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บทคัดย่อ

ขั้นตอนการแช่ในการผลิตข้าวนึ่งนั้นใช้เวลามากซึ่งมีผลต่อเวลารวมที่ใช้ในการผลิตข้าวนึ่ง ในงานวิจัยนี้จึงได้มี

การปรับปรุงกระบวนการแช่ เพื่อให้เวลารวมของระบบผลิตข้าวนึ่งลดลง โดยพ่นไอน�้าให้กับข้าวเปลือกก่อนน�าไปแช่ 
การศึกษาใช้ข้าวเปลือกพันธุ์ชัยนาท 1 ที่มีความชื้นเริ่มต้นประมาณ 13.5–14% (db) พ่นไอน�้าอุณหภูมิ 102°C ให้แก่

ข้าวเปลือกที่ระยะเวลา 2, 7, 17 และ 32 นาที  แล้วแช่ในน�้าร้อนอุณหภูมิ 70°C เป็นเวลา 6 ชั่วโมง ท�าให้ข้าวเปลือกมี

ความชื้นเริ่มต้นสูงขึ้นประมาณ 1.5 เท่า เมื่อน�าไปแช่จึงมีความชื้นสูงกว่าข้าวเปลือกที่ไม่ได้ผ่านการพ่นไอน�้า จากนั้น

ผึ่งให้แห้งที่สภาวะแวดล้อม  จนเหลือความชื้นสุดท้าย 14–16% (db) ข้าวเปลือกที่ผ่านการพ่นไอน�้าก่อนแช่มีแนวโน้ม

ร้อยละผลผลติต้นข้าวสงูกว่าข้าวทีแ่ช่อย่างเดียว โดยทีร้่อยละผลผลติต้นข้าวจะเพิม่ตามระยะเวลาการแช่ แต่เมือ่การแช่ 

เข้าสู่ชั่วโมงที่ 5–6 พบว่า ข้าวเปลือกท่ีผ่านการพ่นไอน�้าเป็นเวลานาน 17 นาที และ 32 นาที จะมีร้อยละผลผลิต 

ต้นข้าวลดลง นอกจากนีก้ารพ่นไอน�า้ก่อนการแช่ จะท�าให้ค่าดัชนคีวามขาวและร้อยละข้าวท้องไข่มค่ีาลดลง ข้าวเปลอืก

ที่ผ่านการพ่นไอน�้านาน 17 นาที และ 32 นาที แล้วน�ามาแช่น�้านาน 3 ชั่วโมง และ 2 ชั่วโมง ตามล�าดับ จะมีระดับการ

เกิดเจลาทิไนเซชันใกล้เคียงกับข้าวที่น�้าแช่น�้าร้อนเพียงอย่างเดียวนาน 4 ชั่วโมง 
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Abstract
 The soaking operation in parboiling process was time consuming and predominantly controlled the 
parboiling process. In the present study, the soaking operation was improved to reduce time consumption of 
the parboiling process by pre-steaming the paddy prior to soaking. Chainat 1 paddy variety was used as a test 
material, having initial moisture at approximately 13.5–14% (db). The paddy was blown with saturated steam at 
102°C for 2, 7, 17 and 32 min. Then, the paddy was soaked in  70°C water for 6 h. The initial moisture content 
of pre-steaming paddy was thus about 1.5 times higher than that of non-treatment. After soaking, paddy was 
shade dried at ambient temperature until its moisture content reached 14–16% (db). Head rice yield of soaked 
paddy from the process with pre-steaming was higher than that from the counterpart without pre-steaming. The 
head rice yield level of soaked paddy increased with an increase in soaking time. However, when the soaking 
time reached 5 and 6 h, head rice yield of the paddy, which underwent longer pre-steaming time for 17 and  
32 min, decreased. In addition, pre-steaming before soaking caused whiteness index and white belly to decrease. 
The paddy undergoing 17 min pre-steaming with 3 h soaking and 32 min pre-steaming with 2 h soaking could 
maintain similar degree of gelatinization to the one undertaking only 4 h soaking.  
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1. บทน�า

 ข้าวจัดเป็นหนึ่งในธัญพืชท่ีส�าคัญท่ีสุด เนื่องจาก

ประชากรกว่า 3,000 ล้านคนท่ัวทุกมุมโลกบริโภคข้าว

เป็นอาหารหลัก ข้าวเป็นสินค้าส่งออกท่ีส�าคัญของไทย 
โดยส่วนใหญ่ส่งออกข้าวในลักษณะของวัตถุดิบและ

ผลิตภัณฑ์ เช่น ข้าวหอมมะล ิข้าวขาว และข้าวนึ่ง ในป ี
2558 ทีผ่่านมา ประเทศไทยสามารถส่งออกข้าวได้มากถงึ  
9.79 ล้านตัน ซึ่งประกอบด้วยข้าวนึ่ง 2.32 ล้านตัน [1] 
ข้าวนึง่เป็นผลติภณัฑ์ข้าวท่ีเป็นทีน่ยิมและมคีวามต้องการ

บรโิภคเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิง่ผูบ้รโิภคทีอ่ยูใ่น 

ตะวนัออกกลางและแอฟรกิา ข้าวนึง่มคีณุค่าทางโภชนาการ  
เช่น วิตามินบี และแร่ธาตุมากกว่าข้าวธรรมดา [2]–[4] 
ข้าวนึ่งท่ีหุงจนสุกแล้วมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีแข็งและ

เหนยีวน้อยกว่าข้าว [5] แต่มคุีณค่าทางโภชนาการสูงกว่า 

ข้าวขาว อย่างไรก็ตามประเทศไทยไม่นิยมน�ามาบริโภค

ภายในประเทศ เนื่องด้วยข้าวนึ่งมีกลิ่นและรสไม่เป็น 

ที่ต้องการของผู้บริโภค

 วัตถุประสงค์หลักของการผลิตข้าวนึ่ง เพื่อลด

ปรมิาณข้าวหกัระหว่างการขดัสี ลดการสญูเสยีคุณค่าทาง 

โภชนาการของเมลด็ข้าวในระหว่างการขดัส ีกระบวนการผลติ 

ข้าวนึง่ ประกอบไปด้วย กระบวนการแช่ (Soaking) ซึง่เป็น

ขั้นตอนแรกของการท�าข้าวนึ่ง จากนั้นจะไปผ่านการนึ่ง 
(Steaming) และการอบแห้ง (Drying) การเปลี่ยนแปลง

ส่วนใหญ่นั้นเกิดขึ้นในขั้นตอนการแช่ (Hydrothermic 
Treatment) เพื่อเพิ่มความชื้นให้กับเมล็ดข้าวเปลือก 
ท�าให้ช่องว่าง (Void Space) ระหว่างเปลือกข้าว (Hull) 
และเมล็ดข้าว (Kernel) ลดลง น�้าจะเข้าไปแทนที่อากาศ 
เม็ดแป้งจะดูดน�้าและพองตัวขึ้น ส่วนผสมของน�้าแป้งจะ

มคีวามเข้มข้นมากขึน้และใสขึน้ เนือ่งจากโมเลกุลของน�า้ 

อิสระทีเ่หลอืรอบๆ เมด็แป้งเหลอืน้อยลง เมด็แป้งเคลือ่นไหว 

ได้ยากขึ้นท�าให้มีความหนืดขึ้น เมื่อเม็ดแป้งเกิดการ 

เจลาทิไนเซชัน (Gelatinization) และท�าให้เนื้อข้าวเกาะ

ตวักันแน่นขึน้ เป็นผลให้ได้ปรมิาณต้นข้าวและสารอาหาร

ในเมล็ดข้าวเพิ่มขึ้น [6]
 ในกระบวนการผลติข้าวนึง่ การแช่เป็นขัน้ตอนหนึง่

ที่ส�าคัญซึ่งจะใช้เวลาค่อนข้างนาน เพื่อต้องการให้ข้าว 

ดูดซับน�้าได้อย่างเพียงพอส�าหรับกระบวนการเกิด 

เจลาทิไนเซชัน หลักของการแช ่คือจะต้องใช้เวลาไม่นาน

และเมล็ดข้าวดูดซับน�้าได้สม�่าเสมอทั่วถึง ข้าวเปลือกที่

ผ่านกระบวนการแช่ควรมีความชื้นอย่างน้อย 43% (db) 
[7] โดยท่ัวไปอุณหภูมิน�้าท่ีใช้แช่อยู่ในช่วงระหว่าง 60 
ถึง 70°C ระยะเวลาแช่ประมาณ 5–12 ชั่วโมง ขึ้นอยู่กับ

พันธุ์ข้าวและอุณหภูมิน�้าที่ใช้แช่ อุณหภูมิที่ใช้ควรเป็น

อุณหภูมิที่ต�่ากว่าอุณหภูมิเจลาทิไนซ์ ถ้าหากใช้อุณหภูมิ

ที่สูงเกินอุณหภูมิเจลาทิไนซ์ถึงแม้ว่าสามารถลดเวลา

การแช่ลงได้ก็จริงแต่ข้าวดูดซึมน�้ามากเกินความจ�าเป็น 
ท�าให้เปลอืกและเยือ่หุม้ผลแตกร้าวและเปิดออก ซึง่ส่งผล 

ให้เมล็ดข้าวเกิดการปนเปื้อนหรือสัมผัสกับส่ิงสกปรกใน

กระบวนการผลิต [8] 
 ดังนั้นการศึกษาเพื่อลดระยะเวลาในการแช่จึงมี

ความส�าคัญต่อกระบวนการผลติข้าวนึง่ การเพิม่อณุหภมูิ

ของข้าวก่อนท่ีจะแช่น�้าน่าจะช่วยให้ระยะเวลาในการแช่

ลดลงเนื่องจากเมื่ออุณหภูมิของเมล็ดข้าวสูงขึ้นน่าจะ

ช่วยให้น�า้แพร่เข้าสู่เมลด็ข้าวได้เรว็ขึน้ เนือ่งจากอณุหภมูิ 

ที่สูงขึ้นช่วยเพิ่มพลังงานท่ีใช้ในการเคลื่อนที่ของน�้า ใน
การเพิ่มอุณหภูมิของเมล็ดข้าวนี้สามารถท�าได้โดยการ

พ่นไอน�า้อิม่ตวัให้กับเมลด็ข้าว [9] ซึง่ผลการศกึษาส�าหรบั

การพ่นไอน�า้ท่ีมต่ีอระยะเวลาในการแช่น�า้ยงัไม่มรีายงาน

ในวารสารต่างๆ ดังนัน้ในงานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่

ศกึษาอทิธพิลของการพ่นไอน�า้ก่อนการแช่ข้าวเปลอืกทีม่ี

ต่อระยะเวลาการผลิตและคุณภาพข้าวนึ่ง 

2. การเปลีย่นแปลงคณุภาพของข้าวเนือ่งมาจากการแช่

 การแช่ข้าวเปลือกท�าให้มีการเปลี่ยนแปลงของ

องค์ประกอบภายในข้าว มีลักษณะท�าให้เกิดการงอก 
เนื่องจากมีน�้าซึมเข้าสู่เมล็ดท�าให้เอนไซม์ที่อยู่ภายใน 

เปลีย่นน�า้ตาลซโูครสให้กลายเป็นน�า้ตาลรดิีวซ์ (Reducing  
Sugar) มสีารประกอบฟีนอลกิและกรดอะมโินเพิม่เลก็น้อย  
[10] ในการแช่ข้าวนี้อาจมีเชื้อจุลินทรีย์ท�าให้เกิดกลิ่น

หมักขึ้น ซึ่งแก้ไขได้ด้วยการแช่ในน�้าร้อนแทนน�้าเย็น 
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พิมพ์พรรณ ปรืองาม และคณะ, “การปรับปรุงกระบวนการแช่ด้วยการพ่นไอน�้าเพื่อลดระยะเวลาการผลิตข้าวนึ่ง.”

การแช่ข้าวเปลือกท�าให้วิตามินท่ีละลายน�้าได้ซึมเข้าสู่

เมลด็ โดยเฉพาะวติามนิบ ีชนดิไทอะมนีและกรดนโิคทินกิ  
ส�าหรับแร่ธาตุก็จะซึมเข้าสู่เมล็ดมากขึ้นเช่นกัน แต่ถ้า

เปลือกแยกออกก็จะท�าให้สูญเสียวิตามินและแร่ธาตุลง

ในน�้าบางส่วน [11] การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของข้าว

เนื่องจากการแช่มีดังนี้

2.1 การเปลี่ยนแปลงความชื้น

 การแช่จะท�าให้เมลด็ข้าวมคีวามชืน้เพิม่ขึน้และเมด็

แป้งขยายตัว เป็นผลให้เปลือกข้าวปริ ในงานวิจัยของ 
Miah et al. [12] แช่ข้าวเปลือกในน�้าอุณหภูมิสูงจึงต้องมี

การเฝ้าระวังอย่างใกล้ชิดเพื่อจะได้หยุดกระบวนการแช่

เมื่อข้าวมีความชื้นประมาณ 43% (db) ทั้งนี้สอดคล้องกับ  
Bhattacharaya [2] ว่าข้าวเปลือกที่ผ่านการแช่ควรมี

ความชื้นน้อยสุดประมาณ 40–45 % (db) เพื่อให้เพียงพอ 

ที่จะเกิดเจลาทิไนเซชันได้สมบูรณ์

 ในระหว่างการแช่นัน้ปรมิาณความชืน้ของข้าวเปลอืก 

มีการเพิ่มอย่างรวดเร็ว [12] โดยน�้าจะซึมตามรูเล็กๆ 
(Capillary Imbibition) บริเวณผิวของข้าวเปลือก ความ

แตกต่างของความดันไอ (Vapour Pressure) ระหว่างน�้า

กับข้าวเปลือกจะเป็นตัวเร่งการเคลื่อนท่ีของน�้า ท�าให้

เปลือกและช่องว่างระหว่างเปลือกกับเมล็ดส่วนในเต็ม

ไปด้วยน�้าอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้การแช่น�้าร้อนเป็น

เวลานานๆ จะช่วยสลายพนัธะไฮโดรเจน ท�าให้โครงสร้าง

โมเลกุลของเม็ดสตาร์ชอ่อนแอลง น�้าจึงสามารถผ่าน

เข้าไปในเมลด็ข้าวได้มากขึน้ ปรมิาณความชืน้เพิม่ขึน้ตาม

อุณหภูมิน�้าที่แช่ สอดคล้องกับ Thakur et al. [13] ใช้ข้าว

เมลด็เรยีวยาวพนัธุ ์PR116 แช่ในน�า้ทีอ่ณุหภมู ิ30, 45 และ  
60°C พบว่า ถ้าอณุหภมูกิารแช่เพิม่สงูขึน้อตัราการดูดซบัน�า้  
(Water Absorption Rate) จะเพิ่มขึ้นด้วย

2.2 การเปลี่ยนแปลงร้อยละผลผลิตต้นข้าว (Head 
Rice Yield; HRY)
 ปรมิาณข้าวหกัในระหว่างการกะเทาะและขดัสีขึน้อยู่

กับเงือ่นไขสภาวะในการท�าข้าวนึง่ จากงานวจิยัของ Miah 

et al. [12] ข้าวที่ผ่านการแช่และนึ่งจะท�าให้เมล็ดข้าวมี

ความแข็งเพิ่มขึ้น การนึ่งท�าให้ความชื้นของเมล็ดข้าว

เปลือกเพิ่มขึ้นเนื่องจากการควบแน่นของไอน�้าท�าให้น�้า

แพร่เข้าไปภายในเมล็ดข้าวเปลือก และท�าให้แป้งภายใน

เมล็ดข้าวเปลือกเกิดเจลาทิไนเซชันสมบูรณ์ขึ้น ช่วย

ประสานรอยร้าวภายในเมล็ด (Internal Fissuring) ท�าให้

เนื้อข้าวเกาะตัวกันแน่นขึ้น เมื่อน�าไปขัดสีจะมีปริมาณ

ข้าวที่แตกหักลดลง ส่งผลให้ร้อยละผลผลิตต้นข้าวสูงขึ้น  
นอกจากนีร้ะยะเวลาการแช่ส่งผลต่อร้อยละผลผลติต้นข้าว 

และรอยร้าวในเมล็ด เมื่อระยะเวลาการแช่ยาวนานขึ้น 
จะท�าให้ร้อยละผลผลิตต้นข้าวและข้าวท่ีไม่หักมีปริมาณ 

เพิม่ขึน้ ทัง้นีพ้บว่ารอยร้าวของข้าวจะเริม่ลดลงเมือ่แช่น�า้

เป็นเวลานานกว่า 30 นาที 

2.3 การเปลี่ยนแปลงสี

 การเปลี่ยนแปลงสีของข้าวในระหว่างกระบวนการ

ผลิตข้าวนึ่งนั้น เป็นผลมาจากของปัจจัยที่แตกต่างกันใน

การผลติ เช่น อณุหภมูนิ�า้แช่  ระยะเวลาการแช่ ระยะเวลา

การอบแห้ง และอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง [8], [14] 
 Sareepuang et al. [15] ศึกษาการผลิตข้าวนึ่ง 
โดยใช้ข้าวขาวดอกมะล ิ 105 เพื่อศึกษาผลของอุณหภูม ิ

น�้าแช่ พบว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิน�้าแช่จะท�าให้ความสว่าง  
(Lightness) ของข้าวนึง่ลดลงแต่ค่าสี (a* และ b*) เพิม่ขึน้  
ข้อมูลนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Islam et al. [16] 
 การเปลี่ยนแปลงระดับสีของข้าวนึ่งนอกจากจะเกิด 

จากเม็ดสีในเปลือกหรือร�าแล้ว ยังมีสาเหตุจากการเกิด

ปฏิกิริยาเคมีในข้าวด้วย จากงานวิจัยที่ได้ศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงสีของข้าวจากกระบวนการผลิตข้าวนึ่ง [8], 
[17]–[19] ได้รายงานว่า การเปลีย่นสขีองข้าวนึง่มสีาเหตุ

หลักมาจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard Reaction) เป็น

ปฏิกิริยาการเกิดสีน�้าตาล (Browning Reaction) ชนิด

ที่ไม่เก่ียวข้องกับเอนไซม์ (Non-Enzymatic Browning  
Reaction) เกดิขึน้โดยทีน่�า้ตาลรดิีวส์ ทีม่ใีนข้าวท�าปฏกิิรยิา 

กับกรดอะมิโนโปรตีน ซึ่งในช่วงการแช่และการนึ่งจะ

กระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด สอดคล้องกับงานวิจัย
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ของ Lambert et al. [20] ท่ีพบว่า ข้าวท่ีผ่านการแช่จะ

มีระดับของน�้าตาลรีดิวส์ซึ่งเป็นส่วนส�าคัญในการเกิด 

สีน�้าตาลมีปริมาณเพิ่มขึ้นสูงกว่าข้าวที่ไม่ได้ผ่านการแช่ 

2.4 การเปลีย่นแปลงร้อยละข้าวท้องไข่ (White Belly)
 ข้าวท้องไข่ เกิดจากเจลาทิไนเซชันไม่สมบูรณ์ [21] 
เมล็ดข้าวจะมีจุดขาวขุ่นคล้ายชอล์กเกิดขึ้นภายในเมล็ด

ซึ่งเกิดมาจากการจับตัวกันอย่างหลวมๆ ระหว่างแป้ง

และโปรตีนท�าให้เกิดเป็นช่องอากาศเล็กๆ ภายในเมล็ด 
จึงเห็นเป็นลักษณะทึบแสง ข้าวท้องไข่ก็เป็นตัวก�าหนด

คุณภาพ และราคาของข้าวนึ่งเช่นกัน เพราะเมื่อน�าไปสี

จะท�าให้ได้ต้นข้าวต�่ากว่าเมื่อเทียบกับข้าวที่ไม่มีท้องไข่  
เมื่อข้าวเปลือกได้รับความชื้นประมาณ 40–45% (db) 
เมื่อน�าไปนึ่งจะเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันได้อย่างสมบูรณ์ 
ไม่มีข้าวท้องไข่หรือไม่มีจุดขาวทึบปรากฏภายในบริเวณ 

เอนโดเสปิร์มและความโปร่งแสงในเมล็ดสม�่าเสมอ จาก

งานวจิยัของ Miah et al. [22] แช่ข้าวในน�า้อณุหภมูิ 80°C  
พบว่า หลงัการแช่ 45 นาที เมลด็ข้าวเกดิเจลมากกว่า 57% 
ท�าให้สีขาวขุ่นในเมล็ดข้าวลดลง ท�าให้ในเนื้อเมล็ดข้าว 
มีความใสมากขึ้น เมื่อแช่ข้าวนาน 120 นาที ค่าความใส

ของเมล็ดข้าวจะเพิ่มขึ้น ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับ 
Marshall et al. [23] 

2.5 การเกิดเจลาทิไนเซชัน

 Miah et al. [22] ได้ศึกษาอิทธิพลของการแช ่

ข้าวเปลือกในน�้าร้อนที่ระยะเวลาต่างๆ ต่อระดับการเกิด 

เจลาทิไนเซชันของเม็ดสตาร์ช พบว่า เมื่อเพิ่มเวลาใน

การแช่ค่าเอนทัลปีของการเกดิเจลาทไินเซชนัลดลงแสดง 

ให้เห็นว่าข้าวมีการเกิดเจลาทิไนเซชันได้ง่ายขึ้น

 Lambert et al. [20] ได้ใช้ข้าวกล้องเมล็ดยาวพันธุ์ 
Puntal ความชืน้เริม่ต้น 14% (db) มาท�าการแช่แล้วนึง่ด้วย

สภาวะท่ีแตกต่างกันเพื่อท�าการศึกษาระดับของการเกิด 

เจลาทิไนเซชัน พบว่า ที่สภาวะการนึ่งเดียวกันระดับการ

เกิดเจลาทิไนเซชันของข้าวกล้องจะขึ้นอยู่กับความชื้น

ของข้าวกล้องหลังการแช่

3. วัสด ุอุปกรณ์และวิธีการ

 ในการทดลองใช้ข้าวเปลอืกพนัธุช์ยันาท 1 จากศนูย์

เมล็ดพันธุ์ข้าวชัยนาท มีความชื้นเริ่มต้น 13.5–14% (db)  
น�าข้าวเปลอืก 5 kg ใส่ในถังพ่นไอน�้าซึ่งเป็นถังสเตนเลส  
2 ชั้นมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 290 mm สูง 300 mm 
ด้านล่างของถังชั้นในมีรูเล็กๆ หลายรูคล้ายตะแกรง 

เพื่อให้ไอน�้าไหลผ่านเมล็ดข้าวได้ และเจาะรูด้านข้าง

ส�าหรบัต่อสายเทอร์โมคับเปิล ใส่ถงัสเตนเลสทีบ่รรจขุ้าวลง 

ในถังพน่ไอน�้าอีกชัน้ ดงัแสดงใน รูปที ่1 จากนั้น พ่นไอน�้า 

อุณหภูมิ 102°C ที่ผลิตด้วยหม้อไอน�้าขนาด 100 kg/h 
ด้วยอตัราการไหล 5.92 cm3/s ผ่านข้าวเปลอืกทีร่ะยะเวลา  
2, 7, 17, 32 นาท ีเก็บตวัอย่างข้าวเปลอืกไปหาค่าความชืน้ 
น�าข้าวเปลอืกทีผ่่านการพ่นไอน�า้ท่ีเวลาต่างๆ ไปใส่อ่างน�า้ 

ควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath) น�้าร้อนไว้ที่ 70°C และแช่

เป็นระยะเวลา 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง เก็บตัวอย่าง

ข้าวเปลือกที่แช่น�้าไปหาค่าความชื้นทุกๆ ชั่วโมง และ

น�าข้าวเปลือกที่ผ่านการแช่มามาแผ่เป็นชั้นบางผึ่งไว ้

ในร่มท่ีอณุหภมูแิวดล้อม (Shade Dry) 2–3 วนัเป็นการลด 

ความชื้นของเมล็ดข้าวเปลือกให้ความชื้นนั้นลงมาอยู่

ท่ีระดับความชื้นประมาณ 14–16% (db) วัดความชื้น

เบื้องต้นด้วยเครื่องวัดความชื้นข้าว (KETT, RICETER 
F-514, Japan)
 ในส่วนของข้าวเปลือกท่ีไม่ได้ผ่านการพ่นไอน�้า 

จะน�าไปแช่น�้าร้อนอุณหภูมิ 70°C แล้วผึ่งให้แห้ง เก็บ

ตัวอย่างข้าวเปลือกไปหาค่าความชื้น เช่นเดียวกัน

รูปที่ 1 พ่นไอน�า้ให้แก่ข้าวเปลอืกก่อนน�าไปแช่ในอ่างน�า้

ควบคุมอุณหภูมิ

Saturated Vapor
Low Temperature

Top
Middle
BottomSaturated Vapor

High Temperature
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พิมพ์พรรณ ปรืองาม และคณะ, “การปรับปรุงกระบวนการแช่ด้วยการพ่นไอน�้าเพื่อลดระยะเวลาการผลิตข้าวนึ่ง.”

3.1 การตรวจสอบคุณภาพของข้าว

3.1.1. การหาความชืน้ของข้าวเปลอืก ใช้ตูอ้บไฟฟ้า 
(Memmert, model ULE500, Schwabach, Germany)  
ตั้งอุณหภูมิ 103°C เป็นเวลา 72 ชม. [25] 

3.1. 2. ร้อยละผลผลติต้นข้าว หาได้จากสดัส่วนน�า้หนกั 

ของต้นข้าวซึง่หมายถงึเมลด็ข้าวท่ีมคีวามยาวไม่น้อยกว่า

สามในส่ีของความยาวเมล็ดเดิมต่อน�้าหนักข้าวเปลือก  
มรีายละเอยีดการทดลองดังนี้ กะเทาะข้าวเปลอืกน�า้หนกั  
250 กรัม ด้วยเครื่องกะเทาะเปลือกแบบลูกกลิ้งยาง 
(Ngeksenghuat, P-1, Bangkok, Thailand) ให้เปลือก 

หลุดออกได้ข้าวกล้อง น�าข้าวกล้องท่ีได้ไปขัดขาวด้วย

เครือ่งขดัขาว (Ngeksenghuat, K-1, Bangkok, Thailand) 
นาน 1 นาที น�าข้าวสารที่ได้ไปแยกส่วนที่เป็นต้นข้าวและ

ข้าวหกัออกจากกันด้วยเครือ่งคดัขนาดข้าวตามความยาว

ของเมล็ด (Ngeksenghuat, I-1, Bangkok, Thailand) 
ค�านวณค่าร้อยละผลผลิตต้นข้าว ดังสมการ

 ร้อยละผลผลิตต้นข้าว  = น�้าหนักของต้นข้าว

น�้าหนักของข้าวเปลือก
 × 100

3.2 ค่าดัชนีความขาว (Whiteness Index, WI) 
 น�าตัวอย่างข้าวสารท่ีได้จากเครื่องขัดขาวใส่ลงใน

ถ้วยแก้วส�าหรบัใส่ตวัอย่าง วดัด้วยเครือ่งวดัสยีีห้่อ Hunter 
Lab รุ่น Color Flex ใช้แหล่งก�าเนิดแสง D65 และมุม 

ผูส้งัเกต (View Angle) คอื 10° วดัสใีนระบบ CIE ก่อนวดั

ค่าสขีองตวัอย่างได้ท�าการสอบเทียบเครือ่งกับแผ่นสีขาว

มาตรฐานซึ่งมีค่า L* = 93.19, a* = –1.12 และ b* = 1.33 
จากนั้นจึงสุ่มตัวอย่างมาตรวจสี ค่าท่ีวัดได้จากข้าวสาร

ที่ผ่านการแช่แต่ละชุดจะให้ค่าสีเป็น ค่า L*, a* และ b* 
ค�านวณค่าดัชนีความขาว ดังสมการ [24]

 ค่าดัชนคีวามขาว = 100–[(100–L*)2+(a*)2+(b*)2]0.5

 โดยที ่L* คือ ค่าที่แสดงถึงความสว่าง a* คือ ค่าที่

แสดงถงึความเป็นสีแดงและสเีขยีว และ b* คอื ค่าทีแ่สดงถงึ 

ความเป็นสีเหลืองและสีน�้าเงินของวัตถุ

3.3 ร้อยละข้าวท้องไข่ 
 คือจ�านวนข้าวท่ีเป็นจุดขาวทึบแสงเกินกว่าร้อยละ 
50 ของเมลด็ จากการสุม่ตวัอย่างของข้าวจ�านวน 100 เมลด็  
ใส่ถ้วยใสโดยไม่ให้ข้าวซ้อนทบักนั ใช้แสงไฟส่องย้อนจาก

ด้านล่างถ้วยเพือ่ให้เหน็เมลด็ข้าวท้องไข่ชดัเจน แล้วเลอืก

เฉพาะเมล็ดที่มีจุดขาวขุ่น ทึบแสงเกิน 50% 

3.4 การเกิดเจลาทิไนเซชัน 
 เริม่จากเตรยีมตวัอย่างแป้งข้าวโดยบดข้าวสารให้เป็น 

ผงด้วยเครื่อง Ultra Centrifugal Mill (Retsch, model 
no. ZM 100, Hann, Germany) แล้วร่อนด้วยตะแกรงที่มี 

ความละเอยีด 125 μm น�าผงแป้งทีไ่ด้ใส่ Pan แล้วเตมิน�า้กลัน่ 

ให้เป็นสารละลายมคีวามเข้มข้น 30% (w/w โดยน�า้หนกัแห้ง)  
จากนั้นน�า Pan แป้งตัวอย่างและ Reference Indium Pan  
ใส่ในช่องวางของเครือ่ง Differential Scanning Calorimeter  
(DSC; model no. DSC-7, Perkin Elmer, Norwalk, CT) 
โดยให้ Profile อุณหภูมิ 25–110°C ที่อัตรา 10°C ต่อนาที 
แล้วค�านวณค่าระดับการเกิดเจลาทิไนเซชันดังสมการนี้

 การเกิดเจลาทิไนเซชัน 

 เมื่อ ∆H และ ∆H* คือ ค่าเอนทัลปีของแป้งท่ีเกิด 

เจลาทิไนเซชนั และเอนทัลปีของแป้ง (ข้าวอ้างองิ) ทีไ่ม่ได้ 

เกิดเจลาทิไนเซชัน (J/g) 

4. ผลการทดลอง

4.1 ผลของระยะเวลาการพ่นไอน�้าและการแช่ที่มีผล

ต่อการเปลี่ยนแปลงความชื้นของข้าว

 จากการทดลองน�าข้าวเปลือกพันธุ์ชัยนาท 1 ที่มี

ความชื้นเริ่มต้นประมาณ 13.5–14% (db) ข้าวเปลือกมี

อณุหภมูเิริม่ต้นประมาณ 27–29°C มาผ่านการพ่นไอน�า้ที่

อณุหภมู ิ102°C ข้าวเปลอืกในถงัทกุต�าแหน่งจะมอีณุหภมูิ

เท่ากับไอน�้าที่พ่นหลังจากผ่านไป 2 นาที ดังรูปที่ 2 จาก

นั้นท�าการพ่นไอน�้าต่ออีกเป็นเวลารวม 7 นาที 17 นาที 
และ 32 นาท ีการเปลีย่นแปลงความชืน้ของข้าวเปลอืกใน 
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ระหว่างการพ่นด้วยไอน�า้แสดงดังรปูที ่3 พบว่า ข้าวเปลอืก 

ทีผ่่านการพ่นไอน�า้จะมกีารเปลีย่นแปลงความชืน้เพิม่ตาม

ระยะเวลาการพ่นไอน�้า เนื่องมาจากระหว่างที่ข้าวเปลือก

สัมผัสกับไอน�้านั้น จะมีไอน�้าบางส่วนแทรกไปตามรูพรุน

ของเปลือกข้าว หลังการพ่นไอน�้า 2–32 นาที ข้าวเปลือก

มีปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 18.5–20% (db)
 เมือ่น�าข้าวเปลอืกทีผ่่านการพ่นไอน�า้เป็นระยะเวลา

ต่างๆ และท่ีไม่ผ่านการพ่นไอน�้า ไปใส่อ่างน�้าควบคุม

อุณหภูมิ (Water Bath) ซึ่งมีน�้าร้อนอุณหภูมิ 70°C แช่

เป็นเวลา 1–6 ชัว่โมง พบว่า ข้าวเปลอืกมคีวามชืน้เพิม่ขึน้ 

ตามระยะเวลาการแช่ ดังรูปที่ 4 ในการผลิตข้าวนึ่งนั้น 
ข้าวเปลอืกท่ีผ่านกระบวนการแช่ควรมคีวามชืน้อย่างน้อย  
43% (db) [8] จากข้อมูลในรูปที่ 4 พบว่า หลังการแช่  

2 ชั่วโมง ข้าวเปลือกที่ผ่านการพ่นไอน�้าก่อนการแช่จะมี

ระดับความชื้นเพิ่มสูงกว่า 43% (db) ในทุกๆ ระยะเวลา

การพ่นไอน�า้ ในขณะท่ีข้าวเปลือกท่ีไม่ผ่านการพ่นไอน�า้ 

จะต้องใช้เวลาแช่ 3 ชั่วโมง และข้าวเปลือกที่ผ่านการ

พ่นไอน�้าเป็นเวลา 2 นาที 7 นาที และ 17 นาที จะมีการ

เปลี่ยนแปลงความชื้นใกล้เคียงกันและมีความชื้นต�่ากว่า

ข้าวที่ผ่านการพ่นไอน�้าเป็นเวลา 32 นาที ในทุกๆ ชั่วโมง

การแช่ 
 การแช่ข้าวเปลือกในช่วงแรกนั้นความชื้นของ 

ข้าวเปลือกจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เนื่องจากโมเลกุลของ

น�้าจะเกาะติดรอบๆ ผิวข้าวเปลือก จากนั้นจะแทรกผ่าน 

รเูลก็ๆ ของเปลอืก ความแตกต่างของความดันไอระหว่าง

น�้าและเปลือกข้าวจะช่วยเร่งน�้า เข้าไปแทนท่ีช่องว่าง

ระหว่างเปลือกกับเอนโดสเปิร์ม รวมท้ังระหว่างช่องว่าง

เซลล์ท้ังในเปลอืกและเมลด็ข้าว เมือ่ผ่านไปช่วงเวลาหนึง่ 

อัตราเร็วของการดูดซึมน�้าลดลงท�าให้ความชื้นของ 

ข้าวเปลือกที่เพิ่มขึ้นลดลงเช่นกัน

4.2 ผลของระยะเวลาการพ่นไอน�้าและการแช่ที่มีผล

ต่อการเปลี่ยนแปลงร้อยละผลผลิตต้นข้าว

 ข้าวเปลอืกพนัธ์ุชยันาท 1 เมือ่ท�ามาผ่านการพ่นไอน�า้ 

และการแช่น�้าร้อน พบว่า ร้อยละผลผลิตต้นข้าวของ 

ข้าวเปลือกในกรณีพ่นไอน�้าก่อนที่จะน�าไปแช่มีแนวโน้ม 

สงูกว่าแบบท่ีแช่อย่างเดียว และยงัสูงกว่าข้าวเปลอืกอ้างองิ 

รูปที่ 2 อณุหภมูขิองข้าวเปลอืกภายในถงันึง่ ระหว่างพ่น

ไอน�้า 

 รูปที่ 3 ปรมิาณความชืน้ของข้าวเปลอืกทีเ่พิม่ขึน้ระหว่าง

การพ่นไอน�้าอุณหภูมิ 102°C ที่ระยะเวลาต่างๆ

รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของข้าวเปลือกท่ีผ่าน

การพ่นไอน�้าระยะเวลา 0–32 นาที ในแต่ละ

ชั่วโมงการแช่
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พิมพ์พรรณ ปรืองาม และคณะ, “การปรับปรุงกระบวนการแช่ด้วยการพ่นไอน�้าเพื่อลดระยะเวลาการผลิตข้าวนึ่ง.”

ซึ่งมีร้อยละผลผลิตต้นข้าว 43.46% ข้าวเปลือกที่แช่

โดยไม่ผ่านการพ่นไอน�้า (0 นาที) และข้าวเปลือก 

ที่ผ่านการพ่นไอน�้าเป็นเวลา 2 ถึง 7 นาที จะมีค่าร้อยละ 

ผลผลิตต้นข้าวเพิ่มตามระยะเวลาการแช่ ดังแสดงใน 

รูปที่ 5 เนื่องมาจากในระหว่างการแช่น�้าจะเข้าไปแทนท่ี 

รูพรุนในเมล็ดข้าว และการแช่น�้าท่ีอุณหภูมิ 70°C อาจ

ท�าให้เกิดเจลาทิไนเซชันบางส่วน ร้อยละผลผลิตต้นข้าว

จึงสูงขึ้น แต่ส�าหรับข้าวเปลือกท่ีผ่านการพ่นไอน�้าเป็น

เวลา 17 นาท ีจะมค่ีาร้อยละผลผลติต้นข้าวลดลง เมือ่เข้าสู่ 

ช่ัวโมงแช่ที ่6 และข้าวเปลอืกทีผ่่านการพ่นไอน�า้เป็นเวลา 
32 นาที เมื่อเข้าสู่ชั่วโมงท่ี 5 จะมีร้อยละผลผลิตต้นข้าว

ลดลงด้วยเช่นกัน ทั้งนี้เนื่องมาจากข้าวเปลือกดูดซึมน�้า

มากเกินความจ�าเป็น ณ จุดนั้นข้าวเปลือกมีความชื้นสูง

กว่า 50% (db) ท�าให้เปลือกและเยื่อหุ้มผลแตกร้าวและ

เปิดออก เนื้อข้าวภายในขยายตัวพองขึ้นจนแตกออก 
ทั้งนี้เมื่อพิจารณาที่ความชื้นเท่ากัน พบว่า ข้าวเปลือก

ที่พ่นไอน�้าเป็นเวลานานกว่าจะมีร้อยละผลผลิตต้นข้าว 

สงูกว่า เนือ่งจากระดับการเกดิเจลาทไินเซชนัสงูกว่า ดังแสดง 

ในหัวข้อ 4.5

4.3 ผลของระยะเวลาการพ่นไอน�้าและการแช่ที่มีผล

ต่อการเปลี่ยนแปลงดัชนีความขาวของข้าว

 หลังจากพ่นไอน�้าอุณหภูมิ 102°C ผ่านข้าวเปลือก

เป็นระยะเวลาต่างๆ แล้วน�าข้าวเปลือกไปแช่น�้าอุณหภูมิ 

70°C เป็นเวลา 1–6 ชัว่โมง จากนัน้ท�าการวดัค่าสขีองข้าว 
พบว่า ข้าวทีไ่ม่ผ่านการพ่นไอน�า้เมือ่น�าไปแช่น�า้แล้วจะมี

ค่าดัชนีความขาวสูงกว่าข้าวที่ผ่านการพ่นไอน�้าในทุกๆ 
เงื่อนไข ดังรูปที่ 6  เป็นเพราะความชื้นเริ่มต้นของข้าว 

ทีผ่่านการพ่นไอน�า้ก่อนแช่มค่ีาสูงกว่าข้าวทีไ่ม่ผ่านการพ่น 

ไอน�้า ทั้งนี้ค่าความชื้นเริ่มต้นส่งผลต่อค่าดัชนีความขาว 

ของข้าว โดยท่ีดัชนีความขาวจะมีค่าลดลงเมื่อความชื้น

เริม่ต้นเพิม่ขึน้ตามระยะเวลาท่ีข้าวเปลอืกผ่านการพ่นไอน�า้ 
นอกจากนี้เมื่อระยะเวลาแช่เพิ่มขึ้น สอดคล้องกับ Miah  
et al. [22] และ Lambert et al. [20] เนือ่งจากระดับน�า้ตาล

รีดิวซ์ที่ท�าปฏิกิริยากับกรดอะมิโนในเมล็ดข้าวเพิ่มขึ้น 
รวมทัง้เมด็สขีองร�าและเปลอืกกระจายเข้าสูเ่อนโดเสปิร์ม 

ระหว่างการแช่

4.4 ผลของระยะเวลาการพ่นไอน�้าและการแช่ที่มีผล

ต่อการเปลี่ยนแปลงร้อยละข้าวท้องไข่

 ข้าวเปลือกที่ผ่านการพ่นไอน�้านาน 2 ถึง 32 นาที 
จะมค่ีาร้อยละข้าวท้องไข่ต�า่กว่าข้าวทีไ่ม่ผ่านการพ่นไอน�า้  
ดังแสดงในรปูท่ี 7 นอกจากนี ้ข้าวเปลอืกท่ีแช่น�า้ 1 ชัว่โมง

โดยไม่ผ่านการพ่นไอน�า้มาก่อนนัน้ มข้ีาวท้องไข่สูงสุด คอื 
11.8% และมคีวามชืน้หลงัการแช่เท่ากับ 37% (db) แต่เมือ่

ความชื้นหลังการแช่สูงกว่า 40% (db) ในทุกๆ เงื่อนไข 

จะมีข้าวท้องไข่ลดลงเหลือเพียง 4–6% ระยะเวลาการแช่

ที่เพิ่มขึ้นจะท�าให้ร้อยละข้าวท้องไข่ลดลง นั้นอาจเนื่อง 

 รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงร้อยละผลผลิตต้นข้าวของ 

ข้าวเปลอืกท่ีผ่านการพ่นไอน�า้ระยะเวลา 0–32 นาท ี 
ในแต่ละชั่วโมงการแช่

รูปที่ 6 การเปลีย่นแปลงค่าดัชนคีวามขาวของข้าวเปลอืก

ทีผ่่านการพ่นไอน�า้ระยะเวลา 0–32 นาท ีในแต่ละ

ชั่วโมงการแช่
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มาจากการแช่น�า้เป็นเวลานานขึน้ ส่งผลให้เกิดการกระจาย 

ความชืน้ภายในเมลด็ข้าวทัว่กนั ท�าให้ความแตกต่างของ

ความชื้น (Moisture Gradient) ภายในเมล็ดข้าวก่อนที่ 

จะน�าไปนึ่งมีค่าลดลง [22] ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับ 
Kar et al. [26] ที่รายงานว่า จุดขุ่นขาวในเมล็ดข้าวลดลง

เมื่อระยะเวลาแช่เพิ่มขึ้น 

4.5 ผลของระยะเวลาการพ่นไอน�้าและการแช่ที่มีผล

ต่อการเกิดเจลาทิไนเซชัน

 ในการทดสอบระดับการเกิดเจลาทิไนเซชันได้ใช้

ข้าวเปลือกพันธุ์ชัยนาท 1 ท่ีไม่ได้ผ่านกระบวนการใดๆ 
เป็นข้าวอ้างอิง เพื่อหาค่าเอนทัลปีของแป้งท่ีไม่ได้เกิด 

เจลาทิไนเซชัน เลือกตัวอย่างข้าวจากเงื่อนไขที่หลังจาก

ผ่านกระบวนการแช่แล้วมคีวามชืน้ประมาณ 46% (db) เพือ่

เตรียมแป้งส�าหรับหาการเกิดเจลาทิไนเซชันด้วยเครื่อง 
Differential Scanning Calorimeter ได้ผลดังตารางที่ 1  
พบว่าทุกเงือ่นไขมค่ีาเอนทลัปีของแป้งทีเ่กิดเจลาทไินเซชนั 

ลดลงเมื่อเปรียบเทยีบกบัขา้วอ้างองิ และพบวา่ระดบัการ

เกิดเจลาทไินเซชนัของข้าวทีผ่่านการแช่ท้ังสามตวัอย่างมี

ค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 33–35% นอกจากนี้ค่าร้อยละ 

ผลผลิตต้นข้าวดังที่ได้กล่าวมาแล้วในหัวข้อ 4.2 ของข้าว

ทัง้สามตวัอย่างมค่ีาอยูใ่นช่วง 58–62%  โดยทีข้่าวเปลอืก

ทีพ่่นไอน�า้เป็นระยะเวลา 32 นาที และแช่เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  
ให้ค่าร้อยละผลผลิตต้นข้าวสูงที่สุด 

ตารางที่ 1 ค่าการเปลี่ยนแปลงเอนทัลปีของข้าวเปลือก 
ระดับการเกิดเจลาทิไนเซชัน และร้อยละ

ผลผลิตต้นข้าว ของข้าวท่ีผ่านการแช่ใน

เงื่อนไขต่างๆ 

เอนทัลปี 
(จูล/

กิโลกรัม)

การเกิด
เจลาทไินเซชนั 

(ร้อยละ)

ผลผลิต
ต้นข้าว 
(ร้อยละ)

ข้าวเปลือก 8.89 0.00 43.36

แช่น�้า 4 ชั่วโมง 5.91 33.52 58.02

พ่นไอน�้า 17 นาที 
และแช่น�า้ 3 ช่ัวโมง

5.85 34.19 59.36

พ่นไอน�้า 32 นาที 
และแช่น�า้ 2 ช่ัวโมง

5.72 35.65 62.16

5. สรุป

 จากการศกึษาอทิธพิลของการพ่นไอน�า้ก่อนการแช่

ข้าวเปลือกที่มีต่อระยะเวลาการผลิตข้าวนึ่งและคุณภาพ

ข้าวนึ่ง พบว่า การพ่นไอน�้าท�าให้ข้าวเปลือกมีความชื้น

เริ่มต้นสูงขึ้นประมาณ 1.5 เท่า และหลังจากน�าไปแช่

พิจารณาท่ีความชื้นข้าวเปลือกระดับเดียวกันจะใช้เวลา

แช่น้อยกว่าข้าวเปลือกท่ีไม่ได้ผ่านการพ่นไอน�้า ในส่วน

การเปลีย่นแปลงร้อยละผลผลติต้นข้าวหลงัผ่านผึง่ให้แห้ง

ทีส่ภาวะแวดล้อม พบว่า การพ่นไอน�า้ก่อนทีจ่ะน�าไปแช่มี

แนวโน้มร้อยละผลผลติต้นข้าวสูงกว่าแบบทีแ่ช่อย่างเดียว 
นอกจากนี้ร้อยละผลผลิตต้นข้าวยังเพิ่มตามระยะเวลา

การแช่ ยกเว้นกรณีท่ีข้าวเปลือกผ่านการพ่นไอน�้าเป็น 

เวลานาน (17 นาท ีและ 32 นาท)ี เมือ่การแช่เข้าสูช่ัว่โมงท่ี  
5–6 จะมร้ีอยละผลผลติต้นข้าวลดลง เนือ่งมาจากข้าวเปลอืก 

ดูดซึมน�้ามากเกินความจ�าเป็น ท�าให้เปลือกข้าวและ

เยื่อหุ้มผลแตกร้าวเปิดออก เนื้อข้าวสุกจึงพองบานออก  
นอกจากนี้ข้าวท่ีน�าไปแช่โดยไม่ผ่านการพ่นไอน�้ามีค่า

ดัชนคีวามขาวและร้อยละข้าวท้องไข่สงูกว่าข้าวทีผ่่านการ

พ่นไอน�้าก่อนน�าไปแช่ในทุกๆ ตัวอย่างข้าวเปลือกที่ผ่าน 

การพ่นไอน�า้นาน 17 นาท ีและ 32 นาท ีก่อนน�ามาแช่น�า้ร้อน 

อณุหภมู ิ70°C นาน 3 ชัว่โมงและ 2 ชัว่โมง ตามล�าดับ จะม ี

รูปที่ 7 ผลของระยะเวลาการพ่นไอน�า้และการแช่ต่อการ

เปลีย่นแปลงค่าร้อยละข้าวท้องไข่ของข้าวเปลอืก 

Soaking Time (h)

W
hi

te
 B

el
ly

 (%
)
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พิมพ์พรรณ ปรืองาม และคณะ, “การปรับปรุงกระบวนการแช่ด้วยการพ่นไอน�้าเพื่อลดระยะเวลาการผลิตข้าวนึ่ง.”

ระดับการเกิดเจลาทิไนเซชันและให้ค่าร้อยละผลผลิต 

ต้นข้าวใกล้เคียงกับข้าวที่น�้าแช่น�้าร้อนเพียงอย่างเดียว

นาน 4 ชั่วโมง ดังนั้นการพ่นไอน�้าเป็นเวลา 17 นาที หรือ 
32 นาที จะช่วยลดระยะเวลาในการแช่ลงได้ 1–2 ชั่วโมง 
ซึง่หากมกีารศกึษาอย่างต่อเนือ่งเทคนคิการพ่นไอน�า้ก่อน

การแช่นี้สามารถที่จะน�ามาช่วยลดเวลารวมของการผลิต

ข้าวนึ่งได้ ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการน�าข้าวที่ผ่านการ

พ่นไอน�า้ก่อนแช่มาทดสอบเพิม่เตมิ โดยท�าการนึ่งและลด

ความชื้นด้วยเครื่องอบแห้ง เพื่อให้เป็นข้าวนึ่งท่ีสมบูรณ ์
และศกึษาผลของระยะเวลาการพ่นไอน�า้ทีท่�าให้เมลด็ข้าว

เปลือกเสียสภาพ
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