
ก-1 
 

รายงานโครงการวจัิย 
เร่ือง 

 
การอบแห้งแบบพุ่งชนเพือ่การผลติข้าวกาบา:จลนพลศาสตร์การอบแห้งและคุณภาพ 
Impingement Drying for Producing GABA Rice: Drying Kinetics and Qualities 

Aspect 
 
 

คณะผู้วจิยั 
 

รองศาสตราจารย์ ดร. สุภวรรณ ฏริะวณชิย์กลุ 
(หัวหน้าโครงการวจิยั) 

รศ.ดร.ยุทธนา ฏิระวณชิย์กลุ 
(ผู้ร่วมโครงการวจิยั) 
ดร. จุฑารัตน์ ทะสะระ 
(ผู้ร่วมโครงการวจิยั) 
ดร. วรียา คุ้มเมือง 

(ผู้ร่วมโครงการวจิยั) 
 

ภาควชิาวศิวกรรมเคม ีคณะวศิวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

ลขิสิทธ์ิของมหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
2558 



(2) 
 

บทคดัย่อ 
 วตัถุประสงคข์องโครงการวิจยัน้ีเพื่อศึกษาสมบติัเชิงอุณหกายภาพของขา้วกลอ้งงอก (ขา้วกาบา) 
และศึกษาปัจจยัของการอบแหง้ท่ีมีผลต่อจลนพลศาสตร์และคุณภาพของขา้วกาบา 2 สายพนัธ์ุ คือ ขา้ว
สงัขห์ยดและขา้วเฉ้ียงพทัลุง การศึกษาสมบติัเชิงอุณหกายภาพของขา้วกาบา ไดแ้ก่ ความหนาแน่น
ปรากฏ เปอร์เซ็นตช่์องวา่งของอากาศ ความจุความร้อนจาํเพาะ และความช้ืนสมดุล พบวา่ ความ
หนาแน่นปรากฏ เปอร์เซ็นตช่์องวา่งของอากาศ และความจุความร้อนจาํเพาะ มีความสมัพนัธ์เชิงเสน้กบั
ความช้ืนและเม่ือพิจารณาหาค่าความช้ืนสมดุล พบวา่ผลการจาํลองดว้ย สมการรูปแบบ Modified Oswin 
(1946) และ Modified GAB (1985) สามารถอธิบายผลการทดลองของขา้วกาบาพนัธ์ุสงัขห์ยดและเฉ้ียง
พทัลุง ไดดี้ท่ีสุด ตามลาํดบั 
 กรณีศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแหง้ของขา้วกลอ้งงอก (ขา้วกาบา) ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ในช่วง 
47-55% มาตรฐานแหง้ อุณหภูมิอบแหง้ในช่วง 60-100C ดว้ยเคร่ืองอบแหง้ลมร้อนแบบพุง่ชนของ
อากาศ ความเร็วลม 10.2-16.7 เมตรต่อวนิาที จนเหลือความช้ืนสุดทา้ยในช่วง 20-25% มาตรฐานแหง้ 
พบวา่ ความช้ืนจะลดลงเม่ือเวลาในการอบแหง้เพิ่มข้ึน โดยการเปล่ียนแปลงของความช้ืนจะเป็นฟังกช์นั
การลดลงแบบเอกซ์โปเนนเชียลกบัเวลาอบแหง้  
 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของขา้วกาบา หลงัการอบแหง้ พบวา่ คุณภาพทางกายภาพ 
ไดแ้ก่ ร้อยละขา้วเตม็เมลด็ ร้อยละขา้วทอ้งไข่ และการแตกร้าวของเมลด็ขา้วลดลงเม่ืออุณหภูมิอบแหง้
เพิ่มข้ึน สาํหรับค่าสี (ในหน่วยของ CIE lab คือ L*, a* และ b*) ของขา้วกาบา พบวา่ขา้วกาบาอบแหง้ มีสี
ท่ีคลํ้ากวา่ขา้วอา้งอิง (ทาํแหง้ดว้ยการพาความร้อนตามธรรมชาติท่ีศูนยว์จิยัขา้วพทัลุง) ทั้งน้ีมีสาเหตุมา
จาก ในกระบวนการทาํขา้วงอก มีกระบวนการแช่นํ้า การน่ึง และการอบแหง้ สามารถเพ่ิมปรากฏการณ์
ดา้นสีเขม้ข้ึนได ้ และสอดคลอ้งกบังานวิจยัอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง สาํหรับคุณภาพการหุงตม้ พบวา่ อุณหภูมิ
การอบแหง้ไม่มีผลต่ออตัราการยดืตวัของเมลด็ขา้ว ปริมาณการดูดซบันํ้าของขา้วหุงสุก ปริมาณของแขง็
ท่ีละลายอยูใ่นนํ้าขา้วสุก และลกัษณะเน้ือสมัผสัของขา้วหุงสุกอยา่งมีนยัสาํคญั (ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95%) นอกจากนั้นคุณภาพทางเคมีของขา้วกาบาทั้ง 2 สายพนัธ์ุ พบวา่มีปริมาณสารกาบา สูงกวา่ขา้ว
อา้งอิง ส่วนโปรตีนและไขมนัใกลเ้คียงกนัเม่ือเทียบกบัขา้วอา้งอิง อยา่งไรกต็าม ขา้วกาบาหุงสุกจะมี
ความนุ่มและเหนียวกวา่ขา้วอา้งอิง และความยอมรับในการบริโภคโดยรวมมีแนวโนม้ชอบมากกวา่ขา้ว
อา้งอิงหุงสุก 
 ค่าความส้ินเปลืองพลงังานจาํเพาะในการอบแหง้ พบวา่ อุณหภูมิอบแหง้เพิ่มข้ึนและค่าความเร็ว
ลมเพ่ิมข้ึน ค่าความส้ินเปลืองพลงังานจาํเพาะมีแนวโนม้ลดลง 
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ABSTRACT 
The objectives of this project were to study thermo-physical properties of -

aminobutyric acid (GABA) rice varieties and to study the effect of drying strategies on kinetics and 
quality of the GABA Sangyod rice and Chiang Phatthalung rice cultivars. Thermo-physical properties 
of GABA rice in terms of apparent density, void fraction, specific heat capacity and equilibrium 
moisture content (EMC) were evaluated.  The conclusion of results stated that the apparent density, 
percentage of void fraction and specific heat capacity of both GABA rice cultivars were linearly 
dependent on moisture content. For determination of equilibrium moisture content (EMC), the 
simulated result using the Modified Oswin (1946) and the Modified GAB (1985) model gave the best 
fitting for the moisture isotherms for GABA Sangyod rice and Chiang Phatthalung rice, respectively.  

For studying drying kinetics of GABA rice with initial moisture content ranging of 
47-55% dry-basis and drying temperature ranging of 60-100 C, the rice samples were dried by 
impingement with average air velocity  ranges between 10.2 and 16.7 m/s. The final moisture content 
of dried rice were about 20-25% dry-basis.. The results concluded that the evolution of moisture 
transfer was negative exponential function of drying time. 

For physical qualities analysis, the results showed that head rice yield (HRY), white 
belly and grain fissuring decreased with increase of drying temperature. For color measurement (L*, 
a*, b* CIE lab) of dried GABA rice varieties, the results found that the dried GABA rice varieties were 
darker than reference rice (rice dried with natural convection from research institute at Phatthalung 
province). This occurrence is because the soaking, steaming and drying during GABA parboiling 
process could enhance these color incidence corresponding to many research work related. For cooking 
quality evaluation, the elongation ratio, water uptake, solid loss and texture appearance of cooking 
GABA rice verities insignificantly changed with the drying temperatures (at the confident level of 
95%). In addition, both GABA rice varieties had high GABA content than reference rice while protein 
and fat content of dried rice verities were the same amount as reference rice. However , both of cooked 
GABA rice verities were softer and stickier than the reference rice and the overall acceptability of 
GABA rice tend to be preferable. 

For determination of specific energy consumption, the analysis was concluded that the 
increase of drying temperature and air flow rate tend to decrease of specific energy consumption. 
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 ท่ีละลายในนํ้าของขา้วกาบาพนัธ์ุเฉ้ียงพทัลุง อุณหภูมิอบแหง้ 60-100C 
4.15  ลกัษณะเน้ือสมัผสัของขา้วหุงสุก พนัธ์ุสงัขห์ยด อุณหภูมิอบแหง้ 60-100C  4-33 
4.16  ลกัษณะเน้ือสมัผสัของขา้วหุงสุก พนัธ์ุเฉ้ียงพทัลุง อุณหภูมิอบแหง้ 60-100C 4-34 
4.17 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยการชิมของขา้วกาบาหุงสุกสงัขห์ยด 4.37 
 อุณหภูมิอบแหง้ 60-100C 
4.18 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยการชิมของขา้วกาบาหุงสุกเฉ้ียงพทัลุง 4-38
 อุณหภูมิอบแหง้ 60-100C 
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รูปที ่  หน้า 
2.1  ขา้วสงัขห์ยด                                                                                                                      2-2 
2.2  ขา้วเฉ้ียงพทัลุง 2-3 
2.3  โครงสร้างเมลด็ขา้ว  2-4 
2.4  ช่วงการอบแหง้  2-11 
2.5  ช่วงอตัราการอบแหง้ลดลง 2-13 
2.6  ทิศทางการไหลของลมร้อนท่ีออกจาก Nozzle 2-19 
2.7  ทิศทางของลมร้อนจาก Nozzle มาสมัผสักบัผวิผลิตภณัฑ ์ 2-20 
3.1  เคร่ืองอบแหง้ลมร้อนแบบพุง่ชนของอากาศ 3-2 
3.2. เคร่ืองวดัสีอาหาร Hunter Lab รุ่น Color Flex 3-7 
3.3. เคร่ือง Texture analyzer รุ่น TA. XT. Plus และลกัษณะกราฟท่ีไดจ้ากเคร่ือง 3-9 
      Texture analyzer เม่ือ 1 = hardness และ 2 = stickiness  
4.1  ไอโซเทอมความช้ืนสมดุลของขา้วกาบา 2 สายพนัธ์ุ เปรียบเทียบผลการทดลอง  4-3 
        และผลจากแบบจาํลองท่ีอุณหภูมิ 40 C 
4.2  ไอโซเทอมความช้ืนสมดุลของขา้วกาบา 2 สายพนัธ์ุ เปรียบเทียบผลการทดลอง  4-3 
        และผลจากแบบจาํลองท่ีอุณหภูมิ 50C 
4.3  ไอโซเทอมความช้ืนสมดุลของขา้วกาบา 2 สายพนัธ์ุ เปรียบเทียบผลการทดลอง  4-4 
 และผลจากแบบจาํลองท่ีอุณหภูมิ 60C 
4.4  ไอโซเทอมความช้ืนสมดุลขา้วกาบา 2 สายพนัธ์ุ ท่ีอุณหภูมิ 40-60C 4-4 
4.5  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นปรากฏกบัความช้ืนของขา้วกาบา 2 สายพนัธ์ุ 4-5 
4.6  ความสมัพนัธ์ระหวา่งสดัส่วนช่องวา่งของอากาศกบัความช้ืนของขา้วกาบา 2 สายพนัธ์ุ 4-6 
4.7  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความจุความร้อนจาํเพาะกบัความช้ืนของขา้วกาบา 2 สายพนัธ์ุ 4-7 
4.8.  ปัจจยัของอุณหภูมิอบแหง้ต่อจลนพลศาสตร์การอบแหง้ของขา้วกาบา 4-9 
 พนัธ์ุสงัขห์ยด อุณหภูมิอบแหง้ 60-100C  
4.9  ปัจจยัของอุณหภูมิอบแหง้ต่อจลนพลศาสตร์การอบแหง้ของขา้วกาบา 4-10 
 พนัธ์ุเฉ้ียงพทัลุง อุณหภูมิอบแหง้ 60-100C  
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4.10  เปรียบเทียบผลการทดลองอบแหง้กบัแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของขา้วกาบา 4-12 
 พนัธ์ุสงัขห์ยด อุณหภูมิอบแหง้ 60-100C 
4.11  เปรียบเทียบผลการทดลองอบแหง้กบัแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของขา้วกาบา 4-14 
 พนัธ์ุเฉ้ียงพทัลุง อุณหภูมิอบแหง้ 60-100C 
4.12. ลกัษณะโครงสร้างเมด็สตาร์ชของขา้วอา้งอิง (ขา้วเปลือกจากศูนยว์ิจยัพนัธ์ุขา้วพทัลุง)  4-26 
 ดว้ยเคร่ือง Scanning Electron Microscope กาํลงัขยาย ×1,000    
4.13 ลกัษณะการเกิดเจลาติไนซ์ของขา้วกาบา (ขา้วควบคุม) หลงัแช่นํ้า 4-27 
 ท่ีอุณหภูมิหอ้ง (30 C) เป็นเวลาประมาณ 36 ชัว่โมง ดว้ยเคร่ือง Scanning Electron  
 Microscope กาํลงัขยาย ×1,000  
4.14  ลกัษณะการเกิดเจลาติไนซ์ไม่สมบูรณ์ของขา้วกาบา (ขา้วควบคุม) หลงัแช่นํ้าท่ี 4.27 
 อุณหภูมิหอ้ง (30 C) เป็นเวลาประมาณ 36 ชัว่โมง ดว้ยเคร่ือง Scanning    
 Electron Microscope กาํลงัขยาย ×1,000   
4.15  ลกัษณะท่ีปรากฏทางกายภาพหลงัการหุงตม้ของขา้วกาบา 2 สายพนัธ์ุ  4-35 
       (ก) ขา้วสงัขห์ยด, (ข) ขา้วเฉ้ียงพทัลุง 


