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บทคัดยอ 
 

การผลิตขนมอบกรอบซึ่งเปนผลิตภัณฑขาว การแชขาวเปนกระบวนการหนึ่งของการผลิตซึ่งมีการใชน้ํามาก 
ใชเวลาในการแชขาว 14 – 16  ชั่วโมง อุณหภูมิน้ําแชขาวประมาณ 20 องศาเซลเซียส และใชอัตราสวนขาวตอน้ําแชขาว
คือ 1 ตอ 4 ทําใหขาวมีความชืน้จาก 14 เปอรเซ็นตเพ่ิมเปน 38 - 40 เปอรเซ็นต เพ่ือเปนการลดเวลาและปริมาณน้ําใน
การแช จึงไดทําการทดลองหาปริมาณน้ําและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการแชขาว พบวาอัตราสวนขาวตอน้ําแชขาว 1 ตอ 
2 แชขาวไดความชื้น 38 – 40 เปอรเซ็นต ที่อุณหภูมิน้ําแชขาว 20 30 และ 35 องศาเซลเซียส ใชเวลา 4 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 
และ ครึ่งชั่วโมงตามลําดับ นําขาวที่ผานการแชมาตรวจคุณภาพขาวดวยการหาสารชีวโมเลกุลเทียบกับคุณภาพขาวที่แช
ตามกระบวน การของโรงงานไดผลคุณภาพแตกตางกันเล็กนอย จากการทดลองนี้ทําใหประหยัดคาใชจายคาน้ํา คา
ไฟฟาทําน้ําย็นและคาบําบัดน้ําเสียได 640,565 บาทตอป  
คําสําคัญ เวลาในการแชขาว, น้ําแชขาว, กระบวนการแชขาว 
 
1. บทนํา. 
     การแชขาวเปนกระบวนการหนึ่งในการผลิตขนมอบ
กรอบโดยมีกระบวนการผลิตดังรูปที่ 1 วัตถุดิบที่ใชคือ
ขาวเหนียว (glutinous rice, waxy rice, sticky rice) 
องคประกอบของแปงในขาวเหนียวจะเปนอะมิโลเพคติน 
ปริมาณอะมิโลสจะมีเพียงเล็กนอยเทานั้น สัดสวนที่
แตกตางของอะมิโลสและอะมิโลเพคติน ทําใหคุณภาพ
การหุงตมและคุณภาพการแปรรูปแตกตางกัน คือเมล็ด
ขาวเหนียวเมื่อหุงสุกจะมีลักษณะนุมและเหนียวติดกัน 
และเมื่อนําไปแปรรูปเปนขนมขบเคี้ยวเชนขนมอบกรอบ
จะมีการพองตัวที่ดี ทําใหเนื้อขนมมีลักษณะโปรง ละลาย
ไดงายในปาก (1) กระบวนการแชขาวทําเพ่ือใหขาวมี
ความชื้นเพ่ิมขึ้นและเพ่ือใหองคประกอบบางอยางใน
ขาวเชน โปรตีน สูญเสียไปจากเมล็ดขาว 
     โปรตีนในขาวสวนใหญจะอยูที่บริเวณผิวของเมล็ด
ขาว ทําใหน้ําซึมผานเขาไปในเมล็ดขาวไดยากและ
ยับย้ังการพองตัวของแปง (4) การสุกและการพองตัว

ของแปงขึ้นกับโปรตีน มีการทดลองที่พบวาเมื่อสกัด
โปรตีนของขาวออกโดยการยอยดวยเอนไซมจะเรงการ
สุกของแปงใหเร็วขึ้นโดยเฉพาะอยางยิ่งในขาวเหนียว 
(7) กลไกการพองตัวเปนส่ิงสําคัญที่สุดตอคุณภาพและ
การผลิตขนมประเภทนี้ ส่ิงที่มีผลตอการพองตัวคือ 
อัตราการระเหยน้ําในตัวขนมระหวางการใหความรอน 
และสถานะทางกายภาพของตัวขนม (6) ถาจะกลาวใน
ภาพรวมแลว ส่ิงที่มีผลตอคุณภาพของขนมคือ สมบัติ
ของขาวเหนียวและกระบวนการผลิต 
     กระบวนการแชขาวในปจจุบันใชวิธีการลางขาวให
สะอาดแลวแชในถังขาวโดยใชน้ําเย็นในการแชและมีทอ
น้ําเย็นหลอเพ่ือรักษาอุณหภูมิในถังแชขาวใหมีอุณหภูมิ
ต่ํา (ประมาณ 18 - 20°C) แชขาวไวประมาณ 14 - 16 
ชั่วโมง เพ่ือใหขาวมีความชื้นเพ่ิมขึ้นจาก 14% เปน     
37 - 40% หลังจากนั้นจะนําไปโมเพ่ือเขาสูกระบวนการ
นึ่งขาวตอไป (2) 
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     ปจจุบันน้ําที่จะนําเขาสูกระบวนการผลิตจะตองทํา
การปรับสภาพเพื่อลดความกระดางเสียกอนจึงจะนําเขา
สูกระบวนการผลิตได น้ําตนแหลงที่ใชเปนน้ําบาดาล
และน้ําประปา ปริมาณการใชน้ําบาดาลตอ น้ําประปาคือ 
8 สวนตอ 2 สวน ในกระบวนการลางขาวและการแชขาว 
จะมีการใชน้ําดปีอนเขาสูระบบเปนจํานวนมากถึง 200 
ลูกบาศกเมตรตอวันและเมื่อผานกระบวนการผลิต     ไป
แลวจะเกิดน้ําเสียขึ้น 165 ลูกบาศกเมตรตอวัน (2) จาก
ตัวเลขนี้เห็นไดวามีการใชน้ําในปริมาณที่สูงและ
กระบวนการผลิตยังกอใหเกิดมลพิษคือน้ําเสียซึ่งจะตอง
นําไปทําการบําบัดกอนปลอยออกสูสาธารณะ คาใชจาย
ในสวนของการผลิตน้ําดีคือลูกบาศกเมตรละ 14 บาท 
คาใชจายในการบําบัดน้ําคือลูกบาศกเมตรละ 7 บาท (2) 
     ขณะนี้ปญหาในการใชน้ํายังมีไมมากนัก แตใน    
อนาคตอันใกลนี้ พ้ืนที่อุตสาหกรรมในเขตพระประแดง
จะถูกดําเนินการระงับการใชน้ําบาดาล ทําใหโรงงานใน
บริเวณนั้นมีความตองการน้ําประปาสูง ดวยทําเลที่ต้ัง
ของโรงงานซึ่งอยูปลายสุดของถนน ติดริมแมน้ํา และ
ความตองการน้ําประปาของโรงงานใกลเคียง การใช
น้ําประปาจึงพบกับปญหามาก หากไมรีบดําเนินการ
แกไขเรื่องปริมาณการใชน้ํา 
 
2. อุปกรณและวิธีการทดลอง. 
 ตูอบ 110 องศาเซลเซียส 
 เตาเผา 600 องศาเซลเซียส 
 ตูควบคุมอุณหภูมิ 
 ชุดสกัดไขมัน 
 ชุดวิเคราะหโปรตีนดวยวิธเีจดาหล 
 ชุดวิเคราะหไฟเบอร 
 ชุดวิเคราะหเถา 
 Lyophilizer 
 อาหารแข็งสูตร APC (3) 
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รูปท่ี1 กระบวนการผลิตขน
 

2.1 การทดลองหาเวล
แชขาวปริมาณ 40 กรัมใน
เหนียวเมล็ดเต็ม, ขาวเหน
น้ําแชขาว 20, 30 และ 
สัดสวนขาวตอน้ําใหเปน 1
มีความชื้น 37 – 40%  
2.2 การหาองคประกอบ
แชนํ้าจนมีความชื้น 37 –
2.2.1 การวิเคราะหความ
930.15) นําขาวตัวอยางกร
อลูมิเนียม บันทึกน้ําหนัก
เซลเซียสเปนเวลา 48 
คํานวณเปนเปอรเซ็นตควา
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าที่เหมาะสมในการแชขาว 
ภาชนะปด ขาวที่ใชคือ ขาว
วเม็ดทอน, ควบคุมอุณหภูมิ
35 องศาเซลเซียส กําหนด
อ 2 หรือ 1 ตอ 4 จนกระทั่ง

ของเมล็ดขาวเมื่อผานการ
40 % 
ื้น (AOAC official method 
งเอาน้ําออก เกล่ียลงในถาด

 อบในตูอบ 110 องศา
ชั่วโมง บันทึกน้ําหนักแหง 
ชื้น  



2.2.2 การวิเคราะหโปรตีน (AOAC official method 
954.01) นําตัวอยางจากขอ 2.2.1 ลงในหลอดยอย 
ปริมาณ 0.5 กรัม เขาเครื่องยอยอาหารจากนั้นเขาเครื่อง
กล่ันไนโตรเจน นําไปไทเทรตกลับกับกรดซัลฟูริกที่
ทราบความเขมขนที่แนนอน คํานวณเปนเปอรเซ็นต
โปรตีน 
2.2.3 การวิเคราะหไขมัน (AOAC official method 
954.02) นําตัวอยางจากขอ 2.2.1 ปริมาณ 5 กรัมลงใน
ชุดสกัดไขมัน (soxhlet extraction apparatus) ใชป       
โตรเล่ียมอีเทอรเปนตัวทําละลายปริมาตร 150 มิลลิลิตร 
ใหมีการสกัดอยางนอย 30 ครั้ง ระเหยตัวทําละลายออก 
บันทึกน้ําหนักไขมัน คํานวณเปนเปอรเซ็นตไขมัน 
2.2.4 การวิเคราะหเถา (AOAC official method 
942.25) นําตัวอยางจากขอ 2.2.1 ปริมาณ 5 กรัมลงใน
ถวยกระเบื้อง เผาดวยเตาไฟฟาใหหมดควันดํา นําเขา
เตาเผา 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง บันทึก
น้ําหนักเถาสุดทายที่ได คํานวณเปนเปอรเซ็นตเถา 
2.2.5 การวเิคราะหไฟเบอร (AOAC official method 
962.09) นําตัวอยางจากขอ 2.2.1 ปริมาณ 1 กรัม เขา
ชุดสกัดไฟเบอร บันทึกน้ําหนักที่ได น้ําหนักที่ไดเปน
ปริมาณไฟเบอรและเถา คํานวณเปนเปอรเซ็นตไฟเบอร 
2.2.6การวิเคราะหคารโบไฮเดรต คํานวณจากสมการ 
%CHO = 100-%Protein-%Lipid-%Ash-%Fiber     (1) 
2.2.7 การวิเคราะหจุลชีพ เล้ียงจุลชีพในอาหารแข็ง
สูตร APC (Aerobic plate count) บมที่ 37 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 15 ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนี 
2.3 การวิเคราะหทางกายภาพ นําตัวอยางขาวที่ผาน
การแชดวยเวลาที่เหมาะสมไปทําใหแหงดวยวิธี freeze 
dry เปนเวลา 48 ชั่วโมง นํามาหักเพ่ือถายภาพตัดขวาง
และถายภาพผิวของเมล็ดขาวดวยเครื่อง Scanning 
Electron Microscope (SEM : JSM 5410 LV ) ดวย
ความละเอียด 500 เทาสําหรับภาพตัดขวาง และความ
ละเอียด 350 เทาสําหรับผิวเมล็ดขาว 
 
 

2.4 การคํานวณรายจาย 
     รายจายจากกระบวนการแชขาว เกิดจาก รายจาย
จากการใชน้ํา รายจายในการทําน้ําเย็น และรายจายใน
การบาํบัดน้ําเสียที่เกิดจากการแชขาว 
2.4.1 การคํานวณรายจายจากการใชนํ้า 
 คาน้ํา (บาท) = ปริมาณน้ํา (ลูกบาศกเมตร) x 14    (1) 
     คาน้ําลูกบาศกเมตรละ 14 บาท 
2.4.2 การคํานวณรายจายในการทํานํ้าเย็น 
           W  =  MC∆T        (2) 
  P   =  W / t                       (3) 
  U   =  kW x h                       (4)  
W  =  พลังงานไฟฟา (จูล) 
M  =   มวลของน้ํา  (กิโลกรัม) 
C  =   ความจุความรอนจําเพาะของน้ํา (จูลตอกิโลกรัม) 
∆T  =  ผลตางอุณหภูมิของน้ํา 
P  =  กําลังไฟฟา (วัตต) 
t    =   เวลาที่ใชไฟฟา (วินาที) 
U   =   หนวยการใชไฟฟา (กิโลวัตตตอชั่วโมง) 
     คาไฟฟาหนวยละ 2.49 บาท 
     คาภาษีมูลคาเพ่ิม 7 % 
     คาไฟฟาผันแปร 0.07 บาท 
2.4.3 การคํานวณรายจายในการบําบัดนํ้าเสีย  
  คาบําบัด (บาท) = ปริมาณน้าํ (ลูกบาศกเมตร) x 7 (5) 
  คาบําบัดน้ําเสียลูกบาศกเมตรละ 7 บาท 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล. 
3.1 การทดลองหาเวลาที่เหมาะสมในการแชขาว 
     จากการทดลองพบวาเมื่อทําการแชขาวเหนียวเต็ม
เมล็ดกับน้ําในอัตราสวน 1 ตอ 4 ขาวเพ่ิมความชื้นขึ้นจน
มีความชื้นในชวง 37 – 40 % โดยใชเวลา ตั้งแต 0.5 ถึง 
2 ชั่วโมงขึ้นกับอุณหภูมิในการแช เมื่อแชในอัตราสวน 1 
ตอ 2 ขาวจะมีความชื้นในชวงดังกลาว จะตองใชเวลา 
0.5 ถึง 4 ชั่วโมงดังแสดงในรูปที่ 2 
 
 



     เมื่อทําการแชขาวเหนียวเต็มเมล็ดในสภาวะที่มี
อุณหภูมิสูงขึ้น ขาวสามารถเพิ่มความชื้นในเมล็ดไดเร็ว
ขึ้น โดยเมื่อแชที่ 20 องศาเซลเซียส จะตองใชเวลา
ประมาณ 2 – 4 ชั่วโมง ที่ 30 องศาเซลเซียส ใชเวลา
ประมาณ 1 – 2 ชั่วโมง และท่ี 35 องศาเซลเซียส จะใช
เวลาประมาณ 0.5 ชั่วโมงดังแสดงในรูปที่ 2  

และตารางที่ 2 ตามลําดับ 
จากผลการทดลองในตารางที่ 1 ปริมาณโปรตีนมีคา
ลดลงจากขาวกอนการแชน้ําอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อ
ขาวผานการแชที่อุณหภูมิตางๆเปนเวลา 0.5 – 4 ชั่วโมง
ปริมาณโปรตีนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อ
เปรียบเทียบกับการแชที่เวลา 16 ชั่วโมง พบวาไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญเชนกัน ปริมาณไขมนั ไฟเบอร
และเถาไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

     การทดลองแชขาวเหนียวทอนกับน้ําในอัตราสวน 1 
ตอ 4 ขาวเพิ่มความชื้นขึ้นจนมคีวามชื้นในชวง 37 – 40 
% โดยใชเวลา ต้ังแต 0.5 ถึง 2 ชั่วโมงขึ้นกับอุณหภูมิใน
การแช เมื่อแชในอัตราสวน 1 ตอ 2 ขาวจะมีความชื้น
ในชวงดังกลาว จะตองใชเวลา 0.5 ถึง 4 ชั่วโมงดังแสดง
ในรูปที่ 3 

     จากผลการทดลองในตารางที่ 2 ปริมาณโปรตีนมีคา
ลดลงจากขาวกอนการแชน้ําอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อ
ขาวผานการแชที่อุณหภูมิตางๆเปนเวลา 0.5 – 2 ชั่วโมง
ปริมาณโปรตีนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และเมื่อ
เปรียบเทียบกับการแชที่เวลา 16 ชั่วโมง กลับพบวา
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ สวนปริมาณไขมัน ไฟเบอร
และเถาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

     เมื่อทําการแชขาวเหนียวทอนในสภาวะที่มีอุณหภูมิ
สูงขึ้น ขาวสามารถเพิ่มความชื้นในเมล็ดไดเร็วขึ้น โดย
เมื่อแชที่ 20 องศาเซลเซียส ตองใชเวลาประมาณ 2 – 4 
ชั่วโมง ที่ 30 องศาเซลเซยีส ใชเวลาประมาณ 1 – 2 
ชั่วโมง และท่ี 35 องศาเซลเซียส จะใชเวลาประมาณ 0.5 
ชั่วโมงดังแสดงในรูปที่ 3 

      ดังนั้น เง่ือนไขในการแชขาวตามตารางที่ 1 ทําให
ขาวที่ผานการแชมีองคประกอบของขาวใกลเคียงกับ
กระบวนการเดิมมากที่สุด 3.2 การวิเคราะหองคประกอบของขาวเมื่อผานการ

แชนํ้า นําขาวที่ผานการแชน้ําดวยอัตราสวน 1 ตอ 2 
และ 1 ตอ 4 มาวิเคราะห คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน 
เถา ไฟเบอรและจํานวนจุลชีพ ดังตัวอยางตารางที่ 1  
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รูปท่ี 2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาในการแช
ขาวเหนยีวเต็มเมล็ดและเปอรเซ็นตความชื้น 

รูปท่ี 3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาในการแช
ขาวเหนียวทอนและเปอรเซ็นตความชื้น

 



ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหคุณภาพขาวเมล็ดเต็มที่ผานการแชดวยอัตราสวน ขาวตอน้ํา 1 ตอ 2 

ขาวเมล็ดเต็ม 
%Carbohydrate  

(dry weight) 
%Protein     

(dry weight) 
%Lipid      

(dry weight) 
%Ashns    

(dry weight) 
%Fiberns     

(dry weight) %Moisture จํานวนเชื้อ 

ขาวแช  4  ช่ัวโมงที่ 20 องศา 91.03 8.03b ±  0.12 0.01 0.62 ±  0.07 0.31 ±  0.11 38.43 ±  0.12 2.28 x 103

ขาวแช 16 ช่ัวโมงที่ 20 องศา 91.54 7.68c ±  0.12 0.01 0.47 ±  0.09 0.30 ±  0.10 38.19 ±  0.15 2.73 x 108

ขาวแช  2  ช่ัวโมงที่ 30 องศา 90.84 8.19b±  0.25 0.01 0.64 ±  0.12 0.32 ±  0.08 38.89 ±  0.13 < 102

ขาวแช  1/2  ช่ัวโมงที่ 35 องศา 91.28 7.87b ±  0.19 0.01 0.55 ±  0.14 0.29 ±  0.09 36.86 ±  0.19 < 102

ขาวกอนแช 89.20 9.79a ±  0.14 0.02 0.68 ±  0.07 0.31 ± 0.14 14.12 ±  0.11 < 102

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหคุณภาพขาวเมล็ดเต็มที่ผานการแชดวยอัตราสวน ขาวตอน้ํา 1 ตอ 4 

หมายเหตุ คาเฉล่ียที่กํากับดวยตัวอักษรตางกัน(แนวตั้ง)มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.05) 

ขาวเมล็ดเต็ม 
%Carbohydrate  

(dry weight) 
%Protein     

(dry weight) 
%Lipid      

(dry weight) 
%Ashns    

(dry weight) 
%Fiberns      

(dry weight) %Moisture จํานวนเชื้อ 

ขาวแช  2  ช่ัวโมงที่ 20 องศา 91.54 7.78b ±  0.16 0.01 0.38 ± 0.11 0.29 ±  0.12 39.81 ± 0.14 5.74 x 102

ขาวแช 16 ช่ัวโมงที่ 20 องศา 92.33 7.14c ±  0.14 0.01 0.25 ± 0.03 0.27 ±  0.14 38.44 ± 0.18 2.43 x 108

ขาวแช  1  ช่ัวโมงที่ 30 องศา 91.25 8.12b ±  0.19 0.01 0.31 ± 0.12 0.31 ±  0.11 38.42 ± 0.09 < 102

ขาวแช  1/2  ช่ัวโมงที่ 35 องศา 91.51 7.96b ±  0.13 0.01 0.22 ± 0.10 0.30 ±  0.08 38.16 ± 0.11 < 102

ขาวกอนแช 90.52 8.73a ±  0.08 0.02 0.42 ± 0.07 0.31 ±  0.11 13.90 ± 0.05 < 102

3.3 การวิเคราะหทางกายภาพ ทําการวิเคราะหดวย
การถายภาพดวย scanning electron microscope 
(SEM) ตําแหนงที่ถายคือผิวของเมล็ดขาวและภาพ 
ตัดขวาง จากรปูที่ 4 ผิวของเมล็ดขาวเมื่อผานการแช 
จะมีความพรุนที่บริเวณผิวของเมล็ดขาวมากขึ้นและ
จากภาพแสดงภาคตัดขวาง พบวา ขาวที่ผานการแชจะ
มีรอยแยก และมีวัตถุขนาดประมาณ 2.5 ไมโครเมตร 
มากกวาขาวที่ยังไมผานการแชในขณะที่ขาวกอนแชจะ
พบวัตถุขนาดประมาณ 9 ไมโครเมตรมากกวา 
     เมื่อนําภาพทั้งหมดมาเปรียบเทียบ โดยดูภาพจาก
ผิววามีลักษณะความพรุน ขนาด และรูปรางที่ปรากฏ
รวมท้ังรอยแยกและขนาดของวัตถุในเมล็ดจากภาคตัด 
ขวางของขาวที่ทดลองกับขาวที่แชตามกระบวนการ
ของโรงงาน พบวาเง่ือนไขที่ทําใหขาวมีลักษณะทาง
กายภาพใกลเคียงกับวิธีการเดิมคือแชขาวที่ 30 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 2 ชั่วโมง 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4 ภาพถายSEM แชดวยอัตราสวนขาวตอน้ํา 1 
ตอ 2 ซายคือผิวเมล็ด ขวาคือภาพตัดขวาง แถวที่ 1 
ขาวแช 20 องศา 16 ชั่วโมง แถวที่ 2 ขาวแช 30 องศา 
2 ชั่วโมงและแถวที่ 3 ขาวกอนแช 



3.4 การคํานวณรายจาย 
3.4.1 รายจายคานํ้า ปจจุบันมีการใชน้ําประมาณวัน
ละ 200 ลูกบาศกเมตร สามารถลงปริมาณการใชน้ําลง
ได 0.5 เทา จึงใชน้ําประมาณวันละ 100 ลูกบาศกเมตร 
คํานวณจากสมการที่ (1) ประหยัดรายจายคาน้ําได 
403,200 บาทตอป 
3.4.2 รายจายในการทํานํ้าเย็น คํานวณพลังงานการ
ใชไฟฟาจากสมการ (2) และ (3) คํานวณจํานวณหนวย
การใชไฟฟาจากสมการ (4) รายจายจากการทําน้ําเย็น
ที่สามารถประหยัดได 29,465 บาทตอป 
3.4.3 รายจายจากการบําบัดนํ้าเสีย ปริมาณน้ําเสีย
จากการแชขาวมีประมาณ 165 ลูกบาศกเมตรตอวัน 
สามารถลดการบําบัดได 0.5 เทา ประหยัดรายจายจาก
การบําบัดน้ํา 207,900 บาทตอป 
รวมท้ังหมดสามารถประหยัดได 640,565 บาทตอป 
4. สรุปผลการทดลอง. 
     กระบวนการแชขาวที่โรงงานไดปฏิบัติอยูคือ แช
ขาวที่อัตราสวนขาวตอน้ําแชขาว 1 ตอ 4 อุณหภูมิน้ํา
ประมาณ 20 องศาเซลเซียส ใชเวลาแชขาว 14 – 16 
ชั่วโมง ทําใหขาวมีความชื้นเพ่ิมขึ้นจาก 14 %เปน 37 – 
40 % สามารถเปลี่ยนเง่ือนไขการแชขาวเปน แชขาวที่
อัตราสวน 1 ตอ 2 อุณหภูมิน้ําประมาณ 30 องศา
เซลเซียส ใชเวลาแชขาวประมาณ 2 ชั่วโมง โดยที่
องคประกอบในเมล็ดขาวและลักษณะทางกายภาพของ
ขาวไมแตกตางจากเดิม และน้ําที่แชขาวจะมีปรมิาณจุล
ลินทรียลดลงอยางมากอีกดวย 
     การเปล่ียนเง่ือนไขในการแชขาวสามารถลดราย 
จายคาน้ําในการแชขาวประมาณ  403,200 บาทตอป 
ลดคาไฟฟาในการปรับอุณหภูมิน้ํามาใชน้ําที่อุณหภูมิ
ปกติได 29,465 บาทตอป และลดรายจายในการบําบัด
น้ําเสียได 207,900 บาทตอป รวมท้ังหมดโครงการนี้
สามารถลดคาใชจายไดประมาณ 640,565 บาทตอป. 
5. ขอเสนอแนะ การวิจัยนี้เปนการทําในระดับ
ปฏิบัติการจึงตองทดลองขยายขนาดเพื่อหาความ
เหมาะสมตอไป . 

5. กิตติกรรมประกาศ. 
• คุณอัจฉรา มาติยา คุณกาญจนา พานคํา รอง
ผูจัดการและเจาหนาที่ฝายควบคุมคุณภาพ บริษัท
เอสเอ็มทีซีจํากัด 

• คุณชนะพล งามขํา เจาหนาหองปฏิบัติการ 603 
ภาควิชาชีวเคมี คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

• สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ฝาย
อุตสาหกรรม โครงการโครงงานอุตสาหกรรมสําหรับ
ปริญญาตรี ประจําป 2546 ผูใหทุนโครงการ 
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