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ABSTRACT 

 This research aimed to design and develop the continuous paddy steaming machine for hang 
rice or parboiled rice production which was acceptable to community and small enterprises. The machine 
was made of stainless steel with 150 kg loading capacity of soaked paddy. The initial moisture content 
of soaked paddy was 31.14±0.78 % (w.b.) then, the soaked paddy was steamed in the designed steamer 
and the temperature of pressurized steam was set at 109.5 °C (40 kPa). The steaming time of paddy 
was controlled by speed of the screw conveyor. The screw speed was 10.2, 15.4 and 20.6 rpm 
according to the frequencies of the variable frequency drives (inverter) at 5, 7.5 and 10 Hz respectively. 
The sample of paddy was collected at the first 15 minutes after steam valve and screw conveyor were 
operated. The sample of steamed paddy was collected every 10 minutes until 105 minutes. After drying, 
the quality of steamed paddy was determined, i.e. moisture content, head rice yield of brown rice, head 
rice yield of milled rice, color and chalky kernels. The results showed that the production capacity of 
the steamer was 0.70±0.01, 1.06±0.01 and 1.42±0.07 kg/min at the screw speed 10.2, 15.4 and 20.6 
rpm respectively. Increasing of steaming time raised the percentage of head rice yield and the yellow 
color value of parboiled rice increased but reduced the percentage of chalky kernels. The suitable 
condition for streaming the RD31 paddy was 15.4 rpm of screw conveyor and at least 35 min of steaming 
time. At this condition, the head rice yield of brown parboiled rice and milled parboiled paddy was 
69.67±1.67% and 65.83±1.84% respectively. The designed machine could decrease the percentage of 
chalky kernels and increase the yellow value (b*) of the parboiled rice. The parboiled rice obtained from 
the speed of screw conveyor at 15.4 rpm had uniform quality and showed the same trend with the result 
from other researchers. 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคใ์นการออกแบบและพฒันาเครื่องนึ่งขา้วเปลอืกแบบต่อเนื่องส าหรบัการผลติขา้ว
ฮาง ขา้วนึ่ง หรอืขา้วกลอ้งนึ่งเพาะงอก เพื่อวสิาหกจิชุมชนและอุตสาหกรรมขนาดเลก็ โดยเครื่องนึ่งขา้วท าดว้ย 
สแตนเลส สามารถบรรจุข้าวเปลือก (กข31) หลงัแช่น ้าได้ประมาณ 150 kg หลงัการแช่ข้าวนึ่งมีความชื้น 
ที ่31.14±0.78 % (w.b.) แลว้นึ่งดว้ยเครื่องทีอ่อกแบบ โดยใชไ้อน ้าอุณหภูมใินการนึ่งที่ 109.5 °C (ความดนั 40 
kPa) และควบคุมเวลานึ่งด้วยความเรว็ของสกรูล าเลยีงออกโดยการปรบัอินเวอร์เตอร์ที่ความถี่ 3 ระดบัคอื  
5 7.5 และ 10 Hz ไดค้วามเรว็รอบสกรูที ่10.2 15.4 และ 20.6 rpm ตามล าดบั ในการทดลองเริม่เกบ็ตวัอย่าง
แรกหลงัจากเปิดไอน ้าเขา้เครื่อง และเปิดสกรูล าเลยีงที่ความเรว็ต่างๆ ที่เวลา 15 นาท ีและเก็บตวัอย่างทุก  
10 นาท ีจนถึง 105 นาท ีหลงัจากขา้วแห้งแลว้น าขา้วที่ไดไ้ปสเีพื่อตรวจสอบคุณภาพ ของขา้วนึ่ง (ความชื้น
หลังการลดความชื้น เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวกล้องนึ่ง เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวสาร สี และเปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่)  
ผลการศึกษาระดับความเร็วรอบของสกรูที่ 10.2 15.4 และ 20.6 rpm มีอัตราการผลิตเท่ากับ 0.70±0.01 
1.06±0.01 และ1.42±0.07 kg/min ตามล าดับ และเมื่อใช้เวลาในการนึ่งนานขึ้น ค่าเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวและ 
ค่าสเีหลอืง ของเมล็ดขา้วนึ่งจะเพิม่ขึ้น แต่เปอร์เซ็นต์ขา้วท้องไข่ลดลง โดยสภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการนึ่ง
ขา้วเปลอืกพนัธุ์ กข31 คอื การนึ่งทีค่วามเรว็รอบ 15.4 rpm ทีใ่ชเ้วลาตัง้แต่ 35 นาท ีโดยมเีปอร์เซน็ต์ต้นขา้ว
กลอ้งนึ่ง 69.67±1.67 และ เปอร์เซน็ต์ต้นขา้วสารเป็น 65.83±1.84 ตามล าดบั โดยขา้วมค่ีาความเป็นสเีหลอืง
เพิ่มขึ้น และสามารถลดเปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่ของข้าวได้ โดยการนึ่งข้าวความเร็วของสกรูที่ 15.4 rpm  
ท าใหข้า้วทีไ่ดจ้ากการทดลองมคุีณภาพสม ่าเสมอ และ มแีนวโน้มทีเ่ป็นไปในแนวทางของนักวจิยัอื่น 

ค าส าคญั: ขา้วนึ่ง  เครื่องนึ่งแบบต่อเนื่อง

ค าน า 

 ขา้วนึ่ง ขา้วฮาง และขา้วกล้องนึ่งเพาะงอก 
ล้วนเป็นกระบวนการแปรรูปข้าวเพื่อเพิ่มมูลค่า 
หรือแก้ปัญหาการขาดแคลนข้าวมาตัง้แต่อดีต
จนถงึปัจจุบนั (ศูนยเ์ทคโนโลยสีารสนเทศและการ
สื่อสาร , 2559)  จากข้อมูลการส่งออกข้าวนึ่ ง 
ในประเทศ ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2551 มมีูลค่า 58,040.5 
ล้านบาท จนถึงปี พ.ศ. 2561 มีมูลค่า 36,324.2 
ลา้นบาท โดยในช่วง 10 ปีทีผ่่านมาการสง่ออกขา้ว
นึ่งมีมูลค่าการส่งออกลดลง  21,716.3 ล้านบาท 
(ศูนยเ์ทคโนโลยสีารสนเทศและการสื่อสาร, 2559) 
ทัง้นี้เนื่องจากคู่แข่งมีการพฒันาการผลติขา้วและ
ข้าวนึ่ง เช่น เวียดนาม อินเดีย อินโดนีเซีย และ
ฟิลิปปินส์ เป็นต้น มีนโยบายเพิ่มประสิทธิภาพ 
ในการผลิต เพิ่มขึ้น เพีย งพอต่ อการบริโภค
ภายในประเทศลดปริมาณน าเข้า  (ส านักงาน
เศรษฐกจิการเกษตร, 2557)  

 ขา้วนึ่ง ขา้วฮาง และขา้วกล้องนึ่งเพาะงอก 
ทัง้สามผลิตภัณฑ์มีกระบวนการผลิตที่มีความ
คลา้ยคลงึกนัไดแ้ก่ การแช่น ้า (Soaking) เพื่อเพิม่
ความชื้นใหแ้ก่ขา้วเปลอืก จนไดค้วามชื้นประมาณ 
30% (w.b.) (อรอนงค,์ 2550) เพื่อใหแ้ป้งในขา้วสกุ 
(Gelatinization) และเนื้อแป้งประสานจนเป็นเนื้อ
เดียวกันในขัน้ตอนการนึ่งข้าว (Steaming) ข้อดี  
คอื ขา้วทีผ่่านกระบวนการนึ่งจะใหผ้ลผลติข้าวเตม็
เมล็ดมากกว่าข้าวขาว ถึง 5 % (ศูนย์เทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร, 2559) หลงัจากนัน้จะ
น าขา้วที่ผ่านการนึ่งไปลดความชื้น (Drying) ให้มี
ความชื้นเหมาะสมต่อการน าไปสีต่อไป โดยส่วน
ใหญ่การผลิตข้าวนึ่งมกัจะเป็นผู้ผลิตรายใหญ่ที่มี
ศกัยภาพในการผลติเนื่องจากมปีรมิาณการสง่ออก 
ปริมาณมากจึงได้มีการพัฒนาเครื่องจักรอย่าง
ต่อเนื่อง แต่ในส่วนของการผลติขา้วฮาง และขา้ว
กล้องนึ่ งเพาะงอกปริมาณการผลิตไม่มากจึงมี
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ผูพ้ฒันาเครื่องจกัรน้อย (ศูนยเ์ทคโนโลยสีารสนเทศ
และการสือ่สาร, 2559) 
 ส าหรบัการผลติข้าวนึ่งที่เป็นแบบการผลติ
ในครัวเรือน และเป็นผู้ผลิตรายย่อยขนาดเล็ก  
มีข้อจ ากดัในส่วนของการนึ่ง โดยในปัจจุบนัส่วน
ใหญ่ใช้วิธีการนึ่งแบบเป็นครัง้หรือการนึ่งแบบกะ 
โดยใชอุ้ปกรณ์ทีใ่ชใ้นการนึ่งขา้วเหนียว หรอื หวด 
ท าให้ความร้อนจากไอน ้าไม่เพียงพอและทัว่ถึง
ภายในของเมลด็ขา้วเปลอืกสง่ผลใหเ้กดิขา้วทอ้งไข่ 
(Chalky grain) จากการนึ่งไม่สมบูรณ์ (นึ่งบางสว่น) 
หรอื เกดิ Partially or Surface Parboiled Rice คอื 
ข้าวนึ่งที่แป้งภายในเนื้อเมล็ดข้าวเกิดเจลาติไนซ์
เฉพาะผวินอกของเนื้อในเมลด็ขา้ว ทีก่ึง่กลางเมล็ด
ขา้วไม่เกดิการเจลาติไนซ์ท าให้เกดิเป็นจุดขุ่นขาว
ทบึแสง ภายในเมลด็ขา้วเปลอืกเกดิจากปรมิาณน ้า
ในเมล็ดขา้วไม่เพยีงพอต่อการเกิดการสุกภายใน
จึงเกิดการจับตัวอย่างหลวมๆ ของผลึกแป้ง 
(Starch) ด้ า นท้ อ งที่ อ ยู่ ข้ า ง เ ดี ย ว กับ คัพภ ะ  
(อรอนงค์, 2550) และเมื่อน าไปสีเป็นข้าวสารจะ
ไม่ได้คุณภาพที่ดีพอ ดังนั ้น ในงานวิจัยนี้ จึงมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษา การออกแบบและพฒันา
เครื่องนึ่ งที่มีความสามารถนึ่งข้าวความชื้นสูง 
ส าหรบักระบวนการนึ่งข้าว (Steaming) ของการ
ผลติขา้วฮาง ขา้วนึ่ง หรอื ขา้วกลอ้งนึ่งเพาะงอกที่
อุณหภูมิ  109.5°C โดยมีการศึกษาสภาวะที่

เหมาะสมในการนึ่งข้าวของเครื่องนึ่งข้าวเแบบ 
ต่อ เนื่ องที่มีต่ อ คุณภาพข้าว  (ความชื้นของ
ข้าวเปลือกหลังลดความชื้น เปอร์เซ็นต์ต้นข้าว
กลอ้ง เปอร์เซน็ต์ต้นขา้วขาว ค่าความเป็นสเีหลอืง
ของขา้วขาว และเปอรเ์ซน็ตข์า้วทอ้งไข)่ 

1. วิธีการทดลองการออกแบบเคร่ืองน่ึง
ข้าวเปลือกแบบต่อเน่ือง 

 งานวิจัยนี้ ได้ศึกษา ออกแบบและพัฒนา
เครื่องนึ่ งข้าวเปลือกแบบต่อเนื่ อง เพื่อศึกษา 
สภาวะที่ เหมาะสมของเครื่ องนึ่ งข้าวเปลือก 
โดยหลักการท างานของเครื่องที่ออกแบบ จะ
ออกแบบเป็นทรงกระบอกที่ปล่อยข้าวไหลจาก
ด้านบนลงสู่ ด้ านล่ า ง  โดยตรงกึ่ งกลางของ
ทรงกระบอกมจีุดปล่อยไอน ้าที่ความดนัของไอน ้า 
40 kPa ใหก้ระจายขึน้ทัง้ดา้นบนและดา้นล่าง ดว้ย
แรงดัน  และการทับถมของข้า วที่ อยู่ ใ น ท่อ
ทรงกระบอก เพื่อให้ความร้อน (นึ่ง) แก่ข้าวและ
ควบคุมเวลาการนึ่งด้วยเครื่องล าเลยีงแบบสกรูที่
อยู่ดา้นล่างของทรงกระบอก โดยการปรบัความเรว็
รอบในการหมุนของสกรู โดยทีถ่้าสกรูหมุนเรว็ขา้ว
จะไหลออกเร็วท าให้เวลาทัง้หมดที่ข้าวอยู่ ใน
ทรงกระบอกน้อยนัน่คือระยะเวลาในการให้ความ
ร้อนหรอืเวลาในการนึ่งจะสัน้ แต่ถ้าสกรูหมุนด้วย
ความเรว็รอบช้าขา้วจะอยู่ในท่อทรงกระบอกนาน
ระยะเวลาในการนึ่งขา้วกจ็ะนานดว้ยตาม Figure 1
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Figure 1 Concept design of continuous rice steaming machine

2. การเตรียมตวัอย่างเพื่อใช้ในการทดสอบ 

2.1 การท าความสะอาดขา้วเปลอืก 
 ในงานวิจัยนี้ ใช้ข้าวเปลือกพันธุ์  กข31 
(ปทุมธานี 80) ซึ่งน าตัวอย่างมาจากโรงสีข้าว 
จังหวัดนครสวรรค์  ที่มีความชื้น เริ่มต้นได้ที่ 
12.52±0.89% (w.b.) เป็นข้าวเปลือกสายพันธุ์  
SPR93049-PTT-30-4-1-2 ซึ่งเป็นข้าวไม่ไวแสง  
จัดเป็นข้าวอมิโลสสูงมีปริมาณ 27.3-29.8 %  
และปลูกได้ทัว่ ไปในเขตที่ราบลุ่ มภาคกลาง  
โดยขัน้ตอนแรกเริ่มจากการท าความสะอาด
ข้าวเปลือกด้วยเครื่องท าความสะอาดข้าวเปลอืก 
ในระดบัหอ้งปฏบิตักิารใชห้ลกัการลมเป่าสิง่เจอืปน
ที่มีน ้าหนักเบาออกจากตัวอย่างข้าวเปลือกเพื่อ
แยกสิง่เจอืปนออกจากขา้วเปลอืกก่อนน าไปแช่น ้า 

2.2 การแช่ขา้วเปลอืก 
 น า ตัว อย่ า งข้า ว เปลือกที่ น ามา แช่ ใน
น ้ าประปาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลานาน 12 ชม.  
ให้ได้ความชื้นประมาณ 30 % (w.b.) เพียงพอ 
ต่อการน าไปนึ่งตามผลการวิจัยของ (อรอนงค์, 
2550) หลงัจากนัน้น าขา้วเปลอืกหลงัแช่ขึ้นมาพกั
ให้น ้าที่ค้างอยู่ไหลออกจนหมดประมาณ 30 นาที 
เพื่อไม่ให้น ้ าที่ค้างที่บริเวณเปลือกข้าวเกิดการ
ควบแน่นจากความร้อนเป็นหยดน ้าปริมาณมาก
ไหลเข้าสู่สกรูล าเลียงส่งผลต่อระบบล าเลียง
ข้าวเปลือกออกจากเครื่องนึ่ ง  และน าไปเข้า
กระบวนการนึ่ งตาม แผนผังของเครื่ อ งนึ่ ง
ข้าวเปลือกส าหรับการแปรรูปข้าวแบบต่อเนื่อง 
ดงัแสดงใน Figure 2 
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Figure 2 Schematic diagram of paddy steamer machine for rice processing continuous 
 

3. การทดสอบสภาวะการท างานของเคร่ืองน่ึง 

 การทดสอบสภาวะการท างานของเครื่องนึ่ง 
เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการนึ่งข้าว โดยใน
ขัน้ตอนการทดลองไดแ้บ่งการทดลองเป็นขัน้ตอน
ต่างๆ ได้แก่การหาน ้าหนักขา้วเปลอืกโดยการชัง่
ข้ า ว เปลือก ก่อนแช่ น ้ า ป ริม าตรถังนึ่ ง  แ ละ
ความสัมพันธ์ของความถี่ของอิน เวอร์ เตอร์   
กบัระยะเวลาการใหค้วามรอ้นขา้วเปลอืกในการนึ่ง
ข้าวและจับ เวลาการนึ่ งข้าว เปลือกในแต่ละ
ความเร็วของสกรูที่ล าเลียงข้าวออก เพื่อศึกษา
สภาวะการท างานของเครื่องนึ่งที่เหมาะสมในการ
ให้ความร้อนเข้าสู่เนื้ อแป้งในเมล็ดข้าวจนเกิด 
การประสานตวัอกีรอบ เพื่อลดการแตกหกัหลงัจาก
การสเีป็นขา้วสาร (จกัรวาฬ, 2554) 

 การศึกษาความสมัพนัธ์ของอตัราการไหล
ของขา้วเปลอืกกบัความเรว็รอบของสกรูปล่อยขา้ว
อ อกแ ล ะ เ ว ล า ที่ ใ ห้ ค ว า ม ร้ อ น ข้ า ว เ ป ลื อ ก  
เป็นการศกึษาปรมิาณการไหลของขา้วที่ไหลออก
จากเครื่องนึ่งทรงกระบอก โดยการปรบัความถี่ 
ของอินเวอร์เตอร์ ให้ความเร็วรอบของเครื่อง
ล าเลยีงแบบสกร ูและศกึษาความสมัพนัธข์องอตัรา
การไหลของสกรู กบัความเรว็รอบสกรู และใชก้าร
ค านวณปริมาณการไหลของข้าวเปลือกออกจาก
เครื่องนึ่ง และเวลาทีข่า้วอยู่ในเครื่องนึ่งตามสมการ
ต่างๆ ดังนี้  การค านวณหาอัตราการไหลของ
ข้าวเปลือกออกจากเครื่องนึ่ง หน่วยเป็น (กก./
นาท)ี ดงัแสดงใน สมการที ่1

  

ตรวจสอบคุณภาพขา้ว 
(ก่อนและหลงัการทดลอง) 

- ตรวจเปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้ 
- ตรวจเปอรเ์ซน็ตต์น้ขา้ว 
- ตรวจเปอรเ์ซน็ตค่์าส ี
- ตรวจเปอรเ์ซน็ตข์า้วทอ้งไข่ 

ขา้วเปลอืกขา้วพนัธุ ์กข31 

ท าความสะอาดขา้วเปลอืก 
ดว้ยเครื่องท าความสะอาดในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร 

แช่ขา้วในน ้าปะปาทีอุ่ณหภูมหิอ้งนาน 12 ชม. 
ใหข้า้วเปลอืกมคีวามชืน้ประมาณ 30% (w.b.) (อรอนงค,์ 2550) 

น าเอาน ้าทีแ่ช่ขา้วเปลอืกออกจากถงัแช่ขา้วเปลอืกจนหมด 

ปล่อยไอน ้าจาก Boiler 
ไปยงัเครื่องนึ่งตามแรงดนัตามทีก่ าหนด 

น าขา้วเปลอืกทีผ่่านการนึ่งไปลดความชืน้เหลอืประมาณ 12-14% (w.b.)  

ล าเลยีงขา้วเปลอืกหลงัแช่ใสใ่นเครื่องนึ่ง 

น าตวัอย่างขา้วเปลอืกไปตรวจสอบคุณภาพขา้ว 
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   สมการค านวณการไหล (Q) =
m

t
……………… (1) 

 

 โดยที ่ Q คอื   อตัราการไหลของขา้วเปลอืกออกจากเครื่องนึ่ง (กก./นาท)ี 
  m คอื   น ้าหนักขา้วทีอ่อกจากท่อสกรลู าเลยีง (กก.) 

 t  คอื   เวลาทัง้หมดในการเกบ็ตวัอย่าง (นาท)ี 
 
 จากนัน้ ค านวณหาปริมาตรของเครื่องนึ่ง เพื่อหาน ้าหนักข้าวในเครื่องนึ่ง เนื่องจากเครื่องนึ่งข้าวมี
ลกัษณะเป็นทรงกระบอกจงึสามารถใชส้ตูรการค านวณไดด้งั สมการที ่2 

 

ปรมิาตรเครื่องนึ่ง (V) = ¶ (r)2h....................(2) 
 

โดยที ่   V  คอื ปรมิาตรถงันึ่งมหีน่วยเป็น (cm3)   
¶  คอื 3.1416 
r   คอื รศัมขีองถงันึ่งทรงกระบอก (ซม) 
h  คอื ความสงูของถงันึ่งทรงกระบอก (ซม) 

การค านวณปรมิาณขา้วหลงัแช่น ้าในเครื่องนึ่ง 
 เมื่อไดท้ราบปรมิาตรของเครื่องนึ่งขา้วแลว้สามารถค านวณหาปรมิาณขา้วทัง้หมดใน
เครื่องนึ่งไดด้งั สมการที ่3 

 

น ้าหนักขา้วในเครื่องนึ่ง (m) = V x b ………...….. (3) 
 

โดยที ่ m คอื น ้าหนักขา้วในเครื่องนึ่งขา้ว (กก.) 
             V คอื ปรมิาตรถงันึ่ง (m3) 

b คอื ความหนาแน่นขา้วเปลอืก กข31 หลงัการแช่น ้าทีอุ่ณหภูมหิอ้งนาน 12 ชม. 

 จากความสมัพนัธ์ทัง้ 3 สมการ และผลจาก
การทดลอง สามารถหาอตัราการไหลของขา้วชื้น 
ที่ออกจากเครื่องนึ่ง โดยการเก็บตัวอย่างข้าวที่ 
ออกจากสกรู ล า เ ลีย ง  และจับ เวลาทั ้งหมด  
จะสามารถค านวณค่า อตัราการไหลของขา้วที่แต่
ละความเรว็รอบของสกรูได ้(สมการที ่1) สามารถ
ค านวณค่าความหนาแน่นกองได้จากการย้ายข้าง
สมการที ่3 โดยทีน่ าขา้วตวัอย่างทีใ่ชใ้นการทดลอง 
แช่น ้ านาน 12 ชม.ที่ อุณหภูมิห้อง มาใส่ถ้วย
ทรงกระบอกทีท่ราบปรมิาตร แลว้ชัง่น ้าหนัก ท าให้
สามารถค านวณค่า ความหนาแน่นกอง ของ
ข้าวเปลือกที่ใส่ในเครื่องนึ่งได้ การค านวณใน
สมการที่  2 จะได้ปริมาตรของเครื่องนึ่ ง  และ

สามารถค านวณปริมาณข้าวในเครื่องนึ่ งได้ 
(สมการที่ 3) และเมื่อย้ายข้างสมการที่ 1 ก็จะ
สามารถค านวณระยะเวลาทัง้หมดที่ข้าวอยู่ ใน 
ข้าวนึ่งได้ ส าหรบัแต่ละความเร็วรอบสกรูพาขา้ว 
ออกจากเครื่องนึ่ง  

4. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการน่ึงข้าว
ของเคร่ืองน่ึงข้าวเปลือกแบบต่อเน่ือง 
 

 เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่องนึ่ง
ขา้วเปลอืกแบบต่อเนื่อง ปัจจยัทีม่ผีลต่อการนึ่งคอื 
อุณหภูมิและเวลา ของการนึ่งข้าว โดยทัง้สอง
ปัจจยัจะมผีลต่อคุณภาพของขา้วเปลอืกหลงัการนึ่ง 
อบแหง้ และสเีป็นขา้วกลอ้ง และขา้วสารแต่ในการ
ทดลองนี้มีข้อจ ากัดของเครื่องผลิตไอน ้า  ดังนัน้ 
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ในการทดลองครัง้นี้จะก าหนดอุณหภูมิการนึ่งให้
คงทีป่ระมาณ 109.5 °C แต่จะเปลีย่นความเรว็รอบ
ของสกรูล าเลียง และสุ่มตัวอย่างข้าวในแต่ละ
ช่วงเวลา โดยปรบัอัตราการไหลของข้าวเปลือก
ดว้ยการปรบัความถีข่องอนิเวอรเ์ตอรท์ีแ่ตกต่างกนั 
3 ระดับได้แก่  5 7.5 และ 10 Hz และเริ่มเก็บ
ตวัอย่างนาททีี่ 15 แล้วเก็บตวัอย่างทุกๆ 10 นาท ี
จนถงึนาททีี ่105 

 

 
 

5. การตรวจสอบคณุภาพข้าวน่ึง 

5.1 ความชืน้ของขา้วเปลอืก 
 ตรวจปริมาณความชื้นข้าวนึ่ ง  โดยใช้
เครื่องอบลมร้อน  Hot air oven ยี่ห้อ BENDER 
รุ่น ED 115 ผลติทีป่ระเทศเยอรมนีทีอุ่ณหภูม ิ130 
°C ระยะเวลานาน 22 ชม. และชัง่น ้ าหนักด้วย
เครื่ องชั ง่น ้ าหนักทศนิยม 4 ต าแหน่ง  ยี่ห้อ 
Sartorius รุ่ น  MC1AC 210P ผลิตจากประเทศ
เยอรมนีตามวิธีตรวจความชื้น  ASAE method 
(1998) และค านวณค่าความชืน้ตาม สมการที ่5 

เปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้ขา้วจากน ้าหนักขา้วเปลอืก (w.b.) =   
(W1−W2)

(W1−W) 
× 100..................(5) 

  โดยที ่   W  = น ้าหนักของ Moisture can (g)  
   W1 = น ้าหนักของ Moisture can พรอ้มตวัอย่างก่อนอบ (g) 
   W2 = น ้าหนักของ Moisture can พรอ้มตวัอย่างหลงัอบ (g) 

5.2 การสขีา้วกลอ้งนึ่ง 
 น าข้าวเปลือก มาท าความสะอาด แช่น ้ า 
ที่อุณหภูมิห้อง นาน 12 ชม. และน ามาเขา้เครื่อง
นึ่งที่ออกแบบ โดยในการปรบัความเร็วรอบของ 
สกรทูี ่10.2 15.4 และ 20.6 rpm น าไปนึ่งทีอุ่ณหภูม ิ
ไอน ้ า 109.5 °C แล้วน าไปท าให้แห้งที่อุณหภูมิ
ระหว่าง 27 - 28 °C โดยใช้พัดลมช่วยถ่ายเท
ความชื้ น สัมพัทธ์ ใ นอากาศปร ะมาณ 63% 
ระยะเวลา 4 วนั เพื่อลดความชื้นให้ได้ประมาณ 
12-14%  (w.b.) ซึ่งเหมาะแก่การน าไปกะเทาะ
เปลอืกและสเีป็นขา้วสารตามมาตรฐานการส่งออก
ไม่เกิน 14% (w.b.) (มกษ. 4004-2555) โดยใช้
เครื่องกะเทาะขา้ว ของนาทว ี2 ลูกยางรุ่น NW 150 
ก าลังการผลิต 15-20 kg/hr มอเตอร์ 1/3 HP 220 
Volt ผลติประเทศไทย หลงัจากการสขีา้วกล้องนึ่ง
แลว้น าขา้วกลอ้งนึ่งทีไ่ดไ้ปค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์
ต้นข้าวกล้องนึ่งโดยน าข้าวกล้องนึ่งหลังจากการ
กะเทาะเปลอืกออกแลว้ มาคดัเลอืกตน้ขา้วกลอ้งนึ่ง 
(Head brown rice) โ ด ย วัด จ าก เ มล็ ดข้ า ว ที่ ม ี
ความยาวของข้าวเต็มเมล็ด และให้รวมถึงเมล็ด

ข้าวแตกเป็นซีกที่มีเนื้ อที่ เหลืออยู่ตัง้แต่  80%  
ของเมล็ด ถือเป็นต้นข้าวกล้องนึ่ง (มกษ. 4004-
2555) แลว้น าน ้าหนักต้นขา้วกล้องนึ่ง มาหารดว้ย
น ้าหนักขา้วเปลอืกก่อนกะเทาะเปลือก แล้วน าไป
คูณด้วย 100 ค่าที่ได้เป็นเปอร์เซ็นต์ต้นขา้วกล้อง
นึ่งจากนัน้น าค่าทีไ่ดไ้ปวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติ ิ 

5.3 การสขีา้วสารนึ่ง 
 น าตัวอย่างข้าวกล้องนึ่งไปเข้าเครื่องขัด 
ข้าวขาวในห้องปฏิบตัิการ ที่ผลิตในประเทศไทย 
โดยใช้หลกัการขดัสขีองแกนโลหะ ให้เป็นขา้วสาร
นึ่งหรอืขา้วขาวนึ่งแล้วน าไปชัง่น ้าหนัก เพื่อน าไป
ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวสารนึ่งโดยน าข้าว
หลงัจากขดัข้าวขาวในห้องปฏบิตัิการมาคดัเลอืก
ตน้ขา้วสารนึ่ง (Head milled rice) โดยวดัจากเมลด็
ขา้วที่มคีวามยาวของขา้วเต็มเมลด็ และให้รวมถงึ
เมลด็ขา้วหกัเหลอืความยาวตัง้แต่ 80% ของเมล็ด 
ขึน้ไป ถอืว่าเป็นตน้ขา้วสารนึ่ง (มกษ. 4004-2555) 
แล้วน าน ้าหนักต้นขา้วสารนึ่ง มาหารด้วยน ้าหนัก
ขา้วเปลอืกก่อนเขา้เครื่องกะเทาะเปลอืกและก่อน
เขา้เครื่องขดัขา้วขาว แลว้น าไปคูณดว้ย 100 ค่าที่



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่10 ฉบบัที ่1 2564  33 
 

ได้เป็นเปอร์เซ็นต์ต้นขา้วสารนึ่งจากนัน้น าค่าทีไ่ด้
ไปวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติ ิ  

5.4 ตรวจค่าความเป็นสเีหลอืงของขา้วสารนึ่ง 
 น าเป็นข้าวสารหรือข้าวขาวหลังจากเข้า
เครื่องขดัขา้วขาวในห้องปฏบิตัิการมาคดัเลอืกต้น
ข้าวสารนึ่ง (head rice) โดยน าต้นข้าวสารจาก
หวัขอ้ 5.3 มาวดัค่าความเป็นสเีหลอืงของขา้วสาร
นึ่ง ซึ่งเป็นดชันีหนึ่งที่ใช้ในการตกลงซื้อ-ขายของ
ข้าวนึ่งดังนัน้สีของข้าวนึ่งหลังการทดลองจึงม ี
ความจ าเป็นในการวดัค่าด้วย แต่ในตลาดก็ไม่มี
มาตรฐานในการซื้อขายเพยีงแต่เป็นความชอบของ
ผู้ซื้อเท่านั ้น การตรวจสีของข้าวสาร จะตรวจ
หลังจากนึ่ง ตากแห้ง และน าไปสีเป็นข้าวสาร  
(อรอนงค์, 2550) โดยการตรวจสอบดว้ยเครื่องวดั
ค่าส ี(ยี่ห้อ Hunter Lab Mini-Scan รุ่น EZ 4500L 
Spectrophotometer) ผลติทีป่ระเทศสหรฐัอเมรกิา 

5.5 เปอรเ์ซน็ตข์า้วทอ้งไข่ 
 เปอร์ เซ็นต์ข้าวท้องไข่ของข้าวสารนึ่ ง  
เป็นคุณภาพข้าวที่ผู้ซื้อไม่ต้องการ โดยทัว่ไป
มาตรฐานขา้วท้องไข่ไม่เกนิ 6-7 % (มกษ. 4004-
2555) น ้าหนักจะขึ้นอยู่กบัชัน้คุณภาพขา้ว ดงันัน้
ในการทดลองนี้จึงวดัเปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่ของ 
แต่ละตวัอย่างดว้ย ซึง่สามารถเกดิขา้วทอ้งไข่ไดใ้น
กระบวนการผลิตข้าวนึ่ งถ้ากระบวนการผลิต 
ไม่สมบูรณ์ โดยสงัเกตข้าวเมล็ดท้องไข่ (Chalky 
Kernels) จากเมล็ดข้าวสารที่เป็นสีขาวขุ่นคล้าย
ชอล์ก และมีเนื้อที่ตัง้แต่ 50% ขึ้นไปของเนื้อที่
เมล็ดข้าวในส่วนการหาเปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่ 
White Belly (Chalky Kernels) โดยน าต้นข้าวสาร
นึ่งจาก หวัข้อ 5.3 จ านวน 100 เมล็ดมาคดัแยก
ขา้วทีเ่ป็น White Bellyออกจากกลุ่ม โดยใชแ้สงไฟ
ส่องจากด้านล่างของเมล็ดที่มีพื้นที่สีขาวขุ่น  
ทบึแสงเกนิกว่า 50 % ของพืน้ทีเ่ตม็เมลด็ ดว้ยการ
แบ่งแยกแต่ละตวัอย่างด้วยวธิสีุ่มตวัอย่างละ 100 
เมล็ด  จ านวน 3 ครั ้ง  แล้วน า ค่าที่นั บ ได้ไป
ค านวณหาค่าเฉลีย่ทางสถติ ิ

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. การออกแบบเครื่อง น่ึงข้าวเปลือกแบบ 
ต่อเน่ือง 
 เ ค รื่ อ งนึ่ ง ข้ า ว เปลือกที่ อ อกแบบ เ ป็น 
สแตนเลส เกรด 304 ความสูง 4800 มม. เส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 250 mm ใชส้แตนเลสหนา 1.5 มม. (1) 
หรือมีปริมาตรประมาณ 0.2356 m3 ติดตัง้โดยใช้
โครงเหลก็ (2, 3, 5) มแีผ่นกรวยคว ่า (4) ตรงกลาง
ของเครื่องนึ่ง ครอบท่อปล่อยไอน ้าเพื่อให้ไอน ้า
ปะทะกบักรวยสแตนเลสทีค่ว ่าอยู่และกระจายไอน ้า
ออกไปด้านข้างโดยรอบและได้สัมผัสกับข้าว 
ที่ไหลลงสู่ด้านล่างอย่างทัว่ถึง และแพร่ไปทัง้
ด้านบนและด้านล่างของข้าวเปลือกตามสภาพ 
ความดันไอน ้าที่ใช้ (ในการทดลองนี้ใช้ความดนั 
ไอน ้า 40 kPa) โดยใช้เครื่องผลิตไอน ้าจากแก๊ส  
(7) ที่ด้านล่างของเครื่องนึ่ งมีสกรูล าเลียง  (6)  
ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 95 มม . ยาว 400 มม. 
ระยะห่ า ง ใบสกรู  40 มม.  ท าหน้าที่ล า เลียง
ข้าวเปลือกออกจากเครื่องนึ่ง ใช้มอเตอร์เกียร์ 
CPG ( INDUCTION MOTOR) ข น า ด  1/4 hp 
แรงดนัไฟฟ้า 220/380 V กระแสไฟฟ้าที ่1.15/0.67 
A ความเรว็รอบมอเตอร์ 1,410 rpm และด้านหน้า
เป็นเกยีร์ทด ที่มอีตัราทด 1:20 ส่งก าลงัผ่านเฟือง
โซ่ที่มีระยะพิทช์ 1/2 นิ้ว จ านวน 2 ตัว เฟืองขบั 
ที่เพลามอเตอร์ จ านวน 29 ฟัน และ เฟืองโซ่ตาม
ติดตัง้ที่สกรูล าเลียง เฟืองจ านวน 20 ฟันท าให้
ความเร็วรอบของสกรูเป็น 102.23 รอบต่อนาท ี
ที่ระดับความถี่มาตรฐาน (50 Hz) (ก่อนควบคุม
ความเรว็รอบจากเครื่องอนิเวอร์เตอร์) และควบคุม
ความเร็วรอบด้วย อินเวอร์เตอร์ เพื่อควบคุม
ความเรว็รอบของสกรูล าเลยีงขา้วเปลอืกออกจาก
เครื่องนึ่งให้สามารถก าหนดระยะเวลาขา้วเปลือก
อยู่ ในเครื่องนึ่ งได้ตามอัตราการไหลออกของ
ข้าวเปลือก และมีการติดตัง้เครื่องตามที่แสดงใน 
Figure 3 
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Figure 3 Continuous rice machine production 
 

2. การเตรียมตวัอย่างเพื่อใช้ในการทดสอบ 

2.1 การท าความสะอาดขา้วเปลอืก 
 ตวัอย่างข้าวเปลอืกที่น ามาใช้ในงานวจิยันี้
ใชข้า้วเปลอืกพนัธุ ์กข. 31 (ปทุมธานี 80) ความชืน้ 
12.52±0.89 %  (w.b.) มาท าความสะอาดข้าว 
เปลือกด้วยเครื่องท าความสะอาดข้าวเปลือก 
ในระดับห้องปฏิบัติการ โดยใช้หลักการลมเป่า
สิ่ ง เ จือปนที่มีน ้ าหนั ก เบาออกจากตัวอย่ า ง
ขา้วเปลอืกเพื่อแยกสิง่เจอืปนออกจากขา้วเปลือก 
ก่อนทีจ่ะน าไปใชใ้นการทดลอง 

2.2 การแช่ขา้วเปลอืก 
 ข้าวเปลือกหลงัจากท าความสะอาด น ามา
แช่น ้าทีอุ่ณหภูมหิอ้ง ใหจ้มน ้าทัง้หมด และหลงัจาก
การแช่น ้านาน 12 ชม. แลว้น าไปวดัความชืน้พบวา่
มคีวามชื้น 31.14±0.78 % (w.b.) ซึ่งสอดคลอ้งกบั
ผลการทดลองแช่ขา้วเพื่อน าไปนึ่งของ (อรอนงค์, 
2550) ทีค่วามชืน้ 30 % (w.b.)   

3. การทดสอบสภาวะการท างานของเคร่ืองน่ึง 

การค านวณหาปริมาตรของเครื่องนึ่ ง
ข้าวเปลือก และ น ้าหนักข้าวเปลือกในเครื่องนึ่ง
ขา้วสามารถค านวณได้ตามสมการ 2 และ 3 มค่ีา
เท่ากบั 0.2356 m3 

จากการทดลองน าข้าวเปลือก กข31 
 ไปแช่น ้ าและบรรจุในถ้วยทรงกระบอกที่รู้ค่า
ปริมาตร (เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.0594 m และสูง 
0.01575 m ไดถ้้วยทีม่ปีรมิาตร 0.000044 m3 และ
เมื่อบรรจุข้าวหลงัแช่น ้า จนเต็ม และพบว่าข้าวมี
น ้าหนัก เป็น 0.02805 kg และสามารถค านวณค่า
ความหนาแน่นกอง ของขา้วเปลอืก กข31 หลงัแช่
น ้าอุณหภูมิปกตินาน 12 ชม. เป็น 637.50 kg/m3 
ดงันัน้ใชค่้าต่างๆ มาค านวณ หาน ้าหนักขา้วเปลอืก 
กข31 หลงัแช่น ้าในเครื่องนึ่งทีส่รา้งขึน้ ตามสมการ 
3 ท าใหไ้ดค่้า น ้าหนักขา้วเปลอืกเป็น 150.19 กก.  

การทดสอบความสัมพันธ์ของความถี่   
และ ความเรว็รอบของสกรูพบว่า ที่ความถี่ 5 7.5 
และ 10 Hz จะได้สกรูมีความเร็วรอบเป็น 10.2 
15.4 และ 20.6 rpm ตามล าดบั และทดสอบอตัรา
การไหลของขา้วเปลอืกหลงัแช่โดยน าตวัอย่างมา
ใส่เครื่องนึ่งแล้วการปรับความเร็วรอบของสกรู
ล าเลียงได้อตัราการไหลของข้าวที่ประมาณ 0.70 
1.06 และ 1.42 กก./นาท ีตามล าดบั และสามารถ
หาเวลาในการนึ่งข้าวตามความเร็วรอบสกรูได้  
ดังแสดงใน Table 1 และระยะเวลาที่ข้าวอยู่ใน
เครื่องนึ่ง ตัง้แต่ เริ่มเดินเครื่องจนออกจากเครื่อง
สามารถค านวณได้ตามสมการ 1 หลงัจากที่ทราบ
อตัราการไหลของขา้วเปลอืก โดยไดผ้ลดงัแสดงใน 
Table 1 
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Table 1 Relationship of speed of screw, flow rate of soaking rice and steaming time 

Frequency Inverter 
(Hz) 

Revolution of screw 
(rpm) 

     Rice flow rate 
         (kg/min) 

Time for rice in the steamer 
(min) 

(Weight of rice :150.19 kg) 

5  10.2 0.70±0.01 214.56 
7.5  15.4 1.06±0.01 141.69 
10  20.6 1.42±0.07 105.76 

ดังนั ้น ในกา รปรับ ค่ าคว ามถี่ เ ค รื่ อ ง
อินเวอร์ เตอร์ ให้มีความถี่ เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ 
ความเร็วรอบของสกรูหมุนเร็วขึ้น ตามข้อมูลใน 
Table1 ส่งผลใหอ้ตัราการไหลเพิม่ขึน้จะได้ผลผลติ
ขา้วทีผ่่านการนึ่งมปีรมิาณเพิม่ขึน้ ในขณะทีเ่วลาที่
ข้าวเปลือกอยู่ในเครื่องนึ่งจะลดลงตามความเร็ว
ร อ บ ข อ ง ส ก รู ส อ ด ค ล้ อ ง กับ ง า น วิ จั ย ข อ ง 
(Omobuwajo, Ige, & Ajayi, 1998) ได้สรุปผลการ

ทดลองว่าเมื่อเพิม่ความเร็วรอบของสกรูจะท าให้
อตัราการป้อนของวตัถุดบิเพิม่มากขึน้ตามไปดว้ย 

4. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการน่ึงข้าวของ
เคร่ืองน่ึงข้าวเปลือกแบบต่อเน่ือง 

จากการศึกษาเก็บตัวอย่างตลอดการ
ทดลอง ไดผ้ลการทดลองดงันี้ 

4.1 ความชืน้ขา้วเปลอืก 
 ผลจากการตรวจสอบความชื้นข้าวเปลือก
หลังจากนึ่งแสดงใน Table 2 ความเร็วรอบของ 
สกรูล าเลยีงขา้วเปลอืกออกจากเครื่องนึ่งที่ต่างกนั 
ถึงแม้นว่ าระยะเวลาที่ เ ท่ากัน แต่การสัมผัส 

ความร้อนจะแตกต่างกนั เนื่องจากอตัราการไหล
ออกของขา้วทีไ่ม่เท่ากนั ความเรว็รอบที ่10.2 rpm 
จากการที่สกรูหมุนช้าข้าวเปลอืกที่ออกมาที่เวลา
เ ท่ากันจะอยู่ที่ความห่างจากจุดปล่อยไอน ้ า 
ไม่เท่ากนั คอือยู่ไกลสุด ท าใหไ้ดร้บัความรอ้นน้อย
กว่าที่ความเร็วรอบมากกว่า แต่ในด้านความชื้น
ของขา้วหลงัการนึ่งจะไม่มผีลจากระยะเวลาในการ
นึ่ง ท าให้ผลของความชื้นจึงมีค่าใกล้เคียงกัน
เนื่องจากใช้สภาวะในการอบที่สภาวะเดียวกัน  
และค่าความชื้นข้าวเปลือกหลังจากการอบแห้ง  
ที่ความเรว็รอบสกรู 15.4 rpm ทุกเวลาของการนึ่ง
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ 
(p>0.05) แต่ที่ความเร็วรอบ 10.2 rpm และ 20.6 
rpm มีค่าความชื้นแตกต่างกันเล็กน้อย แต่ทุก
สภาวะ ก็มีความชื้นต ่ ากว่ามาตรฐานก าหนด  
โดยทุกตวัอย่างมค่ีาความชืน้ของขา้วเปลอืกต ่ากว่า 
14% ตามมาตรฐานการสง่ออก ก าหนดใหค้วามชืน้
ขา้วไม่เกนิ 14% (w.b.) (มกษ. 4004-2555) ซึง่เป็น
การยนืยนัว่าคุณภาพขา้วดา้นอื่นๆ จะไม่มผีลจาก
กระบวนการอบแหง้ลดความชืน้นี้
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Table 2 Moisture content % (w.b.) of parboiled rice after shade dry in the air-conditioned room 

rpm 
Time  
(min) 

Moisture content % (w.b.) per speed of screw conveyor 

10.2 rpm 15.4 rpmns 20.6 rpm 

Control sample 11.87 ± 0.62ab 11.87 ± 0.62 11.87 ± 0.62a 
15 12.60 ± 0.25ab 12.88 ± 1.26 12.41 ± 0.47abc 
25 12.06 ± 0.42ab 12.20 ± 1.38 12.42 ± 0.27bc 
35 11.65 ± 0.10a 12.15 ± 1.12 12.35 ± 0.02abc 
45 12.44 ± 0.89ab 12.15 ± 1.22 12.07 ± 0.15ab 
55 12.57 ± 0.83ab 12.50 ± 1.42 12.11 ± 0.12abc 
65 12.38 ± 0.60ab 12.20 ± 1.24 12.13 ± 0.25abc 
75 12.69 ± 0.33ab 12.56 ± 0.83 12.40 ± 0.03abc 
85 12.55 ± 0.75ab 12.21 ± 1.26 12.56 ± 0.02bc 
95 12.97 ± 1.06b 12.22 ± 1.22 12.55 ± 0.07bc 
105 13.13 ± 0.72b 12.67 ± 1.59 12.65 ± 0.31bc 

Note *Data are expressed as mean ± SD 
ns = Not significant (p>0.05) difference at each steaming conditions using Duncan’s new multiple range test 
a-d = superscript lowercase letters in columns indicate a significant (p≤0.05) difference at each steaming and drying 
conditions using Duncan’s new multiple range test 

.
4.2 คุณภาพการสขีา้วกลอ้งนึ่ง (Milling quality of 
brown rice) 
 ผลตรวจคุณภาพเปอรเ์ซน็ตต์น้ขา้วกลอ้งนึ่ง 
(Brown rice) จาก  Table 3 พบว่ า  ข้าว เปลือก
ตวัอย่าง ทีน่ ามากะเทาะเปลอืก มค่ีาเปอรเ์ซน็ตต์้น
ข้ า วกล้อ งนึ่ ง  ป ร ะมาณ 53.83 % และ ทุกๆ 
ช่วงเวลา และ ความเร็วรอบในการเก็บตัวอย่าง
ข้าวออก ตัง้แต่ 15 นาที ค่าเปอร์เซ็นต์ต้นข้าว
กลอ้งนึ่ง จะเพิม่ขึน้ และหลงัจากนาททีี ่35 จะเพิม่
สูงจนไม่มคีวามแตกต่างทางสถติิอย่างมนีัยส าคญั 

เนื่ องจากการสุกของแป้งจนเกิดการประสาน 
รอยร้าวที่อาจจะมีอยู่แต่เดิม หรือ รอยร้าวที่เกิด
จากการแช่ข้าว ซึ่งการทดสอบสอดคล้องกับ
รายงานของ มุทิตา และวชัรี (2559) ทดสอบใช้
เวลานึ่งนาน 20 นาท ีแช่ขา้วที ่11 ชม. ทีอุ่ณหภูม ิ
60 70 และ 90 °C แล้วน าข้าวเปลือกไปกะเทาะ
เปลือกคัดแยกต้นข้า วกล้องสู งสุ ด  70.50%  
ซึ่ ง โดยทัว่ ไปการที่แ ป้ งสุกจะท า ให้ปริมาณ
เปอรเ์ซน็ตต์น้ขา้วเพิม่มากขึน้ (จกัรวาฬ, 2554)
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Table3 Percentage of head rice yield of brown rice 

Note  *Data are expressed as mean ± SD 
a-d = superscript lowercase letters in columns indicate a significant (p≤0.05) difference at each 
steaming and drying conditions using Duncan’s new multiple range test. 

4.3 การสขีา้วสารนึ่ง (Milled of white rice) 
 จ าก  Table 4 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ต้ น ข้ า ว ส า ร  
(ข้าวนึ่ง) จากการเก็บตวัอย่างครัง้แรกที่ 15 นาที 
เป็นช่วงเวลาที่ข้าวเปลือกเริ่มได้ร ับความร้อน  
ถึงแม้ว่าจะเก็บตัวอย่างที่เวลาเท่ากัน แต่การ
เดินทางของไอน ้าจากบริเวณกึ่งกลางของเครื่อง 
(จุดปล่อยไอน ้า) ยงัไม่สามารถเดนิถงึขา้วทีบ่รเิวณ
ทีเ่กบ็ตวัอย่างเนื่องจากทีค่วามเรว็ต ่า ขา้วส่วนล่าง
เ ท่ านั ้นที่ ออกมาจากสกรูล า เ ลียง  ท า ให้ ค่ า
เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวต ่าด้วย ที่ความเร็ว 10.2 rpm  
ที่ระยะเวลาในการเก็บตวัอย่าง 15 นาที ถึงแม้ว่า
ค่าเปอร์ต้นข้าวขาวสูงแต่ค่า SD แสดงว่าข้อมูล
ส่วนนี้อาจจะเป็นค่าที่แตกต่างกันมากและขาด
ความสม ่าเสมอของการไหลในเครื่องนึ่ง ส่วนที่
ความเร็วรอบ 15.4 rpm มีค่าเปอร์เซ็นต์ต้นข้าว

ขาวต ่ ามาก แต่ที่ความเร็วเพิ่มขึ้น (20.6 rpm)  
ถงึแมใ้นทีร่ะยะเวลา 15 นาท ีค่าเปอรเ์ซน็ตต์น้ขา้ว
ก็เริ่มสูงขึ้น และเห็นได้ชดัที่เวลา 25 นาที ขึ้นไป 
ค่าเปอร์เซน็ต์ต้นขา้วสูงทุกระยะเวลาและความเรว็
รอบที่เก็บตัวอย่าง ดังนัน้ ระยะเวลาการนึ่งทุก
ความเรว็รอบ หลงั 25 นาท ีจะเป็นเวลาเหมาะต่อ
การน าไปใช้ในการผลติ เพราะผลของเปอร์เซ็นต์
ต้นขา้วขาวทีไ่ดไ้ม่มคีวามแตกต่างทางสถติอิย่างมี

นัยส าคัญ (p≤0.05) ส าหรับทุกๆ ความเร็วรอบ 
และเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมต่อเครื่องนึ่ งใน
งานวจิยันี้ซึ่งการที่ปรมิาณเปอร์เซ็นต์ต้นขา้วเพิม่
มากขึ้น เนื่ องจากการสุกของแป้งจากการนึ่ ง 
ทีร่ะยะเวลาสัน้ทีสุ่ดเพื่อเป็นการเพิม่ก าลงัการผลติ
ของเครื่องนึ่งขา้ว  

 
  

RPM 
 
Time 
(min) 

% Head rice (brown rice) 
per speed of screw conveyor 

10.2 rpm 15.4 rpm 20.6 rpm 

Control 
sample 55.83 ± 0.50a 55.83 ± 0.50a 55.83 ± 0.50a 

15 64.00 ± 3.46b 57.00 ± 0.33a 68.00 ± 1.00cd 

25 70.00 ± 0.33ef 67.67 ± 0.67bcd 69.67 ± 0.57d 

35 70.67 ± 1.00f 69.67 ± 1.67e 69.67 ± 0.58d 

45 69.67 ± 0.34def 69.67 ± 0.67e 70.00 ± 1.00de 

55 69.17 ± 0.50def 67.33 ± 1.34bcd 69.67 ± 1.52d 

65 69.67 ± 2.00def 68.50 ± 0.17cde 71.67 ± 0.58e 

75 67.50 ± 0.83cde 69.00 ± 0.67de 66.67 ± 1.16bc 

85 66.00 ± 0.00bc 68.67 ± 0.34cde 66.00 ± 0.00b 

95 67.50 ± 0.50cde 66.17 ± 0.17b 68.00 ± 1.73cd 

105 67.17 ± 1.84cd 67.17 ± 1.84bc 68.67 ± 1.52d 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่10 ฉบบัที ่1 2564  38 
 

Table 4 Percentage of head rice yield of milled rice (White rice) 

Note  *Data are expressed as mean ± SD 
a-d = superscript lowercase letters in columns indicate a significant (p≤0.05) difference at each steaming and 
drying conditions using Duncan’s new multiple range test

4.4 วดัค่าความเป็นสเีหลอืงของขา้วสารนึ่ง 
 ส าหรบัค่าความเป็นสเีหลอืงของขา้วสารนึ่ง 
เป็นค่าที่บอกถึงความชอบของผู้บรโิภค ในแต่ละ
พื้นที่ที่มคีวามชอบไม่เหมอืนกนั ซึ่งเป็นค่าที่นิยม
ใช้ในการตดัสนิใจในการซื้อขาย (อรอนงค์, 2550) 
ดังนัน้ ในการทดลองนี้จะใช้เพียงค่าความเป็นสี
เหลอืง (b*) ของขา้วสารนึ่ง โดยจากผลการทดลอง
พบว่า ค่า b* ของขา้วสารจะเพิม่ขึน้เมื่อระยะเวลา
ในการนึ่งเพิม่ขึน้ และขึน้สงูสุด เป็น 16.31±1.12% 
ที ่10.2 rpm นึ่งนาน 45 นาท ีดงัแสดงใน Table 5 

ทัง้นี้เป็นผลมาจากการให้ความร้อนข้าวเปลือกที่
นานขึ้น ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของ Luh (1991) 
ดงันัน้จากการทดลองนี้พบว่าถ้าหากต้องการข้าว
นึ่งทีม่ค่ีาความเป็นสเีหลอืงสงู ควรใชค้วามเร็วรอบ
ที่ต ่า และใช้เวลาในการนึ่งข้าวนานกว่า 45 นาที 
แต่จากผลการทดลองใน Table 5 ที่ความเร็วสูง 
(20.6 rpm) ค่าความเป็นสีเหลืองที่ ได้จะไม่มี
แนวโน้ม ดังที่กล่าวมา อาจจะเนื่ องจากการที่ 
ไม่เกิดการไหลแบบ first in first out ของข้าวใน
เครื่องนึ่ง

  

  

RPM 
Time 
(min) 

% Head rice (White rice) 
per speed of screw conveyor 

10.2 rpm 15.4 rpm 20.6 rpm 
Control 
sample 20.67 ± 0.87a 20.67 ± 0.87b 20.67 ± 0.87a 

15 44.00 ± 14.33b 15.55 ± 2.83a 58.33 ± 2.08b 

25 62.33 ± 0.34c 63.67 ± 0.67cd 62.67 ± 2.31cde 

35 64.17 ± 0.84c 65.83 ± 1.84d 63.33 ± 0.58de 

45 63.50 ± 0.17c 64.83 ± 0.18d 63.67 ± 2.08e 

55 63.67 ± 1.00c 65.17 ± 0.83d 62.67 ± 1.15cde 

65 63.83 ± 0.50c 64.33 ± 0.34cd 64.33 ± 1.15e 

75 61.67 ± 1.67c 64.50 ± 2.00cd 60.00 ± 1.00bc 

85 60.67 ± 0.00c 65.67 ± 2.00d 60.67 ± 0.58bcd 

95 61.33 ± 0.67c 63.83 ± 0.50cd 60.67 ± 0.58bcd 

105 60.83 ± 0.84c 61.50 ± 2.83c 61.67 ± 2.08cde 
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Table 5 Degree of b-value of milled parboiled rice 
rpm 

Time  
(min) 

% Degree of value color, yellow (b) 

10.2 rpm 15.4 rpm 20.6 rpm 

Control sample 10.34 ± 0.76a 10.34 ± 0.76a 10.34 ± 0.76a 
15 10.69 ± 0.30a 10.68 ± 0.25a 10.47 ± 1.49a 
25 14.25 ± 0.65b 14.86 ± 0.47cd 13.40 ± 0.47ab 
35 15.23 ± 1.12bc 14.28 ± 0.30bc 13.81 ± 0.44ab 
45 16.31 ± 0.80d 13.48 ± 0.24b 13.41 ± 0.79ab 
55 14.70 ± 0.72bc 14.72 ± 1.00cd 15.47 ± 0.32b 
65 16.21 ± 0.50d 15.65 ± 0.62de 13.77 ± 1.22ab 
75 14.49 ± 1.21b 14.45 ± 0.78bc 12.97 ± 2.23b 
85 15.97 ± 0.11cd 14.46 ± 0.44bc 15.02 ± 1.04ab 
95 15.94 ± 0.06cd 14.80 ± 0.97cd 14.69 ± 0.67ab 
105 16.18 ± 1.00d 16.05 ± 0.25e 13.57 ± 2.09ab 

Note Data are expressed as mean ± SD 
a-e = superscript lowercase letters in columns indicate a significant (p≤0.05) difference at each steaming and drying 
conditions using Duncan’s new multiple range test. 

4.5 เปอรเ์ซน็ตข์า้วทอ้งไข ่ 
 ผลของเปอรเ์ซน็ตข์า้วทอ้งไขข่องขา้วสารนึ่ง 
ที่ ส ภ า ว ะต่ า งๆ  แ สด ง ใ น  Table 6 ค่ า เ ฉลี่ ย
เปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่ เริ่มต้น มีค่าสูง และมี
แนวโน้มลดลง เมื่อเพิ่มระยะเวลาในการนึ่งข้าว 
ส าหรบัความเรว็รอบต ่า โดยค่าเปอร์เซน็ตข์า้วทอ้ง
ไข่จะมีค่าต ่าเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการนึ่ง ส่วนที่
ความเร็วรอบสูง ค่าเปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่ จะมี
แนวโน้มที่เหมอืนกนั แต่ค่าเปอร์เซ็นต์ขา้วท้องไข่
ต ่ ากว่าที่ความเร็วรอบต ่ า  ตัง้แต่เวลาการเก็บ
ตวัอย่างที่ 15 นาที โดยการลดลงของเปอร์เซ็นต์
ข้าวท้องไข่ ในการนึ่ งดังกล่ าว สอดคล้องกับ

ระยะเวลาการนึ่งของ (พิมพ์พรรณ และคณะ , 
2560) ที่ใช้เวลาการนึ่งในห้องทดลองนาน 17-32 
นาที และแช่  5-6 ชม.  ที่ อุณหภูมิ 70 °C มีค่า
เปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่ 11.8% แต่อย่างไรก็ตาม 
มาตรฐานขา้วนึ่งในมาตรฐานสนิค้าเกษตร (มกษ. 
4004-2555) ก็ไม่ระบุ ค่ามาตรฐานเปอร์ เซ็นต์ 
ท้องไข่ แต่เป็นปัจจัยหนึ่งที่ผู้ค้าใช้เป็นดัชนีชี้วดั
ดว้ยตวัหนึ่งโดยผูผ้ลติจะใชเ้ครื่อง Color sorter ใน
การคดัเลอืกเมลด็ดงักล่าวออกจากการผลติซึง่สิง่ที่
สูญเสยีจากการผลิตคือ ผลผลิตที่ได้จะมีน ้าหนัก
ลดลง
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Table 6 Percentage of chalky grain 
rpm 

Time  
(min) 

% Chalky grain 
per speed of screw conveyor 

10.2 rpm 15.4 rpm 20.6 rpm 
Control sample 22.67 ± 3.51d 22.67 ± 3.51d 22.67 ± 3.51b 

15 8.00 ± 2.00ab 12.00 ± 1.00bc 4.00 ± 1.00a 
25 13.00 ± 2.00c 15.00 ± 6.00c 5.67 ± 1.53a 
35 14.67 ± 5.51c 12.33 ± 3.51bc 7.00 ± 3.00a 
45 11.00 ± 1.00abc 15.67 ± 1.53c 5.00 ± 3.00a 
55 13.33 ± 2.52c 16.00 ± 2.00c 5.00 ± 2.00a 
65 11.00 ± 0.00abc 11.67 ± 0.58bc 5.67 ± 0.58a 
75 14.33 ± 3.51c 11.00 ± 2.00bc 6.00 ± 0.00a 
85 12.67 ± 1.53bc 11.00 ± 4.00bc 7.00 ± 3.00a 
95 9.67 ± 0.58abc 7.00 ± 3.00ab 6.00 ± 2.00a 
105 7.67 ± 0.58a 3.67 ± 1.53a 5.67 ± 2.52a 

Note *Data are expressed as mean ± SD 
a-d = superscript lowercase letters in columns indicate a significant (p≤0.05) difference at each steaming and drying 
conditions using Duncan’s new multiple range test. 

 
สรปุ 

 จากการศึกษาเครื่องที่ออกแบบสามารถ 
นึ่งขา้วไดต้ามวตัถุประสงค ์โดยเวลาในการนึ่งมผีล
ต่อคุณภาพของข้าวพันธุ์  กข31 โดยจากการ
ทดลองพบว่าการนึ่งขา้วของกระบวนการผลติขา้ว
ที่มีการนึ่งหลังจากการแช่ข้าว ของกระบวนการ
ผลิตข้าวฮาง ข้าวนึ่ง และข้าวกล้องนึ่งเพาะงอก 
เป็นกระบวนการทีท่ าให้ % ต้นขา้วสูงขึน้ ค่าความ
เป็นสีเหลืองเพิ่มขึ้น และค่า % ท้องไข่ลดลง  
เมื่อเพิ่มเวลาในการให้ความร้อน หรือ นึ่งข้าว  
แต่พบว่าที่ความเร็วสูง (20.6 rpm) ค่าคุณภาพ
ต่างๆ ไม่เป็นไปตามแนวโน้มที่เกิดขึ้น ดังนั ้น 
ค่าความสามารถในการนึ่งขา้วของเครื่องสามารถ
นึ่งไดด้ ีทีค่วามเรว็รอบของสกรเูป็น 15.4 rpm หรอื
ทีอ่ตัราการไหลเป็น 1.06 กก/นาท ีทีท่ าใหคุ้ณภาพ 
ทัง้หมด ทีต่รวจเชค็ มแีนวโน้ม เป็นไปตามทฤษฎี
ของการวิจัยเกี่ยวกับข้าวนึ่ง  ดังนั ้นจากผลการ
ทดลองสามารถน าเครื่องที่ออกแบบไปทดแทน 

การนึ่ง โดยใช้หวดนึ่ง ของการผลิตข้าวที่ต้องมี
กระบวนการนึ่งได ้เพื่อช่วยเพิม่อตัราการผลติขา้ว
นึ่งใหก้บัวสิาหกจิชุมชนและอุตสาหกรรมขนาดเลก็ 

ค าขอบคณุ 

 คณะผู้วจิยัขอขอบพระคุณอาจารย์ที่ปรึกษา
และ บุคลากรจากคณะวศิวกรรมศาสตร ์ก าแพงแสน 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
ทีใ่หก้ารสนับสนุนทุนการวจิยั และขอขอบพระคุณ
ผู ้ทรงคุณวุฒทิุกท่านที ่ช ่วยตรวจสอบ และให้
ค าแนะน าอย่างละเอยีดเพิม่เติม 
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