
บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
ขาวหอมมะลิ 105 หรือเรียกอีกอยางวา ขาวขาวดอกมะลิ เปนพันธุขาวหอมที่ไดจากการนํา

ขาวพันธุพื้นเมืองจากนาเกษตรกร อําเภอบางคลาจังหวัดฉะเชิงเทรา จํานวน 199 รวง มาปลูกเพื่อ
ศึกษาพันธุและไดขาวรวงที่ 105 มีลักษณะโดยทั่วไปเปนขาวเจาไวตอชวงแสง ตนสูงประมาณ 140-
150 ซม. เมล็ดขาวเปลือกเรียว ยาว มีทองไขนอย นวดงายเนื่องจากเมล็ดหลุดรวงจากรวงไดงาย 
คุณภาพการขัดสีดี (ละมุล,  2541)ประกอบกับคุณสมบัติของเมล็ดขาวสารที่มีลักษณะยาวเรียวขาว
และใสเปนมัน เมื่อหุงเปนขาวสุกเมล็ดจะเรียงกันสวยเนื้อออนนุมมีกล่ินหอมจึงเปนที่ตองการของ
ผูบริโภคและถือวาเปนขาวที่มีคุณภาพดี (ไพศาล, 2543) ประเทศผูนําเขาขาวหอมมะลิไทยที่สําคัญ
ไดแก จีน ฮองกง สิงคโปร สหรัฐอเมริกา และมาเลเซีย 
 
2.1 คุณภาพขาว 

ปจจุบันการผลิตขาวนอกจากจะคํานึงถึงผลผลิตแลวยังตองคํานึงถึงคุณภาพเมล็ดควบคูกัน 
ซ่ึงคําวา “คุณภาพขาว “นั้นแบงเปน 4 ประเภท ไดแก 

• คุณภาพการสี (Milling quality) 
• คุณภาพการหงุตม รับประทานและการแปรรูป (Cooking, eating and processing 

qualities) 
• คุณภาพดานโภชนาการ (Nutritive quality) 
• คุณภาพตามมาตรฐานซื้อขาย 
2.1.1 คุณภาพการสี (Milling quality)  

 คุณภาพการสีของขาวประเมินไดจากปริมาณขาวเต็มเมล็ด (whole grain) และตนขาว 
(head rice) ซ่ึงหมายถึง เมล็ดขาวที่อยูในสภาพเต็มเมล็ด ไมมีสวนใดหักและใหรวมถึงเมล็ดขาวที่
มีความยาวตั้งแต 9 สวนขึ้นไป ซ่ึงขาวที่มีคุณภาพการสีดี เปนขาวที่เมื่อผานกระบวนการขัดสีแลว
ไดปริมาณขาวเต็มเมล็ดและตนขาวสูง มีปริมาณขาวหัก (broken rice) นอยซ่ึงขาวหักใหญ
หมายถึง เมล็ดขาวที่มีความยาวมากกวาขาวหักเล็กแตไมถึงความยาวของขาวเต็มเมล็ดและให
รวมถึงเมล็ดขาวแตกเปนซีกที่มีเนื้อที่เหลืออยูตั้งแตรอยละ 80 ของเมล็ด(กระทรวงพาณิชย, 2541)  
ซ่ึงคุณภาพการสี เปนคุณภาพทางกายภาพที่อางอิงกับกระบวนการสีขาว (rice milling) คือเปน  
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กรรมวิธีแยกขาวสารออกจากเปลือก โดยเริ่มแยกสวนของขาวกลอง (brown rice) ออกจากเปลือก
หุมหรือแกลบ (hull)และขัดสีเยื่อหุมสวนผิวขาวกลอง จนไดเปนขาวสาร (milled rice) (จิรวัฒน, 
2539) กระบวนการสีประกอบดวยขัน้ตอนพื้นฐาน 4 ขั้นตอนไดแก 
1. การทําความสะอาด (cleaning) เพื่อกําจัดระแง ใบขาว เมล็ดลีบ เมล็ดวัชพืชและสิง่เจือปนอื่น 

ออกจากขาวเปลือก 
2. การกะเทาะ (shelling หรือ hulling) เปนการทําใหเปลือกหุมขาวหลุดออกจากเมล็ด ส่ิงที่ได

จากขั้นตอนนีค้ือ แกลบและขาวกลอง 
3. การขัดขาว (whitening) เพื่อทําใหรําหลุดจากเมล็ดขาวกลอง ซ่ึงสิ่งที่ไดจากขัน้ตอนนี้ คือ รํา

และขาวสาร 
4. การคัดแยก (grading) เพื่อแยกขาวเต็มเมลด็ ตนขาวและขาวหัก ขนาดตาง ๆ ออกจากกัน  
(กัญญา,  2545) 
2.1.2 ปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพการสี 

คุณภาพการสีของขาวแปรปรวนมากหรือนอยข้ึนกับลักษณะของพันธุ สภาพแวดลอมและ
การดูแลรักษาทั้งกอนและหลังการเก็บเกีย่ว (กัญญา,  2545) ดังนี ้
1. พันธุ (rice variety)  : คุณภาพการสีของขาวอาจแปรปรวนไดตามลักษณะตาง ๆ ของพันธุขาว 
เชน พันธุที่มขีนาดเมล็ดยาวมาก มีทองไขมาก จะทําใหปริมาณขาวเต็มเมล็ดและตนขาวต่ํา หรือ
พันธุขาวที่มีเปลือกสีออน เปลือกบาง เมื่อนําไปสีจะใหปริมาณขาวเตม็เมล็ดและตนขาวสูง 
2. การปฏิบัติดูแลกอนเก็บเกี่ยว : การระบายน้ําออกจากแปลงนากอนเก็บเกี่ยว 7-10 วัน      เพื่อให 
เมล็ดขาวสุกอยางสม่ําเสมอ พื้นนาไมแฉะขณะเก็บเกี่ยวทําใหการเกบ็เกี่ยวและการตากสะดวก ได
ขาวแหงสม่ําเสมอ เมื่อนําไปสีจะไดปริมาณขาวเต็มเมล็ดและตนขาวสูง 
3. ระยะเวลาและวิธีการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม : การเก็บเกีย่วขาวเร็วหรือชาเกินไป     จะทาํใหขาวม ี
ปริมาณและคณุภาพการสีต่ํา กลาวคือ ขาวที่เก็บเกี่ยวในขณะทีเ่มล็ดยังเขียวการสรางแปงยังไมแนน
เต็มเมล็ด เมื่อตากแหงแลวนาํไปสีขาวเมล็ดเขียว หรือเมล็ดออนเหลานีจ้ะหกัปนไปรวมอยูกบัสวน
รํา แกลบและขาวหัก ทําใหไดเนื้อของขาวสารและขาวเต็มเมล็ดตนขาวนอย เชนเดยีวกันหลังจาก
เมล็ดแกและแหงแลว หากปลอยทิ้งไวในนา เมล็ดจะถูกแดดในตอนกลางวันและไดรับสภาพชืน้
จากน้ําคางในตอนกลางคืนสลับกันเปนเวลานาน ๆ ทําใหเกดิรอยราวขึ้นในเมล็ดเมือ่นําไปสีขาวจะ
หักมาก ไดขาวเต็มเมล็ดและตนขาวนอย การเก็บเกีย่วขาวควรกระทําหลังจากขาวออกดอกแลว
ประมาณ 28-35 วัน ขณะทีเ่มล็ดมีความชืน้ประมาณ 22-26 เปอรเซ็นต ลักษณะรวงขาวจะโนมลง 
เมล็ดในรวงมสีีฟางหรือเหลือง โคนรวงอาจมีเมล็ดเขียวบางเล็กนอย ระยะเวลาดงักลาวมีเมล็ดจะ
สุกแกพอเหมาะ การเก็บเกีย่วในระยะนี้จะไดน้ําหนกัเมลด็สูง ขาวปริมาณมากและมคีุณภาพการสีดี 
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Huysman (1965) รายงานวาถาเก็บเกี่ยวขาวเมื่อยังไมถึงระยะสุกแกจะทําใหขาวหกัมาก
เนื่องจากมีขาวทองไขและเมล็ดที่ยังไมสุกแกเต็มที่ และถาเก็บเกีย่วขาวลาชาสงผลใหขาวหักมาก
ขึ้นเชนกนัเนื่องจากเมล็ดจะถูกแสงแดดนาน และการใชเครื่องมือในการเก็บเกีย่วขาวจะสูญเสียทาง
กายภาพนอยและทําใหขาวสารมีคุณภาพมากกวาวิธีการเก็บเกีย่วตามที่เกษตรกรปฏิบตัิ และการ
จัดการหลังการเก็บเกีย่วที่ลาชาไมวาจะเปนในขั้นตอนของการลดความชื้นในแปลง , การมัดฟอน
ขาว , การกอง ขั้นตอนเหลานี้จะทําใหสูญเสียผลผลิตขาวถึง 110 Kg/ha ( Toquero and Duff , 
1985) 
4. การตากขาวเปลือก : เปนการลดความชื้นในเมล็ดใหอยูในระดับทีเ่หมาะสม ซ่ึงเมื่อนําไปสีจะ
ทําใหขาวมีคณุภาพการสีสูงและเก็บรักษาไวไดนานเสือ่มคุณภาพชา การตากขาวกระทําไดทั้งกอน
และหลังการนวด แตควรคาํนึงถึงคุณภาพของขาวที่ตาก คือ ตองทําใหขาวแหงอยางสม่ําเสมอ 
ความชื้นในเมล็ด 12-14 เปอรเซ็นต สะอาด ไมมีส่ิงเจือปน แตไมควรตากนานเกินไป 
5. การกองขาว : เปนวิธีการที่เกษตรกรจะรวมฟอนขาวที่ตากแลวมัดรวมกันจึงนํามากองไวใน
แปลงเพื่อรอการนวดซึ่งเกษตรกรบางรายอาจรวมกองนานถึง 15 วนั แตการรวมกองเพื่อรอการ
นวดนี้ขาวจะมีโอกาสเสียคุณภาพได เนื่องจากกองขาวจะถูกแสงแดดในตอนกลางวนัและน้ําคางใน
ตอนกลางคืน และถาความชืน้ในกองสูงเมือ่ตากแดดก็จะเกิดความรอนภายในกองสูงดวย ประกอบ
กับอากาศในกองขาวขาดการหมุนเวยีนเมล็ดจะเปลี่ยนสีเนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี และ
เมล็ดจะถูกทําลายโดยจุลินทรียตาง ๆ คุณภาพเมล็ดจะเลวลงและไมสม่ําเสมอ (เบ็ญจมาศ, 2526) 
6. การนวดขาว : เปนการทําใหเมล็ดขาวหลุดจากรวง ในแตละทองถ่ินมีวธีิการปฏิบัติแตกตางกัน 
เชน นวดโดยการฟาด ใชสัตวย่ํา นวดโดยใชรถไถและนวดดวยเครื่องจักรเปนตน การนวดนี้อาจทํา
ใหเกดิรอยราวในเมล็ดขาวซึง่มีผลตอคุณภาพการสี ขาวหักมากขึน้ 
7. การเก็บรักษา : เปนขั้นตอนการปฏิบัติหลังจากเก็บเกีย่ว นวดและตาก เกษตรกรจะเกบ็รักษา 
ขาวไวเพื่อรอใหราคาดีจึงจะขาย หรือเกบ็ไวบริโภค การเสื่อมคุณภาพในระยะนี้สาเหตุสวนใหญ
เกิดจากการทําลายของเชื้อรา การเกิดขาวเมล็ดเหลืองหรือเมล็ดเสีย ซ่ึงจะมีผลตอคุณภาพการสีทํา
ใหไดขาวเต็มเมล็ดและตนขาวนอยลง 
8. กระบวนการขดัสี : ขั้นตอนสําคัญในการสีขาวที่มีผลตอคุณภาพการสี คือ การกะเทาะเปลือก 
และการขัดขาวใน 2 ขั้นตอนนี้ ขาวจะหักมากหรือนอยขึ้นอยูกับ 

1. การตั้งระยะหางระหวางลกูยางหรือหนิกากเพชรในเครื่องกะเทาะและระหวางหนิกากเพชร
กับแทนยางหรือแทงเหล็กในเครื่องขัดขาว ถาตั้งชิดเกนิไปจะทําใหขาวหักมากขึ้น 

2. อัตราการหมุนของลูกยางหรอืหินกากเพชร ถาหมุนเร็วมากขาวจะหกัมาก 
3. อัตราการไหลของขาวสูเครื่องกะเทาะหรอืเครื่องขัด ถาสูงขาวจะหักมาก 
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4. ระยะเวลาในการขัดสี ถาขัดนานขาวจะหักมาก 
 
2.2 การตากขาวเปลือก 

การตากขาวหรือการลดความชื้นขาว เปนขั้นตอนสําคัญหนึ่งที่จะทาํใหไดผลผลิตขาวสูง 
เมล็ดมีคุณภาพดี กิตยิาและคณะ(2539) พบวาหลังการเก็บเกีย่วใหรีบนวดขาวในวันนั้นหรือวนั
ถัดไปแลวจึงลดความชื้นขาวภายหลัง ขาวจะมีคุณภาพด ี การตากขาวไวในนานาน ทําใหขาวเสื่อม
คุณภาพมากยิง่ขึ้น ซ่ึงวิธีการลดความชื้นขาวมี 2 วิธีคือ 
1. วิธีธรรมชาติ (Natural drying or sun drying) ไดแก การใชแสงอาทิตยเปนแหลงของ 
ความรอน โดยมีการเคลือ่นที่ของอากาศเปนตัวชวยพาความชื้นออกจากเมล็ดทําใหความชื้นของ
เมล็ดลดลง เปนวิธีการที่นยิมใชกนัมากที่สุดเพราะประหยัด ไมยุงยากและไดผลดี แตมีขอเสียคือ 
บางสถานการณ เชน ฤดฝูนไมสามารถใชวิธีนี้ได ตองใชแรงงานและพื้นที่ตากมาก รวมทั้งไม
สามารถควบคุมคุณภาพของขาวที่ตองการลดความชื้นได โดยเฉพาะเมื่อตากขาวไวในแปลงนาและ
ยังมีการสูญเสียเกิดขึน้ในขณะตากสูง จากการทําลายของนก หนู แมลง 
2. การใชเคร่ืองอบ (Artificial drying) เชนการใชเครื่องอบ ตูอบ วิธีนี้มขีอดี คือ สามารถปฏิบัติ 
ไดทุกสภาวะอากาศไมวาฝนจะตกหรือมีแสงแดดนอย ไมตองเปลืองลานตาก สามารถควบคุม
ปองกันความเสียหายตอคณุภาพขาว (คุณภาพการสี) ไดดีกวาธรรมชาติ แตมีขอเสีย คือ เสีย
คาใชจายคอนขางสูงและมีวธีิการปฏิบัติยุงยากกวาวิธีธรรมชาติ 

การลดความชืน้ในระดับเกษตรกร โดยวิธีธรรมชาติซ่ึงนิยมปฏิบัติอยู 2 แบบใหญ คือ  
1. ตากขาวทิ้งไวในนาหลังการเก็บเกีย่ว (ตากทั้งรวงกอนนําไปนวด) 
2. ตากในลานหลังนวดขาวเสร็จแลว (ตากเปนเมล็ดหลังจากนวด )  
(กิติยาและคณะ, 2545) 

ในงานทดลองนี้จะเนนการลดความชื้นแบบวิธีแรกซึ่งเปนวิธีการลดความชื้นแบบ
ธรรมชาติที่เกษตรกรปฏิบัติอยู และเปนลักษณะพืน้ฐานของการกองขาวเพื่อรอการนวด วิธีการตาก
กระทําไดหลายวิธี เชน 

ก) การตากในนา 
มีทั้งตากสุมซัง ตากเปนกอง ๆ หรือทําราวแขวนตาก  การตากสุมซัง มักทําตอนนาแหง

หรือดินเปนโคลนแข็ง ๆ ไมมีน้ํา ส่ิงที่ตองระวังของการตากชนิดนี้ คือ ไมตากนานเกนิไป 2-3 แดด
ก็พอ ระวังอยาใหรวงขาวหอยลงไปเปอนโคลนเพราะเมล็ดจะสกปรก ประเจิดและคณะ (2526) 
รายงานวา สวนมากลักษณะการกองเพื่อตากที่เปนที่นยิมก็คือ 
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1. กองไวกลางแจงไมมีส่ิงปกคลุม คือ กองบนลานนวดโดยไมมีส่ิงปกคลุม สวนวิธีการกอง 
อาจจะกองรอบลานนวดทั้ง 4 ดานก็ได หรือกองเปนหยอม ๆ รอบลานนวด หรืออาจจะกองเปน
ระยะ ๆ ในแปลงนา 
2.    กองไวกลางแจง แตมีผาคลุม ลักษณะการกองเหมือนกบัวิธีแรก แตตางกันตรงที่มีผาปกคลุมใน
เวลากลางคืนเพื่อปองกันฝนหรือน้ําคาง หรือปองกันสัตวบางชนิดที่อาจมาจิกกนิได 

ปฐม(2524) พบวา ในเวลากลางคืนหรือฝนตกควรใชผาใบหรือพลาสติกคลุมกันฝน แตถา
คลุมทิ้งไวนานเกินไป แมวาขาวจะแหงดแีตก็สามารถดูดความชื้นเขาไปใหม ทําใหเกิดเชื้อราภายใน
กองขาวและมคีวามรอนเกดิขึ้น การตากวิธีนี้ตองใหแนใจวา พื้นที่รองรับกองขาวแหงสนิทและ
สะอาด การกองขาวอยาใหสูงนัก (ประมาณ 50 เซนติเมตร) ตองหมั่นกลับกองขาวเพื่อใหแหง
สม่ําเสมอ ไมตากนานเกินไป 2-3 แดด การตากขาวกองสูง ๆ ไวนาน ๆ โดยไมกลับกองขาวและไม
ใชวัสดุปดตอนกลางคืนขาวจะเสียคุณภาพ เมล็ดสวนบนของกองซึ่งแหงมากเพราะถูกแดดตอน
กลางวัน ถูกน้าํคางตอนกลางคืน สภาพเชนนี้หลาย ๆวันจะเกดิรอยราวในเมล็ดเมื่อสีจะแตกหกัมาก 

ในประเทศฟลิปปนสก็มีลักษณะการตากและกองขาวเพือ่รอการนวดเชนเดียวกนั ซ่ึง 
Mendoza et al. (1982) ไดศึกษาระบบการปฏิบัติงานในแปลงของเกษตรกรที่มผีลตอการเสื่อม
คุณภาพของขาว ซ่ึงไดทําการทดลองในแปลง 3 ระบบ คือ  

ระบบที่ 1 เปนรูปแบบการปฏิบัติทั่วไปตามปกติของเกษตรกร คือเก็บเกี่ยวแลวตากบนตอ 
                 ซัง (1วัน) จากนั้นนําไปกองรวมกัน (1 วัน) จึงทําการนวดและทําความสะอาด 
                  และทําการตากแดดหลังการการนวดอีกครั้งหนึ่ง จากนั้นจงึนําไปเก็บรักษา 
ระบบที่ 2 เปนระบบที่มีการชะลอการนวดออกไป โดยหลังจากรวมกองแลวจะนําขาวไป 
                 กอง 2 วิธีคือ แบบ Mandala (กองขาวทรงกรวยคว่ํา) และแบบสี่เหล่ียมผืนผา 
                 เพื่อรอการนวดตอไป 
ระบบที่ 3 เปนระบบที่ไมมีการตากแดดหลงัการนวด แตจะนําขาวเปลอืกที่ไดไปเก็บรักษา 
                 ทันที โดยชะลอการลดความชื้นออกไปภายหลัง 
ระบบทั้ง 3 ไดแสดงไวในรูปที่ 2.1      
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รูปท่ี 2.1 แผนผังการทดลองวิธีการปฏิบัติในแปลง ในประเทศฟลิปปนส (Mendoza et al., 1982) 
 

ข) การตากแผรวง 
Teter (1987) รายงานวา การลดความชื้นขาวที่ยังไมไดนวด ทําไดโดยการตากแผรวงขาว 

ซ่ึงวิธีการการความชื้นดวยการตากแผรวงขาวนี้สามารถทําไดดวยมือ ดวยวิธีที่แตกตางกัน 2 วิธี  คือ  
1. นํารวงขาวทีย่งัไมไดนวดมากองรวมกนัเปนกองขาว (stack) ในแปลงเพื่อที่รอจนถึง

ระยะเวลาที่เหมาะสมที่สามารถนําไปนวดไดอาจจะนําไปนวดทนัทีหลังจากเก็บเกีย่วหรือ
หลังจากเก็บเกีย่วแลว 1  สัปดาห 

2. ทําการมัดฟอนขาวและนําไปตากในรมหรืออาจจะตากบนชั้น 
ค) การตากบนคันนา โดยแผตากเปนกอง ๆ ไวบนคันนา 
ง) ตากที่อ่ืน ๆ ซ่ึงไมใชบริเวณตากเชน อาจตากริมถนน ตากรอบ ๆ ลานนวดขางบานและที่

อ่ืนๆ ไมวาจะตากวิธีใดก็ตาม ส่ิงที่ตองคํานึงถึงคือ คุณภาพขาวที่ตาก การตากตองทําใหขาวแหง
สม่ําเสมอ แหงพอเหมาะมีความชื้นในเมลด็ประมาณ 12-14 เปอรเซ็นต (เครือวัลย, 2534) 
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2.3 ความสัมพันธระหวาง อุณหภูมิ , ความชื้นสัมพัทธและความชื้นเมล็ด 
ความชื้นเมล็ดถูกกําหนดหรอืควบคุมโดยความชื้นสัมพทัธของบรรยากาศรอบ ๆ เมล็ด 

ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธกับความชื้นเมลด็มีลักษณะเปน Sigmoid curve (รูปที่ 2.2)
โดยแบงเปน 3 ชวง คือในชวงที่ 1 เปนชวงความชื้นสัมพัทธที่ต่ํามาก ความชื้นเมล็ดจะเพิ่มขึน้อยาง
รวดเร็วเมื่อความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้น การเพิ่มขึ้นจะชะลอตัวลงในชวงที่ 2 แลวเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
อีกครั้งในชวงที่ 3 

 
รูปท่ี 2.2  รูปแสดง Sorption isothermของเมล็ดถ่ัวเหลือง (Glycine max) และปอแกวควิบา 
               (Hibiscus cannabinus)ที่ 20 °C (Priestley, 1986 อางโดย วันชัย, 2537)  

เมล็ดเปน Hygroscopic material ที่สามารถแลกเปลี่ยนความชื้นกับบรรยากาศได ทําให
เมล็ดมีความชืน้ ณ จุดสมดุล (Equilibrium moisture content) แตกตางกนัไปตามความชืน้
สัมพัทธและอุณหภูมิของอากาศ เมล็ดพืชแตละชนิดจะมีความชื้นเมลด็ ณ จุดสมดลุตางกัน (ตาราง
ภาคผนวก ข-2) ปจจยัที่ทําใหความชื้นของเมล็ด ณ จดุสมดุลตางกันไดแก  

1. องคประกอบทางเคมี (Chemical Composition) เมล็ดที่มีแปงและโปรตีนเปน
องคประกอบจะดดู – คายความชื้นไดดกีวาเมล็ดที่มนี้าํมันเปนองคประกอบ ทําใหเมล็ดมี
ความชื้น ณ จดุสมดุลอยูในระดับที่สูงกวา 

2. อุณหภูมิ (Temperature) ณ ระดับความชื้นสัมพัทธคงที่ระดับหนึ่ง อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะทํา
ใหเมล็ดมีความชื้นที่จุดสมดลุต่ําลง 
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3. ปรากฏการณ hysteresis คือ กราฟการดดูน้ํา (absorption) และการคายน้ํา (desorption) 
ของเมล็ดพืชจะไมเทากนั เสนกราฟของการคายน้ําจะสูงกวาเล็กนอย ความแตกตางนี้เรียก 
hysteresis  
นอกจากนั้นอณุหภูมิมีผลกระทบตอการเสือ่มสภาพของเมล็ด เนื่องจากอุณหภมูิมีผล

โดยตรงตอปฏิกิริยาเคมีและกิจกรรมของเอนไซมในกระบวนการทางสรีรวิทยาและชีวเคมีตาง ๆ 
อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะสงเสริมใหกิจกรรมทางเมตาบอลิซึม เชน การหายใจและการทํางานของ
เอนไซมมีสูงขึ้น(วนัชัย, 2537) จวงจันทร (2529) รายงานวา ความชื้นของเมล็ดพันธุเปนคุณสมบัตทิี่
สําคัญที่มีผลตอคุณภาพของเมล็ดพันธุ เนือ่งจากความชืน้เปนสาเหตุสําคัญสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเมลด็
เสื่อมคุณภาพ เมล็ดพันธุจะมีชีวิตไดยาวนานหากมีความชื้นต่ําเพราะกระบวนการทางชีวเคมีตาง ๆ 
ภายในเมล็ด เชน การหายใจจะเกิดขึ้นนอย ทําใหยืดเวลาการมีชีวิตออกไป Thompson (1998) 
พบวา ขาวจะยังคงมีความชื้นหรือสูญเสียความชื้นขึน้อยูกับความชืน้เมล็ดและความชื้นของ
บรรยากาศรอบ ๆ เมล็ด ถาความชื้นสัมพัทธของบรรยากาศต่ํา ขาวที่มีความชื้นสงูจะคายความชื้น
จนเขาสูความชื้นสมดุล แตถาความชื้นสัมพัทธของบรรยากาศสูงขาวที่มีความชื้นต่าํก็จะมีความชืน้
เพิ่มขึ้น       
 
2.4  อุณหภูมิและความชื้นท่ีมีผลตอคุณภาพขาวเปลือก 

การตากขาวทิง้ไวในนาหลังการเก็บเกีย่วเปนระยะเวลาหนึ่งพบวาทําใหเกิดความสญูเสียใน
ดานน้ําหนัก คือน้ําหนกัขาวลดลง เกิดการรวงหลนขณะตากและขนยายไปนวดสูงและยังทําให
คุณภาพการสีและคุณภาพของเมล็ดพันธุเสื่อมมากยิ่งขึ้น เพราะขาวจะไดรับผลกระทบจาก
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม เชน ขาวเปยกน้ําคางในเวลากลางคืน ขาวเปยกฝนขณะตาก หรือชวง
กลางวันไดรับอุณหภูมิสูงจากแสงแดด ความชื้นลดต่ําขาวจะแหง แตในเวลากลางคืนอุณหภูมิของ
อากาศต่ําลงและมีความชื้นสัมพัทธของอากาศสูงขาวจะดูดความชื้นกลับเขาไปใหม มีการ
เปล่ียนแปลงความชื้นภายในเมล็ดขาวแหงและชื้นสลับกนัไป ทําใหเมล็ดเกิดการแตกราว 
(cracking) เมื่อนําขาวไปนวดหรือสีจะเกิดการแตกหัก (กิติยา, 2545)  

ทรงเชาว(2531) พบวาการเก็บเกีย่วขาวเมือ่ความชื้นเมลด็สูงเกิน 20 เปอรเซ็นต ทําใหขาวมี
คุณภาพเลว คือจะเกดิขาวทองไขและทําใหเมล็ดขาวหกังายเมื่อนําไปสีหรือเมล็ดอาจเสื่อมคุณภาพ
เนื่องจากน้ําฝนรวมทั้งอาจมโีรคและแมลงเขาทําลาย ซ่ึงอุณหภูมแิละความชื้นเปนปจจัยสําคัญทีม่ี
ผลตอการเสื่อมคุณภาพของเมล็ด  ปฐม(2524) รายงานวาเพื่อใหไดขาวมีคุณภาพดี สีไดตนขาวมาก 
ควรเก็บเกี่ยวกอนที่ขาวจะแหงเกินไป ควรเก็บเกีย่วเมื่อขาวมีความชื้นสูงกวา 17 เปอรเซ็นต จากนั้น
นําไปตากแดดเมื่อแหงไดที่แลว (ความชืน้นอยกวา 14 เปอรเซ็นต) รีบเก็บไปนวดหรือนวดแลวเก็บ
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ทันที เพราะถาความชื้นลดเหลือ 14 เปอรเซ็นตแลวยังตากทิ้งไว เวลากลางคืนมีน้ําคางตกหรือฝน 
ขาวจะดูดความชื้นเขา ทําใหเกิดการราวในขาวสารทําใหมีขาวหกัมากเมื่อนําไปสี ทําใหขาวเปนสี
น้ําตาลและกลายเปนขาวคุณภาพต่ําได 
 สําหรับขาวเปลือกที่จะเก็บเปนเมล็ดพันธุ ควรจะตากแดดเพื่อลดความชื้นใหต่ําจนเหลือ
ประมาณ 9-10 เปอรเซ็นตจึงคอยนําไปเกบ็รักษาไว (กิติยา, 2545) ศุภศักดิแ์ละวิบลูย(2536) พบวา
ความชื้นของขาวเปลือกของขาวญี่ปุนซึ่งยงัคงอยูบนตนพืช มีการลดลงอยางชา ๆ แตหากมกีารตัด
ตน (เก็บเกี่ยว) ความชื้นขาวเปลือกจะลดลงอยางรวดเรว็ ความชื้นของขาวเปลือกที่เก็บเกีย่วมาใหม
มีคาในชวง 20-23 เปอรเซ็นต (wet basis) ในระหวางฤดูรอน และ 24-32 เปอรเซ็นตระหวางฤดูฝน 
ภายใตสภาพเดียวกันนี้การเสื่อมสภาพของขาวเปลือกเปนไปอยางรวดเร็ว สงผลใหเกิดการสูญเสยี
ทางคุณภาพ โดยจากการถูกทําลาย, สีที่เปล่ียนแปลงไปและความงอกของเมล็ด (Rosendo et al., 
1978)   

McNeal (1960) พบวาอณุหภูมิในชวง 10 - 38 °C ขาวเปลือกมีความชื้น 24 เปอรเซ็นต
หรือสูงกวานีจ้ะแสดงความเสียหายภายใน 1 วัน Islam et al. (2003) พบวา หลังจากลดความชืน้
ขาวที่นวดแลวตากบนลานเปนเวลา 2 วนั ความชื้นเมล็ดลดลงถึง 9 เปอรเซ็นต  
 
2.5  ผลของการลดความชืน้โดยการกองฟอนขาวตอคุณภาพการส ี

การลดความชืน้โดยธรรมชาติจะอาศัยความรอนจากแสงอาทิตยและมกีระแสลมธรรมชาติ
ซ่ึงทําใหเมล็ดแหงไดเฉพาะในเวลาที่มีแสงแดดจดัและลมพัด แตไมสามารถลดความชื้นใหต่ํามาก
ได(Copeland, 1976)  ซ่ึงสวนใหญจะเปนการลดความชื้นของขาวเปลือกในแปลงในลักษณะเปน
ฟอนขาวกองรวมกันไว เพือ่รอการนวด สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย(2538) รายงานวา 
ในขณะที่รวมกองฟอนขาวหอมมะลิเพื่อรอการนวดนี ้ หากฟอนขาวไดรับแสงแดดโดยตรงเปน
ระยะเวลาที่ยาวนานจะทําใหขาวแหงกรอบ ซ่ึงเมื่อสีเปนขาวสารจะไดเปอรเซ็นตขาวสารเต็มเมล็ด
ลดลง แตหากมีการบังแดดกองฟอนขาวจะทําใหไดเปอรเซ็นตขาวสารเต็มเมล็ดมากขึ้น Stahel 
(1935) อางโดย Toquero and Duff (1985) รายงานวาการลดความชืน้ดวยการกองขาว พบวาขาว
ที่เก็บเกีย่วแลวตากในแปลงมีอิทธิพลตอการกองขาว หลังจากการเกบ็เกี่ยวและตากแผฟอนขาวใน
แปลงขาวจะแหงเร็วมากหลงัจากตากแผ 3 วัน จากการทีข่าวแหงเร็วมากสงผลใหเปอรเซ็นตตนขาว
ลดลงเนื่องจากขาวที่ตากแผในแปลงจะไดรับความชื้นอกีครั้งในชวงเวลากลางคืน และถากองขาว
โดยมีการคลุมมัดฟอนขาว ความชื้นจะลดลงชาหลังจาก 8 วัน ความชืน้จะไมมกีารเปลี่ยนแปลงมาก
นัก ซ่ึงหางไกลจากจุดวิกฤตตอการแตกหกัของเมล็ดขาวที่เกดิจากแสงอาทิตย สงผลใหเปอรเซ็นต
ตนขาวไมเปล่ียนแปลง นอกจากนั้น Runte and Abdullah (1973) พบวาสามารถลดเปอรเซ็นตการ
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แตกหกัของขาวที่สีแลว จากการลดความชืน้โดยวิธีธรรมชาติได ถาอุณหภูมิขาวเปลือกที่นํามากอง
ต่ํากวา 40 °C 

ศุภศักดิแ์ละวบิูลย(2536) พบวาเมื่อมีการตากขาวญี่ปุนขามคืนนานขึ้น เปอรเซ็นตขาวหัก
จะยิ่งเพิ่มขึ้นเรือ่ย ๆ ถาตากขาวทิ้งไวขามคืน 1 คืนจะมีเปอรเซ็นตขาวหักประมาณ 9 เปอรเซ็นต 
ใกลเคียงกับการตากขาวทิ้งไวในแปลง 1 วัน แสดงวาถาตากขาวขามคืน 1 คืนจะยังไมมีผลกระทบ
ตอคุณภาพการสี แตเมื่อมีการตากขามคืนเปน 2-5 คืน เปอรเซ็นตขาวหักจะสูงขึ้นมาก คือ มีการหัก
ตั้งแต 14-28 เปอรเซ็นตและขาวเปลือกที่เก็บไว 3 และ 15 วันหลังการตากแลวจึงนาํมาสี เปอรเซ็นต
การหักนอยกวาขาวเปลือกทีน่ํามาสีเมื่อเกบ็ไว 3 วันหลังการตาก กิติยาและคณะ(2539) พบวา การ
ลดความชื้นในแปลง ทําใหเมล็ดเกิดการราวไดถึงประมาณ 20-25 เปอรเซ็นตและ Francisco(1983) 
พบวาการตากขาวในนานานวันทําใหเมล็ดขาวเกิดการราวเมื่อนําไปสี บางเมล็ดจะหกัและบางสวน
ที่หักปนจะถูกขัดออกไปรวมในสวนของรําขาว ทําใหน้ําหนักขาวสารลดลง Kunze and 
Calderwood(1980)อางโดย Toquero and Duff(1985) พบวา สาเหตุที่เมล็ดเกิดการแตกหัก 
เนื่องจากผวิหนาของเมล็ดมีการดูดและคายความชื้นจากสิ่งแวดลอมหรือจากภายในเมล็ด ซ่ึงถา
อุณหภูมิเปล่ียนแปลงอาจทําใหเมล็ดแตกหกัได มกัพบระหวางการเก็บเกี่ยว,  การจดัการทั้งกอน
และหลังการเก็บเกีย่ว 

กิติยาและไพฑูรย(2539) พบวาหลังการเก็บเกีย่วขาวเสร็จแลว ถานําขาวไปนวดทันทีแลว
ลดความชื้นภายหลัง โดยไมมีการตากขาวทิ้งไวในนาจะทําใหไดขาวทีม่ีคุณภาพการสีดีที่สุด   
จากงานทดลองของ Angledatte (1962) พบวาการลดความชื้นของกองฟอนขาวโดยวิธีธรรมชาติที่
ตางกัน ทั้งในโรงเก็บและใชแสงอาทิตย โดยเปรียบเทียบจากอัตราการสีเปนขาวสารไดขอสรุป
โดยทั่วไปคือ 

- อัตราการสีเปนขาวสารระหวางลดความชืน้ในโรงเก็บและลดความชืน้โดยใช
แสงอาทิตยไมแตกตางกนั 

- เปอรเซ็นตการหักจะเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บเกีย่วจากแปลงลาชามากขึ้น 
- เปอรเซ็นตการหักมีนอยเมื่อทําการมัดฟอนขาวและกองทันทีหลังจากเก็บเกีย่ว 

 
2.6 อุณหภูมิ , ความชื้นสัมพัทธและการหายใจกับการเกิดเชื้อรา 

หลังจากที่เก็บเกี่ยวขาวแลวขาวเปลือกจะยังคงมีการหายใจอยู ซ่ึงเปนขบวนการ oxidation 
โดยที่ภายนอกเอนโดสเปริมจะมีสวนประกอบของแปงเปนสวนใหญและจะมีขบวนการหายใจโดย
ที่มีการนําออกซิเจนจากภายนอกเขาสูภายในทําปฏิกิริยากับแปงผลที่ไดคือน้ํา, คารบอนไดออกไซด 
และพลังงาน ดังสมการนี ้
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C6H12O6 + 6O2 ⇒ 6CO2 + 6H2O + Heat 
การหายใจทําใหเกิดความรอนขึ้นและมกีารแพรกระจาย ลักษณะเชนนี้เหมาะสมตอการ

เจริญของเชื้อรา และถาเชื้อราจํานวนมากมกีารหายใจจะทําใหเกดิ “hot spot” จุดนี้จะเกิดแรงดันไอ
น้ําและการพาความชื้นจากจดุที่รอนไปสูจดุที่เย็น เรียกวา “การแพรกระจายความรอน (Heat 
diffusion)” ถาขบวนการนีค้วบคุมไมไดจะทําใหขาวเปลือกที่มีความชื้นสูงเกิดการเสียหายได (De 

padua,  2005)  เมล็ดหลังเกบ็เกี่ยวจะไดรับความเสียหายจากเชื้อราเขาทําลายเปนสวนใหญ ปจจุบนั
พบวามีเชื้อรามากกวา 150 ชนิด เชื้อราที่พบเขาทําลายเมล็ดพืชอาจพบไดจากเชื้อรา 3 class คือ 
Phycomycetes , Ascomycetes และ Deuteromycetes เชื้อรากลุมหลังนี้จะพบมากที่สุดและ
บอยที่สุดในการเขาทําลายเมล็ดพืช โดยเฉพาะอยางยิ่งเชือ้รา Aspergillus และ Penicillium เปน
กลุมเชื้อราที่ทําใหเกดิความเสียหายภายในโรงเก็บมากทีสุ่ด (สมบัติ ,ไมปรากฏปที่พิมพ) 

Osman et al.(1998) อางโดย สุพรรณ (2540) ไดศึกษาการติดเชื้อที่มีผลตอการมีชีวิต
ภายใตสภาพการเก็บรักษาทีแ่ตกตางกนัในขาวฟาง 4 พนัธุ พบวาในทุกพันธุจะมีการเจริญของเชื้อ
รา โดยพบเชือ้รา 5 ชนิดไดแก Aspergillus , Alternaris , Fusarium Drechslera และ 
Trichothecium และพบวาการเพิ่มขึ้นของความชื้นเมลด็ , อุณหภูมแิละระยะเวลาการเก็บรักษามี
ผลทําใหเชื้อรามีจํานวนมากขึ้น และ Quitco et al. (1982);Cooney and Emerson(1964)อางโดย 
Phillips et al.(1989) พบวาขาวที่เก็บรักษาแบบกองจะมีอุณหภูมิสูงกวาเก็บรักษาแบบใสกระสอบ 
การเก็บรักษาแบบกองจะพบเชื้อราเกิดขึน้เร็วมาก, ขาวที่เปยกและมีความรอนเกิดขึ้นจะพบเชื้อ
Alternaria,Heminthosporium , A. flavus และ Rhizopus sp. 
 
2.7  การเกิดขาวเหลือง (Rice yellowing kernels) 

การสูญเสียน้ําหนักแหงของเมล็ด อาจเรียกไดวาเปนการเสื่อมคุณภาพและความมากนอย
ของการเสื่อมคุณภาพขึน้อยูกับเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักแหง อัตราการเสื่อมคุณภาพซึ่งเปนผล
มาจากกจิกรรมของ จุลินทรีย , แมลง และกิจกรรมภายในเมลด็ การเสื่อมคุณภาพอยางหนึ่งของ
ขาวเปลือกที่กองทิ้งไวรอการนวด คือ การเหลืองของขาว การเกดิสีเหลืองของเมล็ดขาวเกดิจาก
ปฏิกิริยาที่ไมมีเอนไซม กลไกการเกิดยังไมมีการศึกษาที่ชัดเจน นอกจากนีเ้ชื้อราบางพวกเชน 
Aspergillus, Curvularia ที่เจริญบนเมล็ดขาว และเชื้อราบางพวกสรางเสนใยปกคลุมแลวดดู
อาหารจากเมลด็ทําใหขาวมีจดุสีเหลืองไดเชนกัน (รัชน,ี 2536) 

Teter(1987) รายงานวา การลดความชื้นฟอนขาวซึ่งกองทิ้งไวในแปลงโดยไมมีการมัด
ฟอนขาว ทิ้งไวประมาณ 1 อาทิตยแลวนําไปนวด พบวาวิธีนี้เปนอันตรายตอเมล็ดโดยเกดิจากเชื้อรา
และความรอนและเปนสาเหตุทําใหเกิดสีเหลืองบริเวณคพัภะ ความรอนภายในกองสูงมากมี
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อุณหภูมิสูงเกนิ 70 °C ลักษณะแบบนี้จะเกิดกับขาวเปลือกที่ยังเปยกอยู และถาจะรักษาคุณภาพ
ขาวเปลือกใหไดนานขึน้ บริเวณทีก่องควรมีความชื้นต่ําและปลอดภัยจากฝนและความชื้นจากพืน้ 
Mendoza et al.(1982) พบวาการนําฟอนขาวที่มัดรวมกันแลวมากองทิ้งไวในแปลงเพื่อรอการ
นวด เสีย่งตอการที่เมล็ดขาวจะถูกทาํลายจากเชื้อราและความรอนซึ่งทั้งสองอยางนี้เปนสาเหตุ
เร่ิมแรกของการเกิดขาวเหลือง ถาเมล็ดขาวอยูในสภาพเปยกชื้นกอนกองและขนาดกองมีขนาดใหญ
จะทําใหเกดิความรอนภายในกองสูงถึง 70 °C  แตถาความชื้นเมล็ดต่ํากอนนํามากองและกองขาว
ไดรับการปองกันจากฝนและความชื้นจากดินก็จะทําใหการลดความชืน้ขาวไดผลด ี  Quitco and 
Liag (1982) รายงานวาการลดความชื้นขาวลาชา (ความชื้น 20-25 เปอรเซ็นต) ตรวจพบขาวเมล็ด
เหลือง 2 เปอรเซ็นตภายใน 1 สัปดาห ขาวมีความชื้น 15-16 เปอรเซ็นต พบขาวเมล็ดเหลือง 2-3 
เปอรเซ็นตภายใน 5 สัปดาหและขาวที่มคีวามชื้น 14 เปอรเซ็นตไมมีขาวเมล็ดเหลืองเกิดขึ้น เมือ่เก็บ
ไวนาน 1 ป การเก็บรักษาขาวที่มีความชื้นสูง เมล็ดขาวเกดิเชื้อรา การเจริญเติบโตของเชื้อรา 
รวมกับความชืน้และความรอนภายในกองขาวทําใหเกิดขาวเมล็ดเหลือง Quitco et al.(1982) อาง
โดย Phillip et al.(1989) พบวาเชื้อราเปนสาเหตุของการเกิดขาวเหลืองและสีขาวที่เปลี่ยนแปลงไป 
ทั้งในขาวเปลอืกและขาวสาร และ Phillip et al.(1989) รายงานวาชวงกอนการลดความชื้นสามารถ
พบขาวเหลืองได 100 เปอรเซ็นต ในการเก็บรักษาขาวแบบกองไวโดยเฉพาะบริเวณตรงกลางกอง
ขาวจะพบขาวเหลืองเมื่อกองขาวเปนเวลา 5 วันและพบเมล็ดติดเชื้อราหลังจากกองเปนเวลา 2 วนั 
อุณหภูมิภายในกองเพิ่มสูงถึง 60°C เมื่อกองขาวเปนเวลา 6 วัน นอกจากนั้นความชืน้ , พันธุและ
อายุ มีผลตอการเกิดขาวเหลืองของขาวเปลือกและขาวสาร คา b* (yellowness) เพิ่มขึ้นเมื่อ
ความชื้นขาวเปลือกเพิ่มขึ้น และถากองขาวที่เก็บเกี่ยวจากแปลงทันท ี (freshly harvest) จะทําให
เกิดขาวเหลืองและถาชะลอการลดความชื้น ขาวเปลือกทีม่ีความชื้นสูงจะมีสีคลํ้าขึ้น (De padua, 
2005) 
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