
419

The Journal  of  KMUTNB.,  Vol .  23,  No.  2 ,  May.  -  Aug.  2013
วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 23 ฉบับที่ 2 พ.ค. - ส.ค. 2556

					   
1	 อาจารย์ หลักสูตรวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร โรงเรียนการเรือน มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต
2 	 อาจารย์ โครงการโรงสีข้าว สำ�นักกิจการพิเศษ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต
* 	 ผู้นิพนธ์ประสานงาน โทรศัพท์ 08-1151-4990 อีเมลww: areerat_ims@dusit.ac.th 

รับเมื่อ 17 กรกฎาคม 2555 ตอบรับเมื่อ 18 ตุลาคม 2555 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเร่งความเก่า

ของข้าวเปลือกหอมมะลิโดยการอบลมร้อน

อารีรัตน์ อิ่มศิลป์1,2*  และ กิตติศักดิ์ วสันติวงศ ์1,2

ตามลำ�ดับ) ระยะเวลาในการอบแห้งจะให้ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ในทางลบอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติกับผลผลิต 
ข้าวรวม ผลผลิตต้นข้าว และค่าความขาว (r = -0.401**,  
-0.398** และ -0.656** ตามลำ�ดับ) (p<0.05) เช่นเดียวกับ 
อุณหภูมิในการอบแห้ง แต่ไม่มีความสัมพันธ์กับค่า 
ความมันของข้าวสาร เม่ือพิจารณาคุณภาพข้าว พบว่าข้าว 
หอมมะลิเก่าท่ีผ่านการเร่งความเก่าด้วยตู้อบลมร้อน 
มีผลผลิตข้าวรวม ผลผลิตต้นข้าว ปริมาณน้ำ�ท่ีข้าวดูดซับ  
อัตราส่วนความกว้างต่อความยาวของเมล็ดข้าว และค่า 
ความแข็งของข้าวสุกสูงกว่าข้าวหอมมะลิเก่าตามธรรมชาติ 
อายุการเก็บรักษา 6 เดือน และข้าวหอมมะลิใหม่อายุ 
การเก็บรักษา 3 เดือน และไม่เกิน 1 เดือน ตามลำ�ดับ  
(p<0.05) แต่มีค่าความขาวค่าความมัน ค่าการแตกตัวของ 
แป้งสุก ปริมาณของแข็งท่ีสูญเสีย และค่าความเหนียวของ 
ข้าวสุกต่ำ�ท่ีสุด ในขณะท่ีปริมาณแอมิโลสไม่แตกต่างกัน  
(p>0.05) นอกจากน้ียังพบว่าข้าวหอมมะลิเก่าท่ีผ่าน 
การเร่งความเก่าด้วยตู้อบลมร้อน ผู้บริโภคให้การยอมรับ 
ด้านความชอบรวมไม่แตกต่างกับข้าวหอมมะลิเก่า 
ตามธรรมชาติท่ีมีอายุการเก็บรักษานาน 6 เดือน (p>0.05)

คำ�สำ�คัญ:	 ข้าวเก่า ข้าวใหม่ การเร่งความเก่าของ 
ข้าวหอมมะลิ 

บทคัดย่อ

	 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม 
ในการเร่งความเก่าของข้าวเปลือกหอมมะลิด้วยตู้อบ 
ลมร้อน ได้แก่ ปริมาณความช้ืนเร่ิมต้นของข้าวเปลือก  
อุณหภูมิ และระยะเวลาในการอบแห้ง โดยพิจารณาจาก 
คุณภาพการสีข้าวเป็นสำ�คัญ ผลการวิจัยพบว่าสภาวะ
ท่ีเหมาะสมในการเร่งความเก่าข้าวเปลือกหอมมะลิ คือ  
ปริมาณความช้ืนเร่ิมต้นของข้าวเปลือก อุณหภูมิ และระยะ
เวลาในการอบแห้งเท่ากับ 21-25%, 90oC และ 3 ช่ัวโมง  
ตามลำ�ดับ โดยมีผลผลิตข้าวรวม ผลผลิตต้นข้าว  
ค่าความขาว และค่าความมันเท่ากับ 60.30±0.28, 
41.24±0.92, 33.36±1.47 และ 3.41± 0.15% ตามลำ�ดับ  
การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรด้วยวิธีเพียร์สัน  
พบว่าปริมาณความช้ืนเร่ิมต้นของข้าวเปลือกให้ค่า 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยสำ�คัญ 
ย่ิงทางสถิติ (p<0.01) กับผลผลิตข้าวรวมและผลผลิต 
ต้นข้าว (r=0.725** และ 0.743** ตามลำ�ดับ) แต่ไม่มี 
ความสัมพันธ์กับค่าความขาวและความมันของข้าวสาร  
ในทางตรงกันข้ามอุณหภูมิในการอบแห้งให้ค่าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ์ในทางลบอย่างมีนัยสำ�คัญย่ิงทางสถิติกับ 
ผลผลิตข้าวรวม ผลผลิตต้นข้าว ค่าความขาวและความมัน 
ของข้าวสาร (r = -0.465**, -0.415**, -0.349** และ -0.211**  
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Hom Mali Paddy Rice Using Hot Air Oven 

Areerat Imsil1,2* and Kittisak Wasantiwong1,2

Abstract
	 The purpose of this study was to determine  
the optimization of accelerated aging treatment of  
Hom Mali paddy rice by hot air oven drying: initial 
moisture content of paddy rice, temperature of drying 
air and drying time duration. The maximization of 
milling quality was a major concerned to determine 
the optimization of accelerated aging treatment of 
Hom Mali paddy rice. The results showed that the 
best performance was obtained for accelerated aging 
treatment when initial moisture content of paddy rice, 
temperature drying air and drying time duration were 
21-25%, 90oC, and 3 hours, respectively. Total rice 
yield, head rice yield, whiteness and transparency value 
were 60.30±0.28, 41.24±0.92, 33.36±1.47, and 3.41± 
0.15%, respectively. The Pearson correlation analysis 
among these variables showed that the initial moisture 
content of paddy rice exhibited positive correlation 
coefficient (p<0.01) with the total rice yield and head 
rice (r=0.725** and 0.743** with p<0.01) but it were 
not correlated with whiteness and transparency value  
of milled rice. On the other hand, temperature drying  
air showed negative correlation coefficient with the  
total rice yield, head rice yield, whiteness and  
transparency value of milled rice (r=-0.465**, 
-0.415**, -0.349** and -0.211**, respectively). Similar  

results to drying time duration, it showed negative  
correlation coefficient (p<0.01) with the total rice  
yield, head rice yield, and whiteness value (r=-0.401**, 
-0.398** and -0.656**, respectively) but it were  
not correlated with transparency value of milled 
rice. Comparison for rice quality, the total rice yield,  
head rice yield, water uptake, and width to length 
ratio and hardness of cooked rice of Hom Mali rice’s 
accelerated aging treatment were significantly higher 
than natural aged rice for 6 months, freshly harvested 
for 3 months and not more than 1 month, respectively 
(p<0.05). On the other hand, whiteness value, transparency 
value, breakdown viscosity, solid loss, and stickiness 
of cooked rice was the lowest. However, the apparent 
amylose content of Hom Mali rice’s accelerated aging 
treatment were significantly indifferent from other 
Hom Mali rices stored for 6, 3 months and not more 
than 1 month, respectively (p>0.05). Furthermore, the 
results also found that the sensory evaluation revealed 
that the consumer acceptability in overall preference 
was significantly indifferent between Hom Mali rice’s 
accelerated aging treatment and natural aged rice for  
6 months (p>0.05).

Keywords:	Aged Rice, Freshly Rice, Accelerated  
Aging of Rice, Hom Mali Rice
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1. บทนำ�
ข้าวเก่า (Aged Rice) คือข้าวเปลือกหรือข้าวสาร 

ทีม่อีายกุารเกบ็รกัษาหลงัการเกบ็เกีย่วมากกวา่ 4 เดอืน  
[1] ซึง่มคีวามสำ�คญัและมลูคา่ทางเศรษฐกจิสงูเนือ่งจาก 
มีราคาสูงกว่าข้าวใหม่ถึง 2.50 บาทต่อกิโลกรัม อีกทั้ง 
คนไทยยังนิยมบริโภคข้าวเก่ามากกว่าข้าวใหม่ [2] 
นอกจากนีผ้ลติภณัฑแ์ปรรปูอาหารจากขา้ว เชน่ ขนมจนี  
เส้นก๋วยเตี๋ยว แป้งดัดแปร ยังนิยมใช้วัตถุดิบข้าวเก่า
มากกว่าข้าวใหม่ เนื่องจากข้าวเก่ามีคุณสมบัติในการ
คืนรูปสูงกว่าข้าวใหม่ [3] จากเหตุผลดังกล่าวจึงส่งผล 
ให้การใชว้ตัถดุบิข้าวเก่ามีปรมิาณเพิ่มสงูขึ้นตามไปดว้ย  
การเปลี่ยนแปลงจากข้าวใหม่เป็นข้าวเก่าเกิดขึ้น
ตั้งแต่การเก็บเกี่ยวจนถึงขั้นตอนการเก็บรักษาและ 
ส่งผลให้คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ (Physicochemical 
Properties) ของข้าวเปลี่ยนแปลง อาทิเช่น การดูดซับ
น้ำ� (Hydration) การพองตวั (Swelling) ความสามารถ
ในการละลาย (Solubility) เพิ่มขึ้น ในขณะที่ความหอม 
ลดลง แต่การเก็บรักษาข้าวนาน 3-4 เดือน เพื่อให ้
สตาร์ชในเมล็ดข้าวเปลี่ยนสมบัติทางเคมีกายภาพจาก 
ข้าวใหม่เป็นข้าวเก่านั้นก่อให้เกิดความเสียหายในเชิง 
ปริมาณและคุณภาพ ได้แก่ การสูญเสียน้ำ�หนักใน
ระหว่างการเก็บรักษา คุณภาพข้าวลดลงจากการทำ�ลาย
ของมอด แมลง และการหายใจของเมลด็ขา้วทำ�ใหเ้มลด็
ข้าวมีสีเหลืองคล้ำ� กลิ่นหอมและผลผลิตต้นข้าวลดลง 
นอกจากนี้ยังทำ�ให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มในการบริหาร
จัดการดังกล่าว จึงส่งผลให้ต้นทุนการผลิตข้าวเก่าสูง 
ตามไปด้วย [3],[4] 

เทคนคิทีน่ยิมใชใ้นการพฒันาขา้วใหมเ่ปน็ขา้วเกา่ 
ส่วนใหญ่จะใช้ลมร้อน (Hot Air) ความร้อนชื้น (Moist 
Heat) เช่น การทำ�ข้าวนึ่งบางส่วน (Partial Parboiled  
Rice) หรอืการประยกุตใ์ชเ้ทคนคิฟลอูไิดซเ์บด (Fluidized  
Bed) อบแห้งข้าวเปลือกเพื่อเปลี่ยนข้าวใหม่ให้เป็นข้าว
เก่า [3],[5] แต่เทคนิคเหล่านี้มีข้อจำ�กัดด้านต้นทุน 
การผลิต เช่น การเสียค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดน้ำ�เสีย 
หลังจากการทำ�ข้าวนึ่งบางส่วน เครื่องจักรอุปกรณ์มี
ราคาแพง ตลอดจนต้องใช้เจ้าหน้าที่ที่มีความเชี่ยวชาญ

ในการควบคมุกระบวนการผลติ [3] อยา่งไรกต็ามการใช ้
ลมรอ้น (Hot Air) ในการอบแหง้เพือ่เรง่ความเกา่ของขา้ว
เปลือกเป็นเทคนิคที่ได้รับความนิยมสูง ต้นทุนต่ำ� และ
ยังสามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้กับเทคนิคอื่นๆ ได้อีกด้วย  
เช่น การอบแห้งแบบเมล็ดข้าวไหลคลุกเคล้า (Circulating  
Mixed Flow Technique) และเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด 
เป็นต้น [4] จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้น คณะวิจัยจึง
มุ่งเน้นศึกษาการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีด้านการอบแห้ง 
ด้วยลมร้อนเพื่อเร่งความเก่าของข้าวเปลือก โดยศึกษา
เปรียบเทียบกับข้าวเปลือกเก่าตามธรรมชาติในด้าน
คณุภาพการขดัส ี(Milling Quality) คณุภาพการหงุตม้ 
และรับประทาน (Cooking and Eating Quality) 
เพื่อนำ�ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยมาใช้เป็นแนวทางใน
การประยุกต์ใช้ร่วมกับเทคนิคการอบแห้งข้าวเปลือก 
แบบไหลคลุกเคล้าหรือเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดเพื่อเร่ง 
ความเก่าของข้าวเปลือกในเชิงธุรกิจของโรงสีข้าว ซึ่ง
จะเป็นประโยชน์สำ�หรับผู้ประกอบการโรงสีข้าวและ
เศรษฐกิจของประเทศไทยต่อไปในอนาคต

2. วิธีดำ�เนินการวิจัย
2.1 การรวบรวมตัวอย่างข้าวเปลือก

ข้าวเปลือกพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ได้รับความ
อนุเคราะห์จากศูนย์วิจัยข้าวสุรินทร์ อำ�เภอเมือง 
จังหวัดสุรินทร์ ปีการเพาะปลูก 2554/55 ปริมาณ
ความชื้นเริ่มต้น 13.4% นำ�มาทำ�ความสะอาดเพื่อกำ�จัด
สิง่เจอืปนตา่งๆ เชน่ เศษฟาง เมลด็หญา้ และขา้วเมลด็
ลีบ จากนั้นบรรจุใส่กระสอบสานพลาสติก เก็บรักษาใน
ที่แห้งปราศจากความชื้น

2.2 การเตรียมตัวอย่างข้าวเปลือก
ตัวอย่างข้าวเปลือกที่นำ�มาใช้ในการวิจัยแบ่งเป็น 

3 กลุ่ม คือ 1) ข้าวเปลือกใหม่ หมายถึง ข้าวเปลือก 
ที่ผ่านการทำ�ความสะอาด มีอายุหลังการเก็บเกี่ยว 
ไม่เกิน 1 และ 3 เดือน บรรจุใส่กระสอบสานพลาสติก 
2) ข้าวเปลือกเก่าตามธรรมชาติ หมายถึง ข้าวเปลือก
ที่ผ่านการทำ�ความสะอาด มีอายุหลังการเก็บเกี่ยว 
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6 เดือน บรรจุใส่กระสอบสานพลาสติก เก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้อง (28oC) และ 3) ข้าวเปลือกที่ผ่านการเร่ง 
ความเก่าด้วยตู้อบลมร้อน เตรียมได้โดยนำ�ข้าวเปลือก
ใหม่ที่มีความชื้นเริ่มต้น 13.4% มาชั่งน้ำ�หนัก จำ�นวน  
5 กโิลกรมั และปรบัปรมิาณความชืน้เปน็ 3 ระดบั ไดแ้ก ่ 
13-17%, 18-20% และ 21-25% ด้วยการนำ�ข้าวเปลือก
มาใสถ่าดอลมูเินยีม ขนาด 45x60 เซนตเิมตร ใหช้ัน้ของ 
ขา้วเปลอืกมคีวามหนา 3 เซนตเิมตร จากนัน้สเปรยน์้ำ�ลง
บนข้าวเปลือกให้ทั่วและตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน  
16 ชัว่โมง วดัความชืน้ทกุ 1 ชัว่โมง จนตวัอยา่งขา้วเปลอืก 
มีความชื้นตามที่ต้องการทั้ง 3 ระดับ

จากนั้นนำ�ตัวอย่างข้าวเปลือกแต่ละตัวอย่างที่มี
ความชื้นแตกต่างกันทั้ง 3 ระดับ จำ�นวน 1,000 กรัม 
มาบรรจุใส่กระป๋องเคลือบอลูมิไนท์สีเงินและแลคเกอร์ 
ขนาด 307x409 ปิดฝากระป๋อง จากนั้นนำ�ข้าวเปลือก
ที่บรรจุในกระป๋องปิดผนึกไปอบแห้งเพื่อเร่งความเก่า
ของขา้วดว้ยตูอ้บลมรอ้นทีอ่ณุหภมู ิ90, 100 และ 110oC 
นาน 3, 5, 7 และ 9 ชั่วโมง ตามลำ�ดับ เมื่อครบกำ�หนด
ระยะเวลาการอบในแต่ละระดับอุณหภูมิ นำ�กระป๋อง
ข้าวออกจากตู้อบ เปิดฝากระป๋องเทข้าวเปลือกออกแผ่
เป็นชั้นบาง ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้องนาน 24 ชั่วโมง 
ชั่งน้ำ�หนักข้าวเปลือกแต่ละกระป๋องเก็บตัวอย่างข้าว
เปลือกที่ผ่านการเร่งความเก่าแต่ละสภาวะมาวิเคราะห์
คุณสมบัติในด้านต่างๆ เพื่อคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสม 
ในการเร่งความเก่าของข้าวเปลือก โดยพิจารณาจาก
คุณภาพการสี ได้แก่ ผลผลิตข้าวรวม ผลผลิตต้นข้าว 
ความขาว และความมันของข้าวสารเป็นสำ�คัญ

2.3 การวิเคราะห์คุณภาพข้าว

การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น [6] ปริมาณ 
แอมิโลส [7] และความหนืดของน้ำ�แป้ง [8] วิเคราะห์
ลักษณะเนื้อสัมผัสของข้าวสุกด้วยวิธี Back Extrusion 
[9] ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer รุ่น 
TA-XT2i) เพื่อวัดความแข็งและความเหนียวของข้าว
สุก โดยบรรจุข้าวสุกจำ�นวน 15 กรัม ลงใน Test Cell 
รูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 เซนติเมตร 

ใช้หัววัดแผ่นขนานรูปทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
35 มิลลิเมตร ซึ่งต่อกับ Load Cell ของเครื่อง ความเร็ว
ของหัววัดที่เคลื่อนที่ลงมาก่อนสัมผัสข้าวสุก (Pre-test 
Speed) 1.0 มิลลิเมตร/วินาที ความเร็วของหัววัดขณะ
เคลื่อนที่ลงในเนื้อข้าวสุก (Test Speed) 1.0 มิลลิเมตร/
วินาที ความเร็วของหัววัดขณะเคลื่อนที่ขึ้นจากข้าวสุก 
(Post-test Speed) 10 มิลลิเมตร/วินาที และระยะทางที่ 
หัววัด เคลื่อนที่ลงในเนื้อข้าวสุกเท่ากับ 50% (50% Strain)

การวดัคา่ความขาวและความเลือ่มมนัของขา้วสาร 
ทำ�ได้โดยนำ�ข้าวสารที่ได้จากการกะเทาะเปลือกมาวัด
ความขาวและความเลื่อมมันด้วยเครื่องวัดระดับการ
ขัดสี (Satake รุ่น MMIC) ในขั้นแรกทำ�การสอบเทียบ 
(Calibration) เครื่องก่อนการวัด จากนั้นจึงนำ�ข้าวสาร
ใส่ถ้วยจนเต็ม ปิดฝา อ่านค่าที่ได้จากเครื่อง ทำ�การ
ทดลอง 3 ซ้ำ� [4]

สำ�หรับการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของข้าว นำ�ข้าวที่ผ่านการเร่งความเก่า ข้าวใหม่ และ 
ข้าวเก่าตามธรรมชาติมาหุงด้วยหม้อหุงข้าวอัตโนมัติ 
ดว้ยอตัราส่วนขา้วสารตอ่น้ําเทา่กบั 1:1.5, 1:1.2 และ 1:1.5  
ตามลำ�ดับ จากนั้นนำ�ข้าวสุกที่ผ่านการเร่งความเก่า 
มาทดสอบชิมเปรียบเทียบกับข้าวใหม่และข้าวเก่าตาม
ธรรมชาติ ใช้ผู้ทดสอบชิม จำ�นวน 30 คน ด้วยวิธีการ
ทดสอบแบบ Scoring Test โดยให้ผู้ทดสอบชิมประเมิน
คุณภาพทางด้านลักษณะปรากฏ กลิ่นหอม ความแข็ง 
ความเหนียว และความชอบรวม ตัวอย่างข้าวสุกที่ใช้
ทดสอบชิมควรมีอุณหภูมิประมาณ 40-45oC [10]

2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล
การศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการเร่ง

ความเก่าของข้าวเปลือก วางแผนการทดลองแบบ 
Factorial in Complete Block Design (CBD) ขนาด 
3x3x4 โดยศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเร่งความเก่าของ
ข้าวเปลือก 3 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 ความชื้นเริ่มต้น
ของข้าวเปลือก 3 ระดับ คือ 13-17, 18-20 และ 21-
25% ปัจจัยที่ 2 อุณหภูมิที่ใช้ในการอบข้าว 3 ระดับ 
คือ 90, 100 และ 110oC และปัจจัยที่ 3 ระยะเวลาที่ใช้
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ในการอบ 4 ระดับ คือ 3, 5, 7 และ 9 ชั่วโมง ตามลำ�ดับ 
สำ�หรบัการทดสอบทางประสาทสมัผสัวางแผนการทดลอง 
แบบ Randomized Complete Block Design (RCBD)  
นำ�ข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำ�เร็จรูป เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

3. ผลการวิจัย
3.1 สภาวะที่เหมาะสมในการเร่งความเก่าของ 

ข้าวเปลือกหอมมะลิด้วยตู้อบลมร้อน

การทดสอบเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการเร่ง
ความเก่าของข้าวเปลือกหอมมะลิ จะพิจารณาจาก
คุณภาพการสี เนื่องจากผลผลิตข้าวรวมและผลผลิต
ต้นข้าวมีผลต่อต้นทุนการผลิต ส่วนความขาวและความ
เลื่อมมันเป็นลักษณะปรากฏของข้าวซึ่งเป็นดัชนีสำ�คัญ
ในการประเมินคุณภาพทางกายภาพในการซื้อขายเป็น
อันดับแรก ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 1 พบว่า 
ข้าวเปลือกหอมมะลิที่มีปริมาณความชื้นเริ่มต้นสูง 
(21-25%) เมื่อนำ�มาอบแห้งที่อุณหภูมิ 90, 100 และ 
110oC ที่ระยะเวลาการอบแห้งต่างๆ กันนั้นจะมีปริมาณ
ผลผลิตข้าวรวมสูงกว่าข้าวเปลือกหอมมะลิที่มีปริมาณ
ความชื้นเริ่มต้น 18-20 และ 13-17% ตามลำ�ดับ Kunze 
and Calderwood [11] พบว่าข้าวเปลือกที่มีความชื้น
สูงจะมีความยืดหยุ่นและมีความต้านทานต่อการเกิด
เกรเดียนท์ของความชื้น (Gradient Moisture) ได้สูง
กว่าข้าวเปลือกที่มีความชื้นต่ำ� การอบแห้งข้าวเปลือก
ที่มีความชื้นเริ่มต้นสูงจึงทำ�ให้ได้ปริมาณ ผลผลิตข้าว
รวมสูงด้วย เนื่องจากการเกิดเกรเดียนท์ของความชื้น
ภายในเมล็ดข้าวต่ำ�นั่นเอง

อณุหภมูใินการอบแหง้มผีลตอ่ปรมิาณผลผลติขา้ว
รวม เมื่อเปรียบเทียบที่ปริมาณความชื้นเริ่มต้นของ
ข้าวเปลือกและระยะเวลาในการอบแห้งเดียวกัน พบว่า 
การอบแห้งข้าวเปลือกที่อุณหภูมิ 90oC นั้น ปริมาณ
ผลผลิตข้าวรวมมีแนวโน้มสูงกว่าข้าวเปลือกที่อบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 100 และ 110oC ตามลำ�ดับ เนื่องจาก

การอบแห้งข้าวเปลือกที่อุณหภูมิสูงจะมีผลทำ�ให้
บริเวณพื้นผิวของเมล็ดข้าวสูญเสียความชื้นอย่าง
รวดเร็ว ทำ�ให้เกิดความแตกต่างระหว่างแรงดึงและ
ความเค้นบีบอัด (Compressive Stress) จากการเกิด
เกรเดียนท์ความชื้นภายในเมล็ดข้าวระหว่างบริเวณ 
พื้นผิวและจุดกึ่งกลางของเมล็ดข้าว ส่งผลให้เมล็ดข้าว 
เกิดรอยร้าวและมีข้าวหักเพิ่มสูงในระหว่างการขัดสี [12]

ระยะเวลาในการอบแห้งก็มีผลต่อปริมาณผลผลิต
ข้าวรวมและผลผลิตต้นข้าวเช่นเดียวกัน เมื่อเปรียบ
เทียบที่ปริมาณความชื้นเริ่มต้นและอุณหภูมิการอบแห้ง
เดียวกัน พบว่าเมื่อระยะเวลาในการอบแห้งข้าวเปลือก
เพิ่มขึ้น จะส่งผลให้ผลผลิตข้าวรวมและต้นข้าวลดลง 
เนื่องจากเมล็ดข้าวจะสูญเสียความชื้นสูงเมื่อระยะเวลา
ในการอบแห้งนานขึ้น จึงทำ�ให้เมล็ดข้าวเกิดรอยร้าว
และแตกหักง่ายในระหว่างการขัดสี นอกจากนี้ปริมาณ
ความชื้นเริ่มต้น อุณหภูมิในการอบแห้งและเวลาใน 
การอบแห้งยังมีผลต่อค่าความขาวและความเลื่อมมัน
ของข้าว โดยพบว่าข้าวเปลือกที่มีปริมาณความชื้น 
เริ่มต้นต่ำ�เมื่อนำ�มาอบแห้งจะมีค่าความขาวและค่า
ความเลื่อมมันน้อยกว่าข้าวเปลือกที่มีความชื้นสูง และ
การอบแห้งข้าวเปลือกที่อุณหภูมิสูงนาน 9 ชั่วโมง 
เมล็ดข้าวสารจะมีสีเหลือง ซึ่งอาจเกิดจากข้าวได้รับ
ความร้อนนานเกินไปในระหว่างการอบแห้ง โดยความ
ร้อนจะทำ�ให้การยึดเกาะกันระหว่างโมเลกุลภายใน
น้ำ�ตาลหลุดออกจากกัน กลายเป็นน้ำ�ตาลโมเลกุลต่ำ�
และเกดิเปน็สารประกอบคโีตน (Ketone) ซึง่ทำ�ใหเ้มลด็
ข้าวมีสีเหลือง [4]

จากผลการทดลองดงักลา่ว พบวา่สภาวะทีเ่หมาะสม 
ในการเร่งความเก่าของข้าวเปลือกหอมมะลิ คือ ข้าว
เปลือกที่มีปริมาณความชื้นเริ่มต้น 21-25% อุณหภูมิ
ในการอบแห้ง 90oC และระยะเวลาในการอบแห้งนาน 
3 ชั่วโมง เนื่องจากให้ปริมาณผลผลิตข้าวรวม ผลผลิต
ต้นข้าว ค่าความขาว และค่าความเลื่อมมันสูงกว่าการ 
อบแห้งข้าวเปลือกหอมมะลิในสภาวะอื่น โดยมีค่า
เท่ากับ 60.30 ± 0.28, 41.24 ± 0.92, 33.36 ± 1.47 และ 
3.41 ± 0.15% ตามลำ�ดับ
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ตารางที่ 1	ผลของปริมาณความชืน้เริม่ตน้ อณุหภมูแิละเวลาในการอบแหง้ทีม่ตีอ่คณุภาพการสขีองขา้วเปลอืกหอมมะล ิ
เมื่อผ่านการอบแห้งที่สภาวะต่างๆ

ความชื้น 
เริ่มต้น 

(%)

อุณหภูมิใน
การอบแห้ง

(oC)

เวลาในการ
อบแห้ง
(ชั่วโมง)

คุณภาพการสี

ผลผลิตข้าวรวม 

(%)
ผลผลิตต้นข้าว 

(%)
ค่าความขาว

(%)
ค่าความมัน  

(%)

13-17 90 3 54.65 ± 0.11 34.60 ± 0.11 31.06 ± 0.57 2.85 ± 0.25

(n=36) 5 52.72 ± 0.18 32.83 ± 0.51 34.16 ± 1.20 2.80 ± 0.40

7 50.46 ± 0.21 30.47 ± 0.15 30.43 ± 0.47 2.92 ± 0.23

9 47.50 ± 0.43 27.74 ± 0.42 29.90 ± 1.08 2.86 ± 0.09

100 3 49.60 ± 0.45 29.61 ± 0.29 32.43 ± 1.55 2.57 ± 0.50

5 48.53 ± 0.29 28.51 ± 0.19 30.73 ± 0.50 2.46 ± 0.61

7 46.61 ± 0.44 26.38 ± 0.06 27.96 ± 0.47 2.74 ± 0.42

9 45.79 ± 0.08 25.28 ± 0.95 28.43 ± 1.19 2.29 ± 0.51

110 3 46.57 ± 0.40 26.48 ± 0.16 31.93 ± 0.45 3.10 ± 0.30

5 45.66 ± 0.20 25.47 ± 0.15 28.20 ± 0.55 2.79 ± 0.19

7 43.58 ± 0.36 23.45 ± 0.12 28.40 ± 1.00 2.29 ± 0.12

9 40.21 ± 0.33 20.72 ± 0.39 28.33 ± 1.53 2.72 ± 0.25

18-20 90 3 57.74 ± 0.20 37.80 ± 0.47 32.76 ± 1.51 2.79 ± 0.42

(n=36) 5 56.73 ± 0.23 36.57 ± 0.24 30.63 ± 0.35 2.77 ± 0.38

7 54.48 ± 0.40 35.35 ± 0.02 30.83 ± 0.51 2.99 ± 0.06

9 53.54 ± 0.21 33.34 ± 0.02 29.83 ± 1.42 2.85 ± 0.19

100 3 56.69 ± 0.46 36.71 ± 0.39 31.50 ± 0.20 2.57 ± 0.69

5 55.53 ± 0.31 35.56 ± 0.24 30.60 ± 0.62 2.42 ± 0.60

7 54.11 ± 1.54 34.61 ± 0.29 28.96 ± 1.06 2.88 ± 0.27

9 52.66 ± 0.32 33.25 ± 0.93 28.53 ± 1.23 2.35 ± 0.49

110 3 54.16 ± 0.06 35.68 ± 0.36 31.20 ± 0.17 2.86 ± 0.45

5 53.77 ± 0.35 34.76 ± 0.44 28.23 ± 0.55 2.92 ± 0.19

7 51.29 ± 0.37 31.30 ± 0.98 27.36 ± 1.75 2.40 ± 0.19

9 49.27 ± 0.30 29.59 ± 0.27 27.30 ± 3.86 2.60 ± 0.80

21-25 90 3 60.30 ± 0.28 41.24 ± 0.92 33.36 ± 1.47 3.41 ± 0.15

(n=36) 5 58.63 ± 0.27 38.24 ± 0.92 32.72 ± 0.54 2.98 ± 0.27

7 57.61 ± 0.37 37.47 ± 0.15 30.63 ± 0.50 3.15 ± 0.23

9 56.55 ± 0.38 35.37 ± 0.05 25.40 ± 1.17 2.98 ± 0.15

100 3 58.69 ± 0.21 38.59 ± 0.27 33.43 ± 1.59 2.32 ± 0.85

5 57.37 ± 0.23 37.55 ± 0.23 30.26 ± 0.15 2.87 ± 0.07

7 55.44 ± 0.33 35.33 ± 0.01 30.43 ± 0.20 3.07 ± 0.57

9 53.55 ± 0.43 33.67 ± 0.34 29.36 ± 1.51 2.45 ± 0.67

110 3 55.69 ± 0.25 35.55 ± 0.23 31.43 ± 0.68 3.07 ± 0.20

5 54.13 ± 0.09 34.69 ± 0.37 28.60 ± 0.60 2.95 ± 0.10

7 52.39 ± 0.39 33.35 ± 0.02 28.80 ± 0.30 2.54 ± 0.02

9 50.67 ± 0.22 32.77 ± 0.45 27.53 ± 0.65 2.56 ± 0.05
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ตารางที่ 2	สมัประสิทธิส์หสัมพนัธเ์พยีรสั์นของขา้วเปลอืกหอมมะลทิีผ่า่นการอบแหง้เพือ่เรง่ความเก่าในสภาวะตา่งๆ (n =80) 
ปริมาณ 

ความชื้นเริ่มต้น 
ของข้าวเปลือก

อุณหภูมิ
ในการ 
อบแห้ง

ระยะเวลา
ในการ 
อบแห้ง

ผลผลิต 
ข้าวรวม

ผลผลิต
ต้นข้าว

ค่าความ
ขาว

ค่าความ
มัน

ปริมาณความชื้นเริ่มต้น 
ของข้าวเปลือก

1

อุณหภูมิในการอบแห้ง 0.000 1

ระยะเวลาในการอบแห้ง 0.000 0.000 1

ผลผลิตข้าวรวม 0.725** -0.465** -0.401** 1

ผลผลิตต้นข้าว 0.743** -0.415** -0.398** 0.988** 1

ค่าความขาว 0.044 -0.349** -0.656** 0.414** 0.401** 1

ค่าความมัน 0.163 -0.211** -0.170 0.247** 0.243* 0241* 1

**	สหสัมพันธ์ที่ระดับนัยสำ�คัญ 0.001 (2-tailed)
*	 สหสัมพันธ์ที่ระดับนัยสำ�คัญ 0.05 (2-tailed)

3.2 สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้นเริ่มต้น 

อณุหภมู ิระยะเวลาในการอบแหง้กบัผลผลติขา้วรวม  

ผลผลติตน้ขา้ว คา่ความขาว และคา่ความเลือ่มมนั 

ของข้าวเปลือกหอมมะลิ

จากตารางที ่1 พบว่าปรมิาณความชืน้เริม่ตน้ อณุหภมู ิ
และระยะเวลาในการอบแห้งข้าวเปลือกมีผลต่อผลผลิต 
ขา้วรวม ผลผลติตน้ขา้ว คา่ความขาวและคา่ความเลือ่มมัน 
ของขา้วสารทีผ่า่นการอบแหง้ทีส่ภาวะตา่งๆ นัน้ เมือ่นำ� 
ข้อมูลดังกล่าวมาวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation)  
ระหวา่งตวัแปรเหลา่นีด้ว้ยวธิเีพยีรส์นั (Pearson) ผลการ 
วิเคราะห์แสดงดังตารางท่ี 2 พบว่าปริมาณความชื้น 
เริ่มต้นให้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมี
นัยสำ�คัญยิ่งทางสถิติกับผลผลิตข้าวรวมและผลผลิต 
ต้นข้าว (r = 0.725*** และ 0.743*** ตามลำ�ดับ) นั่น 
หมายความว่าถ้าปริมาณความชื้นเริ่มต้นเพิ่มขึ้นก็จะ
ส่งผลให้ปริมาณผลผลิตข้าวรวมและต้นข้าวเพิ่มขึ้นด้วย 
แต่ปริมาณความชื้นเริ่มต้นไม่มีความสัมพันธ์กับค่า
ความขาวและค่าความเล่ือมมันของข้าวสาร ในทาง
ตรงกันข้ามอุณหภูมิในการอบแห้งให้ค่าสัมประสิทธิ์
สมัพนัธใ์นทางลบอยา่งมนียัสำ�คญัยิง่ทางสถติกิบัผลผลติ 
ขา้วรวม ผลผลติตน้ขา้ว คา่ความขาว และคา่ความเลือ่มมนั 
ของข้าวสาร (r = -0.465**, -0.415**, -0.349** และ  

-0.211** ตามลำ�ดับ) แสดงว่าอุณหภูมิในการอบแห้ง 
ข้าวเปลือกเพิ่มสูงขึ้น จะมีผลทำ�ให้ผลผลิตข้าวรวม  
ผลผลิตต้นข้าว ค่าความขาว และค่าความเลื่อมมันของ 
ข้าวสารลดลง

ระยะเวลาในการอบแห้งข้าวเปลือกหอมมะลิจะให้
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในทางลบอย่างมีนัยสำ�คัญทาง
สถิติกับผลผลิตข้าวรวม ผลผลิตต้นข้าว ค่าความขาว  
(r =-0.401**, -0.398** และ -0.656** ตามลำ�ดับ) แสดงวา่ 
เมื่อใช้ระยะเวลาในการอบแห้งข้าวเปลือกหอมมะลินานขึ้น 
จะสง่ผลใหผ้ลผลติขา้วรวม ผลผลติตน้ขา้ว และคา่ความขาว 
ของข้าวสารลดลง แต่ระยะเวลาในการอบแห้งไม่มีความ
สัมพันธ์กับค่าความมันของข้าวสาร ดังนั้น ปัจจัยเหล่านี้ 
จึงเป็นสิ่งสำ�คัญที่ต้องควบคุมให้เหมาะสมในการนำ�
ประยุกต์ใช้เร่งความเก่าของข้าวเปลือกหอมมะลิ

3.3 คณุภาพขา้วหอมมะลเิกา่ทีผ่า่นการเรง่ความเกา่

ด้วยตู้อบลมร้อนเปรียบเทียบกับข้าวหอมมะลิใหม่

และข้าวหอมมะลิเก่าตามธรรมชาติ

3.3.1 คุณภาพการสี
คุณภาพการสีของข้าวหอมมะลิเก่าที่ผ่านการเร่ง

ความเกา่ด้วยตู้อบลมร้อนที่ปริมาณความชื้นเริ่มต้นของ
ขา้วเปลอืก อณุหภมูแิละระยะเวลาในการอบแหง้เทา่กบั 
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21-25%, 90oC และ 3 ชั่วโมง ตามลำ�ดับ ซึ่งเป็นสภาวะ
ที่เหมาะสมในการเร่งความเก่าของข้าวเปลือกหอมมะล ิ
จะถูกนำ�มาศึกษาเปรียบเทียบกับข้าวหอมมะลิใหม่และ
ข้าวหอมมะลิเก่าตามธรรมชาติ ผลการทดลองแสดง 
ดังตารางที่ 3 โดยพบว่าข้าวหอมมะลิเก่าที่ผ่านการเร่ง
ความเก่าด้วยตู้อบลมร้อนมีปริมาณผลผลิตข้าวรวมและ
ผลผลิตต้นข้าว (60.30±0.28%, 41.24±0.29%) สูง
กว่าข้าวหอมมะลิเก่าตามธรรมชาติอายุการเก็บรักษา 
6 เดือน (55.97± 0.27%, 35.51±0.34%) และข้าวหอม
มะลิใหม่อายุการเก็บรักษา 3 เดือน (54.44±0.14%, 
32.54±0.16%) และไม่เกิน 1 เดือน (51.71±0.18%, 
31.51±0.96%) ตามลำ�ดับ สาเหตุเพราะข้าวเปลือกที่
มีความชื้นสูงเมื่อนำ�ไปผ่านกระบวนการอบแห้งจะทำ�ให้
เม็ดแป้งเกิดปฏิกิริยาเจลาติไนเซชัน (Gelatinization) 
ผลของปฏิกิริยาดังกล่าวทำ�ให้รอยร้าวหรือการแตกร้าว 
ของเมลด็ขา้วลดลง สง่ผลใหผ้ลผลติขา้วรวมและผลผลติ 
ต้นข้าวสูงเมื่อนำ�มาขัดสี [13] ผลการทดลองดังกล่าว
สอดคล้องกับผลการวิจัยของ [14] พบว่าการอบแห้ง
ข้าวเปลือกโดยใช้เทคนิคฟลูอิไดเซชันที่อุณหภูมิการ 
อบแห้งสูง (140 และ 150oC) สามารถเพิ่มปริมาณข้าว
เต็มเมล็ดได้สูงสุดเมื่อข้าวเปลือกมีความชื้นสูง

อย่างไรก็ตามข้าวหอมมะลิเก่าที่ผ่านการเร่งความ
เก่าด้วยตู้อบลมร้อนจะมีค่าความขาวน้อยกว่าข้าวหอม
มะลเิกา่อายกุารเกบ็รกัษา 6 เดอืน และขา้วหอมมะลใิหม่
อายุการเก็บรักษา 3 เดือน และไม่เกิน 1 เดือน ตาม
ลำ�ดับ แต่ค่าความมันมีค่าสูงกว่าข้าวหอมมะลิใหม่อายุ
การเก็บรักษาไม่เกิน 1 เดือน ข้าวหอมมะลิใหม่อายุการ
เก็บรักษา 3 เดือน และข้าวหอมมะลิเก่าอายุการเก็บ
รักษา 6 เดือน ตามลำ�ดับ ดังนั้น ข้าวหอมมะลิเก่าที่
ผ่านการเร่งความเก่าในสภาวะดังกล่าวจึงมีคุณภาพการ
สีอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้

3.3.2 ปริมาณแอมิโลส
ตารางที่ 3 พบว่าปริมาณแอมิโลสของข้าว

หอมมะลิเก่าท่ีผ่านการเร่งความเก่าด้วยตู้อบลมร้อน 
ไม่มีความแตกต่างกับข้าวประเภทอื่นๆ อย่างมีนัย
สำ�คัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงว่าการเร่งความเก่าของ 
ข้าวหอมมะลิ โดยใช้ลมร้อนอุณหภูมิสูงไม่มีผลต่อ 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอมิโลสในเมล็ดข้าว 
เช่นเดียวกับ [15] พบว่าคุณสมบัติของสตาร์ชจะ 
ไมเ่ปลีย่นแปลงในระหวา่งการเกบ็รกัษา แตน่้ำ�ตาลรดีวิซงิ  
(Reducing Sugar) จะลดลง ในขณะทีน่้ำ�ตาลนอนรดิีวซงิ 
จะเพิ่มขึ้น

 
ตารางที่ 3		คุณภาพการสี ปริมาณแอมิโลส และคุณสมบัติด้านความหนืดของข้าวเก่าที่ผ่านการเร่งความเก่าด้วย 

ตู้อบลมร้อนเปรียบเทียบกับข้าวใหม่และข้าวเก่าตามธรรมชาติ

ประเภทข้าว

คุณภาพการสี

ปริมาณ  
แอมิโลส  

(%)

คุณสมบัติด้านความหนืด

ผลผลิต  
ข้าวรวม

(%)

ผลผลิต  
ต้นข้าว  

(%)

ค่าความ 
ขาว  
(%)

ค่าความ 
มัน  
(%)

ความหนืด 
สูงสุด  
(RVU)

การแตก 
ตัวของ 
แป้งสุก  
(RVU)

ความ 
หนืด

สุดท้าย 
(RVU)

ความคง 
ตัวของ 
แป้งสุก 
(RVU)

อุณหภูมิ 
แป้งสุก

(oC)

ข้าวใหม่อายุ  

ไม่เกิน 1 เดือน
51.71±0.18d 31.51±0.96d 38.56±0.16a 3.24±0.01b 19.00±0.50ns 3,547±27a 2,170±33a 3,484±25c 517±6d 71.3±0.8d

ข้าวใหม่อายุ 

3 เดือน
54.44±0.14c 32.54±0.16c 36.75±0.37b 3.12±0.02b 18.95±0.46ns 3,438±36b 2,053±22b 3,660±16b 552±4c 74.1±0.8c

ข้าวเก่าอายุ 6 
เดือน

55.97±0.27b 35.51±0.34b 35.50±0.10b 2.12±0.01c 19.35±0.84ns 3,355±34c 1,946±28c 3,862±15a 613±10b 76.2±0.4b

ข้าวเก่าที่ผ่าน 

การเร่งความเก่า  

ด้วยตู้อบลมร้อน

60.30±0.28a 41.24±0.29a 33.36±1.47c 3.42±0.16a 19.62±0.90ns 3,441±29b 1,454±28d 3,684±11b 743±31a 86.7±0.5a

a,b,c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05)
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p>0.05)
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3.3.3 คุณสมบัติด้านความหนืด
ข้าวหอมมะลิเก่าที่ผ่านการเร่งความเก่าด้วยตู้อบ 

ลมรอ้นมคีา่ความหนดืสงูสดุ (Peak Viscosity) ต่ำ�กวา่ขา้ว
หอมมะลิใหม่อายุไม่เกิน 1 เดือน และข้าวหอมมะลิเก่า 
อายกุารเกบ็รกัษา 6 เดอืน (p<0.05) ตามลำ�ดบั แตไ่มม่ ี
ความแตกต่างกับข้าวหอมมะลิใหม่อายุการเก็บรักษา 3 
เดือน (p>0.05) (ตารางที่ 3) ผลการทดลองดังกล่าว 
แสดงให้เห็นว่าการใช้ลมร้อนในการเร่งความเก่าของ 
ข้าวเปลือกทำ�ให้เม็ดแป้งเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติด้าน 
ความหนืด และทำ�ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงจากข้าวใหม่ 
เป็นข้าวเก่า [16]

จากตารางที ่3 พบวา่การแตกตวัของแปง้สกุ (Break- 
downViscosity) ของข้าวหอมมะลิที่ผ่านการเร่งความเก่า 
ด้วยตู้อบลมร้อนมีค่าต่ำ�กว่าข้าวหอมมะลิเก่าตามธรรมชาต ิ
อายุการเก็บรักษา 6 เดือน ข้าวหอมมะลิใหม่อายุการเก็บ 
รกัษา 3 เดอืน และไมเ่กนิ 1 เดอืน ตามลำ�ดบั (p<0.05)  
สาเหตุเพราะการเกิดกระบวนการเจลาติไนเซชันของ 
เม็ดแป้งในระหว่างการอบแห้งมีผลทำ�ให้ผนังเซลล์ 
ของเอนโดสเปิร์มมีความแข็งมากยิ่งขึ้น [17] 

เมื่อพิจารณาความคงตัวของแป้งสุก (Setback  
Viscosity) พบวา่ขา้วหอมมะลเิกา่ทีผ่า่นการเรง่ความเกา่ 
ด้วยตู้อบลมร้อนจะมีค่าความคงตัวของแป้งสุกสูงกว่า
ข้าวหอมมะลิใหม่ตามธรรมชาติ และข้าวหอมมะลิใหม่
อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งผลการทดลอง
ที่ได้สอดคล้องกับอุณหภูมิแป้งสุกของน้ำ�แป้ง โดยพบ
ว่าข้าวหอมมะลิเก่าที่ผ่านการเร่งความเก่าด้วยตู้อบ
ลมร้อนจะมีอุณหภูมิแป้งสุกสูงกว่าข้าวหอมมะลิเก่า 
ตามธรรมชาติที่มีอายุการเก็บรักษา 6 เดือน และข้าว
ใหม่อายุ 3 เดือน และไม่เกิน 1 เดือน ตามลำ�ดับ 
(p<0.05)

3.3.4 ปริมาณน้ำ�ที่ข้าวดูดซับ
ตารางที่ 4 แสดงปริมาณน้ำ�ที่ข้าวดูดซับของข้าว

หอมมะลิเก่าที่ผ่านการเร่งความเก่าด้วยตู้อบลมร้อน 
พบว่ามีค่าสูงกว่าข้าวเก่าตามธรรมชาติอายุการเก็บ
รักษา 6 เดือน และข้าวใหม่อายุการเก็บรักษา 3 เดือน 
และไม่เกิน 1 เดือน ตามลำ�ดับ (p<0.05) เนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติด้านความหนืดของเม็ดแป้งใน
ระหว่างกระบวนการอบแห้ง [18]

ตารางที่ 4	คุณภาพการหุงต้มและรับประทาน ลักษณะเนื้อสัมผัสของข้าวสุก และการประเมินคุณภาพทางประสาท
สมัผสัของขา้วเกา่ทีผ่า่นการเรง่ความเกา่ด้วยตู้อบลมรอ้นเปรยีบเทยีบกบัขา้วใหมแ่ละขา้วเกา่ตามธรรมชาติ

ประเภทข้าว

คุณภาพการหุงต้มและรับประทาน
ลักษณะเนื้อสัมผัสของ

ข้าวสุก
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส

ปริมาณ

น้ำ�ที่ข้าว

ดูดซับ

(%)

ปริมาณ

ของแข็ง

ที่สูญเสีย  

(%)

อัตราส่วน 

ความ

กว้าง 

ต่อความ 

ยาวของ 

ข้าวสุก

ความ 

แข็ง 

(กรัม)

ความ 

เหนียว 

(กรัม)

ลักษณะ 

ปรากฏ
สี กลิ่น

เนื้อ 

สัมผัส
รสชาติ

ความ

ชอบรวม

ข้าวใหม่อายุ 
ไม่เกิน 1 เดือน

75.05±4.17d 14.43±0.25a 0.43±0.05d 1,177±25d 750±7a 3.00±0.52c 6.06±0.36b 8.76±0.56a 2.96±0.41b 4.46±0.86c 5.16±0.46c

ข้าวใหม่อายุ  
3 เดือน

93.30±2.57c 13.23±0.06b 1.46±0.15c 1,336±39c 643±27b 6.73±0.58a 6.83±0.64a 6.96±0.61b 6.76±0.50a 7.80±0.61a 6.96±0.31a

ข้าวเก่าอายุ  
6 เดือน 102.97±2.96b 5.10±0.10c 1.86±0.11b 1,657±18b 490±18c 5.83±0.37b 6.03±0.41b 5.76±0.77c 5.13±0.34c 6.76±0.50b 6.10±0.60b

ข้าวเก่าที่ผ่าน
การเร่งความ
เก่าด้วยตู้อบ

ลมร้อน

117.23±0.21a 1.16±0.05d 2.26±0.20a 1,728±21a 351±10d 6.06±0.44b 6.03±0.42b 5.80±0.66c 6.73±0.69a 6.83±0.46b 6.13±0.82b

a,b,c ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05)
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3.3.5 ปริมาณของแข็งที่สูญเสีย
ตารางที่ 4 แสดงถึงข้าวหอมมะลิเก่าที่ผ่านการ

เร่งความเก่าด้วยตู้อบลมร้อนมีปริมาณของแข็งที่ 
สญูเสยีนอ้ยกวา่ขา้วหอมมะลเิกา่อายกุารเกบ็รกัษา 6 เดอืน  
และขา้วหอมมะลใิหมอ่ายกุารเกบ็รกัษา 3 เดอืน และไม่
เกิน 1 เดือน ตามลำ�ดับ (p<0.05) โดยปริมาณของแข็ง 
ที่สูญเสียลดลงเล็กน้อยในช่วง 3 เดือนแรกของการเก็บ
รักษาและลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อเก็บรักษานาน 6 เดือน  
[19] พบว่าข้าวใหม่มีการแตกตัวของสตาร์ชในระหว่าง
การหุงต้มสูงทำ�ให้มีปริมาณของแข็งที่สูญเสียสูงกว่า
ข้าวเก่า น้ำ�ที่ได้จากการหุงต้มของข้าวใหม่จึงมีลักษณะ
ข้นหนืดกว่าข้าวเก่า ในขณะที่ข้าวหอมมะลิที่ผ่าน 
การเร่งความเก่าด้วยตู้อบลมร้อนอุณหภูมิสูงจะทำ�ให้
สตาร์ชในเมล็ดข้าวเกิดกระบวนการเจลาติไนเซชัน 
บางสว่น และมคีวามตา้นทานตอ่การแตกตวัของสตารช์
ในกระบวนการเจลาติไนเซชันได้สูง จึงทำ�ให้ปริมาณ
ของแข็งที่สูญเสียในน้ำ�ที่ได้จากการหุงต้มลดลงและต่ำ�
กว่าข้าวประเภทอื่นๆ

3.3.6 อัตราส่วนความกว้างต่อความยาวของ 
ข้าวสุก

อัตราส่วนความกว้างต่อความยาวของข้าวสุก
เก่าที่ผ่านการเร่งความเก่ามีค่าสูงกว่าข้าวเก่าตาม
ธรรมชาติที่มีอายุการเก็บรักษานาน 6 เดือน และ
ข้าวใหม่อายุการเก็บรักษานาน 3 เดือน และไม่เกิน 
1 เดือน ตามลำ�ดับ (p<0.05) ผลการทดลองดังกล่าว
สอดคล้องกับ [19] สรุปว่าข้าวเก่ามีการขยายตัวสูงกว่า
ข้าวใหม่โดยอัตราการขยายตัวของข้าวสุกจะเพิ่มขึ้น 
ตามปริมาณความชื้นเริ่มต้นของข้าวเปลือกเมื่อปรับ
ปริมาณความชื้นด้วยไอน้ำ� [20] อธิบายเพิ่มเติมว่า 
การเกิดเจลาติไนเซชันบางส่วนของสตาร์ชทำ�ให้ผนัง
เอนโดสเปิร์มของข้าวมีความแข็งแรงมากขึ้น มีผลทำ�
ให้สตาร์ชดูดซึมน้ำ�ได้สูงในระหว่างการหุงต้ม เมล็ดข้าว
จึงขยายปริมาตรเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย

3.3.7 ลักษณะเนื้อสัมผัสของข้าวสุก
ความแข็งของข้าวสุกข้าวเก่าที่ผ่านการเร่งความเก่า 

ด้วยตู้อบลมร้อนสูงกว่าข้าวเก่าตามธรรมชาติที่มีอายุ

การเก็บรักษานาน 6 เดือน และข้าวใหม่อายุการ
เก็บรักษา 3 เดือน และไม่เกิน 1 เดือน ตามลำ�ดับ 
(p<0.05) ซึง่ตรงกนัขา้มกบัคา่ความเหนยีวโดยขา้วใหม่
อายุไม่เกิน 1 เดือน มีความเหนียวสูงที่สุด ในขณะที่
ข้าวเก่าที่ผ่านการเร่งความเก่าจะมีความเหนียวต่ำ�ที่สุด 
(ตารางที่ 4) ข้าวหอมมะลิที่ผ่านการเร่งความเก่ามีค่า
ความแขง็สงูกวา่ขา้วหอมมะลเิกา่ตามธรรมชาตแิละขา้ว
หอมมะลิใหม่ เป็นผลมาจากการเกิดเจลาติไนเซชัน
ของสตาร์ชในเมล็ดข้าว ทำ�ให้ช่องว่างของอากาศที่เกิด 
รอยร้าวของเมล็ดข้าวหายไป จึงมีผลทำ�ให้ความแข็ง
ของข้าวสุกเพิ่มขึ้นด้วย [19]

3.3.8 คุณภาพทางประสาทสัมผัส
สำ�หรบัคณุภาพทางประสาทสมัผสัสรปุไดว้า่ขา้วใหม ่

อายุการเก็บรักษา 3 เดือน มีคะแนนความชอบ 
รวมสูงสุด เนื่องจากผู้บริโภคให้การยอมรับลักษณะ
เนื้ อสัมผัสของข้ าวสุกที่นุ่ มแต่ ไม่แข็ งจนเกินไป  
ในขณะเดียวกันก็ยังมีกลิ่นหอมของข้าวหอมมะลิอยู่ 
ในขณะที่ข้าวใหม่อายุการเก็บรักษาไม่เกิน 1 เดือน  
มีคะแนนความชอบรวมต่ำ�สุด ส่วนข้าวเก่าอายุ 
การเก็บรักษา 6 เดือน มีคะแนนด้านความชอบไม่
แตกต่างกับข้าวเก่าที่ผ่านการเร่งความเก่าด้วยลมร้อน 
(p>0.05) ซึ่งผู้บริโภคให้ความเห็นว่าถ้ามีการควบคุม
สภาวะการอบแห้งเพื่อป้องกันการสูญเสียสารให้ความ
หอม จะทำ�ให้ข้าวหอมมะลิที่ผ่านการเร่งความเก่าด้วย
ตู้อบลมร้อนได้รับคะแนนการยอมรับเพิ่มขึ้น

4. สรุป
การเร่งความเก่าของข้าวเปลือกหอมมะลิโดยใช้

ลมร้อนสามารถเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของเม็ดแป้ง
จากข้าวใหม่เป็นข้าวเก่าได้ ปริมาณความชื้นเริ่มต้น 
อุณหภูมิ และระยะเวลาในการอบแห้งเป็นปัจจัยสำ�คัญ
ที่มีผลต่อคุณภาพการสี คุณภาพทางเคมีกายภาพ  
และคุณภาพการหุงต้มและรับประทานของข้าวอย่าง
มีนัยสำ�คัญทางสถิติ ปริมาณความชื้นเริ่มต้นของข้าว
เปลือกสูง อุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแห้งต่ำ� 
จะทำ�ให้คุณภาพการสีข้าวเปลือกหอมมะลิดีที่สุด  
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ในการวิจัยนี้พบว่าปริมาณความชื้นเริ่มต้นของข้าว
เปลือก อุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแห้งเท่ากับ 
21-25%, 90oC และ 3 ชั่วโมง จะเป็นสภาวะที่ดีที่สุดใน
การเร่งความเก่าของข้าวเปลือกหอมมะลิ เนื่องจากให้
ผลทางด้านคุณภาพการสีสูงกว่าการอบแห้งข้าวเปลือก
ในสภาวะอื่น และมีคุณภาพของข้าวสุกใกล้เคียงกับข้าว
เก่าตามธรรมชาติที่มีอายุการเก็บรักษา 6 เดือน
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