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คํานิยม 
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) มียุทธศาสตรในการบริหารจัดการทุนวิจัยและการบริหาร

องคกรใหตอบสนองตอทิศทางการพัฒนาประเทศ ภายใตยุทธศาสตร “ประเทศไทย 4.0” โดยมีเปาหมายเพ่ือ
สรางความสามารถในการแขงขันของประเทศ (Growth and Competitiveness) สรางความเสมอภาคและเทา
เทียมกันทางสังคม (Inclusive growth) สรางการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม (Green 

growth) บนพ้ืนฐานของการเติบโตอยางยั่งยืน (Sustainable growth)  

ฝายเกษตร สกว. มีพันธกิจในการสนับสนุนงานวิจัย เพ่ือการยกระดับความสามารถในการแขงขันของ
ภาคเกษตรกรรมและคุณภาพชีวิตของเกษตรกรไทย โดยใหการสนับสนุนการสรางองคความรูเฉพาะที่ตรงกับ
ความตองการของผูใชประโยชน พรอมๆ กับใหความสําคัญในการพัฒนาขอความรูดานวิชาการในงานวิจัย ที่
สามารถนําไปใชประโยชนตอยอดทั้งในเชิงวิชาการและในเชิงพาณิชย รวมถึงเปนขอมูลประกอบการจัดทํา
ขอเสนอนโยบายของหนวยงานที่เกี่ยวของกับภาคเกษตรกรรม 

สกว. ไดสนับสนุนทุนวิจัยในการศึกษาเร่ือง "การสํารวจเอกสารเร่ือง ขาวนึ่ง: กระบวนการผลิต 
สมบัติเชิงหนาที่ และปจจัยที่มีผลตอคุณภาพขาวนึ่ง" ศึกษาโดย รศ.ดร.น้ําฝน ลําดับวงศ และคณะ เนื้อหา
จากผลการศึกษาบางสวนในโครงการวิจัยไดถูกสรุปและสังเคราะหขึ้นเปนเอกสารวิชาการ “ขาวนึ่งไทย: จาก
การคาสูการสํารวจความรูในกระบวนการผลิต” เปนการสํารวจขอความรู ทบทวนวรรณกรรม และวิเคราะห
ขอความรูดาน “ขาวนึ่ง” ซึ่งเปนขาวที่ประเทศไทยมีศักยภาพสูงในการสงออกและแขงขันในตลาดโลก โดย
เอกสารฉบับนี้ไดชี้ใหเห็นถึงความเปนมาและความสําคัญของขาวนึ่งซึ่งเปนสินคาเกษตรที่สําคัญในภูมิภาคเอเชีย
ใต การผลิตขาวนึ่งของไทยในอดีตและปจจุบัน ตลอดจนการประมวลขอความรูจากงานวิจัยดานกระบวนการ
ผลิตอ่ืนๆ 

การจัดทําสังเคราะหผลการศึกษาจากงานวิจัยขึ้นเปนเอกสารวิชาการฉบับที่ 11 เลมนี้ มีสํานัก
ประสานงาน “งานวิจัยเชิงนโยบายเกษตรและเสริมสรางเครือขายงานวิจัยเชิงนโยบาย” สถาบันคลังสมอง
ของชาติ เปนบรรณาธิการ ซึ่ง สกว. ขอแสดงความชื่นชมและขอบคุณมา ณ  โอกาสนี้ 

สกว. หวังวาเอกสารวิชาการฉบับนี้จะชวยเปนฐานความรูใหกับงานวิจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ และเปน
ขอมูลที่มีประโยชนตออุตสาหกรรมขาวนึ่งของไทยไดใชในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานสินคา ใหสามารถ
แขงขันในตลาดโลกไดอยางยั่งยืน 

ศาสตราจารยนายแพทยสุทธิพันธ จิตพิมลมาศ 

ผูอํานวยการ 
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั 



คํานิยม 
สถาบันคลังสมองของชาติ ภายใตมูลนิธิสงเสริมทบวงมหาวิทยาลัยมีหนาที่เพ่ือตอบสนองตอความ

ตองการของภาครัฐในการแกปญหาและพัฒนาประเทศ ริเริ่มแนวคิดทางวิชาการใหมๆ เสนอตอภาครัฐ อัน
นําไปสูการพัฒนาเชิงรุกของประเทศ และรวมถึงสรางความเขมแข็งและขีดความสามารถในการแขงขันใหแก
ภาคเอกชน โดยยุทธศาสตรและทิศทางการดําเนินงานของสถาบันฯ ในชวงป พ.ศ. 2559 – 2563 คือ 1) หนุน
เสริมเพ่ือสรางความเขมแข็งของมหาวิทยาลัย 2) ใชประโยชนจากพลังของบุคลากรอุดมศึกษาเพ่ือการพัฒนา
ประเทศและสังคม และ 3) วิจัยเชิงนโยบายเพื่อพัฒนาระบบอุดมศึกษาและการพัฒนาประเทศ 

จากยุทธศาสตรการวิจัยเชิงนโยบาย ทางสถาบันฯ มีความรวมมือกับสํานักงานกองทุนสนับสนุนการ
วิจัย (สกว.) ในการจัดตั้งสํานักประสานงาน “งานวิจัยเชิงนโยบายเกษตรและเสริมสรางเครือขายงานวิจัย
เชิงนโยบาย” โดยมี รศ.สมพร อิศวิลานนท เปนผูประสานงาน วัตถุประสงคสวนหนึ่ง คือ เพ่ือพัฒนาความรู
งานวิจัยเชิงนโยบายเกษตรใหเอ้ือประโยชนตอการนําไปใชตอบโจทยขอปญหาในมิติต างๆ พรอมทั้งยกระดับ
ศักยภาพของนักวิจัยในสถาบันอุดมศึกษาใหมีความเชี่ยวชาญเฉพาะดาน ตลอดจนถอดความรูและเผยแพร
ความรูจากงานวิจัยใหกับประชาคมกลุมตางๆ  

การจัดทําเอกสารวิชาการจากการสังเคราะหผลการศึกษาของโครงการวิจัยท่ีไดรับการสนับสนุนทุน
วิจัยจาก สกว. ภายใตการกํากับดูแลของสํานักประสานงานฯ เปนชองทางหน่ึงในการเผยแพรผลการศึกษาและ
ขอมูลของงานวิจัยใหไดเกิดการใชประโยชนในวงกวาง 

สถาบันคลังสมองของชาติขอขอบคุณ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ที่สนับสนุนการ
จัดพิมพและเผยแพรขอความรูดังกลาว  ทางสถาบันฯ มีความยินดีและหวังเปนอยางยิ่งท่ีเอกสารฉบับนี้จะเปน
ประโยชนตอนิสิต นักศึกษาจากสถาบันอุดมศึกษา ผูที่สนใจ รวมถึงหนวยงานที่เกี่ยวของจากภาครัฐในการใช
เปนขอมูลประกอบการกําหนดนโยบายเกษตรของประเทศตอไป 

รองศาสตราจารย ดร.พีรเดช ทองอําไพ 

ผูอํานวยการสถาบันคลังสมองของชาติ 



 

คํานําผูเขียน 

ขาวนึ่งเปนผลิตภัณฑขาวที่สําคัญอยางหนึ่งประเทศ ทั้งในเชิงปริมาณและมูลคาการสงออก ดวยเหตุนี้
ความรูความเขาใจชนิดและคุณภาพขาวนึ่งไทย กระบวนการผลิตขาวนึ่ง รวมถึงปจจัยที่มีผลตอคุณภาพขาวนึ่ง 
จึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่งสําหรับการกําหนดทิศทางการเตรียมวัตถุดิบ การกําหนดนโยบายการผลิต และการ
สงเสริมการคาขาวนึ่งของประเทศไทย ในการน้ีนักวิจัยขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว) ที่
ใหการสนับสนุนทุนวิจัยสําหรับการรวบรวม วิเคราะหและสังเคราะหขอมูลทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของ
ขาวนึ่ง และขอขอบคุณ รองศาสตราจารยสมพร อิศวิลานนท สถาบันคลังสมองของชาติ ที่เห็นความสําคัญและ
ความเชื่อมโยงระหวางการคาและความรูในกระบวนการผลิตขาวนึ่งของประเทศ เปนผูริเริ่มแนวความคิด
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.ปยะทัศน พาฬอนุรักษ สถาบันคลังสมองของชาติ สําหรับการประสานงานที่มีประสิทธิภาพใหงานดังกลาว
สําเร็จเปนอยางดี 

 

คณะนักวิจัย 

  



 

บทบรรณาธิการ 
ประเทศไทยมีการผลิต “ขาวนึ่ง” เปนสินคาสงออกมานานนับทศวรรษ แตผลิตภัณฑขาวนึ่งที่ประเทศ

ไทยทําการผลิตและสงออก จัดเปนขาวนึ่งในกลุมคุณภาพปานกลาง เนื่องจากมักเปนขาวนึ่งที่มีสีเหลืองเขม 
ปริมาณผลผลิตหลังการขัดสีต่ํา ทั้งท่ีจริงแลวมีปจจัยหลายปจจัยที่สงผลตอคุณภาพของขาวนึ่งที่สามารถควบคุม
หรือคัดเลือก เ พ่ือผลิตขาวนึ่ งใหมีคุณลักษณะตามที่ตองการ เชน  การคัดเลือกพันธุข าว ปริมาณ 
แอมิโลส ปริมาณโปรตีน อุณหภูมิและระยะเวลาการแชขาว รวมไปถึงกระบวนการผลิตขาวนึ่ง ซึ่งในปจจุบันมี
การศึกษาปจจัยดังกลาวและมีรายงานไวมากพอสมควร แตยังไมมีการรวบรวมขอมูลดังกลาวท่ีเกี่ยวของโดยตรง
กับ “ขาวนึ่งของประเทศไทย” เชน การเลือกพันธุขาวที่ใหเนื้อสัมผัสแข็งหรือนุมหลังผานกระบวนการน่ึง การ
กําหนดเกณฑการเลือกชนิดขาวตามปริมาณแอมิโลส  รวมถึงผลจากกระบวนการผลิตท่ีมีตอคุณลักษณะขาว 
อันไดแก สี ความใส คุณภาพเนื้อสัมผัส และคุณคาทางโภชนาการของขาวนึ่ง 
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บทที่ 1 

ขาวนึ่งและตลาดการคา1 

ในบทนี้จะนําเสนอถิ่นกําเนิดของขาวนึ่ง ตลาดการคาขาวนึ่งของโลก และผูสงออกรายสําคัญ 
ตลอดจนขอมูลการสงออกขาวนึ่งของไทย การเคลื่อนไหวของราคา และรวมถึงมาตรฐานสินคาขาวนึ่ง 

1.1 ขาวนึ่งสินคาดั้งเดิมของชาวเอเชียใต 
ขาวนึ่งหรือขาวพารบอยส (Parboiled rice) เปนขาวสารที่ใชในการบริโภค โดยผานกระบวนการ

นําเอาขาวเปลือกไปแชน้ําแลวผานการน่ึงดวยความรอนแลวนํามาตากใหแหงกอนจะสีเอาเปลือกออก เพ่ือใหได
เมล็ดขาวสาร ดังนั้น การแปรรูปขาวเปลือกใหเปนขาวนึ่งจึงมีกระบวนการประกอบดวยสามข้ันตอน ไดแก การ
แชขาวเปลือก การนําขาวเปลือกที่แชน้ํามานึ่ง และการอบแหง กอนที่จะนําไปสีใหเปนขาวสาร ขาวนึ่งมี
แหลงกําเนิดในอินเดียและแพรขยายไปในเอเซียใต ผูคนในประเทศดังกลาวไดรูจักการทําขาวนึ่ง เพ่ือ เก็บไว
บริโภคในครัวเรือนมานับพันปโดยกระบวนการผลิตดั้งเดิม กอนที่ขาวนึ่งจะพัฒนาขึ้นเปนอุตสาหกรรมและ
แพรกระจายไปในตลาดการคาท้ังในเอเชียใต ตะวันออกกลาง ยุโรปและแอฟริกา เปนตน 

ขาวนึ่งเปนวิถีชีวิตและภูมิปญญาดั้งเดิมของครัวเรือนในเอเชียใตที่ตองการถนอมสารอาหารที่ติดอยูกับ
เปลือกในของเมล็ดขาวโดยสรางกระบวนการใหสารอาหารไปเคลือบอยูกับเมล็ดขาวแทน โดยไมถูกการขัดสี
ออกจากกระบวนการแปรรูปขาวเปลือกเปนขาวสาร โดยเฉพาะสารอาหารไทอะมิน (Thiamine) ที่เปน
องคประกอบของวิตามินบี  1 ไนอะซิน  (Niacin) รวมถึ งธาตุ โปตั ส เซียม  (Potassium) แมกนีเซี ยม 

(Magnesium) ซึ่งมีอยูในเย่ือหุมเมล็ดขาว นอกจากนี้การท่ีเมล็ดขาวถูกความรอนยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ในโมเลกุลของขาว สงผลใหเมล็ดขาวมีความแข็งแรงไมหักเปราะงายและมีความวาวของเมล็ด เมื่อนําขาวนึ่ง 
หรือ ขาวพารบอยสไปหุง จะไดขาวสวยที่คงรูปของเมล็ดขาว และมีความเหนียวนอยกวารวมถึงการไมเกาะตัว
ของเมล็ดขาวที่หุงสุก (Bhattacharya and Ali, 2015; Anne, 2014) ขาวนึ่งเปนที่นิยมของประชากรใน
ประเทศอินเดียและหลายประเทศในเอเชียใต ไดแก บังคลาเทศ ศรีลังกา ปากีสถาน เปนตน  

การแพรกระจายของภูมิปญญาและวัฒนธรรมการบริโภคขาวนึ่งจากอินเดียและเอเชียใต ไปสูภูมิภาค
สวนอ่ืนๆ ของโลก เกิดขึ้นในราวคริสศตวรรษที่ 19 และ 20 เนื่องจากเกิดการระบาดของโรคเหน็บชา 
(Beriberi) ในหมูประชากรชาวอินโดนีเซีย อันเปนผลจาการขาดวิตามินบี 1 หรือ ขาดไทอะมิน ในกลุมคนท่ี

                                           

1 เนื้อหาในบทนี้จัดเตรียมข้ึนโดย รศ .สมพร อิศวิลานนท ดร .ปยะทัศน พาฬอนุรักษ และวรภัทร  จิตรไพศาลศรี  
สถาบันคลังสมองของชาติ 
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ชอบบริโภคขาวสารขัดขาวที่ไดจากการสีดวยเครื่องจักรกล จนทําใหวิตามินที่ติดอยูระหวางเมล็ดขาวกับเปลือก
ขาวถูกขัดถูออกไปดวย สวนกลุมคนท่ีไมไดบริโภคขาวสารขัดขาวจะไมปรากฏโรคดังกลาว จึงเกิดการคนพบวา 
หากรางกายมนุษยขาดวิตามินบี 1 จะทําใหเกิดโรคเหน็บชา และ วิตามินบี 1 มีมากในเย่ือหุมเมล็ดขาว ซึ่ง
ตอมาไดนําไปสูการพัฒนากระบวนการผลิตขาวนึ่งในระบบอุตสาหกรรมพรอมๆ กับการขยายตัวของการคาขาว
นึ่งไปในตะวันออกกลาง ยุโรป อเมริกา และในแอฟริกาตามมา 

1.2 ตลาดการคาขาวนึ่ง 
ในภูมิภาคเอเชีย ขาวเปนพืชอาหารจานหลักของประชากร ประมาณรอยละ 85 ของการบริโภคขาว

ของโลกน้ัน เปนการบริโภคขาวของประชากรในเอเชีย (จํานวน 482 ลานตัน ขาวสารในป 2558) ทั้งนี้
ประชากรในเอเชียตะวันออกและเอเชียตะวันออกเฉียงใต จะนิยมบริโภคขาวสารขัดขาวมากกวาการบริโภคขาว
นึ่ง สวนประชากรในเอเชียใตจะนิยมบริโภคขาวนึ่งกันเปนสวนใหญ  

ขอมูลจาก Global Trade Atlas บงชี้วาปริมาณการคาขาวนึ่งของโลกในป พ.ศ. 2558 มีประมาณ 
6.14 ลานตัน หรือ คิดเปนรอยละ 14.68 ของปริมาณการคาขาวโลก ผูนําเขาขาวนึ่งที่สําคัญจะอยูในภูมิภาค
แอฟริกาและตะวันออกกลาง ในภูมิภาคแอฟริกาประเทศนําเขาขาวนึ่งที่สําคัญประกอบดวย เบนิน แอฟริกาใต 
แคเมอรูน ไลบีเรีย ไอวอรีโคสต ไนจีเรีย และกินี เปนตน 

เนื่องจากขอจํากัดของขอมูลการนําเขารายภูมิภาค ในท่ีนี้จะนําเสนอขอมูลการนําเขาในป พ.ศ. 2556 

ซึ่ง เริงชัย  ตันสุชาติ และคณะ (2559) ไดทําการศึกษาไว พบวาภูมิภาคแอฟริกามีปริมาณนําเขาขาวนึ่งจํานวน 
4.60 ลานตัน หรือ รอยละ 75.77 ของตลาดการคาขาวนึ่ง สวนในภูมิภาคตะวันออกกลางจะมีสัดสวนทาง
การตลาดขาวนึ่งรองลงมา โดยมีการนําเขาประมาณ 0.71 ลานตัน หรือ รอยละ 11.70 ของปริมาณขาวนึ่งใน
ตลาด สวนในภูมิภาคเอเชียมีปริมาณนําเขารวมประมาณ 0.39 ลานตัน หรือ คิดเปนสัดสวนรอยละ 6.36 ของ
ตลาดนําเขา สําหรับสัดสวนของของการนําเขาขาวนึ่งในยุโรปและอเมริกามีการนําเขาขาวนึ่งไมมากนักคิดเปน
รอยละ 3.35 และ 2.07 ของตลาดนําเขาทั้งหมด ตามลําดับ (ตารางที่ 1.1) 

อยางไรก็ตามท้ังในภูมิภาคแอฟริกาและตะวันออกกลาง นอกจากจะนําเขาขาวนึ่งแลวยังนําเขาขาวสาร
เจา ขาวหอม และขาวบาสมาติ ดวยเชนกัน เพราะในภูมิภาคดังกลาวมีการผลิตขาวนอย มีอุปทานผลผลิตไม
เพียงพอกับความตองการบริโภคภายในภูมิภาค จึงตองนําเขาเพ่ือปองกันไมใหเกิดภาวะขาดแคลนขาวที่เปน
อาหารพ้ืนฐานภายในภูมิภาค 
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ตารางท่ี 1.1  ปริมาณการนําเขาขาวนึ่งตามภูมิภาคตางๆ ในป พ.ศ. 2556  

รายการ แอฟริกา ตะวันออก
กลาง 

 เอเชีย ยุโรป อเมริกา อื่นๆ รวม 

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

รอยละ 75.77 11.66  6.36 3.35 2.07 0.79 100.00 

ที่มา: Global Trade Atlas (2556) อางโดย เริงชัย  ตันสุชาติ และคณะ (2559) 

ในดานของประเทศผูสงออกขาวนึ่งมีประเทศผูสงออกสําคัญ 4 ประเทศ ไดแก อินเดีย ไทย 
สหรัฐอเมริกา และบราซิล ทําใหขาวนึ่งเปนตลาดที่มีผูขายนอยราย (Oligopoly) เดิมทีตลาดขาวนึ่งมีอินเดีย
เปนผูถือครองตลาดรายใหญ การท่ีอินเดียมีนโยบายจํากัดการสงออกที่ไมใชขาวบาสมาติ  นับต้ังแตป พ.ศ. 
2551 - 2554 ทําใหไทยกาวขึ้นมาเปนผูถือครองตลาดรายใหญในชวงเวลาดังกลาว 

ตอมาในชวงป พ.ศ. 2554 - 2556 เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงนโยบายขาวภายในประเทศของไทยโดย
รัฐบาลไดมีนโยบายยกระดับราคาขาว ภายใตโครงการรับจํานําราคาสูงกวาระดับราคาตลาดเกือบรอยละ 50  

ไดสงผลกระทบตอการสงออกขาวนึ่งของไทย มีผลใหสัดสวนการถือครองตลาดขาวนึ่งของไทยลดลง และเปน
ชวงเวลาใกลเคียงกันที่อินเดียไดยกเลิกนโยบายจํากัดการสงออกขาว สงผลใหอินเดียไดหวนคืนมาเปนผูสงออก
ขาวนึ่งรายใหญอีกครั้งหนึ่งในป พ.ศ. 2557 และ 2558 สําหรับในป 2558 การสงออกขาวนึ่งของอินเดีย มี
สัดสวนรอยละ 58.70 สวนไทยมีสัดสวนการสงออกเพียงรอยละ 35.93 (ตารางที ่1.2 และ ภาพท่ี 1.1) 

ตารางท่ี 1.2  การสงออกขาวนึ่งของผูสงออกท่ีสําคัญ 4 ประเทศในตลาดการคาขาวนึ่งโลกในป พ.ศ. 2550 - 

2558 
รายการ 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 

หนวย: รอยละ 
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  ปริมาณการสงออกขาวนึ่งของ 4 ประเทศผูสงออกสําคัญป พ.ศ. 2550 – 2558 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) 

1.3 ตลาดสงออกขาวและขาวนึ่งของไทย 

ขาวเปนสินคาเกษตรของไทยที่มีตลาดกระจายไปทั่วโลก ในภาพรวมโดยไมแยกชนิดของขาวแลวมีการ
สงออกขาวของไทยไปในตลาดภูมิภาคแอฟริกามากที่สุดกวาครึ่งศตวรรษที่ผานมา โดยในป พ.ศ. 2557 การ
สงออกขาวของไทยไปในภูมิภาคแอฟริกาสูงสุดจํานวน 6.36 ลานตัน หรือ รอยละ 57.98 ของปริมาณการ
สงออกขาวทั้งหมดในปนั้น (ภาพที่ 1.2)   

 

ภาพที่ 1.2  ปริมาณการสงออกขาวรวมทุกชนิดของไทยไปในภูมิภาคตางๆ ของโลกป พ.ศ. 2552 – 2558 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) 

 -
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โดยทั่วไปขาวสงออกของไทยแบงออกเปน 5 กลุมใหญๆ ดวยกัน ไดแก ขาวสารเจาขัดขาวเกรดตางๆ 
ขาวหอม ขาวเหนียว ขาวนึ่ง และอ่ืนๆ  ในที่นี้ ขาวสามกลุมใหญที่สงออก คือ ขาวหอม ขาวสารเจา และขาวนึ่ง 
ทั้งนี้ในกลุมของขาวสารเจาจะมีการสงออกขาวสารเจา 5 % มากกวาขาวสารเจาชนิดอ่ืนๆ (ภาพที่ 1.3) 

ภาพที่ 1.3  การสงออกขาวของไทยตามชนิดของขาว ป พ.ศ. 2556 – 2558 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) 

การสงขาวออกของไทย ในป พ.ศ. 2558 มีจํานวน 9.80 ลานตันขาวสาร ในจํานวนนี้เปนการสงออก
ขาวนึ่งเพียงรอยละ 23.66 สวนใหญเปนการสงออกขาวสารเจาถึงรอยละ 48.52 และ ขาวหอมรอยละ 21.56 
สวนการสงออกขาวเหนียวและขาวอ่ืนๆ มีเพียงรอยละ 2.69 และ 3.56 ตามลําดับโดยมีมูลคาการสงออกรวม 
155,912 ลานบาท ในจํานวนนี้เปนการสงออกขาวนึ่ง 30,203 ลานบาท หรือ คิดเปนรอยละ 19.37 ของมูลคา
สงออกขาวรวมทั้งหมด 

สําหรับปริมาณการสงออกขาวนึ่งของไทยในชวงเวลาที่ผานมาพบวา มีความแปรปรวนท้ังปริมาณและ
มูลคาในแตละป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับนโยบายการสงออกของผูสงออกรายใหญในที่นี้  คือ อินเดีย และยังขึ้นอยูกับ
ระดับราคาขาวนึ่งของประเทศคูแขงขัน ภาวะวิกฤตขาวแพงท่ีเกิดข้ึนในป พ.ศ. 2551 อินเดียที่เปนผูสงออกขาว
นึ่งรายใหญไดมีนโยบายหามสงออกขาวที่ไมใชขาวบัสมาติตอเนื่องมาจนถึงชวงปลายป พ.ศ.  2554 การจํากัด
การสงออกขาวของอินเดียซึ่งรวมถึงขาวนึ่งดวยนั้น ไดเปนโอกาสของไทยในการสงออกขาวนึ่งไปแทนที่ตลาดนํา
ขาวของอินเดียในภูมิภาคแอฟริกา (ตารางที่ 1.3)  
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ขาวนึ่ง ขาวเหนียว ขาวอ่ืน ๆ

2556 577 966 10 7 8 1,847 51 1,691 287 1,459
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2558 556 3,002 66 361 768 1,987 124 2,318 264 349
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ตารางท่ี 1.3  ปริมาณการสงออกขาวนึ่ง และการสงออกขาวรวมทั้งหมดของไทย พ.ศ. 2550 - 2558  

รายการ 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 

ปริมาณ (ลานตัน) 

ขาวนึ่ง 1.88 2.75 2.88 3.17 3.43 2.18 1.65 3.26 2.32 

ขาวรวม 9.56 10.01 8.59 9.05 10.67 6.95 6.61 10.97 9.80 

รอยละ 19.67 27.47 33.53 35.03 32.15 31.37 24.96 29.72 23.67 

มูลคา(ลานบาท) 

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

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

รอยละ 17.29 28.15 30.29 26.70 26.13 22.30 19.58 25.56 19.37 

ที่มา: สมาคมผูสงออกขาว (2559) 

ตลาดการคาขาวนึ่งของไทยสวนใหญอยูในทวีปแอฟริกาเปนสําคัญ ทั้งนี้จากปริมาณการสงออกขาวนึ่ง
เฉลี่ย 6 ป จาก พ.ศ. 2553 - 58 จํานวน 2.67 ลานตัน พบวามีการสงออกไปยังตลาดแอฟริกาเฉลี่ย 2.15 ลาน
ตัน หรือ รอยละ 80.54 ของการสงออกขาวนึ่งทั้งหมด มีการสงออกไปยังตลาดตะวันออกกลางรองลงมา หรือ 
รอยละ 10.25 สวนตลาดขาวนึ่งของไทยในภูมิภาคยุโรป เอเชีย อเมริกา และโอเชียเนีย พบวามีการนําเขาขาว
นึ่ง หรือ ขาวพารบอยสจากไทยจํานวนนอย โดยสงไปในเอเชียรอยละ 5.20 ยุโรปรอยละ 3.83 อเมริการอยละ 
0.08 และโอเชียเนียรอยละ 0.09 (ตารางที่ 1.4) 

ตารางท่ี 1.4  ปริมาณ และมูลคาการสงออกขาวนึ่งไปในภูมิภาคตางๆ ของไทย พ.ศ. 2553 – 2558 

ป 
เอเชีย ตะวันออก

กลาง 
ยุโรป แอฟริกา อเมริกา โอเชียเนีย รวม 

ปริมาณการสงออก (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 

รอยละ 5.20 10.25 3.83 80.54 0.08 0.09 100.00 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) 

อยางไรก็ตาม ในชวงปลายป พ.ศ. 2554 อินเดียไดมีนโยบายกลับมาสงออกขาวตามปกติอีกครั้งหนึ่ง 
สงผลใหอินเดียไดเขามามีสวนแบงตลาดขาวนึ่งในภูมิภาคแอฟริกา และตะวันออกกลางมากขึ้น สงผลกระทบ
ตอปริมาณการสงออกขาวนึ่งของไทย โดยเฉพาะมีปริมาณการสงออกลดลง นอกจากนี้การสงออกขาวสารเจา 
และขาวนึ่งของไทยยังไดรับผลกระทบจากนโยบายการรับจํานําขาวในระดับราคาสูงของรัฐบาลท่ีเริ่มโครงการ
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ในชวงปลายป พ.ศ. 2554 เรื่อยมาจนถึงตนป พ.ศ. 2557 ทําใหตนทุนการทําขาวนึ่งปรับตัวสูงขึ้นตามราคา
ขาวเปลือก และสงผลตอความสามารถในการแขงขันดานราคาของขาวนึ่งไทยลดลง การสงออกขาวนึ่งของไทย
ในป 2555 และ 2556 ไดมีปริมาณลดลงอยางมาก สถานการณการสงออกขาวนึ่งเริ่มปรับตัวสูสภาพที่ดขีึ้นในป 
2557 เมื่อไดมีการยกเลิกโครงการรับจํานําขาวระดับราคาสูง สงผลใหราคาขาวนึ่งไทยในตลาดสงออกลดลงมา
อยูในระดับที่แขงขันได สวนในป 2558 การสงออกขาวนึ่งของไทยไดปรับตัวลดลงตอเนื่องจากปกอนหนานั้น 
เพราะไดรับผลกระทบจากการระบายในสต็อกขาวของอินเดียพรอมๆ กับผลกระทบจากเศรษฐกิจโลกที่ช ะลอ
ตัวลง  

ประเทศในภูมิภาคแอฟริกาที่นําเขาขาวนึ่งจากไทยมาก สามลําดับแรกในป พ.ศ. 2558 คือ ไนจีเรีย 
(643.96 พันตัน) แอฟริกาใต (539.08 พันตัน) และเบนิน (509.47 พันตัน) สวนในตะวันออกกลางประเทศท่ี
นําเขาขาวน่ึงจากไทยมากเปนลําดับหนึ่ง คือ เยเมน (203.94 พันตัน) รองลงมา คือ สหรัฐอาหรับเอมิเรตส 
(24.96 พันตัน) และซาอุดิอาระเบีย (16.83พันตัน) ตามลําดับ สําหรับในสหภาพยุโรปประเทศท่ีนําเขามากใน
ลําดับแรก คือ เบลเย่ียม (25.97 พันตัน) รองลงมา คือ สเปน (24.12 พันตัน) และสหราชอาณาจักร (23.27 

พันตัน) ตามลําดับ สวนในภูมิภาคอ่ืนๆ เชน อเมริกาเหนือมีสหรัฐอเมริกานําเขาสูงสุด (1.46 พันตัน) ในภูมิภาค
อเมริกาใตมีประเทศชิลีนําเขาสูงสุดจํานวน 1.63 พันตัน ในภูมิภาคโอเชียเนียมีออสเตรเลียนําเขาสูงสดุจํานวน 
1.96 พันตัน ในภูมิภาคเอเชียมีการนําเขาจํานวนเล็กนอยมาก 

1.4 การเคล่ือนไหวราคาขาวนึ่งสงออกของไทย 

การเคลื่อนไหวของราคาขาวนึ่งในตลาดสงออกขึ้นอยูกับอุปสงคและอุปทาน ของสินคานั้นๆ ในตลาด 
และขณะเดียวกันยังขึ้นอยูกับนโยบายของประเทศคูแขงขันในตลาด ทั้งนี้เพราะขาวนึ่งเปนตลาดที่มีผูขายนอย
ราย การเกิดวิกฤตขาวแพงในป 2551 ทําใหราคาขาวนึ่งของไทยเพ่ิมขึ้นจากป 2550 กวาหนึ่งเทาตัว ทั้งนี้
เพราะในปดังกลาวอินเดียซึ่งเปนผูสงออกขาวนึ่งรายใหญไดจํากัดการสงออกขาวนึ่ง ทําใหราคาขาวนึ่งในตลาด
สงออกปรับตัวสูงขึ้น แตหลังจากเม่ือตลาดมีขอมูลมากข้ึนวาไมไดเกิดภาวะวิกฤตอยางที่คาดการณกัน ระดับ
ราคาขาวนึ่งก็ไดปรับตัวลดลง 

ราคาขาวนึ่งในตลาดสงออกของไทยไดปรับตัวสูงขึ้นอีกครั้งในป 2555 เมื่อรัฐบาลไทยไดใชนโยบายรับ
จํานําขาวในระดับราคาสูงกวาราคาตลาดเกือบรอยละ 50 ทําใหขาวไปอยูในมือของรัฐ และระดับราคาสงออก
ไดปรับสูงขึ้นเนื่องจากเอกชนตองแขงกับรัฐในการซื้อขาวเปลือกเพ่ือการสงออก แตหลังจากที่รัฐบาลไทยเก็บ
สต็อกขาวไวจํานวนมาก ไดเปนแรงกดดันใหราคาขาวนึ่งในตลาดของไทยลดต่ําลงตามขาวสารดวยเชนกัน โดย
ในป 2558 ระดับราคาไดปรับตัวลดลงเฉลี่ยอยูที่ US$ 392 ตอตัน (ตารางท่ี 1.5) 
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ตารางท่ี 1.5  ราคาสงออกขาวน่ึง 100% ของไทย พ.ศ. 2550 - 2558  

รายการ 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 

ราคาสงออกขาวนึ่ง 100% (US$ ตอตัน) 

ไทย 332 721 629 532 563 594 530 435 392 

ที่มา: FAO (2559) 

สําหรับการเคลื่อนไหวของราคาสงออกขาวนึ่ง 100% ของไทยเปนรายเดือนในชวงระหวาง มีนาคม 
พ.ศ. 2548 จนถึงเดือน มกราคม พ.ศ. 2559 ไดแสดงไวใน (ภาพท่ี 1.4) 

 

ภาพที่ 1.4  การเคลื่อนไหวราคาสงออกขาวนึ่ง 100 % ของไทยในชวงเดือน มีนาคม พ.ศ. 2548 – มกราคม 
พ.ศ. 2559 

ที่มา: FAO (2559) 

1.5 มาตรฐานขาวนึ่งไทย 

ในการคาระหวางประเทศ มาตรฐานของสินคามีความจําเปนที่ตองใหความสําคัญ เพราะจะเปนเครื่อง
บงบอกคุณภาพของสินคาที่จะทําการตกลงซ้ือขายและสงมอบกัน  อีกทั้ง  ยังเปนปจจัยสําคัญในการกําหนด
ราคาของสินคาที่จะซื้อและขาย กระทรวงพาณิชยไดมีประกาศกําหนดมาตรฐานสินคาขาวนึ่งมาตั้งแตป พ.ศ. 
2540 ซึ่งในการกําหนดมาตรฐานขาวนึ่งมีองคประกอบท่ีสําคัญ 5 คุณลักษณะดวยกัน กลาวคือ 

(1)  ชนิดของขาวนึ่งซึ่งแบงออกเปน 5 ชนิด ไดแก ขาวนึ่ง 100% ขาวนึ่ง 5% ขาวนึ่ง 10% ขาวนึ่ง 
15% และขาวนึ่ง 25% 
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(2)  เมล็ดขาว ซึ่งจะประกอบดวยความยาวของเมล็ดและรูปรางของเมล็ด โดยในสวนของความยาว
และรูปรางของเมล็ด ไดแก เมล็ดยาวชั้น 1 ตองมากกวา 7.0 มม. เมล็ดยาวชั้น 2 อยูระหวาง 6.6 
- 7.0 มม. เมล็ดยาวชั้น 3 อยูระหวาง 6.2 - 6.6 มม. และเมล็ดสั้นความยาวของเมล็ดนอยกวา 
6.2 มม. 

(3)  สวนผสม ซึ่งจะประกอบดวยขาวเต็มเมล็ด ตนขาว และ ขาวหักและปลายขาว ในอัตราสวนตางๆ 
กันไป 

(4)  ขาว และสิ่งที่อาจจะมีปนได เชน เมล็ดขาวแดง เมล็ดขาวสีดํา ขาวทองไข ขาวเหนียว ขาวเมล็ด
เสีย และวัสดุอื่น เปนตน 

(5)  ระดับการสี ซึ่งจะมีระดับการสีที่ตางกัน 3 ลักษณะคือ สีดีพิเศษ สีดี และสีดีปานกลาง หรือ สี
ธรรมดา 

ทั้งนี้ ตารางที่ 1.6 ไดนําเสนอขอสรุปมาตราฐานขาวนึ่งไว สําหรับรายละเอียดเก่ียวกับมาตรฐานของ
ขาวนึ่งแตละชนิด ผูที่สนใจศึกษาไดจากประกาศกระทรวงพาณิชย เรื่องมาตรฐานสินคาขาว พ.ศ. 2540 หมวด
ที่ 7 ลงนามโดย นายณรงคชัย อัครเศรณี รัฐมนตรีวาการกระทรวงพาณิชยเมื่อวันที่ 31 มีนาคม 2540 อนึ่ง 
ขอความของคําประกาศติดตามศึกษาไดจาก ราชกิจจานุเบกษาเลม 114 ตอนท่ี 31ง วันที่ 17 เมษายน 2540 

ในบทตอไปจะนําเสนอขอมูลเกี่ยวกับ ดานกระบวนการผลิตขาวนึ่งของไทย ซึ่งมีองคประกอบของพันธุ
ขาวเปลือกที่ใชในการผลิต กรรมวิธีการผลิต รวมถึงลักษณะของเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการผลิต และขอมูล
เกี่ยวกับสมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานของกระบวนการผลิต ซึ่งมีผลตอคุณภาพของขาวนึ่ง 

 



 

10
 

ตา
รา
งที่

 1.
6  

มา
ตร
ฐา
นข

าว
นึ่ง
ขอ
งไท

ยป
 พ

.ศ.
 25

40
 

หม
าย
เห
ตุ: 

< 
นอ

ยก
วา

  
≤ น

อย
กว
าห
รือ
เท
ากั
บ 

> 
มา
กก
วา

  
≥ ม

าก
กว
าห
รือ
เท
ากั
บ 

0 =
 ไม

มี =
 ไม

กํา
หน

ด 
ที่ม

า: 
สํา
นัก

งาน
มา
ตร
ฐา
นส

ินค
า (

25
59

) 

 

ชน
ิดข

าว
ขา
ว 

พื้น
ขา
ว (

หน
วย

/รอ
ยล
ะ) 

สว
น

ขอ
ง

ตน ขา
ว  

สว
นข

อง
ขา
วหั

ก 
สว
นผ

สม
 (ห

นว
ย/
รอ
ยล
ะ) 

ขา
วแ
ละ
สิ่ง
ที่อ

าจ
มีป

นไ
ด (

หน
วย

/รอ
ยล
ะ) 

ขา
ว 

เปล
ือก

 
(เม

ล็ด
/

กก
.) 

ระ
ดับ กา
รสี

 
เมล

็ดย
าว

 (ม
ม.)

 
เมล

็ดส
ั้น 

  

< 6
.2 มม
. 

ขา
ว

เต็ม เมล
็ด 

ตน ขา
ว 

ขา
วหั

กแ
ละ
ปล

าย
ขา
ว C

1 
เมล

็ดแ
ดง

 
แล
ะ/ห

รือ
 

เมล
็ดส
ี ต่ํา

กว
า

มา
ตร
ฐา
น 

เมล
็ด

เหล
ือง

 

เมล็
ด

ดํา
 

เมล็
ดด

ําบ
าง
สว
น 
แล
ะ

เมล็
ดจุ
ดด

ํา 
เมล็

ด
เสีย

 

ขา
ว

เหน
ียว

 

เมล็
ดล
ีบ 

เมล็
ดอ
อน

 
เมล็

ดพื
ช

อื่น
 แล

ะ
วัต
ด อุ
ื่น 

 

ชั้น
 

1+
2 

>6
.6

-

7.
0 

ชั้น
 3 

6.2
–

6.6
 

รว
ม 

ขา
วหั

กที่
มี

คว
าม
ยา
ว

ต่ํา
กว
า

กํา
หน

ด 
แล
ะไม


ผา
น

ตะ
แก
รง

 

เบอ
ร 7

 

ปล
าย ขา
ว 

C1
 

รว
ม 

เมล็
ดด

ํา
บา
งส
วน

 

10
0%

 คัด
 

≥6
0.

0 
- 

≤1
0.

0 
≥8

.0
 

≥5
.0

-<
8.

0 
≥8

0.
0 

- 
≤4

.0
 

≤0
.5

 
≤0

.1
 

0.
5 

0.
25

 
0.

10
 

1.
5 

0.
5 

1.
0 

1.
5 

0.
2 

3 
สีดี
พิเ
ศษ

 
10

0%
 

≥6
0.

0 
- 

≤1
0.

0 
≥8

.0
 

≥5
.0

-<
8.

0 
≥8

0.
0 

- 
≤4

.0
 

≤0
.5

 
≤0

.1
 

0.
5 

0.
5 

0.
25

 
2.

5 
1.

0 
1.

0 
1.

5 
0.

2 
5 

สีดี
พิเ
ศษ

 

5%
 คัด

 
≥4

5.
0 

- 
≤2

0.
0 

≥7
.5

 
≥3

.5
-<

7.
5 

≥8
0.

0 
- 

≤7
.0

 
≤0

.5
 

≤0
.1

 
1.

0 
0.5

 
0.

15
 

2.
0 

0.
75

 
1.

0 
1.

5 
0.

2 
5 

สีดี
 

5%
 

≥4
5.

0 
- 

≤2
0.

0 
≥7

.5
 

≥3
.5

-<
7.

5 
≥8

0.
0 

- 
≤7

.0
 

≤0
.5

 
≤0

.1
 

1.
0 

1.
0 

0.
25

 
3.

0 
1.

5 
1.

0 
1.

5 
0.

2 
10

 
สีดี

 

10
%

 คัด
 

≥3
0.

0 
- 

≤2
0.

0 
≥7

.0
 

≥3
.5

-<
7.

0 
≥7

5.
0 

- 
≤1

2.
0 

≤0
.7

 
≤0

.3
 

2.
0 

0.7
5 

0.
20

 
2.

5 
1.

0 
1.

5 
1.

5 
0.

4 
5 

สีดี
 

10
%

 
≥3

0.
0 

- 
≤2

0.
0 

≥7
.0

 
≥3

.5
-<

7.
0 

≥7
5.

0 
- 

≤1
2.

0 
≤0

.7
 

≤0
.3

 
2.

0 
1.5

 
0.

25
 

3.
5 

2.
0 

1.
5 

1.
5 

0.
4 

10
 

สีดี
 

15
%

 
≥2

5.
0 

- 
≤3

0.
0 

≥6
.5

 
≥3

.0
-<

6.
5 

≥7
0.

0 
- 

≤1
8.

0 
≤1

.0
 

≤1
.0

 
5.

0 
2.0

 
0.

50
 

4.
0 

2.
5 

1.
5 

2.
5 

0.
7 

10
 

สีดี
ปา
น

กล
าง 

25
%

 
≥2

0.
0 

- 
≤3

0.
0 

≥5
.0

 
<5

.0
 

≥6
0.

0 
- 

≤2
8.

0 
- 

≤2
.0

 
7.

0 
3.0

 
0.

75
 

4.
5 

0.0
3 

1.
5 

2.
5 

1.
0 

10
 

สีธ
รร
มด

า 

10 



 

11 

เอกสารอางอิง (1) 
เริงชัย  ตันสุชาติ, อารี  วิบูลยพงศ และ วัสสนัย  วรรธนัจฉริยา. 2559. การเพิ่มศักยภาพทางการตลาดและ

การขยายตลาดของขาวพารบอยล. เอกสารวิจัยนําเสนอตอศูนยประสานงานโครงการบริหารจัดการ
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26 สิงหาคม 2559 

Global Trade Atlas. 2559. การสงออกขาวนึ่งของผูสงออกที่สําคัญ 4 ประเทศในตลาดการคาขาวนึ่งโลก
ในป พ.ศ. 2550 – 2558. (Online). https://www.worldtradestatistics.com/annual/, 26 

สิงหาคม 2559 

Medodie Anne 2014. Parboiled Rice Nutrition. (Online). http://www.livestrong.com/article  
/272216-parboiled-rice-nutrition/, 26 August 2016 
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บทที่ 2 

การผลิตขาวนึ่งในประเทศไทย 

อุตสาหกรรมการผลิตขาวนึ่งของไทยไดพัฒนาขยายตัวขึ้นมาก ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา ดานหน่ึง
เปนผลมาจากการขยายตัวของตลาดขาวนึ่ง และอีกดานหน่ึงเปนผลจากการขยายตัวของผลผลิตขาวเปลือกที่
เปนวัตถุดิบสําคัญสําหรับการผลิตขาวนึ่ง เนื้อหาในสวนนี้จะนําเสนอขอมูลจากการสํารวจเอกสารที่เกี่ยวของกับ
การผลิตขาวนึ่ง พันธุขาวท่ีนิยมใช กรรมวิธีการผลิต เครื่องจักรท่ีใชในการผลิต รวมทั้งขอมูลการคํานวณสมดุล
มวลสาร และสมดุลพลังงานของกระบวนการผลิตขาวนึ่ง  

2.1  การผลิตขาวนึ่งในประเทศไทย 

โรงสีขาวนึ่งในประเทศไทยนั้นเกิดขึ้นในชวงประมาณครึ่งศตวรรษท่ีผานมา ไมมีการบันทึกที่แนนอนวา
ใครเปนผูกอตั้งโรงสีขาวน่ึงรายแรกของไทย แตมีขอมูลสืบคนไดวาในระยะแรกของการทําขาวนึ่งเกิดขึ้น
ภายหลังของการปฏิวัติเขียวที่เกิดขึ้นในประเทศไทย ในชวงหลังจากปพ.ศ. 2512 เปนตนมา ทั้งนี้เพราะการ
เผยแพรขาวลูกผสมพันธุไมไวตอชวงแสง ซึ่งไดแก ขาวพันธุ กข1 และ กข3 .ในขณะนั้น และพันธุขาวไมไวตอ
ชวงแสงพันธุอ่ืนๆ ในชวงตอๆ มา ใหเกษตรกรไดใชเพาะปลูก สงผลใหเกิดการขยายตัวของผลผลิต และการ
เพ่ิมขึ้นของผลผลิตขาวในพ้ืนที่ชลประทาน เนื่องจากขาวพันธุไมไวแสงสามารถปลูกไดหลายครั้งในรอบป มีผล
ใหอุปทานผลผลิตเพ่ิมข้ึนมาก  

ผูบุกเบิกในอุตสาหกรรมการผลิตขาวนึ่งรายแรกๆ ไดแก บริษัทไรซแลนด อินเตอรเทรด ที่นําเขา
เครื่องจักรมาจากสหรัฐอเมริกาและผลิตขาวนึ่ง หรือ ขาวพารบอยสในระดับพรีเมี่ยม 2 เพราะเห็นวาการ
ขยายตัวของการผลิตขาวพันธุไมไวแสงในพ้ืนที่ชลประทานมีมากขึ้นอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะการทํานาปรัง ซึ่ง
จะไปเก็บเกี่ยวในชวงเวลาคาบเก่ียวกับฤดูฝนทําใหขาวมีความชื้นสูง ตอมาไดมีผูประกอบการรายอ่ืนๆ ที่เห็น
ศักยภาพของตลาดขาวนึ่งที่มีการขยายตัวจากผูบริโภคในเอเชียใต และตะวนัออกกลางไปสูภูมิภาคแอฟริกา ได
ทําใหโรงสีจํานวนไมนอยไดผันธุรกิจโรงสีขาวที่ทําอยูมาทําอุตสาหกรรมขาวนึ่งพรอมๆ กับการทําธุรกิจสงออก 
ในปจจุบันมีโรงสีที่ผลิตขาวนึ่งประมาณ 40 กวาราย (ตารางภาคผนวก) 

  

                                           

2  http://info.gotomanager.com/news/details.aspx 
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2.2.  พันธุขาวเปลือกไทยที่ใชในการผลิตขาวนึ่ง 
ในประเทศไทยมีการใชขาวหลายพันธุในการผลิตขาวนึ่ง ซึ่งเกณฑสากลอยางหน่ึง ที่ใชในการแบง

ประเภทขาว ไดแก การแบงพันธุขาวตามระดับแอมิโลส โดยแบงไดเปน 5 ระดับ คือ ขาวเหนียว แอมิโลส (รอย
ละ 0 - 2), แอมิโลสต่ํามาก (รอยละ 5 - 10), แอมิโลสต่ํา (รอยละ 10 - 20), แอมิโลสปานกลาง (รอยละ 20 - 
25), และแอมิโลสสูง (รอยละ 25-33) (Juliano, 1998) จากการสํารวจเอกสารพบวา ขาวท่ีนํามาเปนวัตถุดิบ
ของขาวนึ่ง พบไดทั้งขาวเหนียวและขาวเจาที่มีระดับแอมิโลสตางกัน โดยขาวเปลือกที่นิยมนํามาผลิตขาวนึ่งใน
ประเทศไทย ไดแก ขาวเหนียว (สันปาตอง 1 และ กข10) ขาวแอมิโลสต่ํา (ปทุมธานี 1 และ กข15) ขาวแอมิโล
สสูง (กข19 กข49 ชัยนาท 1 สุพรรณบุรี 1) (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2552) นอกจากนี้ยังมีการใชขาวเหนียว 
กข6 (Thammapat et al., 2016) ขาวแอมิโลสต่ํา ขาวดอกมะลิ 105 เปนวัตถุดิบในการผลิตขาวนึ่งในระดับ
หองปฏิบัติการ (Parnsakhorn and Noomhorm, 2008; Jinorose et al., 2014) และยังมีการใชขาวแอมิโลส
ต่ํา พิษณุโลก 1 ในระดับหองปฏิบัติการ แตกลาวไววาเปนพันธุขาวที่นิยมสําหรับผลิตขาวนึ่งสําหรับตลาด
สงออก (Prom-u-thai et al., 2010) ตัวอยางพันธุขาวไทยท่ีใชในการผลิตขาวนึ่งแสดงไวใน (ตารางท่ี 2.1)  

มีการใหเหตุผลไววาการคัดเลือกพันธุขาวมาผลิตเปนขาวนึ่ง อาจเลือกมาจากพันธุขาวที่ใหปริมาณ
ผลผลิตตอไรสูง และมีอัตราสวนของเมล็ดหักต่ํา เชน ขาวแอมิโลสต่ํา ปทุมธานี 1 และ กข15 และขาวแอมิโล
สสูง กข49 หรือผูผลิตตองการใชกระบวนการผลิตขาวนึ่ง ลดปริมาณความเปนทองไข (chalkiness) (ซึ่งถือเปน
ตําหนิของขาว) ในขาวหลายพันธุ (Bhattacharya 1976) จุดเดนของผลิตภัณฑขาวนึ่งอีกประการหน่ึงคือ 
เปอรเซ็นตการแตกหักระหวางการขัดสีขาวนึ่งลดลงเมื่อเทียบกับขาวท่ีไมผานการนึ่ง และสามารถเพ่ิมคุณคา
ทางโภชนาการใหกับขาวนึ่งไดจากกระบวนการผลิต  

ตารางท่ี 2.1  ตัวอยางพันธุขาวที่ใชในการผลิตขาวนึ่งในประเทศไทย 

สายพันธุขาว คุณลักษณะท่ีสําคัญ ภาพตัวอยาง 
1. สายพันธุขาวที่นิยมผลิตขาวนึ่ง
ปทุมธานี 1 - พันธุขาวเจาอายุเก็บเก่ียวประมาณ 104 - 126 วัน 

- เมล็ดขาวกลอง กวาง x ยาว x หนา = 2.1 x 7.6 x 1.7 มม. 
- ปริมาณแอมิโลส 15 - 19 เปอรเซ็นต 
- คุณภาพขาวสุก เหนียวนุม มีกล่ินหอมออน 

- เหมาะกับเขตชลประทานในภาคกลาง 

กข15 - พันธุขาวเจาอายุเก็บเก่ียวประมาณ 10 พฤศจิกายน 

- เมล็ดขาวกลอง กวาง x ยาว x หนา = 2.1 x 7.5 x 1.7 มม. 
- ปริมาณแอมิโลส 14 - 17 เปอรเซ็นต 
- คุณภาพขาวสุก เหนียวนุม มีกล่ินหอม 

- เหมาะจะปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
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สายพันธุขาว คุณลักษณะท่ีสําคัญ ภาพตัวอยาง 
กข49 - พันธุขาวเจาอายุเก็บเก่ียวประมาณ 102 - 107 วัน 

- ปริมาณแอมิโลส 26.89 เปอรเซ็นต 
- เปนสายพันธุขาวนึ่งที่ดีท่ีสุดในโลก 

- เหมาะกับเขตชลประทานในภาคเหนือตอนลางและภาค
กลาง 

2. สายพันธุขาวที่สามารถผลิตขาวนึ่ง
กข19 - พันธุขาวเจาอายุเก็บเก่ียวประมาณ 102 - 107 วัน 

- เมล็ดขาวกลอง กวาง x ยาว x หนา = 2.5 x 7.4 x 1.9 มม. 
- ปริมาณแอมิโลส 26 - 30 เปอรเซ็นต 
- ผลผลิตสูงแตมีทองไขมาก 
- คุณภาพขาวสุก รวน แข็ง 
- เหมาะกับฤดูนาปภาคกลาง 

ชัยนาท 1 - พันธุขาวเจาอายุเก็บเก่ียวประมาณ 121 - 130 วัน 

- เมล็ดขาวกลอง กวาง x ยาว x หนา = 2.1 x 7.7 x 1.7 มม. 
- ปริมาณแอมิโลส 26 - 27 เปอรเซ็นต 
- คุณภาพขาวสุก รวน แข็ง 
- เหมาะกับทุกภาคในเขตชลประทาน 

สุพรรณบุรี 1 - พันธุขาวเจาอายุเก็บเก่ียวประมาณ 120 วัน 

- เมล็ดขาวกลอง กวาง xยาว xหนา = 2.2 x 7.3 x 1.8 มม. 
- ปริมาณแอมิโลส 29 เปอรเซ็นต 
- คุณภาพขาวสุก รวน แข็ง 
- เหมาะกับทุกภาคในเขตชลประทาน 

สันปาตอง 1 - พันธุขาวเจาอายุเก็บเก่ียวประมาณ 130 - 135 วัน 

- เมล็ดขาวกลอง กวาง x ยาว x หนา = 2.2 x 7.7 x 1.8 มม. 
- ปริมาณแอมิโลส 29 เปอรเซ็นต 
- คุณภาพขาวสุก เหนียวนุม  
- เหมาะกับนาชลประทานภาคเหนือตอนบน 

  และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
กข10 - พันธุขาวเหนียวอายุเก็บเกี่ยวประมาณ 130 วัน 

- เมล็ดขาวกลอง กวาง x ยาว x หนา = 2.3 x 7.6 x 1.8 มม. 
- คุณภาพขาวสุก รวน เหนียวนุม 
- เหมาะกับภาคเหนือตอนบนและภาตะวันออกเฉียงเหนือ 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2552) และองคความรูเรื่องขาว (2549) 
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2.3  กรรมวิธีการผลิตขาวนึ่ง 
กรรมวิธีการผลิตขาวนึ่งมีกระบวนการหลัก 3 ขั้นตอน ไดแก กระบวนการแชขาว กระบวนการน่ึงขาว 

และกระบวนการอบแหง ในแตละกระบวนการมีรายละเอียดตางกันไป เชน อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใชในแต
ละกระบวนการหลัก ระดับความดันที่ใชในการน่ึงขาว และเครื่องมือที่ใชในกระบวนการตางๆ โดยวัตถุดิบที่ใช
สวนใหญเปนขาวเปลือก แตมีรายงานประปรายในการใชขาวกลองเปนวัตถุดิบ ทั้งนี้หลักการของแตละ
กระบวนการยอยไว ไดแก 

2.3.1  กระบวนการแช (Soaking) ขั้นตอนน้ีเปนการนําขาวเปลือก หรือ ขาวกลอง มาทําการแชน้ํา 
ณ อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีกําหนดคาหน่ึง เพ่ือใหขาวมีระดับความชื้ นประมาณ 24 – 30 % (Oli et al., 
2014) กระบวนการน้ีเปนการเพ่ิมปริมาณความชื้นใหกับเมล็ดขาวเปลือกใหมีระดับเพียงพอ ที่จะไมทําให
เปลือกนอกปริแตก ซึ่งในทางอุตสาหกรรมไทย จะนิยมแชขาวเปลือกใหมีระดับความชื้นเพ่ิมข้ึนประมาณ 30 % 
มาตรฐานเปยก กระบวนการแชในอดีตจะนิยมใชน้ําที่ระดับอุณหภูมิหอง แตเนื่องจากตองใชระยะเวลานานใน
การแชขาว จึงเปนผลใหอาจเกิดการหมักของขาวเปลือก สงผลตอกลิ่น และรสชาติของขาวนึ่ง ปจจุบันจึงไดมี
การปรับปรุงกระบวนการแช โดยใชน้ําที่อุณหภูมิประมาณ 60 - 70 องศาเซลเซียส โดยที่เมล็ดขาวเปลอืกไมปริ
แตก (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2552) อุณหภูมิดังกลาวเปนอุณหภูมิที่ต่ํากวาอุณหภูมิที่ทําใหเม็ดสตารช
สามารถพองตัวและเกิดเจลาทิไนเซชันได เพ่ือไมใหเมล็ดขาวเกิดการอุมน้ํา และพองตัวมากเกินไปจนทําให
เปลือกแข็งหุมเมล็ดขาวปริแตกกอนในข้ันตอนที่สอง (อรอนงค, 2556) นอกจากน้ีกระบวนการแชยังชวยให
สารอาหารตางๆ ที่ละลายนํ้าได เชน วิตามินและเกลือแร สามารถแพรเขาสูเมล็ดขาวเปลือก และยังคงอยูใน
เมล็ดขาวเปลือกไดถึงแมจะผานกระบวนการขัดสี 

2.3.2  กระบวนการนึ่ง (Steaming หรือ Cooking) เปนกระบวนการที่มีวัตถุประสงคหลักในการทํา
ใหสตารช (Starch) เกิดการเจลาทิไนเซชัน (Gelatinization)3 อยางสมบูรณ และนับเปนกระบวนการเพ่ิม
ปริมาณขาวเต็มเมล็ดหลังจากการสี โดยอาศัยการควบแนนของไอน้ําทําใหความชื้นในขาวเปลือกเพ่ิมขึ้น และ
ความรอนจากไอน้ําทําใหเม็ดสตารชเกิดการเจลาทิไนเซชัน สตารชบางสวนเกิดการหลอมละลาย และทําหนาที่
ในการเชื่อมรอยราวของผิวเมล็ดขาว ทําใหเนื้อสัมผัสของขาวเกาะตัวกันแนนขึ้น อีกท้ังความรอนจากไอนํ้ายัง
ชวยหยุดการงอกของขาวเปลือก และทําลายสปอรของเชื้อรา ไขแมลง มอด สงผลใหมีอายุการเก็บรักษา
ยาวนานยิ่งขึ้น โดยปกติการน่ึงจะใชอุณหภูมิไอน้ําประมาณ 100 - 105 องศาเซลเซียส ใชเวลาน่ึงประมาณ 15 

- 30 นาที และแหลงความรอนนิยมใชในรูปแบบของไอนํ้าอ่ิมตัว 4 ทั้งนี้สภาวะการนึ่งและกระบวนการนึ่งท่ี

3 การเจลาทิไนเซชัน (Gelatinization) คือ ปรากฎการณของน้ําแปง เมื่อไดรับความรอน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ลักษณะปรากฏ เม็ดแปงพองตัวและมีความหนืดสูงขึ้น (ศูนยเครือขายขอมูลอาหารครบวงจร, 2560ก) 

4 ไอน้ําอิ่มตัว คือ ไอน้ําที่มีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส อยูในสถานะแกสทั้งหมด และพรอมจะควบแนนได (ศูนยเครือขาย
ขอมูลอาหารครบวงจร, 2560ข) 
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ตางกัน เปนผลใหขาวนึ่งมีระดับความสุกแตกตางกัน แบงตามระดับเจลาทิไนเซชันของสตารชในใจกลางเมล็ด 
เชน ขาวนึ่งสมบูรณ (Fully parboiled rice) เปนขาวนึ่งท่ีสตารชในใจกลางเมล็ดเกิดการเจลาทิไนซแลว และ
ขาวนึ่งบางสวน (Partially parboiled rice) เปนขาวนึ่งที่สตารชเฉพาะบริเวณผิวเมล็ดขาวเกิดเจลาทิไนซ แต
สตารชบริเวณใจกลางเมล็ดยังไมเกิดการเจลาทิไนซ โดยยังเห็นเปนบริเวณสีขาวขุนอยู (อรอนงค, 2556; Oli et 

al., 2014) นอกจากน้ีกระบวนการน่ึง ยังเปนขั้นตอนสําคัญที่สามารถควบคุมความเขมของสีขาวนึ่งใหไดระดับ
ตามท่ีตองการไดอีกดวย 

2.3.3  กระบวนการอบแหง (Drying) เปนกระบวนการเพ่ือลดปริมาณความชื้นของขาวเปลือกที่ผาน
กระบวนน่ึงใหไดระดับที่เหมาะสมแกการขัดสี และปลอดภัยสําหรับการเก็บรักษา  กอนที่จะนําไปขัดสีใหเปน
ผลิตภัณฑขาวนึ่ง และชวยในการปองกันไมใหขาวนึ่งเกิดกลิ่นเหม็น โดยนําขาวที่สุกแลว มาผานกระบวนการ
อบแหง และทําการลดระดับความชื้นใหไดคาตามท่ีกําหนด จากนั้นจึงทําการขัดสี (Milling) (Oli et al., 2014) 

โดยขาวนึ่งที่ผานการขัดสีแลว จะมีปริมาณขาวเต็มเมล็ด (Head Yield Rice, HYR) สูงกวาขาวสารดิบ 

โดยเฉพาะเม่ือเปรียบเทียบกับขาวสารดิบจากขาวท่ีปลูกในฤดูฝน ขาวนึ่งจะมีเนื้อสัมผัสรวน ไมเหนียว แฉะ มีสี
เหลืองออนไปจนถึงเหลืองเขม รวมถึงมีกลิ่นรสเฉพาะตัว  ทั้งนี้อุตสาหกรรมสวนใหญนิยมทําการอบแหง
จนกระท่ังปริมาณความช้ืนของขาวเปลือกลดลงเหลือประมาณ 14 - 16 % (น้ําหนักเปยก) (สาณิฐ, 2545) และ
กระบวนการอบแหงยังสามารถมีการแบงออกเปนระยะ และมีระยะพักระหวางการอบแหงแตละครั้ง เนื่องจาก
หากทําการอบแหงแบบตอเนื่อง เมล็ดขาวจะเกิดการแตกราวไดงาย เพราะความแตกตางของปริมาณความชื้น
ระหวางผิวกับใจกลางของเมล็ดขาวเปลือกท่ีสูงเกินไป ขอดอยอีกประการหน่ึงในการใชอุณหภูมิการอบแหงที่สูง
เกินไปอยางตอเนื่อง คือสงผลใหขาวนึ่งมีสีเหลืองเพ่ิมขึ้น (Elbert et al., 2001) โดยพบวาการอบแหงอยาง
ตอเนื่องที่อุณหภูมิต่ํา (30 - 40 องศาเซลเซียส) ผลิตภัณฑขาวนึ่งจะมีคาความขาวมากกวาการอบแหงที่
อุณหภูมิสูง (Ondier, 2008) ดังนั้นในปจจุบันจึงไดมีการพัฒนาใหมีการอบแหงเปนแบบสองระยะ และอาจมี
ขั้นตอนการปรับสภาพของเมล็ดขาวภายหลังผานกระบวนการอบแหงเพ่ิมขึ้นมา เพ่ือใหการกระจายความชื้น
และอุณหภูมิในขาวมีความสมํ่าเสมอ ซึ่งสภาวะในการปรับสภาพ ตองมีการควบคุมอุณหภูมิใหเย็นและมีการ
ระบายความรอนและความชื้นอยางสม่ําเสมอ จนขาวมีระดับความชื้นประมาณ 12 – 14 % แลวจึงนําขาวไป
ทําการขัดสีตอไป (อรอนงค, 2556) ซึงวิธีดังกลาวยังชวยลดโอกาสการเกิดกลิ่นเหม็นของขาวนึ่งอีกดวย (สมคิด, 
2549) สําหรับกระบวนการหลักในการผลิตขาวนึ่งไดแสดงไวใน (ภาพท่ี 2.1) 
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ภาพที่ 2.1  กรรมวิธีการผลิตขาวนึ่ง 

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) 

 

กระบวนการอบแหง กระบวนการสีขาว
นึ่งแบบอัตโนมัติ 

ขาวเปลือก กระบวนการทําความ
สะอาด 

กระบวนการแชขาว 

กระบวนการนึ่งขาว 

ผลิตภัณฑขาวนึ่ง 
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2.4  เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการผลิตขาวนึ่งในระดับอุตสาหกรรม  

ดังที่กลาวมาแลววาการผลิตขาวนึ่ง ประกอบดวยกระบวนการหลัก ไดแก การแชขาว การนึ่งขาว และ
การอบแหง แตมีรายละเอียดในกระบวนการหลัก รวมถึงเครื่องมือเครื่องจักรที่ใชในการผลิตแตกตางกันไป 
สําหรับการผลิตขาวนึ่งในระดับอุตสาหกรรมของประเทศไทย ที่ไดมีการรายงานไวโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
(2552) โดยพบวามีการใชเครื่องจักรในกระบวนการผลิตขาวนึ่งดังตอไปน้ี 

2.4.1  เครื่องสุมตัวอยางขาว ในอดีตเครื่องสุมตัวอยางขาวจะใชทอเหล็กกลวงปลายแหลมแทงเขาไป
ในกระสอบขาว เพ่ือชักตัวอยางขาวเปลือกมาตรวจสอบคุณภาพ แตในปจจุบันไดมีการพัฒนาเครื่ องจักรท่ี
สามารถสุมเก็บตัวอยางขาวเปลือกจากรถบรรทุก (ภาพที่ 2.2) โดยใชระบบลมดูดเพ่ือใชเก็บตัวอยางประมาณ 
6 - 12 จุดตอคัน ซึ่งมีขอดี คือ สามารถเก็บตัวอยางและสิ่งท่ีปะปนมาไดตลอดความหนาของชั้นขาวเปลือก มี
ความแข็งแรงทนทานและสามารถติดตั้งอยูไดทั้งภายในและนอกอาคาร แตก็มีขอเสีย คือ ราคาสูง และตองใช
ชางที่มีทักษะความรูในการบํารุงรักษา หลังจากที่ทําการสุมตัวอยางขาวเปลือกก็จะนําไปตรวจสอบหาปริมาณ
ความชื้นของขาวเปลือกโดยใชอุปกรณดังตัวอยางใน ภาพที่ 2.3 เนื่องจากปริมาณความชื้นจะเปนปจจัยหลักใน
การกําหนดราคาของขาวเปลือก ซึ่งขอดีของเคร่ืองวัดความชื้น คือ สามารถพกพาไดสะดวกและบอกปริมาณ
ความชื้นไดอยางรวดเร็ว แตเนื่องจากเปนวิธีวัดปริมาณความชื้นทางออม โดยวัดจากความตานทานไฟฟาของ
เมล็ดพืช ดังน้ันจึงยังคงมีขอเสีย คือ สามารถวัดคาปริมาณความชื้นไดเพียงในช วง 7 - 23 เปอรเซ็นต ถา
ปริมาณความชื้นสูง หรือ ต่ํากวานี้จะใหคาปริมาณความชื้นที่คลาดเคลื่อน 

 

 

ภาพที่ 2.2 เครื่องสุมตัวอยางขาว 

ที่มา: Desco (2006) 

ภาพที่ 2.3  เครื่องวัดความชื้นขาวเปลือก  

ที่มา: Dickey John Kett (2005) 

2.4.2  ถังสําหรับแชขาว การแชขาวเปลือกในระดับโรงงานขนาดเล็ก จะทําโดยใสขาวเปลือกลงในถัง
เหล็กที่มีพ้ืนเจาะรูและลาดเอียงลงไปดานหนึ่งของถัง ซึ่งมีประตูเปดใหขาวเปลือกออกมาได (ภาพที่ 2.4) 
หลังจากน้ันจึงทําการใสน้ําและนําไปทําการตมระยะเวลาหนึ่ง เพ่ือใหน้ํามีอุณหภูมิสูงถึงคาที่กําหนด  แลวจึง
ระบายนํ้าออกทางทออีกดานหน่ึงของถังเหล็กจนระดับน้ําต่ํากวาพ้ืนลาดเอียงที่ใสขาวเปลือก ตอจากน้ันจึงตม
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น้ําอีกคร้ังใหเดือดเปนไอนํ้าระเหยผานรูของพ้ืนลาดเอียงเขาไปในเมล็ดเปลือก เพ่ือนึ่งขาวเปลือกจนกระทั่งเม็ด
สตารชในเมล็ดขาวเกิดการเจลาทิไนซ ในขณะที่การแชขาวเปลือกในระดับโรงงานขนาดใหญ (ภาพที่ 2.5) ถัง
แชขาวสวนใหญจะมีลักษณะเปนถังทรงสูงซึ่งจะมีขนาดแตกตางกันไปตามอัตราการผลิตของโรงงาน โดยการใส
ขาวเปลือกจะใสทางดานบนของตัวถังและนําขาวเปลือกออกทางดานลาง ในสวนของน้ํารอนที่ใชในการแชขาว
จะมีการหมุนเวียนเพ่ือลดการเกิดกลิ่นเหม็น และควบคุมใหไดอุณหภูมิตามที่กําหนด โดยแหลงความรอนของ
น้ําที่ใชในการแชจะไดมาจากการแลกเปลี่ยนความรอนจากไอน้ําของโรงสีที่ใชเครื่องจักรไอนํ้าในการสีขาว หรือ 
ในกรณีที่โรงสีใชแบบเตาตมน้ําก็จะใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในการตมน้ําสําหรับแชขาว และนอกจากนี้โรงงานท่ีมี
การผลิตขาวนึ่งยังแบงลักษณะการนึ่งออกเปน 2 แบบ คือ (1) การน่ึงแบบเปนงวดจะนิยมใชถังแชและถังนึ่งใน
ถังใบเดียวกัน โดยหลังจากที่ทําการแชขาวก็จะปลอยน้ําทิ้งแลวจึงปลอยใหไอน้ําเขาไปในถังเดียวกันเพ่ือทําการ
นึ่งขาว (2) การน่ึงแบบตอเนื่องจะใชถังนึ่งและถังแชแยกกัน โดยขาวที่ออกจากถังแชจะนํามาเขาถังนึ่งทาง
ดานบนและปลอยออกทางดานลางของถัง โดยในระหวางท่ีขาวผานถังจะปลอยไอน้ําเขาไปในถังเพ่ือทําการนึ่ง
ขาว (สาณิฐ, 2545) 

 

ภาพที่ 2.4  ถงัสําหรับแชขาวในโรงงานขนาดเล็ก 

ที่มา: อรอนงค (2556) 

 

ภาพที่ 2.5  ถังสําหรับแชขาวในโรงงานขนาดใหญ 

ที่มา: Gariboldi (1984) 



 

21 

2.4.3  เครื่องนึ่งขาว ประกอบไปดวยหมอไอน้ําซึ่งมีหนาที่ในการผลิตไอน้ําและจายไปยังขาวเปลือกท่ี
ผานกระบวนการแชมาแลว เพ่ือทําการนึ่งและทําใหขาวเปลือกสุก (ภาพที่ 2.6) โดยหมอไอน้ําที่นิยมใชใน
กระบวนการผลิตขาวน่ึง คือ หมอไอน้ําท่ีใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ํา โดยแกลบท่ีไดมาจากผลพลอย
ไดจากการสีขาว (สาณิฐ, 2545) ซึ่งมีขอดีคือ ชวยลดตนทุนในการผลิต ทําความสะอาดงายเพราะโครงสราง
และระบบการทํางานไมซับซอน ราคาถูก แตมีขอเสีย คือ วัสดุที่นํามาใชทําหมอไอน้ําทํามาจากวัสดุเหล็กหนา
จึงทําใหใหการถายเทความรอนไมดี สงผลใหตองใชระยะเวลาในการติดเตานาน และตองใชพ้ืนที่ขนาดใหญใน
การติดตั้ง  

 

ภาพที่ 2.6  เครื่องน่ึงขาว 

ที่มา: Fukumori et al., (2008)  

2.4.4  เครื่องอบแหงที่ใชทําแหงขาวนึ่ง สามารถแบงออกไดเปน 7 ประเภท คือ แบบบรรจุตัวอยาง
ในกระสอบ แบบกระบะ แบบถังหมุนเวียน แบบคอลัมน แบบเมล็ดไหลคลุกเคลา แบบฟลูอิดไดซเบด และแบบ
โรตารี่  

2.4.4.1  เครื่องอบแหงแบบบรรจุตัวอยางในกระสอบ  (ภาพที่ 2.7) สวนใหญนิยมใชลด
ปริมาณความชื้นกับเมล็ดขาวเปลือกตางๆ โดยหองอบแหงจะถูกออกแบบใหมีลักษณะเปนชองวางหลายๆ ชอง 
แลวจึงใหลมรอนซึ่งโดยท่ัวไปมักใชอุณหภูมิไมเกิน 45 องศาเซลเซียส เปาผานชองระหวางเมล็ดขาวเปลือกใน
กระสอบจนกระท่ังปริมาณความชื้นของเมล็ดขาวเปลือกลดลงอยูในระดับที่ปลอดภัยตอการเก็บรักษา ขอดีของ
เครื่องอบแหงแบบบรรจุตัวอยางในกระสอบ คือ สามารถวางกระสอบเมล็ดขาวเปลือกไดหลายกระสอบ และ
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สามารถนํากระสอบท่ีบรรจุขาวเปลือกท่ีผานการนึ่งแลวมาอบแหงไดเลย โดยไมตองมีการเทขาวเปลือกออกจาก
กระสอบและบรรจุขาวเปลือกลงกระสอบอีก หลังจากทําแหง เครื่องอบแหงแบบน้ีจึงเหมาะกับการผลิตขาวนึ่ง
ในอัตราการผลิตนอย แตเนื่องจากอุณหภูมิของลมรอนที่ใชมักจะไมเกิน 45 องศาเซลเซียส อีกท้ังลมรอนจะตอง
ทะลุผานกระสอบกอนที่จะไปสัมผัสกับเมล็ดขาว จึงมีขอเสีย คือ ตองใชระยะเวลานานในการทําแหง ทําใหมี
อัตราการผลิตนอยไมเหมาะกับการผลิตในเชิงอุตสาหกรรม 

 
ภาพที่ 2.7  เครื่องอบแหงแบบบรรจุตัวอยางในกระสอบ 

ที่มา: องคความรูเรื่องขาว (2549) และ DSK Agro (2010) 

2.4.4.2  เครื่องอบแหงแบบกระบะ (ภาพที่ 2.8) ประกอบดวยกระบะเมล็ดพืชท่ีบรรจุอยูบน
ตะแกรง ในสวนของทางดานลางตะแกรงจะติดต้ังพัดลมและชุดเตา ซึ่งทําหนาท่ีใหอุนลมใหมีอุณหภูมิสูง
ประมาณ 50 องศาเซลเซียส แลวจึงใหลมพัดผานชั้นเมล็ดพืชที่อยูนิ่งกับท่ีจากดานลางสูดานบน ขอดี คือ ทําให
ปริมาณความชื้นของเมล็ดพืชลดลงเร็วกวาเครื่องอบแหงแบบบรรจุตัวอยางในกระสอบ เนื่องจากอากาศ
สามารถสัมผัสกับเมล็ดขาวไดโดยตรงไมตองทะลุผานกระสอบ โดยมีความสามารถในการลดความชื้นได
ประมาณ 0.5 เปอรเซ็นต/ชั่วโมง ทั้งน้ีข้ึนอยูกับความหนาของชั้นเมล็ดขาว ความเร็วลมที่ใชและอุณหภูมิของลม
รอน  แตขอเสีย คือ การไหลของอากาศในลักษณะขับอากาศจากดานลางขึ้นสูดานบนของกระบะดังกลาว ทํา
ใหเมล็ดพืชไดรับความรอนและแหงไมสม่ําเสมอกัน (ทวีชัย, 2545) จึงอาจตองมีการพลิกกลับชั้นเมล็ดขาว
ดานบนและดานลาง 

 

ภาพที่ 2.8  เครื่องอบแหงแบบกระบะ 

ที่มา: องคความรูเรื่องขาว (2549) และ DSK Agro (2010) 
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2.4.4.3  เครื่องอบแหงแบบถังหมุนเวียน (ภาพที่ 2.9) ประกอบไปดวยถังบรรจุเมล็ดพืชซึ่งมี
ลักษณะเปนรูปทรงกระบอกแนวต้ัง โดยในบริเวณสวนกลางของถังจะมีทอลมซ่ึงทําดวยตะแกรงมีลักษณะเปน
รูปทรงกระบอกซอนอยูภายใน การเคลื่อนที่ของลมรอนจะถูกเปาใหผานเมล็ดตามแนวรัศมีแลวจึงไหลผานรู
ตะแกรงออกสูภายนอก โดยเมล็ดพืชที่อยูดานลางจะถูกลําเลียงขึ้นไปดานบนใหมจนกระทั่งปริมาณความชื้น
ของเมล็ดพืชอยูในระดับที่ปลอดภัยสําหรับการเก็บรักษา สําหรับเครื่องอบประเภทนี้ไดมีการสรางจําหนายเมื่อ
ประมาณสิบปมาแลว ซึ่งขอดีของเคร่ืองอบแหงแบบถังหมุนเวียน คือมีชุดปรับทิศทางการไหลที่สามารถ
เคลื่อนยายขาวเปลือกที่แหงแลวไปยังถังเก็บขาวเปลือกไดอยางรวดเร็ว แตเครื่องอบแหงแบบน้ีก็ยังคงไมไดรับ
ความนิยมเพราะมีขอเสียเร่ืองปญหาฝุนละอองที่ฟุงกระจายและการสึกหรอของระบบลําเลียง  

 

ภาพที่ 2.9  เครื่องอบแหงแบบถังหมุนเวียน 

ที่มา: องคความรูเรื่องขาว (2549) 

2.4.4.4  เครื่องอบแหงแบบคอลัมน ประกอบดวยถังบรรจุเมล็ดพืชมีลักษณะเปนรูปทรง
สี่เหลี่ยมแนวต้ังมีความสูงมากกวา 3 เมตร โดยจะตอเขากับทอลมรอนทางดานขางซ่ึงมีเตาลมรอนและพัดลม
เปนสวนประกอบ และบริเวณทางดานลางของถังบรรจุเมล็ดพืชจะมีชุดควบคุมการไหลของเมล็ดพืช ซึ่งเครื่อง
อบแหงแบบนี้สามารถแบงออกได 2 ประเภท คือ 

2.4.4.4.1  ชนิดเมล็ดพืชไมไหลคลุกเคลา (ภาพที่ 2.10) ประกอบดวยชองบรรจุ
เมล็ดพืชที่บริเวณดานขางทั้ง 2 ดาน เปนตะแกรงเพ่ือใหลมไหลผานได โดยชองบรรจุเมล็ดพืชอยางนอยจะตอง
มี 2 ชอง และบริเวณตรงสวนกลางจะเปนหองลมรอนซ่ึงจะพัดผานเมล็ดพืชออกแนวขางท้ัง 2 ชอง  โดยเครื่อง
อบแหงแบบนี้มีขอเสีย คือ เมล็ดพืชที่อยูติดกับบริเวณหองลมรอนจะแหงเร็วกวาทางดานลมออก ใชปริมาณลม
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ที่สูง คือ 112 - 262 ลูกบาศกเมตร/นาที/ตันเมล็ดพืช แตอยางไรก็ตามเครื่องอบแหงชนิดนี้ยังมีขอดี คือ ใชเนื้อ
ที่ในการติดตั้งนอย และสามารถเคลื่อนยายเครื่องอบแหงไดอยางสะดวก (Hellevang, 2013) 

 
ภาพที่ 2.10  เครื่องอบแหงแบบคอลัมนชนิดเมล็ดพืชไมไหลคลุกเคลา  

ที่มา: องคความรูเรื่องขาว (2549) และ กรมวิชาการเกษตร (2558) 

2.4.4.4.2.  ชนิดเมล็ดพืชมีการคลุกเคลา เครื่องลดความชื้นแบบน้ีตางจากแบบ
ชนิดเมล็ดพืชไมไหลคลุกเคลา คือ แทนที่ระหวางหองลมรอนกับชองบรรจุเมล็ดพืชจะเปนตะแกรง แตจะเปน
แบบแผนทึบที่ทําใหเมล็ดพืชไหลสลับไปมา ซึ่งในระหวางแผนนี้จะมีชองวางใหลมสามารถไหลผานได จึงเปน
ขอดี ที่ทําใหเมล็ดพืชที่ไหลจากดานบนสูดานลางจะมีโอกาสสัมผัสลมรอนเทาๆ กัน (ภาพท่ี 2.11) 

 

ภาพที่ 2.11  เครื่องอบแหงแบบคอลัมนชนิดเมล็ดพืชมีการคลุกเคลา 

ที่มา: องคความรูเรื่องขาว (2549) 
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เครื่องลดความชื้นแบบคอลัมนทั้ง 2 แบบน้ี สามารถใชงานได 2 ลักษณะ คือ แบบแรกใชอบแบบเปน
ครั้ง โดยในข้ันแรกจะบรรจุเมล็ดพืชจนเต็มถังจากนั้นจึงเปดพัดลมและเตาอุนลมรอน ในขณะเดียวกันก็
หมุนเวียนเมล็ดพืชสวนที่อยูดานลางข้ึนไปสูดานบนของถังบรรจุเมล็ดพืชหลายๆ ครั้งจนกวาเมล็ดพืชจะได
ปริมาณความชื้นตามที่ตองการจึงขนถายเมล็ดพืชออกจากถังเก็บ ในสวนของการใชงานลักษณะท่ีสอง คือแบบ
ไหลตอเนื่องเมล็ดพืชที่มีความชื้นสูงจะผานเขาสูถังอบจากดานบนลงลางเพียงเที่ยวเดียวความชื้นจะลดลงใน
ระดับหนึ่ง จากนั้นนําไปเก็บในถังพักไวระยะหนึ่งเพ่ือปรับสภาพความช้ืนภายในเมล็ดพืชเองอยางนอย 4 ชั่วโมง 
แตโดยท่ัวไปใช 4-24 ชั่วโมง จากนั้นจึงนํากลับมาผานเครื่องอบใหม ทําในลักษณะนี้จนกวาเมล็ดพืชจะแหง 

2.4.4.5  เครื่องอบแหงแบบเมล็ดไหลคลุกเคลา ซึ่งทั่วไปเรียกวา แบบแอลเอสยู (ภาพท่ี 
2.12) ประกอบไปดวยถังบรรจุเมล็ดพืชซึ่งมีลักษณะเปนแบบถังทรงส่ีเหลี่ยมแนวต้ัง  โดยเมล็ดพืชจะเคล่ือนท่ี
จากดานบนลงลาง และภายในถังอบแหงจะประกอบไปดวยทอลมเปนชั้นๆ ซึ่งทอลมแตละชั้นจะเปนทอลมรอน
เขาสลับกับทอลมรอนออก โดยทอลมรอนเขานี้จะพัดผานเมล็ดพืชในถังอบ และไหลออกทางทอลมออกท่ีอยูชั้น
ดานบนและดานลาง ทอลมแตละทอจะมีลักษณะเปนรางคว่ํา ดานบนแหลม ดานลางเปดวางในแนวขนานกับ
พ้ืนยาวตลอดถัง ที่ปลายรางดานหน่ึงจะเจาะชองตอเขากับหองรวบรวมลม สวนปลายอีกดานหน่ึงจะปดทอลม  

แตละชั้นจะมีชองที่เจาะเขากับหองรวบรวมลมสลับกัน โดยชั้นหนึ่งจะตอเขาทางดานหองลมรอนเขา และอีก
ชั้นหนึ่งจะตอเขากับหองลมออก เคร่ืองลดความชื้นแบบน้ีจะทําใหเมล็ดพืชไหลกลับไปกลับมา และมีโอกาส
สัมผัสกับลมรอนเขาและลมชื้นที่เปาออกสลับกัน เทากันตลอดทั้งถังบรรจุเมล็ดพืช ใชปริมาณลมในอัตรา 44 - 
97 ลูกบาศกเมตร/นาที/ตันเมล็ดพืช โดยบางคร้ังอาจสูงถึง 112 - 180 ลูกบาศกเมตร/นาที/ตันเมล็ดพืช และ
อุณหภูมิลมรอนที่ใชจะไดสูงกวาแบบคอลัมนคือ 66 องศาเซลเซียส เครื่องอบแหงแบบเมล็ดไหลคลุกเคลาชนิด
นี้เปนที่นิยมในอุตสาหกรรม เนื่องจากมีขอดี คือ มีประสิทธิภาพในการทําแหงสูงเมล็ดพืชที่ผานกระบวนการ
อบแหงจะมีความสม่ําเสมอ และสามารถอบแหงเมล็ดพืชไดหลากหลาย แตก็มีขอเสีย คือ คาใชจายในการลงทุน
และการอบแหงคอนขางสูง (Chakraverty and Singh, 2014) 
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ภาพที่ 2.12  เครื่องอบแหงแบบเมล็ดไหลคลุกเคลา 

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

2.4.4.6  เคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด (ภาพที่ 2.13) เปนเครื่องอบแหงที่โรงงาน
อุตสาหกรรมนิยมใช มีการพัฒนาและสรางเครื่องออกมาจําหนายภายในประเทศไทยเปนจํานวนมาก โดย
ลักษณะของหองอบแหงจะเปนหองปดมีตะแกรงอยูดานลางและบริเวณที่ปลายทั้ง 2 ดาน จะมีอุปกรณสําหรับ
ปอนเมล็ดพืชเขาและออกจากหองอบแหง ในสวนของลมรอนจะเปาผานชั้นเมล็ดพืชที่อยูบนตะแกรง ซึ่งมีความ
หนาไมเกิน 10 เซนติเมตร นิยมใชความเร็วลมประมาณ 1.9 เมตร/วินาที และอุณหภูมิลมรอนที่มากกวา 100 
องศาเซลเซียส โดยชวงระยะเวลาที่เมล็ดพืชสัมผัสลมรอนจะส้ัน โดยอาจใชระยะเวลาประมาณ 3 - 5 นาที 
เหมาะสําหรับใชลดความชื้นเมล็ดพืชที่มีความช้ืนสูงมากกวา 20 เปอรเซ็นตลงมาที่ระดับความชื้นปานกลาง (18 
- 19 เปอรเซ็นต) และเพ่ือเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชลมรอนจึงมักจะมีการนําเอาลมรอนที่ผานเมล็ดพืช
แลวกลับมาทําใหรอนใหมประมาณ 80 เปอรเซ็นต และท่ีเหลืออีก 20 เปอรเซ็นตจะปลอยทิ้งไป ขอดีของเครื่อง
อบแหงประเภทนี้ คือ เมล็ดพืชท่ีไหลผานเพียงเที่ยวเดียวก็จะสามารถลดปริมาณความชื้นลง 5 – 10 เปอรเซ็นต 
ทําใหมีอัตราการทําแหงสูง เหมาะกับตลาดกลางที่มีปริมาณขาวเปลือกความชื้นสูงเขามาในปริมาณมาก ขอเสีย 
เปนเครื่องอบแหงที่ใชพลังงานมาก โดยเฉพาะในกรณีที่ตองการอบแหงเมล็ดพืชจากระดับความชื้นปานกลาง 
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(ต่ํากวา 18 - 19 เปอรเซ็นต) ลงมายังระดับความชื้นตํ่า (ไมเกิน 15 เปอรเซ็นต) และมีคาความดันลดลงสูง 
โดยเฉพาะกรณีท่ีเมล็ดพืชมีความชื้นสูง ซึ่งสงผลใหตองใชความเร็วลมที่สูงมาก (Mujumdar, 2007) 

 

ภาพที่ 2.13  เครื่องอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด 

ที่มา: DSK Agro (2010) 

2.4.4.7  เครื่องอบแหงแบบโรตาร่ี เปนเครื่องที่นิยมใชในการลดปริมาณความชื้นของขาวนึ่ง 
โดยลักษณะตัวเครื่องจะเปนรูปถังทรงกระบอกแนวนอน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 - 2 เมตร ความยาว 15 - 
30 เมตร มุมเอียงถัง 2 - 4 องศาจากแนวนอน ถังหมุนดวยความเร็วรอบ 4 - 8 รอบตอนาที (ภาพที่ 2.14) 
โดยทั่วไปเมล็ดพืชจะอยูในถังประมาณ 10 - 20 นาท ีอุณหภูมิลมรอนท่ีใชอยูในชวง 121 - 288 องศาเซลเซียส 

ขอดีของเครื่องอบแหงแบบโรตาร่ี คือ อัตราการทําแหงของเมล็ดพืชสูงและมีความสม่ําเสมอ ขอเสีย คือ การ
ออกแบบคอนขางยุงยาก คาใชจายสูงและสิ้นเปลืองพลังงานมาก (Chakraverty and Singh, 2014) 

 

ภาพที่ 2.14  เครื่องอบแหงแบบโรตารี่ 

ที่มา: กรมวิชาการเกษตร (2558) 
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2.4.5  เครื่องกะเทาะเปลือก โดยทั่วไปแบงออกเปน 2 ประเภท คือ แบบหินโม และ แบบลูกกลิ้งยาง 
หรือ สายพานหมุน 

2.4.5.1  เครื่องกะเทาะเปลือกแบบหินโม (ภาพท่ี 2.15) จะมีระบบการทํางาน คือ ขาวเปลือก
จะไหลผานระหวางแผนจานทั้งสอง ซึ่งระยะหางระหวางจานทั้งสองสามารถปรับต้ังได ที่ผิวของจานบนจะ
เคลือบดวยวัสดุที่มีลักษณะหยาบ เชน หินกากเพชร จานท่ีอยูดานบนจะถูกยึดอยูกับที่ ในขณะที่จานท่ีอยู
ดานลางจะขนานกับจานบนและสามารถหมุนได โดยอาศัยการถายทอดกําลังจากเพลาที่หมุน ขาวเปลือกจะถูก
ปอนเขาที่ตรงกลางของจานดานบนท่ีเปนชองปอน เมล็ดที่รวงผานสูจานลาง จะถูกต้ังขึ้นดวยแรงหมุน และ
เคลื่อนออกจากจุดศูนยกลางดวยแรงเหวี่ยง ผานสวนของหินขัด สวนยอดของเมล็ดจะสัมผัสกับจานดานบน ซึ่ง
จะกดเปลือกใหหลุดจากเมล็ดขาวได ถาระยะหางระหวางจานบนและจานลางมากเกินกวาความยาวของเมล็ด 
จะทําใหเมล็ดขาวเปลือกเคลื่อนท่ีไดอยางอิสระและไมกอใหเกิดการกะเทาะ ขอดีของเครื่องกะเทาะเปลือกแบบ
หินโม คือ สามารถกะเทาะเปลือกไดปริมาณคร้ังละมากๆ ตนทุนต่ํา และเมล็ดขาวเปลือกมีการแตกหักน อย 
ในขณะที่ขอเสีย คือ เศษผิวของจานที่เคลือบดวยหินกากเพชรจะปะปนลงไปกับขาวที่ผานกระบวนการกะเทาะ
เปลือกออกมาแลว  

 

ภาพที่ 2.15  เครื่องกะเทาะเปลือกแบบหินโม 

ที่มา: อรอนงค (2550) 

2.4.5.2  เครื่องกะเทาะเปลือกแบบลูกกลิ้งยาง หรือ สายพานหมุน  ประกอบดวยลูกยาง
กะเทาะ 2 ลูก ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากัน (ภาพที่ 2.16) หมุนในทิศทางท่ีตรงขามกัน และออกแบบให
ความเร็วในการหมุนแตกตางกัน โดยลูกยางกะเทาะซึ่งมีความเร็วรอบสูงกวาจะยึดติดกับตลับลูกปน (Bearing) 
ที่อยูกับที่ ในขณะที่ลูกยางอีกลูกหน่ึงที่หมุนดวยความเร็วรอบที่ต่ํากวาจะยึดติดกับตลับลูกปน (Bearing) ที่
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สามารถเลื่อนเขาและออกได ในระยะหางระหวางลูกยางทั้งสองสามารถปรับต้ังได  ในโรงสีขาวสวนใหญจะ
กําหนดใหลูกยางลูกที่มีความเร็วในแนวสัมผัสสูงมีคาอยูระหวาง 15 – 17.5 เมตรตอวินาที ในขณะที่ลูกยางท่ีมี
ความเร็วรอบต่ํากวาจะมีความเร็วในแนวสัมผัสอยูระหวาง 12.5 – 15 เมตรตอวินาที ถาเพ่ิมความเร็วสัมผัสให
มากขึ้น จะทําใหอัตราการกะเทาะสูงข้ึน แตอาจทําใหผิวสัมผัสหนายางสึกหรอเร็วขึ้น นอกจากน้ียังอาจ
กอใหเกิดความสั่นสะเทือนในระหวางการทํางาน ทําใหการต้ังระยะหางระหวางลูกยางทั้งสองเกิดการผิดพลาด
ได โดยทั่วไปคาความแตกตางระหวางความเร็วสัมผัสของลูกยางทั้งสอง ไมควรเกิน 2.5 เมตรตอวินาที เพราะ
จะทําใหประสิทธิภาพการกะเทาะเปลือกลดลง ความแข็งของลูกยาง จะขึ้นกับอุณหภูมิของลูกยางขณะทํางาน 
ยิ่งอุณหภูมิขณะทํางานมีคาสูง จะทําใหยางออนนุมลง ขอดีของเครื่องกะเทาะเปลือกแบบลูกกลิ้งยาง หรือ 
สายพานหมุน คือ มีการออกแบบระบบท่ีมีลมระบายความรอนใหกับลูกยาง จะทําใหอัตราการสึกหรอลดลง 
การกะเทาะเปลือกโดยใชลูกยาง งายตอการบํารุงรักษา เพราะเคร่ืองมีขนาดเล็ก ใหอัตราการกะเทาะสูง และมี
ประสิทธิภาพในการกะเทาะสูง เมล็ดเสียหายนอย ในขณะที่ขอเสียของเคร่ืองกะเทาะชนิดนี้ คือ ลูกยางมีอัตรา
การสึกหรอสูง โดยเฉพาะเมื่อทํางานในฤดูรอน อีกท้ังราคาของลูกยางสูง โดยประสิทธิภาพในการกะเทาะของ
เครื่องชนิดนี้จะขึ้นอยูกับอัตราสวนของความเร็วรอบของลูกยางทั้งสอง ระยะหางระหวางลูกยาง ความแข็งของ
ผิวสัมผัสหนายาง รวมทั้งความชื้นของเมล็ดขาวเปลือก 

 

ภาพที่ 2.16  เครื่องกะเทาะเปลือกแบบลูกกลิ้งยางหรือสายพานหมุน  

ที่มา: อรอนงค (2550) 

2.4.6  เคร่ืองขัดขาว เปนเครื่องที่ใชในการขัดชั้นรํา (Rice bran) ซึ่งเปนเย่ือหุมเมล็ด ออกจากขาว
กลอง ใหเหลือเฉพาะสวนของเอนโดสเปรม (Endosperm) และขัดมัน เพ่ือใหผิวเรียบเปนเงาสะอาด โดยเครื่อง
ขัดขาวแบงออกเปน 2 ประเภท ดังน้ี 
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2.4.6.1  เครื่องขัดขาวแนวต้ังแบบขูดผิวเมล็ดขาว โดยเคร่ืองจะมีลักษณะคลายกรวยซึ่งทํา
หนาที่เปนตะกราที่มีรูตะแกรงครอบลูกโมเหล็กเคลือบผิวดวยหินกากเพชรซ่ึงมีลักษณะหมุนได จึงทําใหเกิดการ
ขูดผิวของเมล็ดขาวกับผิวตะแกรง และผิวหินกากเพชรท่ีเคลือบลูกโมเหล็กไว ทําใหชั้นเปลือกหุมเมล็ดขาวกลอง
หลุดผานตะแกรงเปนรําขาว สวนขาวขาวจะแยกออกมาอีกทางหน่ึง (ภาพท่ี 2.17) 

 

ภาพที่ 2.17  เครื่องขัดขาวแนวตั้งแบบขูดผิวเมล็ดขาว 

ที่มา: อรอนงค (2550) 

2.4.6.2  เครื่องขัดขาวแนวนอน ไดถกูพัฒนาใหมีการขัดขาวรวมกันท้ังแบบใชความเร็วสูงและ
ใชความเร็วต่ําในการขูดผิวเมล็ดขาว และขัดผิวเมล็ดขาวเปนลําดับ โดยขอดีของเครื่องขัดขาวแนวนอน คือ ขาว
กลองจะผานเคร่ืองขูดผิวเมล็ดดวยความเร็วสูงกอนแลวจึงผานเขาเครื่องขัดผิวเมล็ดดวยหลักการเสียดสีของ
เมล็ดขาวกลองกันเองดวยความเร็วต่ํา จึงทําใหผิวขาวมีความเรียบ สวย อีกทั้งยังทําใหปริมาณขาวหักลดลง  

(ภาพที่ 2.18) 

 

ภาพที่ 2.18  เครื่องขัดขาวแนวนอน  

ที่มา: อรอนงค (2550) 
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2.4.7  เครื่องคัดขนาดขาว ทําหนาท่ีในการคัดแยกขาวสารที่เปนตนขาว (Head rice) ออกจากปลาย
ขาว (Broken rice) ซึ่งแสดงดังภาพท่ี 2.19 มีหลายแบบ เชน แบบตะแกรง แบบทรงกระบอกหมุน ซึ่งการคัด
แยกทําไดยาก ถาขนาดของขาวเมล็ดเต็ม และขาวหักมีขนาดใกลเคียงกัน สําหรับเครื่องคัดแยกแบบ
ทรงกระบอกหมุน ความเร็วรอบที่ใชในการคัดแยก อยูในชวงระหวาง 30 – 40 รอบตอนาที ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของหลุมอยูระหวาง 2 – 8 มิลลิเมตร เมื่อปอนสวนผสมระหวางตนขาว และปลายขาวเขาสูเครื่องคัด
ขนาดแบบทรงกระบอก ปลายขาวที่มีขนาดเล็กจะตกลงไปในหลุม ในขณะที่ขาวเมล็ดเต็ม ไมสามารถลงหลุมได 
จะเคลื่อนที่อยูภายในทรงกระบอก แลวไหลไปตามความเอียงของทรงกระบอก ไปตามทางออกของขาวเมล็ด
เต็ม สวนขาวที่มีขนาดส้ัน จะอยูในหลุมเพียงชั่วระยะเวลาส้ันๆ เมื่อถึงระดับตําแหนงหนึ่ง ปลายขาวจะหลุด
ออกจากหลุม ไปสูถาดรองรับขาวเมล็ดสั้น ขอดี คือ มีความยืดหยุนสูงสามารถเปล่ียนตะแกรงไดหลายรูปแบบ
ตามรปูราง ขนาดของพันธุขาว และมีความแข็งแรงทนทาน  

 

ภาพที่ 2.19 เครื่องคัดขนาดขาว 

ที่มา: อรอนงค (2550) 

2.5  การคํานวณสมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานของกระบวนการผลิตขาวนึ่งในประเทศไทย 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2552) ไดจัดทําการสํารวจโรงงานสีขาวนึ่งแหงหนึ่งในประเทศไทย พบวา
ขาวเปลือก 300 ตัน เมื่อผานกระบวนการน่ึงและนํามาสีจะไดขาวนึ่ง 165 ตัน (55 เปอรเซ็นต) แกลบ 66 ตัน 
(22 เปอรเซ็นต) ปลายขาว 18 ตัน (6 เปอรเซ็นต) รําหยาบและรําละเอียด 27 ตัน (9 เปอรเซ็นต) และฝุน
ละอองกับสิ่งปลอมปน 24 ตัน (8 เปอรเซ็นต) โดยตัวอยางสมดุลมวลสารแสดงดัง (ภาพที่ 2.20) และสมดุล
พลังงานแสดงดัง (ภาพที่ 2.21) ซึ่งขอมูลสมดุลมวลสารดังกลาวทําใหทราบวา ในกระบวนการผลิตขาวนึ่ง จะมี
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การใชน้ําในปริมาณเทาใด มีการสูญเสียของมวลสารเกิดขึ้นที่ขั้นตอนใดบาง ในปริมาณเทาใด และผลิตภัณฑที่
ไดมีปริมาณเทาใด สวนขอมูลสมดุลพลังงานแสดงใหเห็นวา ในโรงงานสีขาวนึ่งมีการใชพลังงานไฟฟา และ
พลังงานความรอนคิดเปนสัดสวนเทาใดในแตละข้ันตอนการผลิต  

 

ภาพที่ 2.20  ตัวอยางสมดุลมวลสารของโรงงานสีขาวนึ่งแหงหนึ่ง 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2552)  
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ภาพที่ 2.21  ตัวอยางสมดุลพลังงานของโรงงานสีขาวนึ่งแหงหนึ่ง 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2552)  
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โดยสรุปในบทนี้ เปนการนําเสนอเรื่องกระบวนการผลิตขาวนึ่ง และเครื่องมือที่ใชในการผลิตขาวนึ่ง วา
มีขั้นตอนกระบวนการผลิตหลักเปน 3 ขั้นตอน และมีเครื่องมือหลายประเภทที่สามารถทําการผลิตขาวนึ่งใน
ระดับอุตสาหกรรม ซึ่งแตละขั้นตอนของกระบวนการดังกลาวรวมถึงสภาวะท่ีใชในกระบวนการผลิตท่ีกําหนด 
หรือ ควบคุมไดจากเครื่องมือการผลิต ลวนสงผลตอคุณภาพของขาวนึ่ง ทั้งนี้การกําหนดคุณภาพของขาวนึ่ง 
สามารถจําแนกไดเปน คุณภาพดานสี ลักษณะปรากฏ เปอรเซ็นตการแตกหักหลังจากการขัดสี เนื้อสัมผัส 
คุณภาพการหุงตม คุณคาทางโภชนาการ และการยอมรับของผูบริโภค อยางไรก็ตามนอกเหนือจากสภาวะที่ใช
ในกระบวนการผลิตขาวนึ่งแลว วิธีการหุงตมขาวนึ่ง องคประกอบทางเคมี  พันธุขาว และปฏิสัมพันธระหวาง
ปจจัยดังกลาว ลวนมีผลตอคุณภาพขาวน่ึงท้ังสิ้น อีกทั้งอิทธิพลของแตละปจจัยที่มีผลตอคุณภาพขาวนึ่ง
คอนขางซับซอนและแยกออกจากกันยาก 

ในบทตอไปจะไดนําเสนอขอประมวลความรูจากงานวิจัยดานกระบวนการผลิตขาวนึ่ง เพ่ือเปนฐาน
ขอความรูในการพัฒนางานวิจัยอันเกี่ยวของกับกระบวนการผลิตขาวนึ่งตอไป 
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บทที่ 3 

ประมวลขอความรูจากงานวิจัย 
ดานกระบวนการผลิตขาวนึ่ง 

ในสวนน้ี เปนการเรียบเรียงขอมูลความรูจากงานวิจัยอันเกี่ยวของกับกระบวนการผลิตขาวนึ่ง โดย
พิจารณาถึงลักษณะของปจจัยทั้งภายในและภายนอกท่ีมีผลตอคุณภาพ ตลอดจนปฏิสัมพันธระหวางปจจัยท่ีมี
ผลตอสีและลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัสและคุณภาพการหุงตม เปอรเซ็นตการแตกหักหลังจากการขัดสี และ
คุณคาทางโภชนาการ โดยปจจัยภายใน คือ องคประกอบทางเคมีและพันธุขาว และปจจัยภายนอก คือ สภาวะ
ที่ใชในกระบวนการผลิตขาวนึ่ง  

3.1  งานวิจัยดานองคประกอบทางเคมีและปจจัยที่สงผลตอคุณภาพของขาวนึ่ง 
องคประกอบทางเคมีของขาวที่สงผลตอคุณภาพขาวนึ่ง เกิดขึ้นไดจากเม็ดสีในเปลือกขาวและรําขาว 

น้ําตาลรีดิวซและกรดอะมิโนอิสระ ไขมัน โปรตีน สตารช วิตะมินและแรธาตุในเมล็ดขาว (Endosperm) โดย
การเปลี่ยนแปลงทั้งทางชนิดและปริมาณขององคประกอบดังกลาว หรือ การเกิดสารประกอบเชิงซอนที่เกิดจาก
ปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบ รวมถึงการเปล่ียนแปลงการจัดเรียงตัวของโมเลกุลขององคประกอบเหลานี้ ที่
เกิดขึ้นระหวางการผลิตขาวนึ่ง สามารถสงผลตอคุณภาพขาวนึ่ง ทั้งในดานสี ลักษณะปรากฏ เปอรเซ็นตการ
แตกหักหลังจากการขัดสี เนื้อสัมผัส คุณภาพการหุงตม คุณคาทางโภชนาการ และการยอมรับของผูบริโภค ดัง
รายละเอียดตอไปนี้ 

3.1.1  ปจจัยภายใน ปจจัยภายนอก และปฏิสัมพันธระหวางปจจัยท่ีมีผลตอสีของขาวนึ่ง 

เฉดสีขาวนึ่ง โดยปกติแลวเปนสีเหลืองออนไปจนเหลืองเขมอําพัน ตางจากสีของขาวหุงสุกปกติ โดย
ปจจัยภายในขาวที่สงผลตอสีของขาวนึ่ง หรือ องคประกอบทางเคมีของขาว ไดแก เม็ดสี (Pigment) ที่อยูใน
สวนเปลือก (Husk) และ รําขาว (Aleurone layer, Pericarp, Seed coat) รวมถึงน้ําตาลรีดิวซและกรดอะมิ
โนอิสระในเมล็ดขาว และปจจัยภายนอกหรือสภาวะที่ใชในกระบวนการผลิตขาวนึ่ง ไดแก อุณหภูมิและ
ระยะเวลาการแชขาว ระยะเวลาการน่ึงดวยไอน้ํา อุณหภูมิและความดันในการนึ่ง อุณหภูมิและเวลาในการ
อบแหง ตลอดจนวิธีการอบแหงลวนมีอิทธิพลตอสีเหลืองของขาวนึ่งท้ังสิ้น โดยกลุมปจจัยทั้งหมด ยังสามารถ
เกิดปฏิสัมพันธกัน และสงผลใหสีของขาวนึ่งมีความเหลืองแตกตางกันไดอีกดวย  (Lamberts et al., 2006b) 
นักวิจัยไดตั้งสมมติฐานสาเหตุของสีเหลืองในขาวนึ่ง ดังตอไปน้ี 
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(1)  การแพรของเม็ดสี (Pigment) มีการต้ังสมมติฐานวาเม็ดสีชนิดสีแดง และสีเหลือง ในสวน
เปลือกของขาวกลอง  (Aleurone layer, Pericarp, Seed coat) มี  β - carotene, Lutein, Lycopene, 

Zeaxanthin ซึ่งเปนเม็ดสีเหลือง สม แดง เปนองคประกอบทางเคมีอยู และเม็ดสีดังกลาวสามารถแพรออกมา
ละลายอยูในน้ําที่แชขาว และแพรเขาสูเอนโดสเปรมระหวางการนึ่งดวยไอนํ้า (Steaming process) นอกจากน้ี
ยังมีรายงานดวยวาแรธาตุ และวิตะมินจากรําขาวจํานวนหนึ่ง สามารถแพรเขาสูเอนโดสเปรมระหวางการน่ึง 
นอกจากน้ียังมีการแพรของไขมัน (Lipids) ที่อยูในชั้นลึกเขาไปของเอนโดสเปรมออกมาที่ผิวของเมล็ดขาวดวย 
(Lamberts et al., 2006a; Lamberts et al., 2006b)  

ทั้งนี้กระบวนการแพรของเม็ดสีเกิดข้ึนไดพรอมกับการแพรของน้ํา และสารประกอบอ่ืนของเมล็ดขาว 
เชน สารอาหาร (Micro nutrient) โดยการแพรดังกลาว เปนการแพรที่เกิดระหวางเมล็ดขาวและเปลือกเย่ือหุม
ขาว เปนการแพรแบบสองทิศทาง คือ แบบแพรเขาและแพรออกนอกเมล็ดขาว กระบวนการแพรนี้เกิดขึ้นไดทั้ง
ในระหวางกระบวนการผลิตขาวนึ่ง ในขั้นตอนการแชขาวและการอบแหง เกิดขึ้นอีกครั้ง ในชวงการนําขาวนึ่ง
ไปหุงสุกอีกคร้ังของผูบริโภค และยังพบวาขนาดความกวาง ยาว ของเมล็ดขาว ซึ่งตางกันไปตามพันธุขาว มีผล
ตอมวลการแพรอีกดวย เนื่องจากอัตราการแพรเปนสัดสวนโดยตรงกับพ้ืนท่ีผิวของเมล็ดขาว (Patil et al., 

1982; Oli et al., 2014) 

(2)  ปริมาณสารสีน้ําตาลที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) โดยสารสีน้ําตาล
ดังกลาวเกิดขึ้น เนื่องจากในระหวางกระบวนการผลิตขาวนึ่ง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  และกรดอะมิโนอิสระ (α-

Amino nitrogen) ซึ่งเปนสารต้ังตนในการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด รวมถึงการเปล่ียนรูปของน้ําตาลกลูโคสเปน
น้ําตาลฟรุกโตสเพ่ิมสูงขึ้น นอกจากน้ียังพบวาปริมาณ Furosine ซึ่งเปนดัชนีของการเกิดปฏิกิริยา Maillard 

เพ่ิมสูงขึ้น ในสภาวะนึ่งขาวที่รุนแรง ทั้งนี้ปฏิกิริยาเมลลารด สามารถเกิดข้ึนไดในทั้งขาวกลองนึ่ง (Brown rice) 

และขาวนึ่ง (Milled rice)  

(3)  ปริมาณสารสีน้ําตาลจากเอนไซม (Enzymatic browning) ปฏิกิริยานี้ เปนปฏิกิริยา 
Oxidation โดยกลุมเอนไซม Oxido - reductase เชน Polyphenol oxidase (PPO) ตอสารประกอบกลุมฟ
นอล เอนไซมดังกลาวมีปริมาณอยูมากในรําขาว และลดลงในเอนโดสเปรมของขาวกลอง ทั้งนี้การเกิดสีน้ําตาล
จากเอนไซม ปกติแลวเกิดข้ึนในระหวางการแชขาว อยางไรก็ตาม มีรายงานวา Enzymatic browning มี
อิทธิพลตอการเกิดสีน้ําตาลในขาวนึ่งนอยกวา การแพรของเม็ดสีเขาสูเอนโดสเปรมและการเกิด Maillard 

reaction (Lambert, 2006b; Lambert, 2008) 

(4)  เปลือกขาวเปดออก (Husk opening) ในบางกรณี เปลือกขาวเผยอออกเล็กนอย ในระหวาง
กระบวนการแชขาว โดยเฉพาะกระบวนการแชขาวที่ระดับอุณหภูมิการแชสูง (≥ 70 องศาเซลเซียส) เปนผลให
เมล็ดขาวสามารถดูดซึมเม็ดสีที่เดิมละลายออกมาอยูในน้ําได (Bhattacharya, 2011) 
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(5)  การเกิดน้ําตาลรีดิวซและกรดอะมิโนอิสระระหวางกระบวนการแช โดยเปนผลมาจากการ
ทํางานของเอนไซมในขาว มีรายงานวาการแชขาวเปลือกท่ีอุณหภูมิหอง หรือ ที่ระดับอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส สีของขาวนึ่งเขมนอยกวาการแชขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 50 - 70 องศาเซลเซียส และขาวนึ่งจะมีสีเขม
มากท่ีสุด หากทําการแชที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (Bhattacharya, 2011) 

จากการสํารวจเอกสารพบวา มีรายงานถึงอิทธิพลขององคประกอบทางเคมี พันธุขาว สภาวะที่ใชใน
กระบวนการผลิตขาวนึ่ง รวมถึงปฏิสัมพันธระหวางปจจัยทั้งสองกลุม ที่สงผลตอสีของขาวนึ่งดังตอไปน้ี 

3.1.1.1  อิทธิพลขององคประกอบทางเคมีของขาวนึ่ง Alary et al., (1976) ไดทําการศึกษา
หาความสัมพันธระหวางระดับแอมิโลส และความเปนสีเหลืองของขาวนึ่ง โดยคณะผูวิจัยไดใชขาวทั้งหมด 49 

พันธุ ที่มีระดับแอมิโลส 21 – 29 % ทําการนึ่ง และสีขาวในสภาวะเดียวกัน ผลปรากฏวาระดับแอมิโลส และสี
เหลืองของขาวนึ่งมีความสัมพันธแบบพาราโบลา โดยสีเหลืองจะเพ่ิมขึ้นเม่ือระดับแอมิโลสเพ่ิมขึ้นจนถึง 27 % 

จากนั้นสีเหลืองจะลดลงเล็กนอยที่ระดับแอมิโลส 28 – 29 % โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r)  0. 37 

(0.01 < p < 0.05) อยางไรก็ตามคณะผูวิจัยไดอธิบายไวดวยวา สีเหลืองที่ตางกันของตัวอยางขาว อาจมีผลมา
จากความแตกตางกันของเม็ดสีของขาวที่แพรออกจากรําและเปลือกเทานั้น  

3.1.1.2  อิทธิพลของกระบวนการผลิตขาวนึ่ง จากการรวบรวมขอมูลพบวา สภาวะการแช
ขาว สภาวะการน่ึงขาว และการอบแหง ลวนมีผลตอสีของขาวนึ่ง ตั วอยางเชน กระบวนการแชขาวท่ี
อุณหภูมิหอง ที่ตองใชระยะเวลานานในการแชขาว เปนผลใหขาวนึ่งมีสีคล้ําเมื่อทําการขัดสีและการหุงตม 

รวมถึงใหกลิ่นไมพึงประสงคอีกดวย โดยมีการคาดคะเนวาสีและกลิ่นที่เกิดขึ้นนาจะมาจากกระบวนการหมัก 
(Mishra et al., 1985; Greig, 1977) สําหรับอุณหภูมิการแชขาวที่อุณหภูมิสูงกวา 70 องศาเซลเซียส พบวาสี
ของขาวที่ผานกระบวนการน่ึงมีสีเขมมากขึ้น  (น้ําฝน และอรอนงค , 2546) เนื่องมาจากการทํางานของ
เอนไซมอะไมเลสซึ่งมีผลตอปฏิกิริยา Maillard reaction โดยเฉพาะอยางยิ่งหากขาวที่แชน้ําที่อุณหภูมิสูง ผาน
กระบวนการน่ึงและอบแหงแลว สีเหลืองของตัวอยางจะมีความเขมข้ึนอีก (Gariboldi, 1985)  

สมคิด (2549) ไดทําการศึกษาผลของอุณหภูมิของน้ําที่ใชในการแชขาวเปลือกตอคาความขาวของขาว 
โดยใชขาวเปลือกสายพันธุสุพรรณบุรี 1 มาทําการแช และทําใหสุกโดยใชเทคนิคการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด
ดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง โดยใชอุณหภูมิของไอน้ํารอนยวดยิ่ง 150 - 170 องศาเซลเซียส นักวิจัยทําการทดลองแช
ขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส และพบวาในชวงแรกของการแช คาความขาวของ
ขาวสารมี คาลดลงตามอุณหภูมิของนํ้าที่ใชในการแชขาวเปลือกเร่ิมตนที่เพ่ิมขึ้น โดยคาความขาวของกรณี
อุณหภูมิของนํ้าที่ใชในการแชขาวเปลือก 90 องศาเซลเซียส จะมีคาเทากับ 39 (ภาพที่ 3.1) ซึ่งมีคาต่ํากวาคา
ความขาวของขาวเปลือกที่แชที่อุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส โดยใหเหตุผลวาขาวเปลือกดูดซับความชื้น
เขาไปภายในเมล็ดขาว ทําใหน้ําที่แทรกซึมเขาไปในเมล็ดขาว ละลายสีของรําใหมาเกาะยึดติดกับเมล็ดขาว และ
การละลายของสีรวมถึงการยึดติดกับเมล็ดขาวเพ่ิมขึ้น เมื่อุณหภูมิการแชขาวสูงขึ้น จึงสงผลใหคาความขาวลด
ต่ําลง  
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ภาพที่ 3.1  ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนและคาความขาวของการแชขาวเปลือกท่ีผานการแชน้ําท่ี
อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส 

Ali & Bhattacharya (1980) รายงานวาขั้นตอนการแชขาวมีผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของเอนไซมใน
น้ําตาลและกรดอะมิโน สงผลใหเพ่ิมสารตั้งตนที่นําไปสูการเกิดปฏิกิริยา Maillard ขึ้นได ขณะที่ระยะเวลาการ
นึ่งที่นานข้ึนจะเพ่ิมความเขมและความเหลืองของขาวนึ่งอยางเปนสัดสวนโดยตรง ขาวเปลือกพันธุ IR 20 ซึ่ง
เปนขาวแอมิโลสสูง (27 – 29 %) และมีอุณหภูมิการเจลาทิไนซปานกลาง (Intermediate temperature) เมื่อ
นําไปแชน้ําที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวนําไปน่ึงดวยไอน้ําในชวงความดันสมบูรณ 
101 - 304 kPa ในระยะเวลามากท่ีสุด 1 ชั่วโมง ผลการทดลองพบวา เมื่อใชระดับความดันต่ําและใชเวลานึ่ง
นอย ขาวนึ่งมีสีเหลืองต่ําที่สุด และยังพบวา ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการน่ึงดวยไอน้ํา สีที่คล้ําและ
เหลืองของขาวนึ่ง เปนแบบเสนตรง (Bhattacharya, 1996) งานวิจัยนําขาวเปลือกไปแชน้ําที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง และนําไปน่ึงดวยไอน้ํา ภายใตความดันระหวาง  101 – 304 กิโล
ปาสคาล เปนระยะเวลา 0 - 60 นาท ีพบวาความเหลืองของขาวเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลา และระดับความดันที่ใช
ในกระบวนการน่ึง (Bhattacharya and Rao, 1966) นอกจากน้ีมีการศึกษาเร่ืองสีของขาวนึ่ง และวิธีการ
อบแหงแบบ 2 ขั้นตอน โดยใช ขาวเปลือกเมล็ดยาว Don Juan ที่มีปริมาณ แอมิโลส 20 % มาแชน้ําที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นเทน้ําสวนเกินทิ้งไป และนําขาวไปนึ่งโดยใชหมอนึ่งความดัน 
(Autoclave) ระดับหองปฏิบัติการ ที่ความดัน 198.5 kPa เปนเวลา 10 นาที เพ่ือใหสตารชเกิดเจลาทิไนเซชัน 

จากนั้นนําขาวมาทําการอบแหงโดยใชเคร่ืองอบแหงลมรอนชนิดหนึ่ง ทําการอบแห งแบบ 2 ขั้นตอน และมี
ระยะพักขาว (Tempering) ระหวางการอบแหงแตละขั้น ซึ่งอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงมีทั้งหมด 5 ระดับ และ
อยูในชวง 25 - 95 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 5 m/s ระยะพักขาว 1.30 - 4.7 ชั่วโมง ซึ่งควบคุมใหอุณหภูมิ
ในชวงการพักขาว เทากับอุณหภูมิอบแหงที่ใชในขั้นแรก และความชื้นของขาวของชวงการพักขาว  และกอน
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นําไปทําการอบแหงในข้ันที่สองใหมีคาเทากัน และอยูระหวาง 16.0 - 21.5 % ผลปรากฏวาเปอรเซ็นตตนขาว 
(Head rice yield) ในการทดลองน้ีอยูระหวาง 68 – 74 % และพบวาเปอรเซ็นตตนขาวของขาวนึ่งลดลง เมื่อ
ใชอุณหภูมิอบแหงที่สูง แตเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาการพักขาวนานขึ้น  แตอุณหภูมิที่ใชในการพักขาวและการ
อบแหงขาวตองต่ํากวา 80 องศาเซลเซียส ไมเชนนั้นเปอรเซ็นตตนขาวจะลดลงเชนกัน และพบวาอิทธิพลของ
สภาวะการอบแหงที่มีผลตอสีของขาวนึ่ง โดยพบวาดัชนีการเกิดสีน้ําตาล (Browning index, BI) ของตัวอยาง
แปรผันตามอุณหภูมิอบแหง และเวลาการพักขาวแบบยกกําลังสอง โดยอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญที่สุด 
นอกจากน้ียังพบปฏิสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาการพักขาว และคาดัชนี BI ลดลง เมื่อความชื้นในขาวท่ีใช
ในการพักขาวและอบขาวข้ันที่สองมีคาสูง แตโดยรวมแลว นักวิจัยเสนอใหใชอุณหภูมิการอบแหงไมเกิน 70 
องศาเซลเซียส เพราะขาวนึ่งที่ไดจะมีสีเหลืองออน ซึ่งถือเปนคาความเหลืองของขาวนึ่งท่ียอมรับได (คา BI  

40 - 45) สําหรับความชื้นที่ใชในระยะพักขาว และเปนความชื้นตั้งตนในการอบแหงขั้นที่สอง นักวิจัยแนะนําไว
ที่ 16 % ณ อุณหภูมิอบแหง 60 องศาเซลเซียส เพราะมีคาเปอรเซ็นตตนขาวสูง (Elbert et al., 2001) 

ปริมาณความชื้นของขาวกอนการน่ึง เปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอสีของขาวนึ่ง โดย Lambert et al., 

(2006b) ทําการแชขาวกลอง Puntal ที่อุณหภูมิหอง (Ambient temperature) และปรับความชื้นใหอยูในชวง 
15 – 30 % กอนนําไปน่ึงดวยไอน้ํา และทําการอบแหงแบบถาดเปนเวลา 48 ชั่วโมง ผลปรากฏวาขาวกลองน่ึง
มีความสวางเพ่ิมขึ้นภายหลังจากการแชขาว และเมื่อขาวผานการน่ึงแลวพบวา  ระดับความสวางและความเขม
ของสีที่เพ่ิมขึ้น (สีแดงและสีเหลือง) เปรียบเทียบระหวางขาวกลองนึ่งและขาวกลองปกติ ขึ้นอยูกับระดับ
ความชื้นหลังการแช และสภาวะการน่ึง ซึ่งมีแนวโนมแปรผันตามกัน สภาวะการนึ่งระดับไมรุนแรง (อุณหภูมิ 
110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 นาที) สงผลตอการเกิดสีเหลืองของขาวกลองนึ่งมากกวาสีแดง และขาวนึ่งที่ได
มีสีเหลืองออนกวาสภาวะการน่ึงอ่ืนทั้งหมด ขณะที่สภาวะการน่ึงระดับปานกลาง (เชน อุณหภูมิ 140 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 4 นาที) มีอิทธิพลตอการเกิดสีเหลืองมากกวาสีแดงเชนกัน แตการเปล่ียนของสีแดงสูงกวา
สภาวะการนึ่งระดับไมรุนแรง และสภาวะการน่ึงระดับรุนแรง (อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เปนเวลา 44 นาที) 
สงผลตอการเกิดสีแดงของขาวน่ึงมากกวาสีเหลือง และขาวกลองนึ่งมีสีน้ําตาลเขมที่สุด นอกจากนี้ยังพบวาการ
นึ่งขาวกลองที่มีความชื้น 25 % และ 30 % ที่อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 นาที สงผลตอความ
เปลี่ยนแปลงของสีแดงและสีเหลืองเทากัน และเม่ือเปรียบเทียบระหวางขาวกลองนึ่ง และขาวขาวนึ่งพบวา คาสี
เหลือง (b* value) ของขาวกลองนึ่งและขาวขาวน่ึงมีคาเปน 18.1 และ 12.2 ตามลําดับ ขณะที่สีเหลืองของ
ขาวกลอง และขาวขาวดิบมีคาเทากับ 12.4 และ 5.9  

การศึกษาของ Pham (1998) เกี่ยวของกับผลของระยะเวลาที่ใชในการแชขาวเปลือกท่ีมีตอสีขาวนึ่ง 
ไดแก การศึกษากระบวนการแชขาวเปลือกพบวา การใชระยะเวลาในการแชขาวเปลือกประมาณ 3.5  - 4 
ชั่วโมง ชวยลดการเกิดกระบวนการหมัก กลิ่นหืน และสีที่คล้ําของขาวนึ่ง ทําใหขาวนึ่งมีคุณภาพที่ดีขึ้น  ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัยของนํ้าฝน และอรอนงค (2546) พบวาควรใชระยะเวลาในการแชขาวเปลือกไมต่ํากวา 3 
ชั่วโมงแตไมเกิน 5 ชั่วโมง จะทําใหไดขาวน่ึงที่ไมกอใหเกิดสีคล้ําและกล่ินท่ีไมพึงประสงค นอกจากนี้จาก
งานวิจัยของ เฉลิมพร (2546) ซึ่งศึกษาการผลิตขาวนึ่งโดยแชขาวเปลือกในนํ้าที่อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส 
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เปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง แลวทําการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงโดยไมตองผานกระบวนการน่ึงพบวา ขาวที่ได
มีลักษณะคลายขาวนึ่ง และมีคาความขาวลดลงตามการเพิ่มขึ้นของระยะเวลาท่ีแชขาวเปลือก แตอยางไรก็ตาม
จากการศึกษาของ วทัญู (2547) พบวาการแชขาวเปลือกท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 4 

ชั่วโมงจะมีคาความขาวมากกวาการแชที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง 

อุณหภูมิที่ใชในการนึ่งขาวเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอสีของขาวนึ่ง โดยความขาวของขาวแปรผกผัน
กับอุณหภูมินึ่งขาว จากการศึกษาของ Pillaiyar et al., (1996) ซึ่งทําการผลิตขาวนึ่ง โดยใชอุณหภูมิในการนึ่ง
ขาว 70 องศาเซลเซียส พบวาขาวนึ่งจะมีลักษณะสีคล้ําเพียงเล็กนอย แตจะเกิดสีคล้ํามากเมื่อนึ่งที่อุณหภูมิสู ง
ในชวง 110 - 120 องศาเซลเซียส ซึ่งผลงานวิจัยเปนไปในทิศทางเดียวกับงานวิจัยของ  Toshinori et al., 
(1993) และ Elbert et al., (2001) พบวาเมื่ออุณหภูมิของการนึ่งสูงจะทําใหคาความขาวของขาวลดลง วทัญู 
(2547) ทําการผลิตขาวนึ่งดวยอุณหภูมิการแชขาวเปลือก 80 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง และทํา
การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิแตกตางกัน พบวาคาความขาวลดลงตามอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นในการ
อบแหงขาวเปลือก แตปริมาณรอยละตนขาวมีคาเพ่ิมข้ึน และยังมีรายงานถึงปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาใน
การอบแหงขาวเปลือก อุณหภูมิของน้ําและระยะเวลาที่ใชในการแชขาวท่ีมีผลตอความขาวของขาวนึ่ง โดย
พบวาขาวเปลือกสุพรรณบุรี 1 ที่ผานการแชน้ําที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง มีคาความขาวที่ต่ํา
กวาขาวเปลือกที่ผานการแชอุณหภูมิน้ําแช 80 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง และเม่ือนําไปทําการ
อบแหงดวยเทคนิคการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง โดยการประยุกตใชไอน้ํารอนยวดยิ่ง
เปนตัวกลางในการน่ึงและการอบแหง พบวาในชวงแรกของการอบแหงนั้นคาความขาวลดลงอยางรวดเร็ว  ดัง
ภาพที่ 3.2  ซึ่งเปนผลมาจากการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิเมล็ดของขาวเปลือกในระหวางการทําแหงมีสวนสําคัญใน
การเรงการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล (Browning reaction) มากขึ้น และเมื่อระยะเวลาการอบแหงขาวเปลือกเพ่ิม
มากข้ึน คาความขาวของขาวมีแนวโนมลดลง 

 

ภาพที่ 3.2  ความสัมพันธระหวางความขาวของขาวและอุณหภูมิของเมล็ดขาวเปลือกกับระยะเวลาการอบแหง
ดวยเทคนิคแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส โดยไมใช
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กระบวนการน่ึงของขาวเปลือกท่ีผานการแชน้ําที่อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 
3 ชั่วโมง 

ที่มา: สมคิด (2549) 

นอกจากนั้นยังพบวา ขาวเปลือกที่ผานการแชเปนระยะเวลานาน 3 ชั่วโมง มีคาความขาวที่สูงกวา
ขาวเปลือกที่ผานการแชที่ระยะเวลา 5 และ 7 ชั่วโมง (ภาพที่ 3.3) และเมื่อนําขาวเปลือกไปทําการอบแหง
พบวา เมื่อระยะเวลาที่ใชในการอบแหงขาวเปลือกเพ่ิมมากขึ้น คาความขาวของขาวมีแนวโนมลดลงโดย
อุณหภูมิเมล็ดขาวเปลือกจะมีคาเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการทําแหง (สมคิด, 2549) 

 

ภาพที่ 3.3  ความสัมพันธระหวางความขาวของขาวและอุณหภูมิของเมล็ดขาวเปลือกกับระยะเวลาการอบแหง
ดวยเทคนิคแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส โดยไมใช
กระบวนการน่ึงของขาวเปลือกท่ีผานการแชน้ําท่ีอุณหภูมิเริ่มตน 80 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลา
ตางๆ 

ที่มา: สมคิด (2549) 

3.1.1.3  อิทธิพลของปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมี พันธุขาว และ กระบวนการ
ผลิตขาวนึ่ง มีการศึกษาอิทธิพลของชนิดเม็ดสี ที่มีตอการเกิดสีเหลืองและน้ําตาลในขาวนึ่งของขาวท่ีมีระดับ 
แอมิโลสและสีของ Pericarp ที่ตางกัน ในสภาวะการน่ึงที่ตางกัน โดย Lambert (2008) นําขาวกลองสีน้ําตาล 
Cocodrie และ XL 8 (สหรัฐอเมริกา) Puntal และ Jacinto (สเปน) และขาวกลองแดงท่ีไมทราบพันธุ จาก
ประเทศไทย มาทําการศึกษา โดยขาวทุกพันธุที่ใชในการทดลอง เปนขาวเมล็ดยาว (> 6 มม.) Jacinto และ 
ขาวกลองแดง เปนขาวแอมิโลสปรากฏต่ํา ( 17.6 % และ 15.2 %) ขาว Puntal เปนขาวแอมิโลสปานกลาง 
(23.8 %) และ ขาว Cocodrie และ XL 8 เปนขาวแอมิโลสสูง (30.5 % และ 28.7 %) และมีปริมาณโปรตีน
ในชวง 7.2 % (XL 8) – 9.3 % (Puntal) โดยคณะวิจัยไดทําการแชขาวในปริมาณน้ํามากเกินพอ ที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จากนั้นเทน้ําสวนเกินออก และนําขาวที่ผานการแชมานึ่งดวยไอน้ํา 3 ระดับ 
ไดแก ระดับไมรุนแรง กระทําโดยน่ึงขาวที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที, 100 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 2 นาที และ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ตามลําดับ ระดับปานกลาง กระทําโดยน่ึงขาว
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แบบระดับไมรุนแรงกอน ตามดวย นึ่งขาวที่อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที และระดับรุนแรง 
กระทําโดย นึ่งขาวแบบระดับไมรุนแรงกอน ตามดวยนึ่งขาวที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส เปนเวลา 17 นาที 
จากนั้นนําขาวนึ่งทั้งหมด ผานกระบวนการลดความดันในระบบ และอบแหงแบบถาด เปนเวลา 48 ชั่วโมง 
เพ่ือใหไดขาวที่มีความชื้นประมาณ 11 % ผลการทดลองแสดงใหเห็นวากระบวนการนึ่งเพ่ิมความเปนสีน้ําตาล
ของตัวอยาง โดยเพ่ิมความคลํ้า (Darkness) สีเหลือง (Yellowness) และสีแดง (Redness) ใหกับขาวกลองสี
น้ําตาล (Puntal, Cocodrie, XL 8 and Jacinto) และระดับความรุนแรงของกระบวนการนึ่งขาวสงผลตอสี
แดงมากกวาสีเหลือง ทั้งน้ีความตางของสีโดยรวม ( E) เทียบระหวางขาวนึ่งและตัวอยางควบคุม (ขาวท่ีไมผาน
การน่ึง) ขึ้นกับพันธุขาวและสภาวะการน่ึง ซึ่งคาดังกลาวจะสูงขึ้นหากสภาวะการนึ่งรุนแรงขึ้น ในทางตรงกัน
ขามการน่ึงขาวกลองแดง สงผลใหคาสีเหลือง สีแดง และ Chroma ลดลง สงผลใหผูบริโภคเห็นขาวนึ่งจากขาว
กลองแดงเปนสีดํา และคาความตางของสีโดยรวมของขาวนึ่ง และตัวอยางควบคุมไมแตกตางกัน 

การศึกษาเร่ืองระดับแอมิโลส และกระบวนการผลิตขาวนึ่ง ยังมีรายงานของ Dutta and Mahanta 

(2012) ที่ใชขาวเหนียว 2 พันธุ ขาวแอมิโลสต่ํา และขาวแอมิโลสสูงอยางละหนึ่งพันธุ ที่ปลูกในรัฐอัสสัม 
ประเทศอินเดีย เปนวัตถุดิบในการผลิตขาวนึ่งที่มีสภาวะความรุนแรงในการนึ่งตางกัน 6 ระดับ ผลปรากฏวา
กระบวนการน่ึงขาวแบบไมรุนแรงทําใหความเหลืองของขาวนึ่งลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับขาวที่ไมไดผาน
กระบวนการน่ึง (Control sample) ในทุกตัวอยางขาวที่มีระดับแอมิโลส ตางกัน นอกจากนี้ยังพบวา สีแดง สี
เหลือง และความสวางของขาวนึ่ง ลดลงอยางมีนัยสําคัญในทุกสภาวะการนึ่ง และทุกระดับแอมิโลส และดู
เหมือนวาระดับแอมิโลสไมมีความเกี่ยวของกับสีเหลืองของตัวอยาง คณะนักวิจัยใหเหตุผลไววาขาวนึ่งมีสีเหลือง
นอยกวาตัวอยางควบคุม อาจเปนเพราะสตารชขาวเกิดการเจลาทิไนซทําใหความสวางของตัวอยางเพ่ิมข้ึน ทั้งนี้
มีขอสังเกตุวา อุณหภูมิในการแชขาวของงานวิจัยนี้อยูที่ 70 องศาเซลเซียส และแชขาวเปนระยะเวลา 18 

ชั่วโมง ขณะที่อุณหภูมิการน่ึงอยูที่ 100 และ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 - 20 นาที แตสีเหลืองของขาว
ลดลง ดังนั้นมีความเปนไปไดวาอุณหภูมิการแชขาวไมควรเกิน 70 องศาเซลเซียส เพราะที่ระดับ 80 องศา
เซลเซียส ความเหลืองของขาวเพ่ิมสูงขึ้น ดังท่ี Lambert (2008) ไดรายงานไวกอนหนานี้ 

นอกจากน้ียังมีรายงานของอิทธิพลของกระบวนการขัดขาวและพันธุขาวท่ีมีผลตอสีของขาวนึ่ง ดังท่ีได
กลาวแลววา บริเวณ Pericarp seed coat และ Aleurone layer ของขาวกลอง มีเม็ดสีกลุมสีเหลืองและสี
แดงกระจายอยู และเม็ดสีเหลานี้ไมพบอยูในขาวขัดขาว (Milled rice) จากการศึกษาพบเม็ดสี β - carotene; 

lutein และ Zeaxanthin กระจายอยู ทั้งนี้ชนิดและปริมาณเม็ดสี ในขาวกลองดังกลาว ขึ้นอยูกับพันธุขาวและ
ระดับการขัดสี โดยผลจากการวัดคาสีของแปงขาวกลอง (Flour) ที่มีระดับการขัดสีต่ํากวา 15% (Degree of 

milling; DOM) แสดงใหเห็นวากลุมขาว Indica ไดแก เมล็ดยาวปานกลาง Koshihikari (ขาวญี่ปุน – Medium 

grain 5.2 mm < ความยาว < 6.0 mm) เปนขาวที่มีความสวางมากท่ีสุดและมีสีแดงตํ่าที่สุด ขณะที่ขาวเมล็ด
ยาว (Long grain > 6.0 mm) Basmati (อินเดีย) มีสีเหลืองสูงท่ีสุด สวนขาวเมล็ดยาว Puntal (สเปน), Loto 

และ SisR215 (อิตาลี) กับ Koshihikari มีสีเหลืองใกลเคียงกัน และเมื่อขัดสีขาวดังกลาวใหมีระดับการขัดสีสูง
กวา 15 % พบวาสีเหลืองของขาวทุกพันธุลดลง และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ยกเวน Basmati ที่ยังคง
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ความเหลืองสูงกวาขาวพันธุอ่ืน และมีความสวางต่ําที่สุด (Lamberts and Delcour 2008) นอกจากนี้ยังมี
รายงานความสัมพันธเชิงบวก ระหวางสีเหลือง (b* - value) และปริมาณเม็ดสีในตัวอยางขาวท่ีมีระดับการขัดสี
ไมเกิน 9 % อยางไรก็ตามจากการศึกษาพบวา ปริมาณ Carotenoid ในขาวกลองนึ่ง (Parboiled brown rice) 
ลดลงจนตํ่ากวาระดับที่เครื่อง HPLC สามารถตรวจรับได นักวิจัยอธิบายถึงสาเหตุความเปนไปไดที่ปริมาณ 
Carotenoid ลดลง ไดแก (1) Carotenoid แพรออกไปในรูปตัวถูกละลาย (Soluble solids) โดยเสียไปในชวง
การแชขาว (2) การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Carotenoid ในชวงกระบวนการแช (3) Carotenoid ถูก
ทําลายไปในระหวางกระบวนน่ึง และ (4) ประสิทธิภาพในการสกัดโดยรวม ที่เกี่ยวของในระหวางกระบวนการ
ใหความรอนและความชื้น (Hydrothermal treatment) ของการผลิตขาวนึ่ง (Lamberts and Delcour, 

2008) และสรุปวาการแพรเขาของเม็ดสีกลุม Carotenoid ไมนาเปนปจจัยหลักในการเกิดสีเหลืองของขาวนึ่ง 
แตนาจะเปนองคประกอบ และ / หรือ ปรากฏการณอ่ืนท่ีสงผลใหขาวนึ่งมีเหลือง เชน Maillard reaction 

รวมถึงสตารชที่เสียหาย (Damaged starch) และโปรตีนที่เสียสภาพ 

3.1.2  ปจจัยภายใน ปจจัยภายนอก ปฏิสัมพันธระหวางปจจัยที่มีผลตอเนื้อสัมผัส และคุณภาพ
การหุงตมของขาวนึ่ง 

3.1.2.1  องคประกอบทางเคมีของขาว การเปลี่ยนแปลงขององคประกอบในกระบวนการ
ผลิตขาวนึ่งที่มีผลตอเนื้อสัมผัส และคุณภาพการหุงตม จากการสํารวจเอกสารพบวา ปริมาณองคประกอบ
ทางเคมีของขาวนึ่ง ขึ้นอยูกับพันธุขาว และสภาวะที่ใชในกระบวนการผลิตขาวนึ่ง เชน อุณหภูมิการแชขาวที่สูง 
มีผลใหปริมาณลิพิดลดลง มีสตารชถูกชะออกมาเพ่ิมขึ้น และมีปริมาณวิตามิน (Thiamine) สูงขึ้น ขณะที่การ
เพ่ิมระยะเวลาการแชขาวสงผลให ปริมาณโปรตีน แคลเซียม เหล็ก และโซเดียมลดลง แตเพ่ิมปริมาณไขมัน เถา 
และเยื่อใยใหกับขาวนึ่ง กระบวนการน่ึงขาวยังสงผลใหปริมาณแอมิโลสปรากฏลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดย
ปรากฏการณดังกลาวอาจเน่ืองมาจาก การเกิดปฏิสัมพันธระหวางลิพิดในรําขาวกับสตารชและโปรตีน รวมถึงมี
แอมิโลสบางสวนละลายออกมากับน้ําในระหวางการแชขาว (Patindol et al., 2008)  

รายละเอียดขององคประกอบทางเคมีหลัก และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเนื่องมาจากกระบวนการผลิต
มีดังตอไปนี้ 

  ไขมัน ในขาวแบงออกไดเปนสองประเภท ไดแก ไขมันในเม็ดสตารช  (Starch 

lipids) และไขมันอยูนอกเม็ดสตารช (Non - starch lipids) ปกติแลวขาวกลองมีไขมันที่อยูนอกเม็ดสตารช 
(Non - starch lipids) ประมาณ 2.9 - 3.4 % และไขมันที่อยูในเม็ดสตารชประมาณ 0.66 - 0.76 % (น้ําหนัก
แหง) หากพิจารณาองคประกอบทางเคมีของรําขาว (ซึ่งประกอบดวย Aleurone layer และคัพภะ) พบวา 
Non-starch lipids เปนองคประกอบหลัก ประมาณ 60 % และอยูในรูป Spherosomes สําหรับไขมันในเม็ด
สตารช (Starch lipids) โดยทั่วไปจะอยูในรูปสารประกอบเชิงซอนกับแอมิโลส (Starch - lipid complex) 

ดวยเหตุนี้ ขาวเจาจึงมีอัตราสวนของไขมันในเม็ดสตารชตอไขมันนอกเม็ดสตารชสูงกวาขาวเหนียว (Oli et al., 

2014) 
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เนื่องจากไขมันเปนองคประกอบทางเคมีที่ไมชอบน้ํา จึงทําหนาที่เปนตัวกั้นไมใหน้ําแพรผานจาก
ภายนอกเขาสูใจกลางเมล็ดขาว ดวยเหตุนี้ขาวกลองที่มีไขมันอยูมาก จึงมีอัตราการดูดน้ํา (Hydration rate) ต่ํา
กวาขาวขาว นอกจากน้ียังมีรายงานวาคาความสามารถในการดูดน้ําของรําที่ผานการสกัดไขมันมีคาสูงกวารํา
ธรรมชาติอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งอัตราการดูดน้ําท่ีตางกันของขาว สงผลตอความนุม แข็ง รวมถึงระดับการสุกของ
ขาวนึ่ง (Oli et al., 2014) และเม่ือขาวผานกระบวนการนึ่ง สงผลให Spherosomes หรือเม็ดไขมันในขาวแตก
ออก เปนผลใหไขมันแพรออกมากระจายตัวที่ผิวของเมล็ดขาว ดวยเหตุนี้ราํขาวนึ่งจึงมีความมันสูง และปริมาณ
ไขมันของขาวนึ่งที่ผานการขัดสีแลว มีคาต่ํากวาไขมันของขาวกลอง 

  โปรตีน ของขาวมีการกระจุกตัวหนาแนนบริเวณผิวภายนอกของเมล็ดขาวและ
รําขาว และการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน (Protein denaturation) เกิดขึ้นไดที่ระดับแตกตางกัน โดย
ควบคุมจากวิธีการหุงสุก อุณหภูมิ และระยะเวลาท่ีขาวไดรับความรอน โดยโปรตีนดังกลาวมีอิทธิพลในการ
ควบคุมการแพรของนํ้าเขาสูเม็ดสตารช (Starch granule) รวมถึงควบคุมการพองตัวของสตารชแกรนูลระหวาง
การเกิดเจลาทิไนเซชัน ซึ่งเปนดัชนีที่เกี่ยวของกับความสามารถในการหุงสุก และระดับการหุงสุกของขาว เปนที่
ทราบกันวา โปรตีนในเมล็ดขาวมีปริมาณตํ่า เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณสตารช แตโปรตีนจัดเปนองคประกอบ
หลักในการดูดน้ําของเมล็ดขาว และการท่ี อุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลายแกว (Glass transition 

temperature) ของโปรตีนต่ํากวาสตารชเล็กนอย อาจเปนเหตุผลหน่ึงที่โปรตีนมีความสามารถดูดน้ําไดดีกวา
สตารช ดังนั้นขาวที่มีโปรตีนสูง จึงตองการปริมาณน้ํามากและใชเวลานานกวาในการหุงสุก (Oli et al., 2014)  

เมื่อขาวผานกระบวนการน่ึง มีรายงานวา ระดับโปรตีนของขาวนึ่งลดลงเล็กนอย (0.05% - 0.37%) 

เพราะโปรตีนอัลบูมิน และสารท่ีไมใชโปรตีนแตมีไนโตรเจนละลายออกมา ในระหวางกระบวนการแชขาว การ
เปลี่ยนแปลงดังกลาวอาจเกิดขึ้นเฉพาะกับพันธุขาวบางชนิดเทานั้น เพราะมีรายงานเพ่ิมเติมวาการเปลี่ยนแปลง
ดังกลาวเกิดขึ้นกับขาวเฉพาะบางพันธุ แตสําหรับขาวบางพันธุ ระดับโปรตีนไมมีการเปล่ียนแปลงและไมมีคา
แตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบระหวางขาวที่ไมไดผานการน่ึงและขาวนึ่ง ทั้งในสภาวะท่ีรุนแรงและไมรุนแรง 
(Patindol et al., 2008) 

การเปล่ียนแปลงของโปรตีนอีกประการหน่ึงในระหวางกระบวนการนึ่ง ไดแก  เม็ดโปรตีน (Protein 

bodies) สามารถแตกออก จากนั้นจะเกิดกระบวนการไฮโดรไลเซชันยอยโปรตีน สงผลใหเกิดพันธะไดซัลไฟด
เพ่ิมขึ้น ซึ่งพันธะนี้มีผลใหความหนืดและความแข็งของขาวนึ่งเพ่ิมขึ้น มีการเสนอวาการเปล่ียนแปลงของ
โครงสรางโปรตีนดังกลาว อาจมีความสัมพันธกับลักษณะของขาวเกา (Ageing) ดังนั้นสภาวะใดในกระบวนการ
ผลิตขาวนึ่งที่สงผลใหมีการเปล่ียนแปลงโครงสรางโปรตีนดังที่กลาวมา เชน  การน่ึงขาวแบบสองขั้น (Double 

boiling parboiling process) จะสงผลใหขาวมีสมบัติคลายกับขาวเกา (Oli et al., 2014) 

  สตารช เปนองคประกอบหลักของเมล็ดขาว ประกอบดวยกลูโคสพอลิเมอรสอง
ประเภท ไดแก แอมิโลสและแอมิโลเพกติน สตารชพอลิเมอรจัดเรียงตัวในเมล็ดขาวในรูปเม็ดสตารช (Starch 

granule) โดยโมเลกุลมีการจัดเรียงตัวของพอลิเมอรในลักษณะเปนกึ่งอสัณฐาน กลาวคือ มีบริเวณผลึกท่ีเกิด
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จากสารเกลียวมวนคู (Double helices) จากปลายสายโซของแอมิโลเพกติน โดยผลึกสตารชขาวธรรมชาติ 
(ขาวดิบ) จัดเปนผลึกแบบ A สําหรับในสวนอสัณฐานของสตารช จัดเปนบริเวณท่ีประกอบดวยจุดกิ่งของแอมิโล
เพกติน และสารประกอบเชิงซอนแอมิโลส – ลิพิด ในธรรมชาติ สตารชขาวมีความเปนผลึกประมาณ 38 – 51 

% โดยคาความเปนผลึกข้ึนอยูกับปริมาณความชื้นและปริมาณแอมิโลเพกติน ทั้งนี้กระบวนการน่ึงขาว ที่เริ่ม
จากการแชขาวในปริมาณนํ้ามากเกินพอ จากนั้นใหความรอนแกตัวอยางในระหวางกระบวนการน่ึง จะสงผลให
ผลึกธรรมชาติของสตารชถูกทําลายไป เรียกวากระบวนการเจลาทิไนเซชัน มีรายงานวาอุณหภูมิเจลาทิไนเซชัน
ของสตารชขาวสูงขึ้น เมื่อระดับความเปนผลึกสูงขึ้น เพราะน้ําแพรเขาไปภายในเมล็ดขาวไดลดลง เปนผลให
สตารชแกรนูล พองตัวไดลดลง แตควรทราบดวยวาสารประกอบเชิงซอนแอมิโลส – ลิพิด สามารถยับยั้งการ
พองตัวของแกรนูล และปริมาณสารประกอบเชิงซอนดังกลาวจะมีปริมาณเพ่ิมขึ้นระหวางกระบวนการน่ึงและ
การอบแหงขาวนึ่ง (Oli et al., 2014) ทั้งนี้อุณหภูมิเจลาทิไนเซชัน ระดับและชนิดผลึก การพองตัวของสตารช
แกรนูล ลวนสงผลตอคุณภาพเนื้อสัมผัส คุณภาพการหุงตม และการหุงขึ้นหมอของขาวนึ่ง โดยขาวที่มีอุณหภูมิ
เจลาทิไนเซชันต่ํา ตองการพลังงานในการน่ึงและหุงสุกต่ํา และหากอุณหภูมิในกระบวนการน่ึงและการหุงสุกสูง
กวาอุณหภูมิเจลาทิไนเซชันมากเกินไป ขาวอาจมีเนื้อสัมผัสท่ีเละได นอกจากน้ีอุณหภูมิเจลาทิไนเซชันยังใชเปน
ดัชนีหนึ่งที่มีความสัมพันธกับคุณภาพการหุงตมสุดทาย (Final cooking quality) อีกดวย ขณะที่คาการพองตัว
ของสตารชแกรนูลมีความสัมพันธเชิงบวกกับการหุงขึ้นหมอของขาว และขาวท่ีมีระดับผลึกสูงหรือประกอบดวย
ชนิดผลึกที่ทําลายไดยาก จะสงผลใหมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็ง และความสามารถในการยอยเปลี่ยนจากสตารชเปน
น้ําตาลลดลง  

การเปล่ียนแปลงของสตารช เม่ือสตารชเกิดเจลาทิไนเซชันในระหวางกระบวนการนึ่งพบวา  แกรนู
ลจะพองตัวแบบไมสามารถยอนกลับได ผลึกธรรมชาติถูกทําลาย รวมถึงเกิดสารนํ้าหนักโมเลกุลตํ่าชะออกมา
จากแกรนูล โดยสภาวะการนึ่งที่ตางกันสงผลใหปริมาณสารน้ําหนักโมเลกุลตํ่าตางกันไป ทั้งนี้ในปจจุบัน ยังไมมี
การศึกษาถึงอิทธิพลของปริมาณและชนิดของสารโมเลกุลต่ําดังกลาว ตอคุณภาพการหุงตมและคุณภาพการ
บริโภคของขาวนึ่ง สําหรับผลึกขาวนึ่ง มีรายงานวาสภาวะตางๆในกระบวนการผลิตขาวนึ่ง สงผลใหพบชนิด
ผลึกขาวนึ่งเปน 3 แบบหลัก ไดแก ผลึกแบบ A ซึ่งเปนผลึกธรรมชาติเดิมท่ีเหลืออยู ไมไดถูกทําลายหมด และ
อาจเกิดไดจากปรากฏการณ Annealing ซึ่งเปนกระบวนการจัดความเปนระเบียบของผลึกใหสูงขึ้น โดย
ปรากฏการณดังกลาว เกิดข้ึนไดระหวางกระบวนการแชขาวในอุณหภูมิสูง ใกลกับอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซ
ชัน แชในระยะเวลานาน และสามารถเกิดไดจากกระบวนการเกิดผลึกใหมอีกครั้งของแอมิโลเพกติน 
(Recrystallization of amylopectin) ผลึกแบบ V ทั้งแบบ 1 และ แบบ 2 ที่เกิดจากสารประกอบเชิงซอนแอ
มิโลส - ลิพิด ซึ่งเกิดข้ึนไดในระหวางกระบวนการนึ่ง และ ผลึกแบบ B ซึ่งเกิดจากการเกิดผลึกใหมอีกครั้งของ
แอมิโลส และ / หรือ ของแอมิโลเพกติน (Retrogradation) การเกิดเรโทรเกรเดชันของสตารชดังกลาว เกิดขึ้น
ได หลังจากขาวผานกระบวนการนึ่งแลว (Oli et al., 2014) จากการศึกษาพบวา ผลึกหลายชนิดท่ีกลาวมา 
สามารถเกิดอยูในรูปแบบซอนกันได (A + B + V) รวมถึงมีรายงานวาการทําลายระดับความเปนผลึกสตารชใน
ขาวนึ่ง ขึ้นอยูกับปริมาณความชื้นและอุณหภูมิการน่ึง เชน การน่ึงขาวที่มีความชื้น 60 % ที่อุณหภูมิ 90 องศา
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เซลเซียส หรือ การน่ึงขาวที่ความช้ืน 25 % ที่อุณหภูมิ 145 องศาเซลเซียส ทั้งสองสภาวะ สามารถทําลายผลึก
ขาวธรรมชาติไดอยางสมบูรณ (Oli et al., 2014) 

3.1.2.2  อิทธิพลขององคประกอบทางเคมีของขาวนึ่ง มีการศึกษานอยมากที่จํากัดขอบเขต
ในการวิเคราะหอิทธิพลขององคประกอบทางเคมีตอคุณภาพเนื้อสัมผัสและดัชนีอ่ืนที่เกี่ยวของ โดยไมมีการ
ปรับเปลี่ยนสภาวะการผลิตเลย จากการสืบคนพบวา มีเพียง Alary et al., (1977) ที่ทําการศึกษา ขาว 49 

พันธุ ทั้งชนิดเมล็ดสั้นและเมล็ดยาว ที่มีชวงแอมิโลสระหวาง 21 – 29 % กับความแนนเนื้อ (Firmness) ของ
ขาวนึ่งหุงสุก และพบคาสหสัมพันธที่ (r = 0.62 และ 0.80) ซึ่งกลาวไดวาขาวที่มีแอมิโลสสูง จะมีความแนนเนื้อ
สูงตามไปดวย ในชวงแอมิโลส 21 – 29 % โดยความสัมพันธดังกลาวจะมีนอย หรือ มาก ขึ้นกับวิธีการหุงสุก 

และปริมาณน้ําที่ใชในการทดสอบ Patindol et al., (2008) ไดตั้งขอสังเกตุไววาสตารชขาวท่ีมีโครงสราง
โมเลกุลแอมิโลเพกตินคลายกัน ใหลักษณะสมบัติทางกายภาพภายหลังจากการน่ึงคลายคลึงกัน  

3.1.2.3  อิทธิพลของกระบวนการผลิตขาวนึ่ง อุณหภูมิของน้ําที่ใชในการแชขาวเปลือกสงผล
ตอปริมาณความชื้น การอุมนํ้าและการพองตัวของขาว ซึ่งสงผลตออุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชันและระดับ
การสุก จากงานวิจัยของสมคิด (2549) ที่ศึกษาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิของน้ําที่ใชในการแชขาวเปลือกสายพันธุ
สุพรรณบุรี 1 ที่สงผลตอปริมาณความชื้นพบวา ปริมาณความชื้นเพิ่มข้ึนตามระดับอุณหภูมิของน้ําที่ใชในการแช
ขาวเปลือก (ภาพที่ 3.4) ทั้งน้ีเนื่องจากการใชอุณหภูมิสูงในการแชขาวเปลือกจะทําใหการแพรของน้ําไปยังเมล็ด
ขาวมีคาเพ่ิมมากขึ้น สงผลใหปริมาณความชื้นเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว นอกจากนี้อุณหภูมิการแชขาวไมควรสูงเกิน
อุณหภูมิเจลาทิไนเซชัน และระยะเวลาในการแชขาวไมควรนานเกินไป เพราะสามารถสงผลใหเมล็ดขาวเปลือก
ปริแตกออกและทําใหสารอาหารตางๆ เชน วิตามินและเกลือแรบางสวนละลายไปกับน้ําที่ใชแชขาวเ ปลือก 
(Bhattacharya and Rao, (1966); Farouk and Islam (1995) เสนอแนะไววาอุณหภูมิการแชขาวเปลือก
ระหวาง 60 - 70 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิที่ต่ํากวาอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนซของเม็ดสตารชท่ีใชใน
งานวิจัยดังกลาว เปนผลใหขาวเปลือกไมอุมน้ําและพองตัวมากเกินไป ทั้งนี้อุณหภูมิการเกิดเจลาทิ ไนเซชันของ
ขาว สามารถแบงออกไดเปน 3 ชวง คือ ชวงอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซต่ําจะอยูในชวง 55 - 69 องศาเซลเซียส
, ชวงอุณหภูมิการเกิด เจลาทิไนซปานกลางจะอยูในชวง 70 - 74 องศาเซลเซียส และชวงอุณหภูมิการเกิดเจ
ลาทิไนซสูงจะอยูในชวง 75 - 79 องศาเซลเซียส (Oli et al., 2014) ดังนั้น การผลิตขาวนึ่งในระดับอุตสาหกรรม
สวนใหญจะนิยมใชขาวเปลือกแชน้ําที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และใชระยะเวลาประมาณ 3 - 3.5 ชั่วโมง 
(เฉลิมพร, 2546) เนื่องจากขาวไทยสวนใหญที่ใชในกระบวนการผลิตขาวนึ่ง มีอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซในชวง
สูง  

อยางไรก็ตาม อุณหภูมิในการแชขาวตองมีการปรับเปล่ียน หากกรรมวิธีในการทําใหขาวที่แชน้ําสุก 
ไมใชกระบวนการน่ึง โดยชัยยงค (2543) ไดศึกษาการอบแหงขาวเปลือก เพ่ือใหมีลักษณะคลายขาวนึ่งโดยไมใช
กระบวนการน่ึงแตใชการแชขาวเปลือกรวมกับเทคนิคการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอนํ้ารอนยวดย่ิงโดย
ใชอุณหภูมิของไอน้ํารอนยวดยิ่ง 150 - 170 องศาเซลเซียส ความสูงของเบด 10 - 15 เซนติเมตร พบวาเม็ด
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แปงที่อยูในเอนโดสเปร์ิมยังไมสามารถเกิดเจลาทิไนเซชันได  จึงไดเสนอแนะไววาควรใชอุณหภูมิในการแช
ขาวเปลือกประมาณ 80 องศาเซลเซียส เพ่ือใหขาวเปลือกเกิดเจลาทิไนเซชันไดอยางสมบูรณและมีคุณลักษณะ
คลายขาวนึ่ง  

 

ภาพที่ 3.4  ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นของการแชขาวเปลือกท่ีผานการแชน้ําที่อุณหภูมิ 70, 80 
และ 90 องศาเซลเซียส 

ที่มา: สมคิด (2549) 

มีรายงานถึงอุณหภูมิในการแชขาวสงผลตอคุณภาพเนื้อสัมผัสของขาวนึ่งตางกัน สมคิด (2549) 
รายงานวา ความแข็งของขาวน่ึงหุงสุก (Hardness) มีคาเพ่ิมขึ้นตามระดับอุณหภูมิการแชขาวเปลือก (สมคิด, 
2549) ขณะที่ Sareepuang et al., (2008) ที่ทําการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะเน้ือสัมผัสของขาวกลองและ
ขาวนึ่ง พบวาลักษณะทางเน้ือสัมผัสของขาวนึ่งที่ผานกระบวนการแชที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส 
มีลักษณะเน้ือสัมผัสที่นุมกวาขาวกลองโดยท่ัวไป  โดยพิจารณาจากคา  Hardness, Adhesiveness, 

Cohesieveness, Gumminess, Springiness และ Chewiness ที่ต่ํากวา ดังตารางที่ 3.1 นักวิจัยใหเหตุผลวา
เมล็ดขาวเปลือกกอนที่จะนํามาผานกระบวนการผลิตขาวนึ่ง อาจมีรอยแตกราวอยูภายใน เมื่อนํามาแชน้ําท่ี
อุณหภูมิตางๆ จึงทําใหเมล็ดขาวเปลือกดูดซึมน้ําไดมากกวาปกติ โดยเฉพาะการแชน้ําที่ระดับอุณหภูมิสูงทําให
ขาวนึ่งมีเนื้อสัมผัสนุมข้ึน  
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ตารางท่ี 3.1  คาคุณลักษณะทางเนื้อสัมผัสที่วัดดวยวิธี Texture Profile Analysis ของผลิตภัณฑขาวกลอง
และขาวนึ่งท่ีผานกระบวนการแชน้ําที่อุณหภูมิตาง ๆ 

 

ที่มา: Sareepuang et al., (2008) 

มีการรายงานเพ่ิมเติมวา ความแข็งของขาวนึ่งขึ้นอยูกับสภาวะความรุนแรงในการนึ่งและความชื้น
หลังจากการอบแหง เนื่องจากปจจัยดังกลาว มีผลตอสมดุลระหวางสตารชเจลาทิไนเซชันและการเกิดสตารชเร
โทรเกรเดชัน โดยความแข็งของขาวนึ่ง Indica “Belle Patna” จะเพ่ิมขึ้นเม่ืออุณหภูมิที่ใชในการน่ึงขาวสูงขึ้น 
(80, 90 และ 100 องศาเซลเซียส vs 70 N 72 N และ 92 N) โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ อุณหภูมิ 100  องศา
เซลเซียส ขาวนึ่งจะมีความแข็งสูงกวาขาวที่นึ่งที่อุณหภูมิไอน้ําอ่ืนประมาณ 20 N  นอกจากนี้ ความชื้นขาวนึ่ง
หลังการอบแหงถือเปนปจจัยที่สําคัญที่มีผลตอความแข็งของขาวนึ่ง และมีความสัมพันธแบบเสนตรงที่มีความ
ชันเปนลบ และอิทธิพลดังกลาวจะมีมากกวาสําหรับขาวท่ีนึ่งที่ระดับอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และ 90 องศา
เซลเซียส โดยขาวน่ึงที่มีความชื้นหลังอบแหงตั้งแต 1 0% ถึง 13 % จะมีคาความแข็งลดลงเปน 21 %, 28 % 

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

นอกจากน้ียังมีรายงานวา อุณหภูมิการแชขาวมีผลตอการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาว
นึ่ง โดย Sareepuang et al., (2008) ทําการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวกลอง
และขาวนึ่งจากผูทดสอบทั้งหมด 50 คน พบวาคาการยอมรับทางดานสี, กลิ่น, เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวมมีคะแนนอยูในชวง 4.4 - 6.6 ในขณะที่ขาวกลองมีคาอยูในชวง 6.2 - 7 (ตารางท่ี 3.2) และเม่ือ
เปรียบเทียบอุณหภูมิของนํ้าที่ใชในการแชขาวเปลือกที่สงผลตอการยอมรับทางประสาทสัมผัส ระหวางการแช 
ที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส พบวาผูทดสอบใหการยอมรับผลิตภัณฑขาวนึ่งท่ีผานกระบวนการ
แชน้ําที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสมากที่สุด โดยใหคะแนน 6.51  
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ตารางท่ี 3.2  การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวกลอง และขาวนึ่งที่ผาน 

กระบวนการแชน้ําที่อุณหภูมิตางๆ 

 

ที่มา: Sareepuang et al., (2008) 

3.1.2.4  อิทธิพลของปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมี พันธุขาว และ กระบวนการ
ผลิตขาวนึ่ง กระบวนการน่ึงขาวสงผลใหอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซ (Tp) สูงขึ้น แตคาดังกลาวสูงขึ้นไมเทากัน 
ขึ้นอยูกับพันธุขาวและระดับแอมิโลส ตัวอยางงานวิจัยท่ีใชขาว Jacinto (แอมิโลสสมบูรณ 16 %) และ Puntal 

(แอมิโลสสมบูรณ 26 %) ที่มีอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซเดิม ที่ 76.9 และ 74.1 องศาเซลเซียส ตามลําดับ มา
ผานกระบวนการน่ึงพบวา อุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนซเพ่ิมขึ้นเปน 85.9 และ 82.8  องศาเซลเซียส (Lamberts 

et al., 2009) โดยนักวิจัยทําการน่ึงขาวที่สามสภาวะ ไดแกแบบไมรุนแรง แบบปานกลาง และแบบรุนแรง โดย
สภาวะการน่ึงขาวแบบไมรุนแรง ไดแก ทําการน่ึงขาวกลองที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที 
100 องศาเซลเซียส 2 นาที และ 105 องศาเซลเซียส 10 นาที สําหรับสภาวะการน่ึงแบบปานกลางและแบบ
รุนแรง จะมีการน่ึงเพ่ิมเติมอีกอยางละข้ันตอน ไดแก นึ่งที่อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 นาที และ 
นึ่งที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส เปนเวลา 17 นาที ตามลําดับ โดยไดแชขาวทั้งสองพันธุที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที และพักขาวครึ่งชั่วโมงกอนทําการนึ่ง และขาว Jacinto และ Puntal มีระดับ
ความชื้นกอนนึ่งที่ 30 % และ 29 % ตามลําดับ ผลการวิจัยพบวา สภาวะในการนึ่งขาวและระดับแอมิโลส มีผล
ตอชนิดและระดับความเปนผลึกของขาวนึ่ง โดยสภาวะการน่ึงขาวแบบไมรุนแรง สงผลใหยังมีผลึกธรรมชาติ
เหลืออยู ขณะที่สภาวะการน่ึงขาวทุกรูปแบบ (แบบไมรุนแรง แบบปานกลาง และ แบบรุนแรง) สงผลใหเกิด
ผลึกใหมของแอมิโลเพกติน (Retrograded amylopectin) สภาวะการนึ่งขาวที่รุนแรงเพ่ิมขึ้นสงผลใหเกิดผลึก
ใหมของแอมิโลส (Retrograded amylose) เพ่ิมข้ึน และผลึกดังกลาวจะเพ่ิมข้ึนชัดเจน ในขาวแอมิโลสสูง 

Patindol et al., (2008) รายงานไว เชนกันว า  อุณหภูมิ เ จลาทิ ไน เซชันของข าวนึ่ ง  (Onset 

temperature, Midpoint temperature and Endset temperature) สูงขึ้นจากขาวท่ีไมไดผานกระบวนการ
นึ่ง ประมาณ 2 - 6 องศาเซลเซียส แตคาเอนทัลป หรือ พลังงานในการทําลายผลึกของตัวอยาง ลดลง 2 - 4 จูล
ตอกรัม โดยใหเหตุผลวาสตารชอาจเกิดกระบวนการ Annealing ซึ่งเปนกระบวนการจัดเรียงความเปนผลึก
แบบหนึ่งขึ้นในระหวางการแชขาว ซึ่งการเปล่ียนแปลงดังกลาวเกิดขึ้นกับขาวทุกพันธุ แตระดับความ
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เปลี่ยนแปลงแตกตางกัน ขึ้นอยูกับพันธุขาว เพราะความแตกของโครงสรางโมเลกุลของสตารชและความหนา
ของเมล็ดขาวตางพันธุกัน กระบวนการน่ึงและพันธุขาวยังสงผลใหระดับการสุกของขาวนึ่ง ที่แสดงในรูปของ
เปอร เซ็นตการเกิดเจลาทิไนเซชันแตกตางกัน (13.2 - 41.9 % และ 96.3 % สําหรับขาวนึ่ งในระดับ
หองปฏิบัติการและในระดับการผลิตทางการคาตามลําดับ) 

ระดับแอมิโลสและเวลาในการหุงตม สงผลตอความแข็งของขาวนึ่งหุงสุก มีรายงานวา ขาวหอมดอก
มะลิ 105 (แอมิโลส 15 %) และ สุพรรณบุรี 1 (แอมิโลส 25 %) ที่ผานกระบวนการน่ึงในระดับหองปฏิบัติการ 
ตากแหง กระเทาะเปลือก ขัดสี และหุงสุก โดยใชปริมาณน้ํามากเกินพอ เมื่อนํามาทําการวัดเนื้อสัมผัส โดยใช
หัววัดแบบกด วัดความแข็ง (Hardness) ของขาวหุงสุกโดยกดใหขาวยุบตัวลงประ มาณ 90 % ของความหนา
เดิม และพบวาความแข็งของขาวนึ่งข้ึนอยูกับระดับแอมิโลส และเวลาในการหุงตมประกอบกัน โดยขาวนึ่ง
สุพรรณบุรี 1 มีความแข็ง 470 N ที่เวลาการหุง 0 นาที (สภาวะควบคุม) ประมาณ 200 N เมื่อใชเวลาหุงตม
ประมาณ 6 นาที และมีคาต่ํากวา 100 N เมื่อใชเวลาหุงตม 15 นาที และขาวน่ึงหอมดอกมะลิมีคาความแข็งตํ่า
กวาขาวสุพรรณบุรี 1 (Jinorose et al., 2014) 

3.1.3  ปจจัยภายใน ปจจัยภายนอก ปฏิสัมพันธระหวางปจจัยที่มีผลตอลักษณะทางกายภาพ และ
ลักษณะปรากฏของขาวนึ่ง  

3.1.3.1  อิทธิพลขององคประกอบทางเคมีของขาวนึ่ง 

จากการสํารวจเอกสาร ยังไมพบการศึกษาอิทธิพลขององคประกอบทางเคมีของขาวตอ
ลักษณะปรากฏของขาวนึ่ง 

3.1.3.2  อิทธิพลของกระบวนการผลิตขาวนึ่ง 

3.1.3.2.1  ความเปนทองไข (White belly) อุณหภูมิที่ใชในการแชขาวที่สูงขึ้น 
สงผลใหความเปนทองไข ซึ่งเปนลักษณะปรากฏท่ีไมตองการของขาวนึ่ งลดลง โดยมีรายงานผลการศึกษาการ
แชขาวเปลือกสุพรรณบุรี 1 โดยไมใชกระบวนการนึ่ง แตใชการแชขาวเปลือกรวมกับเทคนิคการอบแหงแบบฟลู
อิดไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดย่ิง โดยใชอุณหภูมิของไอน้ํารอนยวดย่ิง 150  - 170 องศาเซลเซียส พบวาคารอย
ละของความเปนทองไขมีคาลดลงตามอุณหภูมิของนํ้าที่แชขาวเปลือกที่สูงขึ้นดังภาพที่ 3.5 โดยการแชในน้ําที่
อุณหภูมิที่ 80 และ 90 องศาเซลเซียส ทําใหคารอยละของความเปนทองไขลดลงไดมากกวาอุณหภูมิของน้ําแช
ที่ 70 องศาเซลเซียส โดยคาดวาการแชขาวทําใหเมล็ดขาวสามารถดูดน้ําเขาไปแทนท่ีอากาศสงผลใหเม็ดแปง
เกิดการพองตัวรวมท้ังเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสรางและทําใหจุดขุนขาวนอยลง (สมคิด, 2549) 
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ภาพที่ 3.5  ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น และคาของความเปนทองไขของการแชขาวเปลือกท่ีผาน
การแชน้ําที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส 

ทีม่า: สมคิด (2549) 

ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ เอกรินทร (2545) ในการทดลองผลิตขาวนึ่งท่ีโรงสีขาวนึ่ง พ. แสง
วัฒนา 4 ซึ่งมีกําลังการผลิตสูงสุด 200 ตันตอวัน โดยใชถังแชและนึ่งความจุขาว 7 ตัน จํานวน 24 ถัง โดยน้ําที่
ใชแชมีระดับอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และไดมาจากการแลกเปล่ียนความรอนกับน้ํารอนท่ีออกจาก
เครื่องจักรไอน้ําที่ใชในการสีขาว ผลปรากฏวาขาวนึ่งมีคุณภาพที่ดี  และมีคารอยละของความเปนทองไขที่
ยอมรับได 

นอกจากน้ียังพบวา ความเปนทองไขแปรผกผันกับระยะเวลาในการแชขาว และระยะเวลาอบแหงขาว
ที่ผานการแชน้ําดวยอุณหภูมิเริ่มตน 80 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาในการแช 3, 5 และ 7 ชั่วโมง เมื่อนําไป
ตรวจสอบหาคารอยละความเปนทองไขของขาวสาร มีคาลดลงตามระยะเวลาการแชที่เพ่ิมข้ึน และคาความเปน
ทองไขลดลงตามระยะเวลาในการอบแหงที่เพ่ิมขึ้นดวย (สมคิด, 2549) สาเหตุดังกลาว นาจะเกิดจากการแช
ขาวทําใหเมล็ดขาวสามารถดูดซับน้ําเขาไปแทนท่ีของอากาศภายในเมล็ด สงผลใหเม็ดแปงเกิดการพองตัว  โดย
ปริมาณความชื้นเร่ิมตน เพ่ิมมากขึ้นรวมทั้งระยะเวลาการทําแหงที่นานข้ึน สงผลใหเกิดการเจลาทิไนเซชัน
สมบูรณมากขึ้น เปนผลใหคาความเปนทองไขลดลง ซึ่งสังเกตไดวา หลังจากการทําแหงเปนระยะเวลานานกวา 
3 นาที ในกรณีที่ระยะเวลาการแชเปน 7 ชั่วโมง พบวารอยละความเปนทองไขมีคาเทากับ 0 เปอรเซ็นต 
ในขณะที่ระยะเวลาที่ใชในการแชที่ 3 และ 5 ชั่วโมง จะมีคารอยละความเปนทองไข 5 - 7 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 
3.6) ทั้งนี้เนื่องจากการแชที่ระยะเวลาส้ันจะทําใหปริมาณน้ําที่ซึมเขาไปแทนท่ีอากาศภายในเมล็ดขาวไดนอย  

สงผลใหเม็ดแปงพองตัวไดนอย และเม่ือนําไปอบแหงจึงทําใหการเกิดเจลาทิไนเซชันไมสมบูรณท่ัวทั้งเมล็ด  
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ภาพที่ 3.6  ความสัมพันธระหวางคารอยละความเปนทองไขกับระยะเวลาในการอบแหง ดวยเทคนิคแบบฟลู
อิดไดซเบดดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส โดยไมใชกระบวนการนึ่งของ
ขาวเปลือกที่ผานการแชน้ําที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาตางๆ 

ที่มา: สมคิด (2549) 

การกําจัดความเปนทองไขของขาวนึ่ง สามารถกระทําไดโดยการควบคุมอุณหภูมิในการแชขาวรวมกับ
ระยะเวลาในการอบแหงขาวเปลือกไดอีกทางหนึ่ง โดยมีรายงานวา รอยละความเปนทองไข กรณีที่ใชอุณหภูมิ
ของนํ้าในการแชขาวเปลือกที่ 90 องศาเซลเซียส มีคานอยกวากรณีที่ใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เมื่อแชใน
ระยะเวลา 3 ชั่วโมงเทากัน และรอยละความเปนทองไขยังลดลงตามระยะเวลาในการอบแหง  (ภาพที่ 3.7) ที่
เปนเชนนี้ เนื่องจากการแชขาวที่อุณหภูมิน้ําแชเริ่มตนที่สูงจะทําใหเมล็ดขาวสามารถดูดน้ําเขาไปแทนท่ีอากาศ
ภายในเมล็ดไดดี สงผลใหเม็ดแปงเกิดการพองตัวไดมาก โดยปริมาณความชื้นเริ่มตนท่ีเพ่ิมมากขึ้นรวมทั้ง
ระยะเวลาการทําแหงที่นานข้ึน มีผลทําใหเกิดการเจลาทิไนเซชันสมบูรณมากขึ้นและคาความเปนทองไขลดลง  

ซึ่งสังเกตไดวาหลังจากการทําแหงเปนระยะเวลาเกินกวา 3 นาที ในกรณีที่แชขาวเปลือกในนํ้าที่อุณหภูมิ  90 

องศาเซลเซียส พบวารอยคาความเปนทองไขมีคาเทากับ 0 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีการแชที่อุณหภูมิของนํ้าแช
เริ่มตน 80 องศาเซลเซียสจะยังคงปรากฏคารอยละคาความเปนทองไข 5 - 7 เปอรเซ็นต (สมคิด, 2549) 
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ภาพที่ 3.7  ความสัมพันธระหวางคารอยละความเปนทองไข (White belly) และระยะเวลาในการอบแหงดวย
เทคนิคแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส โดยไมใช
กระบวนการน่ึงของขาวเปลือกท่ีผานการแชอุณหภูมิน้ําแช 80 และ 90 องศาเซลเซียส ที่
ระยะเวลาแช 3 ชั่วโมง 

ที่มา: สมคิด (2549) 

3.1.3.2.2  รอยละตนขาว (Head rice yield) ผลการศึกษามีแนวโนมวาอุณหภูมิ
การแชขาวสงผลใหคาปริมาณรอยละตนขาวสูงขึ้น จากงานวิจัยของ Sareepuang et al. (2008) ที่ศึกษาระดับ
อุณหภูมิของนํ้าที่ใชในการแชขาวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 ที่สงผลตอคาปริมาณรอยละตนขาว โดยนํา
ขาวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 ไปแชในน้ําที่มีอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส  และนําไปผาน
กระบวนการน่ึงที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 15 นาที หลังจากนั้นจึงนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส พบวาขาวเปลือกที่แชในน้ําที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส มีคาปริมาณรอยละ
ตนขาว 59, 83 และ 84 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับกระบวนการผลิตขาวกลอง
โดยทั่วไปพบวา จะมีคาปริมาณรอยละตนขาว 51 เปอรเซ็นต ซึ่งสาเหตุที่ขาวเปลือกมีคาปริมาณรอยละตนขาว
สูงกวาขาวกลอง คาดวาเปนเพราะขาวเปลือกมีการนําไปผานกระบวนการผลิตออกมาเปนขาวนึ่ง ทําให
ขาวเปลือกมีขนาดและความหนาท่ีเพ่ิมขึ้น (ตารางที่ 3.3) สงผลใหสวนของเมล็ดขาวมีความแข็งแรงมากข้ึนจึง
ทําใหปริมาณรอยละตนขาวสูงข้ึน และเมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิของนํ้าที่ใชในการแชขาวเปลือกพบวา  ถา
อุณหภูมิของนํ้าที่ใชในการแชขาวเปลือกเพ่ิมขึ้นสงผลใหคาปริมาณรอยละตนขาวสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของสมคิด (2549) ที่ศึกษาการแชขาวเปลือก สุพรรณบุรี 1 โดยไมใชกระบวนการน่ึงแตใชการแช
ขาวเปลือกรวมกับเทคนิคการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่ง โดยใชอุณหภูมิของไอน้ํารอนยวด
ย่ิง 150 - 170 องศาเซลเซียส ซึ่งทําการทดลองแชในน้ําท่ีมีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดยพบวาจะใหปริมาณ
รอยละตนขาวที่สูงกวาที่อุณหภูมิน้ําแชเริ่มตน 70 และ 80 องศาเซลเซียส  
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ตารางท่ี 3.3  คาปริมาณรอยละตนขาวของผลิตภัณฑขาวกลองและขาวนึ่งที่ผานกระบวนการแชน้ําท่ีอุณหภูมิ 
ตางๆ 

 

ที่มา: Sareepuang et al. (2008) 

สําหรับอิทธิพลของระยะเวลาที่ใชในการแชขาวเปลือกท่ีมีผลตอคาปริมาณรอยละตนขาวพบวา จะมี
ผลเชิงบวกในชวง 3 ชั่วโมงแรกเทานั้น เพราะจากงานวิจัยของสมคิด (2549) ที่ศึกษาผลของการแชขาวเปลือก
สุพรรณบุรี 1 ที่ระยะเวลาตางกัน โดยใชการแชขาวเปลือกรวมกับเทคนิคการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอ
น้ํารอนยวดย่ิง โดยใชอุณหภูมิไอน้ํารอนยวดย่ิงที่ 150 องศาเซลเซียส และความดันไอน้ําในระบบอบแหง 106 

กิโลปาสคาล ซึ่งโดยสภาวะดังกลาวทําใหขาวที่ไดมีลักษณะคลายขาวนึ่ง จากการทดลองพบวา ปริมาณรอยละ
ตนขาวเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาในการแชในชวง 3 ชั่วโมงแรก แตหลังจาก 3 ชั่วโมงไปแลว คารอยละตนขาวมีคา
คอนขางคงท่ี ดังผลการทดลอง (ภาพที่ 3.8) 

 
ภาพที่ 3.8  ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น และรอยละตนขาว ของการแชขาวเปลือกท่ีผานการ แชน้ํา

ที่ระยะเวลาตางๆ 

ท่ีมา: สมคิด (2549) 
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ในทางตรงกันขาม มีรายงานผลในเชิงลบของอุณหภูมิที่ใชในการนึ่งขาวเปลือกท่ีสงผลตอคารอยละของ
ตนขาว โดย สมชาติและคณะ (2547) ที่ใชอุณหภูมิไอน้ํารอนยวดย่ิงท่ี 150 - 170 องศาเซลเซียสและความดัน
ไอน้ํา 106.1 กิโลพาสคัล ในการผลิตขาวนึ่งพบวา รอยละของตนขาวลดลงอยางรวดเร็ว ในขณะที่คาความขาว
และความเปนทองไขลดลงตามอุณหภูมิไอน้ํารอนที่สูงขึ้น  สําหรับระยะเวลาท่ีใชในการน่ึงขาวเปลือก 
Adhikaritanayake and Noomhorm (1998) เสนอไววาควรมีระยะเวลาประมาณ 20 นาที โดยนักวิจัยนํา
ขาวเปลือกไปแชในน้ําท่ีมีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 ชั่วโมง ทิ้งน้ําที่แชขาวออก และปลอย
ขาวไวใหแหงเปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง แลวจึงนําไปผานการนึ่งพบวา เวลาที่ทําใหขาวนึ่งมีคุณภาพที่ดีตองใช
สภาวะความดันที่ 1.5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปนระยะเวลา 20 นาที โดยมีปริมาณรอยละตนขาว 64.9 

เปอรเซ็นต คาความขาว และคุณภาพอยูในเกณฑของขาวนึ่งทั่วไป 

ปจจัยภายนอกอีกประการหนึ่งท่ีมีผลตอคารอยละของตนขาว ไดแก อุณหภูมิที่ใชในการอบแหงขาวนึ่ง 
จากงานวิจัยของ Rajies and Bhole (1971) ที่ทําการศึกษาการอบแหงขาวเปลือกนึ่งท่ีอุณหภูมิ 60 - 80 องศา
เซลเซียส พบวามีความเหมาะสมและรวดเร็วกวาการใชอุณหภูมิต่ํา  เนื่องจากอุณหภูมิต่ําจะทําใหเกิดการ
แตกหักของขาวมากขึ้นสงผลใหปริมาณรอยละตนขาวลดลง ดังนั้นจึงควรใชอุณหภูมิที่สูงในการอบแหง แตตอง
คํานึงถึงความชื้นของขาวนึ่งหลังการอบแหงดวย ดังที่ Ali and Bhattacharya (1980) ที่ศึกษาขาวเปลือกงอก
ที่ผานกระบวนการแชน้ําที่อุณหภูมิสูงและระยะเวลาสั้น และทําการอบแหงดวยอากาศรอนที่อุณหภูมิ 120  - 
200 องศาเซลเซียส พบวาคาความชื้นหลังการอบแหงที่อุณหภูมิสูงควรมีคาสูงกวา 20 เปอรเซ็นตมาตรฐาน
เปยก จึงจะทําใหรอยละตนขาวมีคาสูง  ซึ่งตอมา Taweerattanapanish et al., (1999) ไดทําการศึกษา
ขาวเปลือกที่มีความชื้นระหวาง 23 - 31 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (30 - 42.8 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง) โดย
เมื่อผานกระบวนการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิดไดซเบดโดยใชอากาศรอนที่อุณหภูมิ 140  - 150 องศาเซลเซียส 
แลวพบวาจะไดปริมาณรอยละตนขาวเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับขาวเปลือกท่ีผานกระบวนการอบแหงดวยวิธีเปาดวย
ลมธรรมชาติ ซึ่งสาเหตุอาจเกิดจากการท่ีแปงบางสวนภายในเมล็ดขาวเปลือกเกิดการเจลาทิไนเซชัน และ
สอดคลองกับงานวิจัยของ Inprasit and Noomhorm (2001) พบวาขาวเปลือกที่ผานการอบแหงดวยเครื่อง
อบแหงฟลูอิไดซเบด มีแปงบางสวนภายในเมล็ดขาวเปลือกเกิดเจลาทิไนเซชัน และขาวมีลักษณะคลายกับขาว
นึ่ง 

สมคิด (2549) ไดรายงานเพ่ิมเติมถึงปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาในการอบแหงขาวเปลือกรวมกับ
อุณหภูมิของนํ้าที่ใชในการแชขาวท่ีสงผลตอปริมาณรอยละตนขาว โดยทําการแชขาวเปลือกพันธุสุพรรณบุรี 1 
ที่อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ชั่วโมงเทากัน  และนําไปทําการอบแหงดวยเทคนิค
อบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดย่ิง โดยการประยุกตใชไอน้ํารอนยวดยิ่งเปนตัวกลางในการนึ่งและ
การอบแหง ซึ่งสภาวะท่ีใชในการอบแหงจะใชอุณหภูมิไอน้ํารอนยวดย่ิงที่ 150 องศาเซลเซียสและความดันไอ
นํ้าในระบบอบแหง 106 กิโลปาสคาล ซึ่งโดยสภาวะดังกลาวทําใหขาวท่ีไดมีลักษณะคลายขาวนึ่งโดยที่ไมใช
กระบวนการน่ึงพบวา เมื่ออุณหภูมิของน้ําท่ีใชในการแชสูงขึ้นจาก 80 เปน 90 องศาเซลเซียสจะสงผลให
ความชื้นของขาวเปลือกหลังกระบวนการแชสูงขึ้น และเม่ือนําไปอบแหงจะไดรอยละตนขาวสูงขึ้น (ภาพท่ี 3.9) 
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เนื่องจากความช้ืนเร่ิมตนของขาวเปลือกสูงจะทําใหชวงเวลาในการเกิดเจลาทิไนเซชันเพ่ิมขึ้นดวย และจากภาพ
ยังแสดงใหเห็นวาเมื่อใชระยะเวลาการอบแหงนานขึ้นจนกระท่ังความชื้นสุดทายมีคาตํ่ากวา 20 มาตรฐานเปยก 
พบวารอยละตนขาวมีคาลดลง เนื่องจากความแตกตางของความชื้นท่ีบริเวณผิวและแกนกลางของเมล็ด
ขาวเปลือกมากขึ้น ทําใหเกิดความเคนภายในเมล็ดมากข้ึนดวย ดังนั้นเม่ือนําขาวเปลือกไปขัดสีจึงทําใหไดคา
รอยละตนขาวลดลง โดยเฉพาะกรณีท่ีใชอุณหภูมิการแชที่ 80 องศาเซลเซียส 

 

ภาพที่ 3.9  ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น และรอยละตนขาวของขาวเปลือกกับระยะเวลาการทําแหง 
ดวยเทคนิคแบบฟลูอิดไดซเบดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส โดยไมใช
กระบวนการน่ึงของขาวเปลือกท่ีผานการแชน้ําที่อุณหภูมิเริ่มตน 80 และ 90 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 3 ชั่วโมง  

ที่มา: สมคิด (2549) 

ปจจัยอีกอยางหนึ่งไดแก กระบวนการพักขาวซึ่งสงผลในเชิงบวกตอปริมาณรอยละตนขาว โดย
กระบวนการพักขาวเปนกระบวนการท่ีชวยลดปริมาณการแตกหักของเมล็ดขาวเปลือก ซึ่งสามารถทําไดทั้ง
ระหวางการอบแหงและภายหลังการอบแหง โดยกระบวนการการพักขาวจะทําการนําขาวเปลือกไปเก็บไวในถัง
อับลมที่มีอุณหภูมิคงที่ ซึ่งในชวงระหวางพักความชื้นจะมีระยะเวลาในการแพรจากภายในมาสูผิวเมล็ด และถา
หากมีระยะเวลาการพักขาวท่ีนานเพียงพอจะสงผลใหขนาดความเคนที่กระทํากับเมล็ดนอยลง ดังนั้นเม่ือผาน
เขาสูการอบในชวงถัดมาความเคนภายในเมล็ดที่เกิดขึ้นจึงไมสูง จึงสามารถลดปริมาณการแตกหักของ
ขาวเปลือกได โดยสําหรับวิธีการอบแหงแบงเปน 2 ขั้นตอน โดยขั้นตอนที่ 1 จะทําการอบแหงขาวเปลือกที่
อุณหภูมิ 60 - 70 องศาเซลเซียส เพ่ือลดปริมาณความชื้นของขาวเปลือกจาก 30 - 35 เปอรเซ็นตมาตรฐาน
เปยกลงมาเหลือ 16 - 18 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก และหยุดพักการใหความรอนเพ่ือปองกันการแตกราวของ
เนื้อในเมล็ด ซึ่งระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหยุดพักขาวจะอยูในชวง 2 - 48 ชั่วโมง และทําการอบแหงตอใน
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ขั้นตอนท่ี 2 โดยใชอุณหภูมิต่ํากวา 45 องศาเซลเซียส เพ่ือลดความชื้นใหเหลือรอยละ 14 เปอรเซ็นตมาตรฐาน
เปยก หรือ ต่ํากวา ซึ่งพิจารณาจากความเหมาะสมในการขัดสีหรือการเก็บรักษา (Luh (1991)  

จากการศึกษาของ Soponronnarit et al., (1999) ไดนําเทคนิคการเก็บขาวเปลือกในที่อับอากาศ 
และการเปาดวยอากาศแวดลอมมาใชเปนกระบวนการหลังการอบแหงขาวเปลือก โดยเริ่มจากการใชเครื่องอบ
แหงแบบฟลูอิไดซเบดทําการลดปริมาณความชื้นของขาวเปลือกใหเหลือ  19.5 มาตรฐานแหง ภายในเวลา 3 

นาที จากนั้นนําขาวเปลือกไปเก็บที่อับอากาศเปนระยะเวลา 30 นาท ีแลวจึงนําไปเปาดวยอากาศแวดลอม ซึ่งมี
อุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วของอากาศ 0.15 เมตรตอวินาที เปนระยะเวลา 20 นาที ซึ่ง
พบวากระบวนการดังกลาวชวยใหคุณภาพของขาวเปลือกทางดานปริมาณตนขาวและความขาวอยูในระดับที่
ยอมรับได  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Velupillai and Verma (1986) ที่ทําการศึกษาการอบแหงและการ
พักขาวของขาวน่ึง พบวาการพักขาวจนกระท่ังปริมาณความชื้นสมดุลกับอุณหภูมิของสิ่งแวดลอมจะทําใหเมล็ด
ขาวเปลือกมีความแข็งเพ่ิมข้ึนและเม่ือนําขาวเปลือกไปผานกระบวนการขัดสีจะไดรอยละตนขาวสูงขึ้น  ตอมา 
Elbert et al., (2001) ศึกษาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิในการอบแหง ระยะเวลาในการพักขาว และความชื้น
เริ่มตนของขาวเปลือกซึ่งสงผลตอคุณภาพของขาวทางดานรอยละตนขาวและดัชนีสีน้ําตาล  พบวารอยละตน
ขาวจะมีคาเพ่ิมข้ึน เมื่อใชอุณหภูมิต่ํากวา 70 องศาเซลเซียส ในการอบแหง ในขณะที่ระยะเวลาพักขาวนาน 2 - 
4 ชั่วโมง และความชื้นเริ่มตนคงที ่

3.1.3.3  อิทธิพลของปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมี พันธุขาว และ กระบวนการ
ผลิตขาวนึ่ง 

3.1.3.3.1  คารอยละตนขาว มีรายงานวาปฏิสัมพันธระหวางความดันไอน้ํา 
ปริมาตรจําเพาะของไอนํ้า และพันธุขาว สงผลตอคารอยละของตนขาว โดยงานวิจัยของ Arai et al., (1975) ที่
ศึกษาผลของระยะเวลาและความดันของไอน้ําท่ีใชในการนึ่งขาวท่ีสงผลตอคุณภาพทางดานกายภาพ พบวาการ
นึ่งที่ความดันบรรยากาศ เปนระยะเวลา 2 - 10 นาที หรือ การนึ่งที่ความดัน 1 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
เปนระยะเวลา 15 - 30 นาที สามารถปรับปรุงคุณภาพทางดานกายภาพของขาวพันธุจาปอนิกาและอินดิกาได 
ในขณะที่งานวิจัยของ Agidi et. Al., (2008) ที่ศึกษาผลของพันธุขาว, ความดันของไอน้ําและปริมาตรจําเพาะ
ของไอน้ําที่สงผลตอคารอยละตนขาว พบวาขาวพันธุ Faro 29 จะใหคารอยละตนขาวสูงที่สุด โดยที่สภาวะ
ความดันไอน้ํา  4 x 104 และ 5.5 x 104 นิวตันตอตารางเมตร เปนระยะเวลา 35 นาที จะมีคารอยละตนขาว 
82.1 - 93.9 เปอรเซ็นต และ 80.3 - 93.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะที่ขาวพันธุ Faro 27 ที่ใชความดันไอ
น้ํา 1 x 104 นิวตันตอตารางเมตร เปนระยะเวลา 35 นาที จะใหคารอยละตนขาวต่ําที่สุด คือ 59 - 71 
เปอรเซ็นต ซึ่งสาเหตุที่คารอยละตนขาวแตกตางกันนาจะเกิดจากคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ (Physico - 

Chemical properties) ที่แตกตางกัน และเม่ือพิจารณาในสวนของความดันของไอน้ํา พบวาการใชความดัน
ของไอน้ําสําหรับนึ่งขาวท่ี 4 x 104 และ 5.5 x 104 นิวตันตอตารางเมตร จะใหคาปริมาณรอยละตนขาวสูงกวา
การใชความดันของไอน้ํา 1 x 104 และ 2.5 x 104 นิวตันตอตารางเมตรซ่ึงสอดคลองกับ Agrawal et al., 
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(1987) พบวาการใชความดันไอนํ้าต่ําจะทําใหขาวยังคงมีความเปนทองไขเหลืออยู ซึ่งแสดงใหเห็นถึงการนึ่งขาว
ที่ไมสมบูรณ ในขณะที่การใชปริมาตรจําเพาะของไอน้ําในชวง 1.148 - 1.290 ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัม จะให
คารอยละตนขาวที่เพ่ิมขึ้น แตอยางไรก็ตาม พบวาคารอยละตนขาวจะลดลงในชวงที่ใชปริมาตรจําเพาะของไอ
น้ํา 1.290 - 1.576 ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัม  ทัง้นี้ไดมีการสรุปรวบรวมสภาวะที่ใชในการกระบวนการผลิตขาว
นึ่ง และคุณภาพขาวนึ่ง (ตารางที่ 3.4 - 3.6)  

3.2  งานวิจัยดานปจจัยที่สงผลตอคุณคาทางโภชนาการ 
คุณคาทางโภชนาการของขาวนึ่งเปนประเด็นที่ไดรับความสนใจจากนักวิจัยเชนกัน นอกเหนือจาก

ประโยชนในดานการเพ่ิมปริมาณขาวเต็มเมล็ดหรือตนขาว และลดปริมาณขาวหักในระหวางการขัดสีแลว 
กระบวนการทําขาวนึ่งยังสงผลใหขาวนึ่งหลังการขัดสีมีคุณคาทางโภชนาการสูงขึ้น เชน ขาวสารนึ่งมีปริมาณ
วิตามินบี 1 มากกวาขาวสารธรรมดา จึงมีบทบาทในการปองกันโรคเหน็บชาได พันธุขาวและสภาวะที่ใชใน
กระบวนการผลิตขาวนึ่งสงผลตอคุณคาทางโภชนาการของขาวนึ่งใน 4 ดาน คือ ปริมาณสารอาหารในขาวนึ่ง 
การทนทานตอการยอยของขาวนึ่ง ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพของขาวนึ่ง และการเติมสารอาหารในขาวนึ่ง 

3.2.1  สารอาหารในขาวนึ่ง 

ในกระบวนการผลิตขาวนึ่งสวนใหญมีวัตถุประสงค เพ่ือปรับปรุงคุณภาพขาวเปลือกใหมีคุณภาพที่ดีขึ้น 
โดยลดปริมาณการแตกหักของเมล็ดขาวระหวางการขัดสีและเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ แตอยางไรก็ตามจาก
งานวิจัยสวนใหญ พบวาปริมาณสารอาหารในขาวนึ่งขึ้นอยูกับกระบวนการผลิตเปนหลัก กระบวนการผลิตขาว
นึ่งสงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงมากมายทั้งในสวนของเมล็ดขาว และองคประกอบในเมล็ดขาว 
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ภาพที่ 3.10  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในเมล็ดขาวระหวางกระบวนการทําขาวนึ่งและผลกระทบตอคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ  

หมายเหตุ  สัญลักษณลูกศร ( หรือ ) แสดงถึงการเพ่ิมข้ึนหรือลดลง, AA คือกรดแอมิโน และ  
FFA คือ กรดไขมันอิสระ 

ที่มา: Bhattacharya (2011) 

จากงานวิจัยของ Heinemann et al. (2005) ที่วิเคราะหตัวอยางขาวกลอง (Brown rice) ขาวกลอง
นึ่ง (Parboiled brown rice) ขาวสารนึ่ง (Parboiled milled rice) และขาวสาร (Milled rice) ของประเทศ
บราซิล โดยมีขั้นตอนในการทําขาวนึ่งคือ นําขาวเปลือกแชในน้ํารอนที่อุณหภูมิสูงกวา 60 องศาเซลเซียส นาน 
4 - 7 ชั่วโมง นึ่งดวยไอน้ําเปนเวลา 15 นาที และทําแหง พบวาปริมาณโปรตีนจากการคํานวณโดยการใชแฟค
เตอรเทากับ 5.7 มีคาอยูในชวง 5.71 - 7.42 % ซ่ึงปริมาณโปรตีนลดลงในตัวอยางที่ผานการขัดสีเปนขาวสาร 
สวนปริมาณไขมันในขาวกลองและขาวกลองนึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.5) เชนเดียวกับ
ในขาวสารนึ่งและขาวสารท่ีมีปริมาณไขมันใกลเคียงกัน (P > 0.5) และจากการท่ีขาวสารมีการกําจัดรําขาว
ออกไป จึงทําใหปริมาณน้ํามันในขาวสารตํ่ากวาในขาวกลอง ขาวกลองและขาวกลองนึ่งมีปริมาณเถาใกลเคียง
กันคือ 1.21 % และ 1.18 % ตามลําดับ แสดงใหเห็นวากระบวนการทําขาวนึ่งไมเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการ
สูญเสียแรธาตุ สวนในขาวสารนึ่งและขาวสาร พบวาเมื่อเทียบกับขาวกลองนึ่ง ขาวสารนึ่งมีปริมาณแรธาตุ
ลดลง 53.4 % และขาวสารมีปริมาณแรธาตุลดลง 61.2 % เมื่อเทียบกับขาวกลอง แสดงใหเห็นวากระบวนการ
ทําขาวนึ่งเปนผลใหปริมาณแรธาตุที่หลงเหลือหลังจากการขัดสีเพิ่มสูงขึ้น 17 % (ตารางที่ 3.7) 
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ตารางท่ี 3.7  องคประกอบทางเคมีของตัวอยางขาวกลอง ขาวกลองนึ่ง ขาวสารนึ่งและขาวสารทางการคา 

รายการ 
องคประกอบทางเคมี (%)a,b 

ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา 
ขาวกลอง     

คาเฉลี่ย 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 

ขาวกลองนึ่ง     

คาเฉลี่ย 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 

ขาวสารน่ึง     

คาเฉลี่ย 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 

ขาวสาร     

คาเฉลี่ย 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 คาเฉล่ียจาก 5 ตัวอยางที่วิเคราะห 3 ซ้ํา และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
b คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(P>0.05) 

ที่มา: Heinemann et al., (2005) 

ขาวสารนึ่งมีปริมาณวิตามินบี 1 หรือ ไทอะมิน (Thiamin) และวิตามินบี 3 หรือ กรดนิโคทินิค 
(Nicotinic acid) สูงกวาขาวสารดิบ (Bhattacharya and Ali, 1985; Bhattacharya, 2004) ทั้งที่ในความ
เปนจริงปริมาณวิตามินบี 1 ในขาวกลองลดลงหลังจากผานกระบวนการทําขาวนึ่ง การสูญเสียวิตามินบี 1 
เริ่มตนในระหวางขั้นตอนการแช ซึ่งโดยปกติเกิดขึ้นนอย แตหากสภาวะท่ีใชในการแชทําใหเปลือกขาวแยก
ออก ยิ่งสงผลใหเกิดการสูญเสียมากข้ึน ความรอนจากการนึ่งยังมีผลทําใหวิตามินบี 1 บางสวนถูกทําลายแตไม
มากนัก ยกเวนใชสภาวะการน่ึงภายใตความดัน และการสูญเสียในลักษณะเดียวกันเกิดขึ้นกับวิตามินบี 3 ดวย 
ดังนั้น เปอรเซ็นตการสูญเสียไทอะมินในขาวสารนึ่งนอยกวาในขาวสาร (ตารางที่ 3.8) จึงเปนเพราะสัดสวนที่
ต่ํากวาของวิตามินที่เหลือและถูกกําจัดออกไปพรอมกับรําขาวในระหวางการขัดสีเมื่อเทียบระหวางขาวเปลือก
นึ่งและขาวเปลือกดิบ  
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ตารางท่ี 3.8  การสูญเสียวิตามินไทอะมินในระหวางการแช การนึ่งดวยไอน้ําและการขัดสีของขาวเปลือก 

 

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) ที่ศึกษาการแชขาวเปลือกท่ีอุณหภูมิ 30, 70 และ 90 องศา
เซลเซียส แลวนําไปน่ึงที่ความดัน 4 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปนระยะเวลา 12 นาที พบวาอุณหภูมิของ
น้ําที่ใชในการแชขาวเปลือกสูงขึ้นทําใหปริมาณไทอะมีนเพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะการแชที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส
ทําใหขาวนึ่งมีปริมาณไทอะมีนสูงสุด คือ 0.612 ไมโครกรัมตอกรัม ซึ่งสาเหตุอาจเกิดจากวิตามินบีในสวนที่อยู
ในรําแพรผานเขาไปในเน้ือเมล็ด (Pauda and Juliano, 1974) ในขณะที่ Raoand Bhattacharya (1966) 
พบวาปริมาณของไทอะมีนที่เพ่ิมข้ึนไมไดเกิดในชวงของกระบวนการแชแตเกิดในกระบวนการนึ่ง เนื่องจาก
ในชวงดังกลาวเมล็ดขาวเกิดการเจลาทิไนเซชัน สงผลใหเมล็ดขาวมีความแข็งแรงมากขึ้น และเม่ือนําไปผาน
กระบวนการขัดสีจึงสูญเสียวิตามินนอยลง  

จากงานวิจัยของ สุนันและคณะ (2546) ที่ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการผลิตขาวกลองนึ่ง
จากขาวพันธุชัยนาท, สุพรรณบุรี 1 และขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยเมื่อเปรียบเทียบระหวางขาวนึ่ง ตัวอยาง
ควบคุม (ทางการคา) กับขาวกลองนึ่งสายพันธุตางๆ พบวาขาวนึ่งตัวอยางควบคุม (ทางการคา) มีปริมาณ
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วิตามินบี 2 มากกวาขาวกลองน่ึงที่ทําการทดลองทุกสายพันธุ (ตารางที่ 3.9) สาเหตุอาจมาจากขาวกลองท่ี
นํามาผานกระบวนการน่ึงมีการกะเทาะเปลือกออกทําใหสูญเสียสารอาหารที่อยูบริเวณเปลือกในขณะที่ขาวนึ่ง
ตัวอยางควบคุม (ทางการคา) จะใชขาวเปลือกมาทําการแชทําใหสารอาหารตางๆ ที่อยูที่บริเวณเปลือกขาวจะ
แพรเขาสูในเนื้อเมล็ดขาว จึงทําใหมีวิตามินบี 2 มากกวา 

ตารางท่ี 3.9  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมี (วิตามินอี และวิตามินบี 2) ของขาวนึ่งสายพันธุตางๆ 

ชนิดพันธุขาว วิตามินอี วิตามินบี 2 
เปรียบเทียบกับ
ตัวอยางควบคุม 

เปรียบเทียบกับขาว
ใหม 

ตัวอยางควบคุม ไมพบ 0.01 100 % - 

ชัยนาท 1 ไมพบ 0.005 ลดลง 50 % 100 % 

ชัยนาท 2 ไมพบ 0.003 ลดลง 70 % ลดลง 40 % 

สุพรรณบุรี 1 ไมพบ 0.006 ลดลง 40 % 100 % 

สุพรรณบุรี 2 ไมพบ 0.002 ลดลง 80 % ลดลง 77 % 

ขาวหอมมะลิ 1 ไมพบ 0.008 ลดลง 20 % 100 % 

ขาวหอมมะลิ 2 ไมพบ 0.005 ลดลง 50 % ลดลง 38 % 

ที่มา: สุนันและคณะ (2546) 

จากการศึกษาของ สุพรรณี (2013) ที่ศึกษาผลของระยะเวลาเก็บเกี่ยวและสภาพการนึ่งตอคุณภาพ
ทางโภชนาการของขาวนึ่ง โดยนําขาวเปลือกสุพรรณบุรี 1, ชัยนาท 1, สันปาตอง 1 และ กข 10 ที่เก็บเกี่ยว
ในชวงระยะ 15, 20, 25, 30 และ 45 วันหลังวันดอกบาน ไปแชในน้ําที่มีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 5 ชั่วโมง แลวนําไปน่ึงในหมอนึ่งควบคุมความดันที่ระดับ  0.8 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร เปน
ระยะเวลานาน 10 นาที แลวจึงนําไปผึ่งแดดใหแหงและนําขาวไปสีเปนขาวสาร เพ่ือทําการวัดความเขมขนของ
ธาตุไนโตรเจนสังกะสีและเหล็ก เปรียบเทียบกับการนําไปน่ึงโดยไมผานการแชน้ํา พบวาสายพันธุของขาวและ
ระยะเวลาเก็บเกี่ยวมีผลตอความเขมขนของสารอาหารแตละชนิดในเมล็ดขาวสารนึ่งแตกตางกัน (ภาพที่ 3.11 

และ 3.12) โดยสายพันธุขาวท่ีเหมาะสมในการทําขาวนึ่งเนื่องจากมีความเขมขนของธาตุไนโตรเจนธาตุสังกะสี
และธาตุเหล็กสูงกวาขาวพันธุอ่ืนๆ คือพันธุสันปาตอง 1 ซ่ึงจากการศึกษากอนหนานี้ พบวาขาวแตละพันธุมี
การเคลื่อนยายของธาตุอาหารไปสะสมในสวนตางๆ ของเมล็ดขาวในระหวางกระบวนการนึ่งขาวแตกตางกัน 
การน่ึงขาวโดยไมแชน้ําทําใหขาวสารมีความเขมขนของธาตุสังกะสีสูงกวาเมื่อเทียบกับการแชน้ํากอนนําไปน่ึง
ในขาวทุกพันธุ (ภาพที่ 3.13) แตในงานวิจัยนี้ไมพบความแตกตางของปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุเหล็กใน
ขาวสารนึ่งระหวางการน่ึงทั้งสองแบบ 
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ภาพที่ 3.11  ผลของสายพันธุขาวตอปริมาณธาตุเหล็กในขาวนึ่ง 

หมายเหตุ  SPR 1: สุพรรณบุรี 1, CNT 1: ชัยนาท 1, SPT 1: สันปาตอง 1 และ RD 10: กข 10 

ที่มา: สุพรรณี (2013) 

 

ภาพที่ 3.12  ผลของสายพันธุขาวตอปริมาณธาตุไนโตรเจนในขาวนึ่ง 

หมายเหตุ  SPR1: สุพรรณบุรี 1, CNT1: ชัยนาท 1, SPT1: สันปาตอง 1 และ RD10: กข10 

ที่มา: สุพรรณี (2013) 
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ภาพที่ 3.13  ผลของระยะเวลาเก็บเกี่ยวตอปริมาณธาตุสังกะสีของขาวนึ่งสายพันธุตางๆ 

หมายเหตุ  SPR1: สุพรรณบุรี 1, CNT1: ชัยนาท 1, SPT1: สันปาตอง 1 และ RD10: กข10 
DAF หมายถึง จํานวนวันของอายุรวงขาวหลังจากออกดอก 

ที่มา: สุพรรณี (2013) 

สวนปริมาณแรธาตุแตละชนิดของขาวกลอง ขาวกลองนึ่ง ขาวสารนึ่งและขาวสาร ในงานวิจัยของ  

Heinemann et al., (2005) แสดงใน (ตารางที่ 3.10) พบวาปริมาณแรธาตุสวนใหญในขาวกลองและขาว
กลองนึ่งมีความคลายคลึงกัน ยกเวนปริมาณโพแทสเซียม และฟอสฟอรัสที่มีสูงกวาในขาวกลอง สวนขาวสารมี
ปริมาณโพแทสเซียม ฟอสฟอรัส และซิลิเนียมต่ํากวาขาวกลอง และปริมาณแรธาตุสวนใหญในขาวสาร น่ึงสูง
กวาในขาวสาร การขัดสีไมสงผลตอปริมาณโพแทสเซียมและฟอสฟอรัส เห็นไดจากการท่ีปริมาณแรธาตุทั้งสอง
ในขาวสารน่ึงและขาวกลองนึ่งมีคาใกลเคียงกัน แตการขัดสีทําใหเกิดการสูญเสียของแรธาตุแมกนีเซียม เหล็ก 
โซเดียม และซิลิเนียมในขาวสารและขาวสารนึ่ง สวนแมงกานีส แคลเซียม และสังกะสีมีการสูญเสียปริมาณ
มากเนื่องจากกระบวนการทําขาวนึ่ง อาจเปนผลจากการท่ีแรธาตุเหลานี้กระจายตัวมาท่ีชั้นผิวดานนอกของ
เมล็ดขาวในระหวางขั้นตอนการแชและนึ่ง จึงถูกกําจัดออกไปในระหวางการขัดสี ปจจัยที่มีผลตอปริมาณแร
ธาตุที่หลงเหลือ เชน ตําแหนงที่อยูของแรธาตุในเมล็ดขาว ความสามารถในการละลายนํ้าระหวางการแช 
อัตราสวนของการเคลื่อนยายที่แตกตางกัน ความหลากหลายของกระบวนการนึ่ง และความทนทานตอการขัด
สีของเมล็ดขาวที่ผานการนึ่ง (Chinnaswamy and Bhattacharya, 1983) 
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ตารางท่ี 3.10  องคประกอบแรธาตุของขาวกลอง ขาวกลองนึ่ง ขาวสารนึ่งและขาวสารทางการคา 

มิลลกิรัม/100 กรัม a,b ขาวกลอง ขาวกลองนึ่ง ขาวสารน่ึง ขาวสาร 

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 คาเฉลี่ยจาก 5 ตัวอยาง ที่วิเคราะห 3 ซ้ํา คํานวณตอน้ําหนักเปยก 35  และคาเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

b คาเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
(P > 0.05)  

ที่มา: Heinemann et al., (2005) 

จากงานวิจัยของ Paiva et al., (2016) ที่ศึกษาผลของกระบวนการทําขาวนึ่งตอองคประกอบทางเคมี 
ปริมาณสารฟนอลิก และสมบัติการตานออกซิเดชันในขาวดําและขาวแดง โดยขั้นตอนการทําขาวนึ่ง
ประกอบดวย การแชขาวเปลือกท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง นําไปใหความรอนในหมอนึ่ง
อัดไอที่อุณหภูมิ 108 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที เก็บไวที่อุณหภูมิหองขามคืน นําไปอบในตูอบลมรอนท่ี
อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส จนกระทั่งความชื้นของขาวเทากับ 16 % และจากผลการวิจัย (ตารางที่ 13 ) 
พบวา ปริมาณโปรตีนในขาวกลองดํานึ่งและขาวกลองแดงนึ่งลดลงเมื่อเทียบกับขาวกลองที่ไมผานกระบวนการ
นึ่ง แสดงใหเห็นวาเกิดการสูญเสียโปรตีนจากเมล็ดขาวในระหวางกระบวนการแชขาว แตเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางขาวที่ผานการขัดสี พบวาขาวแดงขัดสีที่ผานกระบวนการนึ่งมีปริมาณโปรตีนสูงกว าขาวแดงขัดสี แต
ปริมาณโปรตีนในขาวดําขัดสีที่ผานและไมผานกระบวนการนึ่งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ แสดงใหเห็น
วาระหวางขั้นตอนการแชขาวโปรตีนในขาวแดงมีการเคล่ือนที่จากชั้นผิวสวนรําดานนอกเขาสูเนื้อเมล็ดดานใน
ไดมากกวาโปรตีนของขาวดํา และจากการวิเคราะหดวยกลองจลุทรรศนแบบใชแสงซึ่งแสดงใหเห็นสวนของเพ
อริคารพ  (Pericarp; P) ชั้ นแอลิ ว โรน  (Aleurone layer; AL) และเ น้ือ เมล็ด  (Endosperm; EN) โดย
องคประกอบของรูปรางโปรตีนติดสีน้ําเงินและของเม็ดสตารชติดสีชมพู (ภาพที่ 3.11) จึงเห็นไดวาชั้นแอลิวโร
นของท้ังเมล็ดขาวกลองดําและขาวกลองแดงมีปริมาณโปรตีนสูง 
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ตารางท่ี 3.11  ผลของการขัดสีและกระบวนการทําขาวนึ่งตอองคประกอบทางเคมีของขาวแดงและขาวดํา 

กระบวนการ โปรตีน (% น้ําหนักแหง) ไขมัน (% น้ําหนกัแหง) เถา (% น้ําหนักแหง) 

ขาวดํา    

ไมขัดสี 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 

นึ่งและไมขัดสี 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 

ขาวแดง    

ไมขัดสี 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 

นึ่งและไมขัดสี 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) 

สวนเนื้อเมล็ดมีองคประกอบสวนใหญเปนสตารช (ภาพที่ 3.14A และ 3.14C ตามลําดับ) และ
หลังจากนําขาวกลองไปผานกระบวนการน่ึง ในชั้นแอลิวโรนของขาวกลองดํามีปริมาณรูปรางโปรตีนสูง (ภาพท่ี 
3.14B ตามลูกศรชี้) สวนของขาวกลองแดงมีปริมาณรูปรางโปรตีนนอยกวา (ภาพที่ 3.14D ตามลูกศรชี้) ซึ่ง
เปนการยืนยันการเคลื่อนที่ของโปรตีนในขาวกลองแดงจากสวนรําเขาสูเนื้อเมล็ด สงผลใหปริมาณโปรตีนใน
ขาวแดงนึ่งและขัดสีมีปริมาณโปรตีนสูงกวาขาวแดงขัดสี   
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ภาพที่ 3.14  ภาพตัดขวางของเมล็ดขาวจากกลองจุลทรรศนแบบใชแสง  

หมายเหตุ  A = ขาวกลองดําไมนึ่ง; B = ขาวกลองดํานึ่ง; C = ขาวกลองแดงไมนึ่ง และ D = ขาวกลองแดงน่ึง  
P, AL และ EN หมายถึง ชั้นเพอริคารพ, ชั้นแอลิวโรน และสวนเนื้อเมล็ดของเมล็ดขาวตามลําดับ 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Paiva et al., (2016) 

สําหรับปริมาณไขมันในขาว (ตารางท่ี 3.11) พบวา ขาวกลองดํานึ่งมีปริมาณไขมันลดลงเมื่อเทียบ
กับขาวกลองดําท่ีไมผานกระบวนการนึ่ง ซึ่งเม็ดไขมันอาจเกิดการสูญเสียในชวงระหวางการแชขาวที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส สวนขาวกลองแดงน่ึงมีปริมาณไขมันใกลเคียงกับขาวกลองแดงท่ีไมผานกระบวนการนึ่ง และ
การขัดสีสงผลทําใหปริมาณไขมันในขาวแดงนึ่งและขาวดํานึ่งที่ผานการขัดสี มีปริมาณไขมันลดลงเหลือเพียง 
0.2 % สวนปริมาณเถาของขาวกลองดําที่ผานและไมผานกระบวนการน่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
แตกระบวนการทําขาวนึ่งสงผลใหปริมาณเถาในขาวกลองแดงลดลง 56.7 % แสดงใหเห็นวาปริมาณเถาที่มี
มากบริเวณสวนชั้นของรําเกิดการสูญเสียในชวงระหวางการแชขาว 

  



 

75 

3.2.2  ความทนทานตอการยอยของขาวนึ่ง 

จากงานวิจัยของ Odenigbo et al., (2013) พบวา ตัวอยางขาวนึ่งมีปริมาณรีซิสแทนตสตารชอยู
ในชวง 8.35 - 11.07 % ซึ่งสูงกวาในตัวอยางที่ไมผานกระบวนการทําขาวนึ่ง (3.81 - 4.84 %) นอกจากน้ัน
พันธุขาวและกระบวนการทําขาวนึ่งมีผลตอปริมาณสตารชที่ยอยไดอยางรวดเร็ว (Rapidly digestible starch, 

RDS) สตารชที่ยอยไดอยางชาๆ (Slowly digestible starch, SDS) และสตารช ท่ีทนทานตอการยอย 
(Resistant starch, RS) ซึ่งงานวิจัยของ Newton et al., (2011) ที่นําขาว 2 พันธุ มาผานกระบวนการทําขาว
นึ่ง โดยแชขาวเปลือกและขาวกลองของขาวแตละพันธุในน้ําที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ตามเวลาที่กําหนด 
นําขาวที่ผานการแชมาใสในหมอน่ึงอัดไอที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดัน 17 - 18 psi นาน 20 หรือ 
40 นาที และนําไปผานข้ันตอนการเก็บรักษาที่แตกตางกัน 3 วิธี ไดแก วิธีที่ 1 ไมมีขั้นตอนการเก็บรักษา วิธีที่ 
2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง และ วิธีที่ 3 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง นําไป
ใหความรอนในหมอนึ่งอัดไอที่สภาวะเดิม และเก็บรักษาอีกครั้งท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนํา
ตัวอยางภายหลังการเก็บรักษาท่ีสภาวะตางๆไปทําแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง 
เมื่อนําตัวอยางไปวิเคราะหความสามารถในการถูกยอยของสตารช โดยรายงานเปนรอยละของสตารชแหง
ทั้งหมด พบวา ปริมาณ RDS ของตัวอยางที่เก็บรักษาดวยวิธีที่ 1 มีคาอยูในชวง 81.7 - 95.3 % ดวยวิธีที่ 2 มี
คาอยูในชวง 76.9 - 89.3 % และดวยวิธีที่ 3 มีคาอยูในชวง 79.6 - 88.7 % ซึ่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง
เปนเวลา 24 ชั่วโมงกอนการทําแหง สงผลใหปริมาณ RDS ลดลง สวน SDS และ RS เพ่ิมสูงขึ้น เมื่อเทียบกับ
ตัวอยางที่ทําแหงทันที และการใหความรอนในหมอนึ่งอัดไอเปนเวลา 40 นาที ทําใหปริมาณ RDS ลดลงและ
ปริมาณ SDS เพ่ิมสูงขึ้น เมื่อเทียบกับการใหความรอนนาน 20 นาทu 

จากงานวิจัยของ Wolever et al., (1986) ซึ่งทําการทดสอบในผูปวยโรคเบาหวาน พบวาคาดัชนี
น้ําตาล (Glycemic index) ของขาวขัดขาวเมล็ดยาวมีคาเทากับ 83  5 ซึ่งสูงกวาของขาวนึ่งขัดขาวเมล็ด
ยาวอยางมีนัยสําคัญ (67 5) แตในงานวิจัยของ Miller et al (1992) ที่ศึกษาคาดัชนีน้ําตาลของตัวอยาง
อาหารหลายชนิด รวมทั้งตัวอยางขาวพันธุ Pelde กอนและหลังการผลิตเปนขาวนึ่ง ซึ่งพบวามีคาดัชนีน้ําตาล
สูงใกลเคียงกัน คือ 93  11 และ 87  7 ตามลําดับ จึงระบุวากระบวนการทําขาวนึ่งไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของคาดัชนีน้ําตาล สวนคาดัชนีน้ําตาลของขาวนึ่งท่ีมีคาต่ํา เทากับ 54 ในงานวิจัยของ Jenkins 

et al., (1988) เปนผลจากการใชขาวพันธุที่มีแอมิโลสสูงในการศึกษาซ่ึงอาจมีคาดัชนีน้ําตาลต่ําอยูแลว 

Casiraghi et al., (1993) ศึกษาผลของการยอยของขาวหุงสุกในหลอดทดลองและในคนท่ีมีสุขภาพดี 
โดยเปรียบเทียบระหวางขาวขัดขาว ขาวนึ่ง และขาวนึ่งหุงสุกเร็ว พบวาปริมาณรีซิสแทนตสตารชในขาวหุงสุก
ของขาวขัดขาว ขาวนึ่ง และขาวนึ่งหุงสุกเร็ว มีคาเทากับ 0.4, 0.8 และ 0.8 % ตามลําดับ และการยอยใน
หลอดทดลอง แสดงใหเห็นวาขาวนึ่งถูกยอยไดชากวาขาวขัดขาว และขาวนึ่งหุงสุกเร็ว สวนการทดสอบในคน 
พบวาปริมาณกลูโคสในเลือดที่เพ่ิมข้ึนสูงสุดจากการบริโภคขาวขัดขาวมีคามากกวาขาวนึ่งหุงสุกเร็ว ขาวนึ่ง 
และขนมปงขาว (ภาพที่ 3.15) ขนมปงขาวทําใหปริมาณกลูโคสในเลือดเพ่ิมขึ้นสูงสุดเมื่อเวลาผานไป 45 นาที 
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ซึ่งชากวาการบริโภคขาว (30 นาที) การบริโภคขาวนึ่ง และขาวนึ่งหุงสุกเร็วทําใหปริมาณกลูโคสในเลือดต่ํากวา
ขาวขัดขาว และสงผลตอคาดัชนีน้ําตาลที่ต่ํากวาดวย ดังภาพท่ี 3.16 

 

ภาพที่ 3.15  การเพ่ิมข้ึนของปริมาณนํ้าตาลกลูโคสในเลือดหลังการบริโภคอาหาร 4 ประเภท 

หมายเหตุ  : ขนมปง,  : ขาวขัดขาว, : ขาวนึ่งหุงสุกเร็ว, และ : ขาวนึ่ง 
ที่มา: Casiraghi et al., (1993) 

 
ภาพที่ 3.16  คาดัชนีน้ําตาลของตัวอยางท่ีทดสอบ 

ที่มา: Casiraghi et al (1993) 

ตอมาในป 2000 Larsen et al. ทําการทดสอบในผูปวยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 จํานวน 9 คน โดยการ
ใหบริโภคอาหาร 4 ประเภทคือ ขนมปงขาว ขาวหุงสุกพันธุเดียวกัน (ปริมาณแอมิโลส 27 %) ที่ไมผาน
กระบวนการทําขาวนึ่ง (Non – Parboiled, NP) ที่ผานกระบวนการทําขาวนึ่งแบบดั้งเดิมซ่ึงไมรุนแรง 
(Traditionally parboiled, TP) และที่ผานกระบวนการทําขาวนึ่ งดวยความดันซึ่ งรุนแรง (Pressure 

parboiled, PP) โดยขั้นตอนในการเตรียมขาวนึ่ง TP เริ่มจากการแชขาวเปลือกที่อุณหภูมิ 28 - 30 องศา
เซลเซียส เปนเวลาประมาณ 36 ชั่วโมง นึ่งดวยไอน้ําท่ีความดันบรรยากาศเปนเวลา 25 - 30 นาที และทําแหง
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ที่อุณหภูมิหองปกติ สําหรับการเตรียมขาวนึ่ง PP ทําโดยการแชขาวเปลือกท่ีอุณหภูมิ 70 - 75 องศาเซลเซียส 
เปนเวลาประมาณ 4 ชั่วโมง นึ่งดวยไอนํ้าที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศ 1.5 บาร 
(1.5*105 Pa) เปนเวลา 12 นาที และเร่ิมการทําแหงที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที กอนการทํา
แหงที่อุณหภูมิหอง การเปล่ียนแปลงของระดับปริมาณกลูโคสในพลาสมาและการตอบสนองของอินซูลินใน
ซีรั่มภายหลังการบริโภคขนมปงและขาวหุงสุกทั้ง 3 ตัวอยาง ดังแสดงในภาพที่ 3.16A และ 3.16B ซึ่งพ้ืนที่ใต
กราฟการเปล่ียนแปลงปริมาณกลูโคสและอินซูลินภายหลังการบริโภคขาวที่ทดสอบมีคาต่ํากวาของขนมปง 
และตัวอยางขาวนึ่ง PP มีพ้ืนที่ใตกราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณกลูโคสตํ่ากวาตัวอยางขาว NP แตตัวอยางขาว
ทั้งสองชนิดสงผลตอการตอบสนองของอินซูลินไมแตกตางกัน และจากการคํานวณคาดัชนีน้ําตาล พบวา ขาว 
NP, ขาวนึ่ง TP และ PP มีคาดัชนีน้ําตาลเทากับ 55 5, 46 8 และ 39 6 ตามลําดับ ซึ่งคาดัชนีน้ําตาลของ
ขาวนึ่ง PP มีคาต่ํากวาของขาว NP เกือบ 30 %  

จากผลการวิเคราะหดวยเครื่อง Differential scanning calorimeter (DSC) แสดงใหเห็นวา สภาวะ
การทําขาวนึ่งของขาวนึ่ง TP ไมทําใหขาวเกิดการเจลาทิไนเซชันอยางสมบูรณ แตของขาวนึ่ง PP สงผลใหขาว
สุกอยางสมบูรณ นอกจากน้ันยังพบการเปลี่ยนแปลงของพลังงานความรอนที่วิเคราะหดวยเครื่อง DSC ในชวง
อุณหภูมิสูงกวา 100 องศาเซลเซียส แสดงถึงการเกิดโครงสรางของสารประกอบเชิงซอนระหวางแอมิโลสและ
ลิพิด แบบท่ี 2 ในขาวทั้งสามชนิด ซึ่งมีปริมาณใกลเคียงกัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสรุปวาวิธีการทําขาวนึ่งไมมี
ผลท่ีเห็นไดชัดตอชนิดและปริมาณของสารประกอบเชิงซอนระหวางแอมิโลสและลิพิด และความแตกตางของ
คาดัชนีน้ําตาลในขาวทั้งสามตัวอยางไมสามารถอธิบายไดจากการเกิดสารประกอบเชิงซอนดังกลาว การท่ีคา
ดัชนีน้ําตาลของขาวนึ่ง PP มีคาต่ํากวาของขาวตัวอยางอ่ืนอาจเปนผลจากการที่โครงสรางของแอมิโลเพกทินที่
เกิดรีโทรเกรเดชันยังคงอยูบางสวนหลังจากการอุนใหความรอนอีกครั้งหนึ่ง (Larsen et al, 2000) 
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ภาพที่ 3.17  ปริมาณกลูโคสในพลาสมา (A) และการตอบสนองของอินซูลินในซีรั่ม (B) ของผูปวย
โรคเบาหวาน ชนิดที่ 2 เมื่อบริโภคอาหาร 4 ประเภท 

หมายเหตุ   ( ): ขนมปงขาว, NP ( ): ขาวหุงสุกพันธุเดียวกันที่ไมผานกระบวนการทําขาวนึ่ง,  
TP ( ): ที่ผานกระบวนการทําขาวนึ่งแบบดั้งเดิมซึ่งไมรุนแรง, และ 
PP ( ): ที่ผานกระบวนการทําขาวนึ่งดวยความดันซึ่งรุนแรง 

ที่มา: Larsen et al (2000) 

Parvin et al (2008) ทําการศึกษาผลของกระบวนการทําขาวนึ่ง ปริมาณแอมิโลส และอุณหภูมิใน
การเกิดเจลาทิไนเซชันของขาวตอปริมาณกลูโคสในเลือดและการตอบสนองของอินซูลินในผูปวยโรคเบาหวาน
ชนิดที่ 2 พบวาคาดัชนีน้ําตาลของขาวทุกพันธุมีคาต่ํากวาขนมปงขาว และคาดัชนีน้ําตาลของขาวนึ่งพันธุที่มี
แอมิโลสสูง (50  7) มีคาต่ํากวาขาวนึ่งพันธุที่มีแอมิโลสต่ํา (71  5) สวนคาดัชนีน้ําตาลของขาวนึ่งพันธุที่มี
อุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันสูง (50  7) และต่ํา (47  4) ไมมีความแตกตางกัน รวมทั้งคาดัชนีน้ําตาล
ของขาวที่ไมผานกระบวนการน่ึง (52  7) มีคาไมแตกตางกับขาวนึ่งพันธุเดียวกัน (50  7) จึงสรุปวาปจจัยที่
มีผลตอคาดัชนีน้ําตาลในขาวนึ่ง คือ ปริมาณแอมิโลส สวนอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันของขาวและ
กระบวนการทําขาวนึ่งไมสงผลตอคาดัชนีน้ําตาล ดังแสดงใน (ตารางที่ 3.12) 
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ตารางท่ี 3.12  ปริมาณกลูโคสในเลือด และการตอบสนองของอินซูลินในผูปวยโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 หลังการ
บริโภคอาหารที่ทดสอบ 

คาที่วิเคราะห ขนมปงขาว ขาวพันธุ 
BR16 

ขาวนึ่งพันธุ 
BR16 

ขาวนึ่งพันธุ 
BR25 

ขาวน่ึงพันธุ 
BR32 

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

คาดัชนีนํ้าตาล 100a 52 ± 7b 50 ± 7b 71 ± 5c 47 ± 4b 

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

ที่มา: Parvin et al (2008) 

Marsano and Topping (1993) ไดทําการวิเคราะหปริมาณรีซิสแทนตสตารชในขาวกลอง และขาว
ขาวจากขาว 3 พันธุ คือ Calrose, Doomgara และ Waxy ทั้งที่เปนขาวดิบและขาวที่ผานกระบวนการน่ึง 
พบวากระบวนการทําขาวนึ่ง ทําใหปริมาณรีซิสแทนตสตารชสูงขึ้น ดังรายละเอียด (ตารางที่ 3.13) 

ตารางท่ี 3.13  ปริมาณรีซิสแทนตสตารชในขาวดิบและขาวนึ่งพันธุ Calrose, Doongara และ Waxy  
(กรัม/กิโลกรัมน้ําหนักแหง) 

พันธุ ขาวขาวดิบ ขาวขาวนึ่ง ขาวกลองดิบ ขาวกลองนึ่ง 
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  คาเฉลี่ย ± 3 S.D.  

ที่มา: ดัดแปลงจาก Marsano and Topping (1993) 

3.2.3  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของขาวนึ่ง 

ในป 2004 (Khatoon and Gopalakrishna) วิเคราะหปริมาณทอโคเฟอรอลและทอโคไทรอีนอลใน
ขาวกลองพันธุบาสมาติ (Basmati), จายา (Jaya) และขาวกลองนึ่งทางการคา พบวา ตัวอยางขาวกลองนึ่งทาง
การคามีปริมาณทอโคเฟอรอลรวมต่ํามาก คือ 2.18 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และวิเคราะหไมพบทอโคไทรอีนอล 
แสดงใหเห็นวากระบวนการทําขาวน่ึงมีผลทําใหปริมาณวิตามินอีลดลงอยางมาก (ตารางที่ 3.14) แตจากการ
วิเคราะหปริมาณแกมมา-ออริไซนอลในตัวอยางขาวทั้งสามชนิด พบวากระบวนการทําขาวนึ่งไมสงผลกระทบ
ตอการเปล่ียนแปลงของปริมาณแกมมา - ออริไซนอล (ตารางที่ 3.15) 
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ตารางท่ี 3.14  ปริมาณทอโคเฟอรอล และทอโคไทรอีนอลของแปงขาวกลอง 

แปงขาว 
ทอโคเฟอรอล (ppm) ทอโคไทรอีนอล (ppm) 

  +   ทั้งหมด   +   ทั้งหมด 
ขาวกลองบาสมาติ 12.09 14.41 4.69 31.19 21.38 1.96 2.65 25.99 

ขาวกลองจายา 9.92 12.11 4.20 26.23 0.77 1.52 1.57 3.86 

ขาวกลองนึ่ง 0.74 0.99 0.45 2.18 ND ND ND ND 

น้ํามันรําขาว 97 342 29 468 22 1117 48 1188 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Khatoon and Gopalakrishna (2004) 

ตารางท่ี 3.15  ปริมาณออริไซนอลของขาวบาสมาติ ขาวจายา และขาวนึ่ง 

ตัวอยาง 

ออริไซนอล (ppm) 

น้ํามัน แปง 
ขาวกลอง ขาวสาร ขาวกลอง ขาวสาร 

ขาวบาสมาติ 10,700  300 6,300  100 620  120 120  10 

ขาวจายา 14,000  170 5,700  200 420  10 70  10 

ขาวนึ่ง 13,300  600 4,500  400 500  30 100  10 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Khatoon and Gopalakrishna (2004) 

จากงานวิจัยของ Pascual et al. (2013) แสดงใหเห็นวากระบวนการทําขาวนึ่งมีผลตอการสูญเสีย
ของวิตามินอีเฉลี่ยประมาณ 60 % เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณตั้งตน โดยเฉพาะแอลฟา-ทอโคเฟอรอล (  - 

tocopherol) ซึ่งมีความไมคงตัวมากที่สุด จึงเกิดการสูญเสียสูงถึง 93 % เมื่อเทียบกับปริมาณที่มีในตอนตน
กอนผานกระบวนการทําขาวน่ึง สวนชนิดที่ไดรับผลกระทบนอยที่สุด คือ แกมมา-ทอโคไทรอีนอล (  - 

tocotrienol) ซึ่งมีปริมาณลดลงจากตอนเร่ิมตนประมาณ 60 % และวิเคราะหปริมาณความเขมขนสุดทายได
เทากับ 7.3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สําหรับวิตามินอีในรูปอ่ืนๆมีปริมาณรวมกันคิดเปน 10 % ของวิตามินอีทั้งหมด
ในขาวกลองนึ่ง ดังแสดงใน (ภาพที่ 3.18) 
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ภาพที่ 3.18  แอลฟา-ทอโคไทรอีนอล, แกมมา - ทอโคไทรอีนอล, แอลฟา - ทอโคเฟอรอล, แกมมา - ทอ
โคเฟอรอล และวิตามินอีทั้งหมดในขาวกลองและขาวกลองนึ่ง 

ที่มา: Pascual et al. (2013) 

จากการวิเคราะหขาวจํานวน 27 ตัวอยางในงานวิจัยนี้ยังแสดงใหเห็นวา กระบวนการทําขาวนึ่งสงผล
ใหเกิดการสูญเสียแกมมา - ออริไซนอลเฉลี่ย 20 % (ภาพที่ 3.19) 

 

ภาพที่ 3.19  ปริมาณแกมมา – ออริไซนอลในขาวกลองและขาวกลองนึ่ง เริ่มตนหลังการเก็บรักษานาน 6 
เดือน และหลังการหุงตมเมื่อเก็บรักษานาน 6 เดือน  

ที่มา: Pascual et al. (2013) 
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กระบวนการทําขาวน่ึงในงานวิจัยของ Paiva et al (2016) ดังรายละเอียดที่กลาวในตอนตนสงผลทํา
ใหปริมาณฟนอลิกอิสระในขาวกลองดําลดลง 6.7 % สวนในขาวกลองแดงลดลงมากกวา คือ 59.9 % ซึ่งแสดง
ใหเห็นวาฟนอลิกอิสระในสวนเพอริคารพของขาวแดงมีการสูญเสียไปกับน้ําท่ีใชในการแชไดมากกวาขาวดํา แต
เมื่อเปรียบเทียบระหวางขาวขัดสีที่ผานและไมผานกระบวนการทําขาวนึ่ง พบวาปริมาณฟนอลิกอิสระในขาว
ขัดสีทั้งขาวแดงและขาวดําที่ผานกระบวนการทําขาวนึ่งมีปริมาณสูงกวาขาวขัดสีที่ไมผานกระบวนการน่ึง 9.9 

และ 4.3 เทา ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา กระบวนการทําขาวนึ่งทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของฟนอลิกอิสระจาก
ชั้นเพอริคารพเขาสูชั้นในของเมล็ดขาว จึงปองกันการสูญเสียสารดังกลาวในระหวางกระบวนการขัดสีได (ภาพ
ที่ 3.20) 

 

ภาพที่ 3.20  ผลของการขัดสีและกระบวนการทําขาวนึ่งตอปริมาณฟนอลิกอิสระในขาวแดงและขาวดํา 

ที่มา: Paiva et al (2016) 

3.2.4  การเติมสารอาหารในขาวนึ่ง 

กระบวนผลิตขาวนึ่งในอดีตที่ผานมาสวนใหญจะไมไดมีการเติมสารอาหารเขาไป เนื่องจากในการผลิต
ขาวนึ่งจะมีกระบวนการแชขาวซึ่งเปนขั้นตอนท่ีทําใหสารอาหารท่ีอยูบริเวณเปลือกและรํา สามารถละลายนํ้า 
และแพรผานเขาไปในเมล็ดขาวได แตอยางไรก็ตามจากการศึกษาในระยะเวลาตอมา พบวากระบวนการขาว
นึ่งสามารถเติมสารอาหารรอง (Micronutrient) ลงไปได โดยสารอาหารรองที่นิยมเติมลงไป คือ ธาตุเหล็ก, 
สังกะสี, ไอโอดีน, วิตามินเอ, ไทอะมีนและกรดโฟลิก เปนตน โดยการที่มีแนวคิดในการเติมสารอาหารรองลง
ไปในขาวนึ่งมีสาเหตุมาจากประชากรท่ีบริโภคขาวนึ่งสวนใหญเปนประเทศกําลังพัฒนา เชน อินเดีย, 
บังกลาเทศ, ศรีลังกาและประเทศไทย (Bhattacharya, 2004) ซึ่งประชากรสวนใหญยังคงขาดสารอาหาร เชน 
การขาดธาตุเหล็กซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคโลหิตจาง,การขาดธาตุสังกะสีจะสงผลใหภูมิคุมกันโรคบกพรอง
ทําใหติดเชื้อโรคไดงายและยับยั้งการเจริญเติบโตของเด็ก และการขาดสารอาหารโฟเลทในผูหญิงที่ตั้งครรภซึ่ง
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สงผลตอการพัฒนาในสวนของสมองและการเจริญเติบโตของทารก ดังนั้นนักวิจัยจึ งไดทําการวิจัยเติม
สารอาหารตางลงไปเพ่ือพัฒนาใหขาวนึ่งมีคุณภาพที่ดีขึ้น 

ในการศึกษาการเติมสารอาหารประเภทธาตุเหล็กของ Prom-u-thai et al.(2008) โดยทําการนํา
ขาวเปลือกจํานวน 150 กรัมไปแชลงในน้ําจํานวน 150 มิลลิลิตร ซึ่งในนํ้าที่แชจะมีการเติม  Sulfate (FeSO4) 

และ Ethylenediaminetetra - Acetic acid disodium salt (Na2EDTA) ที่อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 24 
ชั่วโมงแลวจึงนําไปน่ึงท่ีความดัน 2.29 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 10 นาทีและนําไปอบแหงจนกระท่ังปริมาณความชื้นลดลงเหลือประมาณ 11 เปอรเซ็นตมาตรฐาน
เปยก พบวาปริมาณความเขมขนของธาตุเหล็กที่เติมลงในขาวนึ่งจะมีคาสูงกวาขาวนึ่งปกติจํานวน 20 - 50 เทา
นอกจากน้ี Prom – U – Thai et al. (2010) ไดทําการศึกษาการเติมสารอาหารประเภทธาตุสังกะสีเพ่ิมเติม 
โดยใชขาวเปลือกสายพันธุสุพรรณบุรี 1 และชัยนาท 1 จํานวน 200 กรัม ลงไปแชในน้ําซึ่งมีการเติมสังกะสี
จํานวน 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 และ 400 มิลลิกรัมสังกะสีตอลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 6 ชั่วโมง แลวจึงนําไปน่ึงที่อุณหภูมิ 119 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 10 นาที ภายใตความ
ดัน 0.8 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และนําไปอบแหงจนกระทั่งปริมาณความชื้นลดลงเหลือประมาณ 11 
เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก พบวาขาวนึ่งที่ทําการขัดสีจะมีปริมาณความเขมขนของสังกะสีอยูในชวง 23.5 - 
78.8 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งมีปริมาณมากกวาขาวนึ่งปกติที่มีความเขมขนของสังกะสีอยูในชวง 16.1 - 17.1 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

จากการศึกษาของ Kam (2012) เรื่องการเติมกรดโฟลิก ซึ่งมีสวนชวยในการปองกันความผิดปกติของ
พัฒนาการสมองและไขสันหลังในขาวนึ่ง โดยเริ่มตนทําการกะเทาะเปลือกขาวใหเปนขาวกลอง และนําไปแชลง
ในน้ําที่มีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 1, 2 และ 3 ชั่วโมง โดยในน้ําที่ใชแชขาวเปลือกจะเติม
ปริมาณกรดโฟลิกจํานวน 4 ระดับ คือ 0.5, 0.3, 0.6 และ 1.2 กรัมตอขาวกลอง 300 กรัมหลังจากนั้นจึงนํา
ขาวเปลือกที่ผานกระบวนการแชไปนึ่งดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 1 
ชั่วโมงแลวจึงนําขาวเปลือกไปวางในหองอบแหงที่อุณหภูมิหองจนกระท่ังปริมาณความชื้นเหลือ 12 เปอรเซ็นต
มาตรฐานเปยก พบวาจะมีปริมาณความเขมขนของกรดโฟลิกคงเหลืออยูประมาณ 20 - 300 มิลลิกรัมของ
กรดโฟลิกตอกรัม ในสวนของปริมาณรอยละตนขาว เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับขาวนึ่งที่เปนตัวอยางควบคุม
พบวาขาวนึ่งที่เปนตัวอยางควบคุมจะมีคารอยละตนขาว 66.4 เปอรเซ็นต ที่ระยะเวลาการขัดสี 60 วินาที 
ในขณะที่ขาวนึ่งท่ีทําการเติมกรดโฟลิกจะมีคารอยละตนขาวอยูในชวง 65.5 - 66.8 เปอรเซ็นต 
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3.3 การวิเคราะหการใชพลังงานในโรงสีขาวนึ่งสําหรับระบบผลิตไฟฟา และความรอนรวมใน
ประเทศไทย 

อุตสาหกรรมการผลิตขาวนึ่งจัดวาเปนอุตสาหกรรมที่มีปริมาณการใชพลังงานมาก สําหรับเนื้อหาสวน
นี้เปนขอมูลจากการสํารวจเอกสารที่เกี่ยวของ กับปริมาณการใชพลังงานในโรงสีขาวนึ่ง ทั้งในสวนของพลังงาน
ความรอนและพลังงานไฟฟา ขอมูลปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดจากโรงสีขาวนึ่งท่ีมีระบบผลิตไฟฟาและความรอน
รวม ซึ่งขอมูลดังกลาวจะเปนประโยชนสําหรับท้ังภาครัฐและภาคเอกชน ในการท่ีจะไดเห็นภาพรวมของการใช
พลังงานในแตละขั้นตอนของการผลิตขาวนึ่ง ทราบศักยภาพในการผลิตไฟฟาจากระบบผลิตไฟฟา และความ
รอนรวมของโรงสีขาวนึ่งในประเทศไทย เพ่ือการวางนโยบายพลังงานการวิเคราะหตนทุนพลังงาน การวิจัยและ
พัฒนาเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพเชิงพลังงานของอุตสาหกรรมการผลิตขาวนึ่งตอไป 

ในป พ.ศ. 2537 ประเทศไทยมีโรงสีขาวนึ่งที่มีอัตราการสีขาวเกินกวาวันละ 100 ตันขาวเปลือก 
จํานวน 52 โรง ซึ่งในโรงสีขาวนึ่งจะใชทั้งพลังงานไฟฟาและความรอนจากไอนํ้า โดยที่ความรอนจากไอน้ําจะใช
ในกระบวนการแชขาว, นึ่งขาว และการอบแหงขาวเปลือก แตในกระบวนการอบแหงนี้อาจจะใชความรอน
จากไอเสียของหมอไอนํ้าเขามารวมดวย และเพ่ือลดตนทุนในการผลิตโรงสีที่ผลิตขาวนึ่งสวนใหญจึงใชแกลบ
เปนเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอนํ้า และเพ่ือผลิตไอน้ําสําหรับใชในกระบวนการผลิตขาวนึ่ง จากการศึกษาการใช
พลังงานในโรงสีขาวนึ่งจํานวน 2 โรง ซึ่งมีอัตราการผลิตขาวนึ่งประมาณวันละ 250 ตันขาวเปลือกของวรรณี
และคณะ (2542) พบวาในการสํารวจการผลิตขาวนึ่งจะตองใชพลังงาน 2 ชนิด คือ พลังงานไฟฟาและพลังงาน
ความรอน ซึ่งในโรงสีขาวน่ึงที่ 1 และ 2 จะใชพลังงานไฟฟา 129 และ 138  เมกะจูลตอตันขาวเปลือก 
ตามลําดับ (ภาพท่ี 3.21 และ 3.22) (สาณิฐ, 2545) 

ภาพที่ 3.21  เปอรเซ็นตการใชปริมาณพลังงานไฟฟาในกระบวนการสีขาวนึ่งของโรงสีที่ 1  

ที่มา: สาณิฐ (2545) 
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ภาพที่ 3.22  เปอรเซ็นตการใชปริมาณพลังงานไฟฟาในกระบวนการสีขาวนึ่งของโรงสีที่ 2 

ที่มา: สาณิฐ (2545) 

ในโรงสีทั้ง 1 และ 2 จะมีหมอไอนํ้าโรงละ 5 ลูก ผลิตไอน้ํารวมในชวง 10-12 ตันตอชั่วโมง ที่ความดัน 
10 บาร อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส โดยใชแกลบเปนเชื้อเพลิง ในสวนของไอน้ําที่ผลิตไดจะแบงนําไปใช 3 
สวน คือ กระบวนการแชขาว, กระบวนการน่ึงขาว และกระบวนการอบแหง โดยเริ่มตนนําขาวเปลือกลงในถัง
แชขาวทีม่ีอุณหภูมิ 60 - 65 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 - 6 ชั่วโมง จนกระท่ังเมล็ดขาวเปลือกมีความชื้น
ประมาณ 34 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก หลังจากนั้นจึงนําขาวเปลือกท่ีผานกระบวนการแชไปนึ่งโดยใชไอน้ําท่ี
มีอุณหภูมิอยูระหวาง 100 - 120 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลาเวลา 30 นาที และนําไปทําการอบแหงโดย
เครื่องอบแหงบางสวนและใชวิธีตากลานลดความชื้นดวยแสงแดดเพ่ือลดความชื้นจาก 34 เปอรเซ็นตใหเหลือ 
14 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก จากการสํารวจพบวาพลังงานความรอนที่ใชในกระบวนการแชขาว, 
กระบวนการน่ึงขาว และกระบวนการอบแหง จะมีคา 196, 150 และ 2,412 เมกะจูลตอตันขาวเปลือก (ภาพ
ที่ 3.23) ในสวนของพลังงานไฟฟาที่ใชในกระบวนการแช นึ่ง อบแหงและสีขาวของโรงสีที่ 1 และ 2 จะใช
พลังงานประมาณ 238 และ 230 เมกะจูลตอตันขาวเปลือก 

 

ภาพที่ 3.23  เปอรเซ็นตการใชปริมาณพลังงานความรอนในกระบวนการแช นึ่ง และอบแหง ขาวนึ่งของโรงสี
ที่ 1 และ 2 

ที่มา: สาณิฐ (2545) 

จากการวิเคราะหพบวา การใชพลังงานความรอนในสวนของกระบวนการแชขาวและนึ่งขาว ซึ่งใช
พลังงานความรอนไมมากเม่ือเปรียบเทียบกับกระบวนการอบแหง สามารถประหยัดพลังงานในสวนนี้ไดโดย

22%

4%

43%

31%
Bucket,Conveyor and Screening

Dehusking

Whitening and Polishing

Blowing

8% 6%

86%

Soaking process

cooking process

Drying process



 

86 

การหุมฉนวนอุปกรณความรอนทั้งหมด แตในสวนของการอบแหงพบวาใชพลังงานความรอนสิ้นเปลืองมาก ซึ่ง
สามารถประหยัดไดโดยออกแบบอุปกรณใหสอดคลองกับความตองการความรอน ซึ่งจะประหยัดพลังงาน
ความรอนไดดีกวาปลอยไอนํ้าเขาเครื่องแลกเปล่ียนความรอนเปนจํานวนมากซึ่งทําใหสูญเสียพลังงานในสวนไอ
น้ําที่ปลอยออกไป 

การวิเคราะหปริมาณไฟฟาของโรงสีขางนึ่ง 52 โรง ที่ผลิตไฟฟาใชจากระบบผลิตไฟฟาและความรอน
รวมใชอุปกรณระบบกังหันไอน้ําและใชเชื้อเพลิงแกลบที่ผลิตไดภายในโรงสีทั้งหมด (ตารางท่ี 3.16) พบวาผลิต
ไฟฟาไดรวมท้ังสิ้น 40 เมกะวัตต โดยนําไปใชภายในโรงสี 27 เมกะวัตต หรือ 67.5 เปอรเซ็นตและเหลือใช 13 
เมกะวัตต หรือ 32.5เปอรเซ็นตของไฟฟาที่ผลิตไดทั้งหมด ในสวนของปริมาณความรอนจะใชพลังงานความ
รอนประมาณ 1,019 เมกะจูลตอตันขาวเปลือก โดยนําไอน้ํามาใชหลังจากออกกังหันไอน้ําที่ความดัน 10.3  
บาร จาก Turbodyne steam turbine ผลิตความรอนไดรวมทั้งสิ้น 5.78 x 109 เมกะจูลตอป 
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ตารางท่ี 3.16  ปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดจากอุปกรณระบบกังหันไอนํ้า 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) 

 

  



 

88 

จากรายงานทั้งหมดในสวนการประมวลขอความรูจากงานวิจัยดานกระบวนการผลิตนี้ กลาวโดยยอได
วา ปจจัยภายใน ไดแก เม็ดสี น้ําตาลรีดิวซ และกรดอะมิโนของขาวมีผลอยางมีนัยสําคัญตอสีของขาวนึ่ง 
ขณะที่จากผลการวิจัยยังมีความขัดแยงกันอยูในเร่ืองของอิทธิพลของปริมาณแอมิโลสตอสีของขาวนึ่ง สําหรับ
ปจจัยภายนอก พบวาสภาวะการแชขาว สภาวะการนึ่งขาว และการอบแหง ลวนมีผลตอสีของขาวนึ่ง และยัง
พบอิทธิพลของปฏิสัมพันธระหวางพันธุขาว และสภาวะการน่ึงตอการเปล่ียนสีของขาวนึ่งอีกดวย โดยคา
ดังกลาวสูงขึ้นหากใชสภาวะน่ึงที่รุนแรงเพ่ิมขึ้น ขณะที่ปจจัยภายใน ไดแก ปริมาณแอมิโลส ไขมัน และระดับ
ความเปนผลึกของสตารชที่สูง และปจจัยภายนอก ไดแก อุณหภูมิการแชขาวและสภาวะความรุนแรงในการน่ึง
ขาวที่สูง และระดับความชื้นขาวนึ่งหลังอบแหงที่ต่ํา สงผลใหขาวมีอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชันสูง มีเนื้อ
สัมผัสแข็ง หุงแลวเมล็ดรวน ไมเกาะติดกัน และความรุนแรงดังกลาวขึ้นกับพันธุขาวและระดับแอมิโลส 
นอกจากน้ียังพบวากระบวนการผลิตขาวนึ่งลดความเปนทองไขของขาวได และหากมีการปรับระดับความชื้น
ระหวางปริมาณน้ําที่ผิวและใจกลางเมล็ดขาวใหมีความตางกันนอย จะสงผลทําใหเปอรเซ็นตตนขาวสูงข้ึน 
อยางไรก็ตาม พบวาความดันไอนํ้าและปริมาตรจําเพาะของไอน้ําท่ีใชนึ่งขาวในสภาวะเดียวกัน สงผลตอรอยละ
ตนขาวของขาวแอมิโลสสูงตางพันธุกัน แตกตางกันไป 

สําหรับปจจัยภายในและปจจัยภายนอกสําคัญที่สงผลตอคุณคาทางโภชนาการของขาวนึ่ง คือ พันธุ
ขาวและกระบวนการผลิตขาวนึ่ง โดยพันธุขาวมีผลใหปริมาณองคประกอบทางเคมี และแอมิโลสตางกัน สงผล
ใหปริมาณแรธาตุและวิตะมิน และคาดัชนีน้ําตาลตางกัน สําหรับปจจัยภายนอก พบวากระบวนการทําขาวนึ่ง
ทําใหปริมาณวิตะมินอีลดลงอยางมีนัยสําคัญ และเม่ือพิจารณาถึงอิทธิพลของแตละขั้นตอนในการทําขาวนึ่ง
พบวา กระบวนการแชขาวมีผลทําใหสูญเสียสารอาหารที่ละลายนํ้าได แตขณะเดียวกันเปนขั้นตอนที่เกิดการ
แพรของสารอาหารเคลื่อนตัวจากเปลือกและผิวดานนอกเขาสูเนื้อในเมล็ดขาว สงผลใหขาวนึ่งหลังการขัดสีมี
คุณคาทางโภชนาการสูงกวาขาวขัดขาวโดยเฉพาะแรธาตุ ทั้งนี้การควบคุมสภาวะในระหวางกระบวนการนึ่ง
และการทําแหงใหเปนไปตามที่กําหนด สามารถเพ่ิมปริมาณรีซิสแทนตสตารชและลดคาดัชนีน้ําตาลของขาวนึ่ง 
นอกจากน้ียังพบวาสามารถเพ่ิมปริมาณสารอาหารในขาวนึ่งได โดยเติมสารอาหาร ไดแก ธาตุเหล็ก สังกะสี 
และกรดโฟลิก ในระหวางกระบวนการแชขาว 

ผลการรวบรวมขอมูลดานการใชพลังงานพบวา อุตสาหกรรมการผลิตขาวนึ่งเปนอุตสาหกรรมที่มี
ปริมาณการใชพลังงานมาก โดยกระบวนการที่ใชพลังงานไฟฟามากท่ีสุด คือ กระบวนการขัดสีเมล็ดขาว สวน
กระบวนการท่ีสิ้นเปลืองพลังงานความรอนมากที่สุด คือ กระบวนการอบแหง อยางไ รก็ตามเน่ืองจาก
อุตสาหกรรมการผลิตขาวนึ่ง มีแกลบเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิต ซึ่งเปนวัสดุชีวมวลที่สามารถ
นํามาใชเผาไหมเพ่ือผลิตพลังงานความรอนไดเปนอยางดี ซึ่งพลังงานความรอนดังกลาวสามารถนํามาใชผลิตไอ
น้ําเพ่ือใชในการผลิตไฟฟาสําหรับใชในกระบวนการผลิตของโรงสี รวมทั้งใชไอน้ําดังกลาวสําหรับกระบวนการ
ผลิตขาวนึ่งที่ใชความรอน นอกจากน้ีจากขอมูลยังแสดงใหเห็นวาพลังงานความรอนที่ไดจากการเผาไหมแกลบ
ในโรงสีขาวนึ่งยังมีเหลือจากการใชประโยชนภายในโรงสี และสามารถนําพลังงานสวนท่ีเหลือดังกลาวไปผลิต
ไฟฟาเพ่ือจําหนายใหแกการไฟฟาฯ ซึ่งจะเปนรายไดเสริมใหกับโรงสีขาวนึ่งไดตอไปอีกดวย 
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3.4  ขอสังเคราะหโดยสรุป 

คุณภาพของขาวนึ่งมีหลายมิติ และสามารถจําแนกไดเปน คุณภาพดานสี ลักษณะปรากฏ เปอรเซ็นต
การแตกหักหลังจากการขัดสี เนื้อสัมผัส คุณภาพการหุงตม คุณคาทางโภชนาการ และการยอมรับของผูบริโภค 
โดยคุณภาพขาวนึ่ง ถูกควบคุมจากปจจัยภายใน ไดแก ชนิดและปริมาณขององคประกอบทางเคมี การจัดเรียง
โครงสรางโมเลกุล และสารประกอบเชิงซอนของขาว และพันธุขาว ปจจัยภายนอก ไดแก สภาวะท่ีใชใน
กระบวนการผลิตขาวนึ่ง วิธีการหุงตมขาวนึ่ง และปฏิสัมพันธระหวางปจจัยดังกลาว โดยอิทธิพลของแตละ
ปจจัยที่มีผลตอคุณภาพขาวนึ่งมีความซับซอนและแยกออกจากกันยาก หากกลาวโดยยอกลาวไดวา ปจจัย
ภายใน ไดแก เม็ดสี น้ําตาลรีดิวซ และกรดอะมิโนของขาวมีผลอยางมีนัยสําคัญตอสีของขาวนึ่ง สําหรับปจจัย
ภายนอก พบวาสภาวะการแชขาว สภาวะการนึ่งขาว และการอบแหงที่รุนแรงเพ่ิมขึ้น รวมถึงปฏิสัมพันธ
ระหวางพันธุขาวและสภาวะการนึ่งลวนมีผลตอสีของขาวนึ่ง สําหรับปจจัยภายในไดแก ปริมาณแอมิโลส ไขมัน 
และระดับความเปนผลึกของสตารชที่สูง และปจจัยภายนอก ไดแก อุณหภูมิการแชขาวและสภาวะความ
รุนแรงในการนึ่งขาวที่สูง และระดับความชื้นขาวนึ่งหลังอบแหงท่ีต่ํา สงผลใหขาวมีเนื้อสัมผัสแข็ง หุงแลวเมล็ด
รวน ไมเกาะติดกัน และความรุนแรงดังกลาวขึ้นกับพันธุขาวและระดับแอมิโลส ทั้งนี้กระบวนการผลิตขาวนึ่ง
ลดความเปนทองไขของขาวได และหากมีการปรับระดับความชื้นระหวางปริมาณน้ําที่ผิวและใจกลางเมล็ดขาว
ใหมีความตางกันนอย จะสงผลทําใหเปอรเซ็นตตนขาวสูงขึ้น อยางไรก็ตามพบวาความดันไอน้ําและปริมาตร
จําเพาะของไอน้ําที่ใชนึ่งขาวในสภาวะเดียวกัน สงผลตอรอยละตนขาวของขาวแอมิโลสสูงตางพันธุกัน แตกตาง
กันไป สําหรับปจจัยสําคัญที่สงผลตอคุณคาทางโภชนาการของขาวนึ่ง คือ พันธุขาวและกระบวนการผลิตขาว
นึ่ง โดยพันธุขาวที่แตกตางกันอาจสงผลตอปริมาณองคประกอบทางเคมี เชน แรธาตุและวิตามินที่แตกตางกัน
ได รวมทั้งปริมาณแอมิโลสในขาวแตละพันธุ ซึ่งขาวพันธุที่มีปริมาณแอมิโลสสูงสงผลใหขาวนึ่งมีคาดัชนีน้ําตาล
ต่ํา เหมาะสําหรับผูปวยโรคเบาหวาน อยางไรก็ตามแตละขั้นตอนของการผลิตขาวนึ่งสงผลทําใหเกิดการ
สูญเสียคุณคาทางโภชนาการได กลาวคือ ในขั้นตอนการแชน้ํามีการสูญเสียสารอาหารท่ีละลายนํ้าได เชน 
วิตามิน แรธาตุ และโปรตีน แตในขณะเดียวกันเกิดการเคลื่อนที่ของสารอาหารเหลานี้จากเปลือกและผิวดาน
นอกเขาสูเนื้อในของเมล็ดขาว จึงทําใหขาวนึ่งหลังการขัดสีมีคุณคาทางโภชนาการสูงกวาขาวขัดขาวโดยเฉพาะ
แรธาตุ สวนขั้นตอนการน่ึงและการทําแหง หากใชสภาวะท่ีใหความรอนคอนขางรุนแรงจนสตารชเกิดเจลาทิไน
เซชันอยางสมบูรณ และเก็บรักษาหรือทําแหงในสภาวะท่ีทําใหเกิดรีโทรเกรเดชันไดเหมาะสม จะทําใหขาวนึ่งมี
ปริมาณรีซิสแทนตสตารชสูงข้ึนและคาดัชนีน้ําตาลลดลง แตกระบวนการทําขาวนึ่งมีผลตอการลดลงของ
ปริมาณวิตามินอีอยางมาก สําหรับการศึกษาเรื่องการเติมสารอาหารในขาวนึ่ง พบวาสามารถเพ่ิมปริมาณธาตุ
เหล็ก สังกะสี และกรดโฟลิกในขาวนึ่งได โดยทําใหเกิดการแพรของสารเหลานี้ในระหวางกระบวนการแชขาว 

นอกจากน้ีขอมูลดานการใชพลังงานรวมถึงการคํานวณสมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานของ
กระบวนการผลิตขาวน่ึงในประเทศไทยพบวา อุตสาหกรรมการผลิตขาวนึ่งเปนอุตสาหกรรมท่ีมีปริมาณการใช
พลังงานมาก โดยกระบวนการที่ใชพลังงานไฟฟามากท่ีสุด คือ กระบวนการขัดสีเมล็ดขาว สวนกระบวนการที่
สิ้นเปลืองพลังงานความรอนมากที่สุด คือ กระบวนการอบแหง  
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ภาคผนวก 

ตารางภาคผนวก  รายชื่อโรงสีขาวและขาวนึ่งในประเทศไทย 

โรงสีขาวและสีขาวนึ่ง ที่อยูของโรงสีขาวและขาวนึ่ง อัตรากําลังการสีขาวและ
สีขาวนึ่ง (เกวียน/วัน) 

1.  หางหุนสวนจํากัด โรงสีปรีชานกุูลกิจ เลขท่ี 1 หมู 2 ถนน พหลโยธิน ตาํบล นิคมสรางตนเอง 
อําเภอ เมืองลพบุรี จังหวัด ลพบุร ี15000 

600 

2.  หางหุนสวนจํากัด 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 ทาวุง จังหวัด 
ลพบุรี 15180 

- 

4.  โรงสีแกวสวาง  เลขท่ี 99 หมู 5 ถนน สายเอเซีย ตําบล อูตะเภา อําเภอ 
มโนรมย จังหวัด ชัยนาท 17110 

600 

5.  โรงสีกนกวรรณ  เลขท่ี 89/1 หมู 9 ตําบล วังไกเถือ่น อําเภอ หันคา 
จังหวัด ชัยนาท 

2,000 

6.  หางหุนสวนจํากัด โรงสี พ.แสงวัฒนา 3  เลขท่ี 11 หมู 9 ถนน พหลโยธิน ตําบล หวยบง อําเภอ 
เฉลิมพระเกียรติ จังหวัด สระบุรี 18000 

100 

7.  บริษัท ทุนไทยไรซมลิ จํากัด  เลขท่ี 85 หมู 13 ถนน ฉะเชิงเทรา-กบินทรบุรี ตําบล 
บางตีนเปด 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.  หางหุนสวนจํากัด 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 หนองแกว-ประจันตคาม ตําบล 
ประจันตคาม อําเภอ ประจันตคาม  

จังหวัด ปราจีนบุรี 25130 

- 
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โรงสีขาวและสีขาวนึ่ง ที่อยูของโรงสีขาวและขาวนึ่ง 
อัตรากําลังการสีขาวและ
สีขาวนึ่ง (เกวียน/วัน) 

13.  หางหุนสวนจํากัด 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 สําเภาลม อําเภอ 
พระนครศรีอยุธยา จังหวัด พระนครศรีอยุธยา 13000 

70 

16.  หางหุนสวนจํากัด โรงสีขุนศร ี เลขท่ี 15 หมู 7 ตําบล ขุนศรี อําเภอ ไทรนอย จังหวัด 
นนทบุรี 11150 

300 

17.  หางหุนสวนจํากัด พรหมพิรามชัยศิริ  เลขท่ี 7 หมู 3 ตําบล วงฆอง 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 ทาง้ิว 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 โรงสีขาวเจรญิพาณิชย
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-วัดไผโรงวัว ตําบล ไทร
งาม อําเภอ บางเลน จังหวัด นครปฐม 73130 

- 

24.  บริษัท เพชรบุรีอินเตอรไพรซ จํากัด  เลขท่ี 59 หมู 1 ถนน เรียบคลองสงนํ้าชลประทาน 
ตําบล ลาดโพธ์ิ อําเภอ บานลาด จังหวัด เพชรบุร ี

750 

25.  บริษัท ขาวสิริโชคชัย เลขท่ี 25/1 หมู 2  ซอย ถนนสุชาติพัฒนา ตําบลหินมูล 
อําเภอบางเลน จังหวัด นครปฐม 73190 

400 

26.  บ โรงสีธนกร 999 เลขท่ี 212/4 หมู 9 ตําบลหวยกรด อําเภอ สรรคบรุี 
จังหวัดชัยนาท 17140 

1,200 
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โรงสีขาวและสีขาวนึ่ง ที่อยูของโรงสีขาวและขาวนึ่ง 
อัตรากําลังการสีขาวและ
สีขาวนึ่ง (เกวียน/วัน) 

27.  ทาขาวขวัญใจเริษัทกาะแกว เลขท่ี 43/2 หมู 6 ตําบล เดิมบาง อําเภอ เดิมบางนาง
บวช จังหวัด สุพรรณบุรี   72120 

- 

29.  บริษัท โรงสีขาวสุพรรณรุงโรจน 
จํากัด 

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

- 

30.  บริษัท สุพรรณบรุี อะกริคลัเจอรรอล  

โปรเซสซ่ิง จํากัด 

เลขท่ี 456 หมู 10 ถนน อูทอง ตําบล อูทอง อําเภออู
ทอง จังหวัด สุพรรณบุรี   72160 

- 

31.  หางหุนสวนจํากัด ดินสุวรรณเกษตร หมู 5 ถนน สุพรรณบุรี-ชัยนาท ตาํบล เดมิบาง อําเภอ
เดิมบางนางบวช จังหวัด สุพรรณบุรี   72120 

- 

32.  หางหุนสวนจํากัด โรงสสีินอุดมมงคล เลขท่ี 136/3 หมู 3 ถนน คอวัง-บานรางบัว ตําบล วัด
ดาว อําเภอ บางปลามา 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.  หางหุนสวนจํากัด โรงสไีฟบานกราง เลขท่ี 23 หมู 1 ตําบล บานกราง อําเภอ ศรีประจันต 
จังหวัด สุพรรณบุรี   72140 

360 

37.  หางหุนสวนจํากัด โรงสมีิตรนําชัย เลขท่ี 238 หมู 6 ตําบล ดอนเจดยี อําเภอ ดอนเจดีย 
จังหวัด สุพรรณบุรี   72170 

600 

38.  หางหุนสวนจํากัด สิริธญัญมงคล เลขท่ี 390 หมู 5 ตําบล บางเลน อําเภอ สองพี่นอง 
จังหวัด สุพรรณบุรี   72110 

- 

39.  หางหุนสวนจํากัด อูทองพูนสินไทย เลขท่ี 111 หมู 8 ถ.บางระดม-ไผเอก ตําบล กระจัน 

อําเภอ อูทอง จังหวัด สุพรรณบุรี   72160 

- 

40.  โรงสียั่งยืนธัญญกิจ เลขท่ี 283/1 หมู 2 ตําบลอางทอง อําเภอเมือง
กําแพงเพชร จังหวัด กําแพงเพชร 62000 

- 

41.  บริษัท ไรซแลนด อินเตอรเนช่ันแนล 
จํากัด  

เลขท่ี 38/17 ซอยอนุมานราชธน ถนนเดโช สุรยิวงศ 
บางรัก กรุงเทพ 10500 

- 
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43.  บริษัท โรงสีสวัสดิ์ไพบูลย จํากัด เลขท่ี 999 หมู 8 ถนน สายโคงวิไล-เขานํ้าอุน ตําบล 
คลองขลุง อําเภอ คลองขลุง จังหวัด กําแพงเพชร 
62120 

1,000 

44.  หางหุนสวนจํากัด ไทยเสรี กรุป 339 เลขท่ี 139,239 หมู 1 ถนน พหลโยธิน ตําบล คลองขลุง 
อําเภอ คลองขลุง จังหวัด กําแพงเพชร 62120 

600 

45.  หางหุนสวนจํากัด คงเดชธัญญกิจ 
2516 

เลขท่ี 189 หมู 7 ตําบล ทาพุทรา อําเภอ คลองขลุง 
จังหวัด กําแพงเพชร 62120  

800 

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

820 

47.  บริษัทสยามโกลเดนเกรน จํากัด  เลขท่ี 1017/1 ถนนสามัคคี ตําบลทาทราย อําเภอเมือง
นนทบุรี จังหวัดนนทบุรี 11000 

- 

ที่มา: Thaidbs (2558) 

 




