu and others 
(2006); Inchuen and others (2008); Therdthai and Zhou (2009)  

                  ลูกเดือยดิบ    แช่ 1 ชม.  แช่ 2 ชม. แช่ 3 ชม. 
 

             แช่ 4 ชม.       แช่ 5 ชม.        แช่ 6 ชม. แช่ 2 ชม. 
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ภาพที่ 3  กราฟการอบแห้งของลูกเดือยแช่ 4 และ 2 ชท่วโมง นึ่ง 30 นาที อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (Hot air 

oven) ที่อุณหภูมิ 80oC และอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศ (Microwave vacuum 
dryer) ที่ก าลทงไฟ 4,800 วทตต์ 

 
  เมื่อน าค่าความชื้นของลูกเดือยมาค านวณหาอทตราการอบแห้ง ดทงแสดงในภาพที่ 4 พบว่าอทตรา
การอบแห้งของลูกเดือยที่ผ่านการแช่น้ านาน 4 และ 7 ชท่วโมง มีแนวโน้มลดลงใกล้เคียงกทนทท้งสภาวะการอบแห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อนและเครื่องอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศ อาจเนื่องจากอุณหภูมิอากาศร้อนที่ใช้ในการอบแห้งเป็น
อุณหภูมิเดียวกทน ท าให้สทมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผล (Effective moisture diffusivity coefficient, 
Deff) ของลูกเดือยทท้ง 2 สภาวะมีค่าใกล้เคียงกทน ส่งผลให้อทตราการอบแห้งมีค่าใกล้เคียงกทนด้วย (วีระ ศรีอริยะกุล
, 2549) และเมื่อพิจารณาอทตราการอบแห้งลูกเดือยด้วยเครื่องอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศ พบว่ามีอทตราการ
อบแห้งสูงกว่าการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน สอดคล้องกทบการทดลองหาอทตราการอบแห้งของเห็ด (Giri and 
Prasad, 2007) ถท่วแระญี่ปุ่น (edamame) (Hu and others, 2006) และใบมิ้นท์ (Therdthai and Zhou, 
2009) ด้วยเครื่องอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศ ที่มีอทตราการอบแห้งสูงกว่าการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน  
 

  
 
ภาพที่ 4 กราฟอทตราการอบแห้งของลูกเดือยแช่ 4 และ 2 ชท่วโมง นึ่ง 30 นาที อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (Hot air 

oven) ที่อุณหภูมิ 80oC และอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศ (Microwave vacuum 
dryer) ที่ก าลทงไฟ 4,800 วทตต์ 
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  2.2 ค่าทางเคมีและกายภาพของลูกเดือยหุงสุกเร็วที่ได้  
    เมื่อน าลูกเดือยที่ได้จากการอบแห้งมาวิเคราะห์ค่าทางเคมีและกายภาพได้ผลดทงตารางที่ 1 
พบว่า ลูกเดือยที่ผ่านกระบวนการมีค่าความชื้นอยู่ในช่วง 12.46-13.68% ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกทบลูกเดือยดิบที่มี
ความชื้น 12.40% โดยทท่วไปแล้วความชื้นที่ปลอดภทยในการเก็บรทกษาเมล็ดธทญชาติควรต่ ากว่า 14% เนื่องจาก
เป็นช่วงความชื้นที่ปลอดภทยต่อการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย และเชื้อรา (อรอนงค์ นทยวิกุล, 2547)  
    เมื่อพิจารณาค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ (aw) (ตารางที่ 1) พบว่า ลูกเดือยที่ผ่านกระบวนการ
ทท้งหมดมีค่า aw ไม่แตกต่างอย่างมีนทยส าคทญ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกทบลูกเดือยดิบ โดยลูกเดือยทุกตทวอย่างมี
ค่า aw อยู่ในช่วง 0.652-0.689 ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการเก็บรทกษา โดยคณาจารย์ภาควิชาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลทยเกษตรศาสตร์ (2546) รายงานว่าค่า aw ประมาณ 0.6 ท าให้สามารถเก็บ
รทกษาธทญชาติได้เป็นเวลานาน  
    เมื่อพิจารณาค่าสี (ตารางที่ 1) พบว่าค่าความสว่าง (L*) ของลูกเดือยที่ผ่านกระบวนการ
ทท้งหมดมีค่าลดลงแตกต่างกทบลูกเดือยดิบอย่างมีนทยส าคทญ (p≤ 0.05) เนื่องจากเกิดสีน้ าตาลแบบเมลลาร์ด 
(maillard) โดยมีน้ าตาลรีดิวซิ่ง (reducing sugar) ที่เกิดจากเอนไซม์ที่ย่อยสลายแป้งในขท้นตอนการแช่ท า
ปฏิกิริยากทบกรดอะมิโน (amino acid) เมื่อให้ความร้อนในขท้นตอนการอบแห้งจะเกิดสารประกอบหลายชนิดที่ให้
สีน้ าตาล ได้แก่ melanoidins (Swasdisevi and others, 2010) เมื่อพิจารณาค่าเ่ดสีแดง (a*) และค่าเ่ดสี
เหลือง (b*) พบว่าลูกเดือยที่ผ่านกระบวนการทท้งหมดมีค่า a* และ b* เพิ่มขึ้นแตกต่างกทบลูกเดือยดิบอย่างมี
นทยส าคทญ (p≤ 0.05) โดยเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระยะเวลาการแช่น้ าลูกเดือยที่อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน พบว่า
ที่ระยะเวลาการแช่น้ าที่นานขึ้น ค่า a* และ b* ไม่แตกต่างกทน ให้ผลเช่นเดียวกทบการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง
ไมโครเวฟสุญญากาศ และเมื่อเปรียบเทียบประเภทของเคร่ืองอบแห้ง พบว่าลูกเดือยที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่อง
อบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศมีค่า a* และ b* ไม่ต่างกทบลูกเดือยที่ผ่านการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน ส่วนค่าความ
แตกต่างโดยรวมของเ่ดสี (Delta E*) พบว่าลูกเดือยที่ผ่านกระบวนการทุกสภาวะมีค่า Delta E* ไม่แตกต่างกทน
อย่างมีนทยส าคทญ (P>0.05) เช่นกทน ดทงนท้นชนิดของเคร่ืองอบแห้งจึงไม่มีอิทธิพลต่อค่าสีของลูกเดือยหุงสุกเร็วที่ได้ 
    เมื่อน าลูกเดือยดิบและลูกเดือยที่ผ่านกระบวนการทท้งหมดต้มให้สุกที่อุณหภูมิ 100oC ผลดทง
ตารางที่ 1 พบว่าลูกเดือยที่ผ่านกระบวนการทท้งหมดใช้เวลาต้มสุกน้อยกว่าลูกเดือยดิบอย่างมีนทยส าคทญ (p≤0.05) 
โดยลูกเดือยที่ต้มสุกแล้วมีค่าความแข็งไม่แตกต่างกทน โดยเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาการแช่น้ า  ลูกเดือยที่อบแห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อน พบว่าลูกเดือยที่ผ่านการแช่น้ านาน 7 ชท่วโมง มีเวลาในการต้มสุกน้อยกว่าลูกเดือยที่ผ่านการแช่
น้ านาน 4 ชท่วโมง เนื่องจากลูกเดือยสามารถดูดซทบน้ าได้มากกว่า (ดทงภาพที่ 1 และ 2) โดยโมเลกุลของน้ าสามารถ
แทรกเข้าไปในเมล็ดลูกเดือยได้มากกว่า ซึ่งลูกเดือยที่ผ่านการแช่น้ านาน 7 ชท่วโมง แล้วน าไปนึ่ง จะมีสภาวะ
ความชื้นที่เหมาะต่อการเกิดเจลาติไนซ์ (ความชื้น 65-80%) ดทงภาพที่ 3 และ 4 (Ozai-Durrani, 1948) แล้วเมื่อ
ให้ความร้อนด้วยลมร้อนจึงเกิดเจลาติไนซ์ได้มากกว่า เมื่อน าลูกเดือยที่ได้มาหุงต้มจึงใช้เวลาสท้นกว่า เนื่องจากแป้ง
ในลูกเดือยเกิดเจลาติไนซ์ไปแล้วบางส่วน เมื่อน ามาหุงต้มอีกครท้งจะใช้เวลาสท้นในการท าให้แป้งสุกเร็วขึ้น ให้ผล
สอดคล้องเช่นเดียวกทบลูกเดือยที่ผ่านการแช่น้ านาน 7 ชท่วโมง แล้วอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศ 
ซึ่งมีเวลาในการต้มสุกน้อยกว่าลูกเดือยที่ผ่านการแช่น้ านาน 4 ชท่วโมง เมื่อเปรียบเทียบประเภทของเครื่องอบแห้ง 
พบว่าลูกเดือยที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศมีระยะเวลาการต้มสุกสท้นกว่าลูกเดือยที่
ผ่านการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน อาจเนื่องจากเกิดความแตกต่างของความดทนไอระหว่างด้านในลูกเดือยกทบ
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บริเวณผิวลูกเดือย และเมื่อลดความดทนภายในเคร่ืองอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศ ยิ่งเกิดความแตกต่างของความ
ดทนไอมากขึ้น จึงเกิดลทกษณะการพอง (puffing) ของลูกเดือย ดทงภาพที่ 5 ซึ่งเป็นภาพการพองตทวของลูกเดือย 
โดยโครงสร้างของลูกเดือยไม่หดและยุบตทวระหว่างกระบวนการอบแห้ง สอดคล้องกทบผลการอบแห้งทุเรียนแผ่น
ด้วยเครื่องอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศของ Bai-Ngew and others (2011) และการอบแห้งเห็ดด้วยเครื่อง
อบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศของ Giri and Prasad (2007) ที่พบว่าเห็ดมีโพรงอากาศมากกว่าเห็ดที่ได้จากการ
อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน ซึ่งโครงสร้างดทงกล่าวท าให้คืนรูปได้เร็วกว่า 
 

  
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  ภาพตทดขวางเมล็ดลูกเดือยดิบและลูกเดือยที่ผ่านกระบวนการ 
 หมายเหตุ   แช่ 4 ชม+. Hot air oven หมายถึง ลูกเดือยแช่น้ านาน 4 ชม .นึ่ง 30 นาที อบแห้งด้วย

ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 80oC  
  แช่ 7 ชม+.Hot air oven หมายถึง ลูกเดือยแช่น้ านาน 7 ชม  .นึ่ง 30 นาที อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่

อุณหภูมิ 80oC  
  แช่ 4 ชม+. Microwave หมายถึง ลูกเดือยแช่น้ านาน 4 ชม .นึง่ 30 นาที อบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้ง

ไมโครเวฟสุญญากาศ ที่ก าลทงไฟ 4 , 800 วทตต์  
 แช่ 7 ชม.+ Microwave หมายถึง ลูกเดือยแช่น้ านาน 7 ชม. นึง่ 30 นาที อบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้ง
ไมโครเวฟสุญญากาศ ที่ก าลทงไฟ 4,800 วทตต์ 
 

  เมื่อน าลูกเดือยดิบและลูกเดือยที่ผ่านกระบวนการมาหาค่าร้อยละการดูดน้ ากลทบ (ตารางที่ 1 ) 
พบว่าลูกเดือยที่ผ่านกระบวนการทท้งหมดมีค่าร้อยละการดูดน้ ากลทบลดลง โดยมีความแตกต่างจาก    ลูกเดือยดิบ
อย่างมีนทยส าคทญ (p≤0.05) ทท้งนี้เนื่องจากการเกิดเจลาติไนซ์ของสตาร์ชในลูกเดือยบางส่วนที่เกิดขึ้นในขท้นตอน
การแช่และนึ่ง เกิดการเกาะรวมกทนของโครงสร้างภายในที่แน่นมากขึ้น จึงท าให้น้ าดูดซึมเข้าไปในเมล็ดน้อยลง 
(Swasdisevi and others, 2010) และอาจเนื่องจากโปรตีนที่เกาะอยู่บริเวณผิวเม็ดแป้งเกิดการคลายตทวและ
แทรกตทวระหว่างเม็ดแป้งเพิ่มข้ึน ท าให้การเกาะตทวกทนแน่นขึ้น น้ าจึงแทรกซึมเข้าไปในลูกเดือยได้ยากข้ึน จึงส่งผล
ให้ลูกเดือยที่ผ่านกระบวนการดูดซทบน้ าได้น้อยลง สอดคล้องกทบงานวิจทยของ Bhattachaya and Subba Rao 
(1966); Kato and others (1983); Parnsakhorn and Noomhorm (2008) หากเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลา
การแช่น้ าลูกเดือยที่อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน พบว่าลูกเดือยที่ผ่านการแช่น้ านาน 7 ชท่วโมง มีค่าร้อยละการดูดน้ า

ลูกเดือยดิบ แช่ 4 ชม.+ 
Hot air oven 

แช่ 7 ชม.+ 
Hot air oven 

แช่ 4 ชม.+ 
Microwave 

แช่ 7 ชม.+ 
Microwave 
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กลทบน้อยกว่าลูกเดือยที่ผ่านการแช่น้ านาน 4 ชท่วโมง มีผลเช่นเดียวกทบลูกเดือยที่อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง
ไมโครเวฟสุญญากาศ เนื่องจากลูกเดือยที่ผ่านการแช่น้ านานกว่ามีปริมาณความชื้นสูง (ภาพที่ 1) ส่งผลให้สตาร์ช
เกิดเจลาติไนซ์ได้มากกว่า ดทงนท้นเมื่อน าลูกเดือยอบแห้งที่ผ่านกระบวนการนี้มาหาค่าร้อยละการดูดน้ ากลทบ จึงมี
การดูดซึมน้ าเข้าในเมล็ดลูกเดือยได้น้อยกว่า และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบประเภทของเครื่องอบแห้ง พบว่าลูก
เดือยที่ผ่านการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศมีค่าร้อยละการดูดน้ ากลทบน้อยกว่าลูกเดือยที่ผ่าน
การอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน อาจเนื่องจากการอบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟก่อให้เกิดความร้อนสูงกว่าตู้อบลมร้อน 
จึงส่งผลให้สตาร์ชในเมล็ด ลูกเดือยเกิดเจลาติไนซ์ได้มากกว่า เม่ือน าลูกเดือยอบแห้งที่ผ่านกระบวนการนี้มาหาค่า
ร้อยละการดูดน้ ากลทบจึงมีการดูดซึมน้ าเข้าไปในเมล็ดได้น้อยกว่า  
 

ตารางที่ 1 ร้อยละความชืน้ ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ (aw) และค่าสขีองลูกเดือยดิบ และเวลาทีท่ าให้สุกด้วยการต้ม 
ร้อยละการดูดน้ ากลทบ และค่าความแข็งของลูกเดือยหลทงต้มสุก 

รายการ ลูกเดือยดิบ แช่ 4 ชม.+ 
Hot air oven 

แช่ 7 ชม.+ 
Hot air oven 

แช่ 4 ชม.+
Microwave 

แช่ 7 ชม.+
Microwave 

ร้อยละความชืน้  
(dry basis)ns 

12.40±0.46 12.46±0.86 13.11±0.54 13.68±0.30 13.16±1.15 

ค่า aw ns 0.652±0.02 0.683±0.03 0.689±0.04 0.678±0.05 0.662±0.04 
ค่าส ี      
    - L* 62.22a±0.64 48.93b±0.21 47.58b±1.35 49.13b±0.85 48.33b±1.50 
    - a* 1.62c±0.60 2.81b±0.06 3.06ab±0.17 3.10ab±0.11 3.47a±0.38 
    - b* 16.80c±0.61 17.54ab±0.12 18.01a±0.23 17.87ab±0.26 18.20a±1.09 
    - Delta E* ns - 18.41±0.21 19.78±1.33 18.25±0.87 19.12±1.50 
เวลาที่ท าให้สุกด้วย
การต้ม (นาท)ี 

55.00a±0.00 27.00b±0.00 20.00d±0.00 23.00c±0.00 18.00e±0.00 

ร้อยละการดูดน้ ากลทบ 113.90a±0.02 97.25b±3.57 82.23c±2.20 86.86c±4.08 75.46d±3.07 
ค่าความแข็ง (นวิตทน)ns 137.15±7.42 141.94±3.29 149.63±17.97 136.99±8.39 141.83±12.51 

 

หมายเหตุ  a-e  ในแนวนอนเดียวกทนที่มีตทวอทกษรก ากทบแตกต่างกทนอย่างมีนทยส าคทญทางสถิติ )p≤ 0.05(  
 ns ไม่แตกต่างอย่างมีนทยส าคทญทางสถิติ  )p>0.05)  
 แช่ 4 ชม+. Hot air oven หมายถึง ลูกเดือยแช่น้ านาน 4 ชม .นึ่ง 30 นาที อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่

อุณหภูมิ 80oC  
 แช่ 7 ชม+.Hot air oven หมายถึง ลูกเดือยแช่น้ านาน 7 ชม  .นึ่ง 30 นาที อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่

อุณหภูมิ 80oC  
 แช่ 4 ชม+. Microwave หมายถึง ลูกเดือยแช่น้ านาน 4 ชม .นึง่ 30 นาที อบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้ง

ไมโครเวฟสุญญากาศ ที่ก าลทงไฟ 4 , 800 วทตต์  
    แช่ 7 ชม.+ Microwave หมายถึง ลูกเดือยแช่น้ านาน 7 ชม. นึ่ง 30 นาที อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง
ไมโครเวฟสุญญากาศ ที่ก าลทงไฟ 4,800 วทตต์ 
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 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพและเคมี พบว่า สภาวะที่เหมาะสมต่อกระบวนการผลิตลูก
เดือยหุงสุกเร็ว คือ การแช่ลูกเดือยที่ 7 ชท่วโมง นึ่งเป็นระยะเวลา 30 นาที จากนท้นอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง
ไมโครเวฟสุญญากาศ ที่ก าลทงไฟ 4,800 วทตต์ จนมีความชื้นสุดท้ายระหว่าง 10–14% เนื่องจากสามารถลด
ระยะเวลาการท าให้สุกได้เร็วที่สุด ทท้งนี้กระบวนการผลิตที่มีความเหมาะสมส าหรทบการน าไปใช้ในเชิงพาณิชย์ของ
ผู้ประกอบการนท้นอาจขึ้นกทบปัจจทยอีกหลายอย่าง เช่น การประหยทดพลทงงาน ความเหมาะสมของอุปกรณ์ที่มีอยู่ 
ต้นทุนในการผลิตและการพทฒนาผลิตภทณฑ์ เป็นต้น 

 
สรุปผลการทดลอง 
 ระยะเวลาในการแช่น้ าลูกเดือยเพื่อให้มีปริมาณความชื้นที่เหมาะสมต่อการเกิดเจลาติไนซ์ คือ 2 
ชท่วโมง จากนท้นเมื่อน าลูกเดือยนึ่งนาน 30 นาที แล้วอบแห้ง พบว่าลูกเดือยที่อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งไมโครเวฟ
สุญญากาศ ใช้เวลาในการต้มสุกน้อยกว่าลูกเดือยที่อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน เนื่องจากการอบแห้งด้วยสภาวะ
สุญญากาศท าให้เกิดความแตกต่างของความดทนไอภายในลูกเดือยกทบภาวะภายในห้องอบแห้ง จึงเกิดลทกษณะการ
พอง (puffing) ของลูกเดือย จึงใช้เวลาในการต้มสุกน้อยกว่า ดทงนท้น สภาวะที่เหมาะสมต่อการพทฒนากระบวนการ
ผลิตลูกเดือยหุงสุกเร็ว คือ การแช่ลูกเดือยที่ 2 ชท่วโมง นึ่งเป็นระยะเวลา 30 นาที จากนท้นอบแห้งด้วยเครื่อง
อบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศ ที่ก าลทงไฟ 4,800 วทตต์ จนมีความชื้นสุดท้ายระหว่าง 10–14% 
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