
บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
ขาวหอมมะลิ 105 หรือเรียกอีกอยางวา ขาวขาวดอกมะลิ เปนพันธุขาวหอมที่ไดจากการนํา

ขาวพันธุพื้นเมืองจากนาเกษตรกร อําเภอบางคลาจังหวัดฉะเชิงเทรา จํานวน 199 รวง มาปลูกเพื่อ
ศึกษาพันธุและไดขาวรวงที่ 105 มีลักษณะโดยทั่วไปเปนขาวเจาไวตอชวงแสง ตนสูงประมาณ 140-
150 ซม. เมล็ดขาวเปลือกเรียว ยาว มีทองไขนอย นวดงายเนื่องจากเมล็ดหลุดรวงจากรวงไดงาย 
คุณภาพการขัดสีดี (ละมุล,  2541)ประกอบกับคุณสมบัติของเมล็ดขาวสารที่มีลักษณะยาวเรียวขาว
และใสเปนมัน เมื่อหุงเปนขาวสุกเมล็ดจะเรียงกันสวยเนื้อออนนุมมีกล่ินหอมจึงเปนที่ตองการของ
ผูบริโภคและถือวาเปนขาวที่มีคุณภาพดี (ไพศาล, 2543) ประเทศผูนําเขาขาวหอมมะลิไทยที่สําคัญ
ไดแก จีน ฮองกง สิงคโปร สหรัฐอเมริกา และมาเลเซีย 
 
2.1 คุณภาพขาว 

ปจจุบันการผลิตขาวนอกจากจะคํานึงถึงผลผลิตแลวยังตองคํานึงถึงคุณภาพเมล็ดควบคูกัน 
ซ่ึงคําวา “คุณภาพขาว “นั้นแบงเปน 4 ประเภท ไดแก 

• คุณภาพการสี (Milling quality) 
• คุณภาพการหงุตม รับประทานและการแปรรูป (Cooking, eating and processing 

qualities) 
• คุณภาพดานโภชนาการ (Nutritive quality) 
• คุณภาพตามมาตรฐานซื้อขาย 
2.1.1 คุณภาพการสี (Milling quality)  

 คุณภาพการสีของขาวประเมินไดจากปริมาณขาวเต็มเมล็ด (whole grain) และตนขาว 
(head rice) ซ่ึงหมายถึง เมล็ดขาวที่อยูในสภาพเต็มเมล็ด ไมมีสวนใดหักและใหรวมถึงเมล็ดขาวที่
มีความยาวตั้งแต 9 สวนขึ้นไป ซ่ึงขาวที่มีคุณภาพการสีดี เปนขาวที่เมื่อผานกระบวนการขัดสีแลว
ไดปริมาณขาวเต็มเมล็ดและตนขาวสูง มีปริมาณขาวหัก (broken rice) นอยซ่ึงขาวหักใหญ
หมายถึง เมล็ดขาวที่มีความยาวมากกวาขาวหักเล็กแตไมถึงความยาวของขาวเต็มเมล็ดและให
รวมถึงเมล็ดขาวแตกเปนซีกที่มีเนื้อที่เหลืออยูตั้งแตรอยละ 80 ของเมล็ด(กระทรวงพาณิชย, 2541)  
ซ่ึงคุณภาพการสี เปนคุณภาพทางกายภาพที่อางอิงกับกระบวนการสีขาว (rice milling) คือเปน  
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กรรมวิธีแยกขาวสารออกจากเปลือก โดยเริ่มแยกสวนของขาวกลอง (brown rice) ออกจากเปลือก
หุมหรือแกลบ (hull)และขัดสีเยื่อหุมสวนผิวขาวกลอง จนไดเปนขาวสาร (milled rice) (จิรวัฒน, 
2539) กระบวนการสีประกอบดวยขัน้ตอนพื้นฐาน 4 ขั้นตอนไดแก 
1. การทําความสะอาด (cleaning) เพื่อกําจัดระแง ใบขาว เมล็ดลีบ เมล็ดวัชพืชและสิง่เจือปนอื่น 

ออกจากขาวเปลือก 
2. การกะเทาะ (shelling หรือ hulling) เปนการทําใหเปลือกหุมขาวหลุดออกจากเมล็ด ส่ิงที่ได

จากขั้นตอนนีค้ือ แกลบและขาวกลอง 
3. การขัดขาว (whitening) เพื่อทําใหรําหลุดจากเมล็ดขาวกลอง ซ่ึงสิ่งที่ไดจากขัน้ตอนนี้ คือ รํา

และขาวสาร 
4. การคัดแยก (grading) เพื่อแยกขาวเต็มเมลด็ ตนขาวและขาวหัก ขนาดตาง ๆ ออกจากกัน  
(กัญญา,  2545) 
2.1.2 ปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพการสี 

คุณภาพการสีของขาวแปรปรวนมากหรือนอยข้ึนกับลักษณะของพันธุ สภาพแวดลอมและ
การดูแลรักษาทั้งกอนและหลังการเก็บเกีย่ว (กัญญา,  2545) ดังนี ้
1. พันธุ (rice variety)  : คุณภาพการสีของขาวอาจแปรปรวนไดตามลักษณะตาง ๆ ของพันธุขาว 
เชน พันธุที่มขีนาดเมล็ดยาวมาก มีทองไขมาก จะทําใหปริมาณขาวเต็มเมล็ดและตนขาวต่ํา หรือ
พันธุขาวที่มีเปลือกสีออน เปลือกบาง เมื่อนําไปสีจะใหปริมาณขาวเตม็เมล็ดและตนขาวสูง 
2. การปฏิบัติดูแลกอนเก็บเกี่ยว : การระบายน้ําออกจากแปลงนากอนเก็บเกี่ยว 7-10 วัน      เพื่อให 
เมล็ดขาวสุกอยางสม่ําเสมอ พื้นนาไมแฉะขณะเก็บเกี่ยวทําใหการเกบ็เกี่ยวและการตากสะดวก ได
ขาวแหงสม่ําเสมอ เมื่อนําไปสีจะไดปริมาณขาวเต็มเมล็ดและตนขาวสูง 
3. ระยะเวลาและวิธีการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม : การเก็บเกีย่วขาวเร็วหรือชาเกินไป     จะทาํใหขาวม ี
ปริมาณและคณุภาพการสีต่ํา กลาวคือ ขาวที่เก็บเกี่ยวในขณะทีเ่มล็ดยังเขียวการสรางแปงยังไมแนน
เต็มเมล็ด เมื่อตากแหงแลวนาํไปสีขาวเมล็ดเขียว หรือเมล็ดออนเหลานีจ้ะหกัปนไปรวมอยูกบัสวน
รํา แกลบและขาวหัก ทําใหไดเนื้อของขาวสารและขาวเต็มเมล็ดตนขาวนอย เชนเดยีวกันหลังจาก
เมล็ดแกและแหงแลว หากปลอยทิ้งไวในนา เมล็ดจะถูกแดดในตอนกลางวันและไดรับสภาพชืน้
จากน้ําคางในตอนกลางคืนสลับกันเปนเวลานาน ๆ ทําใหเกดิรอยราวขึ้นในเมล็ดเมือ่นําไปสีขาวจะ
หักมาก ไดขาวเต็มเมล็ดและตนขาวนอย การเก็บเกีย่วขาวควรกระทําหลังจากขาวออกดอกแลว
ประมาณ 28-35 วัน ขณะทีเ่มล็ดมีความชืน้ประมาณ 22-26 เปอรเซ็นต ลักษณะรวงขาวจะโนมลง 
เมล็ดในรวงมสีีฟางหรือเหลือง โคนรวงอาจมีเมล็ดเขียวบางเล็กนอย ระยะเวลาดงักลาวมีเมล็ดจะ
สุกแกพอเหมาะ การเก็บเกีย่วในระยะนี้จะไดน้ําหนกัเมลด็สูง ขาวปริมาณมากและมคีุณภาพการสีดี 
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Huysman (1965) รายงานวาถาเก็บเกี่ยวขาวเมื่อยังไมถึงระยะสุกแกจะทําใหขาวหกัมาก
เนื่องจากมีขาวทองไขและเมล็ดที่ยังไมสุกแกเต็มที่ และถาเก็บเกีย่วขาวลาชาสงผลใหขาวหักมาก
ขึ้นเชนกนัเนื่องจากเมล็ดจะถูกแสงแดดนาน และการใชเครื่องมือในการเก็บเกีย่วขาวจะสูญเสียทาง
กายภาพนอยและทําใหขาวสารมีคุณภาพมากกวาวิธีการเก็บเกีย่วตามที่เกษตรกรปฏิบตัิ และการ
จัดการหลังการเก็บเกีย่วที่ลาชาไมวาจะเปนในขั้นตอนของการลดความชื้นในแปลง , การมัดฟอน
ขาว , การกอง ขั้นตอนเหลานี้จะทําใหสูญเสียผลผลิตขาวถึง 110 Kg/ha ( Toquero and Duff , 
1985) 
4. การตากขาวเปลือก : เปนการลดความชื้นในเมล็ดใหอยูในระดับทีเ่หมาะสม ซ่ึงเมื่อนําไปสีจะ
ทําใหขาวมีคณุภาพการสีสูงและเก็บรักษาไวไดนานเสือ่มคุณภาพชา การตากขาวกระทําไดทั้งกอน
และหลังการนวด แตควรคาํนึงถึงคุณภาพของขาวที่ตาก คือ ตองทําใหขาวแหงอยางสม่ําเสมอ 
ความชื้นในเมล็ด 12-14 เปอรเซ็นต สะอาด ไมมีส่ิงเจือปน แตไมควรตากนานเกินไป 
5. การกองขาว : เปนวิธีการที่เกษตรกรจะรวมฟอนขาวที่ตากแลวมัดรวมกันจึงนํามากองไวใน
แปลงเพื่อรอการนวดซึ่งเกษตรกรบางรายอาจรวมกองนานถึง 15 วนั แตการรวมกองเพื่อรอการ
นวดนี้ขาวจะมีโอกาสเสียคุณภาพได เนื่องจากกองขาวจะถูกแสงแดดในตอนกลางวนัและน้ําคางใน
ตอนกลางคืน และถาความชืน้ในกองสูงเมือ่ตากแดดก็จะเกิดความรอนภายในกองสูงดวย ประกอบ
กับอากาศในกองขาวขาดการหมุนเวยีนเมล็ดจะเปลี่ยนสีเนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี และ
เมล็ดจะถูกทําลายโดยจุลินทรียตาง ๆ คุณภาพเมล็ดจะเลวลงและไมสม่ําเสมอ (เบ็ญจมาศ, 2526) 
6. การนวดขาว : เปนการทําใหเมล็ดขาวหลุดจากรวง ในแตละทองถ่ินมีวธีิการปฏิบัติแตกตางกัน 
เชน นวดโดยการฟาด ใชสัตวย่ํา นวดโดยใชรถไถและนวดดวยเครื่องจักรเปนตน การนวดนี้อาจทํา
ใหเกดิรอยราวในเมล็ดขาวซึง่มีผลตอคุณภาพการสี ขาวหักมากขึน้ 
7. การเก็บรักษา : เปนขั้นตอนการปฏิบัติหลังจากเก็บเกีย่ว นวดและตาก เกษตรกรจะเกบ็รักษา 
ขาวไวเพื่อรอใหราคาดีจึงจะขาย หรือเกบ็ไวบริโภค การเสื่อมคุณภาพในระยะนี้สาเหตุสวนใหญ
เกิดจากการทําลายของเชื้อรา การเกิดขาวเมล็ดเหลืองหรือเมล็ดเสีย ซ่ึงจะมีผลตอคุณภาพการสีทํา
ใหไดขาวเต็มเมล็ดและตนขาวนอยลง 
8. กระบวนการขดัสี : ขั้นตอนสําคัญในการสีขาวที่มีผลตอคุณภาพการสี คือ การกะเทาะเปลือก 
และการขัดขาวใน 2 ขั้นตอนนี้ ขาวจะหักมากหรือนอยขึ้นอยูกับ 

1. การตั้งระยะหางระหวางลกูยางหรือหนิกากเพชรในเครื่องกะเทาะและระหวางหนิกากเพชร
กับแทนยางหรือแทงเหล็กในเครื่องขัดขาว ถาตั้งชิดเกนิไปจะทําใหขาวหักมากขึ้น 

2. อัตราการหมุนของลูกยางหรอืหินกากเพชร ถาหมุนเร็วมากขาวจะหกัมาก 
3. อัตราการไหลของขาวสูเครื่องกะเทาะหรอืเครื่องขัด ถาสูงขาวจะหักมาก 
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4. ระยะเวลาในการขัดสี ถาขัดนานขาวจะหักมาก 
 
2.2 การตากขาวเปลือก 

การตากขาวหรือการลดความชื้นขาว เปนขั้นตอนสําคัญหนึ่งที่จะทาํใหไดผลผลิตขาวสูง 
เมล็ดมีคุณภาพดี กิตยิาและคณะ(2539) พบวาหลังการเก็บเกีย่วใหรีบนวดขาวในวันนั้นหรือวนั
ถัดไปแลวจึงลดความชื้นขาวภายหลัง ขาวจะมีคุณภาพด ี การตากขาวไวในนานาน ทําใหขาวเสื่อม
คุณภาพมากยิง่ขึ้น ซ่ึงวิธีการลดความชื้นขาวมี 2 วิธีคือ 
1. วิธีธรรมชาติ (Natural drying or sun drying) ไดแก การใชแสงอาทิตยเปนแหลงของ 
ความรอน โดยมีการเคลือ่นที่ของอากาศเปนตัวชวยพาความชื้นออกจากเมล็ดทําใหความชื้นของ
เมล็ดลดลง เปนวิธีการที่นยิมใชกนัมากที่สุดเพราะประหยัด ไมยุงยากและไดผลดี แตมีขอเสียคือ 
บางสถานการณ เชน ฤดฝูนไมสามารถใชวิธีนี้ได ตองใชแรงงานและพื้นที่ตากมาก รวมทั้งไม
สามารถควบคุมคุณภาพของขาวที่ตองการลดความชื้นได โดยเฉพาะเมื่อตากขาวไวในแปลงนาและ
ยังมีการสูญเสียเกิดขึน้ในขณะตากสูง จากการทําลายของนก หนู แมลง 
2. การใชเคร่ืองอบ (Artificial drying) เชนการใชเครื่องอบ ตูอบ วิธีนี้มขีอดี คือ สามารถปฏิบัติ 
ไดทุกสภาวะอากาศไมวาฝนจะตกหรือมีแสงแดดนอย ไมตองเปลืองลานตาก สามารถควบคุม
ปองกันความเสียหายตอคณุภาพขาว (คุณภาพการสี) ไดดีกวาธรรมชาติ แตมีขอเสีย คือ เสีย
คาใชจายคอนขางสูงและมีวธีิการปฏิบัติยุงยากกวาวิธีธรรมชาติ 

การลดความชืน้ในระดับเกษตรกร โดยวิธีธรรมชาติซ่ึงนิยมปฏิบัติอยู 2 แบบใหญ คือ  
1. ตากขาวทิ้งไวในนาหลังการเก็บเกีย่ว (ตากทั้งรวงกอนนําไปนวด) 
2. ตากในลานหลังนวดขาวเสร็จแลว (ตากเปนเมล็ดหลังจากนวด )  
(กิติยาและคณะ, 2545) 

ในงานทดลองนี้จะเนนการลดความชื้นแบบวิธีแรกซึ่งเปนวิธีการลดความชื้นแบบ
ธรรมชาติที่เกษตรกรปฏิบัติอยู และเปนลักษณะพืน้ฐานของการกองขาวเพื่อรอการนวด วิธีการตาก
กระทําไดหลายวิธี เชน 

ก) การตากในนา 
มีทั้งตากสุมซัง ตากเปนกอง ๆ หรือทําราวแขวนตาก  การตากสุมซัง มักทําตอนนาแหง

หรือดินเปนโคลนแข็ง ๆ ไมมีน้ํา ส่ิงที่ตองระวังของการตากชนิดนี้ คือ ไมตากนานเกนิไป 2-3 แดด
ก็พอ ระวังอยาใหรวงขาวหอยลงไปเปอนโคลนเพราะเมล็ดจะสกปรก ประเจิดและคณะ (2526) 
รายงานวา สวนมากลักษณะการกองเพื่อตากที่เปนที่นยิมก็คือ 
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1. กองไวกลางแจงไมมีส่ิงปกคลุม คือ กองบนลานนวดโดยไมมีส่ิงปกคลุม สวนวิธีการกอง 
อาจจะกองรอบลานนวดทั้ง 4 ดานก็ได หรือกองเปนหยอม ๆ รอบลานนวด หรืออาจจะกองเปน
ระยะ ๆ ในแปลงนา 
2.    กองไวกลางแจง แตมีผาคลุม ลักษณะการกองเหมือนกบัวิธีแรก แตตางกันตรงที่มีผาปกคลุมใน
เวลากลางคืนเพื่อปองกันฝนหรือน้ําคาง หรือปองกันสัตวบางชนิดที่อาจมาจิกกนิได 

ปฐม(2524) พบวา ในเวลากลางคืนหรือฝนตกควรใชผาใบหรือพลาสติกคลุมกันฝน แตถา
คลุมทิ้งไวนานเกินไป แมวาขาวจะแหงดแีตก็สามารถดูดความชื้นเขาไปใหม ทําใหเกิดเชื้อราภายใน
กองขาวและมคีวามรอนเกดิขึ้น การตากวิธีนี้ตองใหแนใจวา พื้นที่รองรับกองขาวแหงสนิทและ
สะอาด การกองขาวอยาใหสูงนัก (ประมาณ 50 เซนติเมตร) ตองหมั่นกลับกองขาวเพื่อใหแหง
สม่ําเสมอ ไมตากนานเกินไป 2-3 แดด การตากขาวกองสูง ๆ ไวนาน ๆ โดยไมกลับกองขาวและไม
ใชวัสดุปดตอนกลางคืนขาวจะเสียคุณภาพ เมล็ดสวนบนของกองซึ่งแหงมากเพราะถูกแดดตอน
กลางวัน ถูกน้าํคางตอนกลางคืน สภาพเชนนี้หลาย ๆวันจะเกดิรอยราวในเมล็ดเมื่อสีจะแตกหกัมาก 

ในประเทศฟลิปปนสก็มีลักษณะการตากและกองขาวเพือ่รอการนวดเชนเดียวกนั ซ่ึง 
Mendoza et al. (1982) ไดศึกษาระบบการปฏิบัติงานในแปลงของเกษตรกรที่มผีลตอการเสื่อม
คุณภาพของขาว ซ่ึงไดทําการทดลองในแปลง 3 ระบบ คือ  

ระบบที่ 1 เปนรูปแบบการปฏิบัติทั่วไปตามปกติของเกษตรกร คือเก็บเกี่ยวแลวตากบนตอ 
                 ซัง (1วัน) จากนั้นนําไปกองรวมกัน (1 วัน) จึงทําการนวดและทําความสะอาด 
                  และทําการตากแดดหลังการการนวดอีกครั้งหนึ่ง จากนั้นจงึนําไปเก็บรักษา 
ระบบที่ 2 เปนระบบที่มีการชะลอการนวดออกไป โดยหลังจากรวมกองแลวจะนําขาวไป 
                 กอง 2 วิธีคือ แบบ Mandala (กองขาวทรงกรวยคว่ํา) และแบบสี่เหล่ียมผืนผา 
                 เพื่อรอการนวดตอไป 
ระบบที่ 3 เปนระบบที่ไมมีการตากแดดหลงัการนวด แตจะนําขาวเปลอืกที่ไดไปเก็บรักษา 
                 ทันที โดยชะลอการลดความชื้นออกไปภายหลัง 
ระบบทั้ง 3 ไดแสดงไวในรูปที่ 2.1      
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รูปท่ี 2.1 แผนผังการทดลองวิธีการปฏิบัติในแปลง ในประเทศฟลิปปนส (Mendoza et al., 1982) 
 

ข) การตากแผรวง 
Teter (1987) รายงานวา การลดความชื้นขาวที่ยังไมไดนวด ทําไดโดยการตากแผรวงขาว 

ซ่ึงวิธีการการความชื้นดวยการตากแผรวงขาวนี้สามารถทําไดดวยมือ ดวยวิธีที่แตกตางกัน 2 วิธี  คือ  
1. นํารวงขาวทีย่งัไมไดนวดมากองรวมกนัเปนกองขาว (stack) ในแปลงเพื่อที่รอจนถึง

ระยะเวลาที่เหมาะสมที่สามารถนําไปนวดไดอาจจะนําไปนวดทนัทีหลังจากเก็บเกีย่วหรือ
หลังจากเก็บเกีย่วแลว 1  สัปดาห 

2. ทําการมัดฟอนขาวและนําไปตากในรมหรืออาจจะตากบนชั้น 
ค) การตากบนคันนา โดยแผตากเปนกอง ๆ ไวบนคันนา 
ง) ตากที่อ่ืน ๆ ซ่ึงไมใชบริเวณตากเชน อาจตากริมถนน ตากรอบ ๆ ลานนวดขางบานและที่

อ่ืนๆ ไมวาจะตากวิธีใดก็ตาม ส่ิงที่ตองคํานึงถึงคือ คุณภาพขาวที่ตาก การตากตองทําใหขาวแหง
สม่ําเสมอ แหงพอเหมาะมีความชื้นในเมลด็ประมาณ 12-14 เปอรเซ็นต (เครือวัลย, 2534) 
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2.3 ความสัมพันธระหวาง อุณหภูมิ , ความชื้นสัมพัทธและความชื้นเมล็ด 
ความชื้นเมล็ดถูกกําหนดหรอืควบคุมโดยความชื้นสัมพทัธของบรรยากาศรอบ ๆ เมล็ด 

ความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธกับความชื้นเมลด็มีลักษณะเปน Sigmoid curve (รูปที่ 2.2)
โดยแบงเปน 3 ชวง คือในชวงที่ 1 เปนชวงความชื้นสัมพัทธที่ต่ํามาก ความชื้นเมล็ดจะเพิ่มขึน้อยาง
รวดเร็วเมื่อความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้น การเพิ่มขึ้นจะชะลอตัวลงในชวงที่ 2 แลวเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
อีกครั้งในชวงที่ 3 

 
รูปท่ี 2.2  รูปแสดง Sorption isothermของเมล็ดถ่ัวเหลือง (Glycine max) และปอแกวควิบา 
               (Hibiscus cannabinus)ที่ 20 °C (Priestley, 1986 อางโดย วันชัย, 2537)  

เมล็ดเปน Hygroscopic material ที่สามารถแลกเปลี่ยนความชื้นกับบรรยากาศได ทําให
เมล็ดมีความชืน้ ณ จุดสมดุล (Equilibrium moisture content) แตกตางกนัไปตามความชืน้
สัมพัทธและอุณหภูมิของอากาศ เมล็ดพืชแตละชนิดจะมีความชื้นเมลด็ ณ จุดสมดลุตางกัน (ตาราง
ภาคผนวก ข-2) ปจจยัที่ทําใหความชื้นของเมล็ด ณ จดุสมดุลตางกันไดแก  

1. องคประกอบทางเคมี (Chemical Composition) เมล็ดที่มีแปงและโปรตีนเปน
องคประกอบจะดดู – คายความชื้นไดดกีวาเมล็ดที่มนี้าํมันเปนองคประกอบ ทําใหเมล็ดมี
ความชื้น ณ จดุสมดุลอยูในระดับที่สูงกวา 

2. อุณหภูมิ (Temperature) ณ ระดับความชื้นสัมพัทธคงที่ระดับหนึ่ง อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะทํา
ใหเมล็ดมีความชื้นที่จุดสมดลุต่ําลง 
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3. ปรากฏการณ hysteresis คือ กราฟการดดูน้ํา (absorption) และการคายน้ํา (desorption) 
ของเมล็ดพืชจะไมเทากนั เสนกราฟของการคายน้ําจะสูงกวาเล็กนอย ความแตกตางนี้เรียก 
hysteresis  
นอกจากนั้นอณุหภูมิมีผลกระทบตอการเสือ่มสภาพของเมล็ด เนื่องจากอุณหภมูิมีผล

โดยตรงตอปฏิกิริยาเคมีและกิจกรรมของเอนไซมในกระบวนการทางสรีรวิทยาและชีวเคมีตาง ๆ 
อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะสงเสริมใหกิจกรรมทางเมตาบอลิซึม เชน การหายใจและการทํางานของ
เอนไซมมีสูงขึ้น(วนัชัย, 2537) จวงจันทร (2529) รายงานวา ความชื้นของเมล็ดพันธุเปนคุณสมบัตทิี่
สําคัญที่มีผลตอคุณภาพของเมล็ดพันธุ เนือ่งจากความชืน้เปนสาเหตุสําคัญสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเมลด็
เสื่อมคุณภาพ เมล็ดพันธุจะมีชีวิตไดยาวนานหากมีความชื้นต่ําเพราะกระบวนการทางชีวเคมีตาง ๆ 
ภายในเมล็ด เชน การหายใจจะเกิดขึ้นนอย ทําใหยืดเวลาการมีชีวิตออกไป Thompson (1998) 
พบวา ขาวจะยังคงมีความชื้นหรือสูญเสียความชื้นขึน้อยูกับความชืน้เมล็ดและความชื้นของ
บรรยากาศรอบ ๆ เมล็ด ถาความชื้นสัมพัทธของบรรยากาศต่ํา ขาวที่มีความชื้นสงูจะคายความชื้น
จนเขาสูความชื้นสมดุล แตถาความชื้นสัมพัทธของบรรยากาศสูงขาวที่มีความชื้นต่าํก็จะมีความชืน้
เพิ่มขึ้น       
 
2.4  อุณหภูมิและความชื้นท่ีมีผลตอคุณภาพขาวเปลือก 

การตากขาวทิง้ไวในนาหลังการเก็บเกีย่วเปนระยะเวลาหนึ่งพบวาทําใหเกิดความสญูเสียใน
ดานน้ําหนัก คือน้ําหนกัขาวลดลง เกิดการรวงหลนขณะตากและขนยายไปนวดสูงและยังทําให
คุณภาพการสีและคุณภาพของเมล็ดพันธุเสื่อมมากยิ่งขึ้น เพราะขาวจะไดรับผลกระทบจาก
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม เชน ขาวเปยกน้ําคางในเวลากลางคืน ขาวเปยกฝนขณะตาก หรือชวง
กลางวันไดรับอุณหภูมิสูงจากแสงแดด ความชื้นลดต่ําขาวจะแหง แตในเวลากลางคืนอุณหภูมิของ
อากาศต่ําลงและมีความชื้นสัมพัทธของอากาศสูงขาวจะดูดความชื้นกลับเขาไปใหม มีการ
เปล่ียนแปลงความชื้นภายในเมล็ดขาวแหงและชื้นสลับกนัไป ทําใหเมล็ดเกิดการแตกราว 
(cracking) เมื่อนําขาวไปนวดหรือสีจะเกิดการแตกหัก (กิติยา, 2545)  

ทรงเชาว(2531) พบวาการเก็บเกีย่วขาวเมือ่ความชื้นเมลด็สูงเกิน 20 เปอรเซ็นต ทําใหขาวมี
คุณภาพเลว คือจะเกดิขาวทองไขและทําใหเมล็ดขาวหกังายเมื่อนําไปสีหรือเมล็ดอาจเสื่อมคุณภาพ
เนื่องจากน้ําฝนรวมทั้งอาจมโีรคและแมลงเขาทําลาย ซ่ึงอุณหภูมแิละความชื้นเปนปจจัยสําคัญทีม่ี
ผลตอการเสื่อมคุณภาพของเมล็ด  ปฐม(2524) รายงานวาเพื่อใหไดขาวมีคุณภาพดี สีไดตนขาวมาก 
ควรเก็บเกี่ยวกอนที่ขาวจะแหงเกินไป ควรเก็บเกีย่วเมื่อขาวมีความชื้นสูงกวา 17 เปอรเซ็นต จากนั้น
นําไปตากแดดเมื่อแหงไดที่แลว (ความชืน้นอยกวา 14 เปอรเซ็นต) รีบเก็บไปนวดหรือนวดแลวเก็บ
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ทันที เพราะถาความชื้นลดเหลือ 14 เปอรเซ็นตแลวยังตากทิ้งไว เวลากลางคืนมีน้ําคางตกหรือฝน 
ขาวจะดูดความชื้นเขา ทําใหเกิดการราวในขาวสารทําใหมีขาวหกัมากเมื่อนําไปสี ทําใหขาวเปนสี
น้ําตาลและกลายเปนขาวคุณภาพต่ําได 
 สําหรับขาวเปลือกที่จะเก็บเปนเมล็ดพันธุ ควรจะตากแดดเพื่อลดความชื้นใหต่ําจนเหลือ
ประมาณ 9-10 เปอรเซ็นตจึงคอยนําไปเกบ็รักษาไว (กิติยา, 2545) ศุภศักดิแ์ละวิบลูย(2536) พบวา
ความชื้นของขาวเปลือกของขาวญี่ปุนซึ่งยงัคงอยูบนตนพืช มีการลดลงอยางชา ๆ แตหากมกีารตัด
ตน (เก็บเกี่ยว) ความชื้นขาวเปลือกจะลดลงอยางรวดเรว็ ความชื้นของขาวเปลือกที่เก็บเกีย่วมาใหม
มีคาในชวง 20-23 เปอรเซ็นต (wet basis) ในระหวางฤดูรอน และ 24-32 เปอรเซ็นตระหวางฤดูฝน 
ภายใตสภาพเดียวกันนี้การเสื่อมสภาพของขาวเปลือกเปนไปอยางรวดเร็ว สงผลใหเกิดการสูญเสยี
ทางคุณภาพ โดยจากการถูกทําลาย, สีที่เปล่ียนแปลงไปและความงอกของเมล็ด (Rosendo et al., 
1978)   

McNeal (1960) พบวาอณุหภูมิในชวง 10 - 38 °C ขาวเปลือกมีความชื้น 24 เปอรเซ็นต
หรือสูงกวานีจ้ะแสดงความเสียหายภายใน 1 วัน Islam et al. (2003) พบวา หลังจากลดความชืน้
ขาวที่นวดแลวตากบนลานเปนเวลา 2 วนั ความชื้นเมล็ดลดลงถึง 9 เปอรเซ็นต  
 
2.5  ผลของการลดความชืน้โดยการกองฟอนขาวตอคุณภาพการส ี

การลดความชืน้โดยธรรมชาติจะอาศัยความรอนจากแสงอาทิตยและมกีระแสลมธรรมชาติ
ซ่ึงทําใหเมล็ดแหงไดเฉพาะในเวลาที่มีแสงแดดจดัและลมพัด แตไมสามารถลดความชื้นใหต่ํามาก
ได(Copeland, 1976)  ซ่ึงสวนใหญจะเปนการลดความชื้นของขาวเปลือกในแปลงในลักษณะเปน
ฟอนขาวกองรวมกันไว เพือ่รอการนวด สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย(2538) รายงานวา 
ในขณะที่รวมกองฟอนขาวหอมมะลิเพื่อรอการนวดนี ้ หากฟอนขาวไดรับแสงแดดโดยตรงเปน
ระยะเวลาที่ยาวนานจะทําใหขาวแหงกรอบ ซ่ึงเมื่อสีเปนขาวสารจะไดเปอรเซ็นตขาวสารเต็มเมล็ด
ลดลง แตหากมีการบังแดดกองฟอนขาวจะทําใหไดเปอรเซ็นตขาวสารเต็มเมล็ดมากขึ้น Stahel 
(1935) อางโดย Toquero and Duff (1985) รายงานวาการลดความชืน้ดวยการกองขาว พบวาขาว
ที่เก็บเกีย่วแลวตากในแปลงมีอิทธิพลตอการกองขาว หลังจากการเกบ็เกี่ยวและตากแผฟอนขาวใน
แปลงขาวจะแหงเร็วมากหลงัจากตากแผ 3 วัน จากการทีข่าวแหงเร็วมากสงผลใหเปอรเซ็นตตนขาว
ลดลงเนื่องจากขาวที่ตากแผในแปลงจะไดรับความชื้นอกีครั้งในชวงเวลากลางคืน และถากองขาว
โดยมีการคลุมมัดฟอนขาว ความชื้นจะลดลงชาหลังจาก 8 วัน ความชืน้จะไมมกีารเปลี่ยนแปลงมาก
นัก ซ่ึงหางไกลจากจุดวิกฤตตอการแตกหกัของเมล็ดขาวที่เกดิจากแสงอาทิตย สงผลใหเปอรเซ็นต
ตนขาวไมเปล่ียนแปลง นอกจากนั้น Runte and Abdullah (1973) พบวาสามารถลดเปอรเซ็นตการ
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แตกหกัของขาวที่สีแลว จากการลดความชืน้โดยวิธีธรรมชาติได ถาอุณหภูมิขาวเปลือกที่นํามากอง
ต่ํากวา 40 °C 

ศุภศักดิแ์ละวบิูลย(2536) พบวาเมื่อมีการตากขาวญี่ปุนขามคืนนานขึ้น เปอรเซ็นตขาวหัก
จะยิ่งเพิ่มขึ้นเรือ่ย ๆ ถาตากขาวทิ้งไวขามคืน 1 คืนจะมีเปอรเซ็นตขาวหักประมาณ 9 เปอรเซ็นต 
ใกลเคียงกับการตากขาวทิ้งไวในแปลง 1 วัน แสดงวาถาตากขาวขามคืน 1 คืนจะยังไมมีผลกระทบ
ตอคุณภาพการสี แตเมื่อมีการตากขามคืนเปน 2-5 คืน เปอรเซ็นตขาวหักจะสูงขึ้นมาก คือ มีการหัก
ตั้งแต 14-28 เปอรเซ็นตและขาวเปลือกที่เก็บไว 3 และ 15 วันหลังการตากแลวจึงนาํมาสี เปอรเซ็นต
การหักนอยกวาขาวเปลือกทีน่ํามาสีเมื่อเกบ็ไว 3 วันหลังการตาก กิติยาและคณะ(2539) พบวา การ
ลดความชื้นในแปลง ทําใหเมล็ดเกิดการราวไดถึงประมาณ 20-25 เปอรเซ็นตและ Francisco(1983) 
พบวาการตากขาวในนานานวันทําใหเมล็ดขาวเกิดการราวเมื่อนําไปสี บางเมล็ดจะหกัและบางสวน
ที่หักปนจะถูกขัดออกไปรวมในสวนของรําขาว ทําใหน้ําหนักขาวสารลดลง Kunze and 
Calderwood(1980)อางโดย Toquero and Duff(1985) พบวา สาเหตุที่เมล็ดเกิดการแตกหัก 
เนื่องจากผวิหนาของเมล็ดมีการดูดและคายความชื้นจากสิ่งแวดลอมหรือจากภายในเมล็ด ซ่ึงถา
อุณหภูมิเปล่ียนแปลงอาจทําใหเมล็ดแตกหกัได มกัพบระหวางการเก็บเกี่ยว,  การจดัการทั้งกอน
และหลังการเก็บเกีย่ว 

กิติยาและไพฑูรย(2539) พบวาหลังการเก็บเกีย่วขาวเสร็จแลว ถานําขาวไปนวดทันทีแลว
ลดความชื้นภายหลัง โดยไมมีการตากขาวทิ้งไวในนาจะทําใหไดขาวทีม่ีคุณภาพการสีดีที่สุด   
จากงานทดลองของ Angledatte (1962) พบวาการลดความชื้นของกองฟอนขาวโดยวิธีธรรมชาติที่
ตางกัน ทั้งในโรงเก็บและใชแสงอาทิตย โดยเปรียบเทียบจากอัตราการสีเปนขาวสารไดขอสรุป
โดยทั่วไปคือ 

- อัตราการสีเปนขาวสารระหวางลดความชืน้ในโรงเก็บและลดความชืน้โดยใช
แสงอาทิตยไมแตกตางกนั 

- เปอรเซ็นตการหักจะเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บเกีย่วจากแปลงลาชามากขึ้น 
- เปอรเซ็นตการหักมีนอยเมื่อทําการมัดฟอนขาวและกองทันทีหลังจากเก็บเกีย่ว 

 
2.6 อุณหภูมิ , ความชื้นสัมพัทธและการหายใจกับการเกิดเชื้อรา 

หลังจากที่เก็บเกี่ยวขาวแลวขาวเปลือกจะยังคงมีการหายใจอยู ซ่ึงเปนขบวนการ oxidation 
โดยที่ภายนอกเอนโดสเปริมจะมีสวนประกอบของแปงเปนสวนใหญและจะมีขบวนการหายใจโดย
ที่มีการนําออกซิเจนจากภายนอกเขาสูภายในทําปฏิกิริยากับแปงผลที่ไดคือน้ํา, คารบอนไดออกไซด 
และพลังงาน ดังสมการนี ้
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C6H12O6 + 6O2 ⇒ 6CO2 + 6H2O + Heat 
การหายใจทําใหเกิดความรอนขึ้นและมกีารแพรกระจาย ลักษณะเชนนี้เหมาะสมตอการ

เจริญของเชื้อรา และถาเชื้อราจํานวนมากมกีารหายใจจะทําใหเกดิ “hot spot” จุดนี้จะเกิดแรงดันไอ
น้ําและการพาความชื้นจากจดุที่รอนไปสูจดุที่เย็น เรียกวา “การแพรกระจายความรอน (Heat 
diffusion)” ถาขบวนการนีค้วบคุมไมไดจะทําใหขาวเปลือกที่มีความชื้นสูงเกิดการเสียหายได (De 

padua,  2005)  เมล็ดหลังเกบ็เกี่ยวจะไดรับความเสียหายจากเชื้อราเขาทําลายเปนสวนใหญ ปจจุบนั
พบวามีเชื้อรามากกวา 150 ชนิด เชื้อราที่พบเขาทําลายเมล็ดพืชอาจพบไดจากเชื้อรา 3 class คือ 
Phycomycetes , Ascomycetes และ Deuteromycetes เชื้อรากลุมหลังนี้จะพบมากที่สุดและ
บอยที่สุดในการเขาทําลายเมล็ดพืช โดยเฉพาะอยางยิ่งเชือ้รา Aspergillus และ Penicillium เปน
กลุมเชื้อราที่ทําใหเกดิความเสียหายภายในโรงเก็บมากทีสุ่ด (สมบัติ ,ไมปรากฏปที่พิมพ) 

Osman et al.(1998) อางโดย สุพรรณ (2540) ไดศึกษาการติดเชื้อที่มีผลตอการมีชีวิต
ภายใตสภาพการเก็บรักษาทีแ่ตกตางกนัในขาวฟาง 4 พนัธุ พบวาในทุกพันธุจะมีการเจริญของเชื้อ
รา โดยพบเชือ้รา 5 ชนิดไดแก Aspergillus , Alternaris , Fusarium Drechslera และ 
Trichothecium และพบวาการเพิ่มขึ้นของความชื้นเมลด็ , อุณหภูมแิละระยะเวลาการเก็บรักษามี
ผลทําใหเชื้อรามีจํานวนมากขึ้น และ Quitco et al. (1982);Cooney and Emerson(1964)อางโดย 
Phillips et al.(1989) พบวาขาวที่เก็บรักษาแบบกองจะมีอุณหภูมิสูงกวาเก็บรักษาแบบใสกระสอบ 
การเก็บรักษาแบบกองจะพบเชื้อราเกิดขึน้เร็วมาก, ขาวที่เปยกและมีความรอนเกิดขึ้นจะพบเชื้อ
Alternaria,Heminthosporium , A. flavus และ Rhizopus sp. 
 
2.7  การเกิดขาวเหลือง (Rice yellowing kernels) 

การสูญเสียน้ําหนักแหงของเมล็ด อาจเรียกไดวาเปนการเสื่อมคุณภาพและความมากนอย
ของการเสื่อมคุณภาพขึน้อยูกับเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักแหง อัตราการเสื่อมคุณภาพซึ่งเปนผล
มาจากกจิกรรมของ จุลินทรีย , แมลง และกิจกรรมภายในเมลด็ การเสื่อมคุณภาพอยางหนึ่งของ
ขาวเปลือกที่กองทิ้งไวรอการนวด คือ การเหลืองของขาว การเกดิสีเหลืองของเมล็ดขาวเกดิจาก
ปฏิกิริยาที่ไมมีเอนไซม กลไกการเกิดยังไมมีการศึกษาที่ชัดเจน นอกจากนีเ้ชื้อราบางพวกเชน 
Aspergillus, Curvularia ที่เจริญบนเมล็ดขาว และเชื้อราบางพวกสรางเสนใยปกคลุมแลวดดู
อาหารจากเมลด็ทําใหขาวมีจดุสีเหลืองไดเชนกัน (รัชน,ี 2536) 

Teter(1987) รายงานวา การลดความชื้นฟอนขาวซึ่งกองทิ้งไวในแปลงโดยไมมีการมัด
ฟอนขาว ทิ้งไวประมาณ 1 อาทิตยแลวนําไปนวด พบวาวิธีนี้เปนอันตรายตอเมล็ดโดยเกดิจากเชื้อรา
และความรอนและเปนสาเหตุทําใหเกิดสีเหลืองบริเวณคพัภะ ความรอนภายในกองสูงมากมี
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อุณหภูมิสูงเกนิ 70 °C ลักษณะแบบนี้จะเกิดกับขาวเปลือกที่ยังเปยกอยู และถาจะรักษาคุณภาพ
ขาวเปลือกใหไดนานขึน้ บริเวณทีก่องควรมีความชื้นต่ําและปลอดภัยจากฝนและความชื้นจากพืน้ 
Mendoza et al.(1982) พบวาการนําฟอนขาวที่มัดรวมกันแลวมากองทิ้งไวในแปลงเพื่อรอการ
นวด เสีย่งตอการที่เมล็ดขาวจะถูกทาํลายจากเชื้อราและความรอนซึ่งทั้งสองอยางนี้เปนสาเหตุ
เร่ิมแรกของการเกิดขาวเหลือง ถาเมล็ดขาวอยูในสภาพเปยกชื้นกอนกองและขนาดกองมีขนาดใหญ
จะทําใหเกดิความรอนภายในกองสูงถึง 70 °C  แตถาความชื้นเมล็ดต่ํากอนนํามากองและกองขาว
ไดรับการปองกันจากฝนและความชื้นจากดินก็จะทําใหการลดความชืน้ขาวไดผลด ี  Quitco and 
Liag (1982) รายงานวาการลดความชื้นขาวลาชา (ความชื้น 20-25 เปอรเซ็นต) ตรวจพบขาวเมล็ด
เหลือง 2 เปอรเซ็นตภายใน 1 สัปดาห ขาวมีความชื้น 15-16 เปอรเซ็นต พบขาวเมล็ดเหลือง 2-3 
เปอรเซ็นตภายใน 5 สัปดาหและขาวที่มคีวามชื้น 14 เปอรเซ็นตไมมีขาวเมล็ดเหลืองเกิดขึ้น เมือ่เก็บ
ไวนาน 1 ป การเก็บรักษาขาวที่มีความชื้นสูง เมล็ดขาวเกดิเชื้อรา การเจริญเติบโตของเชื้อรา 
รวมกับความชืน้และความรอนภายในกองขาวทําใหเกิดขาวเมล็ดเหลือง Quitco et al.(1982) อาง
โดย Phillip et al.(1989) พบวาเชื้อราเปนสาเหตุของการเกิดขาวเหลืองและสีขาวที่เปลี่ยนแปลงไป 
ทั้งในขาวเปลอืกและขาวสาร และ Phillip et al.(1989) รายงานวาชวงกอนการลดความชื้นสามารถ
พบขาวเหลืองได 100 เปอรเซ็นต ในการเก็บรักษาขาวแบบกองไวโดยเฉพาะบริเวณตรงกลางกอง
ขาวจะพบขาวเหลืองเมื่อกองขาวเปนเวลา 5 วันและพบเมล็ดติดเชื้อราหลังจากกองเปนเวลา 2 วนั 
อุณหภูมิภายในกองเพิ่มสูงถึง 60°C เมื่อกองขาวเปนเวลา 6 วัน นอกจากนั้นความชืน้ , พันธุและ
อายุ มีผลตอการเกิดขาวเหลืองของขาวเปลือกและขาวสาร คา b* (yellowness) เพิ่มขึ้นเมื่อ
ความชื้นขาวเปลือกเพิ่มขึ้น และถากองขาวที่เก็บเกี่ยวจากแปลงทันท ี (freshly harvest) จะทําให
เกิดขาวเหลืองและถาชะลอการลดความชื้น ขาวเปลือกทีม่ีความชื้นสูงจะมีสีคลํ้าขึ้น (De padua, 
2005) 
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