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คํานิยม 
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) มียุทธศาสตรในการบริหารจัดการทุนวิจัยและการบริหาร

องคกรใหตอบสนองตอทิศทางการพัฒนาประเทศ ภายใตยุทธศาสตร “ประเทศไทย 4.0” โดยมีเปาหมายเพ่ือ
สรางความสามารถในการแขงขันของประเทศ (Growth and Competitiveness) สรางความเสมอภาคและเทา
เทียมกันทางสังคม (Inclusive growth) สรางการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม (Green 

growth) บนพ้ืนฐานของการเติบโตอยางยั่งยืน (Sustainable growth)  

ฝายเกษตร สกว. มีพันธกิจในการสนับสนุนงานวิจัย เพ่ือการยกระดับความสามารถในการแขงขันของ
ภาคเกษตรกรรมและคุณภาพชีวิตของเกษตรกรไทย โดยใหการสนับสนุนการสรางองคความรูเฉพาะที่ตรงกับ
ความตองการของผูใชประโยชน พรอมๆ กับใหความสําคัญในการพัฒนาขอความรูดานวิชาการในงานวิจัย ที่
สามารถนําไปใชประโยชนตอยอดทั้งในเชิงวิชาการและในเชิงพาณิชย รวมถึงเปนขอมูลประกอบการจัดทํา
ขอเสนอนโยบายของหนวยงานที่เกี่ยวของกับภาคเกษตรกรรม 

สกว. ไดสนับสนุนทุนวิจัยในการศึกษาเร่ือง "การสํารวจเอกสารเร่ือง ขาวนึ่ง: กระบวนการผลิต 
สมบัติเชิงหนาที่ และปจจัยที่มีผลตอคุณภาพขาวนึ่ง" ศึกษาโดย รศ.ดร.น้ําฝน ลําดับวงศ และคณะ เนื้อหา
จากผลการศึกษาบางสวนในโครงการวิจัยไดถูกสรุปและสังเคราะหขึ้นเปนเอกสารวิชาการ “ขาวนึ่งไทย: จาก
การคาสูการสํารวจความรูในกระบวนการผลิต” เปนการสํารวจขอความรู ทบทวนวรรณกรรม และวิเคราะห
ขอความรูดาน “ขาวนึ่ง” ซึ่งเปนขาวที่ประเทศไทยมีศักยภาพสูงในการสงออกและแขงขันในตลาดโลก โดย
เอกสารฉบับนี้ไดชี้ใหเห็นถึงความเปนมาและความสําคัญของขาวนึ่งซึ่งเปนสินคาเกษตรที่สําคัญในภูมิภาคเอเชีย
ใต การผลิตขาวนึ่งของไทยในอดีตและปจจุบัน ตลอดจนการประมวลขอความรูจากงานวิจัยดานกระบวนการ
ผลิตอ่ืนๆ 

การจัดทําสังเคราะหผลการศึกษาจากงานวิจัยขึ้นเปนเอกสารวิชาการฉบับที่ 11 เลมนี้ มีสํานัก
ประสานงาน “งานวิจัยเชิงนโยบายเกษตรและเสริมสรางเครือขายงานวิจัยเชิงนโยบาย” สถาบันคลังสมอง
ของชาติ เปนบรรณาธิการ ซึ่ง สกว. ขอแสดงความชื่นชมและขอบคุณมา ณ  โอกาสนี้ 

สกว. หวังวาเอกสารวิชาการฉบับนี้จะชวยเปนฐานความรูใหกับงานวิจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ และเปน
ขอมูลที่มีประโยชนตออุตสาหกรรมขาวนึ่งของไทยไดใชในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานสินคา ใหสามารถ
แขงขันในตลาดโลกไดอยางยั่งยืน 

ศาสตราจารยนายแพทยสุทธิพันธ จิตพิมลมาศ 

ผูอํานวยการ 
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั 



คํานิยม 
สถาบันคลังสมองของชาติ ภายใตมูลนิธิสงเสริมทบวงมหาวิทยาลัยมีหนาที่เพ่ือตอบสนองตอความ

ตองการของภาครัฐในการแกปญหาและพัฒนาประเทศ ริเริ่มแนวคิดทางวิชาการใหมๆ เสนอตอภาครัฐ อัน
นําไปสูการพัฒนาเชิงรุกของประเทศ และรวมถึงสรางความเขมแข็งและขีดความสามารถในการแขงขันใหแก
ภาคเอกชน โดยยุทธศาสตรและทิศทางการดําเนินงานของสถาบันฯ ในชวงป พ.ศ. 2559 – 2563 คือ 1) หนุน
เสริมเพ่ือสรางความเขมแข็งของมหาวิทยาลัย 2) ใชประโยชนจากพลังของบุคลากรอุดมศึกษาเพ่ือการพัฒนา
ประเทศและสังคม และ 3) วิจัยเชิงนโยบายเพื่อพัฒนาระบบอุดมศึกษาและการพัฒนาประเทศ 

จากยุทธศาสตรการวิจัยเชิงนโยบาย ทางสถาบันฯ มีความรวมมือกับสํานักงานกองทุนสนับสนุนการ
วิจัย (สกว.) ในการจัดตั้งสํานักประสานงาน “งานวิจัยเชิงนโยบายเกษตรและเสริมสรางเครือขายงานวิจัย
เชิงนโยบาย” โดยมี รศ.สมพร อิศวิลานนท เปนผูประสานงาน วัตถุประสงคสวนหนึ่ง คือ เพ่ือพัฒนาความรู
งานวิจัยเชิงนโยบายเกษตรใหเอ้ือประโยชนตอการนําไปใชตอบโจทยขอปญหาในมิติต างๆ พรอมทั้งยกระดับ
ศักยภาพของนักวิจัยในสถาบันอุดมศึกษาใหมีความเชี่ยวชาญเฉพาะดาน ตลอดจนถอดความรูและเผยแพร
ความรูจากงานวิจัยใหกับประชาคมกลุมตางๆ  

การจัดทําเอกสารวิชาการจากการสังเคราะหผลการศึกษาของโครงการวิจัยท่ีไดรับการสนับสนุนทุน
วิจัยจาก สกว. ภายใตการกํากับดูแลของสํานักประสานงานฯ เปนชองทางหน่ึงในการเผยแพรผลการศึกษาและ
ขอมูลของงานวิจัยใหไดเกิดการใชประโยชนในวงกวาง 

สถาบันคลังสมองของชาติขอขอบคุณ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ที่สนับสนุนการ
จัดพิมพและเผยแพรขอความรูดังกลาว  ทางสถาบันฯ มีความยินดีและหวังเปนอยางยิ่งท่ีเอกสารฉบับนี้จะเปน
ประโยชนตอนิสิต นักศึกษาจากสถาบันอุดมศึกษา ผูที่สนใจ รวมถึงหนวยงานที่เกี่ยวของจากภาครัฐในการใช
เปนขอมูลประกอบการกําหนดนโยบายเกษตรของประเทศตอไป 

รองศาสตราจารย ดร.พีรเดช ทองอําไพ 

ผูอํานวยการสถาบันคลังสมองของชาติ 



 

คํานําผูเขียน 

ขาวนึ่งเปนผลิตภัณฑขาวที่สําคัญอยางหนึ่งประเทศ ทั้งในเชิงปริมาณและมูลคาการสงออก ดวยเหตุนี้
ความรูความเขาใจชนิดและคุณภาพขาวนึ่งไทย กระบวนการผลิตขาวนึ่ง รวมถึงปจจัยที่มีผลตอคุณภาพขาวนึ่ง 
จึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่งสําหรับการกําหนดทิศทางการเตรียมวัตถุดิบ การกําหนดนโยบายการผลิต และการ
สงเสริมการคาขาวนึ่งของประเทศไทย ในการน้ีนักวิจัยขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว) ที่
ใหการสนับสนุนทุนวิจัยสําหรับการรวบรวม วิเคราะหและสังเคราะหขอมูลทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของ
ขาวนึ่ง และขอขอบคุณ รองศาสตราจารยสมพร อิศวิลานนท สถาบันคลังสมองของชาติ ที่เห็นความสําคัญและ
ความเชื่อมโยงระหวางการคาและความรูในกระบวนการผลิตขาวนึ่งของประเทศ เปนผูริเริ่มแนวความคิด
ดั ง กล า ว ใ ห นั ก วิ จั ย  ร วมถึ ง ใ ห ค ว าม เห็ นและปรั บแก เ นื้ อ ง าน ให มี ค ว ามสมบู รณ ยิ่ ง ขึ้ น  และ  
ดร.ปยะทัศน พาฬอนุรักษ สถาบันคลังสมองของชาติ สําหรับการประสานงานที่มีประสิทธิภาพใหงานดังกลาว
สําเร็จเปนอยางดี 

 

คณะนักวิจัย 

  



 

บทบรรณาธิการ 
ประเทศไทยมีการผลิต “ขาวนึ่ง” เปนสินคาสงออกมานานนับทศวรรษ แตผลิตภัณฑขาวนึ่งที่ประเทศ

ไทยทําการผลิตและสงออก จัดเปนขาวนึ่งในกลุมคุณภาพปานกลาง เนื่องจากมักเปนขาวนึ่งที่มีสีเหลืองเขม 
ปริมาณผลผลิตหลังการขัดสีต่ํา ทั้งท่ีจริงแลวมีปจจัยหลายปจจัยที่สงผลตอคุณภาพของขาวนึ่งที่สามารถควบคุม
หรือคัดเลือก เ พ่ือผลิตขาวนึ่ งใหมีคุณลักษณะตามที่ตองการ เชน  การคัดเลือกพันธุข าว ปริมาณ 
แอมิโลส ปริมาณโปรตีน อุณหภูมิและระยะเวลาการแชขาว รวมไปถึงกระบวนการผลิตขาวนึ่ง ซึ่งในปจจุบันมี
การศึกษาปจจัยดังกลาวและมีรายงานไวมากพอสมควร แตยังไมมีการรวบรวมขอมูลดังกลาวท่ีเกี่ยวของโดยตรง
กับ “ขาวนึ่งของประเทศไทย” เชน การเลือกพันธุขาวที่ใหเนื้อสัมผัสแข็งหรือนุมหลังผานกระบวนการน่ึง การ
กําหนดเกณฑการเลือกชนิดขาวตามปริมาณแอมิโลส  รวมถึงผลจากกระบวนการผลิตท่ีมีตอคุณลักษณะขาว 
อันไดแก สี ความใส คุณภาพเนื้อสัมผัส และคุณคาทางโภชนาการของขาวนึ่ง 

เอกสารเลมนี้เปนการสังเคราะหเนื้อหาจากรายงานการศึกษาเรื่อง "การสํารวจเอกสารเร่ือง ขาวนึ่ง: 
กระบวนการผลิต สมบัติเชิงหนาที่ และปจจัยที่มีผลตอคุณภาพขาวนึ่ง" โดย รศ.ดร.น้ําฝน ลําดับวงศ และ
คณะ ไดรับทุนอุดหนุนวิจัยจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  (สกว.) ภายใตสัญญาที่ RDG5820031 มี
เปาหมายเพ่ือการสํารวจขอความรูและทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับขาวนึ่ง โดยจะใหความสําคัญกับการผลิตขาว
นึ่งของไทยในอดีตและปจจุบัน เพ่ือไดมาซึ่งฐานขอมูลความรูที่มีประโยชนตออุตสาหกรรมขาวน่ึงไทย สามารถ
นําไปใชในการพัฒนาคุณภาพ รวมถึงศักยภาพในการแขงขันในการสงออกขาวนึ่งของประเทศ และสามารถ
นําไปใชในการผลิตขาวนึ่งใหตรงกับความตองการของตลาดเปาหมายตอไป 

เอกสารฉบับนี้ประกอบดวย 3 สวนหลัก กลาวคือ บทที่ 1 นําเสนอขอมูล “ขาวนึ่งและตลาดการคา” 
ไดชี้ใหเห็นถึงความเปนมาและความสําคัญของขาวนึ่งซึ่งเปนสินคาเกษตรที่สําคัญในภูมิภาคเอเชียใต ตลาด
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- ทอโคเฟอรอล และวิตามินอีทั้งหมดในขาวกลองและขาวกลองนึ่ง 81 

ภาพที่ 3.19 ปริมาณแกมมา – ออริไซนอลในขาวกลองและขาวกลองนึ่ง เริ่มตนหลังการเก็บรักษา
นาน 6 เดือน และหลังการหุงตมเม่ือเก็บรักษานาน 6 เดือน 81 

ภาพที่ 3.20 ผลของการขัดสีและกระบวนการทําขาวนึ่งตอปริมาณฟนอลิกอิสระในขาวแดงและ
ขาวดํา 82 

ภาพที่ 3.21 เปอรเซ็นตการใชปริมาณพลังงานไฟฟาในกระบวนการสีขาวนึ่งของโรงสีที่ 1 84 

ภาพที่ 3.22 เปอรเซ็นตการใชปริมาณพลังงานไฟฟาในกระบวนการสีขาวนึ่งของโรงสีที่ 2 85 

ภาพที่ 3.23 เปอรเซ็นตการใชปริมาณพลังงานความรอนในกระบวนการแช นึ่ง และอบแหง  
ขาวนึ่งของโรงสีที่ 1 และ 2 85 
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บทที่ 1 

ขาวนึ่งและตลาดการคา1 

ในบทนี้จะนําเสนอถิ่นกําเนิดของขาวนึ่ง ตลาดการคาขาวนึ่งของโลก และผูสงออกรายสําคัญ 
ตลอดจนขอมูลการสงออกขาวนึ่งของไทย การเคลื่อนไหวของราคา และรวมถึงมาตรฐานสินคาขาวนึ่ง 

1.1 ขาวนึ่งสินคาดั้งเดิมของชาวเอเชียใต 
ขาวนึ่งหรือขาวพารบอยส (Parboiled rice) เปนขาวสารที่ใชในการบริโภค โดยผานกระบวนการ

นําเอาขาวเปลือกไปแชน้ําแลวผานการน่ึงดวยความรอนแลวนํามาตากใหแหงกอนจะสีเอาเปลือกออก เพ่ือใหได
เมล็ดขาวสาร ดังนั้น การแปรรูปขาวเปลือกใหเปนขาวนึ่งจึงมีกระบวนการประกอบดวยสามข้ันตอน ไดแก การ
แชขาวเปลือก การนําขาวเปลือกที่แชน้ํามานึ่ง และการอบแหง กอนที่จะนําไปสีใหเปนขาวสาร ขาวนึ่งมี
แหลงกําเนิดในอินเดียและแพรขยายไปในเอเซียใต ผูคนในประเทศดังกลาวไดรูจักการทําขาวนึ่ง เพ่ือ เก็บไว
บริโภคในครัวเรือนมานับพันปโดยกระบวนการผลิตดั้งเดิม กอนที่ขาวนึ่งจะพัฒนาขึ้นเปนอุตสาหกรรมและ
แพรกระจายไปในตลาดการคาท้ังในเอเชียใต ตะวันออกกลาง ยุโรปและแอฟริกา เปนตน 

ขาวนึ่งเปนวิถีชีวิตและภูมิปญญาดั้งเดิมของครัวเรือนในเอเชียใตที่ตองการถนอมสารอาหารที่ติดอยูกับ
เปลือกในของเมล็ดขาวโดยสรางกระบวนการใหสารอาหารไปเคลือบอยูกับเมล็ดขาวแทน โดยไมถูกการขัดสี
ออกจากกระบวนการแปรรูปขาวเปลือกเปนขาวสาร โดยเฉพาะสารอาหารไทอะมิน (Thiamine) ที่เปน
องคประกอบของวิตามินบี  1 ไนอะซิน  (Niacin) รวมถึ งธาตุ โปตั ส เซียม  (Potassium) แมกนีเซี ยม 

(Magnesium) ซึ่งมีอยูในเย่ือหุมเมล็ดขาว นอกจากนี้การท่ีเมล็ดขาวถูกความรอนยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ในโมเลกุลของขาว สงผลใหเมล็ดขาวมีความแข็งแรงไมหักเปราะงายและมีความวาวของเมล็ด เมื่อนําขาวนึ่ง 
หรือ ขาวพารบอยสไปหุง จะไดขาวสวยที่คงรูปของเมล็ดขาว และมีความเหนียวนอยกวารวมถึงการไมเกาะตัว
ของเมล็ดขาวที่หุงสุก (Bhattacharya and Ali, 2015; Anne, 2014) ขาวนึ่งเปนที่นิยมของประชากรใน
ประเทศอินเดียและหลายประเทศในเอเชียใต ไดแก บังคลาเทศ ศรีลังกา ปากีสถาน เปนตน  

การแพรกระจายของภูมิปญญาและวัฒนธรรมการบริโภคขาวนึ่งจากอินเดียและเอเชียใต ไปสูภูมิภาค
สวนอ่ืนๆ ของโลก เกิดขึ้นในราวคริสศตวรรษที่ 19 และ 20 เนื่องจากเกิดการระบาดของโรคเหน็บชา 
(Beriberi) ในหมูประชากรชาวอินโดนีเซีย อันเปนผลจาการขาดวิตามินบี 1 หรือ ขาดไทอะมิน ในกลุมคนท่ี

                                           

1 เนื้อหาในบทนี้จัดเตรียมข้ึนโดย รศ .สมพร อิศวิลานนท ดร .ปยะทัศน พาฬอนุรักษ และวรภัทร  จิตรไพศาลศรี  
สถาบันคลังสมองของชาติ 
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ชอบบริโภคขาวสารขัดขาวที่ไดจากการสีดวยเครื่องจักรกล จนทําใหวิตามินที่ติดอยูระหวางเมล็ดขาวกับเปลือก
ขาวถูกขัดถูออกไปดวย สวนกลุมคนท่ีไมไดบริโภคขาวสารขัดขาวจะไมปรากฏโรคดังกลาว จึงเกิดการคนพบวา 
หากรางกายมนุษยขาดวิตามินบี 1 จะทําใหเกิดโรคเหน็บชา และ วิตามินบี 1 มีมากในเย่ือหุมเมล็ดขาว ซึ่ง
ตอมาไดนําไปสูการพัฒนากระบวนการผลิตขาวนึ่งในระบบอุตสาหกรรมพรอมๆ กับการขยายตัวของการคาขาว
นึ่งไปในตะวันออกกลาง ยุโรป อเมริกา และในแอฟริกาตามมา 

1.2 ตลาดการคาขาวนึ่ง 
ในภูมิภาคเอเชีย ขาวเปนพืชอาหารจานหลักของประชากร ประมาณรอยละ 85 ของการบริโภคขาว

ของโลกน้ัน เปนการบริโภคขาวของประชากรในเอเชีย (จํานวน 482 ลานตัน ขาวสารในป 2558) ทั้งนี้
ประชากรในเอเชียตะวันออกและเอเชียตะวันออกเฉียงใต จะนิยมบริโภคขาวสารขัดขาวมากกวาการบริโภคขาว
นึ่ง สวนประชากรในเอเชียใตจะนิยมบริโภคขาวนึ่งกันเปนสวนใหญ  

ขอมูลจาก Global Trade Atlas บงชี้วาปริมาณการคาขาวนึ่งของโลกในป พ.ศ. 2558 มีประมาณ 
6.14 ลานตัน หรือ คิดเปนรอยละ 14.68 ของปริมาณการคาขาวโลก ผูนําเขาขาวนึ่งที่สําคัญจะอยูในภูมิภาค
แอฟริกาและตะวันออกกลาง ในภูมิภาคแอฟริกาประเทศนําเขาขาวนึ่งที่สําคัญประกอบดวย เบนิน แอฟริกาใต 
แคเมอรูน ไลบีเรีย ไอวอรีโคสต ไนจีเรีย และกินี เปนตน 

เนื่องจากขอจํากัดของขอมูลการนําเขารายภูมิภาค ในท่ีนี้จะนําเสนอขอมูลการนําเขาในป พ.ศ. 2556 

ซึ่ง เริงชัย  ตันสุชาติ และคณะ (2559) ไดทําการศึกษาไว พบวาภูมิภาคแอฟริกามีปริมาณนําเขาขาวนึ่งจํานวน 
4.60 ลานตัน หรือ รอยละ 75.77 ของตลาดการคาขาวนึ่ง สวนในภูมิภาคตะวันออกกลางจะมีสัดสวนทาง
การตลาดขาวนึ่งรองลงมา โดยมีการนําเขาประมาณ 0.71 ลานตัน หรือ รอยละ 11.70 ของปริมาณขาวนึ่งใน
ตลาด สวนในภูมิภาคเอเชียมีปริมาณนําเขารวมประมาณ 0.39 ลานตัน หรือ คิดเปนสัดสวนรอยละ 6.36 ของ
ตลาดนําเขา สําหรับสัดสวนของของการนําเขาขาวนึ่งในยุโรปและอเมริกามีการนําเขาขาวนึ่งไมมากนักคิดเปน
รอยละ 3.35 และ 2.07 ของตลาดนําเขาทั้งหมด ตามลําดับ (ตารางที่ 1.1) 

อยางไรก็ตามท้ังในภูมิภาคแอฟริกาและตะวันออกกลาง นอกจากจะนําเขาขาวนึ่งแลวยังนําเขาขาวสาร
เจา ขาวหอม และขาวบาสมาติ ดวยเชนกัน เพราะในภูมิภาคดังกลาวมีการผลิตขาวนอย มีอุปทานผลผลิตไม
เพียงพอกับความตองการบริโภคภายในภูมิภาค จึงตองนําเขาเพ่ือปองกันไมใหเกิดภาวะขาดแคลนขาวที่เปน
อาหารพ้ืนฐานภายในภูมิภาค 
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ตารางท่ี 1.1  ปริมาณการนําเขาขาวนึ่งตามภูมิภาคตางๆ ในป พ.ศ. 2556  

รายการ แอฟริกา ตะวันออก
กลาง 

 เอเชีย ยุโรป อเมริกา อื่นๆ รวม 

 ป พ.ศ. 2556 (หนวย: พันตัน) 
จํานวน 4,597.86 707.75  385.78 202.98 125.69 47.92 6,067.98 

รอยละ 75.77 11.66  6.36 3.35 2.07 0.79 100.00 

ที่มา: Global Trade Atlas (2556) อางโดย เริงชัย  ตันสุชาติ และคณะ (2559) 

ในดานของประเทศผูสงออกขาวนึ่งมีประเทศผูสงออกสําคัญ 4 ประเทศ ไดแก อินเดีย ไทย 
สหรัฐอเมริกา และบราซิล ทําใหขาวนึ่งเปนตลาดที่มีผูขายนอยราย (Oligopoly) เดิมทีตลาดขาวนึ่งมีอินเดีย
เปนผูถือครองตลาดรายใหญ การท่ีอินเดียมีนโยบายจํากัดการสงออกที่ไมใชขาวบาสมาติ  นับต้ังแตป พ.ศ. 
2551 - 2554 ทําใหไทยกาวขึ้นมาเปนผูถือครองตลาดรายใหญในชวงเวลาดังกลาว 

ตอมาในชวงป พ.ศ. 2554 - 2556 เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงนโยบายขาวภายในประเทศของไทยโดย
รัฐบาลไดมีนโยบายยกระดับราคาขาว ภายใตโครงการรับจํานําราคาสูงกวาระดับราคาตลาดเกือบรอยละ 50  

ไดสงผลกระทบตอการสงออกขาวนึ่งของไทย มีผลใหสัดสวนการถือครองตลาดขาวนึ่งของไทยลดลง และเปน
ชวงเวลาใกลเคียงกันที่อินเดียไดยกเลิกนโยบายจํากัดการสงออกขาว สงผลใหอินเดียไดหวนคืนมาเปนผูสงออก
ขาวนึ่งรายใหญอีกครั้งหนึ่งในป พ.ศ. 2557 และ 2558 สําหรับในป 2558 การสงออกขาวนึ่งของอินเดีย มี
สัดสวนรอยละ 58.70 สวนไทยมีสัดสวนการสงออกเพียงรอยละ 35.93 (ตารางที ่1.2 และ ภาพท่ี 1.1) 

ตารางท่ี 1.2  การสงออกขาวนึ่งของผูสงออกท่ีสําคัญ 4 ประเทศในตลาดการคาขาวนึ่งโลกในป พ.ศ. 2550 - 

2558 
รายการ 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 

หนวย: รอยละ 
ไทย 31.13 57.84 82.43 86.61 59.60 25.90 26.55 42.07 35.93 

อินเดีย 62.50 32.79 1.69 1.48 25.71 64.71 66.43 53.78 58.70 

สหรัฐอเมริกา 5.82 6.07 7.28 8.79 5.59 4.23 4.85 2.99 3.78 

บราซิล 0.55 3.30 8.60 3.12 9.10 5.26 2.17 1.16 1.59 

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

รวมสี่ประเทศ
(พันตัน) 

6,033.88 4,706.60 3,299.27 3,338.84 5,418.32 7,044.31 6,162.26 7,563.05 6,235.68 

ที่มา: Global Trade Atlas (2559) 
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ภาพที่ 1.1  ปริมาณการสงออกขาวนึ่งของ 4 ประเทศผูสงออกสําคัญป พ.ศ. 2550 – 2558 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) 

1.3 ตลาดสงออกขาวและขาวนึ่งของไทย 

ขาวเปนสินคาเกษตรของไทยที่มีตลาดกระจายไปทั่วโลก ในภาพรวมโดยไมแยกชนิดของขาวแลวมีการ
สงออกขาวของไทยไปในตลาดภูมิภาคแอฟริกามากที่สุดกวาครึ่งศตวรรษที่ผานมา โดยในป พ.ศ. 2557 การ
สงออกขาวของไทยไปในภูมิภาคแอฟริกาสูงสุดจํานวน 6.36 ลานตัน หรือ รอยละ 57.98 ของปริมาณการ
สงออกขาวทั้งหมดในปนั้น (ภาพที่ 1.2)   

 

ภาพที่ 1.2  ปริมาณการสงออกขาวรวมทุกชนิดของไทยไปในภูมิภาคตางๆ ของโลกป พ.ศ. 2552 – 2558 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) 
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โดยทั่วไปขาวสงออกของไทยแบงออกเปน 5 กลุมใหญๆ ดวยกัน ไดแก ขาวสารเจาขัดขาวเกรดตางๆ 
ขาวหอม ขาวเหนียว ขาวนึ่ง และอ่ืนๆ  ในที่นี้ ขาวสามกลุมใหญที่สงออก คือ ขาวหอม ขาวสารเจา และขาวนึ่ง 
ทั้งนี้ในกลุมของขาวสารเจาจะมีการสงออกขาวสารเจา 5 % มากกวาขาวสารเจาชนิดอ่ืนๆ (ภาพที่ 1.3) 

ภาพที่ 1.3  การสงออกขาวของไทยตามชนิดของขาว ป พ.ศ. 2556 – 2558 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) 

การสงขาวออกของไทย ในป พ.ศ. 2558 มีจํานวน 9.80 ลานตันขาวสาร ในจํานวนนี้เปนการสงออก
ขาวนึ่งเพียงรอยละ 23.66 สวนใหญเปนการสงออกขาวสารเจาถึงรอยละ 48.52 และ ขาวหอมรอยละ 21.56 
สวนการสงออกขาวเหนียวและขาวอ่ืนๆ มีเพียงรอยละ 2.69 และ 3.56 ตามลําดับโดยมีมูลคาการสงออกรวม 
155,912 ลานบาท ในจํานวนนี้เปนการสงออกขาวนึ่ง 30,203 ลานบาท หรือ คิดเปนรอยละ 19.37 ของมูลคา
สงออกขาวรวมทั้งหมด 

สําหรับปริมาณการสงออกขาวนึ่งของไทยในชวงเวลาที่ผานมาพบวา มีความแปรปรวนท้ังปริมาณและ
มูลคาในแตละป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับนโยบายการสงออกของผูสงออกรายใหญในที่นี้  คือ อินเดีย และยังขึ้นอยูกับ
ระดับราคาขาวนึ่งของประเทศคูแขงขัน ภาวะวิกฤตขาวแพงท่ีเกิดข้ึนในป พ.ศ. 2551 อินเดียที่เปนผูสงออกขาว
นึ่งรายใหญไดมีนโยบายหามสงออกขาวที่ไมใชขาวบัสมาติตอเนื่องมาจนถึงชวงปลายป พ.ศ.  2554 การจํากัด
การสงออกขาวของอินเดียซึ่งรวมถึงขาวนึ่งดวยนั้น ไดเปนโอกาสของไทยในการสงออกขาวนึ่งไปแทนที่ตลาดนํา
ขาวของอินเดียในภูมิภาคแอฟริกา (ตารางที่ 1.3)  

  

ขาวสาร
เจา 100%

ขาวสาร
เจา 5%

ขาวสาร
เจา 10%

ขาวสาร
เจา 15%

ขาวสาร
เจา 25%

ขาวหอม
มะลิ

ขาวหอม
ปทุม

ขาวนึ่ง ขาวเหนียว ขาวอ่ืน ๆ

2556 577 966 10 7 8 1,847 51 1,691 287 1,459
2557 674 2,601 97 220 1,091 1,870 161 3,263 334 556
2558 556 3,002 66 361 768 1,987 124 2,318 264 349

 -
 500

 1,000
 1,500
 2,000
 2,500
 3,000
 3,500

หนวย: พันตัน
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ตารางท่ี 1.3  ปริมาณการสงออกขาวนึ่ง และการสงออกขาวรวมทั้งหมดของไทย พ.ศ. 2550 - 2558  

รายการ 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 

ปริมาณ (ลานตัน) 

ขาวนึ่ง 1.88 2.75 2.88 3.17 3.43 2.18 1.65 3.26 2.32 

ขาวรวม 9.56 10.01 8.59 9.05 10.67 6.95 6.61 10.97 9.80 

รอยละ 19.67 27.47 33.53 35.03 32.15 31.37 24.96 29.72 23.67 

มูลคา(ลานบาท) 

ขาวนึ่ง 21,391 56,557 52,015 45,027 50,414 32,787 26,202 44,687 30,203 

ขาวรวม 123,700 200,892 171,719 168,634 192,956 147,040 133,839 174,851 155,912 

รอยละ 17.29 28.15 30.29 26.70 26.13 22.30 19.58 25.56 19.37 

ที่มา: สมาคมผูสงออกขาว (2559) 

ตลาดการคาขาวนึ่งของไทยสวนใหญอยูในทวีปแอฟริกาเปนสําคัญ ทั้งนี้จากปริมาณการสงออกขาวนึ่ง
เฉลี่ย 6 ป จาก พ.ศ. 2553 - 58 จํานวน 2.67 ลานตัน พบวามีการสงออกไปยังตลาดแอฟริกาเฉลี่ย 2.15 ลาน
ตัน หรือ รอยละ 80.54 ของการสงออกขาวนึ่งทั้งหมด มีการสงออกไปยังตลาดตะวันออกกลางรองลงมา หรือ 
รอยละ 10.25 สวนตลาดขาวนึ่งของไทยในภูมิภาคยุโรป เอเชีย อเมริกา และโอเชียเนีย พบวามีการนําเขาขาว
นึ่ง หรือ ขาวพารบอยสจากไทยจํานวนนอย โดยสงไปในเอเชียรอยละ 5.20 ยุโรปรอยละ 3.83 อเมริการอยละ 
0.08 และโอเชียเนียรอยละ 0.09 (ตารางที่ 1.4) 

ตารางท่ี 1.4  ปริมาณ และมูลคาการสงออกขาวนึ่งไปในภูมิภาคตางๆ ของไทย พ.ศ. 2553 – 2558 

ป 
เอเชีย ตะวันออก

กลาง 
ยุโรป แอฟริกา อเมริกา โอเชียเนีย รวม 

ปริมาณการสงออก (ตัน) 
2553 141,098 354,070 118,919 2,550,801 2,539 2,304 3,169,731 

2554 687,501 302,555 146,770 2,290,573 506 2,865 3,430,770 

2555 487 214,780 42,159 1,916,345 381 2,762 2,176,914 

2556 423 228,686 58,121 1,401,409 482 2,376 1,691,497 

2557 2,332 252,904 116,815 2,883,957 4,059 2,452 3,262,529 

2558 2,358 291,481 132,626 1,884,197 4,458 2,489 2,317,609 

เฉลี่ย 53-58 139,033 274,079 102,568 2,154,547 2,072 2542 2,674,841 

รอยละ 5.20 10.25 3.83 80.54 0.08 0.09 100.00 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) 

อยางไรก็ตาม ในชวงปลายป พ.ศ. 2554 อินเดียไดมีนโยบายกลับมาสงออกขาวตามปกติอีกครั้งหนึ่ง 
สงผลใหอินเดียไดเขามามีสวนแบงตลาดขาวนึ่งในภูมิภาคแอฟริกา และตะวันออกกลางมากขึ้น สงผลกระทบ
ตอปริมาณการสงออกขาวนึ่งของไทย โดยเฉพาะมีปริมาณการสงออกลดลง นอกจากนี้การสงออกขาวสารเจา 
และขาวนึ่งของไทยยังไดรับผลกระทบจากนโยบายการรับจํานําขาวในระดับราคาสูงของรัฐบาลท่ีเริ่มโครงการ
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ในชวงปลายป พ.ศ. 2554 เรื่อยมาจนถึงตนป พ.ศ. 2557 ทําใหตนทุนการทําขาวนึ่งปรับตัวสูงขึ้นตามราคา
ขาวเปลือก และสงผลตอความสามารถในการแขงขันดานราคาของขาวนึ่งไทยลดลง การสงออกขาวนึ่งของไทย
ในป 2555 และ 2556 ไดมีปริมาณลดลงอยางมาก สถานการณการสงออกขาวนึ่งเริ่มปรับตัวสูสภาพที่ดขีึ้นในป 
2557 เมื่อไดมีการยกเลิกโครงการรับจํานําขาวระดับราคาสูง สงผลใหราคาขาวนึ่งไทยในตลาดสงออกลดลงมา
อยูในระดับที่แขงขันได สวนในป 2558 การสงออกขาวนึ่งของไทยไดปรับตัวลดลงตอเนื่องจากปกอนหนานั้น 
เพราะไดรับผลกระทบจากการระบายในสต็อกขาวของอินเดียพรอมๆ กับผลกระทบจากเศรษฐกิจโลกที่ช ะลอ
ตัวลง  

ประเทศในภูมิภาคแอฟริกาที่นําเขาขาวนึ่งจากไทยมาก สามลําดับแรกในป พ.ศ. 2558 คือ ไนจีเรีย 
(643.96 พันตัน) แอฟริกาใต (539.08 พันตัน) และเบนิน (509.47 พันตัน) สวนในตะวันออกกลางประเทศท่ี
นําเขาขาวน่ึงจากไทยมากเปนลําดับหนึ่ง คือ เยเมน (203.94 พันตัน) รองลงมา คือ สหรัฐอาหรับเอมิเรตส 
(24.96 พันตัน) และซาอุดิอาระเบีย (16.83พันตัน) ตามลําดับ สําหรับในสหภาพยุโรปประเทศท่ีนําเขามากใน
ลําดับแรก คือ เบลเย่ียม (25.97 พันตัน) รองลงมา คือ สเปน (24.12 พันตัน) และสหราชอาณาจักร (23.27 

พันตัน) ตามลําดับ สวนในภูมิภาคอ่ืนๆ เชน อเมริกาเหนือมีสหรัฐอเมริกานําเขาสูงสุด (1.46 พันตัน) ในภูมิภาค
อเมริกาใตมีประเทศชิลีนําเขาสูงสุดจํานวน 1.63 พันตัน ในภูมิภาคโอเชียเนียมีออสเตรเลียนําเขาสูงสดุจํานวน 
1.96 พันตัน ในภูมิภาคเอเชียมีการนําเขาจํานวนเล็กนอยมาก 

1.4 การเคล่ือนไหวราคาขาวนึ่งสงออกของไทย 

การเคลื่อนไหวของราคาขาวนึ่งในตลาดสงออกขึ้นอยูกับอุปสงคและอุปทาน ของสินคานั้นๆ ในตลาด 
และขณะเดียวกันยังขึ้นอยูกับนโยบายของประเทศคูแขงขันในตลาด ทั้งนี้เพราะขาวนึ่งเปนตลาดที่มีผูขายนอย
ราย การเกิดวิกฤตขาวแพงในป 2551 ทําใหราคาขาวนึ่งของไทยเพ่ิมขึ้นจากป 2550 กวาหนึ่งเทาตัว ทั้งนี้
เพราะในปดังกลาวอินเดียซึ่งเปนผูสงออกขาวนึ่งรายใหญไดจํากัดการสงออกขาวนึ่ง ทําใหราคาขาวนึ่งในตลาด
สงออกปรับตัวสูงขึ้น แตหลังจากเม่ือตลาดมีขอมูลมากข้ึนวาไมไดเกิดภาวะวิกฤตอยางที่คาดการณกัน ระดับ
ราคาขาวนึ่งก็ไดปรับตัวลดลง 

ราคาขาวนึ่งในตลาดสงออกของไทยไดปรับตัวสูงขึ้นอีกครั้งในป 2555 เมื่อรัฐบาลไทยไดใชนโยบายรับ
จํานําขาวในระดับราคาสูงกวาราคาตลาดเกือบรอยละ 50 ทําใหขาวไปอยูในมือของรัฐ และระดับราคาสงออก
ไดปรับสูงขึ้นเนื่องจากเอกชนตองแขงกับรัฐในการซื้อขาวเปลือกเพ่ือการสงออก แตหลังจากที่รัฐบาลไทยเก็บ
สต็อกขาวไวจํานวนมาก ไดเปนแรงกดดันใหราคาขาวนึ่งในตลาดของไทยลดต่ําลงตามขาวสารดวยเชนกัน โดย
ในป 2558 ระดับราคาไดปรับตัวลดลงเฉลี่ยอยูที่ US$ 392 ตอตัน (ตารางท่ี 1.5) 
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ตารางท่ี 1.5  ราคาสงออกขาวน่ึง 100% ของไทย พ.ศ. 2550 - 2558  

รายการ 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 

ราคาสงออกขาวนึ่ง 100% (US$ ตอตัน) 

ไทย 332 721 629 532 563 594 530 435 392 

ที่มา: FAO (2559) 

สําหรับการเคลื่อนไหวของราคาสงออกขาวนึ่ง 100% ของไทยเปนรายเดือนในชวงระหวาง มีนาคม 
พ.ศ. 2548 จนถึงเดือน มกราคม พ.ศ. 2559 ไดแสดงไวใน (ภาพท่ี 1.4) 

 

ภาพที่ 1.4  การเคลื่อนไหวราคาสงออกขาวนึ่ง 100 % ของไทยในชวงเดือน มีนาคม พ.ศ. 2548 – มกราคม 
พ.ศ. 2559 

ที่มา: FAO (2559) 

1.5 มาตรฐานขาวนึ่งไทย 

ในการคาระหวางประเทศ มาตรฐานของสินคามีความจําเปนที่ตองใหความสําคัญ เพราะจะเปนเครื่อง
บงบอกคุณภาพของสินคาที่จะทําการตกลงซ้ือขายและสงมอบกัน  อีกทั้ง  ยังเปนปจจัยสําคัญในการกําหนด
ราคาของสินคาที่จะซื้อและขาย กระทรวงพาณิชยไดมีประกาศกําหนดมาตรฐานสินคาขาวนึ่งมาตั้งแตป พ.ศ. 
2540 ซึ่งในการกําหนดมาตรฐานขาวนึ่งมีองคประกอบท่ีสําคัญ 5 คุณลักษณะดวยกัน กลาวคือ 

(1)  ชนิดของขาวนึ่งซึ่งแบงออกเปน 5 ชนิด ไดแก ขาวนึ่ง 100% ขาวนึ่ง 5% ขาวนึ่ง 10% ขาวนึ่ง 
15% และขาวนึ่ง 25% 

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1,000
1,100

มี.ค
. 4

8
ส.ค

. 4
8

ม.ค
. 4

9
มิ.ย

. 4
9

พ.ย
. 4

9
เม.
ย. 

50
ก.ย

. 5
0

ก.พ
. 5

1
ก.ค

. 5
1

ธ.ค
. 5

1
พ.ค

. 5
2

ต.ค
. 5

2
มี.ค

. 5
3

ส.ค
. 5

3
ม.ค

. 5
4

มิ.ย
. 5

4
พ.ย

. 5
4

เม.
ย. 

55
ก.ย

. 5
5

ก.พ
. 5

6
ก.ค

. 5
6

ธ.ค
. 5

6
พ.ค

. 5
7

ต.ค
. 5

7
มี.ค

. 5
8

ส.ค
. 5

8
ม.ค

. 5
9

ดอลลาร/ตัน
ราคาสงออกขาวนึ่ง 100 % ของไทย



 

9 

(2)  เมล็ดขาว ซึ่งจะประกอบดวยความยาวของเมล็ดและรูปรางของเมล็ด โดยในสวนของความยาว
และรูปรางของเมล็ด ไดแก เมล็ดยาวชั้น 1 ตองมากกวา 7.0 มม. เมล็ดยาวชั้น 2 อยูระหวาง 6.6 
- 7.0 มม. เมล็ดยาวชั้น 3 อยูระหวาง 6.2 - 6.6 มม. และเมล็ดสั้นความยาวของเมล็ดนอยกวา 
6.2 มม. 

(3)  สวนผสม ซึ่งจะประกอบดวยขาวเต็มเมล็ด ตนขาว และ ขาวหักและปลายขาว ในอัตราสวนตางๆ 
กันไป 

(4)  ขาว และสิ่งที่อาจจะมีปนได เชน เมล็ดขาวแดง เมล็ดขาวสีดํา ขาวทองไข ขาวเหนียว ขาวเมล็ด
เสีย และวัสดุอื่น เปนตน 

(5)  ระดับการสี ซึ่งจะมีระดับการสีที่ตางกัน 3 ลักษณะคือ สีดีพิเศษ สีดี และสีดีปานกลาง หรือ สี
ธรรมดา 

ทั้งนี้ ตารางที่ 1.6 ไดนําเสนอขอสรุปมาตราฐานขาวนึ่งไว สําหรับรายละเอียดเก่ียวกับมาตรฐานของ
ขาวนึ่งแตละชนิด ผูที่สนใจศึกษาไดจากประกาศกระทรวงพาณิชย เรื่องมาตรฐานสินคาขาว พ.ศ. 2540 หมวด
ที่ 7 ลงนามโดย นายณรงคชัย อัครเศรณี รัฐมนตรีวาการกระทรวงพาณิชยเมื่อวันที่ 31 มีนาคม 2540 อนึ่ง 
ขอความของคําประกาศติดตามศึกษาไดจาก ราชกิจจานุเบกษาเลม 114 ตอนท่ี 31ง วันที่ 17 เมษายน 2540 

ในบทตอไปจะนําเสนอขอมูลเกี่ยวกับ ดานกระบวนการผลิตขาวนึ่งของไทย ซึ่งมีองคประกอบของพันธุ
ขาวเปลือกที่ใชในการผลิต กรรมวิธีการผลิต รวมถึงลักษณะของเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการผลิต และขอมูล
เกี่ยวกับสมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานของกระบวนการผลิต ซึ่งมีผลตอคุณภาพของขาวนึ่ง 
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บทที่ 2 

การผลิตขาวนึ่งในประเทศไทย 

อุตสาหกรรมการผลิตขาวนึ่งของไทยไดพัฒนาขยายตัวขึ้นมาก ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา ดานหน่ึง
เปนผลมาจากการขยายตัวของตลาดขาวนึ่ง และอีกดานหน่ึงเปนผลจากการขยายตัวของผลผลิตขาวเปลือกที่
เปนวัตถุดิบสําคัญสําหรับการผลิตขาวนึ่ง เนื้อหาในสวนนี้จะนําเสนอขอมูลจากการสํารวจเอกสารที่เกี่ยวของกับ
การผลิตขาวนึ่ง พันธุขาวท่ีนิยมใช กรรมวิธีการผลิต เครื่องจักรท่ีใชในการผลิต รวมทั้งขอมูลการคํานวณสมดุล
มวลสาร และสมดุลพลังงานของกระบวนการผลิตขาวนึ่ง  

2.1  การผลิตขาวนึ่งในประเทศไทย 

โรงสีขาวนึ่งในประเทศไทยนั้นเกิดขึ้นในชวงประมาณครึ่งศตวรรษท่ีผานมา ไมมีการบันทึกที่แนนอนวา
ใครเปนผูกอตั้งโรงสีขาวน่ึงรายแรกของไทย แตมีขอมูลสืบคนไดวาในระยะแรกของการทําขาวนึ่งเกิดขึ้น
ภายหลังของการปฏิวัติเขียวที่เกิดขึ้นในประเทศไทย ในชวงหลังจากปพ.ศ. 2512 เปนตนมา ทั้งนี้เพราะการ
เผยแพรขาวลูกผสมพันธุไมไวตอชวงแสง ซึ่งไดแก ขาวพันธุ กข1 และ กข3 .ในขณะนั้น และพันธุขาวไมไวตอ
ชวงแสงพันธุอ่ืนๆ ในชวงตอๆ มา ใหเกษตรกรไดใชเพาะปลูก สงผลใหเกิดการขยายตัวของผลผลิต และการ
เพ่ิมขึ้นของผลผลิตขาวในพ้ืนที่ชลประทาน เนื่องจากขาวพันธุไมไวแสงสามารถปลูกไดหลายครั้งในรอบป มีผล
ใหอุปทานผลผลิตเพ่ิมข้ึนมาก  

ผูบุกเบิกในอุตสาหกรรมการผลิตขาวนึ่งรายแรกๆ ไดแก บริษัทไรซแลนด อินเตอรเทรด ที่นําเขา
เครื่องจักรมาจากสหรัฐอเมริกาและผลิตขาวนึ่ง หรือ ขาวพารบอยสในระดับพรีเมี่ยม 2 เพราะเห็นวาการ
ขยายตัวของการผลิตขาวพันธุไมไวแสงในพ้ืนที่ชลประทานมีมากขึ้นอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะการทํานาปรัง ซึ่ง
จะไปเก็บเกี่ยวในชวงเวลาคาบเก่ียวกับฤดูฝนทําใหขาวมีความชื้นสูง ตอมาไดมีผูประกอบการรายอ่ืนๆ ที่เห็น
ศักยภาพของตลาดขาวนึ่งที่มีการขยายตัวจากผูบริโภคในเอเชียใต และตะวนัออกกลางไปสูภูมิภาคแอฟริกา ได
ทําใหโรงสีจํานวนไมนอยไดผันธุรกิจโรงสีขาวที่ทําอยูมาทําอุตสาหกรรมขาวนึ่งพรอมๆ กับการทําธุรกิจสงออก 
ในปจจุบันมีโรงสีที่ผลิตขาวนึ่งประมาณ 40 กวาราย (ตารางภาคผนวก) 

  

                                           

2  http://info.gotomanager.com/news/details.aspx 
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2.2.  พันธุขาวเปลือกไทยที่ใชในการผลิตขาวนึ่ง 
ในประเทศไทยมีการใชขาวหลายพันธุในการผลิตขาวนึ่ง ซึ่งเกณฑสากลอยางหน่ึง ที่ใชในการแบง

ประเภทขาว ไดแก การแบงพันธุขาวตามระดับแอมิโลส โดยแบงไดเปน 5 ระดับ คือ ขาวเหนียว แอมิโลส (รอย
ละ 0 - 2), แอมิโลสต่ํามาก (รอยละ 5 - 10), แอมิโลสต่ํา (รอยละ 10 - 20), แอมิโลสปานกลาง (รอยละ 20 - 
25), และแอมิโลสสูง (รอยละ 25-33) (Juliano, 1998) จากการสํารวจเอกสารพบวา ขาวท่ีนํามาเปนวัตถุดิบ
ของขาวนึ่ง พบไดทั้งขาวเหนียวและขาวเจาที่มีระดับแอมิโลสตางกัน โดยขาวเปลือกที่นิยมนํามาผลิตขาวนึ่งใน
ประเทศไทย ไดแก ขาวเหนียว (สันปาตอง 1 และ กข10) ขาวแอมิโลสต่ํา (ปทุมธานี 1 และ กข15) ขาวแอมิโล
สสูง (กข19 กข49 ชัยนาท 1 สุพรรณบุรี 1) (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2552) นอกจากนี้ยังมีการใชขาวเหนียว 
กข6 (Thammapat et al., 2016) ขาวแอมิโลสต่ํา ขาวดอกมะลิ 105 เปนวัตถุดิบในการผลิตขาวนึ่งในระดับ
หองปฏิบัติการ (Parnsakhorn and Noomhorm, 2008; Jinorose et al., 2014) และยังมีการใชขาวแอมิโลส
ต่ํา พิษณุโลก 1 ในระดับหองปฏิบัติการ แตกลาวไววาเปนพันธุขาวที่นิยมสําหรับผลิตขาวนึ่งสําหรับตลาด
สงออก (Prom-u-thai et al., 2010) ตัวอยางพันธุขาวไทยท่ีใชในการผลิตขาวนึ่งแสดงไวใน (ตารางท่ี 2.1)  

มีการใหเหตุผลไววาการคัดเลือกพันธุขาวมาผลิตเปนขาวนึ่ง อาจเลือกมาจากพันธุขาวที่ใหปริมาณ
ผลผลิตตอไรสูง และมีอัตราสวนของเมล็ดหักต่ํา เชน ขาวแอมิโลสต่ํา ปทุมธานี 1 และ กข15 และขาวแอมิโล
สสูง กข49 หรือผูผลิตตองการใชกระบวนการผลิตขาวนึ่ง ลดปริมาณความเปนทองไข (chalkiness) (ซึ่งถือเปน
ตําหนิของขาว) ในขาวหลายพันธุ (Bhattacharya 1976) จุดเดนของผลิตภัณฑขาวนึ่งอีกประการหน่ึงคือ 
เปอรเซ็นตการแตกหักระหวางการขัดสีขาวนึ่งลดลงเมื่อเทียบกับขาวท่ีไมผานการนึ่ง และสามารถเพ่ิมคุณคา
ทางโภชนาการใหกับขาวนึ่งไดจากกระบวนการผลิต  

ตารางท่ี 2.1  ตัวอยางพันธุขาวที่ใชในการผลิตขาวนึ่งในประเทศไทย 

สายพันธุขาว คุณลักษณะท่ีสําคัญ ภาพตัวอยาง 
1. สายพันธุขาวที่นิยมผลิตขาวนึ่ง
ปทุมธานี 1 - พันธุขาวเจาอายุเก็บเก่ียวประมาณ 104 - 126 วัน 

- เมล็ดขาวกลอง กวาง x ยาว x หนา = 2.1 x 7.6 x 1.7 มม. 
- ปริมาณแอมิโลส 15 - 19 เปอรเซ็นต 
- คุณภาพขาวสุก เหนียวนุม มีกล่ินหอมออน 

- เหมาะกับเขตชลประทานในภาคกลาง 

กข15 - พันธุขาวเจาอายุเก็บเก่ียวประมาณ 10 พฤศจิกายน 

- เมล็ดขาวกลอง กวาง x ยาว x หนา = 2.1 x 7.5 x 1.7 มม. 
- ปริมาณแอมิโลส 14 - 17 เปอรเซ็นต 
- คุณภาพขาวสุก เหนียวนุม มีกล่ินหอม 

- เหมาะจะปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
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สายพันธุขาว คุณลักษณะท่ีสําคัญ ภาพตัวอยาง 
กข49 - พันธุขาวเจาอายุเก็บเก่ียวประมาณ 102 - 107 วัน 

- ปริมาณแอมิโลส 26.89 เปอรเซ็นต 
- เปนสายพันธุขาวนึ่งที่ดีท่ีสุดในโลก 

- เหมาะกับเขตชลประทานในภาคเหนือตอนลางและภาค
กลาง 

2. สายพันธุขาวที่สามารถผลิตขาวนึ่ง
กข19 - พันธุขาวเจาอายุเก็บเก่ียวประมาณ 102 - 107 วัน 

- เมล็ดขาวกลอง กวาง x ยาว x หนา = 2.5 x 7.4 x 1.9 มม. 
- ปริมาณแอมิโลส 26 - 30 เปอรเซ็นต 
- ผลผลิตสูงแตมีทองไขมาก 
- คุณภาพขาวสุก รวน แข็ง 
- เหมาะกับฤดูนาปภาคกลาง 

ชัยนาท 1 - พันธุขาวเจาอายุเก็บเก่ียวประมาณ 121 - 130 วัน 

- เมล็ดขาวกลอง กวาง x ยาว x หนา = 2.1 x 7.7 x 1.7 มม. 
- ปริมาณแอมิโลส 26 - 27 เปอรเซ็นต 
- คุณภาพขาวสุก รวน แข็ง 
- เหมาะกับทุกภาคในเขตชลประทาน 

สุพรรณบุรี 1 - พันธุขาวเจาอายุเก็บเก่ียวประมาณ 120 วัน 

- เมล็ดขาวกลอง กวาง xยาว xหนา = 2.2 x 7.3 x 1.8 มม. 
- ปริมาณแอมิโลส 29 เปอรเซ็นต 
- คุณภาพขาวสุก รวน แข็ง 
- เหมาะกับทุกภาคในเขตชลประทาน 

สันปาตอง 1 - พันธุขาวเจาอายุเก็บเก่ียวประมาณ 130 - 135 วัน 

- เมล็ดขาวกลอง กวาง x ยาว x หนา = 2.2 x 7.7 x 1.8 มม. 
- ปริมาณแอมิโลส 29 เปอรเซ็นต 
- คุณภาพขาวสุก เหนียวนุม  
- เหมาะกับนาชลประทานภาคเหนือตอนบน 

  และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
กข10 - พันธุขาวเหนียวอายุเก็บเกี่ยวประมาณ 130 วัน 

- เมล็ดขาวกลอง กวาง x ยาว x หนา = 2.3 x 7.6 x 1.8 มม. 
- คุณภาพขาวสุก รวน เหนียวนุม 
- เหมาะกับภาคเหนือตอนบนและภาตะวันออกเฉียงเหนือ 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2552) และองคความรูเรื่องขาว (2549) 
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2.3  กรรมวิธีการผลิตขาวนึ่ง 
กรรมวิธีการผลิตขาวนึ่งมีกระบวนการหลัก 3 ขั้นตอน ไดแก กระบวนการแชขาว กระบวนการน่ึงขาว 

และกระบวนการอบแหง ในแตละกระบวนการมีรายละเอียดตางกันไป เชน อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใชในแต
ละกระบวนการหลัก ระดับความดันที่ใชในการน่ึงขาว และเครื่องมือที่ใชในกระบวนการตางๆ โดยวัตถุดิบที่ใช
สวนใหญเปนขาวเปลือก แตมีรายงานประปรายในการใชขาวกลองเปนวัตถุดิบ ทั้งนี้หลักการของแตละ
กระบวนการยอยไว ไดแก 

2.3.1  กระบวนการแช (Soaking) ขั้นตอนน้ีเปนการนําขาวเปลือก หรือ ขาวกลอง มาทําการแชน้ํา 
ณ อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีกําหนดคาหน่ึง เพ่ือใหขาวมีระดับความชื้ นประมาณ 24 – 30 % (Oli et al., 
2014) กระบวนการน้ีเปนการเพ่ิมปริมาณความชื้นใหกับเมล็ดขาวเปลือกใหมีระดับเพียงพอ ที่จะไมทําให
เปลือกนอกปริแตก ซึ่งในทางอุตสาหกรรมไทย จะนิยมแชขาวเปลือกใหมีระดับความชื้นเพ่ิมข้ึนประมาณ 30 % 
มาตรฐานเปยก กระบวนการแชในอดีตจะนิยมใชน้ําที่ระดับอุณหภูมิหอง แตเนื่องจากตองใชระยะเวลานานใน
การแชขาว จึงเปนผลใหอาจเกิดการหมักของขาวเปลือก สงผลตอกลิ่น และรสชาติของขาวนึ่ง ปจจุบันจึงไดมี
การปรับปรุงกระบวนการแช โดยใชน้ําที่อุณหภูมิประมาณ 60 - 70 องศาเซลเซียส โดยที่เมล็ดขาวเปลอืกไมปริ
แตก (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2552) อุณหภูมิดังกลาวเปนอุณหภูมิที่ต่ํากวาอุณหภูมิที่ทําใหเม็ดสตารช
สามารถพองตัวและเกิดเจลาทิไนเซชันได เพ่ือไมใหเมล็ดขาวเกิดการอุมน้ํา และพองตัวมากเกินไปจนทําให
เปลือกแข็งหุมเมล็ดขาวปริแตกกอนในข้ันตอนที่สอง (อรอนงค, 2556) นอกจากน้ีกระบวนการแชยังชวยให
สารอาหารตางๆ ที่ละลายนํ้าได เชน วิตามินและเกลือแร สามารถแพรเขาสูเมล็ดขาวเปลือก และยังคงอยูใน
เมล็ดขาวเปลือกไดถึงแมจะผานกระบวนการขัดสี 

2.3.2  กระบวนการนึ่ง (Steaming หรือ Cooking) เปนกระบวนการที่มีวัตถุประสงคหลักในการทํา
ใหสตารช (Starch) เกิดการเจลาทิไนเซชัน (Gelatinization)3 อยางสมบูรณ และนับเปนกระบวนการเพ่ิม
ปริมาณขาวเต็มเมล็ดหลังจากการสี โดยอาศัยการควบแนนของไอน้ําทําใหความชื้นในขาวเปลือกเพ่ิมขึ้น และ
ความรอนจากไอน้ําทําใหเม็ดสตารชเกิดการเจลาทิไนเซชัน สตารชบางสวนเกิดการหลอมละลาย และทําหนาที่
ในการเชื่อมรอยราวของผิวเมล็ดขาว ทําใหเนื้อสัมผัสของขาวเกาะตัวกันแนนขึ้น อีกท้ังความรอนจากไอนํ้ายัง
ชวยหยุดการงอกของขาวเปลือก และทําลายสปอรของเชื้อรา ไขแมลง มอด สงผลใหมีอายุการเก็บรักษา
ยาวนานยิ่งขึ้น โดยปกติการน่ึงจะใชอุณหภูมิไอน้ําประมาณ 100 - 105 องศาเซลเซียส ใชเวลาน่ึงประมาณ 15 

- 30 นาที และแหลงความรอนนิยมใชในรูปแบบของไอนํ้าอ่ิมตัว 4 ทั้งนี้สภาวะการนึ่งและกระบวนการนึ่งท่ี

3 การเจลาทิไนเซชัน (Gelatinization) คือ ปรากฎการณของน้ําแปง เมื่อไดรับความรอน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ลักษณะปรากฏ เม็ดแปงพองตัวและมีความหนืดสูงขึ้น (ศูนยเครือขายขอมูลอาหารครบวงจร, 2560ก) 

4 ไอน้ําอิ่มตัว คือ ไอน้ําที่มีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส อยูในสถานะแกสทั้งหมด และพรอมจะควบแนนได (ศูนยเครือขาย
ขอมูลอาหารครบวงจร, 2560ข) 
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ตางกัน เปนผลใหขาวนึ่งมีระดับความสุกแตกตางกัน แบงตามระดับเจลาทิไนเซชันของสตารชในใจกลางเมล็ด 
เชน ขาวนึ่งสมบูรณ (Fully parboiled rice) เปนขาวนึ่งท่ีสตารชในใจกลางเมล็ดเกิดการเจลาทิไนซแลว และ
ขาวนึ่งบางสวน (Partially parboiled rice) เปนขาวนึ่งที่สตารชเฉพาะบริเวณผิวเมล็ดขาวเกิดเจลาทิไนซ แต
สตารชบริเวณใจกลางเมล็ดยังไมเกิดการเจลาทิไนซ โดยยังเห็นเปนบริเวณสีขาวขุนอยู (อรอนงค, 2556; Oli et 

al., 2014) นอกจากน้ีกระบวนการน่ึง ยังเปนขั้นตอนสําคัญที่สามารถควบคุมความเขมของสีขาวนึ่งใหไดระดับ
ตามท่ีตองการไดอีกดวย 

2.3.3  กระบวนการอบแหง (Drying) เปนกระบวนการเพ่ือลดปริมาณความชื้นของขาวเปลือกที่ผาน
กระบวนน่ึงใหไดระดับที่เหมาะสมแกการขัดสี และปลอดภัยสําหรับการเก็บรักษา  กอนที่จะนําไปขัดสีใหเปน
ผลิตภัณฑขาวนึ่ง และชวยในการปองกันไมใหขาวนึ่งเกิดกลิ่นเหม็น โดยนําขาวที่สุกแลว มาผานกระบวนการ
อบแหง และทําการลดระดับความชื้นใหไดคาตามท่ีกําหนด จากนั้นจึงทําการขัดสี (Milling) (Oli et al., 2014) 

โดยขาวนึ่งที่ผานการขัดสีแลว จะมีปริมาณขาวเต็มเมล็ด (Head Yield Rice, HYR) สูงกวาขาวสารดิบ 

โดยเฉพาะเม่ือเปรียบเทียบกับขาวสารดิบจากขาวท่ีปลูกในฤดูฝน ขาวนึ่งจะมีเนื้อสัมผัสรวน ไมเหนียว แฉะ มีสี
เหลืองออนไปจนถึงเหลืองเขม รวมถึงมีกลิ่นรสเฉพาะตัว  ทั้งนี้อุตสาหกรรมสวนใหญนิยมทําการอบแหง
จนกระท่ังปริมาณความช้ืนของขาวเปลือกลดลงเหลือประมาณ 14 - 16 % (น้ําหนักเปยก) (สาณิฐ, 2545) และ
กระบวนการอบแหงยังสามารถมีการแบงออกเปนระยะ และมีระยะพักระหวางการอบแหงแตละครั้ง เนื่องจาก
หากทําการอบแหงแบบตอเนื่อง เมล็ดขาวจะเกิดการแตกราวไดงาย เพราะความแตกตางของปริมาณความชื้น
ระหวางผิวกับใจกลางของเมล็ดขาวเปลือกท่ีสูงเกินไป ขอดอยอีกประการหน่ึงในการใชอุณหภูมิการอบแหงที่สูง
เกินไปอยางตอเนื่อง คือสงผลใหขาวนึ่งมีสีเหลืองเพ่ิมขึ้น (Elbert et al., 2001) โดยพบวาการอบแหงอยาง
ตอเนื่องที่อุณหภูมิต่ํา (30 - 40 องศาเซลเซียส) ผลิตภัณฑขาวนึ่งจะมีคาความขาวมากกวาการอบแหงที่
อุณหภูมิสูง (Ondier, 2008) ดังนั้นในปจจุบันจึงไดมีการพัฒนาใหมีการอบแหงเปนแบบสองระยะ และอาจมี
ขั้นตอนการปรับสภาพของเมล็ดขาวภายหลังผานกระบวนการอบแหงเพ่ิมขึ้นมา เพ่ือใหการกระจายความชื้น
และอุณหภูมิในขาวมีความสมํ่าเสมอ ซึ่งสภาวะในการปรับสภาพ ตองมีการควบคุมอุณหภูมิใหเย็นและมีการ
ระบายความรอนและความชื้นอยางสม่ําเสมอ จนขาวมีระดับความชื้นประมาณ 12 – 14 % แลวจึงนําขาวไป
ทําการขัดสีตอไป (อรอนงค, 2556) ซึงวิธีดังกลาวยังชวยลดโอกาสการเกิดกลิ่นเหม็นของขาวนึ่งอีกดวย (สมคิด, 
2549) สําหรับกระบวนการหลักในการผลิตขาวนึ่งไดแสดงไวใน (ภาพท่ี 2.1) 
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ภาพที่ 2.1  กรรมวิธีการผลิตขาวนึ่ง 

ที่มา: Satake europe LTD (ม.ป.ป), Binmaster engineering (ม.ป.ป), Induss the rice engineers (2004), 
CBECL (ม.ป.ป) และ Rice land foods Ltd (2011) 

 

กระบวนการอบแหง กระบวนการสีขาว
นึ่งแบบอัตโนมัติ 

ขาวเปลือก กระบวนการทําความ
สะอาด 

กระบวนการแชขาว 

กระบวนการนึ่งขาว 

ผลิตภัณฑขาวนึ่ง 
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2.4  เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการผลิตขาวนึ่งในระดับอุตสาหกรรม  

ดังที่กลาวมาแลววาการผลิตขาวนึ่ง ประกอบดวยกระบวนการหลัก ไดแก การแชขาว การนึ่งขาว และ
การอบแหง แตมีรายละเอียดในกระบวนการหลัก รวมถึงเครื่องมือเครื่องจักรที่ใชในการผลิตแตกตางกันไป 
สําหรับการผลิตขาวนึ่งในระดับอุตสาหกรรมของประเทศไทย ที่ไดมีการรายงานไวโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
(2552) โดยพบวามีการใชเครื่องจักรในกระบวนการผลิตขาวนึ่งดังตอไปน้ี 

2.4.1  เครื่องสุมตัวอยางขาว ในอดีตเครื่องสุมตัวอยางขาวจะใชทอเหล็กกลวงปลายแหลมแทงเขาไป
ในกระสอบขาว เพ่ือชักตัวอยางขาวเปลือกมาตรวจสอบคุณภาพ แตในปจจุบันไดมีการพัฒนาเครื่ องจักรท่ี
สามารถสุมเก็บตัวอยางขาวเปลือกจากรถบรรทุก (ภาพที่ 2.2) โดยใชระบบลมดูดเพ่ือใชเก็บตัวอยางประมาณ 
6 - 12 จุดตอคัน ซึ่งมีขอดี คือ สามารถเก็บตัวอยางและสิ่งท่ีปะปนมาไดตลอดความหนาของชั้นขาวเปลือก มี
ความแข็งแรงทนทานและสามารถติดตั้งอยูไดทั้งภายในและนอกอาคาร แตก็มีขอเสีย คือ ราคาสูง และตองใช
ชางที่มีทักษะความรูในการบํารุงรักษา หลังจากที่ทําการสุมตัวอยางขาวเปลือกก็จะนําไปตรวจสอบหาปริมาณ
ความชื้นของขาวเปลือกโดยใชอุปกรณดังตัวอยางใน ภาพที่ 2.3 เนื่องจากปริมาณความชื้นจะเปนปจจัยหลักใน
การกําหนดราคาของขาวเปลือก ซึ่งขอดีของเคร่ืองวัดความชื้น คือ สามารถพกพาไดสะดวกและบอกปริมาณ
ความชื้นไดอยางรวดเร็ว แตเนื่องจากเปนวิธีวัดปริมาณความชื้นทางออม โดยวัดจากความตานทานไฟฟาของ
เมล็ดพืช ดังน้ันจึงยังคงมีขอเสีย คือ สามารถวัดคาปริมาณความชื้นไดเพียงในช วง 7 - 23 เปอรเซ็นต ถา
ปริมาณความชื้นสูง หรือ ต่ํากวานี้จะใหคาปริมาณความชื้นที่คลาดเคลื่อน 

 

 

ภาพที่ 2.2 เครื่องสุมตัวอยางขาว 

ที่มา: Desco (2006) 

ภาพที่ 2.3  เครื่องวัดความชื้นขาวเปลือก  

ที่มา: Dickey John Kett (2005) 

2.4.2  ถังสําหรับแชขาว การแชขาวเปลือกในระดับโรงงานขนาดเล็ก จะทําโดยใสขาวเปลือกลงในถัง
เหล็กที่มีพ้ืนเจาะรูและลาดเอียงลงไปดานหนึ่งของถัง ซึ่งมีประตูเปดใหขาวเปลือกออกมาได (ภาพที่ 2.4) 
หลังจากน้ันจึงทําการใสน้ําและนําไปทําการตมระยะเวลาหนึ่ง เพ่ือใหน้ํามีอุณหภูมิสูงถึงคาที่กําหนด  แลวจึง
ระบายนํ้าออกทางทออีกดานหน่ึงของถังเหล็กจนระดับน้ําต่ํากวาพ้ืนลาดเอียงที่ใสขาวเปลือก ตอจากน้ันจึงตม
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น้ําอีกคร้ังใหเดือดเปนไอนํ้าระเหยผานรูของพ้ืนลาดเอียงเขาไปในเมล็ดเปลือก เพ่ือนึ่งขาวเปลือกจนกระทั่งเม็ด
สตารชในเมล็ดขาวเกิดการเจลาทิไนซ ในขณะที่การแชขาวเปลือกในระดับโรงงานขนาดใหญ (ภาพที่ 2.5) ถัง
แชขาวสวนใหญจะมีลักษณะเปนถังทรงสูงซึ่งจะมีขนาดแตกตางกันไปตามอัตราการผลิตของโรงงาน โดยการใส
ขาวเปลือกจะใสทางดานบนของตัวถังและนําขาวเปลือกออกทางดานลาง ในสวนของน้ํารอนที่ใชในการแชขาว
จะมีการหมุนเวียนเพ่ือลดการเกิดกลิ่นเหม็น และควบคุมใหไดอุณหภูมิตามที่กําหนด โดยแหลงความรอนของ
น้ําที่ใชในการแชจะไดมาจากการแลกเปลี่ยนความรอนจากไอน้ําของโรงสีที่ใชเครื่องจักรไอนํ้าในการสีขาว หรือ 
ในกรณีที่โรงสีใชแบบเตาตมน้ําก็จะใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในการตมน้ําสําหรับแชขาว และนอกจากนี้โรงงานท่ีมี
การผลิตขาวนึ่งยังแบงลักษณะการนึ่งออกเปน 2 แบบ คือ (1) การน่ึงแบบเปนงวดจะนิยมใชถังแชและถังนึ่งใน
ถังใบเดียวกัน โดยหลังจากที่ทําการแชขาวก็จะปลอยน้ําทิ้งแลวจึงปลอยใหไอน้ําเขาไปในถังเดียวกันเพ่ือทําการ
นึ่งขาว (2) การน่ึงแบบตอเนื่องจะใชถังนึ่งและถังแชแยกกัน โดยขาวที่ออกจากถังแชจะนํามาเขาถังนึ่งทาง
ดานบนและปลอยออกทางดานลางของถัง โดยในระหวางท่ีขาวผานถังจะปลอยไอน้ําเขาไปในถังเพ่ือทําการนึ่ง
ขาว (สาณิฐ, 2545) 

 

ภาพที่ 2.4  ถงัสําหรับแชขาวในโรงงานขนาดเล็ก 

ที่มา: อรอนงค (2556) 

 

ภาพที่ 2.5  ถังสําหรับแชขาวในโรงงานขนาดใหญ 

ที่มา: Gariboldi (1984) 



 

21 

2.4.3  เครื่องนึ่งขาว ประกอบไปดวยหมอไอน้ําซึ่งมีหนาที่ในการผลิตไอน้ําและจายไปยังขาวเปลือกท่ี
ผานกระบวนการแชมาแลว เพ่ือทําการนึ่งและทําใหขาวเปลือกสุก (ภาพที่ 2.6) โดยหมอไอน้ําที่นิยมใชใน
กระบวนการผลิตขาวน่ึง คือ หมอไอน้ําท่ีใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ํา โดยแกลบท่ีไดมาจากผลพลอย
ไดจากการสีขาว (สาณิฐ, 2545) ซึ่งมีขอดีคือ ชวยลดตนทุนในการผลิต ทําความสะอาดงายเพราะโครงสราง
และระบบการทํางานไมซับซอน ราคาถูก แตมีขอเสีย คือ วัสดุที่นํามาใชทําหมอไอน้ําทํามาจากวัสดุเหล็กหนา
จึงทําใหใหการถายเทความรอนไมดี สงผลใหตองใชระยะเวลาในการติดเตานาน และตองใชพ้ืนที่ขนาดใหญใน
การติดตั้ง  

 

ภาพที่ 2.6  เครื่องน่ึงขาว 

ที่มา: Fukumori et al., (2008)  

2.4.4  เครื่องอบแหงที่ใชทําแหงขาวนึ่ง สามารถแบงออกไดเปน 7 ประเภท คือ แบบบรรจุตัวอยาง
ในกระสอบ แบบกระบะ แบบถังหมุนเวียน แบบคอลัมน แบบเมล็ดไหลคลุกเคลา แบบฟลูอิดไดซเบด และแบบ
โรตารี่  

2.4.4.1  เครื่องอบแหงแบบบรรจุตัวอยางในกระสอบ  (ภาพที่ 2.7) สวนใหญนิยมใชลด
ปริมาณความชื้นกับเมล็ดขาวเปลือกตางๆ โดยหองอบแหงจะถูกออกแบบใหมีลักษณะเปนชองวางหลายๆ ชอง 
แลวจึงใหลมรอนซึ่งโดยท่ัวไปมักใชอุณหภูมิไมเกิน 45 องศาเซลเซียส เปาผานชองระหวางเมล็ดขาวเปลือกใน
กระสอบจนกระท่ังปริมาณความชื้นของเมล็ดขาวเปลือกลดลงอยูในระดับที่ปลอดภัยตอการเก็บรักษา ขอดีของ
เครื่องอบแหงแบบบรรจุตัวอยางในกระสอบ คือ สามารถวางกระสอบเมล็ดขาวเปลือกไดหลายกระสอบ และ



 

22 

สามารถนํากระสอบท่ีบรรจุขาวเปลือกท่ีผานการนึ่งแลวมาอบแหงไดเลย โดยไมตองมีการเทขาวเปลือกออกจาก
กระสอบและบรรจุขาวเปลือกลงกระสอบอีก หลังจากทําแหง เครื่องอบแหงแบบน้ีจึงเหมาะกับการผลิตขาวนึ่ง
ในอัตราการผลิตนอย แตเนื่องจากอุณหภูมิของลมรอนที่ใชมักจะไมเกิน 45 องศาเซลเซียส อีกท้ังลมรอนจะตอง
ทะลุผานกระสอบกอนที่จะไปสัมผัสกับเมล็ดขาว จึงมีขอเสีย คือ ตองใชระยะเวลานานในการทําแหง ทําใหมี
อัตราการผลิตนอยไมเหมาะกับการผลิตในเชิงอุตสาหกรรม 

 
ภาพที่ 2.7  เครื่องอบแหงแบบบรรจุตัวอยางในกระสอบ 

ที่มา: องคความรูเรื่องขาว (2549) และ DSK Agro (2010) 

2.4.4.2  เครื่องอบแหงแบบกระบะ (ภาพที่ 2.8) ประกอบดวยกระบะเมล็ดพืชท่ีบรรจุอยูบน
ตะแกรง ในสวนของทางดานลางตะแกรงจะติดต้ังพัดลมและชุดเตา ซึ่งทําหนาท่ีใหอุนลมใหมีอุณหภูมิสูง
ประมาณ 50 องศาเซลเซียส แลวจึงใหลมพัดผานชั้นเมล็ดพืชที่อยูนิ่งกับท่ีจากดานลางสูดานบน ขอดี คือ ทําให
ปริมาณความชื้นของเมล็ดพืชลดลงเร็วกวาเครื่องอบแหงแบบบรรจุตัวอยางในกระสอบ เนื่องจากอากาศ
สามารถสัมผัสกับเมล็ดขาวไดโดยตรงไมตองทะลุผานกระสอบ โดยมีความสามารถในการลดความชื้นได
ประมาณ 0.5 เปอรเซ็นต/ชั่วโมง ทั้งน้ีข้ึนอยูกับความหนาของชั้นเมล็ดขาว ความเร็วลมที่ใชและอุณหภูมิของลม
รอน  แตขอเสีย คือ การไหลของอากาศในลักษณะขับอากาศจากดานลางขึ้นสูดานบนของกระบะดังกลาว ทํา
ใหเมล็ดพืชไดรับความรอนและแหงไมสม่ําเสมอกัน (ทวีชัย, 2545) จึงอาจตองมีการพลิกกลับชั้นเมล็ดขาว
ดานบนและดานลาง 

 

ภาพที่ 2.8  เครื่องอบแหงแบบกระบะ 

ที่มา: องคความรูเรื่องขาว (2549) และ DSK Agro (2010) 
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2.4.4.3  เครื่องอบแหงแบบถังหมุนเวียน (ภาพที่ 2.9) ประกอบไปดวยถังบรรจุเมล็ดพืชซึ่งมี
ลักษณะเปนรูปทรงกระบอกแนวต้ัง โดยในบริเวณสวนกลางของถังจะมีทอลมซ่ึงทําดวยตะแกรงมีลักษณะเปน
รูปทรงกระบอกซอนอยูภายใน การเคลื่อนที่ของลมรอนจะถูกเปาใหผานเมล็ดตามแนวรัศมีแลวจึงไหลผานรู
ตะแกรงออกสูภายนอก โดยเมล็ดพืชที่อยูดานลางจะถูกลําเลียงขึ้นไปดานบนใหมจนกระทั่งปริมาณความชื้น
ของเมล็ดพืชอยูในระดับที่ปลอดภัยสําหรับการเก็บรักษา สําหรับเครื่องอบประเภทนี้ไดมีการสรางจําหนายเมื่อ
ประมาณสิบปมาแลว ซึ่งขอดีของเคร่ืองอบแหงแบบถังหมุนเวียน คือมีชุดปรับทิศทางการไหลที่สามารถ
เคลื่อนยายขาวเปลือกที่แหงแลวไปยังถังเก็บขาวเปลือกไดอยางรวดเร็ว แตเครื่องอบแหงแบบน้ีก็ยังคงไมไดรับ
ความนิยมเพราะมีขอเสียเร่ืองปญหาฝุนละอองที่ฟุงกระจายและการสึกหรอของระบบลําเลียง  

 

ภาพที่ 2.9  เครื่องอบแหงแบบถังหมุนเวียน 

ที่มา: องคความรูเรื่องขาว (2549) 

2.4.4.4  เครื่องอบแหงแบบคอลัมน ประกอบดวยถังบรรจุเมล็ดพืชมีลักษณะเปนรูปทรง
สี่เหลี่ยมแนวต้ังมีความสูงมากกวา 3 เมตร โดยจะตอเขากับทอลมรอนทางดานขางซ่ึงมีเตาลมรอนและพัดลม
เปนสวนประกอบ และบริเวณทางดานลางของถังบรรจุเมล็ดพืชจะมีชุดควบคุมการไหลของเมล็ดพืช ซึ่งเครื่อง
อบแหงแบบนี้สามารถแบงออกได 2 ประเภท คือ 

2.4.4.4.1  ชนิดเมล็ดพืชไมไหลคลุกเคลา (ภาพที่ 2.10) ประกอบดวยชองบรรจุ
เมล็ดพืชที่บริเวณดานขางทั้ง 2 ดาน เปนตะแกรงเพ่ือใหลมไหลผานได โดยชองบรรจุเมล็ดพืชอยางนอยจะตอง
มี 2 ชอง และบริเวณตรงสวนกลางจะเปนหองลมรอนซ่ึงจะพัดผานเมล็ดพืชออกแนวขางท้ัง 2 ชอง  โดยเครื่อง
อบแหงแบบนี้มีขอเสีย คือ เมล็ดพืชที่อยูติดกับบริเวณหองลมรอนจะแหงเร็วกวาทางดานลมออก ใชปริมาณลม
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ที่สูง คือ 112 - 262 ลูกบาศกเมตร/นาที/ตันเมล็ดพืช แตอยางไรก็ตามเครื่องอบแหงชนิดนี้ยังมีขอดี คือ ใชเนื้อ
ที่ในการติดตั้งนอย และสามารถเคลื่อนยายเครื่องอบแหงไดอยางสะดวก (Hellevang, 2013) 

 
ภาพที่ 2.10  เครื่องอบแหงแบบคอลัมนชนิดเมล็ดพืชไมไหลคลุกเคลา  

ที่มา: องคความรูเรื่องขาว (2549) และ กรมวิชาการเกษตร (2558) 

2.4.4.4.2.  ชนิดเมล็ดพืชมีการคลุกเคลา เครื่องลดความชื้นแบบน้ีตางจากแบบ
ชนิดเมล็ดพืชไมไหลคลุกเคลา คือ แทนที่ระหวางหองลมรอนกับชองบรรจุเมล็ดพืชจะเปนตะแกรง แตจะเปน
แบบแผนทึบที่ทําใหเมล็ดพืชไหลสลับไปมา ซึ่งในระหวางแผนนี้จะมีชองวางใหลมสามารถไหลผานได จึงเปน
ขอดี ที่ทําใหเมล็ดพืชที่ไหลจากดานบนสูดานลางจะมีโอกาสสัมผัสลมรอนเทาๆ กัน (ภาพท่ี 2.11) 

 

ภาพที่ 2.11  เครื่องอบแหงแบบคอลัมนชนิดเมล็ดพืชมีการคลุกเคลา 

ที่มา: องคความรูเรื่องขาว (2549) 
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เครื่องลดความชื้นแบบคอลัมนทั้ง 2 แบบน้ี สามารถใชงานได 2 ลักษณะ คือ แบบแรกใชอบแบบเปน
ครั้ง โดยในข้ันแรกจะบรรจุเมล็ดพืชจนเต็มถังจากนั้นจึงเปดพัดลมและเตาอุนลมรอน ในขณะเดียวกันก็
หมุนเวียนเมล็ดพืชสวนที่อยูดานลางข้ึนไปสูดานบนของถังบรรจุเมล็ดพืชหลายๆ ครั้งจนกวาเมล็ดพืชจะได
ปริมาณความชื้นตามที่ตองการจึงขนถายเมล็ดพืชออกจากถังเก็บ ในสวนของการใชงานลักษณะท่ีสอง คือแบบ
ไหลตอเนื่องเมล็ดพืชที่มีความชื้นสูงจะผานเขาสูถังอบจากดานบนลงลางเพียงเที่ยวเดียวความชื้นจะลดลงใน
ระดับหนึ่ง จากนั้นนําไปเก็บในถังพักไวระยะหนึ่งเพ่ือปรับสภาพความช้ืนภายในเมล็ดพืชเองอยางนอย 4 ชั่วโมง 
แตโดยท่ัวไปใช 4-24 ชั่วโมง จากนั้นจึงนํากลับมาผานเครื่องอบใหม ทําในลักษณะนี้จนกวาเมล็ดพืชจะแหง 

2.4.4.5  เครื่องอบแหงแบบเมล็ดไหลคลุกเคลา ซึ่งทั่วไปเรียกวา แบบแอลเอสยู (ภาพท่ี 
2.12) ประกอบไปดวยถังบรรจุเมล็ดพืชซึ่งมีลักษณะเปนแบบถังทรงส่ีเหลี่ยมแนวต้ัง  โดยเมล็ดพืชจะเคล่ือนท่ี
จากดานบนลงลาง และภายในถังอบแหงจะประกอบไปดวยทอลมเปนชั้นๆ ซึ่งทอลมแตละชั้นจะเปนทอลมรอน
เขาสลับกับทอลมรอนออก โดยทอลมรอนเขานี้จะพัดผานเมล็ดพืชในถังอบ และไหลออกทางทอลมออกท่ีอยูชั้น
ดานบนและดานลาง ทอลมแตละทอจะมีลักษณะเปนรางคว่ํา ดานบนแหลม ดานลางเปดวางในแนวขนานกับ
พ้ืนยาวตลอดถัง ที่ปลายรางดานหน่ึงจะเจาะชองตอเขากับหองรวบรวมลม สวนปลายอีกดานหน่ึงจะปดทอลม  

แตละชั้นจะมีชองที่เจาะเขากับหองรวบรวมลมสลับกัน โดยชั้นหนึ่งจะตอเขาทางดานหองลมรอนเขา และอีก
ชั้นหนึ่งจะตอเขากับหองลมออก เคร่ืองลดความชื้นแบบน้ีจะทําใหเมล็ดพืชไหลกลับไปกลับมา และมีโอกาส
สัมผัสกับลมรอนเขาและลมชื้นที่เปาออกสลับกัน เทากันตลอดทั้งถังบรรจุเมล็ดพืช ใชปริมาณลมในอัตรา 44 - 
97 ลูกบาศกเมตร/นาที/ตันเมล็ดพืช โดยบางคร้ังอาจสูงถึง 112 - 180 ลูกบาศกเมตร/นาที/ตันเมล็ดพืช และ
อุณหภูมิลมรอนที่ใชจะไดสูงกวาแบบคอลัมนคือ 66 องศาเซลเซียส เครื่องอบแหงแบบเมล็ดไหลคลุกเคลาชนิด
นี้เปนที่นิยมในอุตสาหกรรม เนื่องจากมีขอดี คือ มีประสิทธิภาพในการทําแหงสูงเมล็ดพืชที่ผานกระบวนการ
อบแหงจะมีความสม่ําเสมอ และสามารถอบแหงเมล็ดพืชไดหลากหลาย แตก็มีขอเสีย คือ คาใชจายในการลงทุน
และการอบแหงคอนขางสูง (Chakraverty and Singh, 2014) 
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ภาพที่ 2.12  เครื่องอบแหงแบบเมล็ดไหลคลุกเคลา 

ที่มา:  DSK Agro (2010) และ FAO Corporate Document Repository (ม.ป.ป) (1994) 

2.4.4.6  เคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด (ภาพที่ 2.13) เปนเครื่องอบแหงที่โรงงาน
อุตสาหกรรมนิยมใช มีการพัฒนาและสรางเครื่องออกมาจําหนายภายในประเทศไทยเปนจํานวนมาก โดย
ลักษณะของหองอบแหงจะเปนหองปดมีตะแกรงอยูดานลางและบริเวณที่ปลายทั้ง 2 ดาน จะมีอุปกรณสําหรับ
ปอนเมล็ดพืชเขาและออกจากหองอบแหง ในสวนของลมรอนจะเปาผานชั้นเมล็ดพืชที่อยูบนตะแกรง ซึ่งมีความ
หนาไมเกิน 10 เซนติเมตร นิยมใชความเร็วลมประมาณ 1.9 เมตร/วินาที และอุณหภูมิลมรอนที่มากกวา 100 
องศาเซลเซียส โดยชวงระยะเวลาที่เมล็ดพืชสัมผัสลมรอนจะส้ัน โดยอาจใชระยะเวลาประมาณ 3 - 5 นาที 
เหมาะสําหรับใชลดความชื้นเมล็ดพืชที่มีความช้ืนสูงมากกวา 20 เปอรเซ็นตลงมาที่ระดับความชื้นปานกลาง (18 
- 19 เปอรเซ็นต) และเพ่ือเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชลมรอนจึงมักจะมีการนําเอาลมรอนที่ผานเมล็ดพืช
แลวกลับมาทําใหรอนใหมประมาณ 80 เปอรเซ็นต และท่ีเหลืออีก 20 เปอรเซ็นตจะปลอยทิ้งไป ขอดีของเครื่อง
อบแหงประเภทนี้ คือ เมล็ดพืชท่ีไหลผานเพียงเที่ยวเดียวก็จะสามารถลดปริมาณความชื้นลง 5 – 10 เปอรเซ็นต 
ทําใหมีอัตราการทําแหงสูง เหมาะกับตลาดกลางที่มีปริมาณขาวเปลือกความชื้นสูงเขามาในปริมาณมาก ขอเสีย 
เปนเครื่องอบแหงที่ใชพลังงานมาก โดยเฉพาะในกรณีที่ตองการอบแหงเมล็ดพืชจากระดับความชื้นปานกลาง 
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(ต่ํากวา 18 - 19 เปอรเซ็นต) ลงมายังระดับความชื้นตํ่า (ไมเกิน 15 เปอรเซ็นต) และมีคาความดันลดลงสูง 
โดยเฉพาะกรณีท่ีเมล็ดพืชมีความชื้นสูง ซึ่งสงผลใหตองใชความเร็วลมที่สูงมาก (Mujumdar, 2007) 

 

ภาพที่ 2.13  เครื่องอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด 

ที่มา: DSK Agro (2010) 

2.4.4.7  เครื่องอบแหงแบบโรตาร่ี เปนเครื่องที่นิยมใชในการลดปริมาณความชื้นของขาวนึ่ง 
โดยลักษณะตัวเครื่องจะเปนรูปถังทรงกระบอกแนวนอน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 - 2 เมตร ความยาว 15 - 
30 เมตร มุมเอียงถัง 2 - 4 องศาจากแนวนอน ถังหมุนดวยความเร็วรอบ 4 - 8 รอบตอนาที (ภาพที่ 2.14) 
โดยทั่วไปเมล็ดพืชจะอยูในถังประมาณ 10 - 20 นาท ีอุณหภูมิลมรอนท่ีใชอยูในชวง 121 - 288 องศาเซลเซียส 

ขอดีของเครื่องอบแหงแบบโรตาร่ี คือ อัตราการทําแหงของเมล็ดพืชสูงและมีความสม่ําเสมอ ขอเสีย คือ การ
ออกแบบคอนขางยุงยาก คาใชจายสูงและสิ้นเปลืองพลังงานมาก (Chakraverty and Singh, 2014) 

 

ภาพที่ 2.14  เครื่องอบแหงแบบโรตารี่ 

ที่มา: กรมวิชาการเกษตร (2558) 
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2.4.5  เครื่องกะเทาะเปลือก โดยทั่วไปแบงออกเปน 2 ประเภท คือ แบบหินโม และ แบบลูกกลิ้งยาง 
หรือ สายพานหมุน 

2.4.5.1  เครื่องกะเทาะเปลือกแบบหินโม (ภาพท่ี 2.15) จะมีระบบการทํางาน คือ ขาวเปลือก
จะไหลผานระหวางแผนจานทั้งสอง ซึ่งระยะหางระหวางจานทั้งสองสามารถปรับต้ังได ที่ผิวของจานบนจะ
เคลือบดวยวัสดุที่มีลักษณะหยาบ เชน หินกากเพชร จานท่ีอยูดานบนจะถูกยึดอยูกับที่ ในขณะที่จานท่ีอยู
ดานลางจะขนานกับจานบนและสามารถหมุนได โดยอาศัยการถายทอดกําลังจากเพลาที่หมุน ขาวเปลือกจะถูก
ปอนเขาที่ตรงกลางของจานดานบนท่ีเปนชองปอน เมล็ดที่รวงผานสูจานลาง จะถูกต้ังขึ้นดวยแรงหมุน และ
เคลื่อนออกจากจุดศูนยกลางดวยแรงเหวี่ยง ผานสวนของหินขัด สวนยอดของเมล็ดจะสัมผัสกับจานดานบน ซึ่ง
จะกดเปลือกใหหลุดจากเมล็ดขาวได ถาระยะหางระหวางจานบนและจานลางมากเกินกวาความยาวของเมล็ด 
จะทําใหเมล็ดขาวเปลือกเคลื่อนท่ีไดอยางอิสระและไมกอใหเกิดการกะเทาะ ขอดีของเครื่องกะเทาะเปลือกแบบ
หินโม คือ สามารถกะเทาะเปลือกไดปริมาณคร้ังละมากๆ ตนทุนต่ํา และเมล็ดขาวเปลือกมีการแตกหักน อย 
ในขณะที่ขอเสีย คือ เศษผิวของจานที่เคลือบดวยหินกากเพชรจะปะปนลงไปกับขาวที่ผานกระบวนการกะเทาะ
เปลือกออกมาแลว  

 

ภาพที่ 2.15  เครื่องกะเทาะเปลือกแบบหินโม 

ที่มา: อรอนงค (2550) 

2.4.5.2  เครื่องกะเทาะเปลือกแบบลูกกลิ้งยาง หรือ สายพานหมุน  ประกอบดวยลูกยาง
กะเทาะ 2 ลูก ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากัน (ภาพที่ 2.16) หมุนในทิศทางท่ีตรงขามกัน และออกแบบให
ความเร็วในการหมุนแตกตางกัน โดยลูกยางกะเทาะซึ่งมีความเร็วรอบสูงกวาจะยึดติดกับตลับลูกปน (Bearing) 
ที่อยูกับที่ ในขณะที่ลูกยางอีกลูกหน่ึงที่หมุนดวยความเร็วรอบที่ต่ํากวาจะยึดติดกับตลับลูกปน (Bearing) ที่
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สามารถเลื่อนเขาและออกได ในระยะหางระหวางลูกยางทั้งสองสามารถปรับต้ังได  ในโรงสีขาวสวนใหญจะ
กําหนดใหลูกยางลูกที่มีความเร็วในแนวสัมผัสสูงมีคาอยูระหวาง 15 – 17.5 เมตรตอวินาที ในขณะที่ลูกยางท่ีมี
ความเร็วรอบต่ํากวาจะมีความเร็วในแนวสัมผัสอยูระหวาง 12.5 – 15 เมตรตอวินาที ถาเพ่ิมความเร็วสัมผัสให
มากขึ้น จะทําใหอัตราการกะเทาะสูงข้ึน แตอาจทําใหผิวสัมผัสหนายางสึกหรอเร็วขึ้น นอกจากน้ียังอาจ
กอใหเกิดความสั่นสะเทือนในระหวางการทํางาน ทําใหการต้ังระยะหางระหวางลูกยางทั้งสองเกิดการผิดพลาด
ได โดยทั่วไปคาความแตกตางระหวางความเร็วสัมผัสของลูกยางทั้งสอง ไมควรเกิน 2.5 เมตรตอวินาที เพราะ
จะทําใหประสิทธิภาพการกะเทาะเปลือกลดลง ความแข็งของลูกยาง จะขึ้นกับอุณหภูมิของลูกยางขณะทํางาน 
ยิ่งอุณหภูมิขณะทํางานมีคาสูง จะทําใหยางออนนุมลง ขอดีของเครื่องกะเทาะเปลือกแบบลูกกลิ้งยาง หรือ 
สายพานหมุน คือ มีการออกแบบระบบท่ีมีลมระบายความรอนใหกับลูกยาง จะทําใหอัตราการสึกหรอลดลง 
การกะเทาะเปลือกโดยใชลูกยาง งายตอการบํารุงรักษา เพราะเคร่ืองมีขนาดเล็ก ใหอัตราการกะเทาะสูง และมี
ประสิทธิภาพในการกะเทาะสูง เมล็ดเสียหายนอย ในขณะที่ขอเสียของเคร่ืองกะเทาะชนิดนี้ คือ ลูกยางมีอัตรา
การสึกหรอสูง โดยเฉพาะเมื่อทํางานในฤดูรอน อีกท้ังราคาของลูกยางสูง โดยประสิทธิภาพในการกะเทาะของ
เครื่องชนิดนี้จะขึ้นอยูกับอัตราสวนของความเร็วรอบของลูกยางทั้งสอง ระยะหางระหวางลูกยาง ความแข็งของ
ผิวสัมผัสหนายาง รวมทั้งความชื้นของเมล็ดขาวเปลือก 

 

ภาพที่ 2.16  เครื่องกะเทาะเปลือกแบบลูกกลิ้งยางหรือสายพานหมุน  

ที่มา: อรอนงค (2550) 

2.4.6  เคร่ืองขัดขาว เปนเครื่องที่ใชในการขัดชั้นรํา (Rice bran) ซึ่งเปนเย่ือหุมเมล็ด ออกจากขาว
กลอง ใหเหลือเฉพาะสวนของเอนโดสเปรม (Endosperm) และขัดมัน เพ่ือใหผิวเรียบเปนเงาสะอาด โดยเครื่อง
ขัดขาวแบงออกเปน 2 ประเภท ดังน้ี 
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2.4.6.1  เครื่องขัดขาวแนวต้ังแบบขูดผิวเมล็ดขาว โดยเคร่ืองจะมีลักษณะคลายกรวยซึ่งทํา
หนาที่เปนตะกราที่มีรูตะแกรงครอบลูกโมเหล็กเคลือบผิวดวยหินกากเพชรซ่ึงมีลักษณะหมุนได จึงทําใหเกิดการ
ขูดผิวของเมล็ดขาวกับผิวตะแกรง และผิวหินกากเพชรท่ีเคลือบลูกโมเหล็กไว ทําใหชั้นเปลือกหุมเมล็ดขาวกลอง
หลุดผานตะแกรงเปนรําขาว สวนขาวขาวจะแยกออกมาอีกทางหน่ึง (ภาพท่ี 2.17) 

 

ภาพที่ 2.17  เครื่องขัดขาวแนวตั้งแบบขูดผิวเมล็ดขาว 

ที่มา: อรอนงค (2550) 

2.4.6.2  เครื่องขัดขาวแนวนอน ไดถกูพัฒนาใหมีการขัดขาวรวมกันท้ังแบบใชความเร็วสูงและ
ใชความเร็วต่ําในการขูดผิวเมล็ดขาว และขัดผิวเมล็ดขาวเปนลําดับ โดยขอดีของเครื่องขัดขาวแนวนอน คือ ขาว
กลองจะผานเคร่ืองขูดผิวเมล็ดดวยความเร็วสูงกอนแลวจึงผานเขาเครื่องขัดผิวเมล็ดดวยหลักการเสียดสีของ
เมล็ดขาวกลองกันเองดวยความเร็วต่ํา จึงทําใหผิวขาวมีความเรียบ สวย อีกทั้งยังทําใหปริมาณขาวหักลดลง  

(ภาพที่ 2.18) 

 

ภาพที่ 2.18  เครื่องขัดขาวแนวนอน  

ที่มา: อรอนงค (2550) 
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2.4.7  เครื่องคัดขนาดขาว ทําหนาท่ีในการคัดแยกขาวสารที่เปนตนขาว (Head rice) ออกจากปลาย
ขาว (Broken rice) ซึ่งแสดงดังภาพท่ี 2.19 มีหลายแบบ เชน แบบตะแกรง แบบทรงกระบอกหมุน ซึ่งการคัด
แยกทําไดยาก ถาขนาดของขาวเมล็ดเต็ม และขาวหักมีขนาดใกลเคียงกัน สําหรับเครื่องคัดแยกแบบ
ทรงกระบอกหมุน ความเร็วรอบที่ใชในการคัดแยก อยูในชวงระหวาง 30 – 40 รอบตอนาที ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของหลุมอยูระหวาง 2 – 8 มิลลิเมตร เมื่อปอนสวนผสมระหวางตนขาว และปลายขาวเขาสูเครื่องคัด
ขนาดแบบทรงกระบอก ปลายขาวที่มีขนาดเล็กจะตกลงไปในหลุม ในขณะที่ขาวเมล็ดเต็ม ไมสามารถลงหลุมได 
จะเคลื่อนที่อยูภายในทรงกระบอก แลวไหลไปตามความเอียงของทรงกระบอก ไปตามทางออกของขาวเมล็ด
เต็ม สวนขาวที่มีขนาดส้ัน จะอยูในหลุมเพียงชั่วระยะเวลาส้ันๆ เมื่อถึงระดับตําแหนงหนึ่ง ปลายขาวจะหลุด
ออกจากหลุม ไปสูถาดรองรับขาวเมล็ดสั้น ขอดี คือ มีความยืดหยุนสูงสามารถเปล่ียนตะแกรงไดหลายรูปแบบ
ตามรปูราง ขนาดของพันธุขาว และมีความแข็งแรงทนทาน  

 

ภาพที่ 2.19 เครื่องคัดขนาดขาว 

ที่มา: อรอนงค (2550) 

2.5  การคํานวณสมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานของกระบวนการผลิตขาวนึ่งในประเทศไทย 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2552) ไดจัดทําการสํารวจโรงงานสีขาวนึ่งแหงหนึ่งในประเทศไทย พบวา
ขาวเปลือก 300 ตัน เมื่อผานกระบวนการน่ึงและนํามาสีจะไดขาวนึ่ง 165 ตัน (55 เปอรเซ็นต) แกลบ 66 ตัน 
(22 เปอรเซ็นต) ปลายขาว 18 ตัน (6 เปอรเซ็นต) รําหยาบและรําละเอียด 27 ตัน (9 เปอรเซ็นต) และฝุน
ละอองกับสิ่งปลอมปน 24 ตัน (8 เปอรเซ็นต) โดยตัวอยางสมดุลมวลสารแสดงดัง (ภาพที่ 2.20) และสมดุล
พลังงานแสดงดัง (ภาพที่ 2.21) ซึ่งขอมูลสมดุลมวลสารดังกลาวทําใหทราบวา ในกระบวนการผลิตขาวนึ่ง จะมี



 

32 

การใชน้ําในปริมาณเทาใด มีการสูญเสียของมวลสารเกิดขึ้นที่ขั้นตอนใดบาง ในปริมาณเทาใด และผลิตภัณฑที่
ไดมีปริมาณเทาใด สวนขอมูลสมดุลพลังงานแสดงใหเห็นวา ในโรงงานสีขาวนึ่งมีการใชพลังงานไฟฟา และ
พลังงานความรอนคิดเปนสัดสวนเทาใดในแตละข้ันตอนการผลิต  

 

ภาพที่ 2.20  ตัวอยางสมดุลมวลสารของโรงงานสีขาวนึ่งแหงหนึ่ง 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2552)  
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ภาพที่ 2.21  ตัวอยางสมดุลพลังงานของโรงงานสีขาวนึ่งแหงหนึ่ง 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2552)  
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โดยสรุปในบทนี้ เปนการนําเสนอเรื่องกระบวนการผลิตขาวนึ่ง และเครื่องมือที่ใชในการผลิตขาวนึ่ง วา
มีขั้นตอนกระบวนการผลิตหลักเปน 3 ขั้นตอน และมีเครื่องมือหลายประเภทที่สามารถทําการผลิตขาวนึ่งใน
ระดับอุตสาหกรรม ซึ่งแตละขั้นตอนของกระบวนการดังกลาวรวมถึงสภาวะท่ีใชในกระบวนการผลิตท่ีกําหนด 
หรือ ควบคุมไดจากเครื่องมือการผลิต ลวนสงผลตอคุณภาพของขาวนึ่ง ทั้งนี้การกําหนดคุณภาพของขาวนึ่ง 
สามารถจําแนกไดเปน คุณภาพดานสี ลักษณะปรากฏ เปอรเซ็นตการแตกหักหลังจากการขัดสี เนื้อสัมผัส 
คุณภาพการหุงตม คุณคาทางโภชนาการ และการยอมรับของผูบริโภค อยางไรก็ตามนอกเหนือจากสภาวะที่ใช
ในกระบวนการผลิตขาวนึ่งแลว วิธีการหุงตมขาวนึ่ง องคประกอบทางเคมี  พันธุขาว และปฏิสัมพันธระหวาง
ปจจัยดังกลาว ลวนมีผลตอคุณภาพขาวน่ึงท้ังสิ้น อีกทั้งอิทธิพลของแตละปจจัยที่มีผลตอคุณภาพขาวนึ่ง
คอนขางซับซอนและแยกออกจากกันยาก 

ในบทตอไปจะไดนําเสนอขอประมวลความรูจากงานวิจัยดานกระบวนการผลิตขาวนึ่ง เพ่ือเปนฐาน
ขอความรูในการพัฒนางานวิจัยอันเกี่ยวของกับกระบวนการผลิตขาวนึ่งตอไป 
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บทที่ 3 

ประมวลขอความรูจากงานวิจัย 
ดานกระบวนการผลิตขาวนึ่ง 

ในสวนน้ี เปนการเรียบเรียงขอมูลความรูจากงานวิจัยอันเกี่ยวของกับกระบวนการผลิตขาวนึ่ง โดย
พิจารณาถึงลักษณะของปจจัยทั้งภายในและภายนอกท่ีมีผลตอคุณภาพ ตลอดจนปฏิสัมพันธระหวางปจจัยท่ีมี
ผลตอสีและลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัสและคุณภาพการหุงตม เปอรเซ็นตการแตกหักหลังจากการขัดสี และ
คุณคาทางโภชนาการ โดยปจจัยภายใน คือ องคประกอบทางเคมีและพันธุขาว และปจจัยภายนอก คือ สภาวะ
ที่ใชในกระบวนการผลิตขาวนึ่ง  

3.1  งานวิจัยดานองคประกอบทางเคมีและปจจัยที่สงผลตอคุณภาพของขาวนึ่ง 
องคประกอบทางเคมีของขาวที่สงผลตอคุณภาพขาวนึ่ง เกิดขึ้นไดจากเม็ดสีในเปลือกขาวและรําขาว 

น้ําตาลรีดิวซและกรดอะมิโนอิสระ ไขมัน โปรตีน สตารช วิตะมินและแรธาตุในเมล็ดขาว (Endosperm) โดย
การเปลี่ยนแปลงทั้งทางชนิดและปริมาณขององคประกอบดังกลาว หรือ การเกิดสารประกอบเชิงซอนที่เกิดจาก
ปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบ รวมถึงการเปล่ียนแปลงการจัดเรียงตัวของโมเลกุลขององคประกอบเหลานี้ ที่
เกิดขึ้นระหวางการผลิตขาวนึ่ง สามารถสงผลตอคุณภาพขาวนึ่ง ทั้งในดานสี ลักษณะปรากฏ เปอรเซ็นตการ
แตกหักหลังจากการขัดสี เนื้อสัมผัส คุณภาพการหุงตม คุณคาทางโภชนาการ และการยอมรับของผูบริโภค ดัง
รายละเอียดตอไปนี้ 

3.1.1  ปจจัยภายใน ปจจัยภายนอก และปฏิสัมพันธระหวางปจจัยท่ีมีผลตอสีของขาวนึ่ง 

เฉดสีขาวนึ่ง โดยปกติแลวเปนสีเหลืองออนไปจนเหลืองเขมอําพัน ตางจากสีของขาวหุงสุกปกติ โดย
ปจจัยภายในขาวที่สงผลตอสีของขาวนึ่ง หรือ องคประกอบทางเคมีของขาว ไดแก เม็ดสี (Pigment) ที่อยูใน
สวนเปลือก (Husk) และ รําขาว (Aleurone layer, Pericarp, Seed coat) รวมถึงน้ําตาลรีดิวซและกรดอะมิ
โนอิสระในเมล็ดขาว และปจจัยภายนอกหรือสภาวะที่ใชในกระบวนการผลิตขาวนึ่ง ไดแก อุณหภูมิและ
ระยะเวลาการแชขาว ระยะเวลาการน่ึงดวยไอน้ํา อุณหภูมิและความดันในการนึ่ง อุณหภูมิและเวลาในการ
อบแหง ตลอดจนวิธีการอบแหงลวนมีอิทธิพลตอสีเหลืองของขาวนึ่งท้ังสิ้น โดยกลุมปจจัยทั้งหมด ยังสามารถ
เกิดปฏิสัมพันธกัน และสงผลใหสีของขาวนึ่งมีความเหลืองแตกตางกันไดอีกดวย  (Lamberts et al., 2006b) 
นักวิจัยไดตั้งสมมติฐานสาเหตุของสีเหลืองในขาวนึ่ง ดังตอไปน้ี 
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(1)  การแพรของเม็ดสี (Pigment) มีการต้ังสมมติฐานวาเม็ดสีชนิดสีแดง และสีเหลือง ในสวน
เปลือกของขาวกลอง  (Aleurone layer, Pericarp, Seed coat) มี  β - carotene, Lutein, Lycopene, 

Zeaxanthin ซึ่งเปนเม็ดสีเหลือง สม แดง เปนองคประกอบทางเคมีอยู และเม็ดสีดังกลาวสามารถแพรออกมา
ละลายอยูในน้ําที่แชขาว และแพรเขาสูเอนโดสเปรมระหวางการนึ่งดวยไอนํ้า (Steaming process) นอกจากน้ี
ยังมีรายงานดวยวาแรธาตุ และวิตะมินจากรําขาวจํานวนหนึ่ง สามารถแพรเขาสูเอนโดสเปรมระหวางการน่ึง 
นอกจากน้ียังมีการแพรของไขมัน (Lipids) ที่อยูในชั้นลึกเขาไปของเอนโดสเปรมออกมาที่ผิวของเมล็ดขาวดวย 
(Lamberts et al., 2006a; Lamberts et al., 2006b)  

ทั้งนี้กระบวนการแพรของเม็ดสีเกิดข้ึนไดพรอมกับการแพรของน้ํา และสารประกอบอ่ืนของเมล็ดขาว 
เชน สารอาหาร (Micro nutrient) โดยการแพรดังกลาว เปนการแพรที่เกิดระหวางเมล็ดขาวและเปลือกเย่ือหุม
ขาว เปนการแพรแบบสองทิศทาง คือ แบบแพรเขาและแพรออกนอกเมล็ดขาว กระบวนการแพรนี้เกิดขึ้นไดทั้ง
ในระหวางกระบวนการผลิตขาวนึ่ง ในขั้นตอนการแชขาวและการอบแหง เกิดขึ้นอีกครั้ง ในชวงการนําขาวนึ่ง
ไปหุงสุกอีกคร้ังของผูบริโภค และยังพบวาขนาดความกวาง ยาว ของเมล็ดขาว ซึ่งตางกันไปตามพันธุขาว มีผล
ตอมวลการแพรอีกดวย เนื่องจากอัตราการแพรเปนสัดสวนโดยตรงกับพ้ืนท่ีผิวของเมล็ดขาว (Patil et al., 

1982; Oli et al., 2014) 

(2)  ปริมาณสารสีน้ําตาลที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) โดยสารสีน้ําตาล
ดังกลาวเกิดขึ้น เนื่องจากในระหวางกระบวนการผลิตขาวนึ่ง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  และกรดอะมิโนอิสระ (α-

Amino nitrogen) ซึ่งเปนสารต้ังตนในการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด รวมถึงการเปล่ียนรูปของน้ําตาลกลูโคสเปน
น้ําตาลฟรุกโตสเพ่ิมสูงขึ้น นอกจากน้ียังพบวาปริมาณ Furosine ซึ่งเปนดัชนีของการเกิดปฏิกิริยา Maillard 

เพ่ิมสูงขึ้น ในสภาวะนึ่งขาวที่รุนแรง ทั้งนี้ปฏิกิริยาเมลลารด สามารถเกิดข้ึนไดในทั้งขาวกลองนึ่ง (Brown rice) 

และขาวนึ่ง (Milled rice)  

(3)  ปริมาณสารสีน้ําตาลจากเอนไซม (Enzymatic browning) ปฏิกิริยานี้ เปนปฏิกิริยา 
Oxidation โดยกลุมเอนไซม Oxido - reductase เชน Polyphenol oxidase (PPO) ตอสารประกอบกลุมฟ
นอล เอนไซมดังกลาวมีปริมาณอยูมากในรําขาว และลดลงในเอนโดสเปรมของขาวกลอง ทั้งนี้การเกิดสีน้ําตาล
จากเอนไซม ปกติแลวเกิดข้ึนในระหวางการแชขาว อยางไรก็ตาม มีรายงานวา Enzymatic browning มี
อิทธิพลตอการเกิดสีน้ําตาลในขาวนึ่งนอยกวา การแพรของเม็ดสีเขาสูเอนโดสเปรมและการเกิด Maillard 

reaction (Lambert, 2006b; Lambert, 2008) 

(4)  เปลือกขาวเปดออก (Husk opening) ในบางกรณี เปลือกขาวเผยอออกเล็กนอย ในระหวาง
กระบวนการแชขาว โดยเฉพาะกระบวนการแชขาวที่ระดับอุณหภูมิการแชสูง (≥ 70 องศาเซลเซียส) เปนผลให
เมล็ดขาวสามารถดูดซึมเม็ดสีที่เดิมละลายออกมาอยูในน้ําได (Bhattacharya, 2011) 
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(5)  การเกิดน้ําตาลรีดิวซและกรดอะมิโนอิสระระหวางกระบวนการแช โดยเปนผลมาจากการ
ทํางานของเอนไซมในขาว มีรายงานวาการแชขาวเปลือกท่ีอุณหภูมิหอง หรือ ที่ระดับอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส สีของขาวนึ่งเขมนอยกวาการแชขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 50 - 70 องศาเซลเซียส และขาวนึ่งจะมีสีเขม
มากท่ีสุด หากทําการแชที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (Bhattacharya, 2011) 

จากการสํารวจเอกสารพบวา มีรายงานถึงอิทธิพลขององคประกอบทางเคมี พันธุขาว สภาวะที่ใชใน
กระบวนการผลิตขาวนึ่ง รวมถึงปฏิสัมพันธระหวางปจจัยทั้งสองกลุม ที่สงผลตอสีของขาวนึ่งดังตอไปน้ี 

3.1.1.1  อิทธิพลขององคประกอบทางเคมีของขาวนึ่ง Alary et al., (1976) ไดทําการศึกษา
หาความสัมพันธระหวางระดับแอมิโลส และความเปนสีเหลืองของขาวนึ่ง โดยคณะผูวิจัยไดใชขาวทั้งหมด 49 

พันธุ ที่มีระดับแอมิโลส 21 – 29 % ทําการนึ่ง และสีขาวในสภาวะเดียวกัน ผลปรากฏวาระดับแอมิโลส และสี
เหลืองของขาวนึ่งมีความสัมพันธแบบพาราโบลา โดยสีเหลืองจะเพ่ิมขึ้นเม่ือระดับแอมิโลสเพ่ิมขึ้นจนถึง 27 % 

จากนั้นสีเหลืองจะลดลงเล็กนอยที่ระดับแอมิโลส 28 – 29 % โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r)  0. 37 

(0.01 < p < 0.05) อยางไรก็ตามคณะผูวิจัยไดอธิบายไวดวยวา สีเหลืองที่ตางกันของตัวอยางขาว อาจมีผลมา
จากความแตกตางกันของเม็ดสีของขาวที่แพรออกจากรําและเปลือกเทานั้น  

3.1.1.2  อิทธิพลของกระบวนการผลิตขาวนึ่ง จากการรวบรวมขอมูลพบวา สภาวะการแช
ขาว สภาวะการน่ึงขาว และการอบแหง ลวนมีผลตอสีของขาวนึ่ง ตั วอยางเชน กระบวนการแชขาวท่ี
อุณหภูมิหอง ที่ตองใชระยะเวลานานในการแชขาว เปนผลใหขาวนึ่งมีสีคล้ําเมื่อทําการขัดสีและการหุงตม 

รวมถึงใหกลิ่นไมพึงประสงคอีกดวย โดยมีการคาดคะเนวาสีและกลิ่นที่เกิดขึ้นนาจะมาจากกระบวนการหมัก 
(Mishra et al., 1985; Greig, 1977) สําหรับอุณหภูมิการแชขาวที่อุณหภูมิสูงกวา 70 องศาเซลเซียส พบวาสี
ของขาวที่ผานกระบวนการน่ึงมีสีเขมมากขึ้น  (น้ําฝน และอรอนงค , 2546) เนื่องมาจากการทํางานของ
เอนไซมอะไมเลสซึ่งมีผลตอปฏิกิริยา Maillard reaction โดยเฉพาะอยางยิ่งหากขาวที่แชน้ําที่อุณหภูมิสูง ผาน
กระบวนการน่ึงและอบแหงแลว สีเหลืองของตัวอยางจะมีความเขมข้ึนอีก (Gariboldi, 1985)  

สมคิด (2549) ไดทําการศึกษาผลของอุณหภูมิของน้ําที่ใชในการแชขาวเปลือกตอคาความขาวของขาว 
โดยใชขาวเปลือกสายพันธุสุพรรณบุรี 1 มาทําการแช และทําใหสุกโดยใชเทคนิคการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด
ดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง โดยใชอุณหภูมิของไอน้ํารอนยวดยิ่ง 150 - 170 องศาเซลเซียส นักวิจัยทําการทดลองแช
ขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส และพบวาในชวงแรกของการแช คาความขาวของ
ขาวสารมี คาลดลงตามอุณหภูมิของนํ้าที่ใชในการแชขาวเปลือกเร่ิมตนที่เพ่ิมขึ้น โดยคาความขาวของกรณี
อุณหภูมิของนํ้าที่ใชในการแชขาวเปลือก 90 องศาเซลเซียส จะมีคาเทากับ 39 (ภาพที่ 3.1) ซึ่งมีคาต่ํากวาคา
ความขาวของขาวเปลือกที่แชที่อุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส โดยใหเหตุผลวาขาวเปลือกดูดซับความชื้น
เขาไปภายในเมล็ดขาว ทําใหน้ําที่แทรกซึมเขาไปในเมล็ดขาว ละลายสีของรําใหมาเกาะยึดติดกับเมล็ดขาว และ
การละลายของสีรวมถึงการยึดติดกับเมล็ดขาวเพ่ิมขึ้น เมื่อุณหภูมิการแชขาวสูงขึ้น จึงสงผลใหคาความขาวลด
ต่ําลง  
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ภาพที่ 3.1  ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนและคาความขาวของการแชขาวเปลือกท่ีผานการแชน้ําท่ี
อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส 

Ali & Bhattacharya (1980) รายงานวาขั้นตอนการแชขาวมีผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของเอนไซมใน
น้ําตาลและกรดอะมิโน สงผลใหเพ่ิมสารตั้งตนที่นําไปสูการเกิดปฏิกิริยา Maillard ขึ้นได ขณะที่ระยะเวลาการ
นึ่งที่นานข้ึนจะเพ่ิมความเขมและความเหลืองของขาวนึ่งอยางเปนสัดสวนโดยตรง ขาวเปลือกพันธุ IR 20 ซึ่ง
เปนขาวแอมิโลสสูง (27 – 29 %) และมีอุณหภูมิการเจลาทิไนซปานกลาง (Intermediate temperature) เมื่อ
นําไปแชน้ําที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวนําไปน่ึงดวยไอน้ําในชวงความดันสมบูรณ 
101 - 304 kPa ในระยะเวลามากท่ีสุด 1 ชั่วโมง ผลการทดลองพบวา เมื่อใชระดับความดันต่ําและใชเวลานึ่ง
นอย ขาวนึ่งมีสีเหลืองต่ําที่สุด และยังพบวา ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการน่ึงดวยไอน้ํา สีที่คล้ําและ
เหลืองของขาวนึ่ง เปนแบบเสนตรง (Bhattacharya, 1996) งานวิจัยนําขาวเปลือกไปแชน้ําที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง และนําไปน่ึงดวยไอน้ํา ภายใตความดันระหวาง  101 – 304 กิโล
ปาสคาล เปนระยะเวลา 0 - 60 นาท ีพบวาความเหลืองของขาวเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลา และระดับความดันที่ใช
ในกระบวนการน่ึง (Bhattacharya and Rao, 1966) นอกจากน้ีมีการศึกษาเร่ืองสีของขาวนึ่ง และวิธีการ
อบแหงแบบ 2 ขั้นตอน โดยใช ขาวเปลือกเมล็ดยาว Don Juan ที่มีปริมาณ แอมิโลส 20 % มาแชน้ําที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นเทน้ําสวนเกินทิ้งไป และนําขาวไปนึ่งโดยใชหมอนึ่งความดัน 
(Autoclave) ระดับหองปฏิบัติการ ที่ความดัน 198.5 kPa เปนเวลา 10 นาที เพ่ือใหสตารชเกิดเจลาทิไนเซชัน 

จากนั้นนําขาวมาทําการอบแหงโดยใชเคร่ืองอบแหงลมรอนชนิดหนึ่ง ทําการอบแห งแบบ 2 ขั้นตอน และมี
ระยะพักขาว (Tempering) ระหวางการอบแหงแตละขั้น ซึ่งอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงมีทั้งหมด 5 ระดับ และ
อยูในชวง 25 - 95 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 5 m/s ระยะพักขาว 1.30 - 4.7 ชั่วโมง ซึ่งควบคุมใหอุณหภูมิ
ในชวงการพักขาว เทากับอุณหภูมิอบแหงที่ใชในขั้นแรก และความชื้นของขาวของชวงการพักขาว  และกอน
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นําไปทําการอบแหงในข้ันที่สองใหมีคาเทากัน และอยูระหวาง 16.0 - 21.5 % ผลปรากฏวาเปอรเซ็นตตนขาว 
(Head rice yield) ในการทดลองน้ีอยูระหวาง 68 – 74 % และพบวาเปอรเซ็นตตนขาวของขาวนึ่งลดลง เมื่อ
ใชอุณหภูมิอบแหงที่สูง แตเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาการพักขาวนานขึ้น  แตอุณหภูมิที่ใชในการพักขาวและการ
อบแหงขาวตองต่ํากวา 80 องศาเซลเซียส ไมเชนนั้นเปอรเซ็นตตนขาวจะลดลงเชนกัน และพบวาอิทธิพลของ
สภาวะการอบแหงที่มีผลตอสีของขาวนึ่ง โดยพบวาดัชนีการเกิดสีน้ําตาล (Browning index, BI) ของตัวอยาง
แปรผันตามอุณหภูมิอบแหง และเวลาการพักขาวแบบยกกําลังสอง โดยอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญที่สุด 
นอกจากน้ียังพบปฏิสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาการพักขาว และคาดัชนี BI ลดลง เมื่อความชื้นในขาวท่ีใช
ในการพักขาวและอบขาวข้ันที่สองมีคาสูง แตโดยรวมแลว นักวิจัยเสนอใหใชอุณหภูมิการอบแหงไมเกิน 70 
องศาเซลเซียส เพราะขาวนึ่งที่ไดจะมีสีเหลืองออน ซึ่งถือเปนคาความเหลืองของขาวนึ่งท่ียอมรับได (คา BI  

40 - 45) สําหรับความชื้นที่ใชในระยะพักขาว และเปนความชื้นตั้งตนในการอบแหงขั้นที่สอง นักวิจัยแนะนําไว
ที่ 16 % ณ อุณหภูมิอบแหง 60 องศาเซลเซียส เพราะมีคาเปอรเซ็นตตนขาวสูง (Elbert et al., 2001) 

ปริมาณความชื้นของขาวกอนการน่ึง เปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอสีของขาวนึ่ง โดย Lambert et al., 

(2006b) ทําการแชขาวกลอง Puntal ที่อุณหภูมิหอง (Ambient temperature) และปรับความชื้นใหอยูในชวง 
15 – 30 % กอนนําไปน่ึงดวยไอน้ํา และทําการอบแหงแบบถาดเปนเวลา 48 ชั่วโมง ผลปรากฏวาขาวกลองน่ึง
มีความสวางเพ่ิมขึ้นภายหลังจากการแชขาว และเมื่อขาวผานการน่ึงแลวพบวา  ระดับความสวางและความเขม
ของสีที่เพ่ิมขึ้น (สีแดงและสีเหลือง) เปรียบเทียบระหวางขาวกลองนึ่งและขาวกลองปกติ ขึ้นอยูกับระดับ
ความชื้นหลังการแช และสภาวะการน่ึง ซึ่งมีแนวโนมแปรผันตามกัน สภาวะการนึ่งระดับไมรุนแรง (อุณหภูมิ 
110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 นาที) สงผลตอการเกิดสีเหลืองของขาวกลองนึ่งมากกวาสีแดง และขาวนึ่งที่ได
มีสีเหลืองออนกวาสภาวะการน่ึงอ่ืนทั้งหมด ขณะที่สภาวะการน่ึงระดับปานกลาง (เชน อุณหภูมิ 140 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 4 นาที) มีอิทธิพลตอการเกิดสีเหลืองมากกวาสีแดงเชนกัน แตการเปล่ียนของสีแดงสูงกวา
สภาวะการนึ่งระดับไมรุนแรง และสภาวะการน่ึงระดับรุนแรง (อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เปนเวลา 44 นาที) 
สงผลตอการเกิดสีแดงของขาวน่ึงมากกวาสีเหลือง และขาวกลองนึ่งมีสีน้ําตาลเขมที่สุด นอกจากนี้ยังพบวาการ
นึ่งขาวกลองที่มีความชื้น 25 % และ 30 % ที่อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 นาที สงผลตอความ
เปลี่ยนแปลงของสีแดงและสีเหลืองเทากัน และเม่ือเปรียบเทียบระหวางขาวกลองนึ่ง และขาวขาวนึ่งพบวา คาสี
เหลือง (b* value) ของขาวกลองนึ่งและขาวขาวน่ึงมีคาเปน 18.1 และ 12.2 ตามลําดับ ขณะที่สีเหลืองของ
ขาวกลอง และขาวขาวดิบมีคาเทากับ 12.4 และ 5.9  

การศึกษาของ Pham (1998) เกี่ยวของกับผลของระยะเวลาที่ใชในการแชขาวเปลือกท่ีมีตอสีขาวนึ่ง 
ไดแก การศึกษากระบวนการแชขาวเปลือกพบวา การใชระยะเวลาในการแชขาวเปลือกประมาณ 3.5  - 4 
ชั่วโมง ชวยลดการเกิดกระบวนการหมัก กลิ่นหืน และสีที่คล้ําของขาวนึ่ง ทําใหขาวนึ่งมีคุณภาพที่ดีขึ้น  ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัยของนํ้าฝน และอรอนงค (2546) พบวาควรใชระยะเวลาในการแชขาวเปลือกไมต่ํากวา 3 
ชั่วโมงแตไมเกิน 5 ชั่วโมง จะทําใหไดขาวน่ึงที่ไมกอใหเกิดสีคล้ําและกล่ินท่ีไมพึงประสงค นอกจากนี้จาก
งานวิจัยของ เฉลิมพร (2546) ซึ่งศึกษาการผลิตขาวนึ่งโดยแชขาวเปลือกในนํ้าที่อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส 
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เปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง แลวทําการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงโดยไมตองผานกระบวนการน่ึงพบวา ขาวที่ได
มีลักษณะคลายขาวนึ่ง และมีคาความขาวลดลงตามการเพิ่มขึ้นของระยะเวลาท่ีแชขาวเปลือก แตอยางไรก็ตาม
จากการศึกษาของ วทัญู (2547) พบวาการแชขาวเปลือกท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 4 

ชั่วโมงจะมีคาความขาวมากกวาการแชที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง 

อุณหภูมิที่ใชในการนึ่งขาวเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอสีของขาวนึ่ง โดยความขาวของขาวแปรผกผัน
กับอุณหภูมินึ่งขาว จากการศึกษาของ Pillaiyar et al., (1996) ซึ่งทําการผลิตขาวนึ่ง โดยใชอุณหภูมิในการนึ่ง
ขาว 70 องศาเซลเซียส พบวาขาวนึ่งจะมีลักษณะสีคล้ําเพียงเล็กนอย แตจะเกิดสีคล้ํามากเมื่อนึ่งที่อุณหภูมิสู ง
ในชวง 110 - 120 องศาเซลเซียส ซึ่งผลงานวิจัยเปนไปในทิศทางเดียวกับงานวิจัยของ  Toshinori et al., 
(1993) และ Elbert et al., (2001) พบวาเมื่ออุณหภูมิของการนึ่งสูงจะทําใหคาความขาวของขาวลดลง วทัญู 
(2547) ทําการผลิตขาวนึ่งดวยอุณหภูมิการแชขาวเปลือก 80 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง และทํา
การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิแตกตางกัน พบวาคาความขาวลดลงตามอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นในการ
อบแหงขาวเปลือก แตปริมาณรอยละตนขาวมีคาเพ่ิมข้ึน และยังมีรายงานถึงปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาใน
การอบแหงขาวเปลือก อุณหภูมิของน้ําและระยะเวลาที่ใชในการแชขาวท่ีมีผลตอความขาวของขาวนึ่ง โดย
พบวาขาวเปลือกสุพรรณบุรี 1 ที่ผานการแชน้ําที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง มีคาความขาวที่ต่ํา
กวาขาวเปลือกที่ผานการแชอุณหภูมิน้ําแช 80 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง และเม่ือนําไปทําการ
อบแหงดวยเทคนิคการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง โดยการประยุกตใชไอน้ํารอนยวดยิ่ง
เปนตัวกลางในการน่ึงและการอบแหง พบวาในชวงแรกของการอบแหงนั้นคาความขาวลดลงอยางรวดเร็ว  ดัง
ภาพที่ 3.2  ซึ่งเปนผลมาจากการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิเมล็ดของขาวเปลือกในระหวางการทําแหงมีสวนสําคัญใน
การเรงการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล (Browning reaction) มากขึ้น และเมื่อระยะเวลาการอบแหงขาวเปลือกเพ่ิม
มากข้ึน คาความขาวของขาวมีแนวโนมลดลง 

 

ภาพที่ 3.2  ความสัมพันธระหวางความขาวของขาวและอุณหภูมิของเมล็ดขาวเปลือกกับระยะเวลาการอบแหง
ดวยเทคนิคแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส โดยไมใช
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กระบวนการน่ึงของขาวเปลือกท่ีผานการแชน้ําที่อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 
3 ชั่วโมง 

ที่มา: สมคิด (2549) 

นอกจากนั้นยังพบวา ขาวเปลือกที่ผานการแชเปนระยะเวลานาน 3 ชั่วโมง มีคาความขาวที่สูงกวา
ขาวเปลือกที่ผานการแชที่ระยะเวลา 5 และ 7 ชั่วโมง (ภาพที่ 3.3) และเมื่อนําขาวเปลือกไปทําการอบแหง
พบวา เมื่อระยะเวลาที่ใชในการอบแหงขาวเปลือกเพ่ิมมากขึ้น คาความขาวของขาวมีแนวโนมลดลงโดย
อุณหภูมิเมล็ดขาวเปลือกจะมีคาเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการทําแหง (สมคิด, 2549) 

 

ภาพที่ 3.3  ความสัมพันธระหวางความขาวของขาวและอุณหภูมิของเมล็ดขาวเปลือกกับระยะเวลาการอบแหง
ดวยเทคนิคแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส โดยไมใช
กระบวนการน่ึงของขาวเปลือกท่ีผานการแชน้ําท่ีอุณหภูมิเริ่มตน 80 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลา
ตางๆ 

ที่มา: สมคิด (2549) 

3.1.1.3  อิทธิพลของปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมี พันธุขาว และ กระบวนการ
ผลิตขาวนึ่ง มีการศึกษาอิทธิพลของชนิดเม็ดสี ที่มีตอการเกิดสีเหลืองและน้ําตาลในขาวนึ่งของขาวท่ีมีระดับ 
แอมิโลสและสีของ Pericarp ที่ตางกัน ในสภาวะการน่ึงที่ตางกัน โดย Lambert (2008) นําขาวกลองสีน้ําตาล 
Cocodrie และ XL 8 (สหรัฐอเมริกา) Puntal และ Jacinto (สเปน) และขาวกลองแดงท่ีไมทราบพันธุ จาก
ประเทศไทย มาทําการศึกษา โดยขาวทุกพันธุที่ใชในการทดลอง เปนขาวเมล็ดยาว (> 6 มม.) Jacinto และ 
ขาวกลองแดง เปนขาวแอมิโลสปรากฏต่ํา ( 17.6 % และ 15.2 %) ขาว Puntal เปนขาวแอมิโลสปานกลาง 
(23.8 %) และ ขาว Cocodrie และ XL 8 เปนขาวแอมิโลสสูง (30.5 % และ 28.7 %) และมีปริมาณโปรตีน
ในชวง 7.2 % (XL 8) – 9.3 % (Puntal) โดยคณะวิจัยไดทําการแชขาวในปริมาณน้ํามากเกินพอ ที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จากนั้นเทน้ําสวนเกินออก และนําขาวที่ผานการแชมานึ่งดวยไอน้ํา 3 ระดับ 
ไดแก ระดับไมรุนแรง กระทําโดยน่ึงขาวที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที, 100 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 2 นาที และ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ตามลําดับ ระดับปานกลาง กระทําโดยน่ึงขาว
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แบบระดับไมรุนแรงกอน ตามดวย นึ่งขาวที่อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที และระดับรุนแรง 
กระทําโดย นึ่งขาวแบบระดับไมรุนแรงกอน ตามดวยนึ่งขาวที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส เปนเวลา 17 นาที 
จากนั้นนําขาวนึ่งทั้งหมด ผานกระบวนการลดความดันในระบบ และอบแหงแบบถาด เปนเวลา 48 ชั่วโมง 
เพ่ือใหไดขาวที่มีความชื้นประมาณ 11 % ผลการทดลองแสดงใหเห็นวากระบวนการนึ่งเพ่ิมความเปนสีน้ําตาล
ของตัวอยาง โดยเพ่ิมความคลํ้า (Darkness) สีเหลือง (Yellowness) และสีแดง (Redness) ใหกับขาวกลองสี
น้ําตาล (Puntal, Cocodrie, XL 8 and Jacinto) และระดับความรุนแรงของกระบวนการนึ่งขาวสงผลตอสี
แดงมากกวาสีเหลือง ทั้งน้ีความตางของสีโดยรวม ( E) เทียบระหวางขาวนึ่งและตัวอยางควบคุม (ขาวท่ีไมผาน
การน่ึง) ขึ้นกับพันธุขาวและสภาวะการน่ึง ซึ่งคาดังกลาวจะสูงขึ้นหากสภาวะการนึ่งรุนแรงขึ้น ในทางตรงกัน
ขามการน่ึงขาวกลองแดง สงผลใหคาสีเหลือง สีแดง และ Chroma ลดลง สงผลใหผูบริโภคเห็นขาวนึ่งจากขาว
กลองแดงเปนสีดํา และคาความตางของสีโดยรวมของขาวนึ่ง และตัวอยางควบคุมไมแตกตางกัน 

การศึกษาเร่ืองระดับแอมิโลส และกระบวนการผลิตขาวนึ่ง ยังมีรายงานของ Dutta and Mahanta 

(2012) ที่ใชขาวเหนียว 2 พันธุ ขาวแอมิโลสต่ํา และขาวแอมิโลสสูงอยางละหนึ่งพันธุ ที่ปลูกในรัฐอัสสัม 
ประเทศอินเดีย เปนวัตถุดิบในการผลิตขาวนึ่งที่มีสภาวะความรุนแรงในการนึ่งตางกัน 6 ระดับ ผลปรากฏวา
กระบวนการน่ึงขาวแบบไมรุนแรงทําใหความเหลืองของขาวนึ่งลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับขาวที่ไมไดผาน
กระบวนการน่ึง (Control sample) ในทุกตัวอยางขาวที่มีระดับแอมิโลส ตางกัน นอกจากนี้ยังพบวา สีแดง สี
เหลือง และความสวางของขาวนึ่ง ลดลงอยางมีนัยสําคัญในทุกสภาวะการนึ่ง และทุกระดับแอมิโลส และดู
เหมือนวาระดับแอมิโลสไมมีความเกี่ยวของกับสีเหลืองของตัวอยาง คณะนักวิจัยใหเหตุผลไววาขาวนึ่งมีสีเหลือง
นอยกวาตัวอยางควบคุม อาจเปนเพราะสตารชขาวเกิดการเจลาทิไนซทําใหความสวางของตัวอยางเพ่ิมข้ึน ทั้งนี้
มีขอสังเกตุวา อุณหภูมิในการแชขาวของงานวิจัยนี้อยูที่ 70 องศาเซลเซียส และแชขาวเปนระยะเวลา 18 

ชั่วโมง ขณะที่อุณหภูมิการน่ึงอยูที่ 100 และ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 - 20 นาที แตสีเหลืองของขาว
ลดลง ดังนั้นมีความเปนไปไดวาอุณหภูมิการแชขาวไมควรเกิน 70 องศาเซลเซียส เพราะที่ระดับ 80 องศา
เซลเซียส ความเหลืองของขาวเพ่ิมสูงขึ้น ดังท่ี Lambert (2008) ไดรายงานไวกอนหนานี้ 

นอกจากน้ียังมีรายงานของอิทธิพลของกระบวนการขัดขาวและพันธุขาวท่ีมีผลตอสีของขาวนึ่ง ดังท่ีได
กลาวแลววา บริเวณ Pericarp seed coat และ Aleurone layer ของขาวกลอง มีเม็ดสีกลุมสีเหลืองและสี
แดงกระจายอยู และเม็ดสีเหลานี้ไมพบอยูในขาวขัดขาว (Milled rice) จากการศึกษาพบเม็ดสี β - carotene; 

lutein และ Zeaxanthin กระจายอยู ทั้งนี้ชนิดและปริมาณเม็ดสี ในขาวกลองดังกลาว ขึ้นอยูกับพันธุขาวและ
ระดับการขัดสี โดยผลจากการวัดคาสีของแปงขาวกลอง (Flour) ที่มีระดับการขัดสีต่ํากวา 15% (Degree of 

milling; DOM) แสดงใหเห็นวากลุมขาว Indica ไดแก เมล็ดยาวปานกลาง Koshihikari (ขาวญี่ปุน – Medium 

grain 5.2 mm < ความยาว < 6.0 mm) เปนขาวที่มีความสวางมากท่ีสุดและมีสีแดงตํ่าที่สุด ขณะที่ขาวเมล็ด
ยาว (Long grain > 6.0 mm) Basmati (อินเดีย) มีสีเหลืองสูงท่ีสุด สวนขาวเมล็ดยาว Puntal (สเปน), Loto 

และ SisR215 (อิตาลี) กับ Koshihikari มีสีเหลืองใกลเคียงกัน และเมื่อขัดสีขาวดังกลาวใหมีระดับการขัดสีสูง
กวา 15 % พบวาสีเหลืองของขาวทุกพันธุลดลง และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ยกเวน Basmati ที่ยังคง
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ความเหลืองสูงกวาขาวพันธุอ่ืน และมีความสวางต่ําที่สุด (Lamberts and Delcour 2008) นอกจากนี้ยังมี
รายงานความสัมพันธเชิงบวก ระหวางสีเหลือง (b* - value) และปริมาณเม็ดสีในตัวอยางขาวท่ีมีระดับการขัดสี
ไมเกิน 9 % อยางไรก็ตามจากการศึกษาพบวา ปริมาณ Carotenoid ในขาวกลองนึ่ง (Parboiled brown rice) 
ลดลงจนตํ่ากวาระดับที่เครื่อง HPLC สามารถตรวจรับได นักวิจัยอธิบายถึงสาเหตุความเปนไปไดที่ปริมาณ 
Carotenoid ลดลง ไดแก (1) Carotenoid แพรออกไปในรูปตัวถูกละลาย (Soluble solids) โดยเสียไปในชวง
การแชขาว (2) การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Carotenoid ในชวงกระบวนการแช (3) Carotenoid ถูก
ทําลายไปในระหวางกระบวนน่ึง และ (4) ประสิทธิภาพในการสกัดโดยรวม ที่เกี่ยวของในระหวางกระบวนการ
ใหความรอนและความชื้น (Hydrothermal treatment) ของการผลิตขาวนึ่ง (Lamberts and Delcour, 

2008) และสรุปวาการแพรเขาของเม็ดสีกลุม Carotenoid ไมนาเปนปจจัยหลักในการเกิดสีเหลืองของขาวนึ่ง 
แตนาจะเปนองคประกอบ และ / หรือ ปรากฏการณอ่ืนท่ีสงผลใหขาวนึ่งมีเหลือง เชน Maillard reaction 

รวมถึงสตารชที่เสียหาย (Damaged starch) และโปรตีนที่เสียสภาพ 

3.1.2  ปจจัยภายใน ปจจัยภายนอก ปฏิสัมพันธระหวางปจจัยที่มีผลตอเนื้อสัมผัส และคุณภาพ
การหุงตมของขาวนึ่ง 

3.1.2.1  องคประกอบทางเคมีของขาว การเปลี่ยนแปลงขององคประกอบในกระบวนการ
ผลิตขาวนึ่งที่มีผลตอเนื้อสัมผัส และคุณภาพการหุงตม จากการสํารวจเอกสารพบวา ปริมาณองคประกอบ
ทางเคมีของขาวนึ่ง ขึ้นอยูกับพันธุขาว และสภาวะที่ใชในกระบวนการผลิตขาวนึ่ง เชน อุณหภูมิการแชขาวที่สูง 
มีผลใหปริมาณลิพิดลดลง มีสตารชถูกชะออกมาเพ่ิมขึ้น และมีปริมาณวิตามิน (Thiamine) สูงขึ้น ขณะที่การ
เพ่ิมระยะเวลาการแชขาวสงผลให ปริมาณโปรตีน แคลเซียม เหล็ก และโซเดียมลดลง แตเพ่ิมปริมาณไขมัน เถา 
และเยื่อใยใหกับขาวนึ่ง กระบวนการน่ึงขาวยังสงผลใหปริมาณแอมิโลสปรากฏลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดย
ปรากฏการณดังกลาวอาจเน่ืองมาจาก การเกิดปฏิสัมพันธระหวางลิพิดในรําขาวกับสตารชและโปรตีน รวมถึงมี
แอมิโลสบางสวนละลายออกมากับน้ําในระหวางการแชขาว (Patindol et al., 2008)  

รายละเอียดขององคประกอบทางเคมีหลัก และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเนื่องมาจากกระบวนการผลิต
มีดังตอไปนี้ 

  ไขมัน ในขาวแบงออกไดเปนสองประเภท ไดแก ไขมันในเม็ดสตารช  (Starch 

lipids) และไขมันอยูนอกเม็ดสตารช (Non - starch lipids) ปกติแลวขาวกลองมีไขมันที่อยูนอกเม็ดสตารช 
(Non - starch lipids) ประมาณ 2.9 - 3.4 % และไขมันที่อยูในเม็ดสตารชประมาณ 0.66 - 0.76 % (น้ําหนัก
แหง) หากพิจารณาองคประกอบทางเคมีของรําขาว (ซึ่งประกอบดวย Aleurone layer และคัพภะ) พบวา 
Non-starch lipids เปนองคประกอบหลัก ประมาณ 60 % และอยูในรูป Spherosomes สําหรับไขมันในเม็ด
สตารช (Starch lipids) โดยทั่วไปจะอยูในรูปสารประกอบเชิงซอนกับแอมิโลส (Starch - lipid complex) 

ดวยเหตุนี้ ขาวเจาจึงมีอัตราสวนของไขมันในเม็ดสตารชตอไขมันนอกเม็ดสตารชสูงกวาขาวเหนียว (Oli et al., 

2014) 
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เนื่องจากไขมันเปนองคประกอบทางเคมีที่ไมชอบน้ํา จึงทําหนาที่เปนตัวกั้นไมใหน้ําแพรผานจาก
ภายนอกเขาสูใจกลางเมล็ดขาว ดวยเหตุนี้ขาวกลองที่มีไขมันอยูมาก จึงมีอัตราการดูดน้ํา (Hydration rate) ต่ํา
กวาขาวขาว นอกจากน้ียังมีรายงานวาคาความสามารถในการดูดน้ําของรําที่ผานการสกัดไขมันมีคาสูงกวารํา
ธรรมชาติอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งอัตราการดูดน้ําท่ีตางกันของขาว สงผลตอความนุม แข็ง รวมถึงระดับการสุกของ
ขาวนึ่ง (Oli et al., 2014) และเม่ือขาวผานกระบวนการนึ่ง สงผลให Spherosomes หรือเม็ดไขมันในขาวแตก
ออก เปนผลใหไขมันแพรออกมากระจายตัวที่ผิวของเมล็ดขาว ดวยเหตุนี้ราํขาวนึ่งจึงมีความมันสูง และปริมาณ
ไขมันของขาวนึ่งที่ผานการขัดสีแลว มีคาต่ํากวาไขมันของขาวกลอง 

  โปรตีน ของขาวมีการกระจุกตัวหนาแนนบริเวณผิวภายนอกของเมล็ดขาวและ
รําขาว และการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน (Protein denaturation) เกิดขึ้นไดที่ระดับแตกตางกัน โดย
ควบคุมจากวิธีการหุงสุก อุณหภูมิ และระยะเวลาท่ีขาวไดรับความรอน โดยโปรตีนดังกลาวมีอิทธิพลในการ
ควบคุมการแพรของนํ้าเขาสูเม็ดสตารช (Starch granule) รวมถึงควบคุมการพองตัวของสตารชแกรนูลระหวาง
การเกิดเจลาทิไนเซชัน ซึ่งเปนดัชนีที่เกี่ยวของกับความสามารถในการหุงสุก และระดับการหุงสุกของขาว เปนที่
ทราบกันวา โปรตีนในเมล็ดขาวมีปริมาณตํ่า เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณสตารช แตโปรตีนจัดเปนองคประกอบ
หลักในการดูดน้ําของเมล็ดขาว และการท่ี อุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลายแกว (Glass transition 

temperature) ของโปรตีนต่ํากวาสตารชเล็กนอย อาจเปนเหตุผลหน่ึงที่โปรตีนมีความสามารถดูดน้ําไดดีกวา
สตารช ดังนั้นขาวที่มีโปรตีนสูง จึงตองการปริมาณน้ํามากและใชเวลานานกวาในการหุงสุก (Oli et al., 2014)  

เมื่อขาวผานกระบวนการน่ึง มีรายงานวา ระดับโปรตีนของขาวนึ่งลดลงเล็กนอย (0.05% - 0.37%) 

เพราะโปรตีนอัลบูมิน และสารท่ีไมใชโปรตีนแตมีไนโตรเจนละลายออกมา ในระหวางกระบวนการแชขาว การ
เปลี่ยนแปลงดังกลาวอาจเกิดขึ้นเฉพาะกับพันธุขาวบางชนิดเทานั้น เพราะมีรายงานเพ่ิมเติมวาการเปลี่ยนแปลง
ดังกลาวเกิดขึ้นกับขาวเฉพาะบางพันธุ แตสําหรับขาวบางพันธุ ระดับโปรตีนไมมีการเปล่ียนแปลงและไมมีคา
แตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบระหวางขาวที่ไมไดผานการน่ึงและขาวนึ่ง ทั้งในสภาวะท่ีรุนแรงและไมรุนแรง 
(Patindol et al., 2008) 

การเปล่ียนแปลงของโปรตีนอีกประการหน่ึงในระหวางกระบวนการนึ่ง ไดแก  เม็ดโปรตีน (Protein 

bodies) สามารถแตกออก จากนั้นจะเกิดกระบวนการไฮโดรไลเซชันยอยโปรตีน สงผลใหเกิดพันธะไดซัลไฟด
เพ่ิมขึ้น ซึ่งพันธะนี้มีผลใหความหนืดและความแข็งของขาวนึ่งเพ่ิมขึ้น มีการเสนอวาการเปล่ียนแปลงของ
โครงสรางโปรตีนดังกลาว อาจมีความสัมพันธกับลักษณะของขาวเกา (Ageing) ดังนั้นสภาวะใดในกระบวนการ
ผลิตขาวนึ่งที่สงผลใหมีการเปล่ียนแปลงโครงสรางโปรตีนดังที่กลาวมา เชน  การน่ึงขาวแบบสองขั้น (Double 

boiling parboiling process) จะสงผลใหขาวมีสมบัติคลายกับขาวเกา (Oli et al., 2014) 

  สตารช เปนองคประกอบหลักของเมล็ดขาว ประกอบดวยกลูโคสพอลิเมอรสอง
ประเภท ไดแก แอมิโลสและแอมิโลเพกติน สตารชพอลิเมอรจัดเรียงตัวในเมล็ดขาวในรูปเม็ดสตารช (Starch 

granule) โดยโมเลกุลมีการจัดเรียงตัวของพอลิเมอรในลักษณะเปนกึ่งอสัณฐาน กลาวคือ มีบริเวณผลึกท่ีเกิด
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จากสารเกลียวมวนคู (Double helices) จากปลายสายโซของแอมิโลเพกติน โดยผลึกสตารชขาวธรรมชาติ 
(ขาวดิบ) จัดเปนผลึกแบบ A สําหรับในสวนอสัณฐานของสตารช จัดเปนบริเวณท่ีประกอบดวยจุดกิ่งของแอมิโล
เพกติน และสารประกอบเชิงซอนแอมิโลส – ลิพิด ในธรรมชาติ สตารชขาวมีความเปนผลึกประมาณ 38 – 51 

% โดยคาความเปนผลึกข้ึนอยูกับปริมาณความชื้นและปริมาณแอมิโลเพกติน ทั้งนี้กระบวนการน่ึงขาว ที่เริ่ม
จากการแชขาวในปริมาณนํ้ามากเกินพอ จากนั้นใหความรอนแกตัวอยางในระหวางกระบวนการน่ึง จะสงผลให
ผลึกธรรมชาติของสตารชถูกทําลายไป เรียกวากระบวนการเจลาทิไนเซชัน มีรายงานวาอุณหภูมิเจลาทิไนเซชัน
ของสตารชขาวสูงขึ้น เมื่อระดับความเปนผลึกสูงขึ้น เพราะน้ําแพรเขาไปภายในเมล็ดขาวไดลดลง เปนผลให
สตารชแกรนูล พองตัวไดลดลง แตควรทราบดวยวาสารประกอบเชิงซอนแอมิโลส – ลิพิด สามารถยับยั้งการ
พองตัวของแกรนูล และปริมาณสารประกอบเชิงซอนดังกลาวจะมีปริมาณเพ่ิมขึ้นระหวางกระบวนการน่ึงและ
การอบแหงขาวนึ่ง (Oli et al., 2014) ทั้งนี้อุณหภูมิเจลาทิไนเซชัน ระดับและชนิดผลึก การพองตัวของสตารช
แกรนูล ลวนสงผลตอคุณภาพเนื้อสัมผัส คุณภาพการหุงตม และการหุงขึ้นหมอของขาวนึ่ง โดยขาวที่มีอุณหภูมิ
เจลาทิไนเซชันต่ํา ตองการพลังงานในการน่ึงและหุงสุกต่ํา และหากอุณหภูมิในกระบวนการน่ึงและการหุงสุกสูง
กวาอุณหภูมิเจลาทิไนเซชันมากเกินไป ขาวอาจมีเนื้อสัมผัสท่ีเละได นอกจากน้ีอุณหภูมิเจลาทิไนเซชันยังใชเปน
ดัชนีหนึ่งที่มีความสัมพันธกับคุณภาพการหุงตมสุดทาย (Final cooking quality) อีกดวย ขณะที่คาการพองตัว
ของสตารชแกรนูลมีความสัมพันธเชิงบวกกับการหุงขึ้นหมอของขาว และขาวท่ีมีระดับผลึกสูงหรือประกอบดวย
ชนิดผลึกที่ทําลายไดยาก จะสงผลใหมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็ง และความสามารถในการยอยเปลี่ยนจากสตารชเปน
น้ําตาลลดลง  

การเปล่ียนแปลงของสตารช เม่ือสตารชเกิดเจลาทิไนเซชันในระหวางกระบวนการนึ่งพบวา  แกรนู
ลจะพองตัวแบบไมสามารถยอนกลับได ผลึกธรรมชาติถูกทําลาย รวมถึงเกิดสารนํ้าหนักโมเลกุลตํ่าชะออกมา
จากแกรนูล โดยสภาวะการนึ่งที่ตางกันสงผลใหปริมาณสารน้ําหนักโมเลกุลตํ่าตางกันไป ทั้งนี้ในปจจุบัน ยังไมมี
การศึกษาถึงอิทธิพลของปริมาณและชนิดของสารโมเลกุลต่ําดังกลาว ตอคุณภาพการหุงตมและคุณภาพการ
บริโภคของขาวนึ่ง สําหรับผลึกขาวนึ่ง มีรายงานวาสภาวะตางๆในกระบวนการผลิตขาวนึ่ง สงผลใหพบชนิด
ผลึกขาวนึ่งเปน 3 แบบหลัก ไดแก ผลึกแบบ A ซึ่งเปนผลึกธรรมชาติเดิมท่ีเหลืออยู ไมไดถูกทําลายหมด และ
อาจเกิดไดจากปรากฏการณ Annealing ซึ่งเปนกระบวนการจัดความเปนระเบียบของผลึกใหสูงขึ้น โดย
ปรากฏการณดังกลาว เกิดข้ึนไดระหวางกระบวนการแชขาวในอุณหภูมิสูง ใกลกับอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซ
ชัน แชในระยะเวลานาน และสามารถเกิดไดจากกระบวนการเกิดผลึกใหมอีกครั้งของแอมิโลเพกติน 
(Recrystallization of amylopectin) ผลึกแบบ V ทั้งแบบ 1 และ แบบ 2 ที่เกิดจากสารประกอบเชิงซอนแอ
มิโลส - ลิพิด ซึ่งเกิดข้ึนไดในระหวางกระบวนการนึ่ง และ ผลึกแบบ B ซึ่งเกิดจากการเกิดผลึกใหมอีกครั้งของ
แอมิโลส และ / หรือ ของแอมิโลเพกติน (Retrogradation) การเกิดเรโทรเกรเดชันของสตารชดังกลาว เกิดขึ้น
ได หลังจากขาวผานกระบวนการนึ่งแลว (Oli et al., 2014) จากการศึกษาพบวา ผลึกหลายชนิดท่ีกลาวมา 
สามารถเกิดอยูในรูปแบบซอนกันได (A + B + V) รวมถึงมีรายงานวาการทําลายระดับความเปนผลึกสตารชใน
ขาวนึ่ง ขึ้นอยูกับปริมาณความชื้นและอุณหภูมิการน่ึง เชน การน่ึงขาวที่มีความชื้น 60 % ที่อุณหภูมิ 90 องศา
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เซลเซียส หรือ การน่ึงขาวที่ความช้ืน 25 % ที่อุณหภูมิ 145 องศาเซลเซียส ทั้งสองสภาวะ สามารถทําลายผลึก
ขาวธรรมชาติไดอยางสมบูรณ (Oli et al., 2014) 

3.1.2.2  อิทธิพลขององคประกอบทางเคมีของขาวนึ่ง มีการศึกษานอยมากที่จํากัดขอบเขต
ในการวิเคราะหอิทธิพลขององคประกอบทางเคมีตอคุณภาพเนื้อสัมผัสและดัชนีอ่ืนที่เกี่ยวของ โดยไมมีการ
ปรับเปลี่ยนสภาวะการผลิตเลย จากการสืบคนพบวา มีเพียง Alary et al., (1977) ที่ทําการศึกษา ขาว 49 

พันธุ ทั้งชนิดเมล็ดสั้นและเมล็ดยาว ที่มีชวงแอมิโลสระหวาง 21 – 29 % กับความแนนเนื้อ (Firmness) ของ
ขาวนึ่งหุงสุก และพบคาสหสัมพันธที่ (r = 0.62 และ 0.80) ซึ่งกลาวไดวาขาวที่มีแอมิโลสสูง จะมีความแนนเนื้อ
สูงตามไปดวย ในชวงแอมิโลส 21 – 29 % โดยความสัมพันธดังกลาวจะมีนอย หรือ มาก ขึ้นกับวิธีการหุงสุก 

และปริมาณน้ําที่ใชในการทดสอบ Patindol et al., (2008) ไดตั้งขอสังเกตุไววาสตารชขาวท่ีมีโครงสราง
โมเลกุลแอมิโลเพกตินคลายกัน ใหลักษณะสมบัติทางกายภาพภายหลังจากการน่ึงคลายคลึงกัน  

3.1.2.3  อิทธิพลของกระบวนการผลิตขาวนึ่ง อุณหภูมิของน้ําที่ใชในการแชขาวเปลือกสงผล
ตอปริมาณความชื้น การอุมนํ้าและการพองตัวของขาว ซึ่งสงผลตออุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชันและระดับ
การสุก จากงานวิจัยของสมคิด (2549) ที่ศึกษาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิของน้ําที่ใชในการแชขาวเปลือกสายพันธุ
สุพรรณบุรี 1 ที่สงผลตอปริมาณความชื้นพบวา ปริมาณความชื้นเพิ่มข้ึนตามระดับอุณหภูมิของน้ําที่ใชในการแช
ขาวเปลือก (ภาพที่ 3.4) ทั้งน้ีเนื่องจากการใชอุณหภูมิสูงในการแชขาวเปลือกจะทําใหการแพรของน้ําไปยังเมล็ด
ขาวมีคาเพ่ิมมากขึ้น สงผลใหปริมาณความชื้นเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว นอกจากนี้อุณหภูมิการแชขาวไมควรสูงเกิน
อุณหภูมิเจลาทิไนเซชัน และระยะเวลาในการแชขาวไมควรนานเกินไป เพราะสามารถสงผลใหเมล็ดขาวเปลือก
ปริแตกออกและทําใหสารอาหารตางๆ เชน วิตามินและเกลือแรบางสวนละลายไปกับน้ําที่ใชแชขาวเ ปลือก 
(Bhattacharya and Rao, (1966); Farouk and Islam (1995) เสนอแนะไววาอุณหภูมิการแชขาวเปลือก
ระหวาง 60 - 70 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิที่ต่ํากวาอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนซของเม็ดสตารชท่ีใชใน
งานวิจัยดังกลาว เปนผลใหขาวเปลือกไมอุมน้ําและพองตัวมากเกินไป ทั้งนี้อุณหภูมิการเกิดเจลาทิ ไนเซชันของ
ขาว สามารถแบงออกไดเปน 3 ชวง คือ ชวงอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซต่ําจะอยูในชวง 55 - 69 องศาเซลเซียส
, ชวงอุณหภูมิการเกิด เจลาทิไนซปานกลางจะอยูในชวง 70 - 74 องศาเซลเซียส และชวงอุณหภูมิการเกิดเจ
ลาทิไนซสูงจะอยูในชวง 75 - 79 องศาเซลเซียส (Oli et al., 2014) ดังนั้น การผลิตขาวนึ่งในระดับอุตสาหกรรม
สวนใหญจะนิยมใชขาวเปลือกแชน้ําที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และใชระยะเวลาประมาณ 3 - 3.5 ชั่วโมง 
(เฉลิมพร, 2546) เนื่องจากขาวไทยสวนใหญที่ใชในกระบวนการผลิตขาวนึ่ง มีอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซในชวง
สูง  

อยางไรก็ตาม อุณหภูมิในการแชขาวตองมีการปรับเปล่ียน หากกรรมวิธีในการทําใหขาวที่แชน้ําสุก 
ไมใชกระบวนการน่ึง โดยชัยยงค (2543) ไดศึกษาการอบแหงขาวเปลือก เพ่ือใหมีลักษณะคลายขาวนึ่งโดยไมใช
กระบวนการน่ึงแตใชการแชขาวเปลือกรวมกับเทคนิคการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอนํ้ารอนยวดย่ิงโดย
ใชอุณหภูมิของไอน้ํารอนยวดยิ่ง 150 - 170 องศาเซลเซียส ความสูงของเบด 10 - 15 เซนติเมตร พบวาเม็ด
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แปงที่อยูในเอนโดสเปร์ิมยังไมสามารถเกิดเจลาทิไนเซชันได  จึงไดเสนอแนะไววาควรใชอุณหภูมิในการแช
ขาวเปลือกประมาณ 80 องศาเซลเซียส เพ่ือใหขาวเปลือกเกิดเจลาทิไนเซชันไดอยางสมบูรณและมีคุณลักษณะ
คลายขาวนึ่ง  

 

ภาพที่ 3.4  ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นของการแชขาวเปลือกท่ีผานการแชน้ําที่อุณหภูมิ 70, 80 
และ 90 องศาเซลเซียส 

ที่มา: สมคิด (2549) 

มีรายงานถึงอุณหภูมิในการแชขาวสงผลตอคุณภาพเนื้อสัมผัสของขาวนึ่งตางกัน สมคิด (2549) 
รายงานวา ความแข็งของขาวน่ึงหุงสุก (Hardness) มีคาเพ่ิมขึ้นตามระดับอุณหภูมิการแชขาวเปลือก (สมคิด, 
2549) ขณะที่ Sareepuang et al., (2008) ที่ทําการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะเน้ือสัมผัสของขาวกลองและ
ขาวนึ่ง พบวาลักษณะทางเน้ือสัมผัสของขาวนึ่งที่ผานกระบวนการแชที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส 
มีลักษณะเน้ือสัมผัสที่นุมกวาขาวกลองโดยท่ัวไป  โดยพิจารณาจากคา  Hardness, Adhesiveness, 

Cohesieveness, Gumminess, Springiness และ Chewiness ที่ต่ํากวา ดังตารางที่ 3.1 นักวิจัยใหเหตุผลวา
เมล็ดขาวเปลือกกอนที่จะนํามาผานกระบวนการผลิตขาวนึ่ง อาจมีรอยแตกราวอยูภายใน เมื่อนํามาแชน้ําท่ี
อุณหภูมิตางๆ จึงทําใหเมล็ดขาวเปลือกดูดซึมน้ําไดมากกวาปกติ โดยเฉพาะการแชน้ําที่ระดับอุณหภูมิสูงทําให
ขาวนึ่งมีเนื้อสัมผัสนุมข้ึน  
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ตารางท่ี 3.1  คาคุณลักษณะทางเนื้อสัมผัสที่วัดดวยวิธี Texture Profile Analysis ของผลิตภัณฑขาวกลอง
และขาวนึ่งท่ีผานกระบวนการแชน้ําที่อุณหภูมิตาง ๆ 

 

ที่มา: Sareepuang et al., (2008) 

มีการรายงานเพ่ิมเติมวา ความแข็งของขาวนึ่งขึ้นอยูกับสภาวะความรุนแรงในการนึ่งและความชื้น
หลังจากการอบแหง เนื่องจากปจจัยดังกลาว มีผลตอสมดุลระหวางสตารชเจลาทิไนเซชันและการเกิดสตารชเร
โทรเกรเดชัน โดยความแข็งของขาวนึ่ง Indica “Belle Patna” จะเพ่ิมขึ้นเม่ืออุณหภูมิที่ใชในการน่ึงขาวสูงขึ้น 
(80, 90 และ 100 องศาเซลเซียส vs 70 N 72 N และ 92 N) โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ อุณหภูมิ 100  องศา
เซลเซียส ขาวนึ่งจะมีความแข็งสูงกวาขาวที่นึ่งที่อุณหภูมิไอน้ําอ่ืนประมาณ 20 N  นอกจากนี้ ความชื้นขาวนึ่ง
หลังการอบแหงถือเปนปจจัยที่สําคัญที่มีผลตอความแข็งของขาวนึ่ง และมีความสัมพันธแบบเสนตรงที่มีความ
ชันเปนลบ และอิทธิพลดังกลาวจะมีมากกวาสําหรับขาวท่ีนึ่งที่ระดับอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และ 90 องศา
เซลเซียส โดยขาวน่ึงที่มีความชื้นหลังอบแหงตั้งแต 1 0% ถึง 13 % จะมีคาความแข็งลดลงเปน 21 %, 28 % 

และ 57 % เมื่อนึ่งที่อุณหภูมิ 100, 90 และ 80 องศาเซลเซียส ตามลําดับ (Rabiul et al., 2002) 

นอกจากน้ียังมีรายงานวา อุณหภูมิการแชขาวมีผลตอการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาว
นึ่ง โดย Sareepuang et al., (2008) ทําการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวกลอง
และขาวนึ่งจากผูทดสอบทั้งหมด 50 คน พบวาคาการยอมรับทางดานสี, กลิ่น, เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวมมีคะแนนอยูในชวง 4.4 - 6.6 ในขณะที่ขาวกลองมีคาอยูในชวง 6.2 - 7 (ตารางท่ี 3.2) และเม่ือ
เปรียบเทียบอุณหภูมิของนํ้าที่ใชในการแชขาวเปลือกที่สงผลตอการยอมรับทางประสาทสัมผัส ระหวางการแช 
ที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส พบวาผูทดสอบใหการยอมรับผลิตภัณฑขาวนึ่งท่ีผานกระบวนการ
แชน้ําที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสมากที่สุด โดยใหคะแนน 6.51  
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ตารางท่ี 3.2  การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวกลอง และขาวนึ่งที่ผาน 

กระบวนการแชน้ําที่อุณหภูมิตางๆ 

 

ที่มา: Sareepuang et al., (2008) 

3.1.2.4  อิทธิพลของปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมี พันธุขาว และ กระบวนการ
ผลิตขาวนึ่ง กระบวนการน่ึงขาวสงผลใหอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซ (Tp) สูงขึ้น แตคาดังกลาวสูงขึ้นไมเทากัน 
ขึ้นอยูกับพันธุขาวและระดับแอมิโลส ตัวอยางงานวิจัยท่ีใชขาว Jacinto (แอมิโลสสมบูรณ 16 %) และ Puntal 

(แอมิโลสสมบูรณ 26 %) ที่มีอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซเดิม ที่ 76.9 และ 74.1 องศาเซลเซียส ตามลําดับ มา
ผานกระบวนการน่ึงพบวา อุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซเพ่ิมขึ้นเปน 85.9 และ 82.8  องศาเซลเซียส (Lamberts 

et al., 2009) โดยนักวิจัยทําการน่ึงขาวที่สามสภาวะ ไดแกแบบไมรุนแรง แบบปานกลาง และแบบรุนแรง โดย
สภาวะการน่ึงขาวแบบไมรุนแรง ไดแก ทําการน่ึงขาวกลองที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที 
100 องศาเซลเซียส 2 นาที และ 105 องศาเซลเซียส 10 นาที สําหรับสภาวะการน่ึงแบบปานกลางและแบบ
รุนแรง จะมีการน่ึงเพ่ิมเติมอีกอยางละข้ันตอน ไดแก นึ่งที่อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 นาที และ 
นึ่งที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส เปนเวลา 17 นาที ตามลําดับ โดยไดแชขาวทั้งสองพันธุที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที และพักขาวครึ่งชั่วโมงกอนทําการนึ่ง และขาว Jacinto และ Puntal มีระดับ
ความชื้นกอนนึ่งที่ 30 % และ 29 % ตามลําดับ ผลการวิจัยพบวา สภาวะในการนึ่งขาวและระดับแอมิโลส มีผล
ตอชนิดและระดับความเปนผลึกของขาวนึ่ง โดยสภาวะการน่ึงขาวแบบไมรุนแรง สงผลใหยังมีผลึกธรรมชาติ
เหลืออยู ขณะที่สภาวะการน่ึงขาวทุกรูปแบบ (แบบไมรุนแรง แบบปานกลาง และ แบบรุนแรง) สงผลใหเกิด
ผลึกใหมของแอมิโลเพกติน (Retrograded amylopectin) สภาวะการนึ่งขาวที่รุนแรงเพ่ิมขึ้นสงผลใหเกิดผลึก
ใหมของแอมิโลส (Retrograded amylose) เพ่ิมข้ึน และผลึกดังกลาวจะเพ่ิมข้ึนชัดเจน ในขาวแอมิโลสสูง 

Patindol et al., (2008) รายงานไว เชนกันว า  อุณหภูมิ เ จลาทิ ไน เซชันของข าวนึ่ ง  (Onset 

temperature, Midpoint temperature and Endset temperature) สูงขึ้นจากขาวท่ีไมไดผานกระบวนการ
นึ่ง ประมาณ 2 - 6 องศาเซลเซียส แตคาเอนทัลป หรือ พลังงานในการทําลายผลึกของตัวอยาง ลดลง 2 - 4 จูล
ตอกรัม โดยใหเหตุผลวาสตารชอาจเกิดกระบวนการ Annealing ซึ่งเปนกระบวนการจัดเรียงความเปนผลึก
แบบหนึ่งขึ้นในระหวางการแชขาว ซึ่งการเปล่ียนแปลงดังกลาวเกิดขึ้นกับขาวทุกพันธุ แตระดับความ
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เปลี่ยนแปลงแตกตางกัน ขึ้นอยูกับพันธุขาว เพราะความแตกของโครงสรางโมเลกุลของสตารชและความหนา
ของเมล็ดขาวตางพันธุกัน กระบวนการน่ึงและพันธุขาวยังสงผลใหระดับการสุกของขาวนึ่ง ที่แสดงในรูปของ
เปอร เซ็นตการเกิดเจลาทิไนเซชันแตกตางกัน (13.2 - 41.9 % และ 96.3 % สําหรับขาวนึ่ งในระดับ
หองปฏิบัติการและในระดับการผลิตทางการคาตามลําดับ) 

ระดับแอมิโลสและเวลาในการหุงตม สงผลตอความแข็งของขาวนึ่งหุงสุก มีรายงานวา ขาวหอมดอก
มะลิ 105 (แอมิโลส 15 %) และ สุพรรณบุรี 1 (แอมิโลส 25 %) ที่ผานกระบวนการน่ึงในระดับหองปฏิบัติการ 
ตากแหง กระเทาะเปลือก ขัดสี และหุงสุก โดยใชปริมาณน้ํามากเกินพอ เมื่อนํามาทําการวัดเนื้อสัมผัส โดยใช
หัววัดแบบกด วัดความแข็ง (Hardness) ของขาวหุงสุกโดยกดใหขาวยุบตัวลงประ มาณ 90 % ของความหนา
เดิม และพบวาความแข็งของขาวนึ่งข้ึนอยูกับระดับแอมิโลส และเวลาในการหุงตมประกอบกัน โดยขาวนึ่ง
สุพรรณบุรี 1 มีความแข็ง 470 N ที่เวลาการหุง 0 นาที (สภาวะควบคุม) ประมาณ 200 N เมื่อใชเวลาหุงตม
ประมาณ 6 นาที และมีคาต่ํากวา 100 N เมื่อใชเวลาหุงตม 15 นาที และขาวน่ึงหอมดอกมะลิมีคาความแข็งตํ่า
กวาขาวสุพรรณบุรี 1 (Jinorose et al., 2014) 

3.1.3  ปจจัยภายใน ปจจัยภายนอก ปฏิสัมพันธระหวางปจจัยที่มีผลตอลักษณะทางกายภาพ และ
ลักษณะปรากฏของขาวนึ่ง  

3.1.3.1  อิทธิพลขององคประกอบทางเคมีของขาวนึ่ง 

จากการสํารวจเอกสาร ยังไมพบการศึกษาอิทธิพลขององคประกอบทางเคมีของขาวตอ
ลักษณะปรากฏของขาวนึ่ง 

3.1.3.2  อิทธิพลของกระบวนการผลิตขาวนึ่ง 

3.1.3.2.1  ความเปนทองไข (White belly) อุณหภูมิที่ใชในการแชขาวที่สูงขึ้น 
สงผลใหความเปนทองไข ซึ่งเปนลักษณะปรากฏท่ีไมตองการของขาวนึ่ งลดลง โดยมีรายงานผลการศึกษาการ
แชขาวเปลือกสุพรรณบุรี 1 โดยไมใชกระบวนการนึ่ง แตใชการแชขาวเปลือกรวมกับเทคนิคการอบแหงแบบฟลู
อิดไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดย่ิง โดยใชอุณหภูมิของไอน้ํารอนยวดย่ิง 150  - 170 องศาเซลเซียส พบวาคารอย
ละของความเปนทองไขมีคาลดลงตามอุณหภูมิของนํ้าที่แชขาวเปลือกที่สูงขึ้นดังภาพที่ 3.5 โดยการแชในน้ําที่
อุณหภูมิที่ 80 และ 90 องศาเซลเซียส ทําใหคารอยละของความเปนทองไขลดลงไดมากกวาอุณหภูมิของน้ําแช
ที่ 70 องศาเซลเซียส โดยคาดวาการแชขาวทําใหเมล็ดขาวสามารถดูดน้ําเขาไปแทนท่ีอากาศสงผลใหเม็ดแปง
เกิดการพองตัวรวมท้ังเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสรางและทําใหจุดขุนขาวนอยลง (สมคิด, 2549) 
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ภาพที่ 3.5  ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น และคาของความเปนทองไขของการแชขาวเปลือกท่ีผาน
การแชน้ําที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส 

ทีม่า: สมคิด (2549) 

ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ เอกรินทร (2545) ในการทดลองผลิตขาวนึ่งท่ีโรงสีขาวนึ่ง พ. แสง
วัฒนา 4 ซึ่งมีกําลังการผลิตสูงสุด 200 ตันตอวัน โดยใชถังแชและนึ่งความจุขาว 7 ตัน จํานวน 24 ถัง โดยน้ําที่
ใชแชมีระดับอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และไดมาจากการแลกเปล่ียนความรอนกับน้ํารอนท่ีออกจาก
เครื่องจักรไอน้ําที่ใชในการสีขาว ผลปรากฏวาขาวนึ่งมีคุณภาพที่ดี  และมีคารอยละของความเปนทองไขที่
ยอมรับได 

นอกจากน้ียังพบวา ความเปนทองไขแปรผกผันกับระยะเวลาในการแชขาว และระยะเวลาอบแหงขาว
ที่ผานการแชน้ําดวยอุณหภูมิเริ่มตน 80 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาในการแช 3, 5 และ 7 ชั่วโมง เมื่อนําไป
ตรวจสอบหาคารอยละความเปนทองไขของขาวสาร มีคาลดลงตามระยะเวลาการแชที่เพ่ิมข้ึน และคาความเปน
ทองไขลดลงตามระยะเวลาในการอบแหงที่เพ่ิมขึ้นดวย (สมคิด, 2549) สาเหตุดังกลาว นาจะเกิดจากการแช
ขาวทําใหเมล็ดขาวสามารถดูดซับน้ําเขาไปแทนท่ีของอากาศภายในเมล็ด สงผลใหเม็ดแปงเกิดการพองตัว  โดย
ปริมาณความชื้นเร่ิมตน เพ่ิมมากขึ้นรวมทั้งระยะเวลาการทําแหงที่นานข้ึน สงผลใหเกิดการเจลาทิไนเซชัน
สมบูรณมากขึ้น เปนผลใหคาความเปนทองไขลดลง ซึ่งสังเกตไดวา หลังจากการทําแหงเปนระยะเวลานานกวา 
3 นาที ในกรณีที่ระยะเวลาการแชเปน 7 ชั่วโมง พบวารอยละความเปนทองไขมีคาเทากับ 0 เปอรเซ็นต 
ในขณะที่ระยะเวลาที่ใชในการแชที่ 3 และ 5 ชั่วโมง จะมีคารอยละความเปนทองไข 5 - 7 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 
3.6) ทั้งนี้เนื่องจากการแชที่ระยะเวลาส้ันจะทําใหปริมาณน้ําที่ซึมเขาไปแทนท่ีอากาศภายในเมล็ดขาวไดนอย  

สงผลใหเม็ดแปงพองตัวไดนอย และเม่ือนําไปอบแหงจึงทําใหการเกิดเจลาทิไนเซชันไมสมบูรณท่ัวทั้งเมล็ด  
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ภาพที่ 3.6  ความสัมพันธระหวางคารอยละความเปนทองไขกับระยะเวลาในการอบแหง ดวยเทคนิคแบบฟลู
อิดไดซเบดดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส โดยไมใชกระบวนการนึ่งของ
ขาวเปลือกที่ผานการแชน้ําที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาตางๆ 

ที่มา: สมคิด (2549) 

การกําจัดความเปนทองไขของขาวนึ่ง สามารถกระทําไดโดยการควบคุมอุณหภูมิในการแชขาวรวมกับ
ระยะเวลาในการอบแหงขาวเปลือกไดอีกทางหนึ่ง โดยมีรายงานวา รอยละความเปนทองไข กรณีที่ใชอุณหภูมิ
ของนํ้าในการแชขาวเปลือกที่ 90 องศาเซลเซียส มีคานอยกวากรณีที่ใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เมื่อแชใน
ระยะเวลา 3 ชั่วโมงเทากัน และรอยละความเปนทองไขยังลดลงตามระยะเวลาในการอบแหง  (ภาพที่ 3.7) ที่
เปนเชนนี้ เนื่องจากการแชขาวที่อุณหภูมิน้ําแชเริ่มตนที่สูงจะทําใหเมล็ดขาวสามารถดูดน้ําเขาไปแทนท่ีอากาศ
ภายในเมล็ดไดดี สงผลใหเม็ดแปงเกิดการพองตัวไดมาก โดยปริมาณความชื้นเริ่มตนท่ีเพ่ิมมากขึ้นรวมทั้ง
ระยะเวลาการทําแหงที่นานข้ึน มีผลทําใหเกิดการเจลาทิไนเซชันสมบูรณมากขึ้นและคาความเปนทองไขลดลง  

ซึ่งสังเกตไดวาหลังจากการทําแหงเปนระยะเวลาเกินกวา 3 นาที ในกรณีที่แชขาวเปลือกในนํ้าที่อุณหภูมิ  90 

องศาเซลเซียส พบวารอยคาความเปนทองไขมีคาเทากับ 0 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีการแชที่อุณหภูมิของนํ้าแช
เริ่มตน 80 องศาเซลเซียสจะยังคงปรากฏคารอยละคาความเปนทองไข 5 - 7 เปอรเซ็นต (สมคิด, 2549) 



 

57 

 

ภาพที่ 3.7  ความสัมพันธระหวางคารอยละความเปนทองไข (White belly) และระยะเวลาในการอบแหงดวย
เทคนิคแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส โดยไมใช
กระบวนการน่ึงของขาวเปลือกท่ีผานการแชอุณหภูมิน้ําแช 80 และ 90 องศาเซลเซียส ที่
ระยะเวลาแช 3 ชั่วโมง 

ที่มา: สมคิด (2549) 

3.1.3.2.2  รอยละตนขาว (Head rice yield) ผลการศึกษามีแนวโนมวาอุณหภูมิ
การแชขาวสงผลใหคาปริมาณรอยละตนขาวสูงขึ้น จากงานวิจัยของ Sareepuang et al. (2008) ที่ศึกษาระดับ
อุณหภูมิของนํ้าที่ใชในการแชขาวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 ที่สงผลตอคาปริมาณรอยละตนขาว โดยนํา
ขาวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 ไปแชในน้ําที่มีอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส  และนําไปผาน
กระบวนการน่ึงที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 15 นาที หลังจากนั้นจึงนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส พบวาขาวเปลือกที่แชในน้ําที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส มีคาปริมาณรอยละ
ตนขาว 59, 83 และ 84 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับกระบวนการผลิตขาวกลอง
โดยทั่วไปพบวา จะมีคาปริมาณรอยละตนขาว 51 เปอรเซ็นต ซึ่งสาเหตุที่ขาวเปลือกมีคาปริมาณรอยละตนขาว
สูงกวาขาวกลอง คาดวาเปนเพราะขาวเปลือกมีการนําไปผานกระบวนการผลิตออกมาเปนขาวนึ่ง ทําให
ขาวเปลือกมีขนาดและความหนาท่ีเพ่ิมขึ้น (ตารางที่ 3.3) สงผลใหสวนของเมล็ดขาวมีความแข็งแรงมากข้ึนจึง
ทําใหปริมาณรอยละตนขาวสูงข้ึน และเมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิของนํ้าที่ใชในการแชขาวเปลือกพบวา  ถา
อุณหภูมิของนํ้าที่ใชในการแชขาวเปลือกเพ่ิมขึ้นสงผลใหคาปริมาณรอยละตนขาวสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของสมคิด (2549) ที่ศึกษาการแชขาวเปลือก สุพรรณบุรี 1 โดยไมใชกระบวนการน่ึงแตใชการแช
ขาวเปลือกรวมกับเทคนิคการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่ง โดยใชอุณหภูมิของไอน้ํารอนยวด
ย่ิง 150 - 170 องศาเซลเซียส ซึ่งทําการทดลองแชในน้ําท่ีมีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดยพบวาจะใหปริมาณ
รอยละตนขาวที่สูงกวาที่อุณหภูมิน้ําแชเริ่มตน 70 และ 80 องศาเซลเซียส  
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ตารางท่ี 3.3  คาปริมาณรอยละตนขาวของผลิตภัณฑขาวกลองและขาวนึ่งที่ผานกระบวนการแชน้ําท่ีอุณหภูมิ 
ตางๆ 

 

ที่มา: Sareepuang et al. (2008) 

สําหรับอิทธิพลของระยะเวลาที่ใชในการแชขาวเปลือกท่ีมีผลตอคาปริมาณรอยละตนขาวพบวา จะมี
ผลเชิงบวกในชวง 3 ชั่วโมงแรกเทานั้น เพราะจากงานวิจัยของสมคิด (2549) ที่ศึกษาผลของการแชขาวเปลือก
สุพรรณบุรี 1 ที่ระยะเวลาตางกัน โดยใชการแชขาวเปลือกรวมกับเทคนิคการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอ
น้ํารอนยวดย่ิง โดยใชอุณหภูมิไอน้ํารอนยวดย่ิงที่ 150 องศาเซลเซียส และความดันไอน้ําในระบบอบแหง 106 

กิโลปาสคาล ซึ่งโดยสภาวะดังกลาวทําใหขาวที่ไดมีลักษณะคลายขาวนึ่ง จากการทดลองพบวา ปริมาณรอยละ
ตนขาวเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาในการแชในชวง 3 ชั่วโมงแรก แตหลังจาก 3 ชั่วโมงไปแลว คารอยละตนขาวมีคา
คอนขางคงท่ี ดังผลการทดลอง (ภาพที่ 3.8) 

 
ภาพที่ 3.8  ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น และรอยละตนขาว ของการแชขาวเปลือกท่ีผานการ แชน้ํา

ที่ระยะเวลาตางๆ 

ท่ีมา: สมคิด (2549) 
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ในทางตรงกันขาม มีรายงานผลในเชิงลบของอุณหภูมิที่ใชในการนึ่งขาวเปลือกท่ีสงผลตอคารอยละของ
ตนขาว โดย สมชาติและคณะ (2547) ที่ใชอุณหภูมิไอน้ํารอนยวดย่ิงท่ี 150 - 170 องศาเซลเซียสและความดัน
ไอน้ํา 106.1 กิโลพาสคัล ในการผลิตขาวนึ่งพบวา รอยละของตนขาวลดลงอยางรวดเร็ว ในขณะที่คาความขาว
และความเปนทองไขลดลงตามอุณหภูมิไอน้ํารอนที่สูงขึ้น  สําหรับระยะเวลาท่ีใชในการน่ึงขาวเปลือก 
Adhikaritanayake and Noomhorm (1998) เสนอไววาควรมีระยะเวลาประมาณ 20 นาที โดยนักวิจัยนํา
ขาวเปลือกไปแชในน้ําท่ีมีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 ชั่วโมง ทิ้งน้ําที่แชขาวออก และปลอย
ขาวไวใหแหงเปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง แลวจึงนําไปผานการนึ่งพบวา เวลาที่ทําใหขาวนึ่งมีคุณภาพที่ดีตองใช
สภาวะความดันที่ 1.5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปนระยะเวลา 20 นาที โดยมีปริมาณรอยละตนขาว 64.9 

เปอรเซ็นต คาความขาว และคุณภาพอยูในเกณฑของขาวนึ่งทั่วไป 

ปจจัยภายนอกอีกประการหนึ่งท่ีมีผลตอคารอยละของตนขาว ไดแก อุณหภูมิที่ใชในการอบแหงขาวนึ่ง 
จากงานวิจัยของ Rajies and Bhole (1971) ที่ทําการศึกษาการอบแหงขาวเปลือกนึ่งท่ีอุณหภูมิ 60 - 80 องศา
เซลเซียส พบวามีความเหมาะสมและรวดเร็วกวาการใชอุณหภูมิต่ํา  เนื่องจากอุณหภูมิต่ําจะทําใหเกิดการ
แตกหักของขาวมากขึ้นสงผลใหปริมาณรอยละตนขาวลดลง ดังนั้นจึงควรใชอุณหภูมิที่สูงในการอบแหง แตตอง
คํานึงถึงความชื้นของขาวนึ่งหลังการอบแหงดวย ดังที่ Ali and Bhattacharya (1980) ที่ศึกษาขาวเปลือกงอก
ที่ผานกระบวนการแชน้ําที่อุณหภูมิสูงและระยะเวลาสั้น และทําการอบแหงดวยอากาศรอนที่อุณหภูมิ 120  - 
200 องศาเซลเซียส พบวาคาความชื้นหลังการอบแหงที่อุณหภูมิสูงควรมีคาสูงกวา 20 เปอรเซ็นตมาตรฐาน
เปยก จึงจะทําใหรอยละตนขาวมีคาสูง  ซึ่งตอมา Taweerattanapanish et al., (1999) ไดทําการศึกษา
ขาวเปลือกที่มีความชื้นระหวาง 23 - 31 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (30 - 42.8 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง) โดย
เมื่อผานกระบวนการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิดไดซเบดโดยใชอากาศรอนที่อุณหภูมิ 140  - 150 องศาเซลเซียส 
แลวพบวาจะไดปริมาณรอยละตนขาวเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับขาวเปลือกท่ีผานกระบวนการอบแหงดวยวิธีเปาดวย
ลมธรรมชาติ ซึ่งสาเหตุอาจเกิดจากการท่ีแปงบางสวนภายในเมล็ดขาวเปลือกเกิดการเจลาทิไนเซชัน และ
สอดคลองกับงานวิจัยของ Inprasit and Noomhorm (2001) พบวาขาวเปลือกที่ผานการอบแหงดวยเครื่อง
อบแหงฟลูอิไดซเบด มีแปงบางสวนภายในเมล็ดขาวเปลือกเกิดเจลาทิไนเซชัน และขาวมีลักษณะคลายกับขาว
นึ่ง 

สมคิด (2549) ไดรายงานเพ่ิมเติมถึงปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาในการอบแหงขาวเปลือกรวมกับ
อุณหภูมิของนํ้าที่ใชในการแชขาวท่ีสงผลตอปริมาณรอยละตนขาว โดยทําการแชขาวเปลือกพันธุสุพรรณบุรี 1 
ที่อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ชั่วโมงเทากัน  และนําไปทําการอบแหงดวยเทคนิค
อบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดย่ิง โดยการประยุกตใชไอน้ํารอนยวดยิ่งเปนตัวกลางในการนึ่งและ
การอบแหง ซึ่งสภาวะท่ีใชในการอบแหงจะใชอุณหภูมิไอน้ํารอนยวดย่ิงที่ 150 องศาเซลเซียสและความดันไอ
นํ้าในระบบอบแหง 106 กิโลปาสคาล ซึ่งโดยสภาวะดังกลาวทําใหขาวท่ีไดมีลักษณะคลายขาวนึ่งโดยที่ไมใช
กระบวนการน่ึงพบวา เมื่ออุณหภูมิของน้ําท่ีใชในการแชสูงขึ้นจาก 80 เปน 90 องศาเซลเซียสจะสงผลให
ความชื้นของขาวเปลือกหลังกระบวนการแชสูงขึ้น และเม่ือนําไปอบแหงจะไดรอยละตนขาวสูงขึ้น (ภาพท่ี 3.9) 
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เนื่องจากความช้ืนเร่ิมตนของขาวเปลือกสูงจะทําใหชวงเวลาในการเกิดเจลาทิไนเซชันเพ่ิมขึ้นดวย และจากภาพ
ยังแสดงใหเห็นวาเมื่อใชระยะเวลาการอบแหงนานขึ้นจนกระท่ังความชื้นสุดทายมีคาตํ่ากวา 20 มาตรฐานเปยก 
พบวารอยละตนขาวมีคาลดลง เนื่องจากความแตกตางของความชื้นท่ีบริเวณผิวและแกนกลางของเมล็ด
ขาวเปลือกมากขึ้น ทําใหเกิดความเคนภายในเมล็ดมากข้ึนดวย ดังนั้นเม่ือนําขาวเปลือกไปขัดสีจึงทําใหไดคา
รอยละตนขาวลดลง โดยเฉพาะกรณีท่ีใชอุณหภูมิการแชที่ 80 องศาเซลเซียส 

 

ภาพที่ 3.9  ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น และรอยละตนขาวของขาวเปลือกกับระยะเวลาการทําแหง 
ดวยเทคนิคแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส โดยไมใช
กระบวนการน่ึงของขาวเปลือกท่ีผานการแชน้ําที่อุณหภูมิเริ่มตน 80 และ 90 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 3 ชั่วโมง  

ที่มา: สมคิด (2549) 

ปจจัยอีกอยางหนึ่งไดแก กระบวนการพักขาวซึ่งสงผลในเชิงบวกตอปริมาณรอยละตนขาว โดย
กระบวนการพักขาวเปนกระบวนการท่ีชวยลดปริมาณการแตกหักของเมล็ดขาวเปลือก ซึ่งสามารถทําไดทั้ง
ระหวางการอบแหงและภายหลังการอบแหง โดยกระบวนการการพักขาวจะทําการนําขาวเปลือกไปเก็บไวในถัง
อับลมที่มีอุณหภูมิคงที่ ซึ่งในชวงระหวางพักความชื้นจะมีระยะเวลาในการแพรจากภายในมาสูผิวเมล็ด และถา
หากมีระยะเวลาการพักขาวท่ีนานเพียงพอจะสงผลใหขนาดความเคนที่กระทํากับเมล็ดนอยลง ดังนั้นเม่ือผาน
เขาสูการอบในชวงถัดมาความเคนภายในเมล็ดที่เกิดขึ้นจึงไมสูง จึงสามารถลดปริมาณการแตกหักของ
ขาวเปลือกได โดยสําหรับวิธีการอบแหงแบงเปน 2 ขั้นตอน โดยขั้นตอนที่ 1 จะทําการอบแหงขาวเปลือกที่
อุณหภูมิ 60 - 70 องศาเซลเซียส เพ่ือลดปริมาณความชื้นของขาวเปลือกจาก 30 - 35 เปอรเซ็นตมาตรฐาน
เปยกลงมาเหลือ 16 - 18 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก และหยุดพักการใหความรอนเพ่ือปองกันการแตกราวของ
เนื้อในเมล็ด ซึ่งระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหยุดพักขาวจะอยูในชวง 2 - 48 ชั่วโมง และทําการอบแหงตอใน
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ขั้นตอนท่ี 2 โดยใชอุณหภูมิต่ํากวา 45 องศาเซลเซียส เพ่ือลดความชื้นใหเหลือรอยละ 14 เปอรเซ็นตมาตรฐาน
เปยก หรือ ต่ํากวา ซึ่งพิจารณาจากความเหมาะสมในการขัดสีหรือการเก็บรักษา (Luh (1991)  

จากการศึกษาของ Soponronnarit et al., (1999) ไดนําเทคนิคการเก็บขาวเปลือกในที่อับอากาศ 
และการเปาดวยอากาศแวดลอมมาใชเปนกระบวนการหลังการอบแหงขาวเปลือก โดยเริ่มจากการใชเครื่องอบ
แหงแบบฟลูอิไดซเบดทําการลดปริมาณความชื้นของขาวเปลือกใหเหลือ  19.5 มาตรฐานแหง ภายในเวลา 3 

นาที จากนั้นนําขาวเปลือกไปเก็บที่อับอากาศเปนระยะเวลา 30 นาท ีแลวจึงนําไปเปาดวยอากาศแวดลอม ซึ่งมี
อุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วของอากาศ 0.15 เมตรตอวินาที เปนระยะเวลา 20 นาที ซึ่ง
พบวากระบวนการดังกลาวชวยใหคุณภาพของขาวเปลือกทางดานปริมาณตนขาวและความขาวอยูในระดับที่
ยอมรับได  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Velupillai and Verma (1986) ที่ทําการศึกษาการอบแหงและการ
พักขาวของขาวน่ึง พบวาการพักขาวจนกระท่ังปริมาณความชื้นสมดุลกับอุณหภูมิของสิ่งแวดลอมจะทําใหเมล็ด
ขาวเปลือกมีความแข็งเพ่ิมข้ึนและเม่ือนําขาวเปลือกไปผานกระบวนการขัดสีจะไดรอยละตนขาวสูงขึ้น  ตอมา 
Elbert et al., (2001) ศึกษาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิในการอบแหง ระยะเวลาในการพักขาว และความชื้น
เริ่มตนของขาวเปลือกซึ่งสงผลตอคุณภาพของขาวทางดานรอยละตนขาวและดัชนีสีน้ําตาล  พบวารอยละตน
ขาวจะมีคาเพ่ิมข้ึน เมื่อใชอุณหภูมิต่ํากวา 70 องศาเซลเซียส ในการอบแหง ในขณะที่ระยะเวลาพักขาวนาน 2 - 
4 ชั่วโมง และความชื้นเริ่มตนคงที ่

3.1.3.3  อิทธิพลของปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมี พันธุขาว และ กระบวนการ
ผลิตขาวนึ่ง 

3.1.3.3.1  คารอยละตนขาว มีรายงานวาปฏิสัมพันธระหวางความดันไอน้ํา 
ปริมาตรจําเพาะของไอนํ้า และพันธุขาว สงผลตอคารอยละของตนขาว โดยงานวิจัยของ Arai et al., (1975) ที่
ศึกษาผลของระยะเวลาและความดันของไอน้ําท่ีใชในการนึ่งขาวท่ีสงผลตอคุณภาพทางดานกายภาพ พบวาการ
นึ่งที่ความดันบรรยากาศ เปนระยะเวลา 2 - 10 นาที หรือ การนึ่งที่ความดัน 1 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
เปนระยะเวลา 15 - 30 นาที สามารถปรับปรุงคุณภาพทางดานกายภาพของขาวพันธุจาปอนิกาและอินดิกาได 
ในขณะที่งานวิจัยของ Agidi et. Al., (2008) ที่ศึกษาผลของพันธุขาว, ความดันของไอน้ําและปริมาตรจําเพาะ
ของไอน้ําที่สงผลตอคารอยละตนขาว พบวาขาวพันธุ Faro 29 จะใหคารอยละตนขาวสูงที่สุด โดยที่สภาวะ
ความดันไอน้ํา  4 x 104 และ 5.5 x 104 นิวตันตอตารางเมตร เปนระยะเวลา 35 นาที จะมีคารอยละตนขาว 
82.1 - 93.9 เปอรเซ็นต และ 80.3 - 93.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะที่ขาวพันธุ Faro 27 ที่ใชความดันไอ
น้ํา 1 x 104 นิวตันตอตารางเมตร เปนระยะเวลา 35 นาที จะใหคารอยละตนขาวต่ําที่สุด คือ 59 - 71 
เปอรเซ็นต ซึ่งสาเหตุที่คารอยละตนขาวแตกตางกันนาจะเกิดจากคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ (Physico - 

Chemical properties) ที่แตกตางกัน และเม่ือพิจารณาในสวนของความดันของไอน้ํา พบวาการใชความดัน
ของไอน้ําสําหรับนึ่งขาวท่ี 4 x 104 และ 5.5 x 104 นิวตันตอตารางเมตร จะใหคาปริมาณรอยละตนขาวสูงกวา
การใชความดันของไอน้ํา 1 x 104 และ 2.5 x 104 นิวตันตอตารางเมตรซ่ึงสอดคลองกับ Agrawal et al., 
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(1987) พบวาการใชความดันไอนํ้าต่ําจะทําใหขาวยังคงมีความเปนทองไขเหลืออยู ซึ่งแสดงใหเห็นถึงการนึ่งขาว
ที่ไมสมบูรณ ในขณะที่การใชปริมาตรจําเพาะของไอน้ําในชวง 1.148 - 1.290 ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัม จะให
คารอยละตนขาวที่เพ่ิมขึ้น แตอยางไรก็ตาม พบวาคารอยละตนขาวจะลดลงในชวงที่ใชปริมาตรจําเพาะของไอ
น้ํา 1.290 - 1.576 ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัม  ทัง้นี้ไดมีการสรุปรวบรวมสภาวะที่ใชในการกระบวนการผลิตขาว
นึ่ง และคุณภาพขาวนึ่ง (ตารางที่ 3.4 - 3.6)  

3.2  งานวิจัยดานปจจัยที่สงผลตอคุณคาทางโภชนาการ 
คุณคาทางโภชนาการของขาวนึ่งเปนประเด็นที่ไดรับความสนใจจากนักวิจัยเชนกัน นอกเหนือจาก

ประโยชนในดานการเพ่ิมปริมาณขาวเต็มเมล็ดหรือตนขาว และลดปริมาณขาวหักในระหวางการขัดสีแลว 
กระบวนการทําขาวนึ่งยังสงผลใหขาวนึ่งหลังการขัดสีมีคุณคาทางโภชนาการสูงขึ้น เชน ขาวสารนึ่งมีปริมาณ
วิตามินบี 1 มากกวาขาวสารธรรมดา จึงมีบทบาทในการปองกันโรคเหน็บชาได พันธุขาวและสภาวะที่ใชใน
กระบวนการผลิตขาวนึ่งสงผลตอคุณคาทางโภชนาการของขาวนึ่งใน 4 ดาน คือ ปริมาณสารอาหารในขาวนึ่ง 
การทนทานตอการยอยของขาวนึ่ง ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพของขาวนึ่ง และการเติมสารอาหารในขาวนึ่ง 

3.2.1  สารอาหารในขาวนึ่ง 

ในกระบวนการผลิตขาวนึ่งสวนใหญมีวัตถุประสงค เพ่ือปรับปรุงคุณภาพขาวเปลือกใหมีคุณภาพที่ดีขึ้น 
โดยลดปริมาณการแตกหักของเมล็ดขาวระหวางการขัดสีและเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ แตอยางไรก็ตามจาก
งานวิจัยสวนใหญ พบวาปริมาณสารอาหารในขาวนึ่งขึ้นอยูกับกระบวนการผลิตเปนหลัก กระบวนการผลิตขาว
นึ่งสงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงมากมายทั้งในสวนของเมล็ดขาว และองคประกอบในเมล็ดขาว 
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ภาพที่ 3.10  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในเมล็ดขาวระหวางกระบวนการทําขาวนึ่งและผลกระทบตอคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ  

หมายเหตุ  สัญลักษณลูกศร ( หรือ ) แสดงถึงการเพ่ิมข้ึนหรือลดลง, AA คือกรดแอมิโน และ  
FFA คือ กรดไขมันอิสระ 

ที่มา: Bhattacharya (2011) 

จากงานวิจัยของ Heinemann et al. (2005) ที่วิเคราะหตัวอยางขาวกลอง (Brown rice) ขาวกลอง
นึ่ง (Parboiled brown rice) ขาวสารนึ่ง (Parboiled milled rice) และขาวสาร (Milled rice) ของประเทศ
บราซิล โดยมีขั้นตอนในการทําขาวนึ่งคือ นําขาวเปลือกแชในน้ํารอนที่อุณหภูมิสูงกวา 60 องศาเซลเซียส นาน 
4 - 7 ชั่วโมง นึ่งดวยไอน้ําเปนเวลา 15 นาที และทําแหง พบวาปริมาณโปรตีนจากการคํานวณโดยการใชแฟค
เตอรเทากับ 5.7 มีคาอยูในชวง 5.71 - 7.42 % ซ่ึงปริมาณโปรตีนลดลงในตัวอยางที่ผานการขัดสีเปนขาวสาร 
สวนปริมาณไขมันในขาวกลองและขาวกลองนึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.5) เชนเดียวกับ
ในขาวสารนึ่งและขาวสารท่ีมีปริมาณไขมันใกลเคียงกัน (P > 0.5) และจากการท่ีขาวสารมีการกําจัดรําขาว
ออกไป จึงทําใหปริมาณน้ํามันในขาวสารตํ่ากวาในขาวกลอง ขาวกลองและขาวกลองนึ่งมีปริมาณเถาใกลเคียง
กันคือ 1.21 % และ 1.18 % ตามลําดับ แสดงใหเห็นวากระบวนการทําขาวนึ่งไมเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการ
สูญเสียแรธาตุ สวนในขาวสารนึ่งและขาวสาร พบวาเมื่อเทียบกับขาวกลองนึ่ง ขาวสารนึ่งมีปริมาณแรธาตุ
ลดลง 53.4 % และขาวสารมีปริมาณแรธาตุลดลง 61.2 % เมื่อเทียบกับขาวกลอง แสดงใหเห็นวากระบวนการ
ทําขาวนึ่งเปนผลใหปริมาณแรธาตุที่หลงเหลือหลังจากการขัดสีเพิ่มสูงขึ้น 17 % (ตารางที่ 3.7) 
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ตารางท่ี 3.7  องคประกอบทางเคมีของตัวอยางขาวกลอง ขาวกลองนึ่ง ขาวสารนึ่งและขาวสารทางการคา 

รายการ 
องคประกอบทางเคมี (%)a,b 

ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา 
ขาวกลอง     

คาเฉลี่ย 12.60  0.54a 6.85  0.34a 2.65  0.20a 1.21  0.06a 

การแปรปรวน  12.10 – 13.50 6.34 – 7.42 2.37 – 3.02 1.15 – 1.29 

ขาวกลองนึ่ง     

คาเฉลี่ย 12.07  0.74a 6.76  0.20a 2.69  0.13a 1.18  0.17a 

การแปรปรวน  11.01 – 13.38 6.24 – 7.02 2.53 – 2.89 0.91 – 1.46 

ขาวสารน่ึง     

คาเฉลี่ย 10.83  0.64b 6.36  0.32b 0.38  0.06b 0.55  0.04b 

การแปรปรวน  9.58 – 11.63 5.71 – 6.71 0.31 – 0.47 0.49 – 0.60 

ขาวสาร     

คาเฉลี่ย 11.10  1.16b 6.66  0.34a b 0.50  0.07b 0.47  0.12b 

การแปรปรวน  9.39 – 12.84 6.10 – 7.20 0.38 – 0.60 0.32 – 0.59 

หมายเหตุ   a คาเฉล่ียจาก 5 ตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
b คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P>0.05) 

ที่มา: Heinemann et al., (2005) 

ขาวสารนึ่งมีปริมาณวิตามินบี 1 หรือ ไทอะมิน (Thiamin) และวิตามินบี 3 หรือ กรดนิโคทินิค 
(Nicotinic acid) สูงกวาขาวสารดิบ (Bhattacharya and Ali, 1985; Bhattacharya, 2004) ทั้งที่ในความ
เปนจริงปริมาณวิตามินบี 1 ในขาวกลองลดลงหลังจากผานกระบวนการทําขาวนึ่ง การสูญเสียวิตามินบี 1 
เริ่มตนในระหวางขั้นตอนการแช ซึ่งโดยปกติเกิดขึ้นนอย แตหากสภาวะท่ีใชในการแชทําใหเปลือกขาวแยก
ออก ยิ่งสงผลใหเกิดการสูญเสียมากข้ึน ความรอนจากการนึ่งยังมีผลทําใหวิตามินบี 1 บางสวนถูกทําลายแตไม
มากนัก ยกเวนใชสภาวะการน่ึงภายใตความดัน และการสูญเสียในลักษณะเดียวกันเกิดขึ้นกับวิตามินบี 3 ดวย 
ดังนั้น เปอรเซ็นตการสูญเสียไทอะมินในขาวสารนึ่งนอยกวาในขาวสาร (ตารางที่ 3.8) จึงเปนเพราะสัดสวนที่
ต่ํากวาของวิตามินที่เหลือและถูกกําจัดออกไปพรอมกับรําขาวในระหวางการขัดสีเมื่อเทียบระหวางขาวเปลือก
นึ่งและขาวเปลือกดิบ  
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ตารางท่ี 3.8  การสูญเสียวิตามินไทอะมินในระหวางการแช การนึ่งดวยไอน้ําและการขัดสีของขาวเปลือก 

 

หมายเหตุ  a Soaking time: a = undersoaking (50-75 % of optimum time), b= time required for 

optimal soaking at the indicated temperature, c = oversoaking (125-150 % of optimum time) 

b Loss expressed as percent of B1 present in original paddy (for soaking), soaked 

paddy (for steaming), and soaked and steamed paddy (for milling) 

ที่มา: Bhattacharya (2011) 

จากงานวิจัยของ Manful et al., (2007) ที่ศึกษาการแชขาวเปลือกท่ีอุณหภูมิ 30, 70 และ 90 องศา
เซลเซียส แลวนําไปน่ึงที่ความดัน 4 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปนระยะเวลา 12 นาที พบวาอุณหภูมิของ
น้ําที่ใชในการแชขาวเปลือกสูงขึ้นทําใหปริมาณไทอะมีนเพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะการแชที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส
ทําใหขาวนึ่งมีปริมาณไทอะมีนสูงสุด คือ 0.612 ไมโครกรัมตอกรัม ซึ่งสาเหตุอาจเกิดจากวิตามินบีในสวนที่อยู
ในรําแพรผานเขาไปในเน้ือเมล็ด (Pauda and Juliano, 1974) ในขณะที่ Raoand Bhattacharya (1966) 
พบวาปริมาณของไทอะมีนที่เพ่ิมข้ึนไมไดเกิดในชวงของกระบวนการแชแตเกิดในกระบวนการนึ่ง เนื่องจาก
ในชวงดังกลาวเมล็ดขาวเกิดการเจลาทิไนเซชัน สงผลใหเมล็ดขาวมีความแข็งแรงมากขึ้น และเม่ือนําไปผาน
กระบวนการขัดสีจึงสูญเสียวิตามินนอยลง  

จากงานวิจัยของ สุนันและคณะ (2546) ที่ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการผลิตขาวกลองนึ่ง
จากขาวพันธุชัยนาท, สุพรรณบุรี 1 และขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยเมื่อเปรียบเทียบระหวางขาวนึ่ง ตัวอยาง
ควบคุม (ทางการคา) กับขาวกลองนึ่งสายพันธุตางๆ พบวาขาวนึ่งตัวอยางควบคุม (ทางการคา) มีปริมาณ



 

69 

วิตามินบี 2 มากกวาขาวกลองน่ึงที่ทําการทดลองทุกสายพันธุ (ตารางที่ 3.9) สาเหตุอาจมาจากขาวกลองท่ี
นํามาผานกระบวนการน่ึงมีการกะเทาะเปลือกออกทําใหสูญเสียสารอาหารที่อยูบริเวณเปลือกในขณะที่ขาวนึ่ง
ตัวอยางควบคุม (ทางการคา) จะใชขาวเปลือกมาทําการแชทําใหสารอาหารตางๆ ที่อยูที่บริเวณเปลือกขาวจะ
แพรเขาสูในเนื้อเมล็ดขาว จึงทําใหมีวิตามินบี 2 มากกวา 

ตารางท่ี 3.9  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมี (วิตามินอี และวิตามินบี 2) ของขาวนึ่งสายพันธุตางๆ 

ชนิดพันธุขาว วิตามินอี วิตามินบี 2 
เปรียบเทียบกับ
ตัวอยางควบคุม 

เปรียบเทียบกับขาว
ใหม 

ตัวอยางควบคุม ไมพบ 0.01 100 % - 

ชัยนาท 1 ไมพบ 0.005 ลดลง 50 % 100 % 

ชัยนาท 2 ไมพบ 0.003 ลดลง 70 % ลดลง 40 % 

สุพรรณบุรี 1 ไมพบ 0.006 ลดลง 40 % 100 % 

สุพรรณบุรี 2 ไมพบ 0.002 ลดลง 80 % ลดลง 77 % 

ขาวหอมมะลิ 1 ไมพบ 0.008 ลดลง 20 % 100 % 

ขาวหอมมะลิ 2 ไมพบ 0.005 ลดลง 50 % ลดลง 38 % 

ที่มา: สุนันและคณะ (2546) 

จากการศึกษาของ สุพรรณี (2013) ที่ศึกษาผลของระยะเวลาเก็บเกี่ยวและสภาพการนึ่งตอคุณภาพ
ทางโภชนาการของขาวนึ่ง โดยนําขาวเปลือกสุพรรณบุรี 1, ชัยนาท 1, สันปาตอง 1 และ กข 10 ที่เก็บเกี่ยว
ในชวงระยะ 15, 20, 25, 30 และ 45 วันหลังวันดอกบาน ไปแชในน้ําที่มีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 5 ชั่วโมง แลวนําไปน่ึงในหมอนึ่งควบคุมความดันที่ระดับ  0.8 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร เปน
ระยะเวลานาน 10 นาที แลวจึงนําไปผึ่งแดดใหแหงและนําขาวไปสีเปนขาวสาร เพ่ือทําการวัดความเขมขนของ
ธาตุไนโตรเจนสังกะสีและเหล็ก เปรียบเทียบกับการนําไปน่ึงโดยไมผานการแชน้ํา พบวาสายพันธุของขาวและ
ระยะเวลาเก็บเกี่ยวมีผลตอความเขมขนของสารอาหารแตละชนิดในเมล็ดขาวสารนึ่งแตกตางกัน (ภาพที่ 3.11 

และ 3.12) โดยสายพันธุขาวท่ีเหมาะสมในการทําขาวนึ่งเนื่องจากมีความเขมขนของธาตุไนโตรเจนธาตุสังกะสี
และธาตุเหล็กสูงกวาขาวพันธุอ่ืนๆ คือพันธุสันปาตอง 1 ซ่ึงจากการศึกษากอนหนานี้ พบวาขาวแตละพันธุมี
การเคลื่อนยายของธาตุอาหารไปสะสมในสวนตางๆ ของเมล็ดขาวในระหวางกระบวนการนึ่งขาวแตกตางกัน 
การน่ึงขาวโดยไมแชน้ําทําใหขาวสารมีความเขมขนของธาตุสังกะสีสูงกวาเมื่อเทียบกับการแชน้ํากอนนําไปน่ึง
ในขาวทุกพันธุ (ภาพที่ 3.13) แตในงานวิจัยนี้ไมพบความแตกตางของปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุเหล็กใน
ขาวสารนึ่งระหวางการน่ึงทั้งสองแบบ 
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ภาพที่ 3.11  ผลของสายพันธุขาวตอปริมาณธาตุเหล็กในขาวนึ่ง 

หมายเหตุ  SPR 1: สุพรรณบุรี 1, CNT 1: ชัยนาท 1, SPT 1: สันปาตอง 1 และ RD 10: กข 10 

ที่มา: สุพรรณี (2013) 

 

ภาพที่ 3.12  ผลของสายพันธุขาวตอปริมาณธาตุไนโตรเจนในขาวนึ่ง 

หมายเหตุ  SPR1: สุพรรณบุรี 1, CNT1: ชัยนาท 1, SPT1: สันปาตอง 1 และ RD10: กข10 

ที่มา: สุพรรณี (2013) 
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ภาพที่ 3.13  ผลของระยะเวลาเก็บเกี่ยวตอปริมาณธาตุสังกะสีของขาวนึ่งสายพันธุตางๆ 

หมายเหตุ  SPR1: สุพรรณบุรี 1, CNT1: ชัยนาท 1, SPT1: สันปาตอง 1 และ RD10: กข10 
DAF หมายถึง จํานวนวันของอายุรวงขาวหลังจากออกดอก 

ที่มา: สุพรรณี (2013) 

สวนปริมาณแรธาตุแตละชนิดของขาวกลอง ขาวกลองนึ่ง ขาวสารนึ่งและขาวสาร ในงานวิจัยของ  

Heinemann et al., (2005) แสดงใน (ตารางที่ 3.10) พบวาปริมาณแรธาตุสวนใหญในขาวกลองและขาว
กลองนึ่งมีความคลายคลึงกัน ยกเวนปริมาณโพแทสเซียม และฟอสฟอรัสที่มีสูงกวาในขาวกลอง สวนขาวสารมี
ปริมาณโพแทสเซียม ฟอสฟอรัส และซิลิเนียมต่ํากวาขาวกลอง และปริมาณแรธาตุสวนใหญในขาวสาร น่ึงสูง
กวาในขาวสาร การขัดสีไมสงผลตอปริมาณโพแทสเซียมและฟอสฟอรัส เห็นไดจากการท่ีปริมาณแรธาตุทั้งสอง
ในขาวสารน่ึงและขาวกลองนึ่งมีคาใกลเคียงกัน แตการขัดสีทําใหเกิดการสูญเสียของแรธาตุแมกนีเซียม เหล็ก 
โซเดียม และซิลิเนียมในขาวสารและขาวสารนึ่ง สวนแมงกานีส แคลเซียม และสังกะสีมีการสูญเสียปริมาณ
มากเนื่องจากกระบวนการทําขาวนึ่ง อาจเปนผลจากการท่ีแรธาตุเหลานี้กระจายตัวมาท่ีชั้นผิวดานนอกของ
เมล็ดขาวในระหวางขั้นตอนการแชและนึ่ง จึงถูกกําจัดออกไปในระหวางการขัดสี ปจจัยที่มีผลตอปริมาณแร
ธาตุที่หลงเหลือ เชน ตําแหนงที่อยูของแรธาตุในเมล็ดขาว ความสามารถในการละลายนํ้าระหวางการแช 
อัตราสวนของการเคลื่อนยายที่แตกตางกัน ความหลากหลายของกระบวนการนึ่ง และความทนทานตอการขัด
สีของเมล็ดขาวที่ผานการนึ่ง (Chinnaswamy and Bhattacharya, 1983) 
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ตารางท่ี 3.10  องคประกอบแรธาตุของขาวกลอง ขาวกลองนึ่ง ขาวสารนึ่งและขาวสารทางการคา 

มิลลกิรัม/100 กรัม a,b ขาวกลอง ขาวกลองนึ่ง ขาวสารน่ึง ขาวสาร 

โพแทสเซียม 181.71  9.27a 152.89  8.77b 143.21  8.86b 65.46  5.57c 

ฟอสฟอรัส 61.27  2.08a 56.42  1.84b 58.85  5.05a,b 41.98  5.40c 

แมกนีเซียม 16.88  0.57a 15.98  0.28a, b 15.43  2.66b 15.06  2.34b 

แคลเซียม 6.85  0.43a 6.23  0.41a 4.61  0.85b 6.70  0.42a 

สังกะสี 1.98  0.11a 1.90  0.10a 1.15  0.31b 2.09  0.09a 
เหล็ก 0.57  0.35a 0.55  0.47a 0.43  0.35a 0.40  0.29a 

โซเดียม 0.54  0.20a,b 0.44  0.14b 0.59  0.07a 0.53  0.06a,b 

แมงกานีส 0.36    0.05b 0.42  0.07a 0.28  0.02c 0.45  0.06a 

ทองแดง 0.16  0.07a 0.15  0.06a 0.17  0.03a 0.18  0.04a 

ซิลิเนียม 0.04  0.00a 0.04  0.00a 0.03  0.00b 0.03  0.00b 

รวม 270.35 235.02 224.75 132.88 

หมายเหตุ  a คาเฉลี่ยจาก 5 ตัวอยาง ที่วิเคราะห 3 ซ้ํา คํานวณตอน้ําหนักเปยก 35  และคาเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

b คาเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
(P > 0.05)  

ที่มา: Heinemann et al., (2005) 

จากงานวิจัยของ Paiva et al., (2016) ที่ศึกษาผลของกระบวนการทําขาวนึ่งตอองคประกอบทางเคมี 
ปริมาณสารฟนอลิก และสมบัติการตานออกซิเดชันในขาวดําและขาวแดง โดยขั้นตอนการทําขาวนึ่ง
ประกอบดวย การแชขาวเปลือกท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง นําไปใหความรอนในหมอนึ่ง
อัดไอที่อุณหภูมิ 108 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที เก็บไวที่อุณหภูมิหองขามคืน นําไปอบในตูอบลมรอนท่ี
อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส จนกระทั่งความชื้นของขาวเทากับ 16 % และจากผลการวิจัย (ตารางที่ 13 ) 
พบวา ปริมาณโปรตีนในขาวกลองดํานึ่งและขาวกลองแดงนึ่งลดลงเมื่อเทียบกับขาวกลองที่ไมผานกระบวนการ
นึ่ง แสดงใหเห็นวาเกิดการสูญเสียโปรตีนจากเมล็ดขาวในระหวางกระบวนการแชขาว แตเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางขาวที่ผานการขัดสี พบวาขาวแดงขัดสีที่ผานกระบวนการนึ่งมีปริมาณโปรตีนสูงกว าขาวแดงขัดสี แต
ปริมาณโปรตีนในขาวดําขัดสีที่ผานและไมผานกระบวนการนึ่งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ แสดงใหเห็น
วาระหวางขั้นตอนการแชขาวโปรตีนในขาวแดงมีการเคล่ือนที่จากชั้นผิวสวนรําดานนอกเขาสูเนื้อเมล็ดดานใน
ไดมากกวาโปรตีนของขาวดํา และจากการวิเคราะหดวยกลองจลุทรรศนแบบใชแสงซึ่งแสดงใหเห็นสวนของเพ
อริคารพ  (Pericarp; P) ชั้ นแอลิ ว โรน  (Aleurone layer; AL) และเ น้ือ เมล็ด  (Endosperm; EN) โดย
องคประกอบของรูปรางโปรตีนติดสีน้ําเงินและของเม็ดสตารชติดสีชมพู (ภาพที่ 3.11) จึงเห็นไดวาชั้นแอลิวโร
นของท้ังเมล็ดขาวกลองดําและขาวกลองแดงมีปริมาณโปรตีนสูง 
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ตารางท่ี 3.11  ผลของการขัดสีและกระบวนการทําขาวนึ่งตอองคประกอบทางเคมีของขาวแดงและขาวดํา 

กระบวนการ โปรตีน (% น้ําหนักแหง) ไขมัน (% น้ําหนกัแหง) เถา (% น้ําหนักแหง) 

ขาวดํา    

ไมขัดสี 8.0  0.11b 2.9  0.01b 1.5  0.04b 

ขัดสี 6.7  0.06d 0.4  0.01e 0.5  0.03e 

นึ่งและไมขัดสี 7.4  0.10c 2.6  0.04c 1.6  0.03b 

นึ่งและขัดสี 6.6  0.20d 0.2  0.01f 0.7  0.04c 

ขาวแดง    

ไมขัดสี 8.1  0.08b 3.1  0.06a 3.7  0.10a 

ขัดสี 7.6 0.06c 0.7  0.05d 0.6  0.02d 

นึ่งและไมขัดสี 7.4  0.10c 3.0  0.04a 1.6  0.06b 

นึ่งและขัดสี 8.7  0.06a 0.2  0.01f 0.6  0.02c 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Paiva et al., (2016) 

สวนเนื้อเมล็ดมีองคประกอบสวนใหญเปนสตารช (ภาพที่ 3.14A และ 3.14C ตามลําดับ) และ
หลังจากนําขาวกลองไปผานกระบวนการน่ึง ในชั้นแอลิวโรนของขาวกลองดํามีปริมาณรูปรางโปรตีนสูง (ภาพท่ี 
3.14B ตามลูกศรชี้) สวนของขาวกลองแดงมีปริมาณรูปรางโปรตีนนอยกวา (ภาพที่ 3.14D ตามลูกศรชี้) ซึ่ง
เปนการยืนยันการเคลื่อนที่ของโปรตีนในขาวกลองแดงจากสวนรําเขาสูเนื้อเมล็ด สงผลใหปริมาณโปรตีนใน
ขาวแดงนึ่งและขัดสีมีปริมาณโปรตีนสูงกวาขาวแดงขัดสี   
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ภาพที่ 3.14  ภาพตัดขวางของเมล็ดขาวจากกลองจุลทรรศนแบบใชแสง  

หมายเหตุ  A = ขาวกลองดําไมนึ่ง; B = ขาวกลองดํานึ่ง; C = ขาวกลองแดงไมนึ่ง และ D = ขาวกลองแดงน่ึง  
P, AL และ EN หมายถึง ชั้นเพอริคารพ, ชั้นแอลิวโรน และสวนเนื้อเมล็ดของเมล็ดขาวตามลําดับ 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Paiva et al., (2016) 

สําหรับปริมาณไขมันในขาว (ตารางท่ี 3.11) พบวา ขาวกลองดํานึ่งมีปริมาณไขมันลดลงเมื่อเทียบ
กับขาวกลองดําท่ีไมผานกระบวนการนึ่ง ซึ่งเม็ดไขมันอาจเกิดการสูญเสียในชวงระหวางการแชขาวที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส สวนขาวกลองแดงน่ึงมีปริมาณไขมันใกลเคียงกับขาวกลองแดงท่ีไมผานกระบวนการนึ่ง และ
การขัดสีสงผลทําใหปริมาณไขมันในขาวแดงนึ่งและขาวดํานึ่งที่ผานการขัดสี มีปริมาณไขมันลดลงเหลือเพียง 
0.2 % สวนปริมาณเถาของขาวกลองดําที่ผานและไมผานกระบวนการน่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
แตกระบวนการทําขาวนึ่งสงผลใหปริมาณเถาในขาวกลองแดงลดลง 56.7 % แสดงใหเห็นวาปริมาณเถาที่มี
มากบริเวณสวนชั้นของรําเกิดการสูญเสียในชวงระหวางการแชขาว 
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3.2.2  ความทนทานตอการยอยของขาวนึ่ง 

จากงานวิจัยของ Odenigbo et al., (2013) พบวา ตัวอยางขาวนึ่งมีปริมาณรีซิสแทนตสตารชอยู
ในชวง 8.35 - 11.07 % ซึ่งสูงกวาในตัวอยางที่ไมผานกระบวนการทําขาวนึ่ง (3.81 - 4.84 %) นอกจากน้ัน
พันธุขาวและกระบวนการทําขาวนึ่งมีผลตอปริมาณสตารชที่ยอยไดอยางรวดเร็ว (Rapidly digestible starch, 

RDS) สตารชที่ยอยไดอยางชาๆ (Slowly digestible starch, SDS) และสตารช ท่ีทนทานตอการยอย 
(Resistant starch, RS) ซึ่งงานวิจัยของ Newton et al., (2011) ที่นําขาว 2 พันธุ มาผานกระบวนการทําขาว
นึ่ง โดยแชขาวเปลือกและขาวกลองของขาวแตละพันธุในน้ําที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ตามเวลาที่กําหนด 
นําขาวที่ผานการแชมาใสในหมอน่ึงอัดไอที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดัน 17 - 18 psi นาน 20 หรือ 
40 นาที และนําไปผานข้ันตอนการเก็บรักษาที่แตกตางกัน 3 วิธี ไดแก วิธีที่ 1 ไมมีขั้นตอนการเก็บรักษา วิธีที่ 
2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง และ วิธีที่ 3 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง นําไป
ใหความรอนในหมอนึ่งอัดไอที่สภาวะเดิม และเก็บรักษาอีกครั้งท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนํา
ตัวอยางภายหลังการเก็บรักษาท่ีสภาวะตางๆไปทําแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง 
เมื่อนําตัวอยางไปวิเคราะหความสามารถในการถูกยอยของสตารช โดยรายงานเปนรอยละของสตารชแหง
ทั้งหมด พบวา ปริมาณ RDS ของตัวอยางที่เก็บรักษาดวยวิธีที่ 1 มีคาอยูในชวง 81.7 - 95.3 % ดวยวิธีที่ 2 มี
คาอยูในชวง 76.9 - 89.3 % และดวยวิธีที่ 3 มีคาอยูในชวง 79.6 - 88.7 % ซึ่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง
เปนเวลา 24 ชั่วโมงกอนการทําแหง สงผลใหปริมาณ RDS ลดลง สวน SDS และ RS เพ่ิมสูงขึ้น เมื่อเทียบกับ
ตัวอยางที่ทําแหงทันที และการใหความรอนในหมอนึ่งอัดไอเปนเวลา 40 นาที ทําใหปริมาณ RDS ลดลงและ
ปริมาณ SDS เพ่ิมสูงขึ้น เมื่อเทียบกับการใหความรอนนาน 20 นาทu 

จากงานวิจัยของ Wolever et al., (1986) ซึ่งทําการทดสอบในผูปวยโรคเบาหวาน พบวาคาดัชนี
น้ําตาล (Glycemic index) ของขาวขัดขาวเมล็ดยาวมีคาเทากับ 83  5 ซึ่งสูงกวาของขาวนึ่งขัดขาวเมล็ด
ยาวอยางมีนัยสําคัญ (67 5) แตในงานวิจัยของ Miller et al (1992) ที่ศึกษาคาดัชนีน้ําตาลของตัวอยาง
อาหารหลายชนิด รวมทั้งตัวอยางขาวพันธุ Pelde กอนและหลังการผลิตเปนขาวนึ่ง ซึ่งพบวามีคาดัชนีน้ําตาล
สูงใกลเคียงกัน คือ 93  11 และ 87  7 ตามลําดับ จึงระบุวากระบวนการทําขาวนึ่งไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของคาดัชนีน้ําตาล สวนคาดัชนีน้ําตาลของขาวนึ่งท่ีมีคาต่ํา เทากับ 54 ในงานวิจัยของ Jenkins 

et al., (1988) เปนผลจากการใชขาวพันธุที่มีแอมิโลสสูงในการศึกษาซ่ึงอาจมีคาดัชนีน้ําตาลต่ําอยูแลว 

Casiraghi et al., (1993) ศึกษาผลของการยอยของขาวหุงสุกในหลอดทดลองและในคนท่ีมีสุขภาพดี 
โดยเปรียบเทียบระหวางขาวขัดขาว ขาวนึ่ง และขาวนึ่งหุงสุกเร็ว พบวาปริมาณรีซิสแทนตสตารชในขาวหุงสุก
ของขาวขัดขาว ขาวนึ่ง และขาวนึ่งหุงสุกเร็ว มีคาเทากับ 0.4, 0.8 และ 0.8 % ตามลําดับ และการยอยใน
หลอดทดลอง แสดงใหเห็นวาขาวนึ่งถูกยอยไดชากวาขาวขัดขาว และขาวนึ่งหุงสุกเร็ว สวนการทดสอบในคน 
พบวาปริมาณกลูโคสในเลือดที่เพ่ิมข้ึนสูงสุดจากการบริโภคขาวขัดขาวมีคามากกวาขาวนึ่งหุงสุกเร็ว ขาวนึ่ง 
และขนมปงขาว (ภาพที่ 3.15) ขนมปงขาวทําใหปริมาณกลูโคสในเลือดเพ่ิมขึ้นสูงสุดเมื่อเวลาผานไป 45 นาที 
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ซึ่งชากวาการบริโภคขาว (30 นาที) การบริโภคขาวนึ่ง และขาวนึ่งหุงสุกเร็วทําใหปริมาณกลูโคสในเลือดต่ํากวา
ขาวขัดขาว และสงผลตอคาดัชนีน้ําตาลที่ต่ํากวาดวย ดังภาพท่ี 3.16 

 

ภาพที่ 3.15  การเพ่ิมข้ึนของปริมาณนํ้าตาลกลูโคสในเลือดหลังการบริโภคอาหาร 4 ประเภท 

หมายเหตุ  : ขนมปง,  : ขาวขัดขาว, : ขาวนึ่งหุงสุกเร็ว, และ : ขาวนึ่ง 
ที่มา: Casiraghi et al., (1993) 

 
ภาพที่ 3.16  คาดัชนีน้ําตาลของตัวอยางท่ีทดสอบ 

ที่มา: Casiraghi et al (1993) 

ตอมาในป 2000 Larsen et al. ทําการทดสอบในผูปวยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 จํานวน 9 คน โดยการ
ใหบริโภคอาหาร 4 ประเภทคือ ขนมปงขาว ขาวหุงสุกพันธุเดียวกัน (ปริมาณแอมิโลส 27 %) ที่ไมผาน
กระบวนการทําขาวนึ่ง (Non – Parboiled, NP) ที่ผานกระบวนการทําขาวนึ่งแบบดั้งเดิมซ่ึงไมรุนแรง 
(Traditionally parboiled, TP) และที่ผานกระบวนการทําขาวนึ่ งดวยความดันซึ่ งรุนแรง (Pressure 

parboiled, PP) โดยขั้นตอนในการเตรียมขาวนึ่ง TP เริ่มจากการแชขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 28 - 30 องศา
เซลเซียส เปนเวลาประมาณ 36 ชั่วโมง นึ่งดวยไอน้ําท่ีความดันบรรยากาศเปนเวลา 25 - 30 นาที และทําแหง
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ที่อุณหภูมิหองปกติ สําหรับการเตรียมขาวนึ่ง PP ทําโดยการแชขาวเปลือกท่ีอุณหภูมิ 70 - 75 องศาเซลเซียส 
เปนเวลาประมาณ 4 ชั่วโมง นึ่งดวยไอนํ้าที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศ 1.5 บาร 
(1.5*105 Pa) เปนเวลา 12 นาที และเร่ิมการทําแหงที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที กอนการทํา
แหงที่อุณหภูมิหอง การเปล่ียนแปลงของระดับปริมาณกลูโคสในพลาสมาและการตอบสนองของอินซูลินใน
ซีรั่มภายหลังการบริโภคขนมปงและขาวหุงสุกทั้ง 3 ตัวอยาง ดังแสดงในภาพที่ 3.16A และ 3.16B ซึ่งพ้ืนที่ใต
กราฟการเปล่ียนแปลงปริมาณกลูโคสและอินซูลินภายหลังการบริโภคขาวที่ทดสอบมีคาต่ํากวาของขนมปง 
และตัวอยางขาวนึ่ง PP มีพ้ืนที่ใตกราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณกลูโคสตํ่ากวาตัวอยางขาว NP แตตัวอยางขาว
ทั้งสองชนิดสงผลตอการตอบสนองของอินซูลินไมแตกตางกัน และจากการคํานวณคาดัชนีน้ําตาล พบวา ขาว 
NP, ขาวนึ่ง TP และ PP มีคาดัชนีน้ําตาลเทากับ 55 5, 46 8 และ 39 6 ตามลําดับ ซึ่งคาดัชนีน้ําตาลของ
ขาวนึ่ง PP มีคาต่ํากวาของขาว NP เกือบ 30 %  

จากผลการวิเคราะหดวยเครื่อง Differential scanning calorimeter (DSC) แสดงใหเห็นวา สภาวะ
การทําขาวนึ่งของขาวนึ่ง TP ไมทําใหขาวเกิดการเจลาทิไนเซชันอยางสมบูรณ แตของขาวนึ่ง PP สงผลใหขาว
สุกอยางสมบูรณ นอกจากน้ันยังพบการเปลี่ยนแปลงของพลังงานความรอนที่วิเคราะหดวยเครื่อง DSC ในชวง
อุณหภูมิสูงกวา 100 องศาเซลเซียส แสดงถึงการเกิดโครงสรางของสารประกอบเชิงซอนระหวางแอมิโลสและ
ลิพิด แบบท่ี 2 ในขาวทั้งสามชนิด ซึ่งมีปริมาณใกลเคียงกัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสรุปวาวิธีการทําขาวนึ่งไมมี
ผลท่ีเห็นไดชัดตอชนิดและปริมาณของสารประกอบเชิงซอนระหวางแอมิโลสและลิพิด และความแตกตางของ
คาดัชนีน้ําตาลในขาวทั้งสามตัวอยางไมสามารถอธิบายไดจากการเกิดสารประกอบเชิงซอนดังกลาว การท่ีคา
ดัชนีน้ําตาลของขาวนึ่ง PP มีคาต่ํากวาของขาวตัวอยางอ่ืนอาจเปนผลจากการที่โครงสรางของแอมิโลเพกทินที่
เกิดรีโทรเกรเดชันยังคงอยูบางสวนหลังจากการอุนใหความรอนอีกครั้งหนึ่ง (Larsen et al, 2000) 
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ภาพที่ 3.17  ปริมาณกลูโคสในพลาสมา (A) และการตอบสนองของอินซูลินในซีรั่ม (B) ของผูปวย
โรคเบาหวาน ชนิดที่ 2 เมื่อบริโภคอาหาร 4 ประเภท 

หมายเหตุ   ( ): ขนมปงขาว, NP ( ): ขาวหุงสุกพันธุเดียวกันที่ไมผานกระบวนการทําขาวนึ่ง,  
TP ( ): ที่ผานกระบวนการทําขาวนึ่งแบบดั้งเดิมซึ่งไมรุนแรง, และ 
PP ( ): ที่ผานกระบวนการทําขาวนึ่งดวยความดันซึ่งรุนแรง 

ที่มา: Larsen et al (2000) 

Parvin et al (2008) ทําการศึกษาผลของกระบวนการทําขาวนึ่ง ปริมาณแอมิโลส และอุณหภูมิใน
การเกิดเจลาทิไนเซชันของขาวตอปริมาณกลูโคสในเลือดและการตอบสนองของอินซูลินในผูปวยโรคเบาหวาน
ชนิดที่ 2 พบวาคาดัชนีน้ําตาลของขาวทุกพันธุมีคาต่ํากวาขนมปงขาว และคาดัชนีน้ําตาลของขาวนึ่งพันธุที่มี
แอมิโลสสูง (50  7) มีคาต่ํากวาขาวนึ่งพันธุที่มีแอมิโลสต่ํา (71  5) สวนคาดัชนีน้ําตาลของขาวนึ่งพันธุที่มี
อุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันสูง (50  7) และต่ํา (47  4) ไมมีความแตกตางกัน รวมทั้งคาดัชนีน้ําตาล
ของขาวที่ไมผานกระบวนการน่ึง (52  7) มีคาไมแตกตางกับขาวนึ่งพันธุเดียวกัน (50  7) จึงสรุปวาปจจัยที่
มีผลตอคาดัชนีน้ําตาลในขาวนึ่ง คือ ปริมาณแอมิโลส สวนอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันของขาวและ
กระบวนการทําขาวนึ่งไมสงผลตอคาดัชนีน้ําตาล ดังแสดงใน (ตารางที่ 3.12) 
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ตารางท่ี 3.12  ปริมาณกลูโคสในเลือด และการตอบสนองของอินซูลินในผูปวยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 หลังการ
บริโภคอาหารที่ทดสอบ 

คาที่วิเคราะห ขนมปงขาว ขาวพันธุ 
BR16 

ขาวนึ่งพันธุ 
BR16 

ขาวนึ่งพันธุ 
BR25 

ขาวน่ึงพันธุ 
BR32 

พื้นที่ใตกราฟการเปลี่ยนแปลง
ของน้ําตาลกลูโคส
(mmol/L*180min) 756 ± 65a 411 ± 77b 391 ± 69b 566 ± 81c 361 ± 48b 

คาดัชนีนํ้าตาล 100a 52 ± 7b 50 ± 7b 71 ± 5c 47 ± 4b 

พื้นที่ใตกราฟการเปลี่ยนแปลง
ของอินซูลิน (u/mL*180min) 20184 ± 1643 1078 ± 1268 12811 ± 1505 16125 ± 2983 13011 ± 1949 

ที่มา: Parvin et al (2008) 

Marsano and Topping (1993) ไดทําการวิเคราะหปริมาณรีซิสแทนตสตารชในขาวกลอง และขาว
ขาวจากขาว 3 พันธุ คือ Calrose, Doomgara และ Waxy ทั้งที่เปนขาวดิบและขาวที่ผานกระบวนการน่ึง 
พบวากระบวนการทําขาวนึ่ง ทําใหปริมาณรีซิสแทนตสตารชสูงขึ้น ดังรายละเอียด (ตารางที่ 3.13) 

ตารางท่ี 3.13  ปริมาณรีซิสแทนตสตารชในขาวดิบและขาวนึ่งพันธุ Calrose, Doongara และ Waxy  
(กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักแหง) 

พันธุ ขาวขาวดิบ ขาวขาวนึ่ง ขาวกลองดิบ ขาวกลองนึ่ง 
Calrose 0.6 (0.1) 1.3 (0.1) 1.2 (0.1) 1.9 (0.1) 

Doongara 1.2 (0.1) 1.7 (0.1) 1.0 (0.0) 1.6 (0.0) 

Waxy 0.0 (0.0) 0.4 (0.0) 0.0 (0.0) 0.1 (0.0) 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ย ± 3 S.D.  

ที่มา: ดัดแปลงจาก Marsano and Topping (1993) 

3.2.3  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของขาวนึ่ง 

ในป 2004 (Khatoon and Gopalakrishna) วิเคราะหปริมาณทอโคเฟอรอลและทอโคไทรอีนอลใน
ขาวกลองพันธุบาสมาติ (Basmati), จายา (Jaya) และขาวกลองนึ่งทางการคา พบวา ตัวอยางขาวกลองนึ่งทาง
การคามีปริมาณทอโคเฟอรอลรวมต่ํามาก คือ 2.18 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และวิเคราะหไมพบทอโคไทรอีนอล 
แสดงใหเห็นวากระบวนการทําขาวน่ึงมีผลทําใหปริมาณวิตามินอีลดลงอยางมาก (ตารางที่ 3.14) แตจากการ
วิเคราะหปริมาณแกมมา-ออริไซนอลในตัวอยางขาวทั้งสามชนิด พบวากระบวนการทําขาวนึ่งไมสงผลกระทบ
ตอการเปล่ียนแปลงของปริมาณแกมมา - ออริไซนอล (ตารางที่ 3.15) 
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ตารางท่ี 3.14  ปริมาณทอโคเฟอรอล และทอโคไทรอีนอลของแปงขาวกลอง 

แปงขาว 
ทอโคเฟอรอล (ppm) ทอโคไทรอีนอล (ppm) 

  +   ทั้งหมด   +   ทั้งหมด 
ขาวกลองบาสมาติ 12.09 14.41 4.69 31.19 21.38 1.96 2.65 25.99 

ขาวกลองจายา 9.92 12.11 4.20 26.23 0.77 1.52 1.57 3.86 

ขาวกลองนึ่ง 0.74 0.99 0.45 2.18 ND ND ND ND 

น้ํามันรําขาว 97 342 29 468 22 1117 48 1188 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Khatoon and Gopalakrishna (2004) 

ตารางท่ี 3.15  ปริมาณออริไซนอลของขาวบาสมาติ ขาวจายา และขาวนึ่ง 

ตัวอยาง 

ออริไซนอล (ppm) 

น้ํามัน แปง 
ขาวกลอง ขาวสาร ขาวกลอง ขาวสาร 

ขาวบาสมาติ 10,700  300 6,300  100 620  120 120  10 

ขาวจายา 14,000  170 5,700  200 420  10 70  10 

ขาวนึ่ง 13,300  600 4,500  400 500  30 100  10 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Khatoon and Gopalakrishna (2004) 

จากงานวิจัยของ Pascual et al. (2013) แสดงใหเห็นวากระบวนการทําขาวนึ่งมีผลตอการสูญเสีย
ของวิตามินอีเฉลี่ยประมาณ 60 % เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณตั้งตน โดยเฉพาะแอลฟา-ทอโคเฟอรอล (  - 

tocopherol) ซึ่งมีความไมคงตัวมากที่สุด จึงเกิดการสูญเสียสูงถึง 93 % เมื่อเทียบกับปริมาณที่มีในตอนตน
กอนผานกระบวนการทําขาวน่ึง สวนชนิดที่ไดรับผลกระทบนอยที่สุด คือ แกมมา-ทอโคไทรอีนอล (  - 

tocotrienol) ซึ่งมีปริมาณลดลงจากตอนเร่ิมตนประมาณ 60 % และวิเคราะหปริมาณความเขมขนสุดทายได
เทากับ 7.3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สําหรับวิตามินอีในรูปอ่ืนๆมีปริมาณรวมกันคิดเปน 10 % ของวิตามินอีทั้งหมด
ในขาวกลองนึ่ง ดังแสดงใน (ภาพที่ 3.18) 
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ภาพที่ 3.18  แอลฟา-ทอโคไทรอีนอล, แกมมา - ทอโคไทรอีนอล, แอลฟา - ทอโคเฟอรอล, แกมมา - ทอ
โคเฟอรอล และวิตามินอีทั้งหมดในขาวกลองและขาวกลองนึ่ง 

ที่มา: Pascual et al. (2013) 

จากการวิเคราะหขาวจํานวน 27 ตัวอยางในงานวิจัยนี้ยังแสดงใหเห็นวา กระบวนการทําขาวนึ่งสงผล
ใหเกิดการสูญเสียแกมมา - ออริไซนอลเฉลี่ย 20 % (ภาพที่ 3.19) 

 

ภาพที่ 3.19  ปริมาณแกมมา – ออริไซนอลในขาวกลองและขาวกลองนึ่ง เริ่มตนหลังการเก็บรักษานาน 6 
เดือน และหลังการหุงตมเมื่อเก็บรักษานาน 6 เดือน  

ที่มา: Pascual et al. (2013) 
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กระบวนการทําขาวน่ึงในงานวิจัยของ Paiva et al (2016) ดังรายละเอียดที่กลาวในตอนตนสงผลทํา
ใหปริมาณฟนอลิกอิสระในขาวกลองดําลดลง 6.7 % สวนในขาวกลองแดงลดลงมากกวา คือ 59.9 % ซึ่งแสดง
ใหเห็นวาฟนอลิกอิสระในสวนเพอริคารพของขาวแดงมีการสูญเสียไปกับน้ําท่ีใชในการแชไดมากกวาขาวดํา แต
เมื่อเปรียบเทียบระหวางขาวขัดสีที่ผานและไมผานกระบวนการทําขาวนึ่ง พบวาปริมาณฟนอลิกอิสระในขาว
ขัดสีทั้งขาวแดงและขาวดําที่ผานกระบวนการทําขาวนึ่งมีปริมาณสูงกวาขาวขัดสีที่ไมผานกระบวนการน่ึง 9.9 

และ 4.3 เทา ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา กระบวนการทําขาวนึ่งทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของฟนอลิกอิสระจาก
ชั้นเพอริคารพเขาสูชั้นในของเมล็ดขาว จึงปองกันการสูญเสียสารดังกลาวในระหวางกระบวนการขัดสีได (ภาพ
ที่ 3.20) 

 

ภาพที่ 3.20  ผลของการขัดสีและกระบวนการทําขาวนึ่งตอปริมาณฟนอลิกอิสระในขาวแดงและขาวดํา 

ที่มา: Paiva et al (2016) 

3.2.4  การเติมสารอาหารในขาวนึ่ง 

กระบวนผลิตขาวนึ่งในอดีตที่ผานมาสวนใหญจะไมไดมีการเติมสารอาหารเขาไป เนื่องจากในการผลิต
ขาวนึ่งจะมีกระบวนการแชขาวซึ่งเปนขั้นตอนท่ีทําใหสารอาหารท่ีอยูบริเวณเปลือกและรํา สามารถละลายนํ้า 
และแพรผานเขาไปในเมล็ดขาวได แตอยางไรก็ตามจากการศึกษาในระยะเวลาตอมา พบวากระบวนการขาว
นึ่งสามารถเติมสารอาหารรอง (Micronutrient) ลงไปได โดยสารอาหารรองที่นิยมเติมลงไป คือ ธาตุเหล็ก, 
สังกะสี, ไอโอดีน, วิตามินเอ, ไทอะมีนและกรดโฟลิก เปนตน โดยการที่มีแนวคิดในการเติมสารอาหารรองลง
ไปในขาวนึ่งมีสาเหตุมาจากประชากรท่ีบริโภคขาวนึ่งสวนใหญเปนประเทศกําลังพัฒนา เชน อินเดีย, 
บังกลาเทศ, ศรีลังกาและประเทศไทย (Bhattacharya, 2004) ซึ่งประชากรสวนใหญยังคงขาดสารอาหาร เชน 
การขาดธาตุเหล็กซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคโลหิตจาง,การขาดธาตุสังกะสีจะสงผลใหภูมิคุมกันโรคบกพรอง
ทําใหติดเชื้อโรคไดงายและยับยั้งการเจริญเติบโตของเด็ก และการขาดสารอาหารโฟเลทในผูหญิงที่ตั้งครรภซึ่ง
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สงผลตอการพัฒนาในสวนของสมองและการเจริญเติบโตของทารก ดังนั้นนักวิจัยจึ งไดทําการวิจัยเติม
สารอาหารตางลงไปเพ่ือพัฒนาใหขาวนึ่งมีคุณภาพที่ดีขึ้น 

ในการศึกษาการเติมสารอาหารประเภทธาตุเหล็กของ Prom-u-thai et al.(2008) โดยทําการนํา
ขาวเปลือกจํานวน 150 กรัมไปแชลงในน้ําจํานวน 150 มิลลิลิตร ซึ่งในนํ้าที่แชจะมีการเติม  Sulfate (FeSO4) 

และ Ethylenediaminetetra - Acetic acid disodium salt (Na2EDTA) ที่อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 24 
ชั่วโมงแลวจึงนําไปน่ึงท่ีความดัน 2.29 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 10 นาทีและนําไปอบแหงจนกระท่ังปริมาณความชื้นลดลงเหลือประมาณ 11 เปอรเซ็นตมาตรฐาน
เปยก พบวาปริมาณความเขมขนของธาตุเหล็กที่เติมลงในขาวนึ่งจะมีคาสูงกวาขาวนึ่งปกติจํานวน 20 - 50 เทา
นอกจากน้ี Prom – U – Thai et al. (2010) ไดทําการศึกษาการเติมสารอาหารประเภทธาตุสังกะสีเพ่ิมเติม 
โดยใชขาวเปลือกสายพันธุสุพรรณบุรี 1 และชัยนาท 1 จํานวน 200 กรัม ลงไปแชในน้ําซึ่งมีการเติมสังกะสี
จํานวน 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 และ 400 มิลลิกรัมสังกะสีตอลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 6 ชั่วโมง แลวจึงนําไปน่ึงที่อุณหภูมิ 119 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 10 นาที ภายใตความ
ดัน 0.8 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และนําไปอบแหงจนกระทั่งปริมาณความชื้นลดลงเหลือประมาณ 11 
เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก พบวาขาวนึ่งที่ทําการขัดสีจะมีปริมาณความเขมขนของสังกะสีอยูในชวง 23.5 - 
78.8 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งมีปริมาณมากกวาขาวนึ่งปกติที่มีความเขมขนของสังกะสีอยูในชวง 16.1 - 17.1 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

จากการศึกษาของ Kam (2012) เรื่องการเติมกรดโฟลิก ซึ่งมีสวนชวยในการปองกันความผิดปกติของ
พัฒนาการสมองและไขสันหลังในขาวนึ่ง โดยเริ่มตนทําการกะเทาะเปลือกขาวใหเปนขาวกลอง และนําไปแชลง
ในน้ําที่มีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 1, 2 และ 3 ชั่วโมง โดยในน้ําที่ใชแชขาวเปลือกจะเติม
ปริมาณกรดโฟลิกจํานวน 4 ระดับ คือ 0.5, 0.3, 0.6 และ 1.2 กรัมตอขาวกลอง 300 กรัมหลังจากนั้นจึงนํา
ขาวเปลือกที่ผานกระบวนการแชไปนึ่งดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 1 
ชั่วโมงแลวจึงนําขาวเปลือกไปวางในหองอบแหงที่อุณหภูมิหองจนกระท่ังปริมาณความชื้นเหลือ 12 เปอรเซ็นต
มาตรฐานเปยก พบวาจะมีปริมาณความเขมขนของกรดโฟลิกคงเหลืออยูประมาณ 20 - 300 มิลลิกรัมของ
กรดโฟลิกตอกรัม ในสวนของปริมาณรอยละตนขาว เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับขาวนึ่งที่เปนตัวอยางควบคุม
พบวาขาวนึ่งที่เปนตัวอยางควบคุมจะมีคารอยละตนขาว 66.4 เปอรเซ็นต ที่ระยะเวลาการขัดสี 60 วินาที 
ในขณะที่ขาวนึ่งท่ีทําการเติมกรดโฟลิกจะมีคารอยละตนขาวอยูในชวง 65.5 - 66.8 เปอรเซ็นต 
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3.3 การวิเคราะหการใชพลังงานในโรงสีขาวนึ่งสําหรับระบบผลิตไฟฟา และความรอนรวมใน
ประเทศไทย 

อุตสาหกรรมการผลิตขาวนึ่งจัดวาเปนอุตสาหกรรมที่มีปริมาณการใชพลังงานมาก สําหรับเนื้อหาสวน
นี้เปนขอมูลจากการสํารวจเอกสารที่เกี่ยวของ กับปริมาณการใชพลังงานในโรงสีขาวนึ่ง ทั้งในสวนของพลังงาน
ความรอนและพลังงานไฟฟา ขอมูลปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดจากโรงสีขาวนึ่งท่ีมีระบบผลิตไฟฟาและความรอน
รวม ซึ่งขอมูลดังกลาวจะเปนประโยชนสําหรับท้ังภาครัฐและภาคเอกชน ในการท่ีจะไดเห็นภาพรวมของการใช
พลังงานในแตละขั้นตอนของการผลิตขาวนึ่ง ทราบศักยภาพในการผลิตไฟฟาจากระบบผลิตไฟฟา และความ
รอนรวมของโรงสีขาวนึ่งในประเทศไทย เพ่ือการวางนโยบายพลังงานการวิเคราะหตนทุนพลังงาน การวิจัยและ
พัฒนาเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพเชิงพลังงานของอุตสาหกรรมการผลิตขาวนึ่งตอไป 

ในป พ.ศ. 2537 ประเทศไทยมีโรงสีขาวนึ่งที่มีอัตราการสีขาวเกินกวาวันละ 100 ตันขาวเปลือก 
จํานวน 52 โรง ซึ่งในโรงสีขาวนึ่งจะใชทั้งพลังงานไฟฟาและความรอนจากไอนํ้า โดยที่ความรอนจากไอน้ําจะใช
ในกระบวนการแชขาว, นึ่งขาว และการอบแหงขาวเปลือก แตในกระบวนการอบแหงนี้อาจจะใชความรอน
จากไอเสียของหมอไอนํ้าเขามารวมดวย และเพ่ือลดตนทุนในการผลิตโรงสีที่ผลิตขาวนึ่งสวนใหญจึงใชแกลบ
เปนเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอนํ้า และเพ่ือผลิตไอน้ําสําหรับใชในกระบวนการผลิตขาวนึ่ง จากการศึกษาการใช
พลังงานในโรงสีขาวนึ่งจํานวน 2 โรง ซึ่งมีอัตราการผลิตขาวนึ่งประมาณวันละ 250 ตันขาวเปลือกของวรรณี
และคณะ (2542) พบวาในการสํารวจการผลิตขาวนึ่งจะตองใชพลังงาน 2 ชนิด คือ พลังงานไฟฟาและพลังงาน
ความรอน ซึ่งในโรงสีขาวน่ึงที่ 1 และ 2 จะใชพลังงานไฟฟา 129 และ 138  เมกะจูลตอตันขาวเปลือก 
ตามลําดับ (ภาพท่ี 3.21 และ 3.22) (สาณิฐ, 2545) 

ภาพที่ 3.21  เปอรเซ็นตการใชปริมาณพลังงานไฟฟาในกระบวนการสีขาวนึ่งของโรงสีที่ 1  

ที่มา: สาณิฐ (2545) 
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ภาพที่ 3.22  เปอรเซ็นตการใชปริมาณพลังงานไฟฟาในกระบวนการสีขาวนึ่งของโรงสีที่ 2 

ที่มา: สาณิฐ (2545) 

ในโรงสีทั้ง 1 และ 2 จะมีหมอไอนํ้าโรงละ 5 ลูก ผลิตไอน้ํารวมในชวง 10-12 ตันตอชั่วโมง ที่ความดัน 
10 บาร อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส โดยใชแกลบเปนเชื้อเพลิง ในสวนของไอน้ําที่ผลิตไดจะแบงนําไปใช 3 
สวน คือ กระบวนการแชขาว, กระบวนการน่ึงขาว และกระบวนการอบแหง โดยเริ่มตนนําขาวเปลือกลงในถัง
แชขาวทีม่ีอุณหภูมิ 60 - 65 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 - 6 ชั่วโมง จนกระท่ังเมล็ดขาวเปลือกมีความชื้น
ประมาณ 34 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก หลังจากนั้นจึงนําขาวเปลือกท่ีผานกระบวนการแชไปนึ่งโดยใชไอน้ําท่ี
มีอุณหภูมิอยูระหวาง 100 - 120 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลาเวลา 30 นาที และนําไปทําการอบแหงโดย
เครื่องอบแหงบางสวนและใชวิธีตากลานลดความชื้นดวยแสงแดดเพ่ือลดความชื้นจาก 34 เปอรเซ็นตใหเหลือ 
14 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก จากการสํารวจพบวาพลังงานความรอนที่ใชในกระบวนการแชขาว, 
กระบวนการน่ึงขาว และกระบวนการอบแหง จะมีคา 196, 150 และ 2,412 เมกะจูลตอตันขาวเปลือก (ภาพ
ที่ 3.23) ในสวนของพลังงานไฟฟาที่ใชในกระบวนการแช นึ่ง อบแหงและสีขาวของโรงสีที่ 1 และ 2 จะใช
พลังงานประมาณ 238 และ 230 เมกะจูลตอตันขาวเปลือก 

 

ภาพที่ 3.23  เปอรเซ็นตการใชปริมาณพลังงานความรอนในกระบวนการแช นึ่ง และอบแหง ขาวนึ่งของโรงสี
ที่ 1 และ 2 

ที่มา: สาณิฐ (2545) 

จากการวิเคราะหพบวา การใชพลังงานความรอนในสวนของกระบวนการแชขาวและนึ่งขาว ซึ่งใช
พลังงานความรอนไมมากเม่ือเปรียบเทียบกับกระบวนการอบแหง สามารถประหยัดพลังงานในสวนนี้ไดโดย
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การหุมฉนวนอุปกรณความรอนทั้งหมด แตในสวนของการอบแหงพบวาใชพลังงานความรอนสิ้นเปลืองมาก ซึ่ง
สามารถประหยัดไดโดยออกแบบอุปกรณใหสอดคลองกับความตองการความรอน ซึ่งจะประหยัดพลังงาน
ความรอนไดดีกวาปลอยไอนํ้าเขาเครื่องแลกเปล่ียนความรอนเปนจํานวนมากซึ่งทําใหสูญเสียพลังงานในสวนไอ
น้ําที่ปลอยออกไป 

การวิเคราะหปริมาณไฟฟาของโรงสีขางนึ่ง 52 โรง ที่ผลิตไฟฟาใชจากระบบผลิตไฟฟาและความรอน
รวมใชอุปกรณระบบกังหันไอน้ําและใชเชื้อเพลิงแกลบที่ผลิตไดภายในโรงสีทั้งหมด (ตารางท่ี 3.16) พบวาผลิต
ไฟฟาไดรวมท้ังสิ้น 40 เมกะวัตต โดยนําไปใชภายในโรงสี 27 เมกะวัตต หรือ 67.5 เปอรเซ็นตและเหลือใช 13 
เมกะวัตต หรือ 32.5เปอรเซ็นตของไฟฟาที่ผลิตไดทั้งหมด ในสวนของปริมาณความรอนจะใชพลังงานความ
รอนประมาณ 1,019 เมกะจูลตอตันขาวเปลือก โดยนําไอน้ํามาใชหลังจากออกกังหันไอน้ําที่ความดัน 10.3  
บาร จาก Turbodyne steam turbine ผลิตความรอนไดรวมทั้งสิ้น 5.78 x 109 เมกะจูลตอป 
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ตารางท่ี 3.16  ปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดจากอุปกรณระบบกังหันไอนํ้า และเชื้อเพลิงแกลบภายในโรงสีทั้งหมด 

Cogeneration 

Mill capacity (Ton/day) 
Number of plant (Mill) 

Cogenneration capacity (kW) 

Steam Turbine 

(Back Pressure) 
100 - 199 

28 

543 

Steam Turbine 

(Back Pressure) 
200 - 299 

15 

897 

Steam Turbine 

(Back Pressure) 
300 - 500 

9 

1,287 

Average mill capacity  (ton/day/mill) 135 223 320 

Risk husk production  (ton/day/mill) 34 56 80 

Operating day  (day/year) 270 270 270 

Heat to power ratio (process) 4.40 4.40 4.40 

Designed steam mass flow rate (kg/hr) 4,844 8,002 11,483 

Inlet steam pressure (bar, a) 50 50 50 

Inlet steam tempeature( c) 450 450 450 

Electricity consumption (kWh/ton 

paddy) 
66 66 66 

Electricity consumption (MJ/ton 

paddy) 
238 238 238 

Generated electricity (kW/mill) 543 897 1,287 

Electricity demand (kW/mill) 15 13 12 

Generated electricity (MW) 371 613 880 

Excess electricity (kW/mill) 172 284 407 

Total electricity demand (MW) 10 9 8 

Total excess electricity (MW) 5 4 4 

Heat consumption (MJ/ton paddy) 283 283 283 

Heat consumption (kWh/ton paddy) 1,019 1,019 1,019 

Annual generated (TJ/year/mill) 83 138 197 

Heat consumption (TJ/year/mill) 37 61 88 

Excess heat (TJ/year/mill) 46 76 109 

Excess heat (TJ/year) 1,291 1,143 984 

Total heat consumption (TJ/year) 1,040 920 792 

Total annual generated heat (TJ/year) 2,331 2,063 1,776 

ที่มา: วรรณีและคณะ (1997) 
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จากรายงานทั้งหมดในสวนการประมวลขอความรูจากงานวิจัยดานกระบวนการผลิตนี้ กลาวโดยยอได
วา ปจจัยภายใน ไดแก เม็ดสี น้ําตาลรีดิวซ และกรดอะมิโนของขาวมีผลอยางมีนัยสําคัญตอสีของขาวนึ่ง 
ขณะที่จากผลการวิจัยยังมีความขัดแยงกันอยูในเร่ืองของอิทธิพลของปริมาณแอมิโลสตอสีของขาวนึ่ง สําหรับ
ปจจัยภายนอก พบวาสภาวะการแชขาว สภาวะการนึ่งขาว และการอบแหง ลวนมีผลตอสีของขาวนึ่ง และยัง
พบอิทธิพลของปฏิสัมพันธระหวางพันธุขาว และสภาวะการน่ึงตอการเปล่ียนสีของขาวนึ่งอีกดวย โดยคา
ดังกลาวสูงขึ้นหากใชสภาวะน่ึงที่รุนแรงเพ่ิมขึ้น ขณะที่ปจจัยภายใน ไดแก ปริมาณแอมิโลส ไขมัน และระดับ
ความเปนผลึกของสตารชที่สูง และปจจัยภายนอก ไดแก อุณหภูมิการแชขาวและสภาวะความรุนแรงในการน่ึง
ขาวที่สูง และระดับความชื้นขาวนึ่งหลังอบแหงที่ต่ํา สงผลใหขาวมีอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชันสูง มีเนื้อ
สัมผัสแข็ง หุงแลวเมล็ดรวน ไมเกาะติดกัน และความรุนแรงดังกลาวขึ้นกับพันธุขาวและระดับแอมิโลส 
นอกจากน้ียังพบวากระบวนการผลิตขาวนึ่งลดความเปนทองไขของขาวได และหากมีการปรับระดับความชื้น
ระหวางปริมาณน้ําที่ผิวและใจกลางเมล็ดขาวใหมีความตางกันนอย จะสงผลทําใหเปอรเซ็นตตนขาวสูงข้ึน 
อยางไรก็ตาม พบวาความดันไอนํ้าและปริมาตรจําเพาะของไอน้ําท่ีใชนึ่งขาวในสภาวะเดียวกัน สงผลตอรอยละ
ตนขาวของขาวแอมิโลสสูงตางพันธุกัน แตกตางกันไป 

สําหรับปจจัยภายในและปจจัยภายนอกสําคัญที่สงผลตอคุณคาทางโภชนาการของขาวนึ่ง คือ พันธุ
ขาวและกระบวนการผลิตขาวนึ่ง โดยพันธุขาวมีผลใหปริมาณองคประกอบทางเคมี และแอมิโลสตางกัน สงผล
ใหปริมาณแรธาตุและวิตะมิน และคาดัชนีน้ําตาลตางกัน สําหรับปจจัยภายนอก พบวากระบวนการทําขาวนึ่ง
ทําใหปริมาณวิตะมินอีลดลงอยางมีนัยสําคัญ และเม่ือพิจารณาถึงอิทธิพลของแตละขั้นตอนในการทําขาวนึ่ง
พบวา กระบวนการแชขาวมีผลทําใหสูญเสียสารอาหารที่ละลายนํ้าได แตขณะเดียวกันเปนขั้นตอนที่เกิดการ
แพรของสารอาหารเคลื่อนตัวจากเปลือกและผิวดานนอกเขาสูเนื้อในเมล็ดขาว สงผลใหขาวนึ่งหลังการขัดสีมี
คุณคาทางโภชนาการสูงกวาขาวขัดขาวโดยเฉพาะแรธาตุ ทั้งนี้การควบคุมสภาวะในระหวางกระบวนการนึ่ง
และการทําแหงใหเปนไปตามที่กําหนด สามารถเพ่ิมปริมาณรีซิสแทนตสตารชและลดคาดัชนีน้ําตาลของขาวนึ่ง 
นอกจากน้ียังพบวาสามารถเพ่ิมปริมาณสารอาหารในขาวนึ่งได โดยเติมสารอาหาร ไดแก ธาตุเหล็ก สังกะสี 
และกรดโฟลิก ในระหวางกระบวนการแชขาว 

ผลการรวบรวมขอมูลดานการใชพลังงานพบวา อุตสาหกรรมการผลิตขาวนึ่งเปนอุตสาหกรรมที่มี
ปริมาณการใชพลังงานมาก โดยกระบวนการที่ใชพลังงานไฟฟามากท่ีสุด คือ กระบวนการขัดสีเมล็ดขาว สวน
กระบวนการท่ีสิ้นเปลืองพลังงานความรอนมากที่สุด คือ กระบวนการอบแหง อยางไ รก็ตามเน่ืองจาก
อุตสาหกรรมการผลิตขาวนึ่ง มีแกลบเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิต ซึ่งเปนวัสดุชีวมวลที่สามารถ
นํามาใชเผาไหมเพ่ือผลิตพลังงานความรอนไดเปนอยางดี ซึ่งพลังงานความรอนดังกลาวสามารถนํามาใชผลิตไอ
น้ําเพ่ือใชในการผลิตไฟฟาสําหรับใชในกระบวนการผลิตของโรงสี รวมทั้งใชไอน้ําดังกลาวสําหรับกระบวนการ
ผลิตขาวนึ่งที่ใชความรอน นอกจากน้ีจากขอมูลยังแสดงใหเห็นวาพลังงานความรอนที่ไดจากการเผาไหมแกลบ
ในโรงสีขาวนึ่งยังมีเหลือจากการใชประโยชนภายในโรงสี และสามารถนําพลังงานสวนท่ีเหลือดังกลาวไปผลิต
ไฟฟาเพ่ือจําหนายใหแกการไฟฟาฯ ซึ่งจะเปนรายไดเสริมใหกับโรงสีขาวนึ่งไดตอไปอีกดวย 
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3.4  ขอสังเคราะหโดยสรุป 

คุณภาพของขาวนึ่งมีหลายมิติ และสามารถจําแนกไดเปน คุณภาพดานสี ลักษณะปรากฏ เปอรเซ็นต
การแตกหักหลังจากการขัดสี เนื้อสัมผัส คุณภาพการหุงตม คุณคาทางโภชนาการ และการยอมรับของผูบริโภค 
โดยคุณภาพขาวนึ่ง ถูกควบคุมจากปจจัยภายใน ไดแก ชนิดและปริมาณขององคประกอบทางเคมี การจัดเรียง
โครงสรางโมเลกุล และสารประกอบเชิงซอนของขาว และพันธุขาว ปจจัยภายนอก ไดแก สภาวะท่ีใชใน
กระบวนการผลิตขาวนึ่ง วิธีการหุงตมขาวนึ่ง และปฏิสัมพันธระหวางปจจัยดังกลาว โดยอิทธิพลของแตละ
ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพขาวนึ่งมีความซับซอนและแยกออกจากกันยาก หากกลาวโดยยอกลาวไดวา ปจจัย
ภายใน ไดแก เม็ดสี น้ําตาลรีดิวซ และกรดอะมิโนของขาวมีผลอยางมีนัยสําคัญตอสีของขาวนึ่ง สําหรับปจจัย
ภายนอก พบวาสภาวะการแชขาว สภาวะการนึ่งขาว และการอบแหงที่รุนแรงเพ่ิมขึ้น รวมถึงปฏิสัมพันธ
ระหวางพันธุขาวและสภาวะการนึ่งลวนมีผลตอสีของขาวนึ่ง สําหรับปจจัยภายในไดแก ปริมาณแอมิโลส ไขมัน 
และระดับความเปนผลึกของสตารชที่สูง และปจจัยภายนอก ไดแก อุณหภูมิการแชขาวและสภาวะความ
รุนแรงในการนึ่งขาวที่สูง และระดับความชื้นขาวนึ่งหลังอบแหงท่ีต่ํา สงผลใหขาวมีเนื้อสัมผัสแข็ง หุงแลวเมล็ด
รวน ไมเกาะติดกัน และความรุนแรงดังกลาวขึ้นกับพันธุขาวและระดับแอมิโลส ทั้งนี้กระบวนการผลิตขาวนึ่ง
ลดความเปนทองไขของขาวได และหากมีการปรับระดับความชื้นระหวางปริมาณน้ําที่ผิวและใจกลางเมล็ดขาว
ใหมีความตางกันนอย จะสงผลทําใหเปอรเซ็นตตนขาวสูงขึ้น อยางไรก็ตามพบวาความดันไอน้ําและปริมาตร
จําเพาะของไอน้ําที่ใชนึ่งขาวในสภาวะเดียวกัน สงผลตอรอยละตนขาวของขาวแอมิโลสสูงตางพันธุกัน แตกตาง
กันไป สําหรับปจจัยสําคัญที่สงผลตอคุณคาทางโภชนาการของขาวนึ่ง คือ พันธุขาวและกระบวนการผลิตขาว
นึ่ง โดยพันธุขาวที่แตกตางกันอาจสงผลตอปริมาณองคประกอบทางเคมี เชน แรธาตุและวิตามินที่แตกตางกัน
ได รวมทั้งปริมาณแอมิโลสในขาวแตละพันธุ ซึ่งขาวพันธุที่มีปริมาณแอมิโลสสูงสงผลใหขาวนึ่งมีคาดัชนีน้ําตาล
ต่ํา เหมาะสําหรับผูปวยโรคเบาหวาน อยางไรก็ตามแตละขั้นตอนของการผลิตขาวนึ่งสงผลทําใหเกิดการ
สูญเสียคุณคาทางโภชนาการได กลาวคือ ในขั้นตอนการแชน้ํามีการสูญเสียสารอาหารท่ีละลายนํ้าได เชน 
วิตามิน แรธาตุ และโปรตีน แตในขณะเดียวกันเกิดการเคลื่อนที่ของสารอาหารเหลานี้จากเปลือกและผิวดาน
นอกเขาสูเนื้อในของเมล็ดขาว จึงทําใหขาวนึ่งหลังการขัดสีมีคุณคาทางโภชนาการสูงกวาขาวขัดขาวโดยเฉพาะ
แรธาตุ สวนขั้นตอนการน่ึงและการทําแหง หากใชสภาวะท่ีใหความรอนคอนขางรุนแรงจนสตารชเกิดเจลาทิไน
เซชันอยางสมบูรณ และเก็บรักษาหรือทําแหงในสภาวะท่ีทําใหเกิดรีโทรเกรเดชันไดเหมาะสม จะทําใหขาวนึ่งมี
ปริมาณรีซิสแทนตสตารชสูงข้ึนและคาดัชนีน้ําตาลลดลง แตกระบวนการทําขาวนึ่งมีผลตอการลดลงของ
ปริมาณวิตามินอีอยางมาก สําหรับการศึกษาเรื่องการเติมสารอาหารในขาวนึ่ง พบวาสามารถเพ่ิมปริมาณธาตุ
เหล็ก สังกะสี และกรดโฟลิกในขาวนึ่งได โดยทําใหเกิดการแพรของสารเหลานี้ในระหวางกระบวนการแชขาว 

นอกจากน้ีขอมูลดานการใชพลังงานรวมถึงการคํานวณสมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานของ
กระบวนการผลิตขาวน่ึงในประเทศไทยพบวา อุตสาหกรรมการผลิตขาวนึ่งเปนอุตสาหกรรมท่ีมีปริมาณการใช
พลังงานมาก โดยกระบวนการที่ใชพลังงานไฟฟามากท่ีสุด คือ กระบวนการขัดสีเมล็ดขาว สวนกระบวนการที่
สิ้นเปลืองพลังงานความรอนมากที่สุด คือ กระบวนการอบแหง  
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ภาคผนวก 

ตารางภาคผนวก  รายชื่อโรงสีขาวและขาวนึ่งในประเทศไทย 

โรงสีขาวและสีขาวนึ่ง ที่อยูของโรงสีขาวและขาวนึ่ง อัตรากําลังการสีขาวและ
สีขาวนึ่ง (เกวียน/วัน) 

1.  หางหุนสวนจํากัด โรงสีปรีชานกุูลกิจ เลขท่ี 1 หมู 2 ถนน พหลโยธิน ตาํบล นิคมสรางตนเอง 
อําเภอ เมืองลพบุรี จังหวัด ลพบุร ี15000 

600 

2.  หางหุนสวนจํากัด โรงสีไฟยงสวัสดิ ์ เลขท่ี 89 หมู 9 ถนน สุระนารายณ ตําบล คลองเกตุ 
อําเภอ โคกสําโรง จังหวัด ลพบรุี 15120 

140 

3.  ที เอ็ม พี ไรซ มิลล เลขท่ี หมู 9 ตําบล เขาสมอคอน อําเภอ ทาวุง จังหวัด 
ลพบุรี 15180 

- 

4.  โรงสีแกวสวาง  เลขท่ี 99 หมู 5 ถนน สายเอเซีย ตําบล อูตะเภา อําเภอ 
มโนรมย จังหวัด ชัยนาท 17110 

600 

5.  โรงสีกนกวรรณ  เลขท่ี 89/1 หมู 9 ตําบล วังไกเถือ่น อําเภอ หันคา 
จังหวัด ชัยนาท 

2,000 

6.  หางหุนสวนจํากัด โรงสี พ.แสงวัฒนา 3  เลขท่ี 11 หมู 9 ถนน พหลโยธิน ตําบล หวยบง อําเภอ 
เฉลิมพระเกียรติ จังหวัด สระบุรี 18000 

100 

7.  บริษัท ทุนไทยไรซมลิ จํากัด  เลขท่ี 85 หมู 13 ถนน ฉะเชิงเทรา-กบินทรบุรี ตําบล 
บางตีนเปด อําเภอ เมืองฉะเชิงเทรา  

จังหวัด ฉะเชิงเทรา 24000 

90 

8.  บริษัท สินภิญโญ ไบโอ เพาเวอร จํากัด  เลขท่ี หมู 6 ถนน สายบางนํ้าเปรีย้ว-บางขนาก ตําบล 
บางขนาก อําเภอ บางน้ําเปรี้ยว  

จังหวัด ฉะเชิงเทรา 24150 

1,000 

9.  บริษัท โรงสีศิริพร จํากัด เลขท่ี 99 หมู 9 ตําบล หมอนทอง อําเภอ บางนํ้าเปรี้ยว 
จังหวัด ฉะเชิงเทรา 24150 

450 

10.  หางหุนสวนจํากัด กิจเจรญิบางนํ้า
เปรี้ยว  

เลขท่ี 8 หมู 1 ตําบล ศาลาแดง อําเภอ บางน้ําเปรีย้ว 
จังหวัด ฉะเชิงเทรา 24000 

40 

11.  บริษัท โรงสีเตียหลฮีง จํากัด   เลขท่ี 4 หมู 5 ตําบล โพรงอากาศ อําเภอ บางนํ้า
เปรี้ยว จังหวัด ฉะเชิงเทรา 24150 

600 

12.  โรงสีไทยวัฒนา เลขท่ี 60 หมู 5 ถนน หนองแกว-ประจันตคาม ตําบล 
ประจันตคาม อําเภอ ประจันตคาม  

จังหวัด ปราจีนบุรี 25130 

- 
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โรงสีขาวและสีขาวนึ่ง ที่อยูของโรงสีขาวและขาวนึ่ง 
อัตรากําลังการสีขาวและ
สีขาวนึ่ง (เกวียน/วัน) 

13.  หางหุนสวนจํากัด โรงสไีฟย่ิงเจริญ เลขท่ี 111/1 หมู 3 ถนน นครนายก-รังสิต ตําบล 
พรหมณี อําเภอ เมืองนครนายก  

จังหวัด นครนายก 26000 

150 

14.  บริษัท กิจเจริญพรชัย ชุมพล สุรินทร 
จํากัด 

เลขท่ี 10 หมู 10 ถนน สายบรบือ-บุรีรัมย ตาํบล 
กระเบื้อง อําเภอ ชุมพลบรุี จังหวัด สุรินทร 32190 

300 

15.  บริษัท โรงสีไทยมงคล จํากัด เลขท่ี 30 หมู 3 ตําบล สําเภาลม อําเภอ 
พระนครศรีอยุธยา จังหวัด พระนครศรีอยุธยา 13000 

70 

16.  หางหุนสวนจํากัด โรงสีขุนศร ี เลขท่ี 15 หมู 7 ตําบล ขุนศรี อําเภอ ไทรนอย จังหวัด 
นนทบุรี 11150 

300 

17.  หางหุนสวนจํากัด พรหมพิรามชัยศิริ  เลขท่ี 7 หมู 3 ตําบล วงฆอง อําเภอ พรหมพิราม 
จังหวัด พิษณุโลก 

400 

18.  บริษัท โรงสีไฟภัทรพันธุ จํากัด  เลขท่ี 119 หมู 3 ตําบล หัวดง อําเภอ เมืองพิจิตร 
จังหวัด พิจิตร 66170 

80 

19.  บริษัท บรรพตพิสัยพืชผล จํากัด  เลขท่ี 405/4 หมู 5 ตําบล ทาง้ิว อําเภอ บรรพตพิสัย 
จังหวัด นครสวรรค 60180 

700 

20.  บริษัท โรงสีชัยวานิชวัฒนา จํากัด เลขท่ี 242 หมู 1 ตําบล ดอนกํายาน อําเภอ เมือง
สุพรรณบุรี จังหวดั สุพรรณบรุี 72000 

200 

21.  บริษัท โรงสีขาวเจรญิพาณิชย
กําแพงแสน จํากัด  

เลขท่ี 144 หมู 11 ถนน มาลัยแมน ตําบล วังนํ้าเขียว 
อําเภอ กําแพงแสน จังหวัด นครปฐม 73140 

300 

22.  บริษัท กรุงเทพกิจการ จํากัด  เลขท่ี 25/1 หมู 2 ถนน สุชาติพัฒนา ตําบล หินมลู 
อําเภอ บางเลน จังหวัด นครปฐม 73190 

200 

23.  โรงสีฮงฮวด เลขท่ี 15 หมู 3 ถนน บางเลน-วัดไผโรงวัว ตําบล ไทร
งาม อําเภอ บางเลน จังหวัด นครปฐม 73130 

- 

24.  บริษัท เพชรบุรีอินเตอรไพรซ จํากัด  เลขท่ี 59 หมู 1 ถนน เรียบคลองสงนํ้าชลประทาน 
ตําบล ลาดโพธ์ิ อําเภอ บานลาด จังหวัด เพชรบุร ี

750 

25.  บริษัท ขาวสิริโชคชัย เลขท่ี 25/1 หมู 2  ซอย ถนนสุชาติพัฒนา ตําบลหินมูล 
อําเภอบางเลน จังหวัด นครปฐม 73190 

400 

26.  บ โรงสีธนกร 999 เลขท่ี 212/4 หมู 9 ตําบลหวยกรด อําเภอ สรรคบรุี 
จังหวัดชัยนาท 17140 

1,200 



 

99 

โรงสีขาวและสีขาวนึ่ง ที่อยูของโรงสีขาวและขาวนึ่ง 
อัตรากําลังการสีขาวและ
สีขาวนึ่ง (เกวียน/วัน) 

27.  ทาขาวขวัญใจเริษัทกาะแกว เลขท่ี 43/2 หมู 6 ตําบล เดิมบาง อําเภอ เดิมบางนาง
บวช จังหวัด สุพรรณบุรี   72120 

- 

29.  บริษัท โรงสีขาวสุพรรณรุงโรจน 
จํากัด 

เลขท่ี 15/2 หมู 3 ตําบล สวนแตง อําเภอ เมือง
สุพรรณบุรี จังหวดั สุพรรณบรุี   72210 

- 

30.  บริษัท สุพรรณบรุี อะกริคลัเจอรรอล  

โปรเซสซ่ิง จํากัด 

เลขท่ี 456 หมู 10 ถนน อูทอง ตําบล อูทอง อําเภออู
ทอง จังหวัด สุพรรณบุรี   72160 

- 

31.  หางหุนสวนจํากัด ดินสุวรรณเกษตร หมู 5 ถนน สุพรรณบุรี-ชัยนาท ตาํบล เดมิบาง อําเภอ
เดิมบางนางบวช จังหวัด สุพรรณบุรี   72120 

- 

32.  หางหุนสวนจํากัด โรงสสีินอุดมมงคล เลขท่ี 136/3 หมู 3 ถนน คอวัง-บานรางบัว ตําบล วัด
ดาว อําเภอ บางปลามา จังหวัดสพุรรณบุรี   72150 

- 

33.  บริษัท ดาวธัญญากิจ จํากัด เลขท่ี 1 หมู 1 ถนน สุพรรณบุรี-ชัยนาท ตําบล ปากนํ้า 
อําเภอ เดิมบางนางบวช จังหวัด สุพรรณบุรี   72120 

500 

34.  บริษัท นําชัย พาวเวอร ซัพพลาย 
จํากัด 

เลขท่ี 302 หมู 6 ตําบล ดอนเจดยี อําเภอ ดอนเจดีย 
จังหวัด สุพรรณบุรี   72170 

- 

35.  บริษัท โรงสีชัยวานิชวัฒนา จํากัด เลขท่ี 242 หมู 1 ตําบล ดอนกํายาน อําเภอ เมือง
สุพรรณบุรี จังหวดั สุพรรณบรุี   72000 

600 

36.  หางหุนสวนจํากัด โรงสไีฟบานกราง เลขท่ี 23 หมู 1 ตําบล บานกราง อําเภอ ศรีประจันต 
จังหวัด สุพรรณบุรี   72140 

360 

37.  หางหุนสวนจํากัด โรงสมีิตรนําชัย เลขท่ี 238 หมู 6 ตําบล ดอนเจดยี อําเภอ ดอนเจดีย 
จังหวัด สุพรรณบุรี   72170 

600 

38.  หางหุนสวนจํากัด สิริธญัญมงคล เลขท่ี 390 หมู 5 ตําบล บางเลน อําเภอ สองพี่นอง 
จังหวัด สุพรรณบุรี   72110 

- 

39.  หางหุนสวนจํากัด อูทองพูนสินไทย เลขท่ี 111 หมู 8 ถ.บางระดม-ไผเอก ตําบล กระจัน 

อําเภอ อูทอง จังหวัด สุพรรณบุรี   72160 

- 

40.  โรงสียั่งยืนธัญญกิจ เลขท่ี 283/1 หมู 2 ตําบลอางทอง อําเภอเมือง
กําแพงเพชร จังหวัด กําแพงเพชร 62000 

- 

41.  บริษัท ไรซแลนด อินเตอรเนช่ันแนล 
จํากัด  

เลขท่ี 38/17 ซอยอนุมานราชธน ถนนเดโช สุรยิวงศ 
บางรัก กรุงเทพ 10500 

- 



 

100 

โรงสีขาวและสีขาวนึ่ง ที่อยูของโรงสีขาวและขาวนึ่ง 
อัตรากําลังการสีขาวและ
สีขาวนึ่ง (เกวียน/วัน) 

43.  บริษัท โรงสีสวัสดิ์ไพบูลย จํากัด เลขท่ี 999 หมู 8 ถนน สายโคงวิไล-เขานํ้าอุน ตําบล 
คลองขลุง อําเภอ คลองขลุง จังหวัด กําแพงเพชร 
62120 

1,000 

44.  หางหุนสวนจํากัด ไทยเสรี กรุป 339 เลขท่ี 139,239 หมู 1 ถนน พหลโยธิน ตําบล คลองขลุง 
อําเภอ คลองขลุง จังหวัด กําแพงเพชร 62120 

600 

45.  หางหุนสวนจํากัด คงเดชธัญญกิจ 
2516 

เลขท่ี 189 หมู 7 ตําบล ทาพุทรา อําเภอ คลองขลุง 
จังหวัด กําแพงเพชร 62120  

800 

46.  บริษัท โรงสีสนั่นเมือง จํากัด เลขท่ี 151 หมู 1 ตําบล วังแขม อําเภอ คลองขลุง 
จังหวัด กําแพงเพชร 62120 

820 

47.  บริษัทสยามโกลเดนเกรน จํากัด  เลขท่ี 1017/1 ถนนสามัคคี ตําบลทาทราย อําเภอเมือง
นนทบุรี จังหวัดนนทบุรี 11000 

- 

ที่มา: Thaidbs (2558) 

 




