
บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีการ 

 
3.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

นําขาวเปลือกพันธุชัยนาท  1  จํานวน  1,000  กิโลกรัม  จากตําบลหนองกระโดน  อําเภอ
เมือง  จังหวัดนครสวรรค  ลดความชื้นโดยตากแดดเปนเวลา 1 วัน  ขาวเปลือกมีความชื้นประมาณ
รอยละ  13  ทําความสะอาดโดยใชเครื่องทําความสะอาดที่ใชลมและตะแกรง (Air-screen  cleaner) 
คัดเอาสิ่งปนเปอน  เชน  ฟางขาว  หญา  และฝุน   รวมไปถึงเมล็ดลีบออก  แลวแบงบรรจุใน
กระสอบพลาสติกสาน  กระสอบละประมาณ 40  กิโลกรัม เก็บรักษาไวในสภาพอุณหภูมิหอง   ที่
สถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม  เปนระยะเวลา  6  เดือน 
 
3.2  อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
1. เครื่องกะเทาะเปลือกขาว (Huller, KM, Japan) 
2. เครื่องคัดขาว (Cylinder  separator, DAMAS) 
3. เครื่องแบงตัวอยางขาว (Boerner  divider, KM, Japan) 
4. ตูแชเย็น (Incubator, SANYO, MIR -553) 
5. เครื่องขัดขาว (Rice Miller, TCV, Thailand) 
6. เครื่องคัดขาวสาร(Cylinder  separator, หางหุนสวน เงกเซงฮวด) 
7. เครื่องชั่ง  ทศนิยม 2  ตําแหนง (Mettler  Toledo, PB  3002 –S , Switzerland ) 
8. เครื่องเก็บคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพันธของอากาศ (Data logger, HOBO) 
9. เครื่องเก็บคาอุณหภูมิ  สําหรับวัดอุณหภูมิเครื่องขัดขาว (Data logger, HOBO) 
10. เครื่องบดตัวอยาง (Sample  Mill, Cemotec  Foss  Tecator, Sweden) 
11. ตูอบความรอนสูง (Hot  Air  Oven, UM500 Memmert, Germany) 
12. เครื่องวัดสี (Colorquset  XE  Hunter  Lab, USA) 
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เคร่ืองขัดขาว 
คุณสมบัติ 

เครื่องขัดขาวตัวอยาง       ถูกออกแบบมาสําหรับขัดขาว      โดยสามารถขัดขาวโดยที่จะมี
เปอรเซ็นตการแตกหักของเมล็ดขาว  จมูกขาว  ใกลเคียงกับการสีขาวที่ไดมาตรฐาน  เนื่องจาก
ขบวนการขัดใชแกนเหล็กขัดขาว  ผลการขัดสามารถใชเปรียบเทียบมาตรฐานของขาวที่ใชทดสอบ
ได  วาจะไดผลผลิตเชนนี้เมื่อนําเขาในโรงสีขาว 
 

 
 

รูปที่ 3.1  เครื่องขัดขาวชนิดแกนเหล็กขนาดทดลอง 
 
 
 

ปุมกดการทํางาน 
ภายในมีตัวควบคุม
การทํางาน 

มอเตอร 
( 1 แรงมา) 

สวิทซ  On - Off 

กานถวงกดขาว 

ปุมปรับตั้งเวลา 

ฝาครอบขาว 
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รูปที่ 3.2  สวนประกอบตางๆ ในกระบอกใสขาว           รูปที่ 3.3  การติดเครื่องบันทึกขอมูล 
 
ลักษณะการทํางาน 

เครื่องทดสอบการขัดขาว    ประกอบดวยสวนการทํางานหลักคือ  1.  แกนเหล็กขัดขาว       
2.   ตะแกรงขัดขาว  การทํางานแกนขัดขาวจะหมุนอยูในแนวนอน  โดยมีตะแกรงซึ่งมีรูลักษณะยาว
รีรองรับอยูขางลาง   บนแกนเหล็กจะมีใบมีดติดอยู  และมีเหล็กครอบอยูบน  เพื่อใชเหล็กกดถวง
ระหวางแกนเหล็กขัดขาวกับตะแกรง  และเนื่องจากการหมุนของแกนเหล็กขัดขาวซึ่งมีใบมีดจะ
คอยๆ ขัดสวนของขาวที่เปลือกชั้นนอกของขาวกลองออก  โดยมีใบมีดของแ กนเหล็กและตะแกรง
ชวยใหขาวถูกขัดออกมาอยางสม่ําเสมอกัน  รําขาวที่ถูกขัดออกจะลอดรูตะแกรงออกมาภายนอก  
ขาวจะถูกขัดจนไดความขาวตามที่ตองการ  

 
เคร่ืองคัดขาวสาร 
คุณสมบัต ิ

เครื่องคัดขาวสารทดสอบ  เปนเครื่องมือสําหรับแยกขาวสารที่มีความยาวเมล็ดตางกันออก
จากกัน   เพื่อใหสามารถทราบไดถึงเปอรเซ็นตของขาวที่จะได   เมื่อจะนําไปทําการคัดเปอรเซ็นต
ในโรงสี  เครื่องคัดขาวสารทดสอบ  ไดออกแบบใหสามารถใชงานไดโดยสะดวกสามารถแยก
ขาวสารออกเปน 2  สวน  คือ  ขาวสารเมล็ดดีและขาวสารเมล็ดหัก  ตามความตองการไดโดยงาย  มี
ความแนนอนในการทํางาน  ไมมีการปนกันของขาว  ไมเกิดการแตกหักของเมล็ดขาว 
 
 

กระบอกใสขาว ใบมีดของ
แกนเหล็ก 

ตะแกรง
โลหะ 

Data logger รุน HOBO 

Sensor  บันทึกขอ
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รูปที่ 3.4  เครื่องคัดขนาดขาวสารชนิดถังหมุน (Cylinder  separator)  ขนาดรูแยกมี
เสนผานศูนยกลาง  2  มิลลิเมตร 

 
ลักษณะการทํางาน 

เครื่องคัดขนาดขาวสาร  มีสวนที่ใชในการแยกขาวสารเปนทรงกระบอก  ซ่ึงที่ผิวของทรง
กระบอกดานในจะเปนหลุมลึกลงไป  ลักษณะเหมือนกระพอตักขาว  ซ่ึงจะมีขนาดพอดีที่เมล็ดขาว
ที่ตองการคัดแยกออกจะตกลงไป  ทรงกระบอกนี้จะหมุน  ดวยความเร็วคงที่คาหนึ่ง (ความเร็วรอบ
เทากับ 24 rpm) ซ่ึงจะพอดีที่เมล็ดขาวที่ตกลงไปจะถูกนําพาขึ้นไปดานบน  และตกลงสูถาดรับขาว
ที่อยูสวนบน  ซ่ึงจะไหลออกมาภายนอกเครื่อง  สวนขาวที่มีขนาดความยาวกวาหลุม  จะไมตกลงสู
หลุมหรือถาตกลงในหลุมก็จะไมสามารถติดไปกับหลุมจนถึงถาดรับขาวที่อยูดานบน  โดยจะตก
กลับลงมากอน  ขาวที่มีขนาดยาวนี้ก็จะคางอยูภายในทรงกระบอก เมื่อถึงเวลาที่กําหนดไว  เครื่อง
จะหยุดการทํางานเอง  จะสามารถนําขาวที่คางอยูออกได  โดยโยกที่คันโยกเทขาวใหทรงกระบอก
เอียงลง เพื่อเทขาวออก 

คันโยก 

ตัวต้ังเวลา 

สวิทซ เปด-ปด 

ปุม start 

กรวยปลายขาว 

ตะแกรง

มอเตอรในโครงสราง 
220 v 90 w 
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3.3 การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ   (CRD : Completely  Randomized  Design)  

โดยทรีตเมนทคือ ขาวกลองที่ทําใหเย็นที่อุณหภูมิ  5 , 10, 15, 20  องศาเซลเซียสกอนการสี และที่
อุณหภูมิหอง โดยสีแบบตอเนื่อง และสีแบบไมตอเนื่อง  ทําการศึกษาคุณภาพการสีของขาว  เปน
ระยะเวลาทั้งสิ้น 6 เดือน  และศึกษาผลของอุณหภูมิเครื่องสีโดยสีแบบตอเนื่อง (70  ตัวอยาง) ที่มีผล
ตอคุณภาพการสีของขาว 
 
3.4 การเก็บขอมูล 

นําตัวอยางขาวเปลือกพันธุชัยนาท   1    ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง มาทําการวิเคราะห
คุณภาพการสีของขาวโดยวัดคุณสมบัติตาง ๆ    ขณะเริ่มตนเปนเดือนที่ 0 จากนั้นวัดคุณสมบัติตางๆ  
เดือนละ 1 คร้ัง  เปนระยะเวลา 6  เดือน   

3.4.1 อุณหภูมิและความชื้นสัมพันธของอากาศ  บริเวณที่เก็บรักษาขาวเปลือกโดย
บันทึกทุกวัน 

3.4.2 อุณหภูมิเครื่องสีขาว โดยใชเครื่องเก็บคาอุณหภูมิ (Data  logger, HOBO)   เก็บ
คาอุณหภูมิทุก  2 วินาที  ขณะทําการสี 

3.4.3 ความชื้นขาวเปลือกและความชื้นขาวกลองที่อุณหภูมิตาง ๆ กอนการสี (สมาคม
ทดสอบเมล็ดพันธุนานาชาติ, 2543) ช่ังน้ําหนักตัวอยางขาวบดประมาณ  5 กรัมลงใน moisture  

can  นําไปอบที่อุณหภูมิ  130  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  2  ช่ัวโมง  จากนั้นนําตัวอยางใสในโถดูด
ความชื้นเพื่อใหเย็น  นํามาชั่งน้ําหนักหลังอบแลวคํานวณคาความชื้นดังนี้ 
 

ความชื้น (% wet  basis)  =     น้ําหนักกอนอบ  -  น้ําหนักหลังอบ     x  100 
                          น้ําหนักกอนอบ 
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3.5 การทดสอบคุณภาพการสี 
3.5.1 การศึกษาผลของการสีแบบตอเนื่องตออุณหภูมิเคร่ืองสีและคุณภาพการสี 

- นําขาวเปลือกประมาณ  100  กิโลกรัม  กะเทาะขาวเปลือกดวย  เครื่องกะเทาะ
เปลือกขาว   จะไดสวนที่เปนขาวกลอง   ขาวเปลือกที่ไมกะเทาะและแกลบ    แยกแกลบออกจาก
ขาวกลองและขาวเปลือกที่ไมกะเทาะ 

-  นําขาวกลองและขาวเปลือกที่ไมกะเทาะที่ไดไปแยกเมล็ดดี  เมล็ดหัก  โดยเคร่ือง
คัดขนาด (Cylinder  separator, DAMAS)  แยกขาวกลองเมล็ดหักออก ใหเหลือเพียงขาวกลอง
เมล็ดดีเทานั้นเพื่อนําไปหาคุณภาพการสีของขาว  โดยไมให มีผลจากการกะเทาะมาเกี่ยวของ 

-  นําขาวกลองเมล็ดดี   (ซ่ึงมีขาวเปลือกที่ไมกะเทาะปนอยูดวย)    แบงตัวอยางโดย
เครื่องแบงตัวอยางขาว   (Boerner divider)   ซ่ึงแบงจากขาวกลองเมล็ดดีทั้งหมดที่ได  โดยจะแบง
ขาวกลองเมล็ดดีดังรูปที่ 3.5  แลวนําสวนสุดทายแตสวนที่ไดไปคัดเมล็ดขาวเปลือกที่ไมกระเทาะ
ออก  

- จากนั้นนําขาวกลอง (ที่แยกเอาขาวเปลือกที่ไมกะเทาะออกแลว) ที่ไดไปชั่งบรรจุ
ถุงรอน  (Polyethylene) ถุงละ 150 กรัม จํานวน 350  ถุง     โดยใชเครื่องชั่งทศนิยม  2  ตําแหนง  
(Mettler  Toledo,  PB  3002 –S , Switzerland) 

- นําตัวอยางขาวที่ไดไปทําการสี  โดยใชเครื่องขัดขาวชนิดแกนเหล็กซึ่งมีเครื่องเก็บ
บันทึกอุณหภูมิ  (Data logger, HOBO)  ติดที่จะตะแกรงโลหะบรรจุขาวกลอง โดยเก็บขอมูลทุก 
2  วินาที  ทําการสีตัวอยางขาวอยางตอเนื่อง  70  ตัวอยาง 

- นําขาวสารที่ไดไปคัดแยกขาวเมล็ดดี  เมล็ดหัก  โดยเครื่องคัดขนาดชนิดถังหมุน 
(Cylinder  separator, หางหุนสวนเงกเซงฮวด)  ขนาดรูแยกมีเสนผานศูนยกลาง  2  มิลลิเมตร 
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รูปที่ 3.5  การแบงตัวอยางขาวกลองเมล็ดดีโดยเครื่องแบงตัวอยางขาว (Boerner  divider) 
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คุณภาพการสี 
 
เปอรเซ็นตตนขาว (Head rice)  

 
% ตนขาว           =             น้ําหนักตนขาว       x     100 

                                                  น้ําหนักขาวกลองเมล็ดดี            
  
เปอรเซ็นตขาวหัก (Broken  rice)   

                                   
                                        % ขาวหัก             =             น้ําหนักขาวหัก          x    100 

            น้ําหนักขาวกลองเมล็ดดี 
 
เปอรเซ็นตการขัดสี (Milling degree)   
 

% การขัดสี           =  (น้ําหนักขาวกลองเมล็ดดี - น้ําหนักขาวสาร) x 100 
               น้ําหนักขาวกลองเมล็ดดี 

 
3.5.2 การศึกษาผลของอุณหภูมิขาวกลองกอนการสีและระยะเวลาการเก็บรักษาตอคุณภาพการสี  

ขาวพันธุชัยนาท 1 ที่ผานการลดความชื้นโดยการตากแดดเปนระยะเวลา 1 วัน  ขาวเปลือก
มีความชื้นประมาณรอยละ   13    ผานการทําความสะอาดโดยใชเครื่องทําความสะอาดที่ใชลม
และตะแกรง (Air-screen  cleaner) คัดเอาสิ่งปนเปอน  เชน  ฟางขาว  หญา  และฝุน   รวมไปถึง
เมล็ดลีบออก  แลวแบงบรรจุในกระสอบพลาสติกสาน  กระสอบละประมาณ 40  กิโลกรัม เก็บ
รักษาไวในสภาพอุณหภูมิหอง   ที่สถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม  เปน
ระยะเวลา  6  เดือน ทดสอบคุณภาพการสีของขาวทุกเดือน  กอนการทําสีในแตละเดือนจะนําขาว
กลองไปลดอุณหภ ูมิโดยแชตูเย็น เปนเวลา 4 วัน (ประมาณ  96 ช่ัวโมง) จากนั้นจึงนําไปสีเพื่อหา
คุณภาพการสี 

- นําขาวเปลือกประมาณ  100  กิโลกรัม  กะเทาะขาวเปลือกดวย  เครื่อง
กะเทาะเปลือกขาว  จะไดสวนที่เปนขาวกลอง   ขาวเปลือกที่ไมกะเทาะและแกลบ  แยกแกลบออก
จากขาวกลองและขาวเปลือกที่ไมกะเทาะ 
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-  นําขาวกลองและขาวเปลือกที่ไมกะเทาะที่ไดไปแยกเมล็ดดี  เมล็ดหัก  
โดยเครื่องคัดขนาด  แยกขาวกลองเมล็ดหักออก ใหเหลือเพียงขาวกลองเมล็ดดีเทานั้นเพื่อนําไปหา
คุณภาพการสีของขาวโดยไมให มีผลจากการกะเทาะมาเกี่ยวของ 

-   นําขาวกลองเมล็ดดี    (ซึ่งมีขาวเปลือกที่ไมกะเทาะปนอยูดวย)    แบง
ตัวอยางโดย  Boerner  divider ซ่ึงแบงจากขาวกลองเมล็ดดีทั้งหมดที่ได  โดยจะแบงขาวกลอง
เมล็ดดีดังรูป 3.5  แลวนําสวนสุดทายแตสวนที่ไดไปคัดเมล็ดขาวเปลือกที่ไมกะเทาะออก  

-   นําขาวกลองที่ไดไปชั่งบรรจุถุงรอน   ถุงละ 150  กรัม  จํานวน  275  ถุง  
สําหรับการสีแบบตอเนื่อง  และจํานวน  25   ถุง สําหรับการสีแบบไมตอเนื่อง และอีก 25  ถุง
สําหรับหาความชื้นของขาวกลองที่ อุณหภูมิตาง ๆ  กอนการสี    โดยใชเครื่องชั่งทศนิยม   2  
ตําแหนง  (Mettler  Toledo,  PB  3002 –S , Switzerland) 

-  นําขาวกลองที่บรรจุถุงแลวทั้งหมด   เขาตูแชเย็นที่อุณหภูมิ   5  และ  10 
องศาเซลเซียส (ตูแชเย็นมีเพียง  2  ตู)  แชไวประมาณ  3-4  วัน (ประมาณ 96 ช่ัวโมง)  แลวจึงนํา
ออกมาสีทั้งแบบตอเนื่องและไมตอเนื่อง  เมื่อสีหมดนําขาวกลองที่บรรจุถุง เขาตูแชที่อุณหภูมิ  15  
และ   20   องศาเซลเซียส  แชไวประมาณ  3-4  วันเชนกัน แลวนําออกมาสีทั้งแบบตอเนื่องและไม
ตอเนื่อง 

-  นําเขาเครื่องขัดขาวชนิดแกนเหล็ก   โดยใชเวลาในการขัด  25 วินาที  
การสีแบบตอเนื่องคือการสีตัวอยางขาวอยางตอเนื่องจํานวน  10  ตัวอยาง  แลวทําการพักเครื่องให
เครื่องมีอุณหภูมิลดลงเทากับอุณหภูมิหอง  เนื่องจากเมื่อทําการสีอุณหภูมิเครื่องจะเพิ่มสูงขึ้นจึงตอง
มีการพักเครื่อง  แลวจึงทําการสีตัวอยางตอไป  สวนการสีแบบไมตอเนื่องนั้น จะทําการสีตัวอยาง
ขาว   1   ตัวอยาง แลวหยุดพักเครื่องใหเย็น  (ประมาณ  20   นาที)  แลวจึงทําการสีตัวอยางตอไป 
จนครบ  5  ตัวอยาง 

-  นําขาวสารที่ไดไปคัดแยกขาวเมล็ดดี  เมล็ดหัก  โดยเครื่องคัดขนาดชนิด
ถังหมุน (Cylinder  separator)  ขนาดรูแยกมีเสนผานศูนยกลาง  2  มิลลิเมตร 

- นําไปหาคุณภาพการสี  ซ่ึงประกอบดวย เปอรเซ็นตตนขาว  เปอรเซ็นต
ขาวหัก  และเปอรเซ็นตการขัดสี 
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3.6 การวัดความเหลืองของขาว 
เปนคาสีที่วัดไดใน   Hunter  system  ใชระบบ  CIELAB (L*, a*, b*) โดยใชเครื่อง 

ColorQuest XE  การทดลองจะดูการเกิดขาวเหลืองจากคา  L* (bright) และคา b* (yellow  
color)  

คา L*  คือ  คาความเขมสวางของสี  ซ่ึงมีคาเริ่มตนตั้งแต  0 ถึง 100  ถาคา  L* มีคามาก
แสดงวาสีมีความสวางมาก  และถาคา L*  เทากับ  0  จะเปนสีดํา 

คา a*  คือ  คาแสดงระดับสีแดงและสีเขียว  ถา a*  มีคาเปนบวกแสดงถึงสีแดง  มีคาเปน
ลบแสดงถึงสีเขียว  เมื่อหางจากจุด  0  มากแสดงถึงคาสีแดงหรือสีเขียวมากขึ้น 

คา b*  คือ  คาแสดงระดับสีเหลืองและสีน้ําเงิน  ถาคา  b*  มีคาเปนบวกแสดงถึงสีเหลือง  
มีคาเปนลบแสดงถึงสีน้ําเงิน  เมื่อหางจากจุด 0 มากแสดงถึงคาสีเหลืองหรือสีน้ําเงินมากขึ้น โดยนํา
ตัวอยางขาวทั้งหมดที่ผานการสีเปนขาวสารแลวมาวัดคาการเปลี่ยนแปลงสีของขาว 

โดยวัดคาสีของขาวสารที่ไดจากการสีขาวกลองที่อุณหภูมิกอนการสีตางๆ  ทุกเดือนใน
ระหวางการเก็บรักษา 

  
3.7 การราวของเมล็ดขาวกอนการสี 

นําขาวกลองมาหาเมล็ดราว  โดยแยกขาวกลองเมล็ดราวออกจากขาวกลองเมล็ดดี โดยใช
แวนขยาย   แลวนําขาวกลองเมล็ดดีที่ไมมีเมล็ดราวปนไปชั่งน้ําหนักบรรจุถุง  ถุงละ  100  กรัม  
จํานวน  15  ถุง แบงตัวอยางออกเปน 5 กลุม แตละกลุมมี 3  ถุง  โดยกลุมแรก  นับเมล็ดขาวกลอง
เมล็ดดีออกถุงละ  25 เมล็ดแลวนําเอาขาวกลองเมล็ดราวใสแทน  25  เมล็ด  กลุมที่ 2  นับขาวกลอง
เมล็ดดีออกถุงละ  50  เมล็ด  และนําขาวกลองเมล็ดราวใสแทน  50  เมล็ด  กลุมที่ 3   นับขาวกลอง
เมล็ดดีออก  75  เมล็ด  และเอาขาวกลองราวใสแทน  75 เมล็ด  กลุมที่ 4 นับขาวกลองเมล็ดดีออก  
100  เมล็ด  และเอาขาวกลองราวใสแทน  100 เมล็ด และกลุมสุดทายนับขาวกลองเมล็ดดีออก  125  
เมล็ด  และเอาขาวกลองราวใสแทน  125 เมล็ด  โดยในแตละกลุมจะมีขาวกลองราว 25, 50, 75, 100 
และ125  เมล็ด ในขาวกลอง 100 กรัม  เมื่อเทียบเปนเปอรเซ็นตจะไดเปอรเซ็นตขาวกลองราวกอน
การสี  เทากับ   0.58, 1.16, 1.74, 2.32  และ 2.90    ตามลําดับ  จากนั้นนําไปสีเพื่อหาคุณภาพการสี
ตอไป 
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