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บทคัดย่อ 
การอบแห้งข้าวสกุแบบ 2 ขัน้ตอนในกระบวนการผลติข้าวกึ่งส าเร็จรูป ท าให้ผลิตภณัฑ์ที่ได้มีคณุภาพดี งานวิจยัจึงมี

วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาวิธีการอบแห้งและอณุหภมูิในการอบแห้งข้าวสกุ โดยท าการอบแห้งแบบสญุญากาศที่อณุหภมูิ 90 องศา
เซลเซียส ความดนั 80 มิลลิบาร์ ในขัน้ตอนแรก แล้วเปรียบเทียบการอบแห้งในขัน้ตอนที่สองระหว่างการอบแห้งด้วยเคร่ือง
อบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดและเคร่ืองอบแห้งแบบถาดที่อณุหภมูิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส โดยพิจารณาผลต่อค่าการหด
ตวั ระดบัการเกิดเจลาติไนเซชนั อตัราการดดูน า้คืน เนือ้สมัผสั และค่าสี จากผลการศึกษา พบว่าการอบแห้งขัน้ตอนที่ 2 ด้วย
เคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดมีระดับการเกิดเจลาติไนเซชันสูงกว่าและมีค่าการหดตัวต ่ากว่าการอบแห้งด้วยเคร่ือง
อบแห้งแบบถาด พิจารณาผลของอุณหภูมิในการอบแห้งข้าวพบว่าที่ 50 องศาเซลเซียส มีระดบัเจลาติไนเซชนัและค่า
การหดตวัสูงกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ค่าความแข็งและค่าความขาวของข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปหลงัการคืนตวั ส าหรับการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดมีค่าต ่ากว่าข้าวที่อบแห้งด้วยเคร่ืองแบบถาด 
ซึ่งผลการวิจัยนีแ้สดงให้เห็นว่าการอบแห้งข้าวกึ่งส าเร็จรูปในขัน้ตอนที่สองด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดท าให้
ข้าวมีคุณภาพดี จึงใช้เป็นทางเลอืกในกระบวนการอบแห้งข้าวกึ่งส าเร็จรูปในระดบัอตุสาหกรรมได้ 
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Abstract 
 Two-step drying of cooked rice during instant rice process yields good quality product. The research 
aims to study drying methods and drying temperature. The process of drying instant rice with vacuum dried at          
a temperature of 90 °C and pressure 80 mbar for the first step of drying. Dried rice from fluidize bed drying and 
tray drying at temperature of 50, 60 and 70 °C were compared. The parameters considered were shrinkage, 
gelatinization level, rehydration ratio, texture and color. The results showed that the second step of drying by 
fluidized bed dryer gave higher gelatinization level and lower shrinkage than drying by tray dryer. Considering       
the effect of drying temperature on quality of dried rice it was found that drying temperature at 50 °C resulted in 
higher gelatinization level and higher shrinkage than those of 60 and 70 °C drying temperature, respectively.              
The hardness and whiteness of instant rice after rehydration were lower for samples dried by fluidize bed dryer 
than those by tray dryer. The results implied that second steps of drying by fluidize bed dryer provide better 
quality of instant rice product. This drying process can be an alternative to produce instant rice in an industrial 
scale. 
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บทน า  

ข้าวคืออาหารหลกัของคนเอเชียและคนค่อนโลก ในอนาคตเมื่อประชากรของโลกเพิ่มมากขึน้ แต่ความสามารถของ
การผลติข้าวยงัอยูใ่นระดบัปัจจบุนั คงไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการบริโภค ซึง่ประเทศไทยเป็นประเทศที่ผลติข้าวเป็นพืชเกษตร
หลักถึงร้อยละ 70 (Yimto, 2007) โดยไทยเป็นประเทศอันดับต้นๆ ที่ส่งข้าวออกจ าหน่ายในตลาดโลก อย่างไรก็ตาม
สถานการณ์การค้าข้าวอยา่งเสรีในปัจจบุนัมีการแขง่ขนักนัรุนแรง ประเทศไทยจึงจ าเป็นต้องปรับปรุงต้นทนุการผลติ ระบบการ
ผลิต และกระบวนการสง่ออก เพื่อเพิ่มศกัยภาพในการแข่งขนัในตลาดโลก เพื่อรักษาความเป็นผู้น าการค้าข้าวในตลาดโลก
ตอ่ไป 

ในสถานการณ์ปัจจุบันประชาชนต้องการความสะดวก รวดเร็ว รวมทัง้การประหยัดเวลา ในการเตรียม ดังนัน้
จ าเป็นต้องมีกระบวนการแปรรูปข้าวให้เป็นข้าวสกุกึ่งส าเร็จรูป เพื่อตอบสนองความต้องการของประชาชน ให้สามารถเก็บไว้
บริโภคนานๆ เนื่องจากข้าวกึ่งส าเร็จรูปสามารถเตรียมได้ง่ายและสะดวกในทุกโอกาสและทุกสถานการณ์ ทัง้ยงัสะดวกและ
ประหยดัพลงังานในการขนส่ง รวมถึงเป็นการเพิ่มมูลค่าของข้าว การอบแห้งข้าวในกระบวนการผลิตข้าวกึ่งส าเร็จรูปเป็น
กระบวนการท่ีมีบทบาทส าคญัตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์คืนรูป การอบแห้งด้วยลมร้อน ซึง่มกัพบปัญหาการคืนตวั และใช้เวลา
ในการอบนาน จึงท าให้ข้าวมีคณุภาพไม่ตรงตามความต้องการของผู้บริโภค ปัจจุบนัมีการพฒันาการผลิตข้าวอบแห้งโดยใช้
กระบวนการอบแห้งหลายขัน้ตอน (Wang et al., 2015; Seremet et al., 2016) ซึ่งในขัน้ตอนแรกต้องใช้อณุหภมูิในการ
อบแห้งสงู เพื่อลดความชืน้ทีผิ่วหน้าของข้าวอยา่งรวดเร็วก่อนที่ข้าวสว่นท่ีอยูใ่จกลางจะแห้ง ช่วยท าให้โครงสร้างอยู่ตวัป้องกนั
การหดตวั ซึง่การหดตวัจะท าให้ความสามารถในการดดูน า้คืนลดลง (Samual & Matz, 1991; Wang & Yu, 2007) วิธีที่นิยมมาก
โดยทัว่ไปคือ การอบแห้งแบบไมโครเวฟ (Seremet et al., 2016) การอบแห้งแบบสญุญากาศ (Sngadkit, 2004; Wang & Yu, 
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2007) และการอบแห้งในขัน้ตอนท่ีสองท าเพื่อรักษาคณุภาพของอาหารแห้ง โดยพยายามลดระยะเวลาในการอบแห้งลง ดงันัน้
อาจใช้การอบแห้งแบบดัง้เดิม และการอบแห้งแบบอื่นๆ เช่น การอบแห้งแบบสญุญากาศ และการอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบด 
ในกรณีที่ผลิตภณัฑ์มีขนาดเล็ก และทนต่อแรงกระแทกได้ ยกตวัอย่างเช่น Sangadkit (2004) ได้ท าการผลิตข้าวกึ่งส าเร็จรูป
โดยใช้การอบแห้งด้วยคลืน่ไมโครเวฟร่วมกบัระบบสญุญากาศ ซึง่ท าให้ข้าวกึง่ส าเร็จรูปมีคณุภาพดี คือ มีคา่อตัราการดดูน า้คนื
สงู คา่ความแข็งและการเปลีย่นแปลงสตี ่า นอกจากนีเ้ทคโนโลยีการอบข้าวที่นา่สนใจอีกหนึง่วิธี คือ การอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์
เบด (Fluidize bed drying) เนื่องจากเป็นเทคนิคที่ท าให้วตัถทุี่น ามาอบเคลือ่นท่ีตลอดเวลาท าให้เกิดการผสมกนัอย่างรวดเร็ว 
อณุหภมูิภายในเบด (Bed) คงที่และสม ่าเสมอ ท าให้ผลติภณัฑ์ที่ได้สม ่าเสมอใกล้เคียงกนั และยงัมีพืน้ที่สมัผสัระหว่างวตัถกุบั
อากาศมากกวา่เมื่อเปรียบเทียบกบัเคร่ืองอบแห้งชนิดอื่น จึงมีประโยชน์ในการอบแห้งที่ต้องการให้มีการถ่ายเทความร้อนและ
ถ่ายเทมวลสารมาก นอกจากนีเ้คร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดยังมีคุณสมบัติที่คล้ายกับของไหล จึงสามารถท างาน
แบบตอ่เนื่องได้ ซึง่ง่ายตอ่การควบคมุและยงัสามารถพฒันาไปสูร่ะดบัอตุสาหกรรมตอ่ไปได้  

ดงันัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงท าการศึกษากระบวนการอบแห้งข้าวกึ่งส าเร็จรูป โดยเปรียบเทียบระหว่างการอบแห้งแบบ
สญุญากาศร่วมกบัการอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบด และการอบแห้งแบบสุญญากาศร่วมกับการอบแห้งแบบถาด เพื่อ เป็น
แนวทางในการก าหนดกระบวนการผลิตข้าวกึ่งส าเร็จรูปตอ่ไป  
 
วิธีการวจิัย  
2.1. การศึกษาเวลาการอบแห้งข้าวกึ่งส าเร็จรูป 

ขัน้ตอนนีเ้ป็นการศึกษาเวลาการอบแห้งของข้าวกึ่งส าเร็จรูป โดยในการทดลองจะท าการหงุข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ
105 ตราหงส์ทองด้วยใช้หม้อหงุข้าวไฟฟ้า (Sharp, เบญจรงค์ KSH-215 ขนาด 1.5 ลิตร ประเทศไทย) หงุให้เป็นข้าวสกุใน
อตัราส่วนข้าวสารต่อน า้เท่ากับ 1:1.2 (w/w) จากนัน้น าไปแช่ด้วยน า้เย็นทนัทีที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที 
เพื่อให้เมลด็ข้าวไมเ่กาะติดกนัเป็นก้อน (Sangakit, 2004) แล้วน าไปสะเด็ดน า้ โดยใช้เคร่ืองหมนุเหวี่ยง เป็นระยะเวลา 2 นาที 
เพื่อให้ข้าวไมม่ีปริมาณน า้เกาะอยูม่ากจนเกินไปซึง่มีผลตอ่คา่ความชืน้ของข้าว  

การศกึษาเวลาของกระบวนการอบแห้งแบบ 2 ขัน้ตอน มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้ 
การอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบสญุญากาศ (Memmert, VO200 29 L ประเทศเยอรมนี) ในขัน้ตอนแรกนัน้ใช้

อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส ที่ความดนั 80 มิลลบิาร์ เพื่อให้ความชืน้ลดลงเหลอืร้อยละ 30 (เป็นความชืน้ที่ก าหนดขึน้ และได้จาก
การทดลองเบือ้งต้น) ซึ่งพบว่าที่อุณหภูมิและความดนัดงักล่าวนีใ้ช้ระยะเวลาในการอบแห้งไม่เกิน 10 นาที จึงท าให้ได้ปริมาณ
ความชืน้จากการอบแห้งครัง้แรกลดลงเหลือร้อยละ 30 ดงันัน้ในการทดลองนีจ้ึงได้ท าการศึกษาเวลาในการอบแห้งเพื่อใช้เป็นเวลา
มาตรฐานในการอบแห้งข้าวกึ่งส าเร็จรูปของการอบแห้งขัน้ตอนแรก โดยการสุม่ตวัอยา่งในแตล่ะระยะเวลาในการอบแห้ง  

การอบแห้งในขัน้ตอนท่ีสอง น าข้าวที่ได้จากการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบสญุญากาศ (ความชืน้ประมาณร้อยละ 
30) มาอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาดที่ความเร็วลม 0.8 เมตร/วินาที (กล้วยน า้ไท ตู้อบแห้งระบบไฟฟ้า ขนาด 12 ถาด 
ประเทศไทย)หรือเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดที่ความเร็วลม 2 เมตร/วินาที (ที่สร้างขึน้เอง) อณุหภมูิที่ท าการศึกษาคือ 50, 
60 และ 70 องศาเซลเซียส จนข้าวมีความชืน้เหลือประมาณร้อยละ 10 โดยท าการสุม่ตวัอย่างเพื่อหาความชืน้ในแต่ละเวลา
ตามวิธีมาตรฐาน AOAC (2000) ขัน้ตอนและรายละเอียดวิธีการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1 ขัน้ตอนและรายละเอยีดวิธีการทดลอง 
 

หงุข้าวสารโดยหม้อหงุข้าวไฟฟา้ 

แช่ด้วยน า้เย็นที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซยีส  
เป็นเวลา 2 นาที 

สะเด็ดน า้เป็นเวลา 2 นาที 

อบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบสญุญากาศ   อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส  
ที่ความดนั 80 มิลลบิาร์ จนเหลอืความชืน้ประมาณร้อยละ 30 

อบด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาดที่    
อณุหภมูิ 50,60 และ 70 องศาเซลเซียส  
จนเหลอืความชืน้ประมาณร้อยละ 10 

 

อบด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูดิไดซ์เบด ที่
อณุหภมูิ 50,60 และ 70 องศาเซลเซียส  
จนเหลอืความชืน้ประมาณร้อยละ 10 

 

ตรวจวดัคา่คณุภาพ 

คืนรูปด้วยน า้อณุหภมูิ  98 
องศาเซลเซียส  5 นาที 

ตรวจวดัคา่คณุภาพ 

วิเคราะห์ผลการทดลอง 
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2.2 การศึกษาค่าคุณภาพข้าวกึ่งส าเร็จรูปก่อนการคืนรูป 
ขัน้ตอนนีน้ าข้าวกึ่งส าเร็จรูปท่ีผา่นการอบแห้งแบบต่างๆ มาท าการวิเคราะห์ค่าคณุภาพข้าวกึ่งส าเร็จรูปก่อนการคืนรูป 

ได้แก่ ค่าการหดตัวและระดับเจลาติไนเซชันโดยท าการจัดสิ่งทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Design) โดยปัจจัยที่
ท าการศึกษามี 2 ปัจจัย โดยปัจจัยที่ 1 คือ ชนิดของเคร่ืองอบแห้งมี 2 ระดับ  คือ เคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดกบั
เคร่ืองอบแห้งแบบถาด และปัจจยัที่ 2 คือ อณุหภมูิของการอบแห้งมี 3 ระดบั คือ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส จากนัน้น าผล
การทดลองมาท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple 
range test (DMRT)  

2.2.1 การหดตวั (Shrinkage) 
ในการวัดการหดตัวของผลิตภัณฑ์นัน้สามารถวัดได้โดยการวัดปริมาตรประสิทธิผลของผลิตภัณฑ์ (Effective 

volume) โดยวดัปริมาตรข้าวสกุก่อนท าการอบแห้งด้วยถ้วยตวงมาตรฐานขนาด 100 กรัม จากนัน้วดัปริมาตรอีกครัง้ของข้าว
สกุเดิมหลงัการอบแห้งด้วยวิธีการและอณุหภมูิตา่งๆ ด้วยถ้วยตวงมาตรฐานเดิม (Tamaisuk, 2003) แสดงดงัสมการท่ี (1) 

 

การหดตวั = 
𝑉

𝑉0
      (1) 

 
เมื่อ V  คือ ปริมาตรของข้าวสกุก่อนอบ 
       V0 คือ ปริมาตรของข้าวสกุหลงัอบ 
2.2.2 ระดบัเจลาติไนเซชนั (Gelatinization level) 
ในการวดัระดบัเจลาติไนเซชนันัน้ใช้วิธี Differential alkaline solubility ซึ่งดดัแปลงจากวิธีการทดลองของ Sngadkit 

(2004) โดยน าข้าวในแตล่ะสภาวะการทดลองมาอบแห้งที่อณุหภมูิ 58 องศาเซลเซียส แล้วบดเป็นแป้งร่อนผ่านตะแกรงขนาด 
80 mesh จากนัน้น าตวัอย่าง 0.2 กรัมใสใ่น Erlenmeyer flasks ขนาด 125 mL แล้วเติมน า้กลัน่ 98 มิลลิลิตร, KOH 10 โมล 
2.0 มิลลลิติร ผสมให้เข้ากนันาน 5 นาที แล้วน าไปเหวี่ยงด้วยเคร่ือง Centrifuge ที่ความเร็วรอบ 3000 รอบ/นาที นาน 15 นาที 
น าสว่นใส 1 มิลลิลิตร เติม HCl 0.5 โมล 0.4 มิลลิลิตร ตามด้วยน า้กลัน่ 10 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 0.1 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน จากนัน้ท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยใช้เคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) (Thermo 
Scientific, GENESYS 10 UV ประเทศสหรัฐอเมริกา) ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร หาค่าการดดูกลืนแสงแล้วน ามา
เปรียบเทียบกบัระดบัเจลาติไนเซชนัจากกราฟมาตรฐาน (Standard curve)  
 
2.3 การศึกษาค่าคุณภาพข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลังการคนืรูป 

น าข้าวกึ่งส าเร็จรูปท่ีได้จากการอบแห้งในขัน้ต้นมาท าการคืนรูป ซึ่งจากการทดลองในขัน้ต้นที่ได้น าข้าวกึ่งส าเร็จรูป
มาคืนรูปโดยเติมน า้เดือดที่อณุหภมูิประมาณ 98 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที (Sangadkit, 2004) พบว่าอตัราสว่นน า้ต่อ
ข้าวกึ่งส าเร็จรูปเทา่กบั 1.74:1 (w/w) มีความเหมาะสมในการคืนรูปมากที่สดุ จากนัน้น าข้าวกึ่งส าเร็จรูปท่ีได้หลงัจากการคืนรูป
มาวิเคราะห์คา่คณุภาพ ได้แก่ อตัราการดดูน า้คืน ลกัษณะเนือ้สมัผสั และคา่ส ีมีรายละเอียดดงันี  ้

 



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา  ปีที่  21  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม   พ.ศ. 2559  52  

  
 

2.3.1 อตัราการดดูน า้คืน (Rehydration ratio) 
การวดัอตัราการดดูน า้คืนซึง่เปรียบเทียบน า้หนกัที่เปลี่ยนแปลงสามารถท าได้โดยการวดัค่าน า้หนกัข้าวแห้งก่อนคืน

รูปท่ีมีปริมาตรคา่หนึง่แล้วน าข้าวไปท าการคืนรูปจากนัน้น าข้าวที่คืนรูปแล้วมาท าการวดัคา่น า้หนกั (Smith et al, 1985) แสดง
ดงัสมการท่ี (2) 

   Rehydration ration =
น า้หนกัข้าวท่ีคืนรูปแล้ว (กรัม)

น า้หนกัข้าวแห้ง (กรัม)
    (2) 

 
2.3.2 เนือ้สมัผสั (Texture) 
ในการวดัเนือ้สมัผัสของข้าวท าการวัดค่าความแข็ง (Hardness) โดยเลือกเมล็ดข้าวจ านวน 5 เมล็ด ที่มีขนาด

ใกล้เคียงกนัและมีความสมบรูณ์ ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์เนือ้สมัผสั (Texture Analyzer) (TA.XT plus, Stable Micro System, 
ประเทศองักฤษ) ใช้ Load cell ขนาด 50,000 กรัม และใช้หวัวดัแบบทรงกระบอก (Cylinder) มีเส้นผา่ศนูย์กลาง 25 มิลลเิมตร  

2.3.3 คา่ส ี(Color) 
วดัคา่สโีดยใช้เคร่ืองวดัค่าสี (Colorimeter) (Hunter Lab, Color Flex, ประเทศอเมริกา) ในระบบสี CIE L*a*b* โดย

ใช้การสะท้อนแสงแบบกระจาย (Diffusion Reflection) ใช้แหล่งก าเนิดแสงมาตรฐาน D65 และก าหนดค่าผู้สงัเกตการณ์
มาตรฐาน (Standard Observer) ท่ี 10° แล้วน าคา่ที่ได้มาค านวณประเมินคณุภาพสีในรูปค่าความขาว (Whiteness) ซึ่งค่านี ้
สามารถบอกถึงความขาวของผลติภณัฑ์โดยภาพรวมได้ ดงัสมการท่ี (3)  

Whiteness = 100- [(100-L*)2+a*2+b*2]1/2    (3) 
  

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
3.1 ผลการศึกษาเวลาการอบแห้งข้าวกึ่งส าเร็จรูป 

การศึกษาเวลาในการอบแห้งในแต่ละขัน้ตอนเพื่อให้ข้าวมีปริมาณความชืน้ตามที่ก าหนด พบว่าข้าวหงุมีความชืน้
เร่ิมต้นประมาณร้อยละ 68.791.59 (ฐานเปียก) เมื่อท าการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบสญุญากาศที่อณุหภมูิ 90 องศา
เซลเซียส ความดนั 80 มิลลิบาร์ ท าให้ความชืน้ของข้าวลดลง แสดงดงัภาพที่ 2 เนื่องจากในขัน้ตอนนีใ้ช้การอบแห้งอย่าง
รวดเร็วโดยใช้อุณหภูมิสูงและในช่วงแรกนีข้้าวมีอัตราการอบแห้งแบบคงที่ ช่วยให้เกิดขอบแข็งท าให้โครงสร้างอยู่ตัวอัน
เป็นการป้องกันข้าวหดตัว (Yimto, 2007) จากภาพที่ 2 ข้าวหงุสกุมีความชืน้ที่ระดบัร้อยละ 30 จะต้องใช้เวลาในการอบแห้ง
ด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบสญุญากาศเป็นระยะเวลา 7 นาที จึงใช้เวลาดงักล่าวนีเ้ป็นเกณฑ์ในการก าหนดค่าความชืน้ของการ
อบแห้งข้าวกึ่งส าเร็จรูปในขัน้ตอนการอบครัง้แรก 

ผลการศึกษาเวลาการอบแห้งข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากปริมาณความชืน้ด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาด หรือแบบฟลูอิด
ไดซ์เบด พบว่า เมื่อท าการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาด ท าให้ความชืน้ของข้าวลดลงมากในช่วงแรกของการอบแห้ง 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเมื่อใช้อณุหภมูิสงู ดงัภาพท่ี 3 ดงันัน้เวลาในการอบแห้งที่ท าให้ปริมาณความชืน้ข้าวกึ่งส าเร็จรูปไม่เกินร้อย
ละ 10 (ACFS, 2003) ส าหรับอุณหภมูิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส คือเป็นเวลา 30, 25 และ 20 นาที ตามล าดบั การ
อบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบด ท าให้ความชืน้ของข้าวลดลงในลกัษณะเดียวกนักบัการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้ง
แบบถาด ดงัภาพท่ี 4 โดยเวลาที่ใช้ในการอบแห้งข้าวกึ่งส าเร็จรูปมีความชืน้ไมเ่กินร้อยละ 10 ท่ีอณุหภมูิ 50, 60 และ 70 องศา
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เซลเซียส คือ 15, 14 และ 12 นาที ตามล าดบั จากผลการทดลองพบว่า การอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดใช้
เวลาในการอบแห้ง น้อยกว่าการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาด เนื่องจากการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาดใช้
หลกัการในการพาลมร้อนมาสมัผสักบัผิวของเมลด็ข้าว ซึง่วางเรียงอยูบ่นถาดท าให้ข้าวได้รับลมร้อนเฉพาะผิวสว่นบนจึงมีพืน้ท่ี
ผิวในการให้ความร้อนน้อย ซึ่งแตกต่างไปจากการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดที่ใช้ลมร้อนพาให้เมล็ดข้าว
ลอยตวัขึน้จึงมีพืน้ที่ผิวสมัผสัในการถ่ายเทความร้อนมากกว่าการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาด (Samitayathin, 1999; 
Taweerattanapanish et al, 1999) 

 

 
ภาพที่ 2 การเปลีย่นแปลงความชืน้ของข้าวหงุสกุด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบสญุญากาศ 

 
ผลการศกึษาเวลาการอบแห้งข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากปริมาณความชืน้ด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาดหรือแบบฟลูอิดไดซ์

เบด พบว่า เมื่อท าการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาด ท าให้ความชืน้ของข้าวลดลงมากในช่วงแรกของการอบแห้ง 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเมื่อใช้อณุหภมูิสงู ดงัภาพท่ี 3 ดงันัน้เวลาในการอบแห้งที่ท าให้ปริมาณความชืน้ข้าวกึ่งส าเร็จรูปไม่เกินร้อย
ละ 10 (ACFS, 2003) ส าหรับอุณหภมูิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส คือเป็นเวลา 30, 25 และ 20 นาที ตามล าดบั การ
อบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบด ท าให้ความชืน้ของข้าวลดลงในลกัษณะเดียวกนักบัการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้ง
แบบถาด ดงัภาพท่ี 4 โดยเวลาที่ใช้ในการอบแห้งข้าวกึ่งส าเร็จรูปมีความชืน้ไมเ่กินร้อยละ 10 ที่อณุหภมูิ 50, 60 และ 70 องศา
เซลเซียส คือ 15, 14 และ 12 นาที ตามล าดบั จากผลการทดลองพบว่าการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดใช้
เวลาในการอบแห้งน้อยกวา่การอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาด เนื่องจากการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาดใช้หลกัการ
ในการพาลมร้อนมาสมัผสักบัผิวของเมลด็ข้าวซึง่วางเรียงอยูบ่นถาดท าให้ข้าวได้รับลมร้อนเฉพาะผิวสว่นบนจึงมีพืน้ท่ีผิวในการ
ให้ความร้อนน้อย ซึง่แตกตา่งไปจากการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดที่ใช้ลมร้อนพาให้เมลด็ข้าวลอยตวัขึน้จึงมี
พืน้ที่ ผิวสัมผัสในการถ่ายเทความ ร้อนมากกว่าการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาด (Samitayathin, 1999; 
Taweerattanapanish et al, 1999) 
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ภาพที่ 3 การเปลีย่นแปลงความชืน้ของข้าวหงุสกุระหวา่งการอบแห้งแบบสญุญากาศร่วมกบัแบบถาด 
 
 

 
 

ภาพที่ 4 การเปลีย่นแปลงความชืน้ของข้าวหงุสกุระหวา่งการอบแห้งแบบสญุญากาศร่วมกบัแบบฟลอูิดไดซ์เบด 
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3.2 ผลของอุณหภมิูในการอบแห้งต่อระดับเจลาติไนเซชัน 
ผลการศกึษาอณุหภมูิในการอบแห้งข้าวกึ่งส าเร็จรูปตอ่ระดบัเจลาติไนเซชนั แสดงดงัภาพท่ี 5-6 พบวา่ระดบัเจลาติไน

เซชนัของข้าวกึ่งส าเร็จรูปมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่อเวลาในการอบแห้งเพิ่มขึน้ทกุๆ อณุหภมูิที่ท าการศึกษา อนัเนื่องมาจากความ
ร้อนท่ีข้าวได้รับจาการอบแห้งไปท าลายพนัธะไฮโดรเจนของโครงสร้างโมเลกุลอะไมโลเพกตินจนเกิดเจลาติไนเซชนั  (Nivikul, 
2004) การใช้อณุหภมูิอบแห้ง 70 องศาเซลเซียส จะให้ค่าระดบัเจลาติไนเซชนัสงูสดุ รองลงมาคืออณุหภมูิ 60 และ 50 องศา
เซลเซียส ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามผลของการเกิดเจลาติไนซ์ที่อณุหภมูิตา่งๆ ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ ซึง่เมื่อพิจารณาเวลาการ
อบแห้งข้าวกึ่งส าเร็จรูปได้ช่วงเวลาที่ท าให้ข้าวกึ่งส าเร็จรูปมีความชืน้ต ่ากว่าร้อยละ 10 ทัง้การอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบ
ถาดและด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบด ทกุตวัอยา่งมีระดบัเจลาติไนเซชนัมากกวา่ร้อยละ 90 ถือเป็นระดับเจลาติไนเซ
ชันที่มีความเหมาะสม เนื่องจากเป็นระดบัที่เหมาะสมในการคืนตวัของข้าวกึ่งส าเร็จรูป (Soponronnarit et al, 2006) โดย
สาเหตขุองการเกิดเจลาติไนเซชนันัน้มาจากความร้อนจากการอบแห้งไปท าลายพนัธะไฮโดรเจนที่เกาะเก่ียวกนัเองในบริเวณ 
อสณัฐานของโครงสร้างโมเลกุลอะไมโลเพกติน ให้คลายตวัลง สามารถจับกับโมเลกุลของน า้ในส่วนผสมหรืออุ้มน า้ เข้าไป
ภายในเมลด็สตาร์ชท าให้พองขึน้เร่ือย ๆ (Nivikul, 2004) ดงันัน้ยิ่งมีระดบัเจลาติไนเซชนัเพิ่มมากขึน้ก็ยิ่งท าให้ข้าวกึ่งส าเร็จรูป
เกิดการคืนตวัได้ดีขึน้  

นอกจากนีย้งัสงัเกตได้ว่าเมื่อใช้อุณหภูมิและระยะเวลาการอบแห้งที่เท่ากันในการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบ           
ฟลอูิดไดซ์เบดจะมีระดบัเจลาติไนเซชนัสงูกว่าการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาด เนื่องจากการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้ง
แบบฟลอูิดไดซ์เบดที่ใช้ลมร้อนพาให้เมล็ดข้าวลอยตวัขึน้จึงมีพืน้ที่ผิวสมัผสัในการถ่ายเทความร้อนมากกว่าการอบแห้งด้วย
เคร่ืองอบแห้งแบบถาด ดงันัน้ความร้อนท่ีได้รับมากกวา่จึงท าให้เกิดเจลาติไนเซชนักบัเมลด็ข้าวได้มากกวา่ 

 

 
ภาพที่ 5 ผลของระยะเวลาการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาดตอ่ระดบัเจลาติไนเซชนั 
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ภาพที่ 6 ผลของระยะเวลาการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดตอ่ระดบัเจลาติไนเซชนั 

 
3.3 ผลการศึกษาคุณภาพข้าวกึ่งส าเร็จรูปก่อนการคนืรูป 

3.3.1 การหดตวั (Shrinkage) 
จากตารางที่ 1 พบวา่คา่การหดตวัของข้าวกึ่งส าเร็จรูปด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาดมีคา่การหดตวัสงูกว่าค่าการหดตวั

ของข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดทุกๆ อุณหภูมิ เนื่องจากข้าวที่อบแห้งด้วยเคร่ือง
อบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดเป็นการท าแห้งอย่างรวดเร็ว สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tamaisuk (2003) ซึ่งพบว่าการอบแห้ง
อยา่งรวดเร็วท าให้ข้าวมีคา่การหดน้อยลง และเมื่อสงัเกตปัจจยัทางด้านอณุหภมูิการอบแห้งที่แตกต่างกนั พบว่าค่าการหดตวั
ของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่อบแห้งที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส จะมีค่าการหดตวัต ่ากว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่อบแห้งที่อณุหภมูิ 60 และ 
50 องศาเซลเซียส ตามล าดบั เนื่องมาจากความร้อนที่ได้รับจากการอบแห้งไประเหยน า้จนท าให้เกิดช่องว่างขึน้ภายในเซลล์
ของเมล็ดข้าวจึงท าให้เกิดการหดตวัจากผิวด้านนอก  ดังนัน้ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ที่มีการให้ความร้อนเป็นระยะ
เวลานาน  จึงท าให้เกิดการหดตวัเข้าไปภายในเมลด็ข้าวที่มากยิ่งขึน้ 

3.3.2 ระดบัเจลาติไนเซชนั (Gelatinization level) 
ค่าระดบัเจลาติไนเซชนัของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่อบแห้งที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส จะมีระดบัเจลาติไนเซชนัต ่ากว่า

ข้าวกึ่งส าเร็จรูปท่ีอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส ตามล าดบั อย่างไรก็ตามระดบัการเกิดเจลาติไนเซชนัของข้าว
กึ่งส าเร็จรูปแต่ละสภาวะมีค่าใกล้เคียงกนั เนื่องจากทกุสภาวะต้องท าให้ข้าวกึ่งส าเร็จรูปมีความชืน้สดุท้ายไม่เกินร้อยละ 10 
เหมือนกนั แม้จะใช้อณุหภมูิสงูแตก็่ใช้เวลาสัน้กวา่ ซึง่ข้าวที่อบแห้งที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส  มีระดบัเจลาติไนเซชนัสงูกว่า
การอบแห้งที่อุณหภูมิอื่นเล็กน้อย สอดคล้องกับงานวิจ ัยของ  Thanyawanich (2002) ที่รายงานว่าการใช้เวลาในการ
อบแห้งข้าวหงุสกุเร็วมากขึน้ท าให้มีระดบัเจลาติไนเซชนัเพิ่มสงูขึน้  
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ตารางที่ 1 ผลของวิธีการอบแห้งและอณุหภมูิในการอบแห้งตอ่คณุภาพข้าวกึ่งส าเร็จรูปก่อนการคนืรูป 

ชนิดเคร่ืองอบแห้ง อณุหภมูิ (°C) คา่การหดตวั ระดบัเจลาติไนเซชนั (%) 

แบบถาด 50 2.227 ± 0.016c 90.32 ± 0.57a 

 60 2.100 ± 0.017b 90.56 ± 1.62a 
 70 1.927 ± 0.008a 92.18 ± 2.19b 

แบบฟลอูิดไดซ์เบด 50 2.119 ± 0.029c 90.22 ± 2.42a 

 60 2.037 ± 0.014b 90.53 ± 1.26a 
 70 1.742 ± 0.009a 91.61 ± 0.93ab 

หมายเหต:ุ คา่ที่ได้ในตารางเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ า้ 
ตวัอกัษรที่ตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
3.4 ผลการศึกษาคุณภาพข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลังการคนืรูป 

3.4.1 อตัราการดดูน า้คืน (Rehydration ratio) 
จากตารางที่ 2 พบว่าค่าอัตราการดูดน า้คืนของข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากการอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดมีค่าสูงกว่า             

คา่อตัราการดดูน า้คืนของข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากการอบแห้งแบบถาดทกุๆ อณุหภมูิ เนื่องจากข้าวที่อบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบ
ฟลอูิดไดซ์เบดมีพืน้ท่ีผิวที่สมัผสักบัลมร้อนท่ีมากกวา่จึงท าให้ข้าวได้รับความร้อนสงูขึน้ จึงเกิดลกัษณะของความเป็นรูพรุนอยู่
ภายในเมลด็ข้าว ข้าวอบแห้งที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส มีค่าอตัราการดดูน า้คืนสงูกว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่อบแห้งที่อณุหภมูิ 
60 และ 50 องศาเซลเซียส ตามล าดบั เนื่องมาจากข้าวที่อบแห้งที่อุณหภมูิสงูจะท าให้ข้าวกึ่งส าเร็จรูปท่ีได้มีลกัษณะของความ
เป็นรูพรุนอยูภ่ายในเมลด็ข้าวที่มากกวา่ จึงท าให้เกิดเป็นช่องวา่งภายในซึง่สง่ผลให้มีคา่อตัราการดดูน า้คืนของข้าวกึ่งส าเร็จรูป
สงูด้วย แต่ถ้าข้าวที่อบแห้งที่อุณหภูมิต ่าจะท าให้ข้าวรับความร้อนไม่เพียงพอส่งผลใ ห้ภายในเมล็ดข้าวยังคงมีลกัษณะที่          
เป็นเจลอยู่ เกิดโครงสร้างที่รูพรุนน้อยจึงท าให้มีค่าอตัราการดูดน า้คืนน้อย (Sangadkit, 2004) โดยค่าการหดตวันัน้ยงัมี
ความสมัพนัธ์กับอตัราการดูดน า้คืนโดยหากมีค่าการหดตวัของข้าวที่ลดลงจะท าให้อตัราการดูดน า้คืนมีค่าเพิ่มมากขึน้ซึ่ง
ส่งผลให้การพองตวัของเมล็ดข้าวมีมากขึน้เนื่องจากน า้สามารถเข้าไปยึดจับได้มาก (Tamaisuk, 2003) 

3.4.2 คา่ความแข็ง (Hardness) 
ค่าความแข็งของข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากการอบแห้งแบบถาดมีค่าสงูกว่าค่าความแข็งของข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากการ

อบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดทกุๆ อณุหภมูิ โดยคา่ความแข็งของข้าวสอดคล้องกบัอตัราการดดูน า้คืน เมื่อข้าวสามารถดดูน า้คืน
กลบัได้เพิ่มขึน้จะท าให้ข้าวกึ่งส าเร็จรูปมีความแข็งลดลง จึงท าให้ค่าความแข็งของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส จะมีคา่ความแข็งสงูกวา่ข้าวกึ่งส าเร็จรูปท่ีอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส ตามล าดบั  
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ตารางที่ 2 ผลของวิธีการอบแห้งและอณุหภมูิในการอบแห้งตอ่คณุภาพข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลงัการคนืรูป 

ชนิดเคร่ืองอบแห้ง อณุหภมูิ (°C) อตัราการดดูน า้คืน คา่ความแข็ง (N) คา่ความขาว 

แบบถาด 50 2.139 ± 0.022a 101.64 ± 8.32d 56.37 ± 0.80ab 

 60 2.181 ± 0.022ab 82.98 ± 4.46c 60.51 ± 0.28cd 
 70 2.182 ± 0.012ab 76.88 ± 1.22b 60.85 ± 0.18cd 

แบบฟลอูิดไดซ์เบด 50 2.219 ± 0.028bc 84.53 ± 6.76c 54.86 ± 0.51a 

 60 2.340 ± 0.026d 72.67 ± 1.86b 60.16 ± 0.30c 
 70 2.421 ± 0.028f 68.06 ± 1.11a 60.42 ± 0.30cd 

หมายเหต:ุ คา่ที่ได้ในตารางเป็นคา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ า้ 
ตวัอกัษรที่ตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
3.4.3 คา่ความขาว (Whiteness) 
คา่ความขาวของข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากการอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดมคีา่ต ่ากวา่ คา่ความขาวของข้าวกึง่ส าเร็จรูปจาก

การอบแห้งแบบถาดทกุๆ อณุหภมูิ  อยา่งไรก็ตามเมือ่พิจารณาจากการวเิคราะห์ทางสถิติแล้ววิธีการอบแห้งไมม่ีผลตอ่คา่ความ
ขาวของข้าวอบแห้ง พิจารณาผลของอณุหภมูิในการอบแห้งพบวา่ อณุหภมูิในการอบแห้งสงูขึน้ท าให้ข้าวมีคา่ความขาวเพิ่มขึน้ 
คา่ความขาวของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่อบแห้งด้วยอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส มีค่าความขาวมากกว่าการอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 , 
50 องศาเซลเซียส ตามล าดบั เนื่องจากเวลาในการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีค่าน้อยกว่าที่อุณหภูมิ 60 และ 
50 องศาเซลเซียส ท าให้ข้าวมีค่าความขาวมากกว่า อย่างไรก็ตามการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งทัง้สองแบบที่อุณหภูมิ  
60 และ 70 องศาเซลเซียส มีค่าความขาวไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เนื่องมาจากการอบแห้งในช่วงที่มีอณุหภมูิสงูขึน้จะมีอตัรา
การอบแห้งลดลงซึง่สง่ผลให้ไมเ่กิดความแตกตา่งกนัระหวา่งอณุหภมูิที่ใช้ในการอบแห้งนัน้ โดยผลการทดลองนีส้อดคล้องกบั
งานวิจยัของ Laohasawat (1998) ที่ท าการศึกษาผลของอณุภมูิในการอบแห้ง 50-70 องศาสเซลเซียส ต่อค่าความขาวของ
ข้าวกึ่งส าเร็จรูป  

 
สรุปผลการวิจัย 

ผลการทดลองศกึษาระยะเวลาการอบแห้งข้าวกึ่งส าเร็จรูป พบวา่ การอบแห้งในขัน้ตอนแรกอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้ง
แบบสญุญากาศต้องใช้เวลา 7 นาที จึงจะท าให้ข้าวมีความชืน้เหลอืประมาณร้อยละ 30 และเวลาที่เหมาะสมในการอบแห้งขัน้
ที่ 2 โดยเคร่ืองอบแห้งแบบถาดใช้เวลาในการอบแห้งทีอ่ณุหภมูิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30, 25 และ 20 นาที 
ตามล าดบั และเวลาที่เหมาะสมในการอบแห้งขัน้ที่ 2 โดยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดใช้เวลาในการอบแห้งที่อณุหภมูิ 50, 60 
และ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15, 14 และ 12 นาที ตามล าดบั ซึง่ข้าวอบแห้งมีความชืน้ไมเ่กินร้อยละ 10 และมีระดบั
เจลาติไนเซชนัมากกวา่ 90% ทกุสภาวะ 

ผลการศกึษาคา่คณุภาพข้าวกึ่งส าเร็จรูปก่อนการคืนรูป พบวา่ การอบแห้งแบบสญุญากาศร่วมกบัเคร่ืองอบแห้งแบบ
ฟลอูิดไดซ์เบดจะมีระดบัเจลาติไนเซชันสงูกว่า และมีค่าการหดตวัต ่ากว่าการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถาด โดยการอบแห้ง          
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ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียสจะมีระดบัเจลาติไนเซชนั  และคา่การหดตวัสงูกวา่การอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
ตามล าดบั  ในสว่นผลการศึกษาค่าคุณภาพข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลงัการคืนรูป พบว่า การอบแห้งแบบสญุญากาศร่วมกบัเคร่ือง        
อบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดจะมีคา่อตัราการดดูน า้คนืสงูกวา่ มีคา่ความแข็ง และคา่ความขาวต ่ากวา่การอบแห้งแบบสญุญากาศ
ร่วมกบัเคร่ืองอบแห้งแบบถาด  โดยการอบแห้งที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส จะมีค่าความแข็งต ่ากว่า ในทางกลบักนัค่าอตัราการ
ดดูน า้คืน และค่าความขาวมีค่าสงูกว่าการอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 และ 50 องศาเซลเซียส จากการพิจารณาคุณภาพข้าวก่อน
และหลงัการคืนตวั พบว่าการอบแห้งแบบสญุญากาศร่วมกบัเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดให้ผลการอบแห้งที่ดีกว่าการ
อบแห้งด้วยแบบสญุญากาศร่วมกบัเคร่ืองอบแห้งแบบถาด  อย่างไรก็ตามควรมีการพฒันาค่าความขาวของข้าวกึ่งส าเร็จรูป          
ที่ผา่นการอบแห้งแบบสญุญากาศร่วมกบัเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดเนื่องจากมีคา่ต ่า 
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