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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณภาพข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตยแบบก่ึงสําเร็จรูปท่ีผ่านการอบแห้งด้วยอากาศ
ร้อน อุณหภูมิในการอบแห้ง คือ 50, 60 และ 80 องศาเซลเซียสใช้ความเร็วอากาศ 1 เมตร/วินาที จนกระทั่งให้เหลือปริมาณ
ความชื้นสุดท้ายในช่วง 10 - 12 มาตรฐานแห้งคุณภาพท่ีศึกษาประกอบด้วย คุณภาพด้านสี การคืนรูป ลักษณะเนื้อสัมผัส 
และการประเมินทางประสาทสัมผัส 
 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิการอบแห้งมีอิทธิพลต่อกระบวนการลดความชื้น  การเปลี่ยนแปลงสีของ
ข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตยในสภาวะการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงจะให้ค่าความเป็นสีเหลือง ความสว่างเพิ่มข้ึนการคืนรูปของข้าว
อินทรีย์เคลือบใบเตยสามารถคืนรูปได้ในระยะเวลา 6 นาทีนอกจากนี้ลักษณะเนื้อสัมผัสของข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตยกึ่ง
สําเร็จรูป คือ ค่าความแข็ง ค่าการยึดเกาะระหว่างเมล็ด ค่าความเหนียว และค่าการบดเคี้ยว มีแนวโน้มท่ีค่อนข้างลดลงหากใช้
อุณหภูมิการอบแห้งท่ีสูง   การประเมินทางประสาทสัมผัส พบว่า ในเงื่อนไขการทดลองท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสได้
คะแนนการยอมรับสูงสุดและมีค่าใกล้เคียงกับข้าวหุงสุกใหม่ 
 
คําสําคัญ: ข้าวอินทรีย์เคลือบสมุนไพรการคืนรูป   การประเมินทางประสาทสัมผัส 
 

Abstract 
The purpose of this research was to study qualities of Pandan Leaves 

(PandanusamaryllifoliusRoxb.) instant rice on hot air drying. The drying parameters for investigation were 
hot air drying temperature at 50, 60 and 80°C, air velocity at 1 m/s and the final moisture content of 
product approximated 10 – 12% dry basis. The  study qualities are color, rehydration, texture and sensory 
evaluation. 

The results showed that the drying temperatureinfluenced the reduce moisture content.The high 
drying temperature could increase changes in color of herbal instant rice. The rehydration of herbal 
instant rice used 6minutes.Additionally, the textures consisteaof hardness, adhesiveness, gumminess and 
chewiness were decreased using higher the drying temperature. Sensory evaluation was highly satisfied in 
drying condition at 50°C and the result was similar to cooked rice.   

 
Keywords: Herbal instant rice   Rehydration   Sensory evaluation 
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บทนํา 
การผลิตข้าวอินทรีย์เป็นระบบการผลิตทาง

การเกษตรท่ีเน้นเร่ืองของธรรมชาติเป็นสําคัญ  ได้แก่  
การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ การฟ้ืนฟูความอุดม
สมบูรณ์ของธรรมชาติ การรักษาสมดุลธรรมชาติ และการ
ใช้ประโยชน์จากธรรมชาติเพ่ือการผลิตอย่างย่ังยืน ทําให้
ได้ผลิตผลข้าวท่ีมีคุณภาพดี ปลอดภัยจากอันตรายของ
สารพิษตกค้างส่งผลให้ผู้บริโภคมีสุขอนามัยและคุณภาพ
ชีวิตท่ีดี  (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2554)  ในปัจจุบัน
สภาวการณ์ตลาดโลกมีการแข่งขันท่ีสูงข้ึน การพัฒนา
รูปแบบผลิตภัณฑ์จากข้าวไทยจึงต้องมุ่งเน้นในเรื่องความ
หลากหลาย แปลกใหม่  หากแต่รูปแบบของผลิตภัณฑ์ท่ีมี
ขายในท้องตลาดยังมีการใช้สมุนไพรไทย หรือมีการผลิตท่ี
สกัดจากธรรมชาติยังมีจํานวนน้อย อาทิ ข้าวเคลือบ
สมุนไพรเป็นการเพิ่มคุณค่าทางอาหารแก่ข้าวโดยเสริม
สารสกัดสมุนไพรไทยเคลือบบนเมล็ดข้าวได้แก่สารสกัด
จากใบเตยดอกอัญชันขม้ินกระเจี๊ยบและดอกคําฝอยทําให้
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวสามารถจําหน่ายข้าวได้มูลค่าเพ่ิมข้ึน
และที่สําคัญผู้บริโภคจะได้ข้าวท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูง
ปลอดภัยช่วยให้ร่างกายแข็งแรงต่อต้านโรคภัยเนื่องจาก
สารสกัดสมุนไพรแต่ละชนิดสารอาหารท่ีมีประโยชน์ต่อ
ร่างกายและป้องกันหรือต้านทานโรคต่างๆตามธรรมชาติ
ได้ดีดังนั้น จึงต้องมีวิธีการปรับปรุงและพัฒนาข้าวให้อยู่ใน
รูปของผลิตภัณฑ์ท่ีอุดมด้วยคุณค่าทางโภชนาการ เพ่ือ
เพ่ิมมูลค่าสินค้าเกษตรรวมท้ังตอบสนองความต้องการ
ของผู้บริโภค หนึ่งในวิธีการท่ีนิยม คือการผลิตข้าวกึ่ง
สําเร็จรูป 

สภาวะสังคมที่เปลี่ยนแปลงไปทําให้ต้องแข่งขัน
กับเวลามากข้ึน (อรอนงค์  นัยวิกุล, 2547) การดําเนิน
ชีวิตของบุคคลในสังคมเปลี่ยนไปในลักษณะท่ีมีความเร่ง
รีบมากข้ึนโดยเฉพาะในสังคมเมืองใหญ่หรือย่านธุรกิจ
ผู้บริโภคจึงหันมานิยมผลิตภัณฑ์อาหารท่ีสามารถปรุงเอง
ได้สะดวกโดยใช้เวลาไม่มากนักในขณะเดียวกันต้องมี
คุณค่าทางโภชนาการสูงเช่น ข้าวกึ่งสําเร็จรูปข้าวเสริม
สุขภาพสําเร็จรูปและข้าวบรรจุกระป๋องเป็นต้น ข้าวกึ่ง
สําเร็จรูปจึงเป็นแนวทางหนึ่งท่ีช่วยประหยัดเวลาในการ
บริโภคลงได้ การแปรรูปข้าวอินทรีย์เคลือบสมุนไพรเพ่ือ

ลดความชื้นท่ีสูงของเมล็ดข้าวยับย้ังการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ เป็นการรักษาคุณภาพของข้าวให้ยาวนานข้ึน
และเพ่ิมคุณค่าของสมุนไพรในข้าวกึ่งสําเร็จรูป 
คุณสมบัติของข้าวเคลือบสมุนไพรจากใบเตยซ่ึง
ประกอบด้วยสารสําคัญคือ Linalylacctate, 
Benzlyacctate,Linalool,Geraniol,Anth 
Anthocyanin และ 2-Acctyl-1-Pymoline จะมีคุณค่า
ดังนี้  ทางด้านการบํารุงหัวใจโดยช่วยขยายหลอดเลือดท่ี
ไปเลี้ยงหัวใจป้องกันโรคเส้นเลือดตีบมีสารเบต้า              
คาโรทีน ซ่ึงสามารถต้านทานการก่อให้เกิดมะเร็งลดการ
กระหายน้ําทําให้ชุ่มชื่นและแก้อาการอ่อนเพลียเพ่ิม    
กลิ่นหอมแก่ข้าวเคลือบสมุนไพร 

ดังนั้นงานวิจัยนีจ้ึงได้ทําการศึกษากรรมวิธีการ
ผลิตข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตยแบบกึ่งสําเร็จรูปท่ีมีคุณค่า
ทางโภชนาการสงูและเก็บรักษากลิ่นหอมไว้ได้นาน
สามารถครองใจผู้บริโภคให้หันมาสนใจการรับประทาน
ข้าวอินทรีย์สมุนไพรท่ีปลอดสารเคมีได้ และสามารถขยาย
กลุ่มผู้บริโภคท้ังตลาดภายในประเทศและต่างประเทศ 
 
วิธีการศึกษา 
อุปกรณก์ารทดลอง  
1. เคร่ืองอบแห้งแบบอากาศร้อน 
2. ข้าวอินทรีย์เคลือบสารสกัดหยาบ (Crude extract)  
จากใบเตย    
 
ข้ันตอนการทดลอง 
     1.ข้าวเคลือบใบเตยหุงสุก น้ําหนัก 500 กรัม วางบน
ถาดสแตนเลส โดยใช้ผ้าขาวบางรองถาดอบแห้งเพ่ือ
ป้องกันข้าวติดภาชนะ 
     2.  เปิดเคร่ืองอบแห้งตามเงื่อนไขการทดลองท่ี
กําหนดไว้ 
     3.  นําถาดพร้อมผลิตภัณฑ์ไปชั่งน้ําหนักแล้วจดบันทึก
ค่าท่ีได้ในตารางบันทึกผลการทดลอง 
     4.  หาค่าน้ําหนักของผลิตภัณฑ์ทําการจับเวลาในการ
อบแห้ง จากนั้นอ่านค่าน้ําหนักท่ีเวลา 5, 10, 15 นาที
จากนั้นอ่านทุก 30 นาที จนกว่าน้ําหนักจะคงท่ี ทําการ
ทดลองจํานวน 3 ซํ้า 
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     5. เม่ือได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีความชื้นตามมาตรฐานท่ี
กําหนด นําไปเก็บในถุงสุญญากาศ เพ่ือรอการวิเคราะห์
คุณภาพ 
 
การวิเคราะห์ผล 
ความชื้นมาตรฐานแห้ง(Dry basis, Md) 
 

Md  = d
)dw( 

                     (1) 

   
กําหนดให้ 

dM คือ  ความชื้นมาตรฐานแห้ง, kg/kg water dry 
solid 
w   คือ  มวลเปียกของวัสดุ, kg 
d    คือ  มวลแห้งของวัสดุ, kg 
อัตราส่วนความชื้น(Moisture ratio, MR) 
MR = (Mt-Me) / (M0-Me)   (2) 
โดยท่ี 

RM      คือ  อัตราส่วนความชื้น 

tM  คือ  ความชื้นท่ีเวลาใดๆ 
0M  คือ  ความชื้นท่ีเวลาเริ่มต้น  

eM       คือ   ค่าความชื้นสมดุล 
 
การวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์ 
การวิเคราะห์ค่าสี 
 นําข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตยท่ีผ่านการอบแห้ง
มาวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสี Hunter lab รุ่นMiniscan 
XE-Plus เป็นการวัดในระบบ CIE แสดงค่า L (100-0 
หมายถึงสว่าง- มืด), a (ค่า + หมายถึงสีแดง ค่า – 
หมายถึงสีเขียว) และ b(ค่า + หมายถึงสีเหลือง ค่า – 
หมายถึงสีน้ําเงิน) ทําการวัดโดยสุ่มตัวอย่างมาเงื่อนไขละ 
10 ตัวอย่าง เปรียบเทียบผลของค่าสีดังสมการท่ี (3) 

   
 

     2 2 2
E L a b      

  
(3)

        

  
 

    เม่ือ      L  คือ ค่าความสว่าง 
   a  คือ ค่าความเป็นสีแดงหรือสีเขียว 

 b  คือ ค่าความเป็นสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน 
 ∆E  คือ ค่าการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม 
 
การวิเคราะห์โครงสร้างด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope : 
SEM)     
 ข้ันตอนการทดลองมีดังนี้ 
     1. นําผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการอบแห้งมาหักเป็นชิ้น
เล็กๆ 
     2. ตัดกาว 2 หน้าให้เป็นชิ้นเล็กๆแล้วปิดลงบน Stub 
     3. นําผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากข้อ (1) วางบนกระดาษกาว
สองหน้าบน Stub  
     4. เคลือบผิวผลิตภัณฑ์ด้วยทอง โดยใช้เคร่ือง 
Sputter – Coater 
     5. นํา Stub ท่ีมีผลิตภัณฑ์ติดอยู่ไปส่องด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีกําลังขยายต่าง ๆ
กันท่ีความดัน 10 kV 
 
การทดสอบการคืนตัว   
วิธีการทดลอง 
       1. ต้มน้ําร้อนเดือด ท่ีอุณหภูมิ 90°C ใน บีกเกอร์
ขนาด 500 มิลลิลิตร 
       2. นําข้าวในปริมาณ 10 กรัม สําหรับ 1 เงื่อนไขการ
ทดลอง มาแช่ในน้ําร้อนท่ีเตรียมไว้ในข้อ (1) ในอัตราส่วน
ข้าวต่อน้ํา เท่ากับ 1:10 โดยน้ําหนัก ในเวลา 1, 3 และ 5 
นาที ตามลําดับ 
       3. ให้นําผลิตภัณฑ์ออกมาชั่งน้ําหนัก โดยให้ซับน้ําท่ี
ผิวออกด้วยกระดาษซับน้ําก่อน 
       4. ทําการบันทึกน้ําหนักท่ีวัดได้ และคํานวณหาการ
คืนตัวท่ีเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์การคืนตัวสามารถคํานวณ
ได้จากสมการ 
 

      %Rehydration = t d

d

W W
100

W


  (4)

        
 กําหนดให้   
Wt คือ น้ําหนักของผลิตภัณฑ์ท่ีทําการคืนตัวท่ีเวลาใดๆ(g) 
Wd คือ น้ําหนักของผลิตภัณฑ์ก่อนการคืนตัว (g)  
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การวัดเนื้อสัมผัส 
วิธีการทดลอง 
      ทําการวัดค่าเนื้อสัมผัสด้วยเคร่ืองวัดค่าเนื้อสัมผัส 
(Texture analyzer) วิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสแบบการ
จําลองการเคี้ยวของมนุษย์ (Texture profile analysis : 
TPA) การจําลองการเคี้ยวของมนุษย์ในงานวิจัยนี้อ้างอิง
การตั้งค่าเร่ิมต้นท่ีเหมาะสมจากงานวิจัยของ 
Reawthong et al. (2011 : 258-264)   โดยการวัดเนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้งท่ีผ่านกระบวนการ
คืนรูปในน้ําร้อนนาน  6 นาที เลือกหัวกดเป็นรูป
ทรงกระบอก โดยตั้งระยะความสูงของหัวกด โดยต้ังระยะ
ความสูงของหัวกด 50 มิลลิเมตรเคลื่อนท่ีด้วยความเร็ว 
0.5 เมตร/วินาที  ระยะกด 85% ใช้ตัวอย่างข้าวในการวัด
คร้ังละ 12 เมล็ด ทําการจัดวางเมล็ดข้าวเป็น 2 แถว แถว
ละ 6 เมล็ด ค่าท่ีศึกษาได้แก่ ความแข็ง ความเหนียว การ
เกาะติดกับผิวอ่ืน การเกาะติดกันภายในเมล็ด ความ
ยืดหยุ่น และค่าการบดเคี้ยว เปรียบเทียบค่าต่างๆ กับค่า
ควบคุมซ่ึงใช้ข้าวหุงสุกใหม่เป็นค่าควบคุม 
 
การประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) 
 การประเมินทางประสาทสัมผัสมีประโยชน์
อย่างมากสําหรับการรักษาระดับคุณภาพการปรับปรุง
คุณภาพการพัฒนาผลิตภัณฑ์การควบคุมคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์และการสํารวจตลาดเพื่อหาความชอบ
ผลิตภัณฑ์ในการศึกษาน้ีใช้ผู้ทดสอบจํานวน 50 คน จาก
ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม โดยผู้ทดสอบผ่านการอบรมด้านการ
ประเมินทางประสาทสัมผัสจากผู้เชี่ยวชาญ และทําการ
ทดสอบตามงานวิจัยของ Lim (2011) ใช้แบบประเมิน
ความชอบ (9-point hedonic scale) 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
       การวิจัยคร้ังนี้ใช้กรอบการทดลองแบบ CRD 
(Completely Randomized Design) นําข้อมูลท่ีได้ไป
ทําการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variances, ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างทาง
สถิติด้วย Duncan’s new multiple range test 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
      การศึกษากระบวนการผลิตข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตย
กึ่งสําเร็จรูปด้วยเทคนิคการอบแห้งแบบอากาศร้อน 
เงื่อนไขการทดลอง คือ อุณหภูมิอบแห้งท่ี 50, 60 และ 
80°Cจนกระทั่งให้เหลือปริมาณความชื้นสุดท้ายในช่วง 10 
- 12 มาตรฐานแห้งเพ่ือศึกษาคุณภาพข้าวอินทรีย์เคลือบ
ใบเตยกึ่งสําเร็จรูปจากผลการศึกษา ในภาพประกอบ 1 
แสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีมีต่อการลดลงของ
ความชื้นในข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตยกึ่งสําเร็จรูปท่ีผ่าน
การอบแห้งด้วยอากาศร้อนท่ีระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน  
อุณหภูมิการอบแห้งมีอิทธิพลต่อกระบวนการลดความชื้น 
ท่ีอุณหภูมิการอบแห้งสูงจะใช้ระยะเวลาน้อยกว่าท่ีอุณหภูมิ
ตํ่าท้ังนี้เนื่องมาจากผลต่างระหว่างอุณหภูมิของตัวกลางใน
การอบแห้งกับผลิตภัณฑ์ท่ีสัมผัสอุณหภูมิ ดังภาพ 
ประกอบท่ี 1 

Drying  time (min)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

M
oi

st
u

re
  r

at
io

0.0

.2

.4

.6

.8

1.0

HA 500C
HA 600C

HA 800C

 
ภาพประกอบท่ี 1 จลน์พลศาสตร์การอบแห้งข้าวอินทรีย์
เคลือบใบเตยกึ่งสําเร็จรูปท่ีผ่านการอบแห้งด้วยอากาศ
ร้อน 
          คุณภาพด้านสีเป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีมีความสําคัญ
ต่อผู้บริโภค สีของข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตยกึ่งสําเร็จรูปท่ี
ผ่านกระบวนการอบแห้งสามารถวัดได้โดยใช้เคร่ือง
วิเคราะห์สีอาหารด้วยเคร่ืองวัดค่าสี Hunter lab รุ่น
Miniscan XE-Plus เป็นการวัดในระบบ CIE ผลการ
ทดลองแสดงในภาพประกอบ 2 ท่ีแสดงถึงการ
เปลี่ยนแปลงสีของข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตยในสภาวะการ
อบแห้งท่ีอุณหภูมิแตกต่างกัน   โดยการเปลี่ยนแปลงสี
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ของข้าวท่ีเกิดข้ึนในระหว่างกระบวนการอบแห้ง มีอิทธิพล
เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาท่ีไม่ได้มาจากการทํางานของ
เอนไซม์ (non-enzymatic browning) เกิดจากสารพวก
เอมีน (amine), กรดอะมิโน หรือโปรตีนทําปฏิกริยากับ
สารจําพวกน้ําตาล, อัลดีไฮด์ (aldehyde) หรือคีโตน 
(ketone) ในขณะที่อาหารผ่านความร้อนทําให้ได้สาร   
เมลานอยดิน (melanoidin) ท่ีให้สีน้ําตาลหรือสีลักษณะ
ท่ีเหลืองเข้มกว่าสีปกติของข้าวท่ัวไป 
(http://www.foodnetworksolution.com) และหาก
เปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืนท่ีทดสอบคา่สีของผลิตภัณฑ์
ได้รับอิทธิพลจากการเพ่ิมอุณหภูมิของอากาศร้อน                 
ซ่ึงงานวิจัยของ  Leelayuthsoontorn และ Thipayarat 
(2006 : 607-613) ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิ และ
ความดันท่ีมีต่อสีของข้าว ด้วยการใช้หม้อหุงข้าวแบบ
ควบคุมความดัน พบว่า ระดับความเข้มของสีสมุนไพรท่ี
เคลือบข้าวหุงสุกจะลดลง หรือค่อนข้างมีสีคล้ํามากข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน ท้ังนี้การทดลองของ Luangmalawat 
et al (2008 : 720-721) ซ่ึงทําการทดลองอบแห้งข้าวหุง
สุกด้วยอากาศร้อนท่ีอุณหภูมิ 50°C - 120°C พบว่า ท่ี
อุณหภูมิสูงข้ึนจะทําให้ค่าความเป็นสีเหลือง ความสว่าง 
และการเปลี่ยนแปลงสีเพ่ิมข้ึน ดังภาพประกอบท่ี 2 
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ภาพประกอบท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงสีข้าวอินทรีย์เคลือบ
ใบเตยกึ่งสําเร็จรูปท่ีผ่านการอบแห้งด้วยอากาศร้อน 
 
 

 ปัจจัยหนึ่งท่ีมีผลต่อการตัดสินใจสําหรับ
ผู้บริโภคสําหรับคุณภาพของอาหารก่ึงสําเร็จรูปท่ีดีนั้น คือ 
คงไว้ซ่ึงสารอาหารทางโภชนาการ และที่สําคัญคือ การคืน
รูปได้ดีในระยะเวลาอันสั้น ความเป็นรูพรุนและการมีรอย
แตกท่ีผิวเมล็ดข้าว จะช่วยให้เกิดการดูดน้ํากลับหรือเกิด
การคืนรูปได้ดี  สําหรับการอบแห้งข้าวอินทรีย์เคลือบ
ใบเตย พบว่า อิทธิพลของอุณหภูมิการอบแห้งส่งผลต่อ
การคืนรูปได้อย่างชัดเจน ดังแสดงในภาพประกอบ 3  
หากใช้อุณหภูมิการอบแห้งสูงข้ึน ท่ีบริเวณผิวของเมล็ด
ข้าวจะมีขนาดของรูพรุนขยายใหญ่และมีจํานวนรูพรุน
มากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับการอบแห้งท่ีอุณหภูมิตํ่า 
ลักษณะเช่นนี้เป็นผลเนื่องจากขณะทําการอบแห้งจะเกิด
ความดันไอภายในเมล็ดข้าวเพ่ือผลักดันความชื้นออกมาสู่
ผิวนอก โดยที่อุณหภูมิสูงข้ึนจะเกิดความดันไอสูงข้ึนด้วย
เช่นกัน จึงทําให้ได้จํานวนรูพรุนท่ีมากกว่าจากการทดสอบ
การคืนรูปของข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตยสามารถคืนรูปได้
ในระยะเวลา 6 นาที ในน้ําท่ีอุณหภูมิ 90°C ดัง
ภาพประกอบท่ี 3-4 
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ภาพประกอบท่ี 3 การคนืรูปข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตยกึ่ง
สําเร็จรูปท่ีผ่านการอบแห้งด้วยอากาศร้อนอย่างเดียว 
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      (ก) ก่อนอบแห้ง               (ข) หลังอบแห้ง 80°C 
 
ภาพประกอบท่ี 4 โครงสร้างระดับจุลภาคของข้าวอินทรีย์
เคลือบใบเตยกึ่งสําเร็จรูปท่ีผ่านการอบแห้งด้วยอากาศ
ร้อน 
         เม่ือนําข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตยกึ่งสําเร็จรูปท่ีผ่าน
การอบแห้งด้วยอากาศร้อน ไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ผลการทดลองดังแสดง
ในภาพประกอบ 4  แสดงถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของ
โครงสร้างระดับจุลภาคข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตยก่ึง
สําเร็จรูป เม่ือพิจารณาอุณหภูมิการอบแห้ง พบว่า ท่ี
อุณหภูมิสูงมีขนาด รูพรุนท่ีขยายใหญ่กว่าการอบท่ี
อุณหภูมิตํ่า ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการถ่ายเทความร้อนสูง
และเกิดแรงดันไอ (Driving force) ภายในเมล็ดข้าวสูง ให้
ความชื้นท่ีอยู่ใจกลางเมล็ดออกมาสู่ผิวนอก เป็นผลให้
เมล็ดข้าวมีจํานวนรูพรุนขยายใหญ่เพ่ิมข้ึน                              
(กล้าณรงค์  ศรีรอด และเกื้อกูล  ปิยะจอมขวัญ, 2543 : 
13)  ดังภาพประกอบท่ี 5 
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ภาพประกอบท่ี 5 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของข้าว
อินทรีย์เคลือบใบเตยกึ่งสําเร็จรูปท่ีผ่านการอบแห้งด้วย
อากาศร้อน 

        สําหรับลักษณะของเทคนิคการอบด้วยอากาศร้อน 
แสดงในภาพประกอบท่ี 5 พบว่า ค่าความแข็ง ค่าการ  
ยึดเกาะระหว่างเมล็ด ค่าความเหนียว และค่าการบดเคี้ยว 
มีแนวโน้มท่ีค่อนข้างลดลงหากใช้อุณหภูมิการอบแห้งท่ีสูง  
ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการที่เมล็ดข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตย
สัมผัสกับความร้อนในระยะเวลาอันสั้น ย่อมจะเกิดความ
ดันไอภายในเมล็ดข้าวเพื่อผลักดันความชื้นออกมาสู่ผิว
นอกอย่างรวดเร็ว ทําให้เกิดรูพรุนข้ึนจํานวนมากภายใน
เมล็ดข้าว โดยท่ีข้อมูลดังกล่าวสอดคล้องกับค่าการคืนรูป 
ในขณะอุณหภูมิอบแห้งตํ่า (50°C) เมล็ดข้าวสัมผัสกับ
ความร้อนในระยะเวลายาวนาน (Sandu, 1986 : 109-
119) เนื่องจากการอบแห้งด้วยอากาศร้อนเมล็ดข้าวจะ
สัมผัสกับความร้อนโดยตรง มักใช้ระยะเวลาการอบแห้งท่ี
ยาวนาน เมล็ดข้าวจะเกิดลักษณะเปลือกแข็งท่ีบริเวณผิว
ของเมล็ดข้าว อาจมีสารละลายของนํ้าตาลหรือโปรตีน
เคลื่อนท่ีมาแข็งตัวท่ีผิวของเมล็ดข้าว (สุคนธ์ชื่น  ศรีงาม. 
2546) 
         การประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory 
evaluation) มีบทบาทเป็นอย่างย่ิงในด้านอาหารผู้
ทดสอบชิมจํานวนหนึ่งจะถูกใช้เพ่ือทดสอบความพอใจ
หรือความชอบต่อรสชาติของผลิตภัณฑ์ซ่ึงอาจจะใช้เพ่ือ
การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์จะเห็นได้ว่าการประเมิน
ทางประสาทสัมผัสมีประโยชน์อย่างมากสําหรับการรักษา
ระดับคุณภาพการปรับปรุงคุณภาพการพัฒนาผลิตภัณฑ์
การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์และการสํารวจตลาดเพื่อหา
ความชอบผลิตภัณฑ์ในการศึกษานี้ใช้ผู้ทดสอบจํานวน 50 
คน ทําการทดสอบตามงานวิจัยของ Lim (2011) ใช้แบบ
ประเมินความชอบ  (9-point hedonic scale) เป็น
วิธีการทดสอบแบบให้คะแนน ความชอบ โดยวิธี 
Hedonic scaling 9-point  คะแนนผลการประเมินข้าว
อินทรีย์เคลือบใบเตยกึ่งสําเร็จรูปแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ลักษณะคุณภาพของข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตย 
โดยการทดสอบแบบให้คะแนนความชอบ (9-point 
hedonic scale) 
 
เงื่อนไขการ
ทดลอง 

สี กล่ิน รส 
ชาติ 

เนื้อ
สัมผัส 

การ
ยอมรับ
โดยรวม 

Cooked rice 
(Referenced) 

6.03ab 8.11d 6.24b 6.78bc 7.01c 

HA 500C 5.61a 7.60cd 5.36a 6.42b 6.68b 
HA 600C 5.52a 5.84a 5.32a 5.81a 6.60b 
HA 800C 6.71b 5.81a 6.50b 7.25cd 5.72a 

Means within the same row with different letters 
are significantly different (P<0.05). 
(scale considers scale: 1 = dislike extremely, 2 = 
dislike very much, 3 = dislike moderately, 4 = 
dislike slightly, 5 = neither like or dislike, 6 = like 
slightly, 7 = like moderately, 8 = like very much, 
9 = like extremely) 
 
            จากตารางท่ี 1 สรุปได้ว่า ข้าวอินทรีย์เคลือบ
ใบเตยกึ่งสําเร็จรูปท่ีอบแห้งด้วยอากาศร้อนอุณหภูมิ 50°C 
ได้คะแนนการยอมรับสูงสุดและมีค่าใกล้เคียงกับข้าวหุงสุก
ใหม่อาจมีสาเหตุเนื่องมาจาก ใช้ระยะเวลาการอบแห้งสั้น 
การระเหยของกล่ินใบเตยท่ีเคลือบในเมล็ดข้าวจึงยังคง
เหลือในปริมาณท่ีมากเม่ือเทียบกับการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ
ตํ่าซ่ึงใช้ระยะเวลายาวนาน มีแนวโน้มเช่นเดียวกับ
ลักษณะเนื้อสัมผัสเม่ือข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตย                       
กึ่งสําเร็จรูป ผ่านการคืนตัวในนํ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 90°C 
เป็นเวลา 6 นาที ในเงื่อนไขการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูง 
(80°C) 
 
สรุปผลและวิจารณ์ผล 
         การศึกษาคุณภาพข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตย      
กึ่งสําเร็จรูปด้วยเทคนิคการอบแห้งแบบอากาศร้อน       
ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 50, 60 และ 80°C จนกระทั่งให้เหลือ
ปริมาณความชื้นสุดท้ายในช่วง 10 - 12 มาตรฐานแห้ง
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิการอบแห้งมี

อิทธิพลต่อกระบวนการลดความชื้น  การเปลี่ยนแปลงสี
ของข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตยในสภาวะการอบแห้งท่ี
อุณหภูมิสูงจะให้ค่าความเป็นสีเหลือง ความสว่างเพิ่มข้ึน
การคืนรูปของข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตยสามารถคืนรูปได้
ในระยะเวลา 6 นาทีสําหรับลักษณะของเทคนิคการอบ
ด้วยอากาศร้อนมีผลต่อลักษณะเน้ือสัมผัสของข้าวอินทรีย์
เคลือบใบเตยกึ่งสําเร็จรูป ดังนี้ ค่าความแข็ง ค่าการ     
ยึดเกาะระหว่างเมล็ด ค่าความเหนียว และค่าการบดเคี้ยว   
มีแนวโน้มท่ีค่อนข้างลดลงหากใช้อุณหภูมิการอบแห้งท่ีสูง  
ข้าวอินทรีย์เคลือบใบเตยกึ่งสําเร็จรูปท่ีอบแห้งด้วยอากาศ
ร้อนอุณหภูมิ 50°C ได้คะแนนการยอมรับสูงสุดและมีค่า
ใกล้เคียงกับข้าวหุงสุกใหม่ 
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