
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 ขาว 
 
 ขาวเปน"ธัญชาติ" ชนิดหนึ่ง ซ่ึงไดมาจากเมล็ดของธัญพืชพวกหญา วงคแกรมินีอี 
(Gramineae) มีลําตนเปนไมเนื้อออน เปนพืชลมลุกท่ีมีอายุเพียงหนึ่งป (annual grass) มีใบชนิดใบ
เล้ียงเดี่ยว (monocotyledon) มีรากเปนระบบรากฝอย (fibrous root system) สามารถเจริญเติบโตได
ในลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศท่ีแตกตางกันท้ังในเขตรอน (tropical zone) และเขตอบอุน 
(temperate zone) ตั้งแตพื้นท่ีน้ําทวมสูงไปจนถึงพื้นท่ีสูงตามไหลเขา ทําใหเกิดความหลากหลาย
ของขาวชนิดตางๆที่แพรกระจายท่ัวโลกอยางนอย 23 ชนิด ซ่ึงมีเพียง 2 ชนิด ที่มนุษยปลูกเพื่อ
บริโภค คือ ขาวเอเชีย (Oryza sativa Linn.) และขาวแอฟริกา (Oryza glaberrima Steud) การแบง
ชนิดของขาวอาจแบงตามสภาพภูมิอากาศและสายพันธุขาวไดดังนี้ (พลกฤษณ, 2547) 
 1. ขาวสายพันธุอินดินา (Indica) ซ่ึงเปนสายพันธุท่ีข้ึนไดดีในสภาพรอนช้ืนเปนท่ีลุมมีน้ํา
ขังในนาขาวเปนสวนใหญ เชน พื้นท่ีในทวีปเอเซียตอนใต ไดแก ประเทศอินเดีย ปากีสถานและ
ไทย ลักษณะเมล็ดขาวมักจะเรียว ยาว เม่ือหุงสุกจะไดขาวท่ีรวน เมล็ดไมเกาะติดกันและเนื้อสัมผัส
ท่ีแข็งเม่ือเค้ียว 
 2. ขาวสายพันธุจาปอนิกา (Japonisc) จะข้ึนไดท่ีสภาพอากาศในเขตอบอุนคอนขางเย็น 
เปนท่ีลุมแตน้ําขังไมมากนัก เชน พื้นท่ีในทวีปเอเซียตอนเหนือ ไดแก ประเทศญ่ีปุน เกาหลีและจีน 
ลักษณะขาวมักจะอวน กลม ปอม เม่ือหุงจนสุกจะไดขาวีท่ีคอนขางเหนียว เมล็ดเกาะติดกันและมี
เนื้อสัมผัสท่ีนุม 
 3. ขาวสายพันธุจาวานิกา (Javanica) จะเปนสายพันธุท่ีมีลักษณะพันธุกรรมผสมกัน
ระหวางอินดิคาและจาปอนิกา พื้นท่ีท่ีปลูกมีสภาพเปนเกาะ เชน ประเทศอินโดนีเซีย มีลักษณะ
เมล็ดขนาดปานกลาง เม่ือหุงสุกจะไดขาวท่ีมีลักษณะไมรวนและไมเหนียวมาก เนื้อสัมผัสไมแข็ง
และไมนุมมากเทาสายพันธุอินดิคาและจาปอนิกา 
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 2.1.1 โครงสรางของเม็ดธัญชาติ (พลกฤษณ, 2547) 
 ธัญชาติ หมายถึงเมล็ดธัญพืช ซ่ึงเปนพืชวงศหญา ประเภทใบเล้ียงเดี่ยวท่ีปลูกไดท่ัวไปใน
พื้นที่ท่ัวโลก ซ่ึงเปนอาหารหลักของมนุษยในทุกภูมิภาคของโลก 
 2.1.1.1 โครงสรางของเมล็ดธัญชาติจะประกอบดวย 
 2.1.1.1.1 เปลือกหุมแข็ง (Hull) เปนสวนนอกสุดมีลักษณะแข็ง เพื่อปองกันการ
เปล่ียนแปลงของความช้ืนภายในและปองกันแมลงกัดแทะ 
 2.1.1.1.2 เยื่อหุมช้ันนอกของเมล็ด (Bran) ในสวนนี้จะมีเซลลูโลสสูงอุดมไปดวย
วิตามิน หลังจากสีแลวสวนนี้จะเปนรําหยาบ 
 2.1.1.1.3 ช้ันแอลูโรน (Aleurone layer) อยูถัดช้ัน bran เขาไป อุดมไปดวยโปรตีน 
ฟอสฟอรัสและวิตามินบีหนึ่ง ไขมันมาก หลังจากสีแลวสวนนี้จะเปนรําละเอียด 
 2.1.1.1.4 เนื้อเมล็ด (Endosperm) สวนนี้จะเปนเนื้อขาวเปนสวนท่ีมีมากท่ีสุดของ
น้ําหนักเมล็ดขาวประกอบดวยแปงเปนสวนใหญ วิตามิน เกลือแรและไขมันมีเพียงสวนนอย 
 2.1.1.1.5 จมูกขาว (Germ) อยูทางสวนลางของเมล็ด สวนนี้อุดมไปดวยไขมัน โปรตีน
และวิตามิน 
 
 2.1.2 คุณภาพเมล็ดขาว (พลกฤษณ, 2547)  
 2.1.2.1 คุณภาพเมล็ดขาวทางฟสิกส 
  คุณภาพเมล็ดขาวทางฟสิกส หมายถึง คุณสมบัติตางๆของเมล็ดขาวท่ีสามารถ
มองเห็นดวยตา หรือช่ัง ตวง วัดได เชนน้ําหนักเมล็ด (grain weight) สีขาวกลอง (pericarp color) 
ขนาดรูปรางเมล็ด (grain dimension) ลักษณะทองไข (chalkiness) ความใสของเมล็ด (grain 
translucency) ความขาวของขาวสาร (whiteness of milled rice) และคุณภาพการสี (milling quality)  
 2.1.2.1.1 น้ําหนักเมล็ด เปนลักษณะท่ีคงท่ีมากท่ีสุดและควบคุมโดยพันธุกรรมเปน
สวนใหญ น้ําหนักเมล็ดจะแปรไปตามขนาดและรูปรางของเมล็ด ความช้ืน ชนิดของดิน การใสปุย
และสภาพภูมิอากาศก็มีผลกระทบตอน้ําหนักเมล็ดดวย จากการตรวจสอบน้ําหนักขาวเปลือก 100 
เมล็ดของขาวพันธุไทย 344  พันธุ พบวามีน้ําหนักแปรปรวนระหวาง 
 1.16 – 4.17 กรัม ขาวพันธุดีของไทยท่ีรัฐบาลสงเสริมใหปลูกจะมีน้ําหนักเมล็ด 100 เมล็ดระหวาง 
2.25 – 3.67 กรัม  
 2.1.2.1.2 สีขาวกลอง เกิดจากสารสีท่ีเยื่อหุมผล (pericarp) สวนเน้ือในเมล็ดของขาวทุก
ชนิดมีสีขาวเสมอ จากการสํารวจพันธุขาวตางๆ ในธนาคารเช้ือพันธุขาวของศูนยวิจัยขาวปทุมธานี
พบวาขากลองมี 4 สี คือ ขาว น้ําตาล แดงและดํา (มวง) สวนใหญมีสีขาวขาวกลองท่ีมีสีแดงและสี
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 2.1.2.1.3 ขนาดรูปรางเมล็ด  เปนลักษณะประจําพันธุเพ่ือจําแนกขาวขาวและใชเปน
เกณฑมาตรฐานในการซ้ือขายขาวของประเทศไทย โดยวัดขนาดเปนความยาว วัดรูปรางจาก
อัตราสวนระหวางความยาวตอความกวางและการวัดความหนาของเมล็ดไดดังน้ี 
  ความยาวของเมล็ด หมายถึง ระยะทางจากปลายสุดของเมล็ดถึงโคนเมล็ด 
  ความกวางของเมล็ด หมายถึง ระยะทางสวนท่ีกวางท่ีสุดระหวางเปลือกใหญถึง
  เปลือกนอก 
  ความหนาของเมล็ด หมายถึง ระยะทางท่ีมากท่ีสุดระหวางเปลือกใหญดานหน่ึงไป
  ยังอีกดานหน่ึง 
 
  เม่ือเปรียบเทียบระหวางขาวสาร ขาวกลองและขาวเปลือก รูปรางของเมล็ดขาว
สามารถแบงไดเปน 3 แบบ คือ เรียว, ปานกลางและปอม (ตารางท่ี 1) ซ่ึงผลที่ไดจะบอกถึงคุณภาพ
และประสิทธิภาพของการขัดสีขาวเปลือกเปนขาวกลองและขาวสารแตละชนิด 
 
ตารางท่ี 2.1 รูปรางของเมล็ดขาว 
รูปราง ขาวเปลือก ขางกลอง ขาวสาร 
เรียว  
ปานกลาง 
ปอม 

3.4 หรือ > 
2.3 – 3.3 
2.2 หรือ < 

3.1 หรือ > 
2.1 – 3.0 
2.0 หรือ < 

3.0 หรือ > 
2.0 – 2.9 
1.9 หรือ < 

ท่ีมา: พลกฤษณ. (2547) 
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มีเกณฑของขนาดและรูปรางเมล็ดขาวกลองของ USDA (1982) ดังนี ้
ตารางท่ี 2.2 ขนาดและรูปรางเมล็ดขาวกลอง 
    

ขนาดเมล็ด          ความยาว (มิลลิเมตร)    

ยาวมาก มากกวา 7.50 

ยาว 7.60 – 7.50 

คอนขางยาว 6.61 – 7.059 

ปานกลาง    6.101 – 6.6.09 

คอนขางส้ัน 5.51 – 6.10 

ส้ัน นอยกวา 5.5 
ท่ีมา: กรมการขาว กระทรวงเกษตรและสหกรณ. (2547) 
 2.1.2.1.4 ลักษณะทองไข หมายถึง จุดขาวขุนคลายชอลกท่ีเกิดข้ึนในเนื้อของเมล็ดเปน
ลักษณะท่ีเกิดจากการจับตัวอยางหลวมๆของเม็ดสตารช (starch granule) กับเม็ดโปรตีน (protein 
body) ในเนื้อเมล็ด ลักษณะนี้ควบคุมโดยพันธุกรรมและส่ิงแวดลอม ลักษณะทองไขเปนปจจัยอยาง
หนึ่งท่ีบงบอกถึงคุณภาพและราคาขาว ขาวท่ีเปนทองไขมาก เม่ือนําไปสีจะมีขาวหักมาก และไม
เปนขาวเกรดสูง เชน ขาว 100% หรือขาว 5% ได เพราะขาวเกรดสูงจะมีทองไขไดไมเกิน 0.5%  
 2.1.2.1.5 ความใสของเมล็ดหรือความขุนของเมล็ด หมายถึง ลักษณะความทึบแสง 
(opaque) หรือความใส (translucence) ของเน้ือเมล็ด ซ่ึงจะสังเกตความแตกตางไดในขาวเจาสวนใน
เมล็ดขาวเหนียวจะมีลักษณะขุนอยางเดียว ปจจุบันยังไมพบสาเหตูของความใสหรือความขุนในเนื้อ
เมล็ดขาวเจา แตคาดวาอาจจะเน่ืองจากท้ังพันธุขาวและพ้ืนท่ีปลูก เพราะพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 
ท่ีปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะมีเมล็ดใส แตท่ีปลูกในแถบภาคกลางบางแหงขาวสารจะ
คอนขางขุน เปนตน  
 2.1.2.1.6 ความขาวของขาวสาร ข้ึนกับปจจัยหลายอยางเชน ระดับการสี (degree of 
milling) ซ่ึงจะเปนตัวกําหนดเกรดขาว อายุการเก็บขาว โดยขาวท่ีเก็บไวนานๆจะมีสีคลํ้ากวาขาว
ใหม นอกจากนี้ยังพบวา ขาวสารท่ีมีโปรตีนสูงจะมีสีคลํ้ากวาขาวโปรตีนตํ่า 
 2.1.2.1.7 คุณภาพของการสี ข้ึนอยูกับโครงสรางของเมล็ดขาวเปลือก โดยส่ิงท่ีไดจาก
การสีขาวคือ แกลบประมาณ 20- 24% รํา 8-10% และขาวสาร 68-70% ของขาวเปลือกขาวสารท่ีได
ท้ังหมดจากการขัดขาวจะนําไปคัดแยกเปนขามเต็มเมล็ดตนขาว และขาวหัก ซ่ึงจะไดแตละ
สวนมากนอยเพียงใดข้ึนอยูกับ คุณภาพของขาวเปลือกกอนสี ปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพการสีไดแก
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 2.1.3 คุณภาพเมล็ดขาวทางเคมี 
 องคประกอบทางเคมีเมล็ดขาวท่ีสําคัญของเมล็ดขาวคือ คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมันและ
น้ํา หรือความช้ืน ซ่ึงมีผลตอคุณภาพของขาวท้ังในลักษณะขาวเปลือก ขาวกลองและขาวสาร  
คารโบไฮเดรตซ่ึงมีสตารชเปนหลัก และสตารชประกอบดวยแอมิโลส  และแอมิโลเพกทินใน
สัดสวนตางๆขึ้นอยูกับชนิดของขาวทําใหขาวมีลักษณะในการหุงตมและคุณภาพในการกินตางกัน
ไป ตลอดจนมีผลตอคุณคาทางอาหาร เนื่องจากเปนแหลงสะสมพลังงาน สําหรับโปรตีนในขาวยัง
นับวาเปนแหลงอาหารโปรตีนหลัก ซ่ึงจะชวยในการเจริญเติบโต สําหรับผูบริโภคในประเทศ
บริโภคขาวเปนอาหารหลัก สวนไขมันในขาว จะอยูเปนกลุมไขมันท่ีมีรูปราง (lipid bodies) หรือ
หยดกลม (spherosomes) โดยจะอยูรวมกับเม็ดสตารชและโปรตีน ในช้ันแอลิวโรนและคัพภะ จะมี
ผลในการเส่ือมเสียขณะเก็บรักษาเมล็ดรวมท้ังเมล็ดท่ีแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ และน้ํา หรือ
ความช้ืน มีผลตอคุณภาพขาวในดานการเก็บรักษา เปนตน (อรอนงค, 2547) 
 2.1.3.1 โปรตีนในขาวมีประมาณ 7-9% โปรตีนหลักในเมล็ดขาวคือ กลูเทลิน ซ่ึงมีอยู 80% 
มากกวาธัญพืชอ่ืนๆ แตมีโพรลามีนตํ่า คือประมาณ 5% และมีไลซีน 3.5-4% โดยมีรายงานท่ี
เกี่ยวของกับโปรตีนในเร่ืองคุณภาพขาวสุกนอย แตมีรายงานอธิบายผลของโปรตีนท่ีอยูสวนนอก
ของเมล็ดวาอาจมีสวนทําใหระยะเวลาในการหุงตมเมล็ดขาวสุกนานข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากโปรตีน
ขัดขวางการซึมของน้ําเขาไปในเมล็ด ทําใหขาวท่ีมีโปรตีนสูงเมล็ดจะแกรงจึงตองขัดสีในระดับตํ่า 
ทําใหขาวสุกเหนียวนอยลงและมีสีคลํ้า (งามช่ืน, 2539) 
 2.1.3.2 ไขมันในขาวมีประมาณ 3% คลายคลึงธัญชาติอ่ืน และมีอยูในสวนดานนอกของ
เมล็ดมากกวาในใจกลางเมล็ด ดังนั้นการขัดสีขาวใหขาว ทําใหขาวสารเจามีไขมันอยูเพียง 0.3-05% 
ซ่ึงเปนไขมันท่ีเกาะเกี่ยว (bound lipids) กับสารอ่ืนอยูประมาณ 0.3-0.4% สวนในขาวเหนียวมี
ไขมันท่ีเกาะเก่ียวนอยกวา 0.03% โดยไขมันมีความสัมพันธกับเม็ดสตารช 3 ลักษณะ คือ ไขมันอยู
ชิดกันกับโปรตีน ซ่ึงอยูท่ีผิวของของเม็ดสตารชภายนอก (ภาพท่ี 1 ก) หรืออาจอยูรวมกับโครงสราง
ของแอมิโลเพกทินสายนอก เชน สาย A หือ B1 สวนผิวของเม็ดสตารช ลักษณะท่ีสองไขมันอยู
ภายในเม็ดสตารชโดยเกาะเกี่ยวกับสตารช (ภาพท่ี 1 ข) และลักษณะท่ีสามอยูภายในเม็ดสตารช แต
ไมเกาะเกี่ยวกับสตารช 
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ภาพท่ี 2.1 ก. จําลองภาพโครงสรางของเม็ดสตารช, โปรตีนและไขมัน ในช้ันสับแอลิวโรนของ     
         เมล็ดขาวผานกลองจุลทรรศแบบอิเล็กตรอน 
    ข. โมเลกุลของไขมันเกาะเกี่ยวกับโมเลกุลของสตารช ภายในเม็ดสตารช 
ท่ีมา : อรอนงค. (2547) 
 
 2.1.3.3 ความช้ืนในเมล็ดขาวมีผลตอการท่ีขาวหุงข้ึนหมอ และความรวนของขาว ขาวท่ีมี
ความชื้นตํ่า เชน ขาวเกาจะหุงข้ึนหมอและมีความรวนมากกวาขาวท่ีมีความชื้นสูง หรือขาวใหมซ่ึง
โดยท่ัวไปแลวจะเก็บขาวไวอยางนอย 3-4 เดือนกอนนําออกขาย นอกจากนี้ความช้ืนในขาวยังเปน
ปจจัยท่ีมีผลตอการเก็บรักษาขาว ถาเมล็ดขาวมีความช้ืนสูงทําใหราและจุลินทรียตางๆเจริญเติบโต
ได ทําใหขาวเส่ือมคุณภาพในระยะเวลาอันส้ัน (พลกฤษณ, 2547) 
ตารางท่ี 2.3 องคประกอบทางเคมีของขาว 

องคประกอบทางเคมี ขาวขาว 

ความช้ืน 12.00 

โปรตีน 6.20 

ไขมัน 1.10 

คารโบไฮเดรต 79.80 

เถา 0.30 

เยื่อใย 0.60 
ท่ีมา : กองโภชนาการ. (2535) 
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 2.1.4 ขาวพันธุ C85  
  บริษัท เจริญโภคภณัฑอาหาร จํากัด (มหาชน) (CP Fresh Mart)ไดคัดเลือกพันธุขาวมาจาก
ขาวพันธุ นางมล เอส-4 (Nahng Mon S-4) ซ่ึงไดมาจากการรวบรวมพันธุขาวพื้นเมือง จากตําบล
รังสิต อําเภอธัญบุรี จังหวดัปทุมธาน ี เม่ือ พ.ศ. 2493 นํามาปลูกคัดเลือกแบบคัดพันธุบริสุทธ์ิใน
สถานีทดลองขาวตางๆ จนไดสายพันธุท่ีดท่ีีสุด 

การรับรองพันธุ คณะกรรมการพิจารณาพันธุใหใชขยายพันธเปนพันธุรับรอง เม่ือ             
พ.ศ. 2499, 2504, 2508 ลักษณะเดนของพันธุนี้ ทนแลงไดดี ปลูกเปนขาวไรได ทนน้ําลึกไดดี แตไม
เกิน 1 เมตร คุณภาพการสีดี ไดเมล็ดขาวสารสวย ใส แกรง อายุคอนขางเบา เก็บเกี่ยวไดเร็ว ลักษณะ
ประจําพันธุ ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 5 สัปดาห เมล็ดขาวกลอง กวาง x ยาว x หนาเทากับ 2.4 
x 7.7 x 1.8 มิลลิเมตร ปริมาณอมิโลส 19 %  คุณภาพขาวสุก นุม มีกล่ินหอม พื้นท่ีนิยมปลูก ภาค
กลาง 

 
 
 
 

  
 
ภาพท่ี 2.2 ลักษณะของเมล็ดขาวพันธ C85 
ท่ีมา : กรมการขาว กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
 

 2.1.5 ลักษณะของขาวก่ึงสําเร็จรูป (งามช่ืน, 2550) 
   คุณลักษณะผลิตภัณฑขาวกึ่งสําเร็จรูปควรมีลักษณะดังนี้ 
  - ผลิตภัณฑเม่ือคืนรูปมีเนื้อสัมผัสใกลเคียงขาวท่ีตมจากขาวขาว 

- ผลิตภัณฑควรแหง แยกตัวจากกันไมเกาะเปนกอน 
- มีระยะเวลาในการคืนรูปส้ัน และมีอายุการเก็บรักษานาน 
- มีลักษณะปรากฎใกลเคียงกับขาวขาวท่ีขายท่ัวไปขนาดของเมล็ดไมแตกตางจาก

ขาวขาว รูปรางเมล็ดสมบูรณไมแตกหักจนไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 
  - มีสี กล่ิน เนื้อสัมผัสและรสชาติของผลิตภัณฑหลังการคืนรูปใกลเคียงกับขาวสุก
ท่ีหุงดวยวิธีธรรมดา  
  



 

 10 

 2.1.6 ผลิตภณัฑภายหลังการคืนรูป (สันติ, 2535) 
   ผลิตภัณฑภายหลังการคืนรูป ควรมีลักษณะดังนี้ 
  - มีรสชาด สี กล่ิน เนื้อสัมผัส ลักษณะปรากฎใกลเคียงกับขาวสุกท่ีหุงดวยวิธี
ธรรมดา ไมมีแปงดิบหรือจุดแข็งภายในเมล็ด 
  - มีคุณคาทางอาหารเหมาะสม ดังนั้นตองเหลีกเล่ียงการฉีกขาดของเมล็ดขาว ทํา
ใหสูญเสียแปงและสารอาหาร 
  
 2.1.7 กระบวนการผลิตขาวก่ึงสําเร็จรูป (ภัทรชนก, 2541) 
  ข้ันตอนพื้นฐานในการในการผลิตขาวกึ่งสําเร็จรูปประกอบดวย การเตรียมเมล็ด
ขาวกอนตมไดแกการแชและการใหความรอนข้ันตน การทําใหขาวสุก และการทําแหง  
 2.1.7.1 การเตรียมเมล็ดขาวกอนตม มีจุดประสงคเพื่อใหเมล็ดขาวเกิดรอยราวเล็กๆท่ีเรียกวา 
Fissure จากผิวเขาไปในเมล็ดจนท่ัวท้ังเมล็ด ซ่ึงชวยใหน้ําหรือไอน้ําซึมผานเขาสูเมล็ดไดงายข้ึน 
และชวยลดการแตกหัก หรือการฉีกขาดท่ีเกิดจากแรงดันออสโมซิส (Osmosis) ท้ังยังชวยลด
ระยะเวลาการหุงตมลงดวย การเตรียมเมล็ดขาวกอนตมทําไดดังนี้คือ  
 2.1.7.1.1 การแชขาว (Soaking) โดยท่ัวไปการแชจะทําใหเมล็ดขาวดูดน้ําจนมีความช้ืน
ประมาณรอยละ 28 การท่ีขาวดูดซึมน้ําไดมากนอยเทาใดนั้นข้ึนอยูกับระยะเวลาและอุณหภมิูของน้าํ
ในการแช ท้ังนี้การแชขาวอาจแบงเปน 2 วิธีไดแก 
  - การแชขาวโดยไมใชความรอน เชน การแชท่ีอุณหภูมิหองนาน 2 ช่ัวโมง 
  - การแชขาวโดยใชความรอน เชน การแชขาวในน้ําท่ีอุณหภูมิ  50 องศา
เซลเซียส นาน 15-20 นาที  
 ในระหวางการแชอาจมีการเติมสารเคมีโดยมีจุดประสงคดังนี้คือ 
  - เพื่อปรับโครงสรางของโปรตีนโดยการลดหรือ  ทําลายโครงสรางโปรตีน  
เพื่อใหขาวดูดน้ําไดมากขึ้น  สารเคมีท่ีใชไดแก  ไดโซเดียมฟอสเฟต (Disodium Phosphate), 
โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (Sodium tripolyphosphate) และโซเดียมคลอไรด (Sodium Chloride), 
แคลเซียมซิเตรท (Calcium Citrate)  
 2.1.7.2 การทําใหขาวสุก (cooking) เปนการใหความรอนในระดับท่ีเทากับหรือสูงกวา
อุณหภูมิแปงสุก ซ่ึงเปนผลจากการเจลาติไนสแปงและการดูดซึมน้ําของเมล็ดแปงในเอนโดสเปรม
ของขาว กลาวคือเมล็ดแปงท่ีดูดน้ําไวจะเกิดการพองตัวและสุก โดยท่ัวไปขาวท่ีผานการใหความ
รอนในข้ันนี้ตามระยะเวลาการหุงตมท่ีเหมาะสมจะมีความช้ืนประมาณรอยละ 65-75 และมีอัตรา
การขยายตัวประมาณ 2.5 เทา การทําใหขาวสุกอาจแบงเปน 2 วิธีไดแก 
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 2.1.7.2.1 การทําใหขาวสุกในข้ันตอนเดียว  เปนการใหความรอนแกขาวท่ีผานการแช
มากอน  จนกระท่ังขาวมีความช้ืนอยางนอยรอยละ 65-75 และมีการเจลาติไนสอยางสมบูรณ 
ข้ันตอนนี้อาจใชการตมขาวในน้ําเดือดท่ีมีความดันบรรยากาศ หรือการทําใหสุกในหมอนึ่งความ
ดัน (Autoclave) ซ่ึงวิธีหลังนี้จะทําใหอัตราการเจลาติไนสสูงข้ึนและสามารถลดระยะเวลาการหุงตม 
การทําใหขาวสุกข้ันตอนเดียวอาจใชอุณหภูมิ 85-137 องศาเซลเซียส ใชเวลาประมาณ 2-70 นาที แต
วิธีนี้อาจมีผลใหเมล็ดแตกบาน และเหนียวติดกัน เนื่องจากไมสามารถควบคุมระดับความสุกได  
 2.1.7.2.2 การทําใหขาวสุกตามลําดับ (stepwised gelatinized) แบงออกเปน 2 ข้ันตอน
ไดแก 
   - การทําใหสุกบางสวน (Partially gelatinized) เปนการเพิ่มความช้ืนให
เมล็ดขาวใหอยูในระดับท่ีเหมาะสม คือประมาณรอยละ 35-40 และมีการเจลาติไนสประมาณรอยละ 
80 อาจใชการตมหรือใชหมอนึ่งความดัน  
   - การทําใหสุกโดยสมบูรณ (Completely gelatinzed) อาจทําไดโดยการตม
หรือทําใหสุกในหมอนึ่งความดัน ข้ันตอนนี้เมล็ดขาวจะมีความช้ืนประมาณรอยละ 67-75 และมี
การเจลาติไนสอยางสมบูรณ  
 2.1.7.3 วิธีการทําแหงขาวกึ่งสําเร็จรูป การทําแหงขาวกึ่งสําเร็จรูปอาจทําได 2 วิธีไดแก 
 2.1.7.3.1 การทําแหงในข้ันตอนเดียว เปนการทําแหงท่ีใชความรอนไมสูงมากคือ
ประมาณ 70 องศาเซลเซียส แตใชระยะเวลานานประมาณ 2-3 ช่ัวโมง อาจใชการทําแหงในตูอบลม
รอน  
 2.1.7.3.2 การทําแหงแบบหลายข้ันตอน ข้ันแรกเปนการใชความรอนสูง ภายใน
ระยะเวลาส้ัน เพื่อใหโครงสรางอยูตัว เกิดขอบแข็งเรียกวา case hardening ภายในเมล็ดจะเกิดรูพรุน
ขนาดใหญ ซ่ึงจะชวยใหโครงสรางอยูตัวโดยท่ีขาวไมไหม อุณหภูมิท่ีใชอยูในชวงสูง 200-500 
องศาเซลเซียส ใชเวลาเพียง 1-5 นาที หลังจากน้ันใชอุณหภูมิต่ําลง อุณหภูมิท่ีใชอยูในชวง 30-150 
องศาเซลเซียส ใชเวลาเพียง 2-4 ช่ัวโมง  
 
2.2 ใบเตย 
 

ช่ือไทย ใบเตย ช่ือสามัญ Pandanus ช่ือวิทยาศาสตร Pandanus odorus Ridi. ช่ือวงศ 
PANDANACEAE ใบเตยมี 2 ชนิดคือ เตยหนามกับเตยหอม เตยมีหนามนิยมนํามาทําเคร่ืองจักร
สาน ส่ิงทอนํามาประกอบอาหารไมได ท่ีใชประกอบอาหารท่ัวไปคือ เตยหอม เตยหอมจัดเปนพืช
ใบเล้ียงเดี่ยว ข้ึนเปนกอ ลําตนสูงประมาณ 2-3 เมตร ชอบข้ึนในท่ีช้ืนแฉะและใกลน้ํา ลําตนกลมตอ
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                          ใบเตยหนาม                                                   ใบเตยหอม 
ภาพท่ี 2.3 แสดงลักษณะใบเตย 
ท่ีมา : www.chemtrack.org (2551) 
 ใบเตยประกอบดวยน้ํามันหอมระเหยและมีสีเขียวของคลอโรฟลล ซ่ึงในนํ้ามันหอมระเหย
ประกอบไปดวยสารหลายชนิด เชน ไลนาลิลอะซีเตท (Linalyl acetate) เบนซิลอะซีเตท (Benzyl 
acetate) ไลนาโลออล (Linalool) และเจอรานิออล (geraniol) และสารท่ีทําใหมีกล่ินหอมคือ คูมาริน 
(Coumarin) และเอทิลวานิลลิน (Ethyl vanillin) สรรพคุณของใบเตยคือ ดับรอน รักษาโรคหัด 
เลือดออกตามไรฟน บํารุงหัวใจใหชุมช่ืน 

 
คุณคาทางโภชนาการ ตอ 100 กรัม

Energy  35  Kcal Calcium  124   mg 
Water 85.3  g Phosphorus  27   mg   
Protein  1.9  g Iron  0.1   mg 
Fat  0.8 g Beta-carotene  2987    mcg 
Carbohydrate  4.9 g Total vitamain A   498   RE 
Dietary fibre  5.2  g Thiamin  0.20   mg 
Ash  1.9  g Riboflavin  1.2   mg 
                                                                                   วิตามินซี                  8     mg 
 
ท่ีมา: ฝายปฏิบัติการวิจยัและเรือนปลูกพืชทดลอง, (2547) 

http://www.chemtrack.org/
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2.3 ปรากฏการณทางกายภาพท่ีเกิดขึ้นระหวางการอบแหงของอาหาร (งามช่ืน, 2550) 
 
 เปนท่ีทราบกันดีวา ถาการควบคุมกระบวนการอบแหงไมถูตองแลวจะมีผลตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑอยางรุนแรง โดยทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีไมพึงตองการกับรูปรางหรือโครงสราง เชน 
เกิดรอยแตกผิวหนาแข็ง การเสียโครงสรางของโปรตีน เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล เกิดการออกซิเดชัน
ของสวนประกอบท่ีไมคงตัว หรือการเนาเสียจากจุลินทรียอันเนื่องจากกระบวนการทางกายภาพ 
ทางเคมี หรือทางชีวภาพ เม่ือนําอาหารเขาอบแหงจะมีกระบวนการพื้นฐานเกิดข้ึนพรอมกัน 2 
กระบวนการ ไดแก  
 
 2.3.1 การถายเทความรอน 
  การถายเทความรอนจะเกิดข้ึนท่ีจุดท่ีมีความแตกตางของอุณหภูมินั่นคือการ
อบแหงกับตัวนําความรอนการดําเนินการอบแหงทางการคาอาจใชการถายเมความรอนดวยวิธีการ
นําความรอน การพาความรอน การแผรังสีความรอน หรือใชวิธีรวมกันจากวิธีดังกลาว 
 2.3.1.1 การนําความรอน เปนการถายเทความรอนโดยการแลกเปล่ียน ความรอนจาก
โมเลกุลหนึ่งกับโมเลกุลขางเคียง สภาพนําความรอน (thermal conductivity) เปนคุณสมบัติของสาร
ท่ีประกอบกันข้ึนเปนวัตถุซ่ึงจะมีคาแตกตางกัน สภาพนําความรอนข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความ
รอน คาสภาพนําความรอนของน้ําจะมีคามากกวาคาของวัตถุแหงท่ีเปนอาหารอยางไรก็ดีขณะท่ีการ
อบแหงเกิดข้ึนกับวัตถุ คาสภาพนําความรอนจะลดลง 
 2.3.1.2 การพาความรอน การถายเทความรอนภายในวัตถุท่ีทึบจะเปนการถายเทความ
รอนแบบการนําความรอนเกิดข้ึนนอยมาก ในทางปฏิบัติการถายเทความรอนแบบการนําความรอน
เกิดข้ึนนอยมาก ในทางปฏิบัติการถายเทความรอนท้ังสามวิธีจะเกิดข้ึนพรอมๆกันไดท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
วามีลักษณะอยางใด เชน วัตถุท่ีมีรูพรุนขนาดเล็กๆ ซ่ึงภายในชองวางเต็มไปดวยของเหลวหรือไอ 
การถายเทความรอนภายในท่ีเกิดข้ึนจะเปนแบบการนําความรอน แตถาชองวางภายในมีขนาดใหญ
และมีของเหลวอยูดวย การถายเทความรอนภายในของเหลวจะเปนแบบการพาความรอน ซ่ึงจะทํา
ใหอัตราการถายเทความรอนเพิ่มข้ึน แตถาความดันอากาศรอบๆวัตถุนั้นลดลง ซ่ึงเกิดข้ึนกับการ
อบแหงแบบสุญญากาศ การถายเทความรอนจะพบวาเปนแบบการแผรังสี 
 2.3.1.3 การแผรังสี การถายเทพลังงาน โดยการแผรังสีนั้นเกิดเพียงสวนนอยใน
กระบวนการอบแหงอาหาร แตในกรณีของการอบแหงอาหารแบบสุญญากาศ และการอบแหงแบบ
แชเยือกแข็งจะมีการถายเทความรอนแบบแผรังสีเปนหลัก นอกจากนี้การถายเทความรอนแบบแผ



 

 14 

  
 2.3.2 การเคล่ือนท่ีของนํ้าในอาหาร 
  เม่ืออาหารไดรับความรอนระหวางการอบแหง ในขณะเดียวกับน้ําท่ีอยูในอาหารก็
จะเคล่ือนตัวออกจากอาหาร ลักษณะการเคล่ือนท่ีของน้ําในอาหารอาจเปนลักษณะของการเคล่ือนท่ี
ของของเหลวหรือของไอ กลาวคือ น้ําหรือไอภายในอาหารจะเคล่ือนท่ีมาท่ีผิวหนาของวัตถุ  
จากน้ันท่ีผิวหนาจะกลายเปนไอระเหยออกไปสูรอบบรรยากาศของตูอบ จากการศึกษาพบวากลไก
ภายในของการไหลของของเหลวและผลของสภาพภายนอก ไดแก อุณหภูมิความช้ืนสัมพัทธ
ความเร็วลม  มีสวนเกี่ยวของกับการเคล่ือนตัวของน้ําในระหวางการอบแหง กลไกภายในของการ
ไหลของของเหลวน้ันพบวามีอยูหลายแบบ ท้ังนี้ข้ึนกับโครงสรางของอาหาร ชนิดของการเคล่ือนท่ี
ของนํ้าอาจเกิดขึ้นจาก 
 2.3.2.1 เกิดจากแรงคะปลลารี(Capillary force) การเคล่ือนตัวแบบนี้พบวามีหลาย
ลักษณะท่ีซับซอนมาก ซ่ึงยากตอการคํานวณและยากตอการแยกแยะวาเปนการเคล่ือนท่ีแบบท่ีเกิด
จากความแตกตางของความเขมขน หรือจากแรงคะปลลารี ฉะนั้นเพื่อใหเกิดความสะดวกและงายจึง
ใชคาสภาพนําของของเหลว (liquid conductivity) มาใชอธิบาย ซ่ึงคาน้ีแตกตางกันตามปริมาณนํ้า 
 เม่ือปริมาณนํ้าในอาหารลดลงการเคลื่อนท่ีของน้ําผานคะปลลารีและรูเปด
เล็กๆเกิดข้ึนจากไอเปนสวนใหญ ลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบนี้ยังข้ึนกับความดันยอยของน้ําใน
อาหารและคาการยอมใหผานของอาหารอีกดวย 
 2.3.2.2 การแพรของของเหลว (Liquid diffusion) เนื่องจากการเคล่ือนท่ีของนํ้าใน
อาหารอาจเปนลักษณะการเคล่ือนท่ีของของเหลว หรือของไอ ถาเปนสภาวะของของเหลวการ
เคล่ือนท่ีของน้ําจะเกิดข้ึนเนื่องจากความเขมขนท่ีตางกันท่ีเกิดข้ึนเม่ือน้ําไดระเหยไปจากผิวหนานั่น
คือความเขมขนของของแข็งเพิ่มข้ึน ขณะท่ีปริมาณนํ้าลดลง 
 2.3.2.3 การแพรของไอน้ํา (Water vapour diffusion) เกิดจากความแตกตางของความ
ดันไอยอยท่ีอยูในรูเปดเล็กๆมีลักษณะคงท่ี แตพอไอน้ําท่ีเกิดจากการระเหยของนํ้าในระหวางการ
อบแหงแพรซึมผานเขาไปยังรูเปดเล็กๆนี้จะไปไลอากาศจากบริเวณท่ีมีความดันไอน้ําสูงไปสูความ
ดันไอน้ําต่ํา อัตราการเคล่ือนท่ีนี้ข้ึนอยูกับแฟกเตอรการตานทานตอการแพรซ่ึงมีลักษณะคลายคา
สภาพนําวัตถุ จากการศึกษาของ Gorling (1958) ไดแสดงใหเห็นวาความตานทานตอการแพรเพิ่มข้ึน
อยางสูงชัน เม่ือปริมาณความชื้นลดลงตํ่ากวา 0.2 กิโลกรัมตอกิโลกรัมวัตถุแหง คานี้จะเพิ่มข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึน 
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 2.3.2.4 การแพรของไอน้ํา เกิดจากความแตกตางของความดันไอ ความช้ืนอาจจะ
เคล่ือนท่ีโดยการแพรผานอาหารท่ีเปนของแข็งไดตราบเทาท่ีมีความแตกตางของอุณหภูมิ การ
ระเหยและการแพรของไออาจเกิดข้ึนในอาหารท่ีเปนของแข็งโดยอาหารนั้นไดรับความรอนขาง
หนึ่งและระเหยอีกขางหนึ่ง หรือการอบแหงแบบสุญญากาศ 
 2.3.2.5 การแพรของของเหลวที่ดูดซับอยูท่ีผิวของอาหาร นอกจากนี้การแพรของนํ้าท่ี
ดูดซับไวท่ีผิวหนาในอาหารท่ีมีความช้ืนคอนขางตํ่า (10-15%) การแพรแบบนี้เรียกวาการแพรโดย
การกระตุน 
 
2.4 คาบของการทําแหง (ขวัญใจ, 2543) 
 
 กรรมวิธีการอบแหงดวยลมรอนภายใตสภาวะคงที่นั้น สามารถแบงออกไดเปน 2 คาบ คือ
คาบอัตราการแหงคงท่ี (Constant rate period) และคาบอัตราการแหงลดลง (falling rate period) 
ดวยเหตุนี้จึงแบงอาหารท่ีจะทําแหงออกเปน 2 พวก คือ พวกท่ีไมไวตอความช้ืน (non-hygroscopic) 
ซ่ึงหมายถึง อาหารท่ีมีความดันยอยของน้ําในอาหารมีเทากับความดันของไอน้ํา และอาหารอีกพวก
หนึ่งคือ พวกท่ีมีความไวตอความช้ืน (hygroscopic) ซ่ึงจะมีคาความดันยอยนอยกวาความดันไอของ
น้ําท่ีมีความช้ืนวิกฤตบางระดับ 
 
 2.4.1 คาบอัตราแหงคงท่ี 
  คาบอัตราแหงคงท่ี สามารถอธิบายไดวา เปนระยะท่ีผิวหนาของอาหารสามารถรักษาระดับ
ความช้ืนของอาหารพอท่ีจะทําใหคาความดันยอยมีคาเทากับความดันไอของน้ําท่ีอุณหภูมิกระเปาะ
เปยกซ่ึงปรากฏการณนี้จะเปนจริงก็ตอเม่ือปริมาณความช้ืนท่ีผิวหนามีคามากกวาศูนยในอาหาร
ประเภททีไมไวตอความช้ืน หรือมีคาความชื้นวิกฤตในอาหารประเภทท่ีไมไวตอความช้ืน 
 ภายใตสภาวะเชนนี้ความตานทานตอการเคล่ือนท่ีของความรอนและของมวลจะข้ึนอยูกับ
กระแสลมเทานั้น แตเนื่องจากไดกําหนดระบบการอบแหงนี้เปนระบบที่มีคุณสมบัติของลมมี
คาคงท่ี คาความตานทานก็จะไมเปล่ียนตามเวลา ดังนั้นแรงท่ีทําใหการเคล่ือนท่ีของมวลและของ
ความรอนก็สามารถรักษาใหคงท่ีนั้นคือ อัตราการเคล่ือนท่ีของมวลจะสมดุลกับอัตราการสงผาน
ความรอน และอุณหภูมิผิวหนาอ่ิมตัวจะยังคงมีคาคงท่ี คาบอัตราแหงคงที่จะยังคงเกิดข้ึนตอไป
ตราบเทาท่ีน้ําสามารถเคล่ือนที่มาท่ีผิวหนา และมีคามากพอท่ีจะรักษาไมใหมีการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิ และระดับความดันของน้ํามีคาเทากับความดันไอของน้ําท่ีอุณหภูมิกระเปาะเปยก ฉะนั้น
คาบอัตราแหงคงท่ีจะส้ินสุดลงทันท่ีเม่ือผิวหนามีลักษณะแหง 
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 ในระบบท่ีกลาวถึงสามารถแบงการอบแหงของอาหารท่ีไวตอความชื้นออกเปน 3 ระยะ
และอาหารท่ีไมไวตอความชื่นออกเปน 3 ระยะ ซ่ึงจะเห็นไดวาในชวงระยะแรกน้ําจะเคล่ือนท่ีจาก
ผิวหนาออกไป ในขณะเดียวกันก็มีน้ําเคล่ือนท่ีแบบคาปลลารีมาทดแทนท่ีผิวหนาการส้ินสุดของ
คาบอัตราแหงคงท่ีเกิดข้ึนเม่ือน้ําภายในไมสามารถมาทดแทนเพื่อใหผิวหนาอาหารมีลักษณะอ่ิมตัว
ได ซ่ึงจุดนี้แสดงในเสนกราฟเปนจุดหัก 
 ขนาดของคาบอัตราแหงคงที่ข้ึนกับปจจัยสัมประสิทธ์ิของการสงผานมวลหรือการสงผาน
ความรอน 
 
 2.4.2 คาบอัตราแหงลดลง 
 เม่ือคาบอัตราแหงคงท่ีส้ินสุดลงจะตามดวยคาบอัตราแหงลดลงในคาบน้ีไดสันนิฐานวาการ
เคล่ือนท่ีของมวลในช้ินอาหารท่ีระยะตางๆกันไปยังผิวหนาของอาหารเกิดข้ึนจากการเคล่ือนตัวของ
กาซและการเคล่ือนท่ีผิวหนาไปยังกระแสลมเกิดข้ึนโดยผานช้ันบางๆของกาซในอากาศ สาเหตุท่ี
คาบอัตราแหงลดลงในชวงนี้ เพราะวาความตานทานภายในเพ่ิมข้ึนและระยะทางของการเคล่ือนท่ี
เพิ่มข้ึนดวย 
 การส้ินสุดของคาบนี้เกิดข้ึนเม่ือกึ่งกลางของช้ินอาหารไมมีน้ําพอท่ีจะรักษาความดันให
เทากับความดันของน้ําได นั่นคือ ถาเปนอาหารชนิดไมไวตอความช้ืน จุดนี้จะเปนจุดท่ีแสดงวาจุด
กึ่งกลางของช้ินอาหารมีความช้ืนถึงจุดท่ีกําหนดหรือความชื้นวิกฤต ฉะนั้นในอาหารท่ีไวตอ
ความช้ืนจึงเกิดชวงท่ี 3 ข้ึน เม่ือความดันยอยของน้ําท่ัวช้ินอาหารมีคาตํ่ากวาความดันไอน้ํา  
 
2.5 การเปล่ียนแปลงในเนื้อเยื่อระหวางการอบแหง (ขวัญใจ, 2543) 
  
 2.5.1 การเห่ียวยน  
 เซลเนื้อเยื่อสัตวและพืชของส่ิงมีชีวิตมีคุณสมบัติความเตงตึง ซ่ึงหมายความวาของเหลวที่
อยูภายในแตละเซลลจะทําใหเซลลพองออกจนมีโครงสรางเหนียวแนนคลายลูกบอลลูนผนังเซลล
จะมีลักษณะอยูภายใตแรงตึงผิว ในขณะท่ีของภายในเซลลจะถูกแรงอัดโครงสรางของผนังเซลลมี
ลักษณะแข็งแรงและยืดหยุน แตเม่ือเนื้อเยื่อเซลลไดผานกระบวนการบางประการ เชน การลวก 
พบวาผนังเซลลจะมีลักษณะการยอมใหซึมผานไดงายข้ึน ความแตงตึงของเซลลจะหายไป 
 โครงสรางอาหารเกิดการเปล่ียนแปลงทันทีเม่ือผานการอบแหง เนื่องจาการเคล่ือนท่ีของ
ของเหลว การกระจายตัวใหมของตัวถูกละลายและการเห่ียวยน เมื่อเปนเชนนี้จะทําใหลักษณะการ
เคล่ือนท่ีหรือการขนผานมวลเปล่ียนแปลงไปในระหวางกระบวนการอบแหง 
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 2.5.2 ความหนาแนน  
  ถาอาหารถูกอบแหงเร็วจนเกินไปจะทําใหอัตราอาหารมีคาความหนาแนนรวม
นอยกวาพวกอาหารที่ถูกอบแหงดวยอัตราชา 
 2.5.3 ความสามารถในการคนืตัว 
  ปจจัยคุณภาพของอาหารแหงท่ีสําคัญไดแก ลักษณะเนื้อสัมผัสและความสามารถ
ในการคืนตัว ลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีเหนียว ลักษณะเปนเสนใย การคืนตัวอยางชาๆ หรือไมสมบูรณ
เหลานี้ถือเปนตําหนิทางคุณภาพอาหารแหง เชน กรรีการสูญเสียความนุมของเนื้ออบแหง อาจ
เนื่องมาจากการจับตัวของโปรตีนในกลามเนื้อ 
  ไดมีการศึกษาแสดงใหเห็นวา ถาเก็บเนื้อเยื่อพืชหรือสัตวไวท่ีอุณหภูมิสูงเปน
ระยะเวลาหนึ่งการเปล่ียนแปลงแบบไมคืนตัวจะเกิดข้ึนสมํ่าเสมอ แมวาอุณหภูมินั้นจะไมสูง
พอท่ีจะทําใหอาหารเกิดสีน้ําตาลหรือไหมก็ตาม ความยืดหยุนของผนังเซลลและความสามารถใน
การพองตัวของแปงเปนปจจัยสําคัญตอการคืนตัว แตปจจัยท้ังสองลดลงเมื่อถูกความรอน เชน เนื้อ
อบแหง สามารถดูดซับน้ําไดเพียงสวนหนึ่งของน้ําเร่ิมตนเทานั้น และถึงแมวาจะสามารถดูดซับน้ํา
ไดจนมีน้ําหนักเทาเดิม ก็ไมไดหมายความวาเนื้อนั้นจะมีโครงสรางเทาเดิม ผลิตภัณฑหลังคืนตัวจะ
ไมมีลักษณะฉํ่าและมีลักษณะเนื้อรวนกวาเนื้อสด  
 2.5.4 การสูญเสียสารระเหย 
  เม่ือน้ํากลายเปนไอระเหยไปจากอาหารจะพาสารท่ีระเหยไดไปดวยในปริมาณท่ี
ตางกัน โดยทั่วไปปรากฏการณนี้เปนส่ิงท่ีไมตองการ จึงไดมีการใชสารบางชนิด เชน ผงถานหรือ
ตัวดูดกล่ินอ่ืนๆ ท่ีสามารถจับสารระเหยน้ีไวดวยจุดประสงคนี้ก็เพื่อจะนํากลับมายังอาหารอีก 
  องคประกอบของนํ้าข้ึนอยูกับการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของอาหารและความดัน
ไอของสารระเหย แตวาองคประกอบของไอดังกลาวจะถูกกระทบกระเทือนจากความสามารถการ
ละลายในน้ําและในของเหลวอ่ืนๆ 
 2.5.5 การเกิดสีน้ําตาลหรือความเสียหายเนื่องจากความรอน 
  ปญหาสําคัญและเห็นไดชัดท่ีเกิดในกระบวนการอบแหง คือ การเปล่ียนแปลงสีซ่ึง
เรียกช่ือตางๆ เชน การเกิดสีน้ําตาล การเกิดสีไหม หรือความเสียหายอันเนื่องจากความรอน การ
เปล่ียนแปลงนี้บางคร้ังเปนความตองการ เชน การเกิดสีน้ําตาลไหมบนผิวหนาของขนมปง แตในแง
ของการอบแหงถือวาเปนตําหนิทางคุณภาพ ถาการเปล่ียนแปลงสีเกิดข้ึนมากจะทําให กล่ิน รส 
ความสามารถในการคืนตัว และปริมาณกรดแอสคอรบิกถูกกระทบกระเทือนไปดวย 
  อัตราการเกิดสีน้ําตาลเพ่ิมข้ึนอยางเห็นไดชัด ถาอุณหภูมิเพิ่มข้ึนความเสยีหายใน
ลักษณะนี้มักจะเปนปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิและเวลา เชน อาหารที่มีความไวตออุณหภูมิอาจจะ
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  อัตราการเกิดสีน้ําตาลยังข้ึนอยูกับปริมาณความชื้นของอาหาร ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึน
อยางชาๆ ในระบบท่ีซับซอนมีสารละลายอยางเจือจาง แตถาสารละลายน้ีเขมขนอันเนื่องจากการ
อบแหง ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็วในกระบวนการการอบแหงอัตราการเกิดสีน้ําตาลจะสูงสุดท่ี
ความช้ืนอยูระดับปานกลาง คือ ในชวง 15-20% เม่ืออาหารมีลักษณะแหงอยางสมบูรณ การเกิดสี
น้ําตาลจะเกิดข้ึนอยางชาๆ อาหารอบแหงท่ีมีความช้ืนประมาณรอยละ 1-2 จะสามารถเก็บไดเปน
เวลานาน แมวาจะเก็บท่ีอุณหภูมิสูง แตวาปฏิกิริยาการเส่ือมเสียอ่ืนๆ เชน การเกิดกล่ินหืน จะ
กลายเปนปจจัยจํากัดของการเก็บอาหารนี้ 
 
2.6 กระบวนการอบแหง (งามช่ืน, 2550) 
 
 2.6.1 การอบแหง 
  การอบแหง เปนการใหความรอนแกอาหารในระดับหนึ่ง เพื่อไลเอาน้ําออกจาก
อาหารใหอยูปริมาณนอยท่ีสุด การอบแหงทําไดหลายวี เชน การตากแดด (sun drying) การทําแหง
โดยใชพลังงานแสงอาทิตย (solar drying) ตูอบแหงแบบใชลมรอน (hot air drier) ตูอบแหงแบบ
สุญญากาศ (vacuum shelf drier) การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze drying หรือ sublimation) 
และการอบ (baking) เปนตน ซ่ึงอาหารท่ีไดจะมีปริมาณนํ้าหรือความช้ืนประมาณ 2-3% ทําใหลดคา 
aw ในอาหารใหนอยลง จึงทําใหยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน เพราะเมื่ออาหารมีน้ําลดลงจะยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรียและ activity ของเอนไซม นอกจากนี้การอบแหงยังชวยลดน้ําหนักทําใหลด
คาใชจายระหวางการเก็บรักษาและขนสง อาหารอบแหงบางชนิดยังสามารถเก็บไดท่ีอุณหภูมิหอง 
ซ่ึงวิธีการอบแหงจึงเหมาะสมเปนอยางยิ่งสําหรับประเทศท่ีกําลังพัฒนา อยางไรก็ตามการอบแหง
ทําใหสูญเสียท้ังคุณภาพการบริโภคและคุณคาทางโภชนาการของอาหาร 
 
 2.6.2 กลไกการอบแหง 
  เม่ืออากาศรอนถูกเปาลงบนช้ินอาหารท่ีเปยกช้ืน ความรอนจะถายเทไปท่ีผิวนอก
ของอาหาร ความรอนของการกลายเปนไอ (latent heat of vaporization) จะทําใหน้ําระเหยกลายเปน
ไอนํ้าและแพรกระจายผาน boundary ของอากาศและพาไอน้ําระเหยออกไป โดยมีอากาศแหงเขามา
แทนท่ี ดังภาพท่ี 2.4 ทําใหบริเวณที่ผิวนอกของอาหารจะมีความดันไอของไอน้ําลดลงเกิดความ
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  1. เคล่ือนท่ีโดย capillary force 
  2. เคล่ือนท่ีโดยการแพรกระจายของน้ํา เนื่องจากตัวถูกละลายมีความเขมขน
แตกตางกันท่ีบริเวณตางๆกันในช้ินอาหาร 
  3. น้ําจะถูกดูดซับดวยช้ันของตัวถูกละลายออกมาอยูท่ีผิวนอกของอาหาร 
  4. ไอนํ้าท่ีระเหยไปในอากาศจะทําใหเกิดความแตกตางของความดันไอ 

 
ภาพท่ี 2.4 การเคล่ือนท่ีของความช้ืนออกจากช้ินอาหารระหวางการอบแหง 
ท่ีมา : วิไล. (2543) 
 
  อาหารมีคุณสมบัติเปนท้ังสารท่ีดูดความชื้น (hygroscopic) และมีสารท่ีไมดูด
ความช้ืน (non-hygroscopic) อาหารประเภทที่ดูดความช้ืน คือ อาหารที่มีความดันยอย (partial 
pressure) ของไอน้ําผันแปรไปตามความช้ืน แตอาหารประเภทท่ีไมดูดความชื้นเปนอาหารท่ีมีความ
ดันไอน้ําคงท่ีท่ีความช้ืนตางๆกัน ซ่ึงความแตกตางนี้แสดงดวย sorption isotherm ท่ีแตกตางกัน  
  สมบัติของอากาศขณะท่ีมีอัตราการระเหยของน้ําคงท่ี คือ 
  1. อุณหภูมิของกระเปาะแหง (dry-bulb temperature) คอนขางสูง 
  2. มีความช้ืนสัมพัทธต่ํา 
  3. มีความเร็วลมสูง 
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ภาพท่ี 2.5 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการอบแหงและความช้ืนของอาหาร 
ท่ีมา : วิไล. (2543) 
 
 2.6.3 ผลของการอบแหงตออาหาร (งามช่ืน, 2550) 
 2.6.3.1 ลักษณะเนื้อสัมผัส การเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสภายหลังการอบแหงจะมี
ผลตอคุณภาพของผลไม ซ่ึงสามารถปรับปรุงใหคุณภาพดีข้ึนได โดยการลวกและอาจเติมแคลเซียม
คลอไรดลงไปในน้ําท่ีใชลวก การปอกเปลือกและหั่นช้ินกอนทําแหงก็มีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส
โดยเฉพาะเมื่อแชน้ําใหคืนตัว การเปล่ียนแปลงลักษณะเน้ือสัมผัส อาจเกิดข้ึนเม่ือสตารชเกิดเจลาติ
ไนเซชันหรือเกิด crystallization ของเซลลูโลส การเคล่ือนยายของโมเลกุลน้ําในอาหารระหวางการ
อบแหงทําใหอาหารเหี่ยวและมีปริมาตรลดลง 
 2.6.3.2 กล่ินและรสชาติ ระหวางการอบแหงความรอนจะทําใหสารใหกล่ินรสระเหย
ออกไปดวย ดังนั้นการสูญเสียสารใหกล่ินจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิท่ีใชและความเขมขนของของแข็ง
ท้ังหมดในอาหาร ความดันไอของสารที่ระเหยได ความสามารถในการระลายน้ํา หากเปนสารท่ี
ระเหยไดงายจะสูญเสียตั้งแตเร่ิมตนอบ สวนหลังของการอบจะมีการสูญเสียเพียงเล็กนอยเทานั้น 
ดังนั้นการควบคุมสภาวะในการที่ใชในการอบแหงจะชวยลดการสูญเสียกล่ินและรสชาติของอาหาร
ได 
 2.6.3.3 สี การทําแหงทําใหเกิดการเปล่ียนสีผิวของอาหารและเปล่ียนการสะทอนแสง
ของสีมีการเปล่ียนแปลงทางเคมีของสารแคโรทีนอยดและคลอโรฟลล ซ่ึงเกิดข้ึนเนื่องจากความ
รอนและการเกิดออกซิเดชันระหวางการอบแหง ยิ่งการอบแหงใชเวลานานและอุณหภูมิสูงยิ่งเกิด
ไดงายและอาจเกิด browning reaction ระหวางการเก็บรักษาหากยังมี activity ของเอนไซมเหลืออยู
สามารถปองกันการทํางานขิงเอนไซมได โดยนําไปลวกและใชกาซซัลเฟอรไดออกไซดท่ีตกคาง 
ทําใหเปล่ียนสีและผูบริโภคบางคนเกอดอาการแพได เชน มีอาการหอบหืด 
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  การเกิดปฏิกิริยาเปล่ียนเปนสีน้ําตาลข้ึนอยูกับ aw และอุณหภูมิท่ีใชระหวางการเก็บ
รักษายิ่งเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูงยิ่งมีสีคลํ้า โดยเฉพาะเม่ืออาหารมีความช้ืนมากกวา 4-5 % 
เปอรเซ็นต และอุณหภูมิสูงกวา 38 องศาเซลเซียส  
 2.6.3.4 คุณคาทางโภชนาการ การนําอาหารแหงมาแชน้ําใหคืนตัวไมใชการทําให
อาหารแหงกลับคืนไดเหมือนสภาพสด (reverse of drying) เพราะการเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัส
การเคล่ือนท่ีของตัวถูกละลายและการสูญเสียสารใหกล่ิน (volatile loss) ระหวางการอบแหงไม
สามารถทําใหกลับคืนได ความรอนยังลด degree of hydration ของสตารชและความยืดหยุน 
(elasticity) ของผนังเซลล และโปรตีนเสียสภาพธรรมชาติซ่ึงจะลดความสามารถในการอุมน้ําของ
โปรตีนลงดวย การทําอาหารใหแหงในสภาวะท่ีเหมาะสมจะเกิดการเสียหายนอยและเม่ือนํามาแช
น้ําจะคืนรูปไดเร็ว 
  การใชความรอนระเหยน้ําออกจากอาหาร ทําใหอาหารมีน้ําลดลง หรือทําให
อาหารอยูในสภาพแหง เปนวิธีการถนอมอาหารโดยการลด aw ดังกลาวมาแลวแตการใชความรอน
จะทําใหสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ และคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ดังนั้นวิธีการทําแหงโดย
วิธีแชเยือกแข็ง หรือ lyophilsation จึงเปนการทําแหงหรือลด aw  โดยไมใชความรอน อาหารอบแหง
ท่ีไดจะมีคุณคาทางโภชนาการสูงและคงเหลือคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสไวอยางดี แตวิธีนี้ตอง
ใชเวลามาก เสียพลังงานมาก คาใชจายและการลงทุนก็สูงดวย ทําใหผลิตภัณฑอาหารอบแหงท่ีใช
วิธีนี้มีราคาสูง จึงนิยมใชกับอาหารท่ีมีราคาสูง มีกล่ินและลักษณะเนื้อเฉพาะ เชน กาแฟ เห็ดหอม 
เคร่ืองเทศ สมุนไพร น้ําผลไมและเน้ือสัตว ผลิตภัณฑอาหารที่ผานกระบวนการอบแหงโดยวิธีนี้จะ
เก็บรักษาไดนานมาก 
 
 2.6.4 ลักษณะทางประสาทสัมผัสของอาหารแหง 
  ลักษณะทางประสาทสัมผัส ประกอบดวย ลักษณะเนื้อสัมผัส รส กล่ิน รสชาด 
รูปรางและสี ซ่ึงเปนตัวกําหนดเฉพาะของผลิตภัณฑอาหารแตละชนิด และมีอิทธิพลตอการยอมรับ
ของผูบริโภค โรงงานอุตสาหกรรมอาหารจะตองปรับปรุงเทคโนโลยีของกระบวนการผลิตเพื่อทํา
ใหผลิตภัณฑอาหารมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสคงเหลืออยูมากท่ีสุด หรือทําใหเกิดข้ึนใหมและ
สารอาหารถูกทําลายในกระบวนการแปรรูปนอยท่ีสุด 
 
 2.6.5 ประโยชนของการทําแหง 
  1. ปองกันการเนาเสียจากจุลินทรีย ปฏิกิริยาเคมีและเอนไซม 
  2. ทําใหมีใชในยามขาดแคลนนอกฤดูกาลหรือในแหลงหางไกล 
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  3. เก็บไวไดนาน 
  4. ลดน้ําหนักอาหารทําใหสะดวกในการบรรจุ เก็บรักษาและการขนสง 
  5. ไดผลิตภัณฑใหม 
 
 2.6.6 การเก็บรักษาอาหารแหง 
  อาหารแหงท่ีเก็บท่ีคาวอเตอรแอกทิวิตีต่ํากวา 0.70 จะปลอดภัยจากเช้ือจุลินทรียแต
ท้ังนี้จะตองเก็บรักษาคาวอเตอรแอกทิวิตีไมใหเพิ่มระหวางการเก็บ อยางไรก็ตามยังมีการเส่ือมเสีย
อ่ืนๆอีกทําใหตองเก็บอาหารแหงท่ีคาวอเตอรแอกทิวิตีต่ํากวานี้มาก และควรหลีกเล่ียงสภาวะที่
สงเสริมการเส่ือมเสียของอาหารแหง การเส่ือมเสียของอาหารแหงเกิดจากสาเหตุตอไปนี้ 
  1. การเกิดออกซิไดส เนื่องจากอากาศ มักเกิดกับไขมันทําใหเหม็นหืน เกิดกับ
วิตามินซี ทําใหเสียคุณคาทางอาหารเกิดกับคลอโรฟลล แอนโทไซยานิน ทําใหสีซีด เกิดกับน้ํามัน
ระเหยและสารใหกล่ินทํากล่ินเปล่ียนแปลงไป ดังนั้นควรหลีกเล่ียงปจจัยท่ีเสริมปฏิกิริยาคือ แสง
และอุณหภูมิ 
  2. เนื่องจากเอนไซมท่ีอยูในอาหารแตแรก หรือมาจากแหลงอ่ืนภายหลังจึงตองมี
การทําลายเอนไซม 
  3. การเปล่ียนสี เนื่องจากอุณหภูมิควรหลีกล่ียงโดยไมเก็บในท่ีรอน หรือเก็บในท่ีท่ี
มีอากาศถายเท 
  4. การจับตัวเปนกอน เนื่องจากดูดความช้ืนจากอากาศควรหลีกเล่ียงโดยการเก็บ
ในภาชนะท่ีปดสนิท 
 
2.7 ปริมาณน้าํอิสระกับคุณภาพอาหาร (ขวญัใจ, 2543) 
  
 ความช้ืนเปนปจจัยหนึ่งท่ีเกี่ยวของกับการเส่ือมเสียของอาหารมากท่ีสุด วิธีการถนอม
อาหารที่เกาแกท่ีสุด เชน การทําขน การทําแหง การเติมเกลือหรือน้ําตาลโดยอาศัยหลักการของการ
ลดความชื้นแตความช้ืนไมไดใหขอมูลเกี่ยวกับปริมาณน้ําท่ีจุลินทรียตองการเจริญเติบโต หรือ
ปฏิกิริยาเคมีและชีวเคมีตองการเพ่ือใหเกดปฏิกิริยา ดังนั้นปริมาณความชื้นจึงไมสามารถใชเปน
ดัชนีวัดการเส่ือมเสียของอาหารเหมือน pH ท่ีใชเปนดัชนีวัดความเปนกรด- ดางของอาหาร การ
เจริญเติบโตของจุลินทรยและการเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีจะถูกวัด โดยปริมาณน้ําในอาหารที่จุลินทรีย
และปฏิกิริยาชีวเคมีสามารถนําไปใชได (availability of water) ซ่ึงจะบอกเปนคา water activtty 
(aw)โดยท่ัวไปอาหารท่ีเนาเสียงาย เชน เนื้อสัตว ผักและผลไมสดจะมีคา aw ใกล 1.0 อาหารที่คงทาน
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 2.7.1 บทบาทของ aw ตอคุณภาพอาหาร (มัทนา, 2545)  
 2.7.1.1 การเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
  aw เปนปจจัยท่ีสําคัญตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในอาหาร การปองกันการ
เส่ือมเสียของอาหารเน่ืองจากจุลินทรียโดยวิธีควบคุม aw จึงใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรม
อาหาร เชน Hurdle Technology ซ่ึงเปนการผสมผสานเทคนิคการถนอมอาหารแบบตางๆ เพ่ือให
เกิดลําดับของปจจัยการถนอมอาหาร (Hurdles) ท่ีสามารถเอาชนะจุลินทรียได ปจจัย  เหลานี้ไดแก
อุณหภูมิ aw pH redox potential preservatives และอ่ืนๆ จุลินทรียจะเจริญเติบโตภายใตคา aw ท่ีจํากัด 
ถาคา aw ของอาหารต่ํากวาคา aw ท่ีจุลินทรียจะเจริญเติบโตได มันจะไมเจริญเติบโต เชน แบคทีเรีย
สวนใหญจะไมเจริญเติบโตท่ีคา aw ต่ํากวา 0.91 และราสวนใหญจะไมเจริญเติบโตท่ีคา aw ต่ํากวา 
0.80 เปนตน 
 2.7.1.2 ปฏิกิริยาของเอนไซม (Enzymatic reaction)  
  น้ํามีอิทธิพลตอการทํางานของเอนไซมมากไมเพียงแตทําหนาท่ีพาสารที่จะทํา
ปฏิกิริยาไปยังดานท่ีเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม ยังมีอิทธิพลตอการเคล่ือนท่ีและการซึมผานของสาร
ท่ีจะทําปฏิกิริยาสารเรงปฏิกิริยาและสารยับยั้งเอนไซมอีกดวย ถาไมมีน้ําเอนไซมจะทําหนาท่ีไมได 
อยางไรก็ตามท่ีท่ีมีความช้ืนตํ่ามากๆ หรือภายใตสภาวะแชแข็ง เอนไซมหลายชนิดยังคงทําหนาท่ีได 
โดยท่ัวไปปฏิกิริยาของเอนไซมจะเพิ่มข้ึนตามความช้ืน 
 2.7.1.3 ปฏิกิริยาสีน้ําตาล (Non-enzymatic browning)  
  ปฏิกิริยาสีน้ําตาลเปนปฏิกิริยาระหวางน้ําตาลรีดิวส และกรดอะมิโน เกิดสาร 
melanoidins ซ่ึงมีสีน้ําตาล ปฏิกิริยาสีน้ําตาลข้ึนอยูกับปริมาณความชื้นและมีอัตราการเกิดปฏิกิริยา
สูงสุดท่ีความชื้นปานกลาง(aw 0.6-0.7) ดังนั้นอาหารแหงสวนใหญและอาหารท่ีมีความช้ืนปาน
กลางจะเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล 
 2.7.1.4 ปฏิกิริยา Oxidation ของไขมัน 
 เ ม่ือคา aw ของอาหารเพ่ิมข้ึนจากศูนยอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(Oxidation) จะลดลงจนกระท่ังความช้ืนถึงคาหนึ่ง อัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเพิ่มข้ึนตาม
ความช้ืน น้ําสามารถ ปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดท่ีปริมาณความช้ืนตํ่าๆ เพราะจะเกิดช้ัน
ของน้ํารอบๆสารเรงปฏิกิริยา และไฮโดรเปอรออกไซด (Hydro peroxides) แตเม่ือปริมาณความช้ืน




