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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาสมการทางคณิตศาสตร์ในการทํานายปริมาณกรดไขมันอิสระของข้าวก่ําด้วย
วิธีการพ้ืนผิวตอบสนองภายหลังจากประยุกต์ใช้การอบแห้งด้วยเทคนิดฟลูอิดไดซ์เซชันอุณหภูมิสูง เพ่ือยับย้ังการทํางานของ
เอนไซม์ไลเพสไม่ให้ไฮโดรไลซิสลิพิดในรําข้าวเกิดเป็นกรดไขมันอิสระซ่ึงเป็นสาเหตุของกลิ่นเหม็นหืนท่ีไม่พึงประสงค์ต่อ
ผู้บริโภค ข้าวเปลือกภายหลังจากการเก็บเกี่ยวที่ความชื้น 33.3% (d.b.) ถูกอบแห้งด้วยเครื่องฟลูอิไดซ์เบดที่อุณหภูมิ 100 
130 และ 150oC จนกระทั่งความชื้นมีค่าลดลงเหลือ 22.0% (d.b.) ภายหลังจากการลดความชื้น ข้าวเปลือกถูกกะเทาะ
เปลือกให้อยู่ในรูปข้าวก่ําบรรจุในกระสอบพลาสติกสาน เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระตลอดช่วงระยะเวลาการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิบรรยากาศประมาณ 30oC ความชื้นสัมพัทธ์ 50 ถึง 60% ผลการศึกษาพบว่า ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา
เดียวกันข้าวท่ีผ่านการอบแห้งมีการก่อตัวของปริมาณกรดไขมันอิสระน้อยกว่าข้าวท่ีไม่ได้ผ่านการอบแห้ง โดยการก่อตัวของ
ปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีเกิดข้ึนจะมีปริมาณลดลงตามอุณหภูมิอบแห้งท่ีเพ่ิมข้ึน การใช้สมการเพ่ือทํานายปริมาณกรดไขมันอิสระ
ของข้าวก่ําระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 90 วัน มีแนวโน้มท่ีสอดคล้องกับค่าท่ีได้จากการทดลองเป็นอย่างดี 

คําสําคัญ: ข้าวก่ํา, กรดไขมันอิสระ, วิธีการพ้ืนผิวตอบสนอง, การเก็บรักษา 
 

Abstract 

 This research was focused on developing the mathematical equation by response surface 
methodology for prediction free fatty acid (FFA) content of dried purple rice treated by fluidization 
technique. This drying technique was expected to reduce rancidity, caused from hydrolyzed lipid in bran 
layer by lipase to FFA, during purple rice storage. The test was initiated by drying purple rice paddy at 
harvested moisture of 33.3% (d.b.) with a hot air fluidized bed at different drying temperatures of 100, 
130 and 150oC till its moisture was reduced to 22.0% (d.b.). The dried purple rice was packed with 
polypropylene woven bag. The husk was removed and FFA content analyzed during the period of storage 
time at ambient temperature and relative humidity of 30oC and 50 to 60%. It was found that dried rice 
sample had lower formation of FFA content than the reference sample, which was dried in shade, during 
the same period of storage. Moreover, the trends of FFA content were decreased with increasing of drying 
temperature. The equation to predict FFA contents during storage was fitted well with the experimental 
data during the 90 days of storage. 
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บทนํา 
กลิ่นเหม็นหืนในข้าวกล้องมีสาเหตุจากการท่ีลิพิดในรําข้าวถูกไฮโดรไลซิสโดยเอนไซม์ไลเพสเกิดเป็นกรดไขมันอิสระ

ซ่ึงจะมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนในระหว่างการเก็บรักษา [1] ปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีเพ่ิมมากข้ึนจะชักนําให้เกิดกลิ่นเหม็นหืนข้ึน 
ส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเร่ืองของกลิ่นและรสชาติท่ีไม่พึงประสงค์ซ่ึงไม่เป็นท่ีต้องการของ
ผู้บริโภค [2, 3] ข้าวกล้องจึงมีอายุการเก็บรักษาสั้น จึงมีความเสี่ยงสูงในการที่ผลิตภัณฑ์จะเสื่อมคุณภาพก่อนที่ผู้บริโภคจะ
เลือกซ้ือ ด้วยสาเหตุดังกล่าวทําให้ผู้ผลิตกําหนดราคาขายของข้าวกล้องสูงกว่าข้าวขาว [4] ท้ังท่ีมีข้ันตอนในกระบวนการผลิตท่ี
น้อยกว่า  
 มีงานวิจัยจํานวนมากท่ีได้ศึกษาวิธีการต่าง ๆ ในการลดการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ไลเพสเพ่ือทําให้ผลิตภัณฑ์อาหาร
ที่มีลิพิดเป็นส่วนประกอบมีคุณภาพที่ดีและมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น [5, 6, 7, 8] หนึ่งในกระบวนการดังกล่าวคือ การใช้
กระบวนการทางความร้อนเพื่อยับย้ังการทํางานของเอนไซม์ไลเพสก่อนการเก็บรักษา จากงานวิจัยของ Jaisut et al. [9] และ 
Kim et al. [10] พบว่า เม่ือนําตัวอย่างข้าวกล้องท่ีผ่านกระบวนการให้ความร้อนท่ี 150oC นาน 3 นาที และ 100oC นาน 1 
ชั่วโมงไปเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 6 เดือน ปริมาณกรดไขมันอิสระมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ส่วนตัวอย่างท่ีไม่ผ่าน
กระบวนการให้ความร้อนจะมีปริมาณกรดไขมันอิสระเพิ่มมากขึ้นถึง 2-8 เท่า แสดงว่ากระบวนการทางความร้อนสามารถ
ยับย้ังการทํางานของเอนไซม์ไลเพสได้ ซ่ึงความสามารถในการยับย้ังจะข้ึนอยู่กับกระบวนการท่ีใช้อุณหภูมิและระยะเวลาใน
การให้ความร้อน 
 ด้วยเหตุผลดังกล่าวงานวิจัยนี้จึงได้นําเทคนิคฟลูอิไดซ์เซชันคิดค้นโดย Fritz Winkler นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมัน 
ในปี ค.ศ. 1922 มาประยุกต์ใช้ในการอบแห้ง เทคนิคดังกล่าวนอกจากจะเป็นวิธีการลดความชื้นข้าวภายหลังจากการเก็บเกี่ยว
ท่ีมีประสิทธิภาพแลว้ ยังน่าจะนํามาประยุกต์ใช้เพ่ือยับย้ังการทํางานของเอนไซม์ไลเพสของข้าวก่ําก่อนการเก็บรักษา เนื่องจาก
วิธีการดังกล่าวเป็นวิธีท่ีสามารถอบแห้งได้ท่ีอุณหภูมิสูง จากการท่ีเมล็ดข้าวภายในห้องอบแห้งจะลอยตัวคล้ายของไหล ทําให้
ไม่เกิด hotspot ท่ีบริเวณผิวของเมล็ดข้าว ซ่ึงเป็นสาเหตุของรอยไหม้ในระหว่างการอบแห้งและเพื่อให้ได้ประโยชน์สูงสุดของ
งานวิจัย ภายหลังจากการทดลองงานวิจัยนี้จึงได้พัฒนาสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ทํานายปริมาณกรดไขมันอิสระของ   
ข้าวก่ํา ท้ังข้าวก่ําท่ีไม่ได้ผ่านการอบแห้งและข้าวก่ําท่ีผ่านการอบแห้งด้วยเทคนิดฟลูอิดไดซ์เซชันท่ีสภาวะต่าง ๆ ด้วยวิธีการ
พ้ืนผิวตอบสนอง สมการท่ีได้จะสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในงานวิจัยอ่ืน ๆ หรือนําไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตและส่งออกข้าว
ในอนาคต เพ่ือใช้ควบคุมสภาวะการอบแห้งให้เหมาะสมในการลดปัญหากลิ่นเหม็นหืนของข้าวก่ําท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการเก็บรักษา 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. วัตถุดิบ 
  ข้าวเปลือกท่ี ทําการทดลองเ ป็นข้าวสายพัน ธ์ุก่ํ าดอยสะเก็ดถูกเก็บเกี่ ยวจากภาควิชาพืชศาสตร์และ
ทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ข้าวเปลือกมีความชื้นเร่ิมต้นของข้าวภายหลังการเก็บเกี่ยวท่ี 
33.3% (d.b.) และมีปริมาณอะไมโลสน้อยกว่า 5% 
  

  2. การอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด  
 การอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดที่ใช้เป็นแบบ Batch ดังแสดงในรูปภาพที่ 1 ซึ่งประกอบไปด้วยห้องอบแห้ง           
รูปทรงกระบอกทําด้วยสแตนเลส มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 20 cm สูง 100 cm ให้ความร้อนโดยใช้ขดลวดความร้อน ขนาด 
12 kW พัดลมที่ใช้เป็นแบบหมุนเหวี่ยง มีมอเตอร์ขนาด 1.5 kW เป็นตัวขับเคลื่อน นอกจากนี้ที่ท่ออากาศเวียนกลับและ     
ท่ออากาศออกมีวาล์วควบคุมอัตราการไหลของอากาศภายในระบบ  
  

 3. การอบแห้งข้าวกํ่า  
 สภาวะการอบแห้งท่ีเหมาะสมโดยใช้วิธีการของ Soponronnarit & Prachayawarakorn [11] การทดลองเริ่มจาก
การใช้ข้าวเปลือกภายหลังจากการเก็บเกี่ยวท่ีความชื้น 33.3% (d.b.) ประมาณ 2 กิโลกรัมต่อ Batch อบแห้งด้วยอากาศร้อน
ท่ีอุณหภูมิ 100 130 และ 150oC อัตราการไหล 0.08 kg/s เม่ือระยะเวลาการอบแห้งผ่านไป 0.5 นาที จะนําตัวอย่างข้าวออก
จากห้องอบแห้งท้ังหมด เพ่ือนําไปตรวจสอบอุณหภูมิเมล็ดโดยใช้โถปิดสนิทที่ติดฉนวนและ thermocouple type k ส่วน
ปริมาณความชื้นในเมล็ดข้าวใช้วิธีการของ Approved Method of the American Association of Cereal Chemists or  
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รูปภาพท่ี 1 เคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด 

  

AACC [12] จากนั้นทําการอบแห้งข้าวเปลือก Batch ใหม่ โดยเพิ่มระยะเวลาในการอบแห้ง เพื่อตรวจสอบอุณหภูมิและ
ความชื้นในเมล็ดข้าวท่ีระยะเวลาการอบแห้งต่าง ๆ ตามวิธีการดังท่ีได้กล่าวมา จนกระทั่งความชื้นของข้าวเปลือกลดลงเหลือ 
22.0% (d.b.) จึงนําข้าวเปลือกออกมาจากห้องอบแห้ง จากนั้นกะเทาะเปลือกตัวอย่างข้าวเปลือกที่ไม่ได้ผ่านการอบแห้ง 
(control) และตัวอย่างข้าวเปลือกท่ีผ่านการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดเซชันท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ได้เป็นข้าวก่ํา บรรจุในกระสอบ
พลาสติกสาน (polypropylene woven bag) ท่ีถูกลดขนาดในอัตราส่วน 1:10 (6cm x 11cm) จํานวนกระสอบละ 50 กรัม 
เพื่อนําไปวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระในช่วงการเก็บรักษาที่อุณหภูมิบรรยากาศประมาณ 30oC ความชื้นสัมพัทธ์ 50 
ถึง 60% เป็นระยะเวลา 90 วัน (นําแต่ละตัวอย่างออกมาวิเคราะห์จํานวน 3 ซํ้าทุก ๆ 15 วัน) 

การอบแห้งข้าวก่ําตามสภาวะท่ีเหมาะสมข้างต้นนั้นดําเนินการตามแผนการทดลองแบบ factorial in completely 
randomized design (CRD) โดยทําการศึกษา 2 ปัจจัยโดยปัจจัยแรกทําการศึกษาอุณหภูมิในการอบแห้ง 4 ระดับ ได้แก่
อุณหภูมิบรรยากาศที่ 30ºC (control) อุณหภูมิอากาศร้อนที่ 100 130 และ 150ºC และปัจจัยที่สองคือ ระยะเวลาที่ใช้ใน 
การเก็บรักษา 7 ระดับคือ 0 15 30 45 60 75 และ 90 วัน ทําการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณกรดไขมัน
อิสระท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 และทําการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple 
range test  
 

 4. การวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระ  
 ข้าวก่ําจํานวน 10 กรัม ถูกใช้เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีเกิดข้ึนในตัวอย่างท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาต่าง ๆ 
การเตรียมตัวอย่างและการวิเคราะห์ใช้ตามวิธีการของ AACC [12] ภายหลังจากการเตรียมตัวอย่างจะทําการไตเตรทด้วย 
0.0178 N KOH จนกระทั่งสีของตัวอย่างเปลี่ยนเป็นสีชมพูอ่อนนาน 1 นาที จึงทําการบันทึกปริมาตรท่ีใช้ในการไตเตรท และ
นํามาคํานวณปริมาณกรดไขมันอิสระ ดังสมการท่ี (1)  
      

FFA (mg /100 g dry matter)   

   = ((10 x mltitrated) – (mlblank x 100)) / (100 – (g water in 100 g sample))
                 (1) 

 
 5. การสร้างสมการทํานายจลนศาสตร์ของกรดไขมันอิสระ 
 สมการในการทํานายจลนศาสตร์ของการก่อตัวของกรดไขมันอิสระในข้าวก่ําท่ีไม่ผ่านการอบแห้งและข้าวก่ําท่ีผ่าน
การอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด ในช่วงอุณหภูมิท่ีได้ทําการศึกษาถูกเสนอในสมการท่ี (2) เทอมแรกของสมการฝั่งขวามือ
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แสดงถึงปริมาณของกรดไขมันอิสระเร่ิมต้นของตัวอย่าง (FFAint) ขณะท่ีเทอมท่ีสองแสดงถึง rate constant (k) อันดับศูนย์ 
คํานวณได้จากการทํา empirical fitting กับข้อมูลท่ีได้จากการทดลองในโปรแกรม STATISTICA release 7  
   

                                             FFA (mg /100 g dry matter) = FFAint + k            (2) 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

 1. จลนศาสตร์การอบแห้ง  
 จากผลการทดลองการอบแห้งตัวอย่างด้วยเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดที่ความชื้นเริ่มต้น 33.3% (d.b.) ด้วย
อุณหภูมิอากาศร้อน 100 130 และ 150oC พบว่า การเปลี่ยนแปลงความชื้นในช่วงแรกของการอบแห้งจะลดลงอย่างรวดเร็ว 
ซ่ึงมีลักษณะกราฟเป็นแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลดังแสดงในรูปภาพที่ (2) เวลาการอบแห้งที่ใช้ในการลดความชื้นข้าวจนถึง
ความชื้น 22.0% (d.b.) ที่อุณหภูมิอากาศร้อนต่าง ๆ ใช้เวลาที่แตกต่างกัน จากรูปเห็นได้ว่าความชื้นลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อ
อุณหภูมิในการอบแห้งเพ่ิมสูงข้ึน ระยะเวลาการอบแห้งเม่ือใช้อุณหภูมิอากาศร้อน 100 130 และ 150oC คือ 6 4 และ 3 นาที 
ตามลําดับ รูปภาพท่ี 3 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเมล็ดระหว่างการอบแห้งท่ีอุณหภูมิอบแห้งต่าง ๆ พบว่า อุณหภูมิของ
เมล็ดข้าวมีอุณหภูมิเร่ิมต้นท่ี 30oC เม่ืออากาศไหลเข้าสู่ห้องอบแห้งเพ่ือลดความชื้น อากาศร้อนจะถ่ายเทความร้อนสู่เมล็ดข้าว
ทําให้เมล็ดข้าวมีอุณหภูมิเมล็ดเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาอบแห้งซ่ึงท่ีระยะเวลาการอบแห้งเดียวกัน อัตราการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ
เมล็ดด้วยการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงจะมีค่ามากกว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิตํ่ากว่า ดังนั้น อุณหภูมิของเมล็ดข้าวก่อนออกจาก         
ห้องอบแห้งเม่ือใช้อากาศร้อนท่ีอุณหภูมิ 150oC จึงมีอุณหภูมิเมล็ดสูงสุดท่ี 106oC 

รูปภาพท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของเมล็ดในระหว่างการอบแห้งด้วยอากาศร้อน  
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2. การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดไขมันอิสระในระหว่างการเก็บรักษา 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไขมันอิสระของตัวอย่างข้าวท่ีไม่ผ่านการอบแห้งเปรียบเทียบกับตัวอย่างท่ีผ่าน       
การอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 90 วันแสดงในรูปภาพที่ 4 จากรูปภาพ
พบว่า ท่ีระยะเวลา 15 วันของการเก็บรักษา ลิพิดในรําข้าวสามารถถูกไฮโดรไลซิสเป็นกรดไขมันอิสระได้ สังเกตจาก        
การเพิ่มขึ้นของปริมาณกรดไขมันอิสระของตัวอย่างข้าวที่ไม่ผ่านการอบแห้งที่เพิ่มขึ้นจาก 46.7 เป็น 99.4 mg/100g dry 
matter นอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบปริมาณกรดไขมันอิสระกับตัวอย่างข้าวท่ีผ่านการอบแห้งยังพบว่า ปริมาณกรดไขมันอิสระ
ของตัวอย่างข้าวท่ีไม่ผ่านการอบแห้งมีค่ามากกว่าอย่างเห็นได้ชัด ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่ากระบวนการทางความร้อนท่ีใช้
สามารถยับยั้งการก่อตัวของปริมาณกรดไขมันของข้าวได้ [10, 13] อย่างไรก็ตามเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มมากขึ้น 
ปริมาณกรดไขมันอิสระของตัวอย่างข้าวก่ําทุกสภาวะการอบแห้งมีแนวโน้มเพ่ิมมากข้ึน เนื่องมาจากการอบแห้งด้วยเทคนิค   
ฟลูอิดไดซ์เบดสามารถอบแห้งที่ช่วงอุณหภูมิสูงได้ โดยใช้ระยะเวลาในการอบแห้งที่รวดเร็ว ดังนั้นการยับยั้งการทํางานของ
เอนไซม์ไลเพสจึงทําได้แค่บางส่วน [9]  
 เม่ือครบระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี 90 วัน ปริมาณกรดไขมันอิสระของตัวอย่างข้าวท่ีผ่านการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงจะ
มีปริมาณน้อยกว่าตัวอย่างท่ีผ่านการอบแห้งท่ีอุณหภูมิตํ่ากว่า ดังนั้นในช่วงสภาวะการอบแห้งท่ีได้ทําการศึกษา ตัวอย่างข้าวท่ี
ผ่านการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 150oC จึงมีปริมาณกรดไขมันอิสระต่ําท่ีสุด 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาพท่ี 4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไขมันอิสระและการเปรียบเทียบกับ 

ค่าท่ีได้จากการทํานายในระหว่างการเก็บรักษา 
 

 3. พ้ืนท่ีผิวตอบสนองของ rate constant 
 Rate constant ของการก่อตัวของกรดไขมันอิสระที่ระยะเวลาการเก็บรักษาต่าง ๆ ถูกคํานวณจากผลต่างของ 
ปริมาณกรดไขมันอิสระที่ได้จากการทดลองกับปริมาณกรดไขมันอิสระของตัวอย่างข้าวก่ําในช่วงเริ่มต้น จากนั้นค่า k จะถูก
นํามาสร้างกราฟร่วมกับอุณหภูมิอบแห้งและระยะเวลาท่ีใช้ในการเก็บรักษาซ่ึงกราฟถูกแสดงด้วยพ้ืนผิวตอบสนอง 3 มิติ     
ดังรูปภาพท่ี 5 พบว่า ท่ีอุณหภูมิการอบแห้งเดียวกัน rate constant จะมีค่าเพ่ิมมากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน 
อัตราการเพิ่มขึ้นนี้ยังเห็นได้อย่างชัดเจนว่าขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง อัตราการเพิ่มขึ้นของ rate constant จะมี
แนวโน้มเพิ่มมากขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อตัวอย่างข้าวก่ําถูกลดความชื้นที่อุณหภูมิตํ่า โดยเฉพาะอย่างยิ่ง rate constant ของ
ตัวอย่างข้าวท่ีไม่ผ่านการอบแห้งท่ีถูกลดความชื้นด้วยอุณหภูมิบรรยากาศ จากนั้นข้อมูล rate constant ท่ีได้จากการทดลอง
จะถูกทํานายด้วยสมการควอดราติกด้วยฟังก์ชันของอุณหภูมิการอบแห้งและระยะเวลาการเก็บรักษา โดยสามารถเขียนได้เป็น
สมการที่ (3) ซึ่งตัวแปร a คือ constant coefficient ตัวแปร b และ c คือ linear coefficients ตัวแปร d และ f คือ 
quadratic coefficients ตัวแปร e คือ interaction coefficient ของสมการ ค่าดังกล่าวได้ถูกแสดงไว้ในตารางท่ี 1                              
 

                                           k = (a – b*T + c*t + d*T2 - e*T*t - f*t2)                 (3) 
 

เม่ือ T คืออุณหภูมิอบแห้ง (oC) และ t คือระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 
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รูปภาพท่ี 5 พ้ืนท่ีผิวตอบสนองของ rate constant ท่ีอุณหภูมิอบแห้งและระยะเวลาการเก็บรักษาต่าง ๆ 
 
ตารางท่ี 1 ค่าสัมประสิทธ์ิของตัวแปร k 

ตัวแปร a b c d e f 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 36.5214 0.4512 2.1746 0.0011 0.0086 0.0068 

  
 4. การทํานายปริมาณกรดไขมันอิสระ  
 รูปภาพท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีได้จากการทดลองและค่าท่ีได้จากการทํานายท่ีอุณหภูมิ
อบแห้งและระยะเวลาการเก็บรักษาต่าง ๆ พบว่า การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีได้จากการทํานายโดยใช้สมการท่ีได้
เสนอไว้ (สมการที่ (2)) ของตัวอย่างข้าวที่ไม่ผ่านการอบแห้งและตัวอย่างข้าวที่ถูกอบแห้งที่อุณหภูมิต่าง ๆ มีแนวโน้มท่ี
สอดคล้องกับข้อมูลท่ีได้จากการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 90 วัน ซ่ึงสามารถยืนยันได้จากค่า R2 ท่ีแต่ละสภาวะ
การอบแห้งท่ีมีค่าอยู่ในช่วง 0.815 ถึง 0.897 
 
บทสรุป 

 การอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เซชันอุณหภูมิสูง นอกจากจะเป็นวิธีการลดความชื้นเมล็ดข้าวภายหลังจากการเก็บเกี่ยว
ได้อย่างรวดเร็วแล้ว ยังสามารถยับย้ังการทํางานของเอนไซม์ไลเพสได้บางส่วน ทําให้ลิพิดในรําข้าวก่ําท่ีผ่านการอบแห้งมี   
การไฮโดรไลซิสเป็นกรดไขมันอิสระในระหว่างการเก็บรักษาที่ลดลงซึ่งแนวโน้มที่ลดลงนี้จะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิการอบแห้งท่ี  
เพ่ิมสูงข้ึนสําหรับการพัฒนาสมการทางคณิตศาสตร์ในการทํานายการก่อตัวของปริมาณกรดไขมันอิสระของข้าวก่ําท่ีไม่ผ่าน
การอบแห้งและข้าวก่ําที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิต่าง ๆ ระหว่างการเก็บรักษาพบว่า สมการที่ถูกนําเสนอให้ผลของ         
การทํานายสัมพันธ์กับค่าท่ีได้จากการทดลองเป็นอย่างดีในขอบเขตการทดลองท่ีได้ทําการศึกษาสภาวะการอบแห้งข้าว
ภายหลังจากการเก็บเกี่ยวท่ีเหมาะสมคือ การใช้อุณหภูมิอบแห้งท่ี 150oC เป็นระยะเวลา 3 นาที เนื่องจากท่ีสภาวะดังกล่าวใช้
ระยะเวลาในการอบแห้งสั้นท่ีสุดและเม่ือนําข้าวท่ีผ่านการอบแห้งไปเก็บรักษาท่ีระยะเวลา 90 วันจะมีปริมาณกรดไขมันอิสระ
ตํ่าท่ีสุด 
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