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Abstract 
Rice is normally consumed in the white form due to soft texture of cooked rice. Bran layer needs to be 

removed. Polishing or whitening is the most important step of rice milling process. This due to the the severe 
abrasion between rice and emery-coated cylinder is contacted, leading to high amount of broken rice unless the 
proper level of degree of milling (DOM) is applied. The purpose of this research was to study the effect of DOM on 
mechanical properties and milling quality.  Paddy samples, namely, Khao Dawk Mali 105, Chainat 1 and RD 15 
were selected to test in this study.  Samples were de-husked and polished at the different DOM levels by varying 
the polishing time intervals in 0, 5, 10, 15, 20 and 25 seconds. Then, the head rice was separated and calculated 
in percentage of head yield. Head rice of each variety obtained from different DOM levels was taken to measure 
compressive and bending forces as well as the color values, subsequently converted to whiteness index.  The 
results found that each variety had the similar trend, the percentage of head yield were decreased, while as the 
whiteness index was increased with the increase in DOM levels.  Comparison among varieties, Chainat 1 was 
found to be having the highest percentage of head yield and bending force.  
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บทคัดยอ 
 โดยปกติผูบริโภคนิยมรับประทานขาวขาวเนื่องจากเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุกนุม จึงตองมีการเอาชั้นรําออก ซึ่งการขัดสี
หรือทําใหขาวขาวเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญที่สุดของกระบวนการสีขาว เนื่องจากมีการสัมผัสกันระหวางขาวและหินขัดอยาง
รุนแรง ทําใหจํานวนการแตกหักของขาวมีปริมาณที่สูงหากระดับการขัดสีไมเหมาะสม วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผล
ของระดับการขัดสีตอสมบัติทางกลและคุณภาพการสี ขาวเปลือกที่ใชในการทดลอง ไดแก ขาวดอกมะลิ 105 ชัยนาท 1 และ 
กข 15 นําตัวอยางขาวเปลือกมากะเทาะและขัดสีที่ระดับการขัดตางกันโดยการแปรคาเวลาในการขัดเปน 0 5 10 15 20 และ 
25 วินาที จากนั้นคัดแยกขาวตนและคํานวณเปนรอยละขาวตน นําตัวอยางขาวตนแตละพันธุที่ไดจากระดับการขัดที่แตกตาง
กันมาวัดความตานทานแรงกดและแรงดัด วัดคาสีและแสดงผลเปนคาดัชนีความขาว ผลการทดลองพบวาขาวแตละพันธุใหผล
การทดลองไปในทิศทางเดียวกัน คือ รอยละขาวตน ความตานทานแรงกดและแรงดัดมีคาลดลง ในขณะที่ความสวางมีคา
เพิ่มขึ้นเมื่อระดับการขัดสีเพิ่มขึ้น เปรียบเทียบระหวางพันธุขาวที่นํามาทดลองพบวาขาวพันธุชัยนาท 1 มีคารอยละขาวตนและ
ความตานทานแรงดัดสูงที่สุด 
คําสําคัญ แรงดัด, แรงกด, ขาวตน 
 

คํานํา 
 ขาวสารหรือขาวขาว คือ ขาวเปลือกที่ผานกระบวนการกะเทาะ ขัดสี และคัดแยกขาวเต็มเมล็ดหรือขาวตน (ขาวที่มี
ความยาวมากกวา 8 สวน ใน 10 สวน ขึ้นไป) เพื่อใหสามารถนําไปบริโภคเปนขาวหุงสุกได โดยมีขั้นตอนที่สําคัญ คือ การขัดสี
เพื่อกําจัดชั้นรําออก ซึ่งระดับการกําจัดรํามีผลตอคุณภาพในหลายดานไดแก ความขาวของขาวสาร การแตกหัก  
และคุณคาของสารอาหาร ยิ่งการขัดรําออกมากขาวจะยิ่งขาวมากขึ้น การแตกหักสูงขึ้น และคุณคาทางอาหารลดลง 
(Lamberts et al., 2007; Yadav and Jindal, 2008; Liu et al., 2009) ดังนั้นระดับการขัดสีที่เหมาะสมขึ้นอยูกับวัตถุประสงค
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ของการนําไปใชของผูผลิตและผูบริโภคเปนหลัก หากผูบริโภครักสุขภาพก็มักจะเลือกบริโภคขาวกลองซึ่งมีเสนใยและคุณคา
ทางอาหารสูง (Heinemann et al., 2005) แตขาวกลองจะมีอายุการเก็บรักษาสั้นเนื่องจากมีไขมันในชั้นรําสูงจะเกิดการหืนได
งายหากการเก็บรักษาไมเหมาะสม ดังนั้นในกระบวนการขัดสีเพื่อใหไดปริมาณขาวตนสูง ขาวมีความขาวอยูในเกณฑที่ยอมรับ 
จะตองเลือกระดับการขัดสีที่เหมาะสม นอกจากคุณภาพทางกายภาพแลว ระดับการขัดสียังมีผลตอคุณภาพในการหุงตม เชน 
ระยะเวลาการหุงตม อัตราการดูดน้ํา ความเหนียวของขาวสุก (Mohapatra and Bal, 2006; and 2007) จากงานวิจัยที่ผานมา
พบวาระดับการขัดสีมีความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ปริมาณขาวตน ความขาว คุณคาทางอาหาร ตลอดจน
คุณภาพดานการหุงตม ยังไมมีรายงานของระดับการขัดสีตอคาความสามารถในการตานแรงกดและแรงดัด ซึ่งอาจเปนขอมูล
เพื่อใชในการทํานายถึงความสัมพันธของคาแรงกดและแรงดัดตอคุณภาพดานการหุงตม หรือคุณภาพทางเคมีกายภาพของ
ขาว งานวิจัยนี้สนใจที่จะศึกษาระดับการขัดสีของขาวตอขาวพันธุแตกตางกันคาความสามารถในการตานแรงกดและแรงดัด 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 ใชพันธุขาวจาวเก็บเกี่ยวใหม จาก จังหวัดขอนแกนสําหรับทดสอบ 3 พันธุ คือ ขาวดอกมะลิ 105 ชัยนาท 1 และ กข 
15 นําขาวเปลือกมาลดความชื้นโดยการตากแดดใหเหลือประมาณรอยละ 12-13 มาตรฐานเปยก แลวนําขาวแตละพันธุมา
กะเทาะเปลือกดวยเครื่องกะเทาะเปลือกแบบลูกยางคู จากนั้นนํามาขัดขาวดวยเครื่องขัดแบบลูกเหล็กแกนนอน (Jet pearler) 
ที่ผลิตในประเทศไทย ที่ระดับการขัดแตกตางกัน โดยการแปรคาเวลาในการขัดเปน 6 ระดับ คือ 0  5  10  15  20 และ 25 
วินาที แลวนําไปผานตะแกรงคัดแยกขาวตนและขาวหัก ชั่งน้ําหนักขาวตน คํานวณเปนรอยละขาวตนโดยน้ําหนักเทียบกับ
ขาวเปลือกเริ่มตน นําขาวตนแตละพันธุและระดับการขัดสี ไปวัดคาสี ดวยเครื่องวัดสี (Hunter Miniscan XE Plus)  อานคาใน
ระบบ CIE L* a* b* นําคามาคํานวณเปนดัชนีความขาวจากสูตร = 100 - [ ( 100 – L) 2 + a 2 + b ] ½   จากนั้นนําตัวอยางของ
ขาวทั้ง 3 พันธุ ที่ระดับการขัดตางๆ ไปทดสอบความแข็งโดยการวัดคาแรงกด (compressive force) และการรับแรงดัด (Three 
point bending force) โดยใชเครื่องTexture Profile Analysis เพื่อวัดความตานทานแรงของเมล็ดขาว 
 

ผลและวิจารณผล 
การขัดสีขาวโดยการใชเครื่องขัดสีขาวแบบลูกเหล็กแกนนอน (Jet pearler) ระดับหองปฏิบัติการที่ระดับการขัดสีตาง 

ๆ โดยใชเวลาการขัดสีตั้งแต 0  5  10  15  20 และ 25  วินาที  ตัวอยางขาวจาวที่นํามาทดสอบ 3 พนัธุ คือ ขาวดอกมะลิ 105 
(KDML-105)  ชัยนาท 1 (Chainat-1) และ กข 15 (RD-15) โดยขาวทั้ง 3 พันธุ มีปริมาณอไมโลสแตกตางกัน ขาวขาวดอกมะลิ 
105 และ กข 15 เปนขาวหอมมะลิ เชนกัน มีอไมโลสใกลเคียงกันประมาณ 16 เปอรเซ็นต (รุงนภา, 2546) เปนขาวที่มีลักษณะ
ของขาวหุงสุกเหนียวนุม ในขณะที่ขาวชัยนาท มีปริมาณอไมโลส 30 เปอรเซ็นต (รุงนภา, 2546) เปนขาวที่แข็งเมื่อหุงสุก 
ปริมาณขาวตนและดัชนีความขาวของขาวดังแสดงผลการทดลองในTable1 พบวาขาวที่ไมมีการขัดขาวจะใหคาเปอรเซ็นตขาว
ตนสูงสุดคือ 58.89  65.38 และ 63.14 สําหรับขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105  ชัยนาท 1 และ กข 15 ตามลําดับ ซึ่งขาวที่ไมมีการ
ขัดสีของทั้ง 3 พันธุมีคาเปอรเซ็นตขาวตนใกลเคียงกัน แตเมื่อแปรคาระยะเวลาการขัดสีเพิ่มขึ้นทุก ๆ 5 วินาที  จนถึง 25 วินาที 
ปรากฏวาขาวตนมีแนวโนมลดลงประมาณ 8 เปอรเซ็นต ยกเวนพันธุ กข 15 ที่เปอรเซ็นตขาวตนลดลงคอนขางมากคือประมาณ 
12 เปอรเซ็นต  ดังแสดงในภาพที่ 1 และ ตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวาปริมาณอไมโลสของขาวจากการทดลองนี้ไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของขาวตน ซึ่งการลดลงของปริมาณขาวตนสอดคลองกับงานวิจัยของ Yadav and Jindal (2008) ที่รายงานวา
การลดลงของปริมาณขาวตนมีความสัมพันธกับการขัดสีที่เพิ่มมากขึ้น เมื่อพิจารณาคาดัชนีความขาวขาวสารพบวาดัชนีความ
ขาวมีคาสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการขัดมากขึ้น เนื่องจากสารใหสีที่ทําใหขาวมีสีเขมอยูในชั้นรําเมื่อช้ันรําหลุดออกขาวจึงมีความ
ขาวเพิ่มขึ้น (Lamberts et al., 2005) แตเมื่อเปรียบเทียบดัชนีความขาวทางสถิติกลับใหผลไมแตกตางกันที่ระยะเวลาการขัดสี
ในชวง 0-15 วินาทีแรกดังแสดงในตารางที่ 1 อยางไรก็ตามตัวอยางของขาวชัยนาท 1 ที่ระดับการขัดสีตางกัน สามารถ
สังเกตเห็นไดวามีความขาวเพิ่มขึ้นมากที่สุดที่เวลาการขัด 25 วินาท ีดังแสดงในภาพที่ 2 
 ความตานทานแรงกดและแรงดัดของเมล็ดขาวสารเมื่อรับแรงกระทําจากภายนอกที่ทําการทดสอบในระดับหอง 
ปฏิบัติการพบวา ขาวทั้ง 3 พันธุมีความตานทานแรงกดและแรงดัดสูงสุดที่ระยะเวลาการขัดสี 0 วินาที และคอย ๆ ลดลงเมื่อ
เพิ่มระยะเวลาการขัดสีมากขึ้น โดยความตานทานแรงกดมีแนวโนมลดลงไปในทิศทางเดียวกันกับความตานทานแรงดัด เมื่อ
เปรียบเทียบทั้ง 3 พันธุ (Fig.3 และ Fig.4) ขาวพันธุชัยนาท 1 มีความตานทานแรงกดและแรงดัดสูงสุด และความตานทาน
ลดลงเพียงเล็กนอยเมื่อเพิ่มระยะเวลาการขัดสีที่มากขึ้น ในขณะที่ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 กลับมีความตานทานแรงกดและ
แรงดัดลดลงอยางชัดเจน มีรายงานวิจัยการใชคาแรงกดและแรงดัดเพื่อทํานายปริมาณขาวตนของขาวที่กําลังใกลสุกเพื่อเลือก
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ระยะการเก็บเกี่ยว พบวาคาทั้งสองเพิ่มมากขึ้นและไดคาเปอรเซ็นตขาวตนสูงสุด (Lu and Siebenmorgen, 1995)  จาก
งานวิจัยนี้พบวาขาวพันธุชัยนาท 1 ใหคาเปอรเซ็นขาวตนสูงสุด และแรงดัดสูงเชนกัน ซึ่งคาแรงดัดอาจเปนตัวบงชี้เปอรเซ็นต
ขาวตนได เพราะการวัดแรงดัดจะวัดในแนวยาว ซึ่งถาคาแรงดัดมากแสดงวาสามารถตานการแตกหักไดดี ในขณะที่การวัดแรง
กดจะวัดในลักษณะของขาวที่วางขนานกับพื้นราบ แรงกดมีคามากอาจไมสัมพันธกับปริมาณขาวตน เมื่อระยะเวลาการขัดสี
เพิ่มขึ้น คาแรงกดและแรงดัดลดลง เนื่องจากการขัดสีเอาชั้นรําออกทําใหขาวมีขนาดเล็กลง อีกทั้งชั้นรําเปนโครงสรางที่มีความ
แข็งแรงมากกวาชั้นแปง 
 

Table 1 Percentage of head rice yield and whiteness index of KDML-1, Chainat-1 and RD-15 at different    milling 
times 

Milling 
Times 
(sec) 

KDML-105 Chainat-1 RD-15 
Head  Rice 

(%) 
Whiteness 

Index 
Head  Rice 

(%) 
Whiteness 

Index 
Head  Rice 

(%) 
Whiteness 

Index 
0 58.89±0.32a 60.80±2.02b 65.38±0.57a 62.09±0.06cd 63.14±0.43a 60.83±0.40b 
5 56.95±0.22b 60.45±1.14b 64.11±1.23a 61.79±0.15d 61.56±1.02b 61.30±0.92b 
10 55.03±0.32c 63.46±1.54ab 64.11±1.23a 63.14±0.26d 58.42±0.87c 61.48±0.87b 
15 53.82±1.53cd 65.21±0.83ab 59.29±1.72b 65.87±0.42bc 55.91±0.30de 62.42±0.61b 
20 52.34±0.20de 65.76±1.08ab 58.37±1.29bc 66.93±0.17ab 53.46±0.31e 66.12±0.53a 
25 51.21±1.49e 65.85±0.90ab 56.58±0.32c 69.12±0.25ab 50.83±0.44f 68.12±0.50a 

Means with the same letter in each column are not significantly different (p>0.05) by DMRT 

 
       

    Figure 1 Percentage of head rice yield of three                         Figure 2   Chainat-1 at different milling times 
                    varieties  at different milling times     

 
   
      Figure 3  Compressive force of three varieties                  Figure 4  Three point bending force of three            
                       during different milling times                                                   varieties during different milling times 
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ว. วิทยาศาสตรเกษตร  ปที่ 41 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน  2553     ผลของระยะเวลาการขัดขาว  495

สรุป 
 ตัวอยางขาว 3 พันธุ คือ ขาวดอกมะลิ 105  ชัยนาท  1 และ กข 15  เมื่อนํามากะเทาะเปลือกและขัดสีที่คาเวลาการ
ขัดแตกตางกัน 6 ระดับ คือ 0  5  10  15  20 และ 25  วินาที  พบวารอยละขาวตนทั้ง 3 พันธุ มีแนวโนมที่ลดลงรอยละ 1-2 ที่
ระยะเวลาขัดที่เพิ่มขึ้นทุก ๆ  5  วินาที  และความแข็งแรงของเมล็ดขาวในการตานทานการแตกหักดวยแรงกดและแรงดัดมี
แนวโนมที่ลดต่ําลงเชนเดียวกัน ตรงขามกบัดัชนีความขาวที่เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาขัดสีมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบขาวตัวอยางทั้ง 
3 พันธุ ปรากฏวาขาวพันธุชัยนาท 1  ใหปริมาณขาวตนที่สูงกวาในทุก ๆ ระยะเวลาการขัด  และมีคาความตานทานตอแรงกด
และแรงดัดคอนขางสูงกวาเชนกัน  ในขณะที่ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105  มีปริมาณขาวตนที่ต่ําสุดแตมีความตานทานแรงกด
และแรงดัดต่ํากวาพันธุชัยนาท 1 เล็กนอย 
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