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ผล 
 

 จากการทดลองอบแหงขาวกลองงอกดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง (SH) และอากาศรอน (HA)     
ท่ีอุณหภูมิ 120 140 และ160°C และความเร็วตัวกลาง 1.0 1.5 และ 2.0 m/s เพ่ือเปรียบเทียบอิทธิพล
ของอุณหภูมิ และความเร็วของตัวกลาง ตออัตราการอบแหงขาวกลองงอก และเปรียบเทียบ
คุณสมบัติของขาวกลองงอกหลังการอบแหง ไดแก คาสี เปอรเซ็นตการราว ปริมาณสาร GABA 
และคุณภาพการหุงตมในหัวขอของเวลาในการหุงสุก การยืดตัวตามความยาว และการสูญเสียเนื้อ
แปงในการหุงตม ซ่ึงจะไดอธิบายในลําดับตอไป 
 
1. อิทธิพลของอุณหภูมิตัวกลางตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวกลองงอก 
 
 จากการทดลองอบแหงขาวกลองงอกเพ่ือศึกษาอัตราการลดความช้ืนเม่ือเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิของอากาศรอน พบวา การใชอุณหภูมิอากาศรอนท่ีสูงสามารถลดความช้ืนไดเร็วกวาท่ี
อุณหภูมิต่ํา จากภาพท่ี 7(ก)-7(ค) เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิอากาศรอนใหสูงขึ้นจาก 120 140 และ160°C 
ตามลําดับ อัตราการลดความช้ืนของขาวกลองงอกจะสูงขึ้น สงผลใหใชเวลาในการอบแหงขาว
กลองงอกนอยลง และความแตกตางของเสนกราฟจะคอยๆ นอยลงเม่ือเพ่ิมความเร็วของอากาศรอน
ในการอบแหงใหสูงขึ้น สําหรับการอบแหงขาวกลองงอกดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง ไดผลการทดลองท่ี
มีแนวโนมเหมือนกับการอบแหงขาวกลองงอกดวยอากาศรอน ดังภาพท่ี 8(ก)-8(ค) แตในชวง         
2 min แรกของการอบแหงจะเกิดการควบแนนของไอน้ําท่ีมาสัมผัสบริเวณผิวของเมล็ดขาวกลอง
งอก ความช้ืนของขาวกลองงอกจะเพ่ิมสูงขึ้น และสังเกตไดวาท่ีอุณหภูมิ 120°C ใชเวลาในการลด
ความช้ืนมากกวาท่ีอุณหภูมิตัวกลางในการอบแหง 140 และ160°C ตามลําดับ ภาพกราฟขนาดเล็ก
ขยายใหเห็นถึงการเพ่ิมความช้ืนในชวงแรกของการอบแหง ความแตกตางของเสนกราฟจะคอยๆ 
นอยลงเม่ือเพ่ิมความเร็วของตัวกลางในการอบแหง 
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(ก) ความเร็วอากาศรอน 1.0 m/s 

 
(ข) ความเร็วอากาศรอน 1.5 m/s  

 
(ค) ความเร็วอากาศรอน 2.0 m/s 

 
ภาพที่ 7  การเปล่ียนแปลงความช้ืนของขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงท่ีอุณหภูมิอากาศรอนตางๆ 
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(ก) ความเร็วไอน้ํารอนยวดยิ่ง 1.0 m/s  

 
(ข) ความเร็วไอน้ํารอนยวดยิ่ง 1.5 m/s 

 
(ค) ความเร็วไอน้ํารอนยวดยิ่ง 2.0 m/s 

 
ภาพที่ 8  การเปล่ียนแปลงความช้ืนของขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงท่ีอุณหภูมิไอน้ํารอนยวดยิ่งตางๆ 
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2. อิทธิพลของความเร็วตัวกลางตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวกลองงอก 
 
 จากการทดลองอบแหงขาวกลองงอกเพ่ือศึกษาอัตราการลดความช้ืนเม่ือเปล่ียนแปลง
ความเร็วของอากาศรอน พบวา การใชความเร็วของตัวกลางในการอบแหงท่ีสูงสามารถลดความช้ืน
ไดเร็วกวาท่ีการใชความเร็วตัวกลางต่ํา ดังแสดงในภาพท่ี 9(ก)-9(ค) เม่ือเพ่ิมความเร็วของอากาศ
รอนใหสูงขึ้นจาก 1.0 1.5 และ2.0 m/s ตามลําดับ อัตราการลดความช้ืนของขาวกลองงอกจะสูงขึ้น 
สงผลใหใชเวลาในการอบแหงขาวกลองงอกนอยลง และความแตกตางของเสนกราฟจะคอยๆ 
นอยลงเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิของตัวกลางอากาศรอนในการอบแหง สําหรับการอบแหงขาวกลองงอก
ดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง ไดผลการทดลองท่ีมีแนวโนมเหมือนกันกับการอบแหงขาวกลองงอกดวย
อากาศรอน ดังภาพท่ี 10(ก)-10(ค) แตสังเกตไดวาท่ีอุณหภูมิ 120°C ใชเวลาในการลดความช้ืน
มากกวาท่ีอุณหภูมิตัวกลางในการอบแหง 140 และ160°C ตามลําดับ ภาพกราฟขนาดเล็กขยายให
เห็นถึงการเพ่ิมความช้ืนในชวง 1-2 min แรก ในการอบแหง ความแตกตางของเสนกราฟจะคอยๆ 
นอยลงเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิของตัวกลางในการอบแหง 
 
3. การเปรียบเทียบอัตราการอบแหงขาวกลองงอกดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและอากาศรอน 
  
 เม่ือทําการเปรียบเทียบการอบแหงขาวกลองงอกดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและอากาศรอนท่ี
ความเร็วตัวกลาง 2.0 m/s ดังภาพท่ี 11(ก)-11(ค) พบวา การอบแหงโดยใชอากาศรอนสามารถลด
ความช้ืนของขาวกลองงอกไดเร็วกวาการอบแหงขาวกลองงอกโดยใชไอน้ํารอนยวดยิ่งในทุกๆ 
กรณี สังเกตเห็นวาเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิของตัวกลางท้ังสองชนิดใหสูงขึ้นอัตราการลดความช้ืนท่ีแสดง
ดวยเสนกราฟจะใกลเคียงกันมากขึ้น สําหรับการอบแหงขาวกลองงอกท่ีความเร็วตัวกลาง 1.0 และ 
1.5 m/s ใหผลการทดลองท่ีมีแนวโนมของอัตราการลดความช้ืนเชนเดียวกับการอบแหงท่ีความเร็ว
ตัวกลาง 2.0 m/s  
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(ก) อากาศรอนอุณหภูมิ 120°C 

 
(ข) อากาศรอนอุณหภูมิ 140°C 

 
(ค) อากาศรอนอุณหภูมิ 160°C 

 
ภาพที่ 9  การเปล่ียนแปลงความช้ืนของขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงท่ีความเร็วอากาศรอนตางๆ 
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(ก) ไอน้ํารอนยวดยิ่งอุณหภูมิ 120°C 

 
(ข) ไอน้ํารอนยวดยิ่งอุณหภูมิ 140°C 

 
(ค) ไอน้ํารอนยวดยิ่งอุณหภูมิ 160°C 

 
ภาพที่ 10  การเปล่ียนแปลงความช้ืนของขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงท่ีความเร็วไอน้ํารอนยวดยิ่งตางๆ 
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(ก) อุณหภูมิ 120°C 

 
(ข) อุณหภูมิ 140°C 

 
(ค) อุณหภูมิ 160°C 

 
ภาพที่ 11  เปรียบเทียบอัตราการอบแหงขาวกลองงอกดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและอากาศรอน               

ท่ีความเร็วตัวกลาง 2.0 m/s และอุณหภูมิอบแหงแตกตางกัน 
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4. คุณภาพขาวกลองงอก 
  
 เม่ืออบแหงขาวกลองงอกท่ีมีความช้ืนเริ่มตนประมาณ 45-51% (d.b.) ดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง
และอากาศรอนใหเหลือความช้ืนสุดทายประมาณ 13-14% (d.b.) แลว จากนั้นนําไปตรวจสอบ
เปอรเซ็นตการราว คาสี คุณภาพการหุงตม และปริมาณสาร GABA เปรียบเทียบกับขาวกลองงอก
อางอิง (reference) ท่ีไมผานกระบวนการอบแหงแตลดความช้ืนโดยการเปาดวยอากาศแวดลอมให
เหลือความช้ืนสุดทายใกลเคียงกับความช้ืนท่ีเหมาะสมของการเก็บรักษาขาวกลองคือ 13-14% (d.b.) 
โดยไดผลการทดลองดังนี้ 
  
 4.1 สีของขาวกลองงอก  
  
 จากการนําตัวอยางขาวกลองงอกท่ีผานกระบวนการอบแหงตางๆ ไปทําการวัดสีไดผล
การทดลองดังแสดงในตารางท่ี 5 และภาพท่ี 12-17 สีของขาวกลองงอกหลังการอบแหง เม่ือใช
ตัวกลางในการอบแหงท่ีแตกตางกัน พบวา การอบแหงขาวกลองงอกดวยอากาศรอนใหคาความ
สวาง (L) สูงกวาขาวกลองงอกอางอิงและขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง
ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) การเพ่ิมอุณหภูมิในการอบแหงดวยอากาศรอนใหสูงขึ้นจาก 
120 140 และ160°C ทําใหคาความสวางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แตไมมีแนวโนม     
จะเพ่ิมขึ้นหรือลดลงอยางชัดเจน และเม่ือเพ่ิมความเร็วของตัวกลางในการอบแหงดวยอากาศรอน
จาก 1.0 1.5 และ 2.0 m/s ทําใหคาความสวางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) และมีแนวโนม
เพ่ิมสูงขึ้น สวนการเพ่ิมอุณหภูมิในการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งใหสูงขึ้นจาก 120 140 และ
160°C ทําใหคาความสวางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) และมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น และเม่ือ
เพ่ิมความเร็วของตัวกลางในการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งจาก 1.0 1.5 และ 2.0 m/s ทําใหคา
ความสวางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) และมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นอยางชัดเจน 
 คาสีแดง (a) เม่ืออบแหงขาวกลองงอกทุกเง่ือนไขการทดลองแลว พบวา การอบแหง
ขาวกลองงอกดวยอากาศรอนใหคาสีแดงต่ํากวาขาวกลองงอกอางอิง และขาวกลองงอกท่ีผานการ
อบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ตามลําดับ  
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ตารางที่ 5  สีของขาวกลองงอกหลังการอบแหง 
 

Drying condition 
Velocity 

(m/s) 
Final moisture content 

(% d.b.) 
Drying time 

(min) 
Color 

L a b 
Reference - 14.00 - 51.41±0.01g 3.68±0.01h 14.63±0.10a 

HA120 
1.0 13.72 49 56.93±0.32h 3.16±0.25de 15.92±0.15b 
1.5 13.85 37 57.92±0.57j 2.84±0.21b 16.34±0.31f 
2.0 13.38 30 57.30±0.79i 2.71±0.21a 16.09±0.25cd 

HA140 
1.0 14.24 39 59.44±0.45m 3.18±0.17ef 16.15±0.12de 
1.5 13.72 32 60.74±0.45n 3.05±0.09cd 16.01±0.13bcd 
2.0 14.55 25 60.59±0.54n 2.97±0.08c 15.96±0.14bc 

HA160 
1.0 13.98 29 58.58±0.07k 3.47±0.06g 16.31±0.21f 
1.5 13.34 25 59.10±0.53l 3.29±0.11f 16.25±0.15ef 
2.0 14.42 20 58.15±0.42j 3.53±0.06g 16.36±0.21f 

SH120 
1.0 13.72 170 42.48±0.71a 6.64±0.22m 16.27±0.21ef 
1.5 13.34 115 44.81±0.21b 5.51±0.17ij 16.08±0.08cd 
2.0 14.07 88 48.01±0.44f 5.52±0.18ij 16.71±0.23hi 

SH140 
1.0 13.04 68 45.50±0.40c 5.71±0.12k 16.37±0.17f 
1.5 13.25 59 47.23±0.29e 5.67±0.14k 16.79±0.12i 
2.0 13.55 49 47.89±0.48f 5.44±0.12i 16.66±0.10hi 

SH160 
1.0 13.68 49 46.17±0.39d 6.22±0.24l 16.64±0.16gh 
1.5 13.90 39 47.05±0.41e 5.59±0.13jk 16.53±0.13g 
2.0 14.20 32 48.03±0.61f 5.43±0.22i 16.39±0.10f 

Values in the same column with different superscripts mean that the values are significantly 
different (p<0.05) 
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(ก) ขาวกลองงอกอางอิง    (ข) ความเร็ว 1.0 m/s 
 

  
  

(ค) ความเร็ว 1.5 m/s    (ง) ความเร็ว 2.0 m/s 
 
ภาพที่ 12  ขาวกลองงอกหลังอบแหงดวยอากาศรอนอุณหภูมิ 120°C และความเร็วตัวกลางแตกตางกัน 
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(ก) ขาวกลองงอกอางอิง    (ข) ความเร็ว 1.0 m/s 
 

  
  

(ค) ความเร็ว 1.5 m/s    (ง) ความเร็ว 2.0 m/s 
 
ภาพที่ 13  ขาวกลองงอกหลังอบแหงดวยอากาศรอนอุณหภูมิ 140°C และความเร็วตัวกลางแตกตางกัน 
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(ก) ขาวกลองงอกอางอิง    (ข) ความเร็ว 1.0 m/s 
 

  
  

(ค) ความเร็ว 1.5 m/s    (ง) ความเร็ว 2.0 m/s 
 
ภาพที่ 14  ขาวกลองงอกหลังอบแหงดวยอากาศรอนอุณหภูมิ 160°C และความเร็วตัวกลางแตกตางกัน 
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(ก) ขาวกลองงอกอางอิง    (ข) ความเร็ว 1.0 m/s 
 

  
  

(ค) ความเร็ว 1.5 m/s    (ง) ความเร็ว 2.0 m/s 
 
ภาพที่ 15  ขาวกลองงอกหลังอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งอุณหภูมิ 120°C และความเร็วตัวกลาง

แตกตางกัน 
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(ก) ขาวกลองงอกอางอิง    (ข) ความเร็ว 1.0 m/s 
 

  
  

(ค) ความเร็ว 1.5 m/s    (ง) ความเร็ว 2.0 m/s 
 
ภาพที่ 16  ขาวกลองงอกหลังอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งอุณหภูมิ 140°C และความเร็วตัวกลาง

แตกตางกัน 
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(ก) ขาวกลองงอกอางอิง    (ข) ความเร็ว 1.0 m/s 
 

  
  

(ค) ความเร็ว 1.5 m/s    (ง) ความเร็ว 2.0 m/s 
 
ภาพที่ 17  ขาวกลองงอกหลังอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งอุณหภูมิ 160°C และความเร็วตัวกลาง

แตกตางกัน  
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 การเพ่ิมอุณหภูมิในการอบแหงดวยอากาศรอนใหสูงขึ้นทําใหคาสีแดงแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) และคาสีแดงมีแนวโนมสูงขึ้น การเพ่ิมความเร็วของตัวกลางในการ
อบแหงดวยอากาศรอนใหสูงขึ้นทําใหคาสีแดงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) และคาสีแดงมี
แนวโนมลดลง สวนการอบแหงขาวกลองงอกดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งใหคาสีแดงสูงกวาขาวกลองงอก
อางอิงและขาวกลองงอกท่ีอบแหงดวยอากาศรอนอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ตามลําดับ การเพ่ิม
อุณหภูมิในการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งใหสูงขึ้นมีผลตอคาสีแดงไมแตกตางกันมากนัก แตการ
เพ่ิมความเร็วของตัวกลางในการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งใหสูงขึ้นมีแนวโนมใหคาสีแดงลดลง 
 คาสีเหลือง (b) เม่ืออบแหงขาวกลองงอกทุกเง่ือนไขการทดลองแลว พบวา การอบแหง
ขาวกลองงอกดวยอากาศรอนใหคาสีเหลืองสูงกวาขาวกลองงอกอางอิงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
แตมีคาแตกตางกันไมมากนัก กับขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง การเพ่ิม
อุณหภูมิและความเร็วตัวกลางใหสูงขึ้นในการอบแหงดวยอากาศรอนใหคาสีเหลืองไมแตกตางกัน
มากนัก สวนการอบแหงขาวกลองงอกดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งใหคาสีเหลืองสูงกวาขาวกลองงอก
อางอิงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แตมีคาใกลเคียงกับขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยอากาศรอน
การเพ่ิมอุณหภูมิและความเร็วในการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งมีผลตอคาสีเหลืองอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) แตไมแตกตางกันมากนัก  
 
 4.2 เปอรเซ็นตการราว 
  
 การราวของขาวกลองงอก (ตารางท่ี 6) ท่ีเกิดขึ้นหลังผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวด
ยิ่งและอากาศรอน เปรียบเทียบกับขาวกลองงอกท่ีลดความช้ืนดวยการเปาดวยอากาศแวดลอมซ่ึง
เปนขาวกลองงอกอางอิง ท่ีมีเปอรเซ็นตการราว 70.10% พบวาขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวย
อากาศรอนมีเปอรเซ็นตการราวสูงมากประมาณ 99.80-100% สวนการอบแหงขาวกลองงอกดวย  
ไอน้ํารอนยวดยิ่งมีเปอรเซ็นตการราวประมาณ 76.60-99.10% สูงกวาขาวกลองงอกอางอิงแตนอย
กวาขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยอากาศรอน เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิและความเร็วตัวกลางไอน้ํา
รอนยวดยิ่งใหสูงขึ้น จะใชเวลาในการอบแหงขาวกลองงอกใหไดความช้ืนสุดทายประมาณ         
13-14% (d.b.) นอยลง แตมีแนวโนมใหขาวกลองงอกมีเปอรเซ็นตการราวมากขึ้น  
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 4.3 คุณภาพการหุงตม 
 
 คุณภาพการหุงตมของขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและอากาศ
รอน ไดทําการศึกษาในหัวขอเวลาในการหุงสุก (cooking time) การยืดตัวตามความยาว 
(elongation) และการสูญเสียเนื้อแปง (solid loss) ดังแสดงในตารางท่ี 6 
   
 ก. เวลาในการหุงสุก ของขาวกลองงอกอางอิง พบวา ใชเวลาในการหุงสุก 23 min 
ในขณะท่ีขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยอากาศรอนใชเวลาในการหุงสุกประมาณ 19.33-20.33 
min ซ่ึงนอยกวาขาวกลองงอกอางอิง สวนขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง    
ใชเวลาในการหุงสุกประมาณ 16.67-18.67 min ซ่ึงนอยกวาขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวย
อากาศรอนและขาวกลองงอกอางอิงตามลําดับ และการเพ่ิมอุณหภูมิและความเร็วของตัวกลางมีผล
ตอเวลาในการหุงสุกนอยมาก 
   
 ข. การยืดตัวตามความยาว ของขาวกลองงอกอางอิงมีคาประมาณ 10.48% สวนขาว
กลองงอกท่ีอบแหงดวยอากาศรอน พบวา มีเปอรเซ็นตการยืดตัวตามความยาวประมาณ 8.27-12.61 
% ในขณะท่ีขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งมีเปอรเซ็นตการยืดตัวตามความ
ยาวประมาณ 5.88-10.83% ซ่ึงต่ํากวาขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยอากาศรอนและขาวกลอง
งอกอางอิง การอบแหงขาวกลองงอกโดยใชอุณหภูมิตัวกลาง 120°C และความเร็วตัวกลาง 1 m/s 
ใหเปอรเซ็นตการยืดตัวตามความยาวสูงสุด ขณะท่ีการเพ่ิมอุณหภูมิและความเร็วของตัวกลางไมมี
แนวโนมใหเปอรเซ็นตการยืดตัวตามความยาวมีคาลดลงหรือเพ่ิมขึ้นอยางชัดเจน 
  
 ค. การสูญเสียเนื้อแปง ของขาวกลองงอกอางอิงมีคาประมาณ 3.22% สวนขาวกลอง
งอกท่ีผานการอบแหงดวยอากาศรอนมีคาการสูญเสียเนื้อแปงประมาณ 3.13-3.79% การเพ่ิม
อุณหภูมิและความเร็วอากาศรอน ไมมีแนวโนมใหคาการสูญเสียเนื้อแปงเพ่ิมขึ้นหรือลดลงอยาง
ชัดเจน สําหรับการอบแหงขาวกลองงอกดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งมีคาการสูญเสียเนื้อแปงประมาณ 
1.43-1.98% ซ่ึงนอยกวาขาวกลองงอกอางอิงและขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยอากาศรอน 
สวนการเพ่ิมอุณหภูมิและความเร็วในการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งไมมีผลตอการเปล่ียนแปลง
เปอรเซ็นตการสูญเสียเนื้อแปงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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ตารางที่ 6  คุณภาพการหุงตม เปอรเซ็นตการราว และปริมาณสาร GABA ของขาวกลองงอก
หลักการอบแหง 

 

Drying 
condition 

Velocity 
(m/s) 

Final 
moisture 
content 
(% d.b.) 

Drying 
time 
(min) 

Cooking qualities 
Cracking  

(%) 

GABA 
(mg/100g  

dry weight) 
Cooking time 

(min) 
Elongation 

(%) 
Solid loss 

(%) 

Reference - 14.00 - 23.00±0.00f 10.48±0.19e 3.22±0.19b 70.10±0.10a 34.32±5.94g 

HA120 
1.0 13.72 49 19.33±0.58cd 12.61±1.98f 3.49±0.38bc 99.90±0.32g - 
1.5 13.85 37 19.67±0.58de 9.67±0.28de 3.53±1.15bc 99.90±0.32g - 
2.0 13.38 30 19.67±0.58de 8.27±0.36bcd 3.79±0.30bc 99.80±0.42g 27.62±3.04f 

HA140 
1.0 14.24 39 20.00±0.00de 9.37±1.10cde 3.31±0.34b 100.00±0.00g - 
1.5 13.72 32 20.00±0.00de 10.86±0.86e 3.49±0.35bc 100.00±0.00g - 
2.0 14.55 25 20.00±0.00de 9.92±0.99de 3.53±0.31c 100.00±0.00g 26.30±3.04e 

HA160 
1.0 13.98 29 20.33±0.58e 10.05±0.89de 3.79±0.50bc 100.00±0.00g - 
1.5 13.34 25 20.00±1.00de 10.73±0.81e 3.13±0.14bc 100.00±0.00g - 
2.0 14.42 20 20.33±0.58e 9.65±1.05de 3.41±0.52bc 100.00±0.00g 22.45±3.32d 

SH120 
1.0 13.72 170 16.67±0.58a 10.83±1.99e 1.66±0.10a 76.60±4.55b - 
1.5 13.34 115 17.00±1.00a 7.61±0.39abc 1.98±0.04a 86.50±3.63c - 
2.0 14.07 88 18.67±0.58bc 7.74±1.68abc 1.80±0.07a 99.10±0.99fg 5.10±0.75b 

SH140 
1.0 13.04 68 18.00±0.00b 7.33±0.47ab 1.43±0.04a 86.30±5.08c - 
1.5 13.25 59 18.67±0.58bc 7.59±0.49abc 1.43±0.09a 94.40±2.27e - 
2.0 13.55 49 18.00±0.00b 5.94±0.34a 1.47±0.09a 96.90±2.23f 4.01±0.57a 

SH160 
1.0 13.68 49 18.00±0.00b 6.34±0.90a 1.58±0.10a 93.40±2.63de - 
1.5 13.90 39 18.00±0.00b 6.92±0.79ab 1.54±0.06a 91.70±3.59d - 
2.0 14.20 32 18.00±0.00b 5.88±0.29a 1.53±0.11a 98.50±0.97fg 6.41±1.42c 

Values in the same column with different superscripts mean that the values are significantly 
different (p<0.05) 
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 4.4 ปริมาณสาร GABA 
 
 จากงานวิจัยของ วรินธร และสุนัน (2552) แสดงใหเห็นวาการใชเวลาในการอบแหง
นาน จะสงผลใหปริมาณสาร GABA ลดนอยลง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกทดสอบเฉพาะขาวกลอง
งอกท่ีผานการอบแหงดวยตัวกลางท่ีใชความเร็วสูงสุดท่ี 2.0 m/s ดังแสดงในตารางท่ี 6 จากการ
ทดสอบ ปริมาณสาร GABA ของขาวกลองงอกอางอิง มีคาเทากับ 34.32 mg/100g dry weight สวน
ปริมาณสาร GABA ของขาวกลองงอกท่ีอบแหงดวยอากาศรอน พบวา ปริมาณสาร GABA ลดลง
เหลือ 22.45-27.62 mg/100g dry weight และขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง 
มีปริมาณสาร GABA เทากับ 4.01-0.57 mg/100g dry weight ซ่ึงนอยกวาขาวกลองงอกท่ีผานการ
อบแหงดวยอากาศรอนและขาวกลองงอกอางอิง และการเพ่ิมอุณหภูมิอากาศรอนในการอบแหง     
มีผลใหปริมาณสาร GABA ลดลง อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แตการเพ่ิมอุณหภูมิไอน้ํารอนยวดยิ่ง
ไมมีแนวโนมใหปริมาณสาร GABA ลดลงหรือเพ่ิมขึ้นอยางชัดเจน 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 57

วิจารณ 
 

1. อิทธิพลของอุณหภูมิตัวกลางตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวกลองงอก 
  
 การเปล่ียนแปลงความช้ืนของขาวกลองงอก จากความช้ืนเริ่มตนประมาณ 45-51% (d.b.)  
ท่ีผานการอบแหงดวยอากาศรอนท่ีสภาวะตางๆ ดังแสดงในภาพท่ี 7(ก)-7(ค) พบวาในชวง 20 min 
แรกของการอบแหง ขาวกลองงอกยังมีความช้ืนสูงสงผลใหอัตราการอบแหงในชวงนี้คงท่ี จากนั้น
ความช้ืนท่ีผิวของขาวกลองงอกลดลงมากความช้ืนภายในเมล็ดจะคอยๆ แพรออกสูผิวของขาว
กลองงอก ซ่ึงการลดความช้ืนในชวงนี้จะเปนชวงอัตราการอบแหงลดลง การเพ่ิมอุณหภูมิการ
อบแหงจะสงผลใหอัตราการลดความช้ืนของขาวกลองงอกสูงขึ้น เนื่องจากความแตกตางของ
อุณหภูมิระหวางผิวของขาวกลองงอกและอากาศรอนท่ีมากขึ้นทําใหการถายเทความรอนและมวล 
ดีขึ้น และสัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืนของผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิสูงมีคามากกวาท่ีอุณหภูมิต่ํา 
(สมชาติ, 2540) สวนการเปล่ียนแปลงความช้ืนของขาวกลองงอกซ่ึงผานการอบแหงดวยไอน้ํารอน
ยวดยิ่งท่ีสภาวะตางๆ ดังแสดงในภาพท่ี 8(ก)-8(ค) พบวา เกิดการควบแนนในชวง 1-2 min แรก 
เนื่องจากไอน้ํารอนยวดยิ่งซ่ึงมีอุณหภูมิสูงเม่ือสัมผัสกับผิวของขาวกลองงอกซ่ึงมีอุณหภูมิต่ําทําให
เกิดการควบแนนของไอน้ําสงผลใหความช้ืนของขาวกลองงอกเพ่ิมมากขึ้น (Iyota et al., 2001) โดย
เฉพาะท่ีอุณหภูมิ 120°C จะเกิดการควบแนนของไอน้ํามากท่ีสุด และไอน้ําจะควบแนนนอยลงเม่ือ
อุณหภูมิการอบแหงสูงขึ้น จากนั้นน้ําท่ีควบแนนจะระเหยออกจากผิวของขาวกลองงอกทําใหเกิด
ชวงอัตราการอบแหงคงท่ี จนกระท่ังน้ําท่ีผิวของขาวกลองงอกเริ่มแหง น้ําหรือความช้ืนท่ีอยูภายใน
ขาวกลองงอกจะคอยๆ แพรออกมาระเหยท่ีผิว ดังนั้นการอบแหงในชวงนี้จึงเปนชวงอัตราการ
อบแหงลดลง ขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีอุณหภูมิสูงมีอัตราการอบแหง
สูงกวาขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีอุณหภูมิต่ํากวา เนื่องจากความ
แตกตางของอุณหภูมิระหวางผิวของผลิตภัณฑและของไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีมากขึ้นทําใหการถายเท
ความรอนและมวลดีขึ้น และสัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืนของผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิสูงมีคามากกวา
ท่ีอุณหภูมิต่ําและท่ีอุณหภูมิต่ําจะเกิดการควบแนนของไอน้ํามากกวา โดยเฉพาะการเพ่ิมอุณหภูมิ
อบแหงจาก 120°C เปน 140°C จะสังเกตเห็นความแตกตางไดอยางชัดเจนดังแสดงในภาพท่ี          
8(ก) และความแตกตางนี้จะมีคาลดลงเม่ือความเร็วของไอน้ํารอนยวดยิ่งเพ่ิมสูงขึ้น ดังแสดงในภาพ
ท่ี 8(ค) สรุปวาการเพ่ิมอุณหภูมิของตัวกลางจะทําใหอัตราการอบแหงสูงขึ้น และใชเวลาในการ
อบแหงนอยลง (ตารางท่ี 5) 
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2. อิทธิพลของความเร็วตัวกลางตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวกลองงอก 
  
 จากการศึกษาผลของความเร็วตัวกลางในการอบแหงขาวกลองงอกดวยอากาศรอน พบวา
เม่ือความเร็วตัวกลางสูงขึ้นอัตราการลดความช้ืนของขาวกลองงอกจะสูงขึ้นในทุกๆ อุณหภูมิการ
อบแหง เนื่องจากความเร็วของตัวกลางท่ีเพ่ิมขึ้นทําใหความตานทานตอการถายเทความรอนและ
มวลท่ีผิวของขาวกลองงอกมีคาลดลง ดังแสดงในภาพท่ี 9(ก)-9(ค) สวนการอบแหงขาวกลองงอก
ดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งในชวง 1-2 min แรกของการอบแหงจะเกิดการควบแนนของไอน้ําท่ีผิวของ
ขาวกลองงอกเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิท่ีมีมาก ทําใหเกิดการถายเทความรอนและมวลท่ี
สวนของผิวเทานั้น แตเม่ือเพ่ิมความเร็วของไอน้ํารอนยวดยิ่งจะทําใหน้ําท่ีบริเวณผิวมีความหนา
ลดลง สงผลใหความตานทานตอการถายเทความรอนและมวลลดลง ดังนั้นการใชความเร็วของไอ
น้ํารอนยวดยิ่งท่ีสูง จึงสามารถเพ่ิมอัตราการลดความช้ืนไดดังแสดงในภาพท่ี 10(ก)-10(ค) และใช
เวลาในการอบแหงนอยลงดังตารางท่ี 5 และ พบวา ท่ีอุณหภูมิต่ําการเปล่ียนแปลงความเร็วของ
ตัวกลางในการอบแหงจะสงผลตออัตราการอบแหงมากกวาท่ีอุณหภูมิสูง เนื่องจากเม่ืออุณหภูมิใน
การอบแหงสูงขึ้นจะทําใหอิทธิพลของอุณหภูมิสงผลตออัตราการอบแหงมากกวาอิทธิพลของ
ความเร็ว 
 
3. การเปรียบเทียบอัตราการอบแหงขาวกลองงอกดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและอากาศรอน 
  
 จากการเปรียบเทียบการอบแหงขาวกลองงอกดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและอากาศรอนท่ี
เง่ือนไขการอบแหงเดียวกันดังแสดงในภาพท่ี 11(ก)-11(ค) พบวา อัตราการลดความช้ืนดวยอากาศ
รอนสูงกวาการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง เนื่องจากการอบแหงดวยอากาศรอนไมมีการควบแนน
ของไอน้ําโดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิอบแหง 120°C จะมีความแตกตางอยางชัดเจนแตเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ
ตัวกลางใหสูงขึ้นจาก 120°C ไปจนถึง 160°C ทําใหอัตราการลดความช้ืนดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและ
อากาศรอนเริ่มมีคาใกลเคียงกัน ซ่ึงอุณหภูมิตัวกลางในการอบแหงท่ีทําใหอัตราการอบแหงของท้ัง
สองวิธีเทากันนั้นเรียกวา อุณหภูมิอินเวอรชัน (inversion temperature) (อิศเรศ, 2543) ซ่ึงในการ
ทดลองอบแหงขาวกลองงอกในงานวิจัยนี้ใชอุณหภูมิในการอบแหงสูงสุดเทากับ 160°C ยังไมทํา
ใหอัตราการอบแหงขาวกลองงอกท่ีอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งสูงกวาการอบแหงดวยอากาศรอน 
ดังนั้นอุณหภูมิอินเวอรชันในการอบแหงขาวกลองงอกตองสูงกวานี้ (160°C) จึงจะทําใหการ
อบแหงขาวกลองงอกดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งมีอัตราการลดความช้ืนเทากับการอบแหงดวยอากาศ
รอน (Schwartze and Brocker, 2002) 
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4. คุณภาพขาวกลองงอก 
  
 ขาวกลองผานกระบวนการแชท่ีเวลา 8 ช่ัวโมง และเพาะใหงอกท่ีเวลาประมาณ 24-27 
ช่ัวโมง ขาวกลองงอกมีความช้ืนเริ่มตนประมาณ 45-51% (d.b.) เม่ืออบแหงขาวกลองงอกดวยไอน้ํา
รอนยวดยิ่งและอากาศรอนใหเหลือความช้ืนสุดทายประมาณ 13-14% (d.b.) แลวนําไปผ่ึงดวย
อากาศแวดลอมเปนเวลา 7 วัน เพ่ือใหความช้ืนสมํ่าเสมอกัน จากนั้นจึงนําไปตรวจสอบเปอรเซ็นต
การราว ทําการวัดคาสี คุณภาพการหุงตม และปริมาณสาร GABA  
  
 4.1 การเปล่ียนแปลงของคาสี  
  
 การเปล่ียนแปลงสีของขาวกลองงอกหลังการอบแหงดังตารางท่ี 5 เปนผลมาจากการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล (browning reaction) แบบเมลลารด โดยขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวย
ไอน้ํารอนยวดยิ่งในชวงแรกของการอบแหงจะเกิดการควบแนนของไอน้ําท่ีบริเวณผิวของขาว
กลองงอก ความรอนแฝงจากการควบแนนของไอน้ําท่ีบริเวณผิวของขาวกลองงอกนี้จะถายเทไปยัง
เมล็ดขาวกลองงอกทําใหอุณหภูมิของเมล็ดขาวกลองงอกเพ่ิมสูงขึ้นเรงใหเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลมาก
ขึ้น (Rordprapat et al., 2005) ทําใหคาความสวาง (L) ของขาวกลองงอกมีคาต่ํากวาการอบแหงดวย
อากาศรอนและขาวอางอิง (reference) อยางชัดเจน คาสีแดง (a) มีคาสูงกวาขาวกลองงอกท่ีผานการ
อบแหงดวยอากาศรอนและขาวอางอิง สวนคาสีเหลือง (b) มีคาสูงกวาขาวอางอิงอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) สําหรับขาวกลองงอกท่ีอบแหงดวยอากาศรอนจะมีคาความสวาง และคาสีเหลือง สูงกวา
ขาวอางอิง แตมีคาสีแดงต่ํากวาขาวอางอิง อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เม่ือเพ่ิมความเร็วตัวกลางใน
การอบแหงใหสูงขึ้นคาความสวางมีแนวโนมสูงขึ้นในขณะท่ีคาสีแดงและสีเหลืองมีคาแตกตางกัน
ไมมากนัก และขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยอากาศรอนจะมีลักษณะสีท่ีขาวขุนมากขึ้นเม่ือ
เวลาในการอบแหงเพ่ิมขึ้น (อธิคม, 2546) 
  
 4.2 เปอรเซ็นตการราว 
  
 จากตารางท่ี 6 แสดงคุณภาพการหุงตม เปอรเซ็นตการราว และปริมาณสาร GABA 
ของขาวกลองงอกหลังการอบแหงในทุกๆ เง่ือนไขการอบแหง พบวา ขาวกลองงอกท่ีผานการ
อบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและอากาศรอนมีเปอรเซ็นตการราวสูงขึ้นมากกวาขาวอางอิง เนื่องจาก
การอบแหงของท้ังสองวิธีใชอุณหภูมิในการอบแหงสูงในชวง 120-160°C ทําใหความแตกตางของ
ความช้ืนท่ีบริเวณผิวและแกนกลางของเมล็ดขาวกลองงอกเพ่ิมขึ้น รวมท้ังการเพ่ิมความเร็วไอน้ํา
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รอนยวดยิ่งและอากาศรอนเปน 1.0 1.5 และ 2.0 m/s ทําใหความตานทานตอการถายเทความรอน
และมวลท่ีผิวของขาวกลองงอกมีคาลดลง การถายเทมวลดีขึ้นสงผลใหเกิดความเคนภายในเมล็ด
สูงขึ้น นําไปสูการราวของเมล็ดขาวกลองงอกมากขึ้น แตการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งมี
เปอรเซ็นตการราวนอยกวาการอบแหงดวยอากาศรอนในทุกๆ เง่ือนไขการอบแหง เนื่องจากขาว
กลองงอกเกิดการควบแนนของไอน้ําทําใหมีความช้ืนเริ่มตนสูงขึ้น และไดรับความรอนสูง สงผล
ใหแปงเกิดการพองตัวและถูกทําใหสุกท่ีเรียกวา การเกิดเจลาทิไนเซชัน (อธิคม, 2546) โครงสราง
โมเลกุลภายในเมล็ดขาวยึดตัวเขาดวยกันและเกาะกันแข็งแรงขึ้น ทําใหรอยราวภายในเมล็ดขาว
สามารถผสานกันได แตเนื่องจากในการอบแหงตองลดความช้ืนขาวกลองงอกใหเหลือความช้ืน
สุดทายประมาณ 13-14% (d.b.) ซ่ึงต่ํากวา 28% (d.b.) ทําใหเกิดการราวสูง (Taechapiroj et al., 
2004) โดยเฉพาะชวงอัตราการอบแหงลดลงปริมาณความรอนสวนใหญจะถูกนําไปเพ่ิมอุณหภูมิ
ใหแกเมล็ดขาวกลองงอก สงผลใหเมล็ดขาวกลองงอกมีอุณหภูมิสูงมากจนโครงสรางของเม็ดแปง
เปล่ียนแปลงเกิดโพรงชองวางขึ้น และมีความแตกตางของความช้ืนท่ีบริเวณผิวและแกนกลางของ
เมล็ดขาวกลองงอกมากขึ้น ทําใหเกิดความเคนขึ้นภายในเมล็ดมากขึ้นดวย ซ่ึงนําไปสูการราวเพ่ิม
มากขึ้น  
  
 4.3 คุณภาพการหุงตม  
  
 คุณภาพการหุงตมของขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและอากาศ
รอน ไดทําการศึกษาในหัวขอเวลาในการหุงสุก การยืดตัวตามความยาว และการสูญเสียเนื้อแปง  
ดังแสดงในตารางท่ี 6  
  
 ก. เวลาในการหุงสุก พบวา การอบแหงดวยตัวกลางท้ังสองชนิดใชเวลาในการหุงสุก
นอยกวาขาวกลองงอกอางอิงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เนื่องจากการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง
และอากาศรอนทําใหขาวกลองงอกเกิดการแตกราวสูงมากกวาขาวอางอิง ผลจากการแตกราวทําให
ในขณะหุงตมน้ําสามารถซึมผานเขาในเมล็ดไดดีขึ้นทําใหแปงสุกเร็วขึ้น การเพ่ิมอุณหภูมิไอน้ํารอน
ยวดยิ่งและอากาศรอนใหสูงขึ้นไมมีแนวโนมใหเวลาในการหุงสุกเพ่ิมขึ้นหรือลดลงอยางชัดเจน  
  
 ข. การยืดตัวตามความยาว พบวา ขาวกลองงอกท่ีอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งมีคาการ
ยืดตัวตามความยาวนอยกวาการอบแหงดวยอากาศรอนท่ีมีคาใกลเคียงกับขาวอางอิงอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) เนื่องจากขาวกลองงอกท่ีอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งเกิดเจลาทิไนเซชันภายใน



 61

เม็ดแปงสงผลใหโครงสรางภายในผนึกกันแนน  ทําใหการยืดตัวตามความยาวมีคาลดลง 
(Swasdisevi et al., 2010)  
 
 ค. การสูญเสียเนื้อแปง พบวา ขาวกลองงอกท่ีอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งมีคาการ
สูญเสียเนื้อแปงนอยกวาการอบแหงดวยอากาศรอนท่ีมีคาใกลเคียงกับขาวอางอิงอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) เนื่องจากขาวกลองงอกท่ีอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งเกิดเจลาทิไนเซชันภายในเม็ดแปง
สงผลใหโครงสรางภายในผนึกกันแนน ทําใหการสูญเสียเนื้อแปงมีคาลดลง (Swasdisevi et al., 
2010)  
 
 4.4 ปริมาณสาร GABA 
  
 การศึกษาผลกระทบของการอบแหงตอปริมาณสาร GABA พบวา การใชอุณหภูมิสูง
และระยะเวลาในการอบแหงนานสงผลใหปริมาณสาร GABA เกิดการสูญสลายได (วรินธร และ
สุนัน, 2552) ดังนั้นการตรวจสอบหาปริมาณสาร GABA จะเลือกเฉพาะเง่ือนไขท่ีใชความเร็ว
ตัวกลางสูงสุดคือ 2.0 m/s เพราะใชเวลาในการอบแหงนอยท่ีสุด จากการทดลอง พบวา เม่ือเพ่ิม
อุณหภูมิการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและอากาศรอนจาก 120 140 และ160°C ปริมาณสาร 
GABA ของขาวกลองงอกท่ีผานการอบแหงดวยอากาศรอนจะมีคาลดลงและมีคานอยกวาขาวกลอง
งอกอางอิง แตยังคงมีคาสูงกวาการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง เนื่องจากการอบแหงขาวกลองงอก
ดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งมีความรอนแฝงจากการควบแนนของไอน้ําท่ีบริเวณผิวของขาวกลองงอก
ถายเทเขาไปยังเมล็ดขาวกลองงอกทําใหอุณหภูมิภายในเมล็ดขาวกลองงอกมีคาสูงขึ้น (อธิคม, 
2546) อีกท้ังผลจากการควบแนนของไอน้ําทําใหความช้ืนของขาวกลองงอกเพ่ิมสูงขึ้นจึงตองใช
ระยะเวลาในการอบแหงนานขึ้นเพ่ือใหไดความช้ืนเก็บรักษาตามท่ีตองการคือ 13-14% (d.b.)       
ซ่ึงอาจเปนผลทําใหเกิดการสูญสลายของปริมาณสาร GABA ไดมากกวา  


