
อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 งานวิจัยนี้ทําการทดสอบหาสภาวะในการอบแหงขาวกลองงอกดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและ
อากาศรอนโดยใชเครื่องอบแหงระดับหองปฏิบัติการ เพ่ือศึกษาจลนพลศาสตรของการอบแหงขาว
กลองงอกและเปรียบเทียบคุณภาพของขาวกลองงอกหลังผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและ
อากาศรอน 
 
 1. เครื่องอบแหงระดับหองปฏิบัติการ 
 เครื่องอบแหงระดับหองปฏิบัติการท่ีใชในงานวิจัยนี้สามารถใชไอน้ํารอนยวดยิ่งและ
อากาศรอนเปนตัวกลางในการอบแหงได ซ่ึงมีอุปกรณหลักๆ ดังแสดงในภาพท่ี 5 ดังนี้  
 

 

 
 
ภาพที่ 5  เครื่องอบแหงระดับหองปฏิบัติการ 
 
 1.1 เครื่องกําเนิดไอน้ํา (boiler) กําลังการผลิตไอน้ํา 20 kg/h 
 1.2 พัดลม (blower) เปนแบบเหวี่ยงใบพัดโคงหลัง (backward-curved centrifugal 
blower) เสนผาศูนยกลางขนาด 9 in ซ่ึงถูกควบคุมดวยเครื่องปรับความเร็วรอบพัดลม (inverter) 
ยี่หอ Fuji Electric FA รุน FRNO. 75C1S-7A ความละเอียด ±0.01 Hz 
 1.3 อุปกรณใหความรอน (super heater) ขนาด 4.5 kW ควบคุมอุณหภูมิภายในเครื่องอบ 
แหงระดับหองปฏิบัติการดวย Temperature control ยี่หอ OMRON รุน E5CZ ความละเอียด ±1°C 
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 1.4 หองอบแหง (drying chamber) ขนาด 20×30×15 cm3 
 1.5 เครื่องบันทึกน้ําหนัก (load cell weighing indicator) รุน PT650D ความละเอียด ±0.1 g 
 1.6 ทอ By pass ใชสําหรับเปนทางผานของตัวกลางในการอบแหง ขณะนําวัสดุเขาและ
ออกจากหองอบแหง 
  
 ทําการอบแหงขาวกลองงอกโดยใชตัวกลางอากาศรอน มีลักษณะการทํางานเริ่มตนจาก
การปอนอากาศเขาในระบบโดยพัดลมแบบใบพัดโคงหลัง อากาศจะเคล่ือนท่ีผานอุปกรณใหความ
รอน หลังจากนั้นอากาศจะรอนขึ้นและจะไหลผานเขาไปในหองอบแหง เพ่ือลดความช้ืนของขาว
กลองงอกท่ีมีความช้ืนสูง สวนการอบแหงขาวกลองงอกโดยใชตัวกลางไอน้ํารอนยวดยิ่ง มีลักษณะ
การทํางานเริ่มตนจากการปอนไอน้ําอ่ิมตัวซ่ึงผลิตจากเครื่องกําเนิดไอน้ําเขาในระบบ โดยพัดลม
แบบใบพัดโคงหลัง จะบังคับใหไอน้ําไหลผานอุปกรณไฟฟาใหความรอนทําใหไอน้ํามีอุณหภูมิ
สูงขึ้นกลายเปนไอน้ํารอนยวดยิ่ง หลังจากนั้นไอน้ํารอนยวดยิ่งจะผานเขาไปในหองอบแหง เพ่ือลด
ความช้ืนของขาวกลองงอกท่ีมีความช้ืนสูง 
 
 2. ตูอบแหงแบบอากาศรอน Hot air oven ยี่หอ Memmert รุน ULE 400 ความละเอียด ±1°C
ใชในการหาน้ําหนักแหง ของตัวอยางขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงในเง่ือนไขตางๆ  
 
 3. เครื่องทําความสะอาดแบบตะแกรงโยกและพัดลมดูด ใชทําความสะอาดขาวเปลือกคัด
แยกส่ิงเจือปนขนาดเล็กและขนาดใหญกอนนําไปกะเทาะเปลือก 
 
 4. เครื่องกะเทาะเปลือกแบบลูกยางยี่หอ Satake ใชกะเทาะตัวอยางขาวเปลือกปริมาณ    
250 g ใหเปนขาวกลองโดยทําการกะเทาะไมเกิน 3 ซํ้า  
  
 5. เครื่องคัดเกรดขาว (rice grader) ใชคัดแยกเฉพาะขาวกลองเต็มเมล็ด รวมท้ังทําการคัด
แยกดวยมือเลือกเฉพาะขาวกลองท่ีมีลักษณะเมล็ดสมบูรณ 
 
 6. เครื่องอังน้ํา (water bath) ยี่หอ Memmert รุน WB 22 ความละเอียด ±1°C ใชแชขาวกลอง 
โดยสามารถกําหนดอุณหภูมิของน้ําท่ีใชในการแชได 
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 7. เครื่องช่ังดิจิตอล ยี่หอ Electronic digital scale ความละเอียด ±0.01 g ใชช่ังน้ําหนัก
ตัวอยางขาวขณะทําการทดลองอบแหง 
 
 8. เครื่องวัดความเร็วตัวกลาง ยี่หอ Testo รุน 512 ความละเอียด ±0.1 m/s ใชวัดความเร็ว
ตัวกลางภายในเครื่องอบแหงระดับหองปฏิบัติการ ในการตั้งคาความเร็วตัวกลางใหตรงกับขอบเขต
การทดลอง 
 
 9. เครื่องวัดสี Spectophoto meter ยี่หอ ColorFlex รุน S/N: CX1220 ระบบ Hunter Lab 
โดยแสดงคาสีแบบ L a b เพ่ือใชวัดคาสีเปรียบเทียบตัวอยางการทดลอง 
 
 10. อุปกรณสองสวาง Compact Fluorescent ขนาด 220V 3W ใชสองตัวอยางขาวกลองงอก
หาเปอรเซ็นตการราว  
 
 11. อุปกรณใหความรอน (hot plate) ยี่หอ House Worth รุน HW-223A1 ใชตมน้ําในการ
ทดสอบหาเปอรเซ็นตการยืดตัวของเมล็ดขาว เปอรเซ็นตการสูญเสียเนื้อแปง และเวลาในการหุงสุก 
 
 12. นาฬิกาจับเวลา ยี่หอ ALBA รุน CAL.SW01 ความละเอียด 1/100 s ใชบันทึกเวลาใน
การทดลอง 
   
 13. เครื่องตรวจวิเคราะห HPLC (High performance liquid chromatography) ยี่หอ 
Shimadzu ใชวัดหาคาปริมาณสาร GABA ของขาวกลองงอก 
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วิธีการ 
 
 ขาวท่ีใชในการทดลองครั้งนี้ คือขาวเปลือกหอมมะลิ 105 ซ่ึงมีอายุเก็บรักษาไมเกิน 6 เดือน 
และมีขั้นตอนการทดสอบโดยการเตรียมตัวอยางขาวกลองงอก และมีวิธีการเก็บขอมูลตาม
มาตรฐานตางๆ ในหัวขอตอไปนี้ 
  
1. การเตรียมขาวกลองงอก  
  
 เตรียมตัวอยางขาวกลองงอกโดยนําขาวเปลือกหอมมะลิ 105 มาทําความสะอาดดวยเครื่อง
ทําความสะอาดแบบตะแกรงโยกและพัดลมดูด เพ่ือแยกเมล็ดลีบและส่ิงเจือปนตางๆ ออก จากนั้น
ทําการกะเทาะเปลือกดวยเครื่องกะเทาะเปลือกแบบลูกยางยี่หอ Satake นําขาวกลองท่ีไดไปคัดแยก
ขาวเต็มเมล็ดดวยเครื่องคัดเกรดขาว รวมไปถึงการคัดแยกดวยมือ จากนั้นแชขาวกลองในน้ํา
อุณหภูมิ 35-40°C นาน 8 ช่ัวโมง (จารุรัตน, 2550) ดวยเครื่องอังน้ํา และเพาะใหงอกท่ีอุณหภูมิ
แวดลอมระยะเวลาประมาณ 24-27 ช่ัวโมง สังเกตรากเทียมจะงอกท่ีบริเวณจมูกขาวเกิดจุดขาวเปน
ตุมเล็กๆ ขนาดประมาณ 0.5-2.0 mm จากนั้นนําไปอบแหงตามเง่ือนไขตางๆ ท่ีกําหนดไว  
 
2. การอบแหงขาวกลองงอก 
  
 ทําการอบแหงขาวกลองงอกดวยเครื่องอบแหงระดับหองปฏิบัติการ โดยใชไอน้ํารอนยวด
ยิ่ง (Superheated steam, SH) และอากาศรอน (Hot air, HA) ท่ีอุณหภูมิอบแหง 120 140 และ160°C 
ความเร็วตัวกลาง 1.0 1.5 และ 2.0 m/s ทําการบันทึกคาน้ําหนักของขาวกลองงอกในการอบแหงโดย
ช่ังน้ําหนักทุกๆ 2 min ในชวง 10 min แรก หลังจากนั้นช่ังน้ําหนักทุกๆ 10 min เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
และช่ังทุกๆ 20 min จนกระท่ังน้ําหนักของขาวกลองงอกไมเปล่ียนแปลงหรือเปล่ียนแปลงนอยมาก 
แลวจึงนําตัวอยางขาวกลองงอกท้ังกอนและหลังการอบแหงไปหาความช้ืนแลวนําขอมูลท่ีได       
มาสรางกราฟจลนพลศาสตรการอบแหงขาวกลองงอก เพ่ือหาเวลาในการอบแหงขาวกลองงอกใหมี
ความช้ืนประมาณ 14% (d.b.) แลวทําการอบแหงขาวกลองงอกตามเวลาดังกลาวทุกๆ เง่ือนไขการ
ทดลอง จากนั้นนําขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงแลวผ่ึงดวยอากาศแวดลอมเปนเวลา 7 วัน เพ่ือให
ความช้ืนสมํ่าเสมอกัน แลวจึงนําไปตรวจสอบเปอรเซ็นตการราว ทําการวัดคาสี คุณภาพการหุงตม 
และปริมาณสาร GABA  
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3. การตรวจวัดความชื้น (AOAC, 1990) 
  
 สุมเก็บตัวอยางขาวกลองงอกกอนและหลังการอบแหงจากการทดลองมาตัวอยางละ 3 ซํ้า
บรรจุลงในกระปองอลูมิเนียมท่ีใชสําหรับหาความช้ืน ช่ังน้ําหนักดวยเครื่องช่ังแบบดิจิตอล ความ
ละเอียด ±0.01 g จากนั้นนําไปเขาตูอบแหงแบบอากาศรอน ท่ีอุณหภูมิ 103°C เปนเวลา 72 ช่ัวโมง 
จึงนําออกมาใสโถแกวบรรจุสารดูดความช้ืน ปดสนิทท้ิงไวใหเย็น จากนั้นนําไปช่ังและบันทึกผล 
ขอมูลท่ีไดนําไปคํานวณหาความช้ืนจากสมการท่ี (1) และ (2) ดังนี้ 
   
   Md = (w-d)/d      (1) 
    
   Mw = (w-d)/w      (2)  
 
เม่ือ Md คือ ความช้ืนเศษสวนมาตรฐานแหง, % (d.b.) 
 Mw คือ ความช้ืนเศษสวนมาตรฐานเปยก, % (w.b.)  
 w คือ น้ําหนักท่ีเวลาใดๆ, g 
 d คือ น้ําหนักแหง, g 
 
4. การตั้งคาอุณหภูมิ การตรวจวัดความเร็วตัวกลางและน้ําหนักของวัสดุ 
  
 อุณหภูมิในการอบแหงสามารถปรับตั้งไดโดยเสียบเทอรโมคัปเปลซ่ึงควบคุมดวย 
Temperature control เขาท่ีบริเวณทอกอนเขาสูหองอบแหง สําหรับความเร็วตัวกลางสามารถ
ปรับตั้งไดดวยเครื่องปรับความเร็วรอบพัดลม แลวใชเครื่องวัดความเร็วตัวกลาง ทําการสอดทอใน
ตําแหนงอากาศออกจากอุปกรณใหความรอนกอนเขาหองอบแหง แลวอานคา สวนน้ําหนักของขาว
กลองงอกอานคาไดโดยนําตัวอยางขาวกลองงอกออกมาช่ังดวยตาช่ังดิจิตอลตามชวงเวลาในการ
อบแหง  
 
5. การตรวจสอบคุณภาพขาว 
  
 ทําการทดสอบคุณภาพขาวในหัวขอตางๆ คือ เปอรเซ็นตการราว คุณภาพการหุงตม การวัด
คาสี และหาปริมาณสาร GABA โดยมีรายละเอียดวิธีการทดสอบดังตอไปนี้ 
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 5.1 การทดสอบหาเปอรเซ็นตการราว (cracking) 
 

 
 
ภาพที่ 6  ลักษณะการราวของเมล็ดขาวกลองงอก 
 
ที่มา: นพรัตน และอรรถสิทธ์ิ (2529) 
  
 นําตัวอยางขาวกลองงอกมาจํานวน 100 เมล็ด วางบนกระจกใสใชอุปกรณสองสวาง
สองจากดานลางเลือกเฉพาะเมล็ดขาวกลองงอกท่ีมีการราวมากกวา 80% ของพ้ืนท่ีท้ังหมดของ
เมล็ดขาวกลองงอก (ภาพท่ี 6) นับจํานวนขาวกลองงอกท่ีราว บันทึกขอมูล ทําการทดลองจํานวน    
3 ซํ้า หาคาเฉล่ียแลวนําผลการทดลองไปวิเคราะหทางสถิติ 
 
 5.2 คุณภาพการหุงตม (cooking qualities) 
 ศึกษาในหัวขอของเวลาในการหุงสุก (cooking time) การยืดตัวตามความยาว 
(elongation) การสูญเสียเนื้อแปง (solid loss) โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
  
 ก) เวลาในการหุงสุก  
 ทดสอบหาเวลาในการหุงสุก โดยปรับปรุงวิธีการของ Juliano (1982) เพ่ือให
สะดวกในการทดสอบมากขึ้น เริ่มจากสุมตัวอยางขาวกลองงอกประมาณ 10 g แบงใสหลอดทดลอง
ขนาด 50 ml หลอดละ 10 เมล็ด เติมน้ําใหทวมเมล็ดขาวและใสหลอดทดลองท้ังหมดลงในภาชนะ
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ตมดวยอุปกรณใหความรอนอุณหภูมิ 100°C เม่ือครบเวลา 10 min ใหสุมหยิบหลอดทดลอง            
1 หลอด รินน้ําออกและเทเมล็ดขาวลงบนกระจกใส หยิบกระจกใสอีกอันทับแลวกดใหแบน สังเกต
วามีเมล็ดขาวเปนไตขุนเหลืออยูซ่ึงหมายถึงยังไมสุกหากเกิน 1 เมล็ด ใหทําการตมตอไปเรื่อยๆ 
ทุกๆ 1 min สุมหยิบมา 1 หลอด กดดวยกระจกใส จนพบวาเหลือเพียงเมล็ดเดียวท่ียังไมสุกให
บันทึกเวลา เปนเวลาท่ีนอยท่ีสุดท่ีทําใหขาวหุงสุก (minimum cooking time) แลวบวกเวลาเพ่ิมอีก   
2 min เปนเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีทําใหขาวหุงสุก (optimum cooking time) บันทึกขอมูล ทําการ
ทดลองจํานวน 3 ซํ้า หาคาเฉล่ียแลวนําผลการทดลองไปวิเคราะหทางสถิติ  
 
 ข) การยืดตัวตามความยาว (Gujral and Kumar, 2003) 
 ทดสอบหาการยืดตัวตามความยาว โดยสุมตัวอยางขาวกลองงอกจํานวน 10 เมล็ดท่ี
มีขนาดใกลเคียงกัน วัดขนาดความยาวของเมล็ดขาวกอนตม (YL) นําตัวอยางขาวกลองงอกใสใน
ตะแกรงทรงกระบอก วางลงในภาชนะตมดวยอุปกรณใหความรอนอุณหภูมิ 100°C และนําลงตม
ในเครื่องอังน้ําอุณหภูมิ 100°C นาน 10 min ครบกําหนดเวลานําตะแกรงทรงกระบอกลงแชน้ําเย็น
ทันที ยกขึ้นพักใหสะเด็ดน้ํานาน 10 min ทําการวัดขนาดความยาวของเมล็ดขาวหลังตม (XL)        
บันทึกขอมูล แลวนําไปคํานวณคาการยืดตัวตามความยาวดวยสมการท่ี 3 ทําการทดลองจํานวน      
3 ซํ้า หาคาเฉล่ียแลวนําผลการทดลองไปวิเคราะหทางสถิติ 
 
  Elongation (%) = (XL- YL )/YL×100     (3) 
 
 ค) การสูญเสียเนื้อแปง (Gujral and Kumar, 2003) 
 ทดสอบหาการสูญเสียเนื้อแปง โดยสุมตัวอยางขาวกลองงอกจํานวน 2 g (weight of 
rice sample) ใสในหลอดทดลองขนาด 20 ml เติมน้ํา 10 ml ใสหลอดทดลองลงในภาชนะตมดวย
อุปกรณใหความรอนอุณหภูมิ 100°C นานเทากับเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีทําใหขาวหุงสุกของ
ตัวอยางนั้นๆ เม่ือครบกําหนดเวลายกหลอดทดลองออกลงแชในน้ําเย็นทันที หยิบเอาเมล็ดขาว
ท้ังหมดออกรินน้ําลงในกระปองอลูมิเนียมช่ังน้ําหนัก แลวนําไปเขาตูอบแหงแบบอากาศรอน
อุณหภูมิ 100°C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ช่ังน้ําหนักผลตางของน้ําหนักกอนและหลังเขาตูอบแหงแบบ
อากาศรอน (increase in weight of dish) นําไปคํานวณคาการสูญเสียเนื้อแปงดวยสมการท่ี 4 ทําการ
ทดลองจํานวน 3 ซํ้า หาคาเฉล่ียแลวนําผลการทดลองไปวิเคราะหทางสถิติ 
 
  Solid loss (%) = (increase in weight of dish)/(weight of  rice sample)×100 (4) 
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 5.3 การทดสอบคาสี 
 ทําการวัดสีขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและอากาศรอน     
โดยทําการวัดคาสีดวยเครื่องวัดสี Spectophoto meter ระบบ Hunter Lab แสดงคาสีแบบ L a b ซ่ึง
แตละคามีความหมายดังนี้ คา L (lightness parameter) แสดงคาความสวางมีคาตั้งแต 0 จนถึง 100 
คาท่ี 100 แสดงคาความสวางมากหรือสูงสุด ถาคาเปน 0 แสดงวาไมมีความสวาง มืดหรือมีความ
สวางนอย คา a (redness-greenness parameter) แสดงถึงคาความเปนสีแดง มีคาตั้งแต –60 จนถึง 
+60 ถาคา +a มาก แสดงวาคาความเปนสีแดงมาก ถาคา –a มากแสดงวามีสีเขียวมาก คา b 
(yellowness-blueness parameter) แสดงคาความเปนสีเหลือง มีคาตั้งแต –60 จนถึง +60 ถา +b มาก
แสดงวาคาความเปนสีเหลืองมาก ถาคา –b มากแสดงวามีสีน้ําเงินมาก โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
  
 ก) นําอุปกรณท่ีใชในการสอบเทียบคาสีดําและสีขาวมาใสในเครื่องวัดสี Spectophoto 
meter ระบบ Hunter Lab ทําการสอบเทียบเครื่อง (calibrate) 
  
 ข) นําตัวอยางขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยไอน้ํารอยยวดยิ่งและอากาศรอนแต
ละตัวอยางการทดลองใสในเครื่องวัดสี Spectophoto meter ระบบ Hunter Lab แสดงผลคา L a และ 
b แลวบันทึกคา 
  
 ค) ทําการทดลองจํานวน 3 ซํ้า หาคาเฉล่ียแลวนําผลการทดลองไปวิเคราะหทางสถิติ 
  
 5.4 การทดสอบหาปริมาณสาร GABA  
 การวิเคราะหหาปริมาณสาร GABA ทําการดัดแปลงจากวิธีของ Khuhawar and Rajper 
(2003) โดยนําตัวอยางขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและอากาศรอนท่ีไดจาก
การสกัดเติม borax buffer pH 8 และ 2-Hydroxy-naphthaldehyde (0.3%w/v in methanol) จากนั้น
นําไปตมท่ีอุณหภูมิ 80°C นาน 10 min ท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหองและปรับปริมาตรใหเปน 5 ml 
ดวย methanol นําไปกรองดวย syringe filter nylon ขนาด 0.45 µm ตัวอยางท่ีไดนําไปวิเคราะหดวย
เครื่อง HPLC โดยทําการฉีดเขาเครื่องท่ีสภาวะ mobile phase คือ methanal: H2O+Trifluoroacetic 
acid (0.1% w/w) อัตราสวน 40:60 Column คือ Inertsil C18,5 µm (250×4.6 mm) อัตราการไหล    
คือ 1.5 ml/min Detector UV-vis 330 nm อานคาบันทึกผลการทดลอง ทําการทดลองจํานวน 3 ซํ้า      
หาคาเฉล่ียแลวนําผลการทดลองไปวิเคราะหทางสถิติ 
 


