
บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
ขาวเจาชัยนาท 1  เปนขาวพันธุผสม 3 ทาง ระหวาง IR 13146-158-1 กับ IR 151374-43-2-3-3 

และ BKN 6995-16-1-1-2 ซ่ึงไดทําการผสมพันธุที่สถานีทดลองขาวชัยนาท เมื่อป พ.ศ. 2525 ทํา
การปลูกคัดเลือกแบบสืบตระกูลจนไดสายพันธุ CNTBR 82075-43-2-1 ไดนําไปปลูกศึกษาพันธุ
ในป พ.ศ. 2529  ปลูกเปรียบเทียบผลผลิตภายในสถานีทดลองขาวชัยนาท และในป พ.ศ. 2531 ถึง 
2535 ปลูกเปรียบเทียบผลผลิตในนาเกษตรกรจังหวัดพิษณุโลก ลพบุรี และชัยนาท พรอมทั้ง
ทดสอบเสถียรภาพการใหผลผลิตภายใตสภาพแวดลอมตางกันในเขตรับผิดชอบของศูนยวิจัยขาว
พิษณุโลก และศูนยวิจัยขาวปทุมธานีเมื่อป พ.ศ. 2534-2535  คณะกรรมการวิจัยและพัฒนา กรมวิชา
การเกษตร ไดมีมติรับรองพันธุและใหช่ือวา ขาวเจาชัยนาท 1 เมื่อวันที่ 9 กันยายน พ.ศ. 2536  

ขาวเจาชัยนาท 1 เปนขาวนาสวนไมไวตอชวงแสง เมล็ดขาวเปลือกยาวเรียวสีฟาง เมื่อปลูก
ในฤดูฝนมีอายุประมาณ 119 วัน ใหผลผลิตเฉลี่ย 725 กิโลกรัมตอไร และเมื่อปลูกในฤดูแลงมีอายุ
ประมาณ  130   วัน   ใหผลผลิตเฉลี่ย  754   กิโลกรัมตอไร  คุณภาพการขัดสีดี  ไดเมล็ดขาวสารใส 
ทองไขนอย ทําขาว 100 เปอรเซ็นตได ขาวสุกมีลักษณะรวนและแข็งประเภทขาวเสาไห  สามารถ
นําไปแปรรูปเปนกวยเตี๋ยวเสนหมี่และขนมจีนได  นอกจากจะมีความสามารถในการใหผลผลิตสูง
และมีคุณภาพเมล็ดดีแลวยังมีความตานทานตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล เพล้ียกระโดดหลังขาว 
โรคใบหงิกและคอนขางตานทานโรคไหม จึงเปนพันธุที่เหมาะสําหรับแนะนําใหเกษตรกรปลูกเพื่อ
แกปญหาการทําลายของโรคและแมลงที่สําคัญดังกลาว 

 
2.1 โครงสรางของเมล็ดขาว 
 

ขาวเปลือก ( Rough  rice )  เปนสวนผลของตนขาว  ซ่ึงอาจจําแนกเปนสวนตาง ๆ ดังนี้ 
1. เปลือกนอกหรือแกลบ (Hull) เปนสวนที่ปองกันเมล็ดขาวจากเชื้อราและแมลงใน

ระหวางการเก็บรักษา สวนนี้มีน้ําหนักเฉลี่ยประมาณรอยละ 20 ของน้ําหนักเมล็ดขาวเปลือก
ประกอบดวย Palea และ Lemma เชื่อมกันโดยโครงสรางพิเศษที่เรียกวา Hook-shaped ช้ันนอก
ของเปลือกนอกมี Trichomes องคประกอบสวนใหญภายในเปลือก ไดแก ลิกนิน (รอยละ 30) 
เซลลูโลส  (รอยละ 25) และเถา (รอยละ 21) ดังนั้นสวนนี้จึงมีคุณคาทางโภชนาการต่ํา 
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2. สวนที่บริโภคไดหรือขาวกลอง (Brown rice หรือ Dehulled rice) แบงออกเปน
ช้ัน ๆ  ดังนี้ 

-  เยื่อหุมผล (Pericarp) เปนสวนผิวนอกของขาวกลอง มีความหนาประมาณ 10 ไมครอน
หรือประมาณรอยละ 4-5 ของน้ําหนักเมล็ด ผิวช้ันนอกมีลักษณะเปนคลื่น 

-  เยื่อหุมเมล็ด (Seed coat)  เปนสวนที่อยูตอจากชั้นเยื่อหุมผล  เปนเซลลช้ันเดียวมี
ความหนาประมาณ 0.5 ไมครอน 

-  ช้ันอลูโรน (Aleurone layer) มีลักษณะเปนเซลลรูปสี่เหล่ียมลูกบาศก ผนังเซลลหนา  
ในชั้นอลูโรนมีสารประกอบโปรตีนและไขมันมากที่สุด จํานวนของชั้นอลูโรนจะแตกตางกัน
ออกไปตั้งแต  1-7  ช้ันขึ้นอยูกับพันธุของขาวและตําแหนงของเมล็ด โดยบริเวณ Ventral มี 2-3 ช้ัน  
สวนบริเวณ Dorsol มี  4-7 ช้ัน  และขาวพันธุเมล็ดสั้นจะมีจํานวนชั้นของอลูโรนเซลลมากกวา
ขาวพันธุเมล็ดยาว 

-   คัพภะ (Embryo) เปนสวนที่จะเจริญเปนตนออนตอไป ประกอบดวย Embryonic 

axic (Epicotyl, Mesocotyl หรือ Hypocotyl และ Radicle) และ Scutellum สวนนี้มีโปรตีน 
ไขมัน เถา  และวิตามินในปริมาณที่สูง แตไมมีแปง 

-  เอนโดสเปรม (Endosperm) คือสวนที่เปนขาวสาร ในสวนนี้มีแปงเปนองคประกอบ
หลัก แปงขาวจะอยูรวมกันเปนกลุม (Starch compound) กลุมแปงหลาย ๆ กลุมจะอยูรวมกันเปน 
Micelles โดยมีกลุมโปรตีน (Protein body)  แทรกอยู ภายในเมล็ดขาวสารนี้มีแปงอยูประมาณรอยละ
84 - 93 โดยน้ําหนัก  แปงขาวแบงออกเปน 2 ชนิดคือ อะมัยโลส (Amylose) และอมัยโลเพคติน 
(Amylopectin) 

                                
  

รูปที่ 2.1 โครงสรางของเมล็ดขาว (Juliano, 1985) 
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2.2 คุณภาพของเมล็ดขาว 
2.2.1 คุณภาพเมล็ดทางกายภาพ  หมายถึง  คุณสมบัติตาง ๆ ของเมล็ดที่สามารถมองเห็นได

ดวยตาเปลาหรือ  ช่ัง  ตวง วัดได  เชน  สีของขาว  ขนาด  รูปรางของเมล็ด  น้ําหนักของเมล็ดและ
คุณภาพการขัดสี  นอกจากนี้ยังรวมถึงความชื้นของเมล็ดขาวดังนั้นคุณภาพเมล็ดทางกายภาพสวน
ใหญจึงนํามาใชประเมินราคาขาวที่ซ้ือขายกันในทองตลาดโดยเฉพาะคุณภาพการขัดสีเปนคุณภาพ
ทางกายภาพที่สําคัญซึ่งผูบริโภคจะนิยมขาวที่ผานการสีเปนขาวสารที่การหักนอย  ในการสีขาวจะ
ไดแกลบรอยละ  20-28  รําประมาณรอยละ  10  สวนที่เหลือคือขาวสาร  โดยในสวนของขาวสาร
ประกอบดวยขาวเต็มเมล็ด (ขาวที่มีความยาวมากกวา  8/10 ของความยาวเมล็ด) และขาวหัก  ขาว
คุณภาพดีควรสีไดขาวสารมาก  มีขาวหักนอย  ปจจัยที่ทําใหขาวหักในระหวางการสี  ไดแก ความ
ยาวของเมล็ด  เมล็ดบิดเบี้ยวหรือไมสมบูรณ  เมล็ดออน  การเกิดเมล็ดราวกอนการสี  รวมทั้งการ
ปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยวที่ไมเหมาะสม  เชน  การลดความชื้นของขาวมีผลตออายุการเก็บรักษา  
ถาเมล็ดขาวมีความชื้นสูงทําใหเชื้อราและจุลินทรียเจริญเติบโตได  ขาวจะเสื่อมคุณภาพเร็ว  ดังนั้น
มาตรฐานขาวของแตละประเทศจึงไดกําหนดระดับความชื้นของขาวไว  โดยประเทศไทยกําหนด
ความชื้นไมเกินรอยละ  14  สําหรับประเทศที่มีอากาศหนาวเย็นระดับความชื้นอาจสูงถึงรอยละ  16 

2.2.2  คุณภาพทางเคมี  หมายถึง  คุณสมบัติและสวนประกอบตาง ๆ ของเมล็ดที่มีผลตอ
คุณภาพการหุงตมโดยมีผลทําใหขาวสุกนั้น  นุมเหนียวหรือรวนขึ้นหมอ  และมีผลตอการนําไป
แปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ซ่ึงคุณภาพของเมล็ดทางเคมีไดแก  ชนิดและปริมาณแปง (starch) 
โปรตีน  ไขมันและกลิ่นหอมเปนตน (เอกสงวน, 2544) 
 
2.3  ความสูญเสียของขาวในขั้นตอนเก็บเกี่ยวและหลังการเก็บเกี่ยว 

การจะทําใหขาวที่ผลิตไดมีคุณภาพดีหรือไมนั้นขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ มากมาย นับตั้งแต
การคัดเลือกพันธุปลูก  การดูแลรักษา   แตที่นับวาสําคัญและมีผลกระทบตอคุณภาพของขาวมากที่สุด
และโดยตรงคือการปฏิบัติตามขั้นตอนการเก็บเกี่ยวและหลังการเก็บเกี่ยววามีความถูกตองเหมาะสม
เพียงใด  ถาปฏิบัติไมถูกตองเหมาะสมจะทําใหขาวที่ผลิตไดมีคุณภาพไมดีและมีการสูญเสียในดวน
ปริมาณเกิดขึ้นสูง (ประสูติและคณะ, 2528) ความสูญเสียของขาวที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการเก็บเกี่ยว
และหลังเก็บเกี่ยว สามารถแบงออกไดเปน  2  ลักษณะใหญ ๆ คือ 
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2.3.1 ความสูญเสียในดานปริมาณ หรือน้ําหนัก  ไดแก น้ําหนักของขาวลดลงหรือหายไป 
เนื่องจากสาเหตุตาง ๆ เชน การรวงหลนในนาขณะเก็บเกี่ยว  เกี่ยวไมหมด นวดไมหมด ถูกแมลงศัตรู 
และนก หนู ทําลายทั้งในนาและในโรงเก็บ เปนตน   จากการศึกษาของ  Wimberly (1983) พบวา 
ผลผลิตขาวที่ไดทั้งหมดจะมีการสูญเสียไปในขั้นตอนตาง ๆ ตั้งแตระยะเก็บเกี่ยวจนถึงโรงสี อยู
ระหวางรอยละ 7-26  โดยแบงออกเปนแตละขั้นตอนดังนี้คือ สูญเสียจากการเก็บเกี่ยวและขนยาย
รอยละ 2-7  การตากและทําความสะอาดรอยละ  1-5  ระหวางเก็บรักษารอยละ  2-6 ในการสีรอยละ 2-8 

2.3.2 ความสูญเสียในดานคุณภาพ  ไดแก  ความสูญเสียในแงคุณภาพของเมล็ด เชนคุณ
ภาพการสี  ความมีชีวิต ความแข็งแรงของเมล็ด คุณคาทางอาหาร กล่ิน สี รสชาติเปล่ียนแปลงไป
หรือเกิดเปนสารพิษ เชน Aflatoxin  ซ่ึงเปนการสูญเสียที่วัดหรือตรวจสอบไดคอนขางยาก 

ในสภาวะการแขงขันของตลาดในปจจุบัน  การเพิ่มผลผลิตจะเนนในดานปริมาณหรือน้ํา
หนักเพียงอยางเดียวไมได  จะตองเนนในดานคุณภาพของผลผลิตดวย  ขาวคุณภาพดีสวนใหญจะ
หมายถึงคุณภาพทางกายภาพเปนสําคัญ    อาทิเชน  คุณภาพการสี  เปนตน  ซ่ึงการจะทําใหขาวที่
ผลิตไดมีคุณภาพดีหรือไมนั้นขึ้นอยูกับปจจัยตาง  ๆ  มากมาย   นับตั้งแตการคัดเลือกพันธุปลูก  
การดูแลรักษา  แตที่นับวาสําคัญและมีผลกระทบตอคุณภาพของขาวมากที่สุดและโดยตรงคือการ
ปฏิบัติในขั้นตอนการเก็บเกี่ยวและหลังการเก็บเกี่ยววามีความถูกตองเหมาะสมแคไหน ถาปฏิบัติ
ไมถูกตองเหมาะสมจะทําใหขาวที่ผลิตไดมีคุณภาพไมดีและมีการสูญเสียในดานปริมาณเกิดขึ้นสูง 
 
2.4  ปจจัยตาง ๆ  ท่ีทําใหเกิดความเสียหายกับขาวในขณะเก็บรักษา 

ส่ิงสําคัญที่สุดที่ตองคํานึงถึงในการเก็บรักษาขาว  คือ  ตองเก็บรักษาใหคุณภาพและ
ปริมาณของขาวที่เก็บคงที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง  หรือมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นนอยที่สุด 

ผลผลิตของขาวที่เก็บรักษาไวในโรงเก็บสวนใหญจะเกิดความเสียหายขึ้นโดยมีสาเหตุมา
จากปจจัยทางกายภาพ  ไดแก  อุณหภูมิในโรงเก็บ  ความชื้นสัมพัทธของอากาศในโรงเก็บ  
ความชื้นของขาวที่เก็บ  และปจจัยทางชีวภาพ  ไดแก  ขาวที่เก็บ  แมลง  ศัตรูจุลินทรียตาง ๆ สัตว
ศัตรูโรงเก็บ  เปนตน  ซ่ึงพอจะจําแนกออกเปนขอ ๆ ไดดังนี้ 

2.4.1 ขาวที่นําเขาเก็บรักษา  ขาวที่จะนําเขาเก็บรักษาตองมีสภาพที่เหมาะสมสําหรับการ
เก็บรักษา  มิฉะนั้นจะเกิดความเสียหายขึ้นไดในขณะเก็บรักษา  สภาพที่เหมาะสมตอการเก็บรักษา
โดยทั่วไปหมายถึง  ความชื้นตองต่ํา  สะอาด  ปราศจากโรคและแมลงศัตรู  และไดรับการปฏิบัติใน
ขั้นตอนการเก็บเกี่ยว  นวด  ตาก  ทําความสะอาดอยางถูกตองเหมาะสม 
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1.    ความชื้นขาว  กอนที่จะนําขาวเขาเก็บตองตรวจสอบความชื้นกอน  ถา
ความชื้นสูงเกินระดับที่ปลอดภัยตอการเก็บรักษา  ตองลดความชื้นลงใหอยูในระดับที่ปลอดภัยจึง
นําเขาเก็บรักษา  โดยทั่วไปความชื้นขาวไมควรสูงเกินรอยละ  14  ความชื้นเปนปจจัยสําคัญที่บงชี้
ถึงคุณภาพของขาว เพราะความชื้นเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดความเสียหายขึ้นกับขาว  ผลผลิต
บางชนิด  เชน  เมล็ดขาว ขาวโพด  ขาวสาลี  เปนเมล็ดที่ยังมีชีวิตอยู  ขบวนการทางชีวเคมีภายใน
เมล็ดยังดําเนินอยู  เชน  กระบวนการหายใจ  ซ่ึงเปนกระบวนการที่นําเอาออกซิเจนจากอากาศไป
สันดาปกับโมเลกุลของสารประกอบคารโบไฮเดรต (CHO)  แลวปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  
น้ํา  และความรอนออกมา ดังสมการเคมี 
  C6H12O6  +  6O2  6CO2  + 6H2O  เกิดความรอน = 673  Kcal 
 
การหายใจของเมล็ดมีความสัมพันธกับความชื้นของเมล็ด ยิ่งเมล็ดมีความชื้นสูงยิ่งทําใหอัตรา
การหายใจของเมล็ดสูงขึ้น  ทําใหอาหารที่สะสมไวในเมล็ดถูกนํามายอยสลายเปลี่ยนไปเปนพลัง
งานและความรอน  น้ําหนักของเมล็ดจะลดลงและมีการเสื่อมคุณภาพเร็วขึ้น  รวมทั้งเกิดความรอน
สะสมในกองเมล็ดเพิ่มขึ้น  บางครั้งอาจสูงกวา  55  องศาเซลเซียส  ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณ
ภาพของขาว  เชน  เกิดขาวเหลืองขึ้น  พบวา  ขาวเปลือกที่มีความชื้นรอยละ  20-25  เมื่อเก็บรักษา
ไวเพียง  3  อาทิตย  จะเกิดเมล็ดเหลืองขึ้น   แตถาลดความชื้นลงเหลือรอยละ  15-16   จะเกิด
เมล็ดเหลืองขึ้นหลังเก็บรักษานาน  6  เดือน (Quitco, 1981)  นอกจากนี้เมล็ดที่มีความชื้นสูงจะถูก 
แมลงศัตรูและจุลินทรียตาง  ๆ   เขาทําลายไดงายและรวดเร็วกวาเมล็ดที่มีความชื้นต่ํา    โดยทั่วไป
ถาความชื้นของขาวต่ํากวารอยละ 9 แมลงศัตรูโรงเก็บสวนใหญจะไมทํางานและไมสามารถเจริญเติบ
โตแพรพันธุได  ดังนั้นความชื้นของผลผลิตกอนเก็บรักษาตองต่ํา  สวนจะต่ําแคไหนนั้นขึ้นอยูกับ
ชนิดของผลผลิต วัตถุประสงคในการเก็บและระยะเวลาเก็บรักษา  แตโดยทั่วไปไมควรเกินรอยละ 
13-14  สําหรับเมล็ดธัญพืชและไมเกินรอยละ 8-9  สําหรับเมล็ดพืชน้ํามัน 

2.          ความสะอาด  ขาวที่จะเก็บตองสะอาดไมมีส่ิงเจือปน  เชน  เศษฟาง ตอซัง  
วัชพืช  กรวด  ดิน  เพราะสิ่งเหลานี้ดูดความชื้นไดดีกวาเมล็ดขาว  ทําใหขาวมีความชื้นเพิ่มสูงขึ้นได 
ในขณะเก็บรักษา 

3. ความปลอดจากโรคแมลงศัตรูตาง ๆ  ขาวที่จะเก็บตองปลอดจากโรคและ
แมลงศัตรู  ควรมีการตรวจสอบแมลงศัตรูในขาวกอนเก็บ  ถาพบแมลงศัตรูปะปนไมวาในระยะของ
การเจริญเติบโตใด ๆ  ตองหาวิธีปองกันกําจัดที่ถูกตองเหมาะสม 
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4.   มีการจัดการกอนเก็บรักษาอยางถูกตองเหมาะสม  การจัดการที่ถูกวิธีและ
เหมาะสมในระยะกอนการเก็บรักษายอมมีผลทําใหขาวนั้นเกิดการสูญเสีย  หรือเสื่อมคุณภาพใน
ระหวางการเก็บรักษาชาลง  เชน  การเก็บเกี่ยวขาวในระยะที่เหมาะสม  คือระยะสุกแกทางสรีระ
วิทยา  ไมเก็บเกี่ยวเร็วหรือชาเกินไป  เมื่อนําไปเก็บรักษาขาวจะมีคุณภาพการสีดีกวาขาวที่เก็บเกี่ยว
เร็วหรือชาเกินไป  และในดานคุณภาพเมล็ดพันธุขาวที่เก็บเกี่ยวในระยะเหมาะสมจะมีอายุการเก็บ
รักษาเปนเมล็ดพันธุไดนานกวาขาวที่เก็บเกี่ยวออนหรือแกเกินไป  นอกจากนี้การเก็บเกี่ยวในระยะ
เหมาะสมยังมีสวนชวยลดปญหาเรื่องากรทําลายของแมลงศัตรูในโรงเก็บสวนใหญสามารถที่จะเขา
ทําลายขาวไดตั้งแตระยะสุกแกของขาวในแปลง  การเก็บเกี่ยวลาชากวากําหนดออกไป  เทากับเปน
การเปดโอกาสใหแมลงศัตรูเขาทําลายและวางไขตั้งแตขาวอยูในแปลงปลูก  และจะติดมากับขาวทํา
ความเสียหายและเพิ่มจํานวนอยางมากมายในระหวางการเก็บรักษา  หรือในขั้นตอนการนวด  ถามี
การนวดขาวอยางไมถูกตองทําใหเมล็ดขาวเกิดความเสียหาย  เชน  การตั้งเครื่องนวดใหมีจํานวน
รอบของลูกนวดเร็วเกินไป  เพื่อตองการใหนวดเสร็จเร็ว  จะเกิดขาวเมล็ดแตกราวมาก  ทําใหคุณ
ภาพการสีลดลงแลว  ยังเปดโอกาสใหแมลงศัตรูขาวบางชนิดเขาทําลายไดงายขึ้น  จากการทดลอง
ของ  ไพฑูรยและคณะ (2528) พบวา  ดวงงวง (Sitophilus  sp.) ซ่ึงเปนแมลงศัตรูในโรงเก็บขาวที่
สําคัญชนิดหนึ่ง  จะไมสามารถทําลายขาวเปลือกที่มีสภาพปกติสมบูรณ  ไมมีรองรอยความเสียหาย
ที่เมล็ดขาวได  ดังนั้นในโรงเก็บเราจะไมคอยพบการระบาดของดวงงวงขาวในระยะแรก ๆ ของการ
เก็บรักษา  จะพบในระยะหลัง เมื่อขาวเปลือกถูกทําลายเสียหายโดยแมลงศัตรูอ่ืนแลว  ดวงงวงถึงจะ
ระบาด  แตถาขาวเปลือกที่นําเขาเก็บใหม  ๆ  ไดรับความเสียหายจากการปฏิบัติในขั้นตอนการนวด
ไมดี  มีเมล็ดแตกหักเสียหายมาก  ดวงงวงก็สามารถเขาทําลายไดทันทีเมื่อนําขาวเขาเก็บ  จึงเปน
เร่ืองสําคัญที่จะตองคํานึงถึงและปฏิบัติใหถูกตอง  เพื่อปองกันและลดความเสียหายในขณะเก็บ
รักษาลง 

นอกจากนี้การเตรียมสภาพของโรงเก็บก็มีความสําคัญที่จะตองพิจารณาถึง  กอนนําขาว
ใหมเขาเก็บ  ตองทําความสะอาดโรงเก็บ  กําจัดขาวเกาออกไปมิใหเปนแหลงหลบซอนของแมลง  
เมื่อโรงเก็บสะอาดแลวถาเปนไปไดควรมีการฉีดพนสารเคมีฆาแมลง  เพื่อปองกันกําจัดแมลง  
บริเวณผนังภายในโรงเก็บ  เพดาน และรอบ ๆ  ผนังโรงเก็บดานนอก  กอนนําขาวใหมเขาเก็บ 
แมลงศัตรู  จุลินทรียตาง ๆ  และสัตวศัตรูโรงเก็บ  เปนสาเหตุสําคัญอีกประการหนึ่งที่ทําความเสีย
หายใหกับขาวที่เก็บรักษาเปนอยางมากในแตละป  ประมาณกันวาผลผลิตที่เก็บรักษาไวจะถูก
ทําลายเสียหายเนื่องจากแมลงศัตรู  นก  หนู และจุลินทรียตาง ๆ สูงถึงรอยละ  10-30  และในบรรดา
ศัตรูตาง  ๆ  เหลานี้   แมลงศัตรูในโรงเก็บจัดเปนศัตรูที่สําคัญและทําความเสียหายมากที่สุด 
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1. อุณหภูมิและความชื้นสัมพันธภายในโรงเก็บ   เปนปจจัยที่สําคัญอีกปจจัยหนึ่งที่
ทําใหขาวเก็บรักษาไวมีความเสียหายเกิดขึ้นหรือไม ถาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ
ภายในโรงเก็บสูงจะทําใหขาว  มีการเสื่อมคุณภาพเกิดขึ้นเร็ว  และชวยใหแมลงศัตรูและจุลินทรียสวน
ใหญเจริญเติบโตไดดี แมลงศัตรูในโรงเก็บสวนใหญจะเจริญเติบโตไดดีที่  อุณหภูมิระหวาง  21-35  
องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธรอยละ  65-80  ดังนั้น  จึงตองพยายามควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธของอากาศในโรงเก็บใหต่ํากวาระดับดังกลาว  ซ่ึงในทางปฏิบัติเปนไปไดยาก  
นอกจากจะตองมีการลงทุนที่สูงจึงจะทําได  เพราะประเทศไทยตั้งอยูในเขตรอนชื้น  อุณหภูมิของ
อากาศ  และความชื้นสัมพัทธของอากาศโดยเฉลี่ยประมาณ   30  องศาเซลเซียส และรอยละ 65  
ตามลําดับ  ซ่ึงเปนระดับที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียและแมลงศัตรูในโรงเก็บ  
ประกอบกับสภาพและลักษณะโรงเก็บขาวสวนใหญในประเทศไทยเปนแบบโกดัง ( Normal 

Warehouse)  ไมมีการควบคุมอุณหภูมิหรือความชื้นสัมพัทธของอากาศ 
2.  ลักษณะโรงเก็บและลักษณะการเก็บรักษา  โรงเก็บที่ดีจะตองตั้งอยูบนที่ดอน  

และแหงมีการระเหยน้ําดี  เพื่อปองกันน้ําทวมขัง  รอบ ๆ  บริเวณโรงเก็บตองสะอาด  โลงเตียนไมมี
ตนไมใหญขึ้นปกคลุม  สภาพของตัวโรงเก็บตองมีผนังปดมิดชิด  แนนหนา  มีหลังคากันแดด  กัน
ฝน  น้ําคาง  และควรยกพื้นสูงจากพื้นดิน  80  เซนติเมตร  เพื่อใหมีการถายเทอากาศดานลาง ตาม
ชองเปดตาง ๆ ควรมีตาขายปองกัน  นก  หนู  และมีระบบระบายอากาศที่ดี 
 
2.5 การเปล่ียนแปลงของเมล็ดขาวในระหวางการเก็บรักษา 

ตนขาว  (Head  rice  yield)  คือ เมล็ดขาวที่ความยาวมากกวา  8 สวนใน  10  สวนของ
ความยาวของเมล็ด (งามชื่น, 2538)  การเก็บรักษาทําใหขาวมีความแข็งแรงและทนตอแรงกระแทก
เพิ่มขึ้น  นั่นคือเมื่อนําขาวไปขัดสีจะทําใหไดประมาณขาวเต็มเมล็ดสูงกวาขาวใหม  นอกจากนั้น
ขาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกวาจะมีผลทําใหขาวมีความแข็งและทนตอแรงกระแทกไดสูงกวาขาว
ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํากวา  อาจเนื่องมาจากการเก็บรักษาทําใหผนังเซลลของเอนโดสเปรมมีความ
แข็งแรงเพิ่มขึ้น (Shibuya  et al.,1982)  นอกจากนี้ปริมาณตนขาวยังขึ้นอยูกับชนิดของขาว  พบวา  
ขาวเมล็ดสั้นเมื่อนําไปขัดสีปริมาณตนขาวที่ไดจะสูงกวาขาวเมล็ดยาว  ทั้งนี้เนื่องจาก  ขาวเมล็ดสั้นมี
ความหนามากกวาจึงทําใหทนตอการขัดสีไดสูงกวาขาวเมล็ดยาว(Matthews  and  Spadaro, 1976) 

การเก็บรักษาขาวเปนขั้นตอนปกติในระหวางการเก็บเกี่ยวจนถึงการบริโภค  ในสหรัฐ
อเมริกาการเก็บรักษาขาวนั้นทําเพื่อเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีกายภาพของขาว  เชน stickiness  
โดยหลังจากการหุงตมแลวเปลี่ยนจากเหนียวไปเปนคอนขางรวน  ซ่ึงในการเก็บรักษานั้นจะมีอุณหภูมิ
ประมาณ  10 – 35  องศาเซลเซียส  ปริมาณความชื้นประมาณรอยละ  10 – 15  และมีระยะการเก็บรักษา  
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ตั้งแต  2 – 24  เดือน   การเปลี่ยนแปลงนั้นอาจเกิดขึ้นตั้งแตหลังจากการเก็บเกี่ยวแตโดยสวนใหญแลว  
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีกายภาพจะเกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา (Chrastil, 1994)  ขาวเกา
และขาวใหมมีคุณภาพการหุงตมและรับประทานแตกตางกัน  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้จะเกิดข้ึนหลังจาก
การเก็บเกี่ยวอยางนอย  3 - 4  เดือน  เมื่อเก็บรักษาในที่มีอุณหภูมิสูงกวา  15  องศาเซลเซียส  หากเมล็ด
ไมถูกทําลายในระหวางการเก็บรักษาการเปลี่ยนแปลงเปนขาวเกาเกิดเนื่องจาก  3  องคประกอบ  คือ  
แปง  ไขมัน  และโปรตีน (รูปที่2.2 )  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงทางเคมีกายภาพของเมล็ดขาวขณะการเก็บ
รักษา  อาจเนื่องมาจากแปงและโปรตีนในเมล็ดขาวมีการปรับสภาพการละลายและการเกิดเจลใหมี
ความคงตัวและละลายน้ําไดนอยลง  มีผลใหขาวเกาตองการน้ําในการหุงตมมากกวาขาวใหม  
ลักษณะขาวสุกจะแข็งและรวนมากกวาขาวใหม  ( Indudhara  et al. 1978 )   ขาวที่อยูในระหวาง
การเก็บรักษาจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีโดยเมล็ดแปงจะเกิดการจับกันแข็งแรงขึ้นและกรดไข
มันอิสระที่เกิดจากกระบวนการไฮโดรไลซิสของไขมันจะจับกับอะมัยโลสมีผลทําใหเนื้อสัมผัส
ของขาวสุกเปล่ียนแปลงไปและไฮโดรเปอรออกไซดที่เกิดจากกระบวนการออกซิเดชันของไขมัน
ไปมีผลตอการเพิ่มขึ้นของสารระเหยพวกสารประกอบคารบอนิลและสามารถเรงการเกิดกระบวน
การออกซิเดชันของโปรตีนได  ซ่ึงมีผลตอกล่ินของขาวที่อยูในระหวางการเก็บรักษา  นอกจากนี้
กระบวนการออกซิเดชันของโปรตีนยังมีผลทําใหโครงสรางภายในเกิดการเปลี่ยนแปลง  มีผลทําให
การพองตัวของเม็ดแปงลดลง  ซ่ึงทําใหเนื้อสัมผัสของขาวสุกเปลี่ยนแปลงไปเชนกัน และยังพบวา
ระยะเวลามีผลตอความสามารถในการดูดน้ําของขาวกลองและขาวสาร  ซ่ึงทําใหระยะเวลาในการหุง
ขาวกลองและขาวสารเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา และปริมาณอะมัยโลสของขาวจะเพิ่มขึ้น  สวน
ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสุกนั้น  ในชวง  3  เดือนแรกของการเก็บรักษามีการเปลี่ยนแปลงสูงมาก
โดยเดือนที่ 0  ขาวจะมีความแข็ง (Hardness) นอยหรือมีความนุมมาก  หลังจากนั้นความแข็งจะเพิ่มขึ้น
ตามอายุการเก็บรักษา (พัสกร, 2546)  และจากการศึกษาของอรุณชัย  (2543) พบวาการเก็บรักษาขาวจะ
ทําใหคุณภาพขาวเปลือกเปลี่ยนไป  คือ  ชวงระยะเวลาในการเก็บรักษาเปลี่ยนไป 1 เดือน  จะมีผลทํา
ใหขาวมีเปอรเซ็นตความแข็งเพิ่มขึ้น  0.006   องคประกอบทางเคมีของขาวจะเปลี่ยนแปลงในระหวาง  
3 – 4  เดือนแรกของการเก็บรักษาโดยเฉพาะอยางยิ่งถาเก็บไวที่อุณหภูมิมากกวา  15  องศาเซลเซียส  
ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น  เชน การลดลงของโปรตีนและเมล็ดแปงที่ละลายน้ํา    การเพิ่มขึ้นของ
กรดไขมันอิสระจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน   กล่ินหอมของขาวหายไป  ขาวจะมีความแข็งเพิ่ม
ขึ้นทําใหมีเปอรเซ็นตตนขาวสูงขึ้น 
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นอกจากนี้การเก็บรักษาขาวอาจมีผลทําใหสีของเมล็ดขาวเกิดการเปลี่ยนแปลง  เนื่องจาก
กระบวนการหายใจของขาวเปลือกจะทําใหเกิดความรอนและความชื้น   ซ่ึงหากอุณหภูมิในกองสูง
และความชื้นอาจมีผลตอสีของเมล็ด  รวมทั้งทําใหเกิดการเจริญของเชื้อราภายในกอง  การหายใจ
ของเมล็ดขาวเมื่อเกิดขึ้นเปนระยะเวลานานสีของเมล็ดขาวจะเกิดการเปลี่ยนแปลงเรียกวาการเกิด
สีเหลือง (yellowing  หรือ  stackburn)  มีรายงานวา  ขาวที่เก็บรักษาเปนระยะเวลา 6  เดือน  จะ
เปล่ียนเปนสีเหลืองเล็กนอย  แตอยางไรก็ตามเมล็ดขาวจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองอยางเห็นไดชัดหลัง
จากเก็บรักษาเปนเวลา  6  เดือน ถึง  12  เดือน  นอกจากระยะเวลาแลวอุณหภูมิยังมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงสีของขาว จากการศึกษาผลของอุณหภูมิตอการเก็บรักษาขาวเปลือกพบวา  ถา
อุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงขึ้น  ขาวก็จะเกิดสีเหลืองสูงตามไปดวย (Dillahunty  et  al., 2001 
อางโดย  Siebenmorgen  and  Meullenet, 2004)    ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ    Juliano 
(1985) พบวา  ระยะเวลาในการเก็บรักษายังมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีของเมล็ดขาว  หลังจากการ
เก็บรักษาขาวเปนเวลา  1  ป  และยังพบวาในสภาพบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ   2  และ  20  องศา
เซลเซียส   สีของเมล็ดขาวสารเปลี่ยนแปลงเล็กนอย  แตเมล็ดขาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  35  องศา
เซลเซียส  จะทําใหเมล็ดขาวเกิดสีเหลือง  การเกิดสีเหลืองของเมล็ดขาวอาจเกิดจากกระบวนกา
รอบแหงของเมล็ดที่ชาและไมเหมาะสม (Sahay and  Gangopadhyay, 1985  อางโดย  
Siebenmorgen  and  Meullenet, 2004) หรือจากการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวและระหวางการเก็บ
รักษาที่ไมเหมาะสม  การเกิดสีเหลืองของเมล็ดขาวเปลือกซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนสีของเอนโดสเปรม
นั้นไมสามารถมองเห็นไดจนกวาจะทําการสีเปนขาวสารแลว( Aibara  et  al., 1984  อางโดย  
Siebenmorgen  and  Meullenet, 2004) 
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2.5  คุณภาพขาว 
ปจจุบันการผลิตขาวนอกจากจะคํานึงถึงผลผลิตแลวยังตองคํานึงถึงคุณภาพเมล็ดควบคูกัน 

ซ่ึงคําวา “คุณภาพขาว “นั้นแบงเปน 4 ประเภท ไดแก 
-  คุณภาพการสี (Milling quality) 
- คุณภาพการหุงตม รับประทานและการแปรรูป (Cooking, eating and processing 

qualities) 
- คุณภาพดานโภชนาการ (Nutritive quality) 
- คุณภาพตามมาตรฐานซื้อขาย 
 

2.5.1 คุณภาพการสี (Milling quality) 
 คุณภาพการสีของขาวประเมินไดจากปริมาณขาวเต็มเมล็ด (Whole grain) และตนขาว 

(Head rice) ซ่ึงหมายถึง เมล็ดขาวที่อยูในสภาพเต็มเมล็ด ไมมีสวนใดหักและใหรวมถึงเมล็ดขาวที่
มีความยาวตั้งแต 9 สวนใน  10 สวนขึ้นไป ซ่ึงขาวที่มีคุณภาพการสีดี เปนขาวที่เมื่อผานกระบวน
การขัดสีแลวไดปริมาณขาวเต็มเมล็ดและตนขาวสูง มีปริมาณขาวหัก (Broken rice) นอยซ่ึงขาว
หักหมายถึง เมล็ดขาวที่มีความยาวมากกวาขาวหักเล็กแตไมถึงความยาวของขาวเต็มเมล็ดและให
รวมถึงเมล็ดขาวแตกเปนซีกที่มีเนื้อที่เหลืออยูตั้งแตรอยละ 80 ของเมล็ด (กระทรวงพาณิชย , 2541)  
ซ่ึงคุณภาพการสี เปนคุณภาพทางกายภาพที่อางอิงกับกระบวนการสีขาว (Rice milling) คือเปน
กรรมวิธีแยกขาวสารออกจากเปลือก โดยเริ่มแยกสวนของขาวกลอง  (Brown rice) ออกจาก
เปลือกหุมหรือแกลบ (Hull)  และขัดสีเยื่อหุมสวนผิวขาวกลอง จนไดเปนขาวสาร (Milled rice) 
(จิรวัฒน, 2539) กระบวนการสีประกอบดวยขั้นตอนพื้นฐาน  4  ขั้นตอน (กัญญา, 2545)  ไดแก 

1. การทําความสะอาด (Cleaning) เพื่อกําจัดระแง ใบขาว เมล็ดลีบ เมล็ดวัชพืชและ
ส่ิงเจือปนอื่น ออกจากขาวเปลือก 

2. การกะเทาะ (Shelling หรือ Hulling) เปนการทําใหเปลือกหุมขาวหลุดออกจาก
เมล็ด ส่ิงที่ไดจากขั้นตอนนี้คือ แกลบและขาวกลอง 

3. การขัดขาว (Whitening) เพื่อทําใหรําหลุดจากเมล็ดขาวกลอง ซ่ึงสิ่งที่ไดจากขั้น
ตอนนี้ คือ รําและขาวสาร 

4. การคัดแยก (Grading) เพื่อแยกขาวเต็มเมล็ด ตนขาวและขาวหัก ขนาดตาง ๆ 
ออกจากกัน 
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2.5.2 ปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพการสี 
ความสูญเสียขาวในกระบวนการสีขาวที่มีผลตอราคาขาวสาร คือ การแตกหักของขาวสาร 

ขาวสารที่มีปริมาณการแตกหักมาก จะขายไดในราคาที่ต่ํากวาขาวสารที่มีปริมาณการแตกหักนอย
กวา สาเหตุของการแตกหักของเมล็ดขาวในกระบวนการสีขาวนาจะเกิดจากการแตกราวภายในของ
เมล็ดขาว การแตกราวภายในของเมล็ดขาวที่มีอยูแลวอาจเกิดจากกรรมวิธีใดๆ กอนกระบวนการสี
ขาว ซ่ึงคุณภาพการสีของขาวแปรปรวนมากหรือนอยข้ึนกับลักษณะของพันธุ สภาพแวดลอมและ
การดูแลรักษาทั้งกอนและหลังการเก็บเกี่ยว ดังนี้ 

1. พันธุ  (Rice variety)  คุณภาพการสีของขาวอาจแปรปรวนไดตามลักษณะตางๆ 
ของพันธุขาวเชน พันธุที่มีขนาดเมล็ดยาวมาก มีทองไขมาก จะทําใหปริมาณขาวเต็มเมล็ดและตน
ขาวต่ํา หรือพันธุขาวที่มีเปลือกสีออน เปลือกบาง เมื่อนําไปสีจะใหปริมาณขาวเต็มเมล็ดและตนขาวสูง 

2. การปฏิบัติดูแลกอนเก็บเกี่ยว  การระบายน้ําออกจากแปลงนากอนเก็บเกี่ยว 7-10 
วัน เพื่อใหเมล็ดขาวสุกอยางสม่ําเสมอ พื้นนาไมแฉะขณะเก็บเกี่ยวทําใหการเก็บเกี่ยวและการตาก
สะดวกไดขาวแหงสม่ําเสมอ เมื่อนําไปสีจะไดปริมาณขาวเต็มเมล็ดและตนขาวสูง 

3. ระยะเวลาและวิธีการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม  การเก็บเกี่ยวขาวเร็วหรือชาเกินไปจะ
ทําใหขาวมีปริมาณและคุณภาพการสีต่ํา กลาวคือ ขาวที่เก็บเกี่ยวในขณะที่เมล็ดยังเขียวการสราง
แปงยังไมแนนเต็มเมล็ด เมื่อตากแหงแลวนําไปสี   ขาวเมล็ดเขียว หรือเมล็ดออนเหลานี้จะหักปน
ไปรวมอยูกับสวนรํา แกลบและขาวหัก ทําใหไดเนื้อขาวสารและขาวเต็มเมล็ดและตนขาวนอย เชน
เดียวกันหลังจากเมล็ดแกและแหงแลว หากปลอยทิ้งไวในนา เมล็ดจะถูกแดดในตอนกลางวันและ
ไดรับสภาพชื้นจากน้ําคางในตอนกลางคืนสลับกันเปนเวลานาน ๆ ทําใหเกิดรอยราวขึ้นในเมล็ดเม่ือ
นําไปสีขาวจะหักมาก ไดขาวเต็มเมล็ดและตนขาวนอย การเก็บเกี่ยวขาวควรกระทําหลังจากขาว
ออกดอกแลวประมาณ  28-35   วัน  ขณะที่เมล็ดมีความชื้นประมาณ  22-26  เปอรเซ็นต  ลักษณะ
รวงขาวจะโนมลง เมล็ดในรวงมีสีฟางหรือเหลือง       โคนรวงอาจมีเมล็ดเขียวบางเล็กนอย    ระยะ
เวลาดังกลาวนี้เมล็ดจะสุกแกพอเหมาะ   การเก็บเกี่ยวในระยะนี้จะไดน้ําหนักเมล็ดสูง   ขาวปริมาณ
มากและมีคุณภาพการสีดี 

4. การตากขาวเปลือก  เปนการลดความชื้นในเมล็ดใหอยูในระดับที่เหมาะสม ซ่ึงเมื่อ
นําไปสีจะทําใหขาวมีคุณภาพการสีสูงและเก็บรักษาไวไดนานเสื่อมคุณภาพชา การตากขาวกระทํา
ไดทั้งกอนและหลังการนวด แตควรคํานึงถึงคุณภาพของขาวที่ตาก คือ ตองทําใหขาวแหงอยาง
สม่ําเสมอ ความชื้นในเมล็ด 12 - 14 เปอรเซ็นต สะอาด ไมมีส่ิงเจือปน แตไมควรตากนานเกินไป 
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5. การนวดขาว  เปนการทําใหเมล็ดขาวหลุดจากรวงในแตละทองถ่ินมีวิธีการปฏิบัติ
แตกตางกันเชน นวดโดยการฟาด ใชสัตวย่ํา นวดโดยใชรถไถและนวดดวยเครื่องจักรเปนตน การ
นวดนี้อาจทําใหเกิดรอยราวในเมล็ดขาวซึ่งมีผลตอคุณภาพการสี ขาวหักมากขึ้น 

6. การเก็บรักษา  เปนขั้นตอนการปฏิบัติหลังจากเก็บเกี่ยว นวดและตาก เกษตรกรจะ
เก็บรักษาขาวไวเพื่อรอใหราคาดีจึงจะขาย หรือเก็บไวบริโภค การเสื่อมคุณภาพในระยะนี้สาเหตุ
สวนใหญเกิดจากการทําลายของเชื้อรา การเกิดขาวเมล็ดเหลืองหรือเมล็ดเสีย ซ่ึงจะมีผลตอคุณภาพ
การสีทําใหไดขาวเต็มเมล็ดและตนขาวนอยลง 

7. กระบวนการขัดสี  ขั้นตอนสําคัญในการสีขาวที่มีผลตอคุณภาพการสี คือ การ
กะเทาะเปลือกหรือการขัดขาวใน 2 ขั้นตอนนี้   กัญญา (2545) สรุปวาขาวจะหักมากหรือนอยขึ้นอยูกับ 

1. การตั้งระยะหางระหวางลูกยางหรือหินกากเพชรในเครื่องกะเทาะและ
ระหวางหินกากเพชรกับแทนยางหรือแทงเหล็กในเครื่องขัดขาว ถาตั้งชิด
เกินไปจะทําใหขาวหักมากขึ้น 

2. อัตราการหมุนของลูกยางหรือหินกากเพชร ถาหมุนเร็วมากขาวจะหักมาก 
3. อัตราการไหลของขาวสูเครื่องกะเทาะหรือเครื่องขัด ถาสูงขาวจะหักมาก 
4. ระยะเวลาในการขัดสี ถาขัดนานขาวจะหักมาก  

 

2.5.3 กระบวนการสีขาว 
กระบวนการสีขาวเปนเทคนิคในการขัดเนื้อเยื่อที่เปนชั้นรําของขาวกลองออกไป  ประกอบ

ดวยเยื่อหุมผล (pericarp) เยื่อหุมเมล็ด (tegmen หรือ seedcoat) เยื่ออาลูโรน (aleurone layer) 
สวนที่เปนแปง (starchy endosperm) และคัพภะ (embryo) ซ่ึงมีอยูประมาณ 8-10 เปอรเซ็นตของ
ขาวเปลือก  ขบวนการขัดเอาเนื้อเยื่อช้ันนอกที่ติดกับเมล็ดขาวออกไปนั้นมีอยู 2 ขบวนการคือ 
ขบวนการขัดสี (abrasive process) และขบวนการเสียดสี (friction process)  ขบวนการขัดสี
อาศัยความคมของหินทําการขัดถู ตัดเฉือนเอาสวนที่เปนเนื้อเยื่อช้ันนอกออก สวนขบวนการเสียดสี
จะอาศัยการเสียดสีกันเองของเมล็ดขาวที่เกิดจากการอัดตัวกันภายในเครื่องขัดขาวทําใหเนื้อเยื่อช้ัน
นอกถูกลอกออกดังรูปที่ 2.3 (พรทิพย, 2533) 

 
 
 
 
 
รูปที่ 2.3  ขบวนการขัดขาว  (พรทิพย, 2533) 

ขบวนการเสียดสี    ขบวนการขัดสี 
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กระบวนการสีขาวนับวาเปนขั้นตอนที่สําคัญในปจจุบันเพราะเห็นการผลิตขาวสารใหได
คุณภาพที่จะตองเปนไปตามความตองการของผูบริโภคทั้งในและตางประเทศ  ซ่ึงกระบวนการได
รับการพัฒนามาตามลําดับของการเติบโตของประชากรโลก และมีการนําเอาเครื่องจักรกลเขามาใช
อยางมากในกระบวนการสี  กระบวนการสีขาว (ในที่นี้จะหมายถึงการนําขาวเปลือกที่ไดหลังจาก
การนวดแยกออกจากตนและรวงขาวแลว  ซ่ึงอาจจะหมายรวมถึงขาวเปลือกที่นําออกมาจากยุงเพื่อ
จะทําการสี) ประกอบดวยขั้นตอนพื้นฐาน  4  ขั้นตอน ตามลําดับดังนี้ 

1. การทําความสะอาด  เปนการนําเอาขาวเปลือก  ซ่ึงกอนจะสงเขาไปเอาเปลือกออก
นั้นจะตองทําความสะอาด  เพื่อกําจัดระแง หรือส่ิงปลอมปนอื่นๆ  อันไดแก  ใบขาว เมล็ดลีบ  
กรวด  หิน  ดิน  ทราย  เมล็ดวัชพืช  ส่ิงมีชีวิตหรือซากสิ่งมีชีวิตคือแมลงตางๆ เปนตน  ทําใหได
ขาวเปลือกที่สะอาดมีขนาดสมบูรณถูกตองเพื่อเตรียมการลําเลียงสงใหกระบวนการกระเทาะตอไป  
การทําความสะอาด  อาจจะใชวิธีการตาง ๆ เชน  ใชตระแกรงรอน  โดยตองมีขนาดตระแกรงที่
เหมาะสม  ใชลมประกอบกันชวยพัดพาสิ่งปนเปอนหลุดไปกับลม  ซ่ึงขนาดของแรงลมตองเหมาะ
สม  หากแรงลมมากไปก็จะมีการสูญเสียเมล็ดดีไปกับลม 

2. การกะเทาะ   เปนขั้นตอนที่จะมีแรงเกิดขึ้นมากระทําตอเมล็ดขาวเปลือกเปนอยาง
มาก  ไมวาจะเปนแรงเฉือน (Shear)  หรือแรงกระแทก  (Impact)  จนทําใหเปลือกขาวหลุดออก
จากเมล็ดขาว  จะตองมีการออกแบบที่ดีวาการใหแรงเฉือนหรือแรงกระแทกตอเมล็ดขาวกลองมีคา
เพียงพอที่จะทําใหเปลือกหลุดพอดี  ไมมากเกินไปจนแรงเหลานี้ทําความเสียหายตอเมล็ดขาวกลอง
ที่ไดจนแตกหักเสียหาย  หลังจากผานกระบวนการกะเทาะออกมาจะได  แกลบ  ขาวกลองเต็มเมล็ด
และขาวกลองที่แตกหักปนออกมา  จะมากหรือนอยนั้นจะขึ้นอยูกับคุณภาพของกลไกการกะเทาะ
และชนิดของขาว  รวมทั้งคุณภาพของขาวที่นํามาสี  ทันทีที่ออกมาจากกระบวนการกะเทาะก็จะ
ตองเลือกขนาดตระแกรง และขนาดแรงลมที่เหมาะสมเพื่อใหไดขาวกลองที่สะอาด  และตองลด
การสูญเสียไปกับลมดวยหากใชแรงลมมากเกินไป ตรงกันขามหากใชแรงลมต่ําไปก็จะไดขาวกลอง
เมล็ดเต็มที่มีแกลบและเมล็ดหักปน  ซ่ึงจะมีผลเสียตอนชวงขัดขาวตอไป 

3. การขัดขาว  เปนกระบวนการที่ตามมาภายหลังจากการกะเทาะและทําความสะอาด
แลว กระบวนการการขัดขาวจะเปนการกระทําที่ใชแรงเฉือนเปนสวนมาก     มีแรงเกิดขึ้นกระทํา
ตอเมล็ดมากอีกครั้งในชวงนี้   การแตกหักมีขึ้นไดอีก   ปริมาณการแตกหักจะมากหรือนอยข้ึนกับ
องคประกอบหลายประการ  เชน  ใชวิธีการขัดขาวไมเหมาะสม  ความเร็วมากเกินไป  ชองวางของ
บริเวณที่ขัดไมเหมาะสม  ปริมาณเมล็ดขาวปอนเขาชองขัดหนาแนนเกินไป  ชนิดขาวก็มีผลเชน  
ขาวเมล็ดยาวหรือเมล็ดสั้นเปนตน  คุณภาพขาว  เชนมีความชื้นนอย  ขาวแหงมาก  เมล็ดขาวมีทองไข
มากเปนตน วัตถุประสงคหลักของกระบวนการขัดขาว  เพื่อเอาสวนที่เปนสีเคลือบเมล็ดขาวออกไป
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ขาวเปลือก 
ขั้นตอนการทํา
ความสะอาด 

เครื่องทําความ
สะอาดขาวเปลือก สิ่งเจือปน 

เครื่องกะเทาะ
ขาวเปลือก 

คัดแยกขาวกลอง 

ขั้นตอนการขัดขาว 

ขั้นตอนการ
กะเทาะเปลือก

เครื่องขัดขาว 

ขั้นตอนการคัดแยก 

แกลบ 

ขาวกลอง

ขาวเปลือก 

รํา 

เครื่องคัดขนาด 

ตนขาว ขาวหัก 

ทําใหไดเมล็ดขาวที่มีสีขาวสะอาด  ซ่ึงสวนที่ถูกขัดออกไปนั้นมีคุณคาทางอาหารสูง  ส่ิงที่ขัดออก
ไปเรียกวา  รํา (Bran)  ดังนั้นผลผลิตที่ไดออกมาจากกระบวนการขัดขาว ไดแก  รํา  และขาวสาร  
นั่นเอง  อาจจะมีบางสวนของขาวสารที่ไมอาจทนแรงในการขัด  เกิดการแตกหักเปนขาวหักออกมา  
จึงตองมีการแยก  ขาวหักและขาวเต็มเมล็ด 

4. การคัดแยก  กลาวไดวาเปนกระบวนการจําเปนที่อาจจะแยกจากกระบวนการตางๆ 
ที่กลาวมาแลว   หรืออาจจะรวมอยูในตอนทายของกระบวนการเมื่อไดขาวขาวแลวก็ได    อยางไร
ก็ตาม  กระบวนการคัดแยกจะตองทําหนาที่ไดอยางสมบูรณ  ไดแก  แยกขาวขาวเต็มเมล็ดออกมา  
แยกขาวหัก  แยกแกลบ  และรํา  เพราะผลิตผลที่แยกออกมาลวนแตมีคุณคา  และยังมีราคาถือวาเปน
สินคาอยู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่  2.4  กระบวนการสีขาว 
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2.5.4  ผลผลิตจากกระบวนการสี 
- แกลบ   เปนสวนผสมของ  เปลือกเมล็ด  หาง  ขั้วเมล็ด  กลีบเล้ียง  รวมแลว

ประมาณ  20-24  % ของน้ําหนักขาวเปลือก  แกลบมีองคประกอบสวนใหญเปน  คารโบไฮเดรตที่
เปนพวกเซลลูโลสและกึ่งเซลลูโลสอยูถึง  68.2 %  โดยมีแปง  (Starch) ปนอยูนอยมาก  ทั้งนี้เพราะ
เปนโครงสรางโดยธรรมชาติของเมล็ดอยูแลวที่ไดแยกแปงไปอยูสวนอื่นของเมล็ด  จะมีมาปนกับ
แกลบในกระบวนการปฏิบัติการสีขาวก็เพราะการปนมาของขาวหักหรือขาวปนเทานั้น 

- รํา   เปนสวนที่ไดออกมา เปนสวนของเยื่อหุมผล (Pericarp)  เยื่อหุมเมล็ด 
(Areurone  layer)  คัพภะ (Embro)  และผิวสวนนอกๆ  ของเอนโดสเปรมของเนื้อขาวสารที่หลุด
ออกมา  รําที่ไดออกมามีประมาณ  8-10  %  ของขาวเปลือก  รํานับเปนสวนที่มีคุณคาทางอาหารสูง
ที่สุดที่ไดจากกระบวนการสีขาว 

-          ขาวสาร  เปนผลผลิตหลักของกระบวนการสี    ซ่ึงเปนสวนที่มนุษยนํามาบริโภค
เปนอาหารหลัก    กลาวไดวาขาวสารมีอยูนับเปนปริมาณ   68-70  %  ของขาวเปลือก   ขาวสารนี้คือ
สวนของเอนโดสเปรม ซ่ึงประกอบดวยแปงมากกวา  90  %  และมีโปรตีนเพียงเล็กนอย 

เมื่อผานกระบวนการสีขาวจะไดสวนประกอบคือ แกลบประมาณ 23 เปอรเซ็นต ขาวกลอง
ประมาณ 77 เปอรเซ็นต เมื่อนําขาวกลองไปขัดขาวจะไดรําประมาณ 8 เปอรเซ็นต และไดขาวสาร
รวมปลายเล็กประมาณ 69 เปอรเซ็นต แตหลังจากผานตะแกรงรอนปลายเล็กออกแลวจะไดรับเนื้อ
ขาวสารทั้งสิ้นจํานวนประมาณ 68 เปอรเซ็นต เนื้อขาวสารที่ไดจะถูกนําไปแยกออกเปนตนขาวและ
ปลายขาวขนาดตางๆ ดังรูปที่ 2.4 แตถาขาวมีการแตกราวกอนกระบวนการสี จะทําใหเปอรเซ็นต
ตนขาวที่ไดรับมีปริมาณลดลง 
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รูปที่  2.5  ผลของการสีขาวที่มีคุณภาพดี  (Harry and van  Ruiten, 1981) 
 
 
 
 
 

น้ําสวนเกิน

ขาวสารและปลาย 
 ±69% 

ขาวกลอง ± 77 

ความชื้น 14 % 
ความบริสุทธิ์ 100 % 

สิ่งเจือปน 
ขาวเปลือก 
 

จากเกษตรกร 

แกลบ ± 23 

รํา ± 8% 

ปลายเล็ก ± 1% 
ตนขาวขาวหัก

เนื้อขาว  
± 68% 
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หากจะพิจารณาความสูญเสียที่เกิดขึ้นเฉพาะหลังการเก็บเกี่ยวแลวพบวา  การสูญเสียที่เกิด
ขึ้นจะเกิดมากที่สุดในชวงกระบวนการสีขาว  และตามดวยการขนสง  การเก็บรักษา  และการลด
ความชื้น (De  Padua  and  Dant, 1974) ขั้นตอนหนึ่งที่ทําใหเกิดสูญเสียเนื่องจากการแตกหักของ
เมล็ดขาวคือ การแปรสภาพขาวหรือการสีขาว ไดแก 4 ขั้นตอนหลักคือ ขั้นตอนการทําความสะอาด
ขาวเปลือก การกะเทาะเปลือก การขัดขาว และการคัดขนาดเมล็ดขาว  (ผดุงศักดิ์, 2535)  ซ่ึงสาเหตุ
ของการแตกหักของเมล็ดขาวในกระบวนการสีขาวที่มีอยูในปจจุบัน  มิใชแตเพียงชนิดของขาวแต
ยังหมายรวมถึงคุณภาพขาวเปลือกที่ไดกอนการทําการสี  รวมไปถึงเทคโนโลยีที่ใชรวมในระหวาง
การสี  เชนการใชเครื่องกะเทาะ  เครื่องขัดขาว  เครื่องแยกเมล็ด จากการศึกษาของประสันต  (2542) 
การแตกหักของขาวในโรงสีขนาดใหญในเขตจังหวัดขอนแกน  พบวาการแตกหักของเมล็ดขาว
หอมมะลิเทากับ 28.96 เปอรเซ็นต แบงเปนการแตกหักที่ขั้นตอนการกะเทาะเปลือก 3.62 
เปอรเซ็นต  และ   25.34 เปอรเซ็นต ที่ขั้นตอนการขัดขาว เห็นไดวาขั้นตอนการขัดขาวเปนขั้นตอน
ที่ทําใหเกิดการแตกหักของเมล็ดขาวมากที่สุด ซ่ึงมีสาเหตุมาจากคุณภาพขาวกอนการขัดขาวและ
กระบวนการขัดขาว 

การขัดขาว  คือ  การขัดเอาชั้นรําออกจากขาวกลอง ซ่ึงเครื่องขัดขาวมี  3  แบบ คือ แบบลูกหิน
ขัดขาวกรวยแกนตั้ง แบบลูกหินขัดขาวแกนนอนและแบบลูกเหล็กขัดขาวแกนนอน (Araullo, et  al. 
1976) เครื่องขัดขาวแบบลูกหินขัดขาวกรวยแกนตั้งเปนแบบที่ใชกันทั่วไป เครื่องขัดขาวแบบหิน
แกนนอนไดพัฒนาขึ้นภายหลัง      เหมาะสําหรับขาวเมล็ดสั้น    และเครื่องขัดขาวแบบลูกเหล็ก
แกนนอนเปนแบบที่ทํางานระหวางการขัดขาวและการขัดเงา (ผดุงศักดิ์, 2535) เครื่องขัดขาวทํางาน
โดยหลักการ  การขัดถู  การตัดเฉือน การเจียระไนและการบดอัดซึ่งมีแรงมากระทํากับเมล็ดขาว
โดยตรง (Toshihiko, 1990) เพื่อขัดเอาชั้นรําออกจากเมล็ดขาวกลองและใหไดความขาวตามมาตร
ฐานขาวขาว  

จากการศึกษาของเยาวเรศ  (2540)  พบวาความชื้นของขาวเปลือกและอุณหภูมิหรือ
ความรอนระหวางการสีเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดการแตกหักของเมล็ดขาว  ในระหวางการสีที่
ระดับความชื้นของขาวเปลือกที่ใหคุณภาพหลังการสีของขาวดีที่สุดคือ  12 - 14  % wet  basis โดย
ใหเปอรเซ็นตตนขาวสูงสุด  และเปอรเซ็นตขาวหักต่ําที่สุด  และเมื่อความชื้นสูงหรือต่ํากวา 12 - 14 
% wet basis  จะใหคุณภาพการสีของขาวต่ําลง  และพบวาระดับอุณหภูมิขณะสีที่  34  องศา
เซลเซียส (เปนระดับอุณหภูมิต่ําสุดในการทดลอง) ใหคุณภาพการสีสูงสุด  คือมีเปอรเซ็นตตนขาว
สูงสุด และเปอรเซ็นตขาวหักต่ําสุดและเมื่อระดับอุณหภูมิขณะสีสูงขึ้นจะมีผลทําใหคุณภาพการสี
ของขาวลดต่ําลงอันเนื่องมาจากการแตกหักของเมล็ดขาวระหวางการสี  ซ่ึงสอดคลองกับ Zhang  
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and  Brusewitz (1994 ) ที่รายงานวาอุณหภูมิระหวางการสีเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหคุณภาพหลังการสี
แปรปรวนและทําใหคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดเสียหาย 

Mohapatra  and  Bal (2004 )  กลาววา  ประเทศในเขตรอน  เชน  อินเดีย  ซ่ึงเปน
ประเทศที่มีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศที่เหมาะสม  ในการทําการเพาะปลูกขาว  แตมี
ปญหาผลผลิตที่ไดมี เปอรเซ็นตขาวหักสูงมากในกระบวนการสี  ในระหวางการสีสวนของรําถูกขัด
ออกในขณะเดียวกันนั้นก็จะทําใหเมล็ดขาวมีอุณหภูมิสูงขึ้น  คือจากอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  
ทําใหเมล็ดขาวมีอุณหภูมิหลังการสีสูงกวา  45 องศาเซลเซียส  และความเสียหายจะเกิดขึ้นมากที่สุด
ในชวงฤดูรอน  คือมีอุณหภูมิประมาณ  40-50  องศาเซลเซียส  ซ่ึงอุณหภูมิในระหวางการสีเปน
สาเหตุทําใหผลผลิตที่ไดมีเปอรเซ็นตตนขาวลดลง มีผลตอคุณภาพของขาวดวย ซ่ึงในกระบวนการสี
เมล็ดขาว   จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเกิดขึ้นภายในเครื่องสี    สงผลทําใหเมล็ดขาว
ที่ผานการสีจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น  นอกจากนี้  อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นยังมีผลกับคุณสมบัติของเมล็ด ซ่ึงมี
องคประกอบของ  แปง  โปรตีน  และไขมัน ทําใหเมล็ดเกิดการแตกหัก  และอุณหภูมิสาเหตุสําคัญ
ของการแตกหักอีกดวย (Juliano, 1985; Ernest  and  Porankiewicz, 1999)   

และจากการศึกษาของ Mohapatra and  Bal (2004)  พบวาเปอรเซ็นตตนขาวมีความสัมพันธ
เชิงลบกับอุณหภูมิของเมล็ดขาวหลังการสี  คือเมื่อเมล็ดขาวหลังการสีมีอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส 
ทําใหขาวแตกหักรอยละ  1.5-2   เมื่ออุณหภูมิเมล็ดขาวมีความแตกตางกับอุณหภูมิของอากาศ
มากกวา 5  องศาเซลเซียส  สงผลใหเปอรเซ็นตตนขาวลดลงจากรอยละ  81  เหลือเพียงรอยละ  73  
ดังนั้นการลดอุณหภูมิในกระบวนการขัดขาว ซ่ึงสามารถทําไดโดย การลดอุณหภูมิเมล็ดขาว หรือ 
การรักษาอุณหภูมิเครื่องสีใหต่ําจะชวยใหคุณภาพการสีดีขึ้น  และในระหวางการสีควรมีการ
ตรวจสอบความเครียดของเมล็ดขาวที่เกิดจากความรอน ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญของการแตกหัก 
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2.6 การราวของเมล็ดขาว 
Hall (1980) อางโดย  เยาวเรศ (2544) กลาววา  การราวของเมล็ดขาวมีสาเหตุ  3  ประการดังนี้ 

1. ความแตกตางระหวางความชื้นระหวางเมล็ดขาวกับสภาพแวดลอม 
2. ความแตกตางระหวางความชื้นที่ผิวเมล็ดกับความชื้นภายในเมล็ด 
3. ความแตกตางระหวางความชื้นที่ผิวเมล็ดกับภายในเมล็ดและที่ผิวเมล็ดกับสภาพแวดลอม 

จิรวัฒน ( 2544 ) กลาววา  การแตกหักของเมล็ดขาวเกิดขึ้น  2  ลักษณะ  คือ  1. การแตกหัก
จากระบบการสีและระดับการสีของกระบวนการสีโดยตรง  เนื่องจากโครงสรางของเมล็ด  เชน  
ขนาดรูปราง  หรือความทนตอการแตกหักของเมล็ดที่ถูกขัดสี  2.  การแตกหักจากเมล็ดที่มีรอยราว
อยูภายในขาวเปลือก  ซ่ึงมักจะเปนเพราะความเครียดจากการเปลี่ยนแปลงความชื้นในเมล็ด  เมื่อ
นําไปสีจะทําใหแตกหักออกจากกัน   สาเหตุสําคัญของการแตกหักที่มีอยูกอนการสี   คือการเกิด
รอยราวเนื่องจากความเครียดจากความแตกตางของความชื้นภายในเมล็ดและลักษณะพันธุกรรม 
(Kunze  and  Calderwoed, 1985) และ  Henderson (1954) พบวา  การดูดและคายความชื้นจะ
ชักนําใหเกิดการราวในเมล็ด  กลาวคือ  เมื่อผิวสวนนอกเมล็ดดูดน้ําหรือไดรับอุณหภูมิสูงจนทําให
ผิวนั้นราวออก  ซ่ึงสอดคลองกับ  Srinivas  et  al.  (1994)  รายงานวา   ความชื้นและอุณหภูมิ
จะกอใหเกิดแรงเครียดและการแตกราวของสวนเอ็นโดสเปรม  (Endosperm) ในเมล็ดขาว 
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