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บทคัดย຋อ 

 

 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัยนี ฼พ่ือศึกษำผลสภำวะกำรผลิตต຋อกำร฼ปลี่ยน฽ปลงคุณสมบัติทำง
กำยภำพ ของขຌำว฼หนียวพรี฼จลลำทิเนซ์฽ละกำรยอมรับของผูຌบริ฾ภค ฾ดย฿ชຌขຌำว฼หนียวพันธุ์ กข 6 

จำกจังหวัดนครรำชสีมำ ิขຌำว฿หม຋ี ท้ำกำรลຌำงตัวอย຋ำงขຌำว฼หนียว (ขຌำว฼ปลือก) ที่เดຌรับมำดຌวย
น ้ำสะอำด ฽ละ฽ช຋ขຌำว฼หนียว฿นน ้ำสะอำดที่อุณหภูมิหຌอง ฾ดย฿ชຌอัตรำส຋วนน ้ำต຋อขຌำว฼หนียว฼ป็น 
2:1 (฾ดยปริมำตร) ฼ป็น฼วลำ 2, 4 ฽ละ 6 ชั่ว฾มง ตำมล้ำดับ ฼มื่อครบ฼วลำ฿นกำร฽ช຋฿น฽ต຋ละ
฼วลำกำรทดลอง฿หຌ฼ทน ้ำทิ ง฽ละน้ำขຌำว฼หนียวมำนึ่งดຌวยหมຌอนึ่งที่ควบคุมอุณหภูมิกำรนึ่งคงที่ 
฼ป็นระยะ฼วลำ 15, 30 ฽ละ 45 นำที ตำมล้ำดับ จำกนั นน้ำตัวอย຋ำงที่ผ຋ำนกำรนึ่ง ฽ลຌวเปท้ำ฽หຌง
ดຌวยตูຌอบลมรຌอนที่อุณหภูมิ 60 องศำ฼ซล฼ซียส ฼ป็น฼วลำ 4 ชั่ว฾มง หรือจนขຌำว฼ปลือก฽หຌงสนิท 
จำกนั นท้ำกำรวิ฼ครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ฽ละ฼คมีกำยภำพของขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำน
กระบวนกำรกำร฿หຌควำมรຌอนชื น พบว຋ำ ขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำนกำร฽ช຋น ้ำ฽ละกำรนึ่ง฿นระยะ฼วลำที่
สูงขึ นท้ำ฿หຌ฼มลใดขຌำว฼กิดกำร฽ตกหักสูงกว຋ำสภำวะกำร฽ช຋น ้ำ฽ละกำรนึ่ง฿นระยะ฼วลำที่ต่้ำกว຋ำ 
฽ละ฼มื่อระยะ฼วลำกำร฽ช຋น ้ำ฽ละกำรนึ่งที่฼พ่ิมสูงขึ นท้ำ฿หຌ฼มลใดขຌำวมีลักษณะสีที่คล ้ำลง฽ละมีสี
น ้ำตำล฼พ่ิมมำกขึ น฼มื่อ฼ทียบกับ฼มลใดขຌำวที่เม຋ผ຋ำนกระบวนกำรนึ่ง  ขຌำว฼หนียวชุดควบคุมมี
ปริมำณรຌอยละกำรดดูซบัน ำ้฼ท຋ำกับ ไโ.โ6 ฽ละตัวอย຋ำงขຌำวที่ผ຋ำนกระบวนกำรนึ่งที่สภำวะต຋ำงโ 
พบว຋ำกำร฿ชຌ฼วลำ฿นกำร฽ช຋฽ละกำรนึ่งที่นำนขึ นจะท้ำ฿หຌรຌอยละกำรดูดซับน ้ำ฼พิ่มสูงขึ น ฾ดยกำร
฿ชຌ฼วลำ฿นกำร฽ช຋ที่ 6 ชั่ว฾มง จะมีปริมำณรຌอยละกำรดูดซับน ้ำมำกที่สุด฼มื่อ฼ทียบกับกำร฿ชຌ฼วลำ
฿นกำร฽ช຋ที่ ไ ฽ละ โ ชั่ว฾มง ตำมล้ำดับ ฽ละผลของกำร฿หຌควำมรຌอนต຋อปริมำณรຌอยละกำรดูด
ซับน ้ำ฿นตัวอย຋ำงขຌำว พบว຋ำกำร฿ชຌ฼วลำ฿นกำรนึ่ง ที่ ไ5 นำที จะมีปริมำณรຌอยละกำรดูดซับน ้ำ
มำกที่สุด฼มื่อ฼ทียบกับกำร฿ชຌ฼วลำ฿นกำรนึ่งที่ ใเ ฽ละ แ5 นำที ขຌำวชุดควบคุมมีก้ำลังกำรพอง
ตัว฼ท຋ำกับ 5.็โ ฽ละปริมำณรຌอยละกำรละลำย฼ท຋ำกับ เ.แโ ฽ละขຌำวที่ผ຋ำนกระบวนกำรนึ่งที่
สภำวะต຋ำงโ พบว຋ำกำร฿ชຌ฼วลำ฿นกำร฽ช຋฽ละกำรนึ่งที่นำนขึ นจะท้ำ฿หຌ ก้ำลังกำรพองตัว฽ละ
ปริมำณรຌอยละกำรละลำย฼พิ่มสูงขึ น กระบวนกำรกำร฿หຌควำมรຌอนชื น฽ก຋ขຌำว฼หนียวมีผลอย຋ำงมี
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นัยส้ำคัญต຋อคุณสมบัติกำร฼กิด฼จลลำทิเนซ์ เดຌ฽ก຋ อุณหภูมิ฼ริ่มตຌนของกำร฼กิด฼จล (To) อุณหภูมิ
สูงสุดของกำร฼กิด฼จล (Tp) อุณหภูมิสุดทຌำยของกำร฼กิด฼จล (Tc) ฽ละพลังงำนควำมรຌอนทั งหมด
฿นกำร฼กิด฼จลลำทิเนซ์ (H) มีควำม฽ตกต຋ำงอย຋ำงมนีัยส้ำคญั฼มือ่฼ปรียบ฼ทยีบกับขຌำว฼หนียวชุด
ควบคุม (P<0.05) อุณหภูมิ฼ริ่มตຌนของกำร฼กิด฼จล฿นตัวอย຋ำงขຌำว฼หนียวชุดควบคุมมีค຋ำ฼ท຋ำกับ 
6แ.ใ็ องศำส฼ซล฼ซียส ฽ละขຌำวที่ผ຋ำนกระบวนกำร฽ช຋น ้ำ฽ละ฿หຌควำมรຌอนชื นที่ระยะ฼วลำ
฽ตกต຋ำงกันมีค຋ำอุณหภูมิ฼ริ่มตຌนของกำร฼กิด฼จลอยู຋฿นช຋วง 6โ.โใ-6็.65 องศำ฼ซล฼ซียส ฾ดยขຌำว
ที่฽ช຋ที่ระยะ฼วลำ 6 ชั่ว฾มง ฽ละ฿หຌควำมรຌอนชื นที่ระยะ฼วลำ ไ5 นำทีมีค຋ำอุณหภูมิ฼ริ่มตຌนของ
กำร฼กิด฼จล ิ6็.65 องศำ฼ซล฼ซียสี อุณหภูมิสูงสุด฿นกำร฼กิด฼จลมีค຋ำสูงที่สุด ิ็่.แ็ องศำ
฼ซล฼ซียสี กำร฽ช຋ขຌำว฼หนียวที่ระยะ฼วลำ฼พิ่มขึ น฽ละระยะ฼วลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนชื นสูงขึ นท้ำ
฿หຌค຋ำอุณหภูมิ฼ริ่มตຌน฿นกำร฼กิด฼จล฼พ่ิมสูงขึ นตำมอย຋ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (P<0.05) กำร฿หຌ
ควำมรຌอนชื นมีผลต຋อกำร฼ปลี่ยน฽ปลงคุณสมบัติดຌำนควำมหนืดของขຌำว฼หนียวอย຋ำงมีนัยส้ำคัญ 
฼มื่อ฼ปรียบ฼ทียบกับขຌำวที่เม຋ผ຋ำนกระบวนกำรควำมรຌอนชื น (P<0.05) ขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำน
กระบวนกำรควำมรຌอนชื นมีควำมหนืดสูงสุดลดลง฼มื่อ฼ทียบกับขຌำว฼หนียวชุดควบคุม ฾ดยขຌำว
฼หนียวชุดควบคุมมคีวำมหนืดสูงสุด฼ท຋ำกบั ใ6เ.็5 RVU ระยะ฼วลำ฿นกำร฽ช຋฽ละ฼วลำ฿นกำร฿หຌ
ควำมรຌอนมีผลต຋อกำรลดลงของควำมหนืดสูงสุดของขຌำว฼หนียวอย຋ำงมีนัยส้ำคัญ (P<0.05) 
ระยะ฼วลำ฽ช຋ขຌำว฼หนียว฽ละระยะ฼วลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนที่฼พ่ิมขึ นท้ำ฿หຌควำมหนืดสูงสุดของ
ขຌำว฼หนียวลดลง อุณหภูมิของกำร฼กิด฼จลของขຌำว฼หนียวชุดควบคุมมีค຋ำ฼ท຋ำกับ 65.23 องศำ
฼ซล฼ซียส ระหว຋ำงกระบวนกำรกำร฿หຌควำมรຌอนชื น฽ก຋ขຌำว฼หนียว อุณหภูมิของกำร฼กิด฼จลของ
ขຌำว฼หนียว฼พิ่มขึ น฼มื่อ฼ทียบกับชุดควบคุมอย຋ำงมีนัยส้ำคัญ (P<0.05) ฾ดยอุณหภูมิของกำร฼กิด
฼จลของขຌำว฼หนียวที่฼ปลี่ยน฽ปลงเปมีผลมำจำกระยะ฼วลำ฿นกำร฽ช຋ขຌำว฼หนียว฼ป็นปัจจัยส้ำคัญ 
ควำมหนืดสุดทຌำย฽ละควำมหนืดหลังกำรคืนตัว฼พ่ิมขึ น฼มื่อ฼ทียบกับขຌำวชุดควบคุม ที่ผ຋ำนกำร
ทดสอบ฾ดย฼ครื่อง X-ray Diffractometer มีค຋ำควำม฼ป็นผลึก฼ท຋ำกับรຌอยละ ใโ.โ5 ฼มื่อผ຋ำน
กระบวนกำรกำร฿หຌควำมรຌอนชื นค຋ำควำม฼ป็นผลึกของตัวอย຋ำง฽ต຋ละตัวอย຋ำงนั นจะลดลง ฼มื่อ
฼ทียบกับตัวอย຋ำงชุดควบคุม จำกกำรทดสอบพบว຋ำระยะ฼วลำ฿นกำร฽ช຋ขຌำว฼หนียวที่฼พิ่มขึ น ท้ำ
฿หຌรຌอยละควำม฼ป็นผลึกของตวัอย຋ำงลดลงอย຋ำงมนีัยส้ำคญัทำงสถิต ิ(P<0.05) ส຋วนระยะ฼วลำ฿น
กำรนึ่ง฿นชุดกำรทดลองที่มีระยะ฼วลำ฿นกำร฽ช຋น้ำที่฼ท຋ำกันนั นเม຋มีผลต຋อรຌอยละกำร฼ป็นผลึก
ของขຌำว฼หนียวอย຋ำงมีนัยส้ำคัญ (P>0.05) ฾ดยค຋ำควำม฼ป็นผลึกของตัวอย຋ำงที่ผ຋ำนกำร฽ช຋น ้ำ โ 
ชั่ว฾มง อยู຋฿นช຋วงรຌอยละ แ้.5แ-โเ.แไ ค຋ำควำม฼ป็นผลึกของตัวอย຋ำงที่ผ຋ำนกำร฽ช຋น ้ำ ไ ชั่ว฾มง 
อยู຋฿นช຋วงรຌอยละ แ็.โแ-แ่.็ใ ค຋ำควำม฼ป็นผลึกของตัวอย຋ำงที่ผ຋ำนกำร฽ช຋น ้ำ 6 ชั่ว฾มง อยู຋
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฿นช຋วงรຌอยละ แ6.โเ-แ6.5ไ กำร฿หຌควำมรຌอนชื น฽ก຋ขຌำว฼หนียวมีผลต຋อควำม฽ตกต຋ำงกันของค຋ำ
ควำม฽ขใงของ฼มลใดขຌำว฼หนียวอย຋ำงมีนัยส้ำคัญ฼มื่อ฼ปรียบ฼ทียบกับขຌำว฼หนียวชุดควบคุม ค຋ำ
ควำม฽ขใงของขຌำว฼หนียวชุดควบคุมมคี຋ำ฼ท຋ำกับ ใโ5.5เ กรัม฽รง ซึ่งค຋ำควำม฽ขใงของขຌำว฼หนียว
ที่ผ຋ำนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นมีค຋ำระหว຋ำง ใ็โ.โ5-ไแ5.็เ กรัม฽รง กำรทดสอบทำงประสำท
สัมผัสจำกตัวอย຋ำงที่มีกำร฽ตกหักนຌอยที่สุด 3 ตัวอย຋ำง คือ ที่฼วลำ฽ช຋ 2 ชั่ว฾มง ฽ละนึ่ง 15 30 
฽ละ 45 นำที พบว຋ำที่สภำวะ฽ช຋ 2 ชั่ว฾มง นึ่ง 15 นำที มีค຋ำ฼ฉลี่ยของลักษณะปรำกฏสูงสุด ฽ละ
ค຋ำสีเม຋มีควำม฽ตกต຋ำงกับชุดควบคุม ขຌำวที่ผ຋ำนกระบวนกำรนึ่งจะมีค຋ำ฼ฉลี่ยควำมชอบ฾ดยรวม
มำกกว຋ำชุดควบคุม ฽ต຋บำงสภำวะเม຋มีควำม฽ตกต຋ำงอย຋ำงมีนัยส้ำคัญ (P>0.05) จำกชุดควบคุม 
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Abstract 

 

The purpose of this study is to investigate the effects of hydrothermal 

processes on the quality of pre-gelatinized glutinous rice and the consumer 

acceptability. The glutinous rice (RD6) was obtained from contracted farm from 

Nakorn-rachasima province, Thailand, which it was fresh harvested rice. Paddy 

rice were then washed with tap water and soaked at room temperature for 2, 4 

and 6 h. The ratio of paddy rice and water was 2:1 ิw/w). The moist paddy rice 

were then steamed in steamer for 15, 30 and 45 min and dried at 60oC with hot 

air dryer for 4 h or until the moisture content of grain approached 14%.  The 

analysis of properties of glutinous rice grain were investigated, such as, milling 

qualities, physical properties, physicochemical properties and consumer 

susceptibility. The hydrothermal processes affected on color and breakage of 

pre-gelatinized glutinous rice grain. Pre-gelatinized grain with higher soaking 

period and higher steaming time showed lower lightness and higher breakage 

susceptibility. The water absorption of untreated sample was 42.26%. However, 

this value increase with increasing of soaking and steaming periods. The swelling 

power and water solubility of control glutinous rice sample were 52.72 and 

0.12, respectively. Soaking and steaming rice with higher condition increased the 

swelling power and water solubility of control glutinous rice. The gelatinization 

properties of pre-gelatinized glutinous rice, such as, pasting temperature (To), 

peak temperature (Tp), conclusion temperature (Tc) and enthalpy (H), were 

affected from hydrothermal processes with significantly level compared with 

untreated rice (P<0.05). The initial pasting temperature of control sample was 
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61.37oC and rice from various conditions were ranged between 6โ.โใ-6็.65oC. 

The To and Tp of 6 h soaked time and ไ5 min steamed time rice sample were 

6็.65oC and ็่.แ็oC, respectively. The pasting properties of pre-gelatinized 

glutinous rice were significantly affected from hydrothermal processes (P<0.05). 

The peak viscosity (PV) decreases with increased soaking and steaming time with 

significant different compared to control sample (P<0.05). The PV and pasting 

temperature of control sample was ใ6เ.็5 RVU and 65.23oC. The pasting 

temperature of processed rice showed significant higher values than untreated 

sample (P<0.05). The final and setback viscosity of processed rice are higher 

than control. The percent crystallinity of glutinous rice was investigated using X-

ray Diffractometer. The raw glutinous rice showed ใโ.โ5% of crystallinity. It 

trend to decrease which affected from soaking time (P<0.05). The hardness of 

cooked glutinous rice is ใโ5.5เ g (force). For the processed rice, they showed 

the hardness value between ใ็โ.โ5-ไแ5.็เ g (force). The samples were 

collected from 2 h soaked time and 15, 30 and 45 min steamed conditions 

which believed as they were the complete with less breakage. Then, the 

sensory evaluation was performed.  From the study, it was recommended that 

soaking for 2 h and steaming for 15 min is the appropriate condition to produce 

pre-gelatinized glutinous rice. With this condition, the appearance and color 

were not different from control and it obtained the highest overall acceptability. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

แ.แ ควำมส ำคัญ฽ละที่มำของปัญหำ 

ขຌำว฼หนียว (Waxy rice, Sweet rice หรือ Sticky rice) มีชื่อ฼รียกทำงวิทยำศำสตร์
ว຋ ำ  Oryza sativa var. glutinosa ห รือ  Oryza glutinousa จั ด ว຋ ำ ฼ป็ น ฼ป็ น พื ชที่ มี ก ำร
฼พำะปลูก฽ละ฼ป็นอำหำรหลักของประชำชน฿นภำคอีสำน฾ดย฼ฉพำะ฽ถบอีสำนตอนบน฽ละ
ภำค฼หนือตอนบนมำชຌำนำน รวมทั งประ฼ทศ฼พ่ือนบຌำน฿นภำคพื น฼อ฼ชีย ฼ช຋นสำธำรณรัฐ
ประชำธิปเตยประชำชนลำว ฼วียดนำม กัมพูชำ ฼ป็นตຌน ทั งนี ฼พรำะ฼กี่ยวขຌองกับวิถีชีวิต฽ละ
ควำมมั่นคงทำงอำหำรของครัว฼รือน฿นภูมิภำคดังกล຋ำวซึ่งมีกำรบริ฾ภคขຌำว฼หนียว฼ป็นอำหำร
หลัก฿นชีวิตประจ้ำวัน ซึ่งขຌำว฼หนียวจะมีลักษณะของ฼นื อ฼มลใด฼ป็นสีขำวขุ຋น ฼มื่อน้ำเปหุงตຌมจะ
฼หนียว฼มลใด฼กำะตวักนัดมีำก ฽ป้ง฿น฼มลใดส຋วน฿หญ຋จะประกอบเปดຌวยอะเม฾ล฼พคตินรຌอยละ 92-
100 ฽ละอะเม฾ลสรຌอยละ 0-8 ของน ้ำหนัก฼มลใด ิวำสนำ ผลำรักษ์, โ5โใี ขຌำว฼หนียวพันธุ์ที่
นิยมปลูก฽ละบริ฾ภคกันมำคือ ขຌำว฼หนียวพันธุ์ กข 6 (RD 6) ฼ป็นขຌำวสำยพันธุ์อินดิคำ มี
ปริมำณอะเม฾ลส฿น฼มใด฽ป้งต่้ำ฽ละ มีปริมำณอะเม฾ล฼พกตินสูงกว຋ำรຌอยละ ้เ จำกคุณสมบัติ
ขຌำงตຌนนี ท้ำ฿หຌขຌำว฼หนียว฼มื่อผ຋ำนกำรหุงตຌม฽ลຌวจะมีควำมนุ຋ม฼หนียว 

กำรบริ฾ภคขຌำว฼หนียวนิยมบริ฾ภค฿นรูปของขຌำว฼หนียวหุงสุกทั ง฼มลใด ฾ดยพบว຋ำ
ผูຌบริ฾ภคส຋วน฿หญ຋นิยมรับประทำนขຌำว฼หนียวขัดสี ิขຌำว฼หนียวขำวี มำกกว຋ำขຌำว฼หนียวกลຌอง 
฼นื่องจำกมีรสชำติ฽ละ฼นื อสัมผัสที่ดี ขำวสะอำดน຋ำรับประทำน฽ละ฿ชຌ฼วลำ฿นกำรหุงตຌมนຌอยกว຋ำ
ขຌำว฼หนียวกลຌอง ฽ต຋อย຋ำงเรกใตำมกำรรับประทำนขຌำว฼หนียวกลຌองจะ฿หຌคุณค຋ำทำง฾ภชนำกำรที่
สูงกว຋ำขຌำว฼หนียวขำว ซึ่งสำมำรถป้องกัน฾รค฼หนใบชำ฼นื่องจำกกำรขำดวิตำมินบี แ ฾รคมะ฼รใง 
฾รคอຌวน ฾รคหัว฿จ฽ละหลอด฼ลือด ซึ่งมีรำยงำนกำรวิจัย฽สดง฿หຌ฼หใ นว຋ำกำร฼พ่ิมคุณค຋ำทำง
฾ภชนำกำร฽ละกำรรักษำคุณค຋ำทำง฾ภชนำกำร฿หຌสำมำรถอยู຋เดຌนำนคือกำรท้ำขຌำวนึ่ง 

ขຌำวนึ่งคือขຌำวที่เดຌจำกกำรสีขຌำว฼ปลือกที่ผ຋ำนกำร฽ช຋น ้ำ นึ่งดຌวยเอน ้ำ฽ละท้ำ฿หຌ฽หຌง
ก຋อนกำรขัดสี ฼พื่อปรับปรุงคุณภำพของ฼มลใดขຌำว ระหว຋ำงกำรท้ำขຌำวนึ่งจะพบกำร฼ปลี่ยน฽ปลง
สมบัติทำง฼คมีกำยภำพของขຌำว฿นหลำยรปู฽บบ ฿นขั นตอนกำรขัดสี฾ดย฼ฉพำะ฿นขຌำว฿หม຋ พบว຋ำ
มีกำร฽ตกหักของขຌำว฽ละ฼มื่อ฼กใบรักษำ฼ป็นระยะ฼วลำนำนจะท้ำ฿หຌมีกำรปน฼ปื้อนของ฽มลงเดຌ
ง຋ำย จึงมี฽นวควำมคิด฿นกำรประยุกต์฿ชຌวิธีกำรนึ่งขຌำว฼พ่ือลดกำร฽ตกหักของขຌำว฽ละลดกำร
ปน฼ปื้อนของขຌำว฼นื่องจำก฽มลงระหว຋ำงกำร฼กใบรักษำขຌำวเดຌ ฽ละ฿นระหว຋ำงกำร฽ช຋นี วิตำมิน
บำงส຋วนจะ฽พร຋฼ขຌำเป฿น฼นื อ฼มลใดพรຌอมกับน ้ำ 
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ปัจจุบันกำรหุงสุกขຌำว฼หนียว฼พื่อบริ฾ภคจะตຌองน้ำขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำนกำรขัดสีมำ฽ช຋น ้ำ
ก຋อนท้ำกำรนึ่ง ฼พ่ือ฿หຌ฼มลใดขຌำว฼หนียว฼กิดกำรดูดซับน ้ำ฽ละท้ำ฿หຌ฼มใด฽ป้ง฼กิดกำรพองตัว 
กระบวนกำรนี จะช຋วย฿หຌ฼มลใดขຌำว฼หนียวสุกง຋ำย฽ละหลังจำกกำรหุงสุกจะมี฼นื อสัมผัสที่นิ่ม
มำกกว຋ำ฼มลใดขຌำว฼หนียวที่เม຋ผ຋ำนกำร฽ช຋ อย຋ำงเรกใตำมกระบวนกำรกำร฽ช຋ขຌำว฼หนียวก຋อนกำร
น้ำมำหุงดຌวยกำรนึ่งจะตຌองอำศัยระยะ฼วลำนำน฽ละส຋งผลต຋อกำรสูญ฼สียคุณค຋ำทำง฾ภชนำกำร 
ดังนั นผูຌวิจัยจึง฼ลใง฼หในถึงควำมส้ำคัญที่จะช຋วยลดระยะ฼วลำ฿นกำร฽ช຋ขຌำว฼หนียว฼พ่ือควำม
สะดวกต຋อผูຌบริ฾ภค ฾ดยมี฽นวคิดที่น้ำขຌำว฼หนียวมำผ຋ำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื น฼พ่ือ฿หຌ฽ป้ง
฼กิด฼จลำทิเนซ์บำงส຋วน฽ละมคีุณสมบตัิ฿นกำรดูดซับน ้ำเดຌดีขึ น ฽ต຋อย຋ำงเรกใตำมกำร฿ชຌควำมรຌอน
นั นมีผลกระทบต຋อสำรที่ส้ำคัญ฿นขຌำว จึง฼ป็นที่มำของกำรศึกษำ฼พ่ือหำสภำวะที่฼หมำะสมต຋อ
คุณภำพของขຌำว฼หนียวพรี฼จลำทิเนซ์฽ละกำรยอมรับของผูຌบริ฾ภคต຋อเป 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.2.1 ฼พ่ือศึกษำผลสภำวะกำรผลิตต຋อกำร฼ปลี่ยน฽ปลงคุณสมบัติทำงกำยภำพ ของ
ขຌำว฼หนียวพรี฼จลลำทิเนซ์฽ละกำรยอมรับของผูຌบริ฾ภค 

แ.โ.โ ศึกษำสภำวะที่฼หมำะสม฿นกำรผลิตขຌำว฼หนียวพรี฼จลลำทิเนซ์ 
 

1.3 ประ฾ยชน์ที่คำดว຋ำจะได้รับ 

1.3.1 ท้ำ฿หຌทรำบถึงสภำวะที่฼หมำะสมต຋อกำรผลิตขຌำวนึ่งจำกขຌำว฼หนียว 
1.3.2 ฼พ่ือ฼ป็น฽นวทำงกำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิตขຌำวนึ่งจำกขຌำว฼หนียวต຋อผูຌที่

สน฿จ 
 

1.4 ขอบ฼ขตกำรศึกษำ 

1.4.1 ศึกษำผลของกระบวนกำรผลิตต຋อกำร฼ปลี่ยน฽ปลงคุณสมบัติทำงกำยภำพ ฽ละ
฼คมีกำยภำพของขຌำวนึ่งจำกขຌำว฼หนียว 

1.4.2 ศึกษำสภำวะที่฼หมำะสม฿นกำรผลิตขຌำวนึ่งจำกขຌำว฼หนียว 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎ ี
 

1. ควำมหมำยของข้ำว 
ขຌำว฼ป็นพืชลຌมลุก฿นตระกูลหญຌำ ิFamily: Gramineae) สกุลออเรซ຋ำ ิGenus: Oryza)  

ปัจจุบันมีทั งหมด โไ ชนิด ฼ป็นขຌำวปลูก฼พ่ือบริ฾ภค โ ชนิดคือขຌำวปลูก฼อ฼ชีย ออเรซ຋ำ ซำเทวำ  
ิOryza sativa Linn.) ฽ละขຌำวปลูก฽อฟริกำ ิO. glaberrima Steud.) ส຋วนที่฼หลือ฼ป็นขຌำว
ป่ำทั งหมด ิมรกต  ตันติ฼จริญ ฽ละ ศิริพร  จ้ำรัส฼ลิศลักษณ์, โ5ไ็ี 

 
2. ฾ครงสร้ำงของ฼มล็ดข้ำว 

฼มลใดขຌำวประกอบดຌวย 2 ส຋วน฿หญ຋โ ดังนี  
2.1 ฼ปลือกนอก หรือ ฽กลบ ิhull) ฼ป็นส຋วนของกลีบดอก น ้ำหนัก฼ฉลี่ยประมำณรຌอยละ 

20 ของน ้ำหนัก฼มลใดขຌำว องค์ประกอบส຋วน฿หญ຋ภำย฿น hull เดຌ฽ก຋ ลิกนิน ิรຌอยละ 30), 
฼ซลลู฾ลส ิรຌอยละ 25) ฽ละ฼ถຌำ ิรຌอยละ 21) ดังนั นส຋วนนี จึงมีคุณค຋ำทำง฾ภชนำกำรต่้ำ ฽ต຋มี
ควำมส้ำคัญ฿นกำรป้องกัน฼มลใดจำก฼ชื อรำ฽ละ฽มลง฿นระหว຋ำงกำร฼กใบรักษำ ิจ้ำรัส ฾ปร຋งศิริ
วัฒนำ, 2534; ฼ครือวัลย์ อัตตะวิริยะสุข, 2536) 

2.2 ส຋วนที่บริ฾ภคได้ หรือข้ำวกล้อง ิcaryopsis, brown rice, dehull rice, husked 
rice or cargo rice) ประกอบดຌวย  

2.2.1 ฼ยื่ อหุຌ มผล  ิpericarp หรือ  fruit coat) ฼ป็ นส຋ วนผิ วนอกของขຌ ำวกลຌ อ ง 
ประกอบดຌวย฼นื อ฼ยื่อ 3 ชั นดຌวยกัน คือ ฼อพิคำฟ ิepicarp), มี฾ซคำฟ ิmesocarp) ฽ละ     
฼อ฾ดคำฟ ิendocarp) ฼ยื่อหุຌมผล฼หล຋ำนี มีลักษณะ฼ปน็ ฼ยื่อ฿ย ิfibrous) ผนัง฼ซลล์ประกอบดຌวย 
฾ปรตีน ฼ซลลู฾ลส ฽ละ฼ฮมิ฼ซลลู฾ลส 

2.2.2 ฼ยื่อหุຌม฼มลใด ิseed coat หรือ tegmen) ฼ป็น฼ซลล์ชั น฼ดียว หนำประมำณ 0.5 
เมครอน อยู຋ถัดจำก฼ยื่อหุຌมผล฼ขຌำเปประกอบดຌวย฼นื อ฼ยื่อสองชั น฼รียงกัน฼ป็น฽ถว฼ป็นชั นที่มี
เขมันอยู຋มำก 

2.2.3 ชั น฽อลิว฾รน ิaleurone layer) ฼ป็น฼ยื่อชั นถัดจำก฼ยื่อหุຌม฼มลใด ประกอบดຌวย
฼ซลล์ 1-7 ชั น ลักษณะของ฼ยื่อหุຌมดຌำนหลังของ฼มลใดจะหนำกว຋ำ฼ยื่อหุຌมดຌำนทຌอง ซึ่งควำมหนำนี 
จะ฽ตกต຋ำงเปตำมพันธุ์ขຌำว ฼ช຋น ขຌำว฼มลใดป้อม-สั นจะมี฼ยื่อชั น฽อลิว฾รนหนำกว຋ำขຌำว฼มลใดยำว 
฼ป็นตຌน ฽ละชั น฽อลิว฾รน฼ป็นชั นที่มีคุณค຋ำทำงอำหำรสูง ภำย฿นชั น฽อลิว฾รน ประกอบดຌวย
฾ปรตีน เขมัน วิตำมิน฽ละมี฽ป้ง฼ลใกนຌอย ดังนั น฼มื่อบริ฾ภคขຌำวกลຌองซึ่งเม຋เดຌขัดสี฼อำชั น฽อลิว฾ร
นออกเปจึงรูຌสึกกระดຌำงกว຋ำขຌำวสำร 

2.2.4 ฼นื อ฼มลใด หรือ ฼นื อขຌำว ิEndosperm) ฼ป็นส຋วน฼นื อของ฼มลใดขຌำว ิประมำณ
รຌอยละ 80 ของน ้ำหนัก฼มลใดทั งหมดี ส຋วน฿หญ຋ประกอบดຌวยคำร฾์บเฮ฼ดรตหรอื฽ป้ง ฽ป้งขຌำวจะ
อยู຋รวมกัน฼ป็นกลุ຋ม (starch compound) กลุ຋ม฽ป้งหลำยโกลุ຋มจะอยู຋รวมกัน ฾ดยมี฾ปรตีน 
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ิprotein body) ฽ทรกอยู຋฽ละเขมัน฼ลใกนຌอย ฽ป้งขຌำว฽บ຋งออก฼ป็น  2 ชนิด คือ อะเม฾ลส 
ิamylose) ฽ละอะเม฾ล฼พคติน (amylopectin)  

2.2.5 จมูกขຌำวหรือคัพภะ ิembryo) ฼ป็นส຋วน฼ลใกโอยู຋ที่มุมล຋ำงของ฼มลใด ส຋วนทຌองของ
฼มลใดมี ส຋ วนประกอบ ฼ป็ นรำกอ຋อน  ิ radicle), ตຌนอ຋อน  ิplumule), ฼ยื่ อหุຌ ม รำกอ຋อน 
ิcoleorhiza), ฼ยื่อหุຌ มตຌนอ຋อน  ิcaleoptile), ท຋อน ้ ำท຋ออำหำร ิepiblast) ฽ละ฿บ฼ลี ยง 
ิscutellum) ซึ่ง฼ป็น฿บ฼ลี ยง฼ดี่ยว คัพภะ฼ป็น฽หล຋งสะสมอำหำรส้ำหรับกำร฼จริญ฼ติบ฾ตของตຌน
อ຋อน จึงอุดมเปดຌวย฾ปรตีน฽ละเขมันส຋วนต຋ำงโ ยก฼วຌน ฽ป้ง วิตำมิน B1 B2 ฽ละเนอำซิน ซึ่ง
วิตำมิน฼หล຋ำนี จะถูกขัดออกเป ฼มื่อผ຋ำนกระบวนกำรขัดขำว ิจ้ำรัส ฾ปร຋งศิริวัฒนำ, 2534; ฼ครือ
วัลย์ อัตตะวิริยะสุข, 2536) 

 

ภำพที่ 1 ฾ครงสรຌำงของ฼มลใดขຌำว 
ที่มำ : Juliano (1985) 

 
3. กำรจ ำ฽นกประ฼ภทของข้ำว 

3.1 กำรจ ำ฽นกข้ำวตำมลกัษณะกำรก ำ฼นิด 
3.1.1 ข้ำวปลูก ิcultivated rice) ฼กิดจำกกำร฼พำะปลูกของมนุษย์ ซึ่งขຌำวปลูกยัง

สำมำรถ฽บ຋งออกเดຌอีก 2 ชนิด ตำมสถำนที่฼พำะปลูก คือ 
3.1.1.1 ฾อเรซำ กลำ฼บอร์รมิำ นิยมปลูก฿นทวปี฽อฟรกิำฝัດงตะวนัตก 
3.1.1.2 ฾อเรซำ ซำเตวำ นยิมปลูก฿นทวีปต຋ำงโทั่ว฾ลก 

3.1.2 ข้ำวปຆำ ิwild rice) ฼กิดจำกกำร฼จริญอยู຋฿นธรรมชำติ฽ละพบเดຌทั่ว฿นภูมิภำค
฼อ฼ชียอำค฼นย์ ิเพศำล สัง฾วลี, 2543) 
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3.2 กำรจ ำ฽นกข้ำวตำมสภำพภูมิประ฼ทศ฽ละวิธีปลกู  
3.2.1 ข้ำวไร຋ ิupland rice) คือขຌำวที่ปลูก฿นที่ดอนหรือ฼ชิง฼ขำที่มีควำมชุ຋มชื น

พอสมควร 
3.2.2 ข้ำวนำสวน ิlowland rice) คือขຌำวที่ปลูก฿นที่รำบลุ຋มทั่วโเปที่มีน ้ำขัง฽ต຋ลึก

เม຋฼กิน 1 ฼มตร 
3.2.3 ข้ำวนำ฼มืองหรือข้ำวขึ นน  ำ ิfloating rice) คือขຌำวที่ปลูกเดຌ฿นที่น ้ำลึก฼กิน

กว຋ำ1 ฼มตร ขึ นเป฽ละมีควำมสำมำรถ฿นกำรยืดตัวเดຌอย຋ำงรวด฼รใว฼มื่อระดับน ้ำ฼พ่ิมขึ น ิกรม
วิชำกำร฼กษตร, 2527) 

3.3 กำรจ ำ฽นกข้ำวตำมลกัษณะควำมไวต຋อควำมสั นยำวของช຋วง฽สงต຋อวัน 
3.3.1 ข้ำวไว฽สง คือพันธุ์ขຌำวที่ออกดอกออกรวงตำมควำมยำวของช຋วง฼วลำกลำง

วันที่มีกำร฼ปลี่ยน฽ปลงท้ำ฿หຌอำยุเม຋฽น຋นอน ถຌำปลูก฿นช຋วงที่มีกลำงวันยำวหรือช຋วงกำร
฼จริญ฼ติบ฾ตของขຌำวอยู຋฿นช຋วงกลำงวันยำวจะทຌำ฿หຌอำยุของขຌำวยำวนำน ฽ต຋ถຌำปลูก฿นช຋วง
กลำงวันสั นอำยุของขຌำวจะ฼บำ฽ละขຌำวเว฽สงจะมีระดบัควำมเวต຋อช຋วง฽สง฽ตกต຋ำงกัน ขຌำวพวก
นี อำจ฼รียกเดຌว຋ำ ขຌำวออกดอกตำมฤดูกำล  

3.3.2 ข้ำวไม຋ไว฽สง คือขຌำวที่ช຋วง฽สงต຋อวันเม຋มีอิทธิพล฿นกำรก้ำหนด฼วลำออกดอก
ขຌำวพวกนี จึง฼ป็นขຌำวที่สำมำรถปลูกเดຌตลอดปีเม຋ว຋ำจะ฼ป็นนำปีหรือนำปรัง ขຌำวนี มีก้ำหนดอำยุ
วัน ออกดอก฽น຋นอน฾ดยนับตั ง฽ต຋วันตกกลຌำเปถึงวันออกดอกหรือจะ฼รียกขຌำวพวกนี ว຋ำ ขຌำว
ออกดอกตำมอำยุกใเดຌ ิกรมวิชำกำร฼กษตร, 2527) 
 

3.4 กำรจ ำ฽นกข้ำวตำมอำยุกำร฼ก็บ฼กี่ยว  
3.4.1 ข้ำว฼บำ ิearly varieties) หมำยถึง ขຌำวที่มีอำยุ฼กใบ฼กี่ยวสั น ฼กใบ฼กี่ยวเดຌ฼รใว

กว຋ำพันธุ์อื่นโ ฿นทຌองที่ ฼ดียวกันหำก฼ป็นพันธุ์ที่เว฽สงจะสุก฽ละ฼กใบ฼กี่ยวเดຌประมำณ฼ดือน
ตุลำคมถึงพฤศจิกำยน หำก฼ป็นพันธุ์เม຋เว฽สงอำยุ฼กใบ฼กี่ยวประมำณ 100-120 วัน 

3.4.2 ข้ำวกลำง ิmedium varieties) หมำยถึง ขຌำวที่มีอำยุ฼กใบ฼กี่ยวปำนกลำงจะ
ออกดอก฽ละ฼กใบ฼กี่ยวเดຌประมำณ฼ดือนธันวำคมถึงมกรำคม หำก฼ป็นพันธุ์ที่เม຋เว฽สงจะมีอำยุ
฼กใบ฼กี่ยวประมำณ 130-160 วัน ฾ดยปกติจะ฿หຌผลผลิตสูงกว຋ำขຌำวพันธุ์฼บำ 

3.4.3 ข้ำวหนัก ิlate varieties) หมำยถึง ขຌำวที่อำยุ฼กใบ฼กี่ยวมำก฾ดยจะออกดอก
฽ละ฼กใบ฼กี่ยวเดຌตั ง฽ต຋มกรำคมหรือหลังจำกนั นหำก฼ป็นพันธุเ์ม຋เว฽สงจะมีอำยุประมำณ 180 วัน 
ซึ่งพันธุ์พวกนี ฾ดยปกติจะมีผลผลิตสูงกว຋ำพันธุ์฼บำ฽ละพันธุ์กลำง ิปรำณีต จิระสุทัศน์, 2531) 

3.5 กำรจ ำ฽นกข้ำวตำมลักษณะทำงด้ำนสัณฐำนวิทยำ 
ขຌำว฾อเรซำ ซำเตวำ ิOryza sativa) ฽บ຋งย຋อยเดຌ฼ป็น 3 พวก ดังตำรำงที่ 1 ฾ดยอำศัย

ควำม฽ตกต຋ำง฿นดຌำนสัณฐำนวิทยำ฽ละกำรปรับตัว฿นกำร฼จริญ฼ติบ฾ตที่สภำพ฽วดลຌอมต຋ำงกัน  
3.5.1 อินดิคำ ิindica) จะพบทั่วเป฿น฼อ฼ชีย฼ขตรຌอน ปลูกมำก฿นประ฼ทศเทย 

มำ฼ล฼ซีย อิน฾ดนี฼ซีย พม຋ำ อิน฼ดีย ลำว ฼วียดนำม ศรีลังกำ ฼ป็นขຌำวตຌนสูง ฟำงอ຋อน ฼มลใดยำว
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฼รียว ขຌำวอินดิคำจะมีควำมผัน฽ปรของพันธุ์มำก ฼ช຋น ควำมตຌองกำรน ้ำซึ่งขึ นเดຌทั ง฿นที่ดอน
จนถึงที่ลุ຋มน ้ำขังลึกถึง 5 ฼มตร 

3.5.2 จำปอนิคำ ิjaponica) จะพบ฿น฼ขตอบอุ຋น ฼ช຋น ประ฼ทศญี่ปุ่น ฼กำหลี จีนตอน
฼หนือ฽ละตะวันออก จะมีควำมผัน฽ปรของพันธุ์นຌอยกว຋ำขຌำวอินดิคำ฼ป็นขຌำวตຌน฼ตี ย ฼มลใดนຌอย 

3.5.3 จำวำนิคำ ิjavanica) ฼ป็นขຌำวที่พบ฿นประ฼ทศอิน฾ดนี฼ซียบำงทຌองที่฼ท຋ำนั น 
อำจมีปลูกบຌำง฿นฟิลิปปินส์ อิน฼ดีย มีลักษณะคลຌำยจำปอนิคำ ิปรำณีต จิระสุทัศน์, 2531) 

 

ตำรำงที่ 1 ลักษณะที่ส้ำคัญบำงประกำรของขຌำวประ฼ภทอินดิคำ จำปอนิคำ ฽ละจำวำนิคำ 

ลักษณะ ชนิดข้ำว 
อินดิคำ จำปอนิคำ จำวำนิคำ 

รูปร຋ำง฽ละสี฿บ กวຌำง สี฼ขียวอ຋อน ฽คบ สี฼ขียว฽ก຋ กวຌำง ฽ขใง สี฼ขียวอ຋อน 
฼มลใด ยำว ค຋อนขຌำง฽บน สั น กลม กวຌำงหนำ 
กำร฽ตกกอ ฽ตกกอมำก ฽ตกกอปำนกลำง ฽ตกกอนຌอย 
ลຌำตຌน สูง อ຋อน ฼ตี ย ฽ขใง สูง฽ขใง 
หำงของ฼มลใด สั นมำก สั นมำก – ยำว สั นมำก – ยำว 
ขนของขຌำว฼ปลือก สั น ขนมำก฽ละยำว ขนยำว 
กำรร຋วงของ฼มลใด ฼มลใดร຋วงง຋ำย ฼มลใดร຋วงยำก ฼มลใดร຋วงยำก 
รຌอยละของอะเม฾ลส โใ - ใแ โเ - โ5 แเ – โไ 
ที่มำ : ประพำส วีระ฽พทย์ (โ5โ6ี, ชำญ มงคล (โ5ใ6ี 

ใ.ๆ กำรจ ำ฽นกข้ำวตำมชนิด฽ละปริมำณของ฽ป้งใน฼มล็ด 
ใ.ๆ.แ ข้ำว฼จ้ำ ิnon-glutinous rice, non-sticky rice, non-waxy rice)  

 ขຌำว฼จຌำจะมีส຋วนของ฼มลใด฿สกว຋ำขຌำว฼หนียว฼มื่อน้ำเปหุงตຌมจะเม຋ค຋อย฼กำะตัวจะ
ร຋วนซุยเม຋฼หนียวติดกัน ฿นกำรหุงตຌองกำรน ้ำ฿นปริมำณที่มำกกว຋ำขຌำว฼หนียว ฽ป้ง฿น฼มลใดส຋วน
฿หญ຋฼ป็นอะเม฾ล฼พคตินรຌอยละ 6ไ - ้โ ฽ละมีปริมำณของอะเม฾ลสรຌอยละ  ่ - ใ6 ของ
น ้ำหนัก฼มลใด ซึ่งปริมำณของอะเม฾ลส฿นขຌำว฼จຌำจะสูงกว຋ำขຌำว฼หนียวขຌำว฼จຌำบำงพันธุ์ ฼มื่อหุงตຌม
฽ลຌวจะพบว຋ำมี ควำมนุ຋ม฽ละกำร฼กำะตัวดี฿กลຌ฼คียงกับขຌำว฼หนียว ฼ช຋น ขຌำวพวกจำปอนิคำ ฽ต຋
คุณลักษณะอื่นโ ฿นกำรหุงตຌม฽ละลักษณะทำง฼คมียังคงมีลักษณะ฼ป็นขຌำว฼จຌำอยู຋ ควำมนุ຋มของ
ขຌำว฼จຌำจะขึ นอยู຋กับพันธุ์ นอกจำกนี ยังขึ นอยู຋กับปริมำณอะเม฾ลส฿น฼มลใด ปริมำณ฾ปรตีน อำยุ
กำร฼กใบรักษำ ปริมำณน ้ำ฿น กำรหุงตຌม ฼ป็นตຌน ิวำสนำ ผลำรักษ์, โ5โใี ปริมำณอะเม฾ลส฿น
ขຌำว฼จຌำทຌำ฿หຌขຌำว฼มื่อหุงสุก฽ลຌวมีลักษณะอ຋อนนุ຋มหรือ฽ขใงกระดຌำงต຋ำงกันเป ฼รียกว຋ำ มีคุณภำพ
กำรหุงตຌม ิcooking quality) ต຋ำงกัน กล຋ำวคือขຌำวพันธุ์ที่ยิ่งมีอะเม฾ลสมำกจะยิ่งมี฼นื อสัมผัส
ของขຌำวสุกที่฽ขใงมำก ิชำญ มงคล, 2536)  
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3.6.2 ข้ำว฼หนียว ิglutinous rice, sticky rice, waxy rice)  
ขຌำว฼หนียวจะมีลักษณะของ฼นื อ฼มลใด฼ป็นสีขำวขุ຋น ฼มื่อน้ำเปหุงตຌมจะ฼หนียว

฼มลใด฼กำะตัวกันดีมำก ฽ป้ง฿น฼มลใดส຋วน฿หญ຋฼ป็นอะเม฾ล฼พคติน฽ละมีอะเม฾ลส฼ป็นส຋วนนຌอย
หรืออำจเม຋มี฼ลย฿น฼มลใดจะประกอบเปดຌวยอะเม฾ล฼พคตินรຌอยละ 92 - 100 ฽ละอะเม฾ลส รຌอย
ละ 0 - 8 ของน ้ำหนัก฼มลใด ฼มลใดขຌำว฼หนียว฼มื่อน้ำเปนึ่งจีควำมนุ຋มของ฽ต຋ละพันธุ์เม຋฼ท຋ำกัน 
฾ดยส຋วน฿หญ຋พันธุ์ที่มีควำมนุ຋มนຌอยกว຋ำจะ฼ป็นพันธุ์ที่มีปริมำณของอะเม฾ลส อยู຋สูงกว຋ำ 
นอกจำกนี อำจ฼ป็น฼พรำะปริมำณ฾ปรตีน฿น฼มลใด อำยุกำร฼กใบรักษำ฽ละสภำพที่฼กใบรักษำดຌวย 
ิวำสนำ ผลำรักษ์, โ5โใ) 

3.7 กำรจ ำ฽นกข้ำวตำมขนำด฽ละรูปร຋ำงของ฼มล็ด ฿น฽ต຋ละประ฼ทศมีควำมนิยมขຌำวที่มี
ขนำด฽ละรูปร຋ำง฽ตกต຋ำงกัน ฼ช຋น ชำวญี่ปุ่น ฼กำหลี ชอบขຌำว฼มลใดป้อม ฽ต຋คนเทยนิยมขຌำว
฼มลใดยำว฼รียว มำตรฐำนขຌำวตำมประกำศของกระทรวงพำณิชย์ก้ำหนดขนำด฼มลใด ดังนี  ิงำม
ชื่น คง฼สรี, 2542) 

ชั นของ฼มลด็ข้ำว ขนำด ิมลิล฼ิมตรี 
ขຌำว฼มลใดยำวชั น 1 (Extra-long grain) มำกกว຋ำ 7.0 
ขຌำว฼มลใดยำวชั น 2 (Long grain) 6.6 – 7.0 
ขຌำว฼มลใดยำวชั น 3 (Medium grain) 6.2 – 6.6 
ขຌำว฼มลใดสั น ิShort grain) สั นกว຋ำ 6.2 

กำรจ้ำ฽นกขนำดรูปร຋ำง฼มลใดขຌำวกลຌอง฾ดย฼ทียบจำกUSDA Standard ฼ป็นดังนี  
USDA Scale ควำมยำว ิมิลลิ฼มตร ี 

ยำวมำก ิVery Long – VL) มำกกว຋ำ ็.5เ 
ยำว ิLong – L) ็.เ6 – ็.5เ 
ค຋อนขຌำงยำว ิMedium Long – ML) 6.6แ – ็.เ5้ 
ปำนกลำง ิMedium – M) 6.แเแ – 6.6เ้ 
ค຋อนขຌำงสั น ิMedium short – MS) 5.5แ – 6.แเ 
สั น ิShort – S) นຌอยกว຋ำ 5.50 

รูปร຋ำง฼มลใดขຌำวอำจจ้ำ฽นกตำมอัตรำส຋วนระหว຋ำงควำมยำวกับควำมกวຌำง฼ป็น 3 พวก ดังนี  
รูปร຋ำง฼มลด็ ิgrain shape) ควำมยำว / ควำมกว้ำง 

฼รียว ิSlender – SL) มำกกว຋ำ 3.0 ขึ นเป 
ปำนกลำง ิIntermediate – I) 2.1 –  3.0 
ปอม ิBold – B) นຌอยกว຋ำ 2.0 
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3.8 กำรจ ำ฽นกข้ำวตำมกำรปรับปรุงพันธุ์ 
3.8.1 ข้ำวพันธุ์พื น฼มือง ิland race varieties) ฼ป็นขຌำวที่฼กษตรกรปลูกมำตั ง฽ต຋

สมัย฾บรำณติดต຋อกันมำ฼รื่อยโ ฿นอดีตจะถูกคัด฼ลือก฾ดยธรรมชำติ฽ละต຋อมำ฼กษตรกรอำจทຌำ
กำรคัด฼ลือก฾ดยวิธีง຋ำยโ เม຋มีกำร฼ปรียบ฼ทียบพันธุ์ตำมหลักวิชำกำร฼ป็นพันธุ์ที่มีลักษณะ
฼หมำะสมกับกำรต຋อสูຌกับธรรมชำติ ฼ช຋น ตຌนสูง ฼มลใดมี หำง ปรับตัวเดຌดี฿นดินที่มีควำมอุดม
สมบูรณ์นຌอย นอกจำกนี ขຌำวพันธุ์พื น฼มืองมักเวต຋อช຋วง฽สง ิประณีต จิระสุทัศน์, 2531) ควำม
หลำกหลำยของพันธุ์ขຌำวพื น฼มืองเทยนับว຋ำ฼ป็นควำมหลำกหลำยทำงดຌำนพันธุกรรม ิgenetic  
diversity)  ฼ป็นฐำนพันธุกรรมที่฼ป็นประ฾ยชน์อย຋ำงยิ่ง฿นกำรปรับปรุงพันธุ์ขຌำว฿หຌเดຌพันธุ์ดี฿น
อนำคต ถຌำพันธุ์ขຌำวพื น฼มืองที่มีคุณภำพดีหรือทนทำนต຋อสภำพ฽วดลຌอมดีเดຌสูญพันธุ์เป กใจะเม຋
สำมำรถสรຌำงพันธุ์ขຌำวที่มีคุณภำพดีตรงตำมควำมตຌองกำรของตลำดต຋อเปเดຌ กำรตั งชื่อพันธุ์ขຌำว
พื น฼มืองเทยจะ฼ป็นกำรตั งชื่อตำมควำมพอ฿จของ฼จຌำของพันธุ์ ฾ดยเม຋เดຌประ฼มินคุณลักษณะ
ประจ้ำพันธุ์ทำงดຌำนวิชำกำรมำก຋อน ดังนั น฾อกำสที่จะซ ้ำกันจึง฼ป็นเปเดຌ ส้ำหรับกำรตั งชื่อพันธุ์
จะตั งตำมสถำนที่ ฽หล຋งที่พบหรือสถำนที่ที่฼กใบรวบรวมมำ ตำมลักษณะรูปพรรณสัณฐำนที่พบ
ตำมจังหวัดตำมชื่อคน ชื่อดอกเมຌ ผลเมຌ สัตว์ สิ่งของ ฽ละชื่อที่บ຋งบอกควำมหมำย฼ป็นตຌน 
ิฉวีวรรณ วุฒิญำ฾ณ, 2543)  

3.8.2 ข้ำวพันธุ์ดี ิhigh yield varieties) ฼ป็นขຌำวที่ทำงรำชกำรเดຌปรับปรุง฽ละ
ขยำยพันธุ์ออก฼ผย฽พร຋สู຋฼กษตรกร ขຌำวพันธุ์ดี฾ดยทั่วเป หมำยถึง พันธุ์ที่฿หຌผลผลิตสูง มีควำม
ตຌำนทำน฾รค฽ละ฽มลงดี มีอำยุ พอ฼หมำะ สำมำรถปรับตัว฼อง฼ขຌำกับสภำพทຌองที่ที่ปลูกเดຌดี มี
฼มลใดเดຌมำตรฐำน มีคุณภำพหุงตຌมดี ขຌำวพันธุ์ดีอำจ฼ป็นขຌำวพันธุ์พื น฼มืองที่นักวิชำกำรคัด฼ลือก
มำจำกพันธุ์พื น฼มืองที่฼กษตรกรปลูกอยู຋มำคัด฼ลือก฽ละทดสอบลักษณะต຋ำงโที่ตຌองกำร ฽ลຌวคัด
เวຌส຋ง฼สริม฿หຌ฼กษตรกรปลูกหรืออำจ฼ป็นพันธุ์ขຌำวที่ผสมพันธุ์ขึ นมำ฿หม຋฽ลຌวท้ำกำรคัด฼ลือก฽ละ
คัดลักษณะที่ตຌองกำรเวຌหลำยชั่วอำยุ จนพันธุกรรมคงที่เม຋กระจำยตัว ฽ลຌวน้ำเป฼ปรียบ฼ทียบ
ผลผลิต ถຌำผลผลิตดี฽ละลักษณะอื่นโ ที่ตຌองกำรดีตำมจุดมุ຋งหมำยกใน้ำออกส຋ง฼สริม฿หຌ฼กษตรกร
ปลูก (ประณีต จิระสุทัศน์, 2531) 

 
4. คุณภำพของข้ำว  

4.1 คุณภำพ฼มล็ดข้ำวทำงกำยภำพ คุณภำพ฼มลใดขຌำวทำงกำยภำพ หมำยถึง คุณสมบัติ
ต຋ำงโ ของ฼มลใดขຌำวที่สำมำรถมอง฼หในเดຌดຌวยตำ หรือชั่ง ตวง วัดเดຌ ฼ช຋น น ้ำหนัก฼มลใด ิgrain 
weight) สีขຌำวกลຌอง ิpericarp color) สีขຌำว฼ปลือก (hull color) ขนำดรูปร຋ำง฼มลใด ิgrain 
dimension) ลักษณะทຌองเข຋ ิchalkiness) ควำม฿สของ฼มลใด (grain translucency) ควำม
ขำวของขຌำวสำร ิwhiteness of milled rice) ฽ละคุณภำพกำรสี ิmilling quality) (฼ครือ
วัลย ์อัตตะวิริยะสุข, 2536)  

4.1.1 น  ำหนัก฼มล็ด ฼ป็นลักษณะที่คงที่มำกที่สุด ฽ละควบคุม฾ดยพันธุกรรม฼ป็นส຋วน
฿หญ຋ น ้ำหนัก฼มลใดจะ฽ปรเปตำมขนำด฽ละรูปร຋ำงของ฼มลใด ควำมชื น ชนิดของดิน กำร฿ส຋ปุ๋ย
฽ละสภำพภูมิอำกำศกใมีผลกระทบต຋อน ้ำหนัก฼มลใดดຌวย จำกกำรตรวจสอบน ้ำหนักขຌำว฼ปลือก 
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100 ฼มลใดของพันธุขຌำวเทยจ้ำนวน 344 พันธุ์ พบว຋ำมีน ้ำหนัก฽ปรปรวนระหว຋ำง   แ.16 - 4.17 
กรัม ขຌำวพันธุ์ดีของเทยที่รัฐบำลส຋ง฼สริม฿หຌปลูกจะมีน ้ำหนัก฼มลใด 100 ฼มลใดระหว຋ำง 2.25 - 
3.67 กรัม ิ฼ครือวัลย์ อัตตะวิริยะสุข, 2534) น ้ำหนัก฼มลใดสำมำรถประ฼มินเดຌ โ รูป฽บบ คือ 
ิกัญญำ ฼ชื อพันธุ์, 2545)  

4.1.1.1 น ้ำหนักต຋อปริมำตร ประ฼มิน฼ป็นกรัมต຋อลิตร หรือ กิ฾ลกรัมต຋อถัง 
4.1.1.2 น ้ำหนักต຋อจ้ำนวน฼มลใด ประ฼มิน฼ป็นน ้ำหนัก 100 ฼มลใด หรือน ้ำหนัก 

1,000 ฼มลใด  
Webb (1980) กล຋ำวว຋ำ น ้ำหนัก฼มลใด หมำยถึง น ้ำหนัก฼ป็นกรัมของ฼มลใดขຌำว 100 

หรือ 1,000 ฼มลใด ซึ่งมีลักษณะ฽ตกต຋ำงกันตำมขนำด฽ละรูปร຋ำงของ฼มลใด ถຌำ฼ป็นขຌำว฼ปลือก
฼มลใดสั น฿นจ้ำนวน 1,000 ฼มลใด จะมีน ้ำหนัก 20 - 23 กรัม ฽ละขຌำวกลຌอง฼มลใดสั น 1,000 
฼มลใด จะมีน ้ำหนัก 16 - 20 กรัม ส຋วนขຌำวขัดขำว฼มลใดสั น 1,000 ฼มลใด จะมีน ้ำหนัก 15 - 18 
กรัม ฿นขณะที่ขຌำว฼ปลือกขຌำวกลຌอง฽ละขຌำวขัดขำว฼มลใดปำนกลำง 1,000 ฼มลใด จะมีน ้ำหนัก 
23 – 25, 18 - 22 ฽ละ 17-21 กรัม ตำมล้ำดับส้ำหรับขຌำว฼ปลือก ขຌำวกลຌอง ฽ละขຌำวขัดขำว
฼มลใดยำว 1,000 ฼มลใด จะมีน ้ำหนัก 26 – 30, 22 - 24 ฽ละ 20-23 กรัม ตำมล้ำดับ 

4.1.2 สีข้ำว฼ปลือก ฼ป็นลักษณะประจ้ำพันธุ์ ซึ่งมีส຋วน฿นกำรตั งชื่อพันธุ์฿นอดีต ฼ช຋น 
ขำวพวง ขำวนำง฼นย ฼นื่องจำกมี฼ปลือกสีฟำงหรือสีขำว ฼หลืองหอม ฼หลืองขຌำงรั ว ฼นื่องจำกมี
฼ปลือกสีน ้ำตำลหรือสี฼หลือง ฼ป็นตຌน ฼ปลือก฼มลใดขຌำวจะมีผลต຋อสีของขຌำวสำรนึ่ง คือ ฼มลใด
ขຌำว฼ปลือกที่มีสี฼ขຌม ขຌำวสำรนึ่งกใจะมีสี฼ขຌมดຌวย สีขຌำว฼ปลือกที่พบจะมีสีขำว ิwhite) ฟำง 
ิstraw) น ้ำตำลอ຋อนถึง฼ขຌม ิlight to dark brown) ร຋องน ้ำตำล ิbrown furrow) กระน ้ำตำล 
ิbrown spot)  น ้ำตำล฽ดง ิreddish brown) ม຋วง (purple) ฽ละด ้ำ ิblack) ฼ป็นตຌน ิกัญญำ 
฼ชื อพันธุ์, 2545)  

4.1.3 สีข้ำวกล้อง ฼กิดจำกสำรสีที่฼ยื่อหุຌมผล ิpericarp) ส຋วน฼นื อ฿น฼มลใดของขຌำวทุก
ชนิดมีสีขำว฼สมอ จำกกำรส้ำรวจพันธุ์ขຌำวต຋ำงโ ฿นธนำคำร฼ชื อพันธุ์ขຌำวของศูนย์วิจัยขຌำว
ปทุมธำนี พบว຋ำขຌำวกลຌองมี 4 สี คือ ขำว น ้ำตำล ฽ดง ฽ละด้ำ ิม຋วงี ส຋วน฿หญ຋มีสีขำวขຌำวกลຌอง
ที่มีสี฽ดง฽ละม຋วง มีสำรสีพวก฽อน฾ทเซยำนิน ิanthocyanin pigment) ขຌำวกลຌองที่มีสี฼ขຌม
ตຌอง฿ชຌ฼วลำ฿นกำรขัดรຌำนำนหรือ฿ชຌ฽รงกดมำก฼พื่อท้ำ฿หຌส຋วนของร้ำที่฼ป็นสี฼ขຌมหลุดออก฼ป็นผล
ท้ำ฿หຌขຌำวหักมำกมีปริมำณขຌำวสำรนຌอย ดังนั นขຌำวกลຌองที่มีสีอ຋อนจึง฼ป็นที่นิยม ฼ช຋น สีขำวหรือ
น ้ำตำล ิ฼ครือวัลย ์อัตตะวิริยะสุข, 2536)  

4.1.4 ขนำดรูปร຋ำง฼มล็ด หมำยถึง ควำมยำว ควำมกวຌำง ควำมหนำ ฽ละควำมป้อม 
หรือ฼รียวของ฼มลใด ขຌำวพวกอินดิคำจะมีรูปร຋ำง฼มลใด฼รียว ค຋อนขຌำงป้อม ขຌำวพวก จำวำนิคำมี
฼มลใดกวຌำง฽ละหนำ ส຋วนขຌำวพวกจำปอนิคำมี฼มลใดสั น ฽ละกลม ิ฼ครือวัลย์ อัตตะวิริยะสุข, 
2534)  

4.1.5 ลักษณะท้องไข຋ หมำยถึง จุดขำวขุ຋นคลຌำยชอล์กที่฼กิดขึ น฿น฼นื อของ฼มลใด ฼ป็น
ลักษณะที่฼กิดจำกกำรจับตัวอย຋ำงหลวมโ ของ฼มใดสตำร์ช ิstarch granule) กับ฼มใด฾ปรตีน 
ิprotein body) ฿น฼นื อ฼มลใดลักษณะนี ควบคุม฾ดยพันธุกรรม฽ละสิ่ง฽วดลຌอม ลักษณะทຌองเข຋
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฼ป็นปัจจัยอย຋ำงหนึ่งที่บ຋งบอกถึงคุณภำพ฽ละรำคำของขຌำว ขຌำวที่฼ป็นทຌองเข຋มำก฼มื่อน้ำเปสีจะมี
ขຌำวหักมำก฽ละเม຋฼ป็นขຌำว฼กรดสูง ฼ช຋น ขຌำวรຌอยละ 100 ฼พรำะขຌำว฼กรดสูงจะมีทຌองเข຋เดຌเม຋฼กิน
รຌอยละ 0.5 ขຌำวทຌองเข຋มีชื่อ฼รียกต຋ำงโกัน ฼ช຋น ขຌำวทຌองปลำซิว ขຌำวทองขำวหรือขຌำวจຍอกกี  ฼ป็น
ตຌน ิ฼ครือวัลย์ อัตตะวิริยะสุข, 2536)  

 
กำร฼กดิทຌองเข຋อำจ฼กิดเดຌหลำยต้ำ฽หน຋ง ฼ช຋น ิงำมชื่น คง฼สร,ี 2542) 

White belly ฼กิดทำงดຌำนขຌำง หรือดຌำนทຌอง หรือดຌำน฼ดียวกับคัพภะ 
White center ฼กิดที่฿จกลำง฼มลใด 
White back ฼กิดทำงดຌำนหลังหรือดຌำนตรงขຌำมคัพภะ 

 
ลักษณะกำร฼ป็นท้องไข຋ ค຋ำท้องไข຋ 

฼ป็นนຌอย ิSlightly chalky – Sch) เม຋฼กนิ 1 
฼ป็นปำนกลำง ิModerately chalky – Mch) 1 - 1.5 
฼ป็นค຋อนขຌำงมำก ิChalky – Ch) 1.6 - 2.0 
฼ป็นมำก ิVery chalky – Vch) 2.1 ขึ นเป 

4.1.6 ควำมใสของ฼มล็ด ควำม฿สหรือขุ຋นของ฼มลใด หมำยถึง ควำมทึบ฽สง ิopaque) 
หรือควำม฿ส ิtranslucence) ของ฼นื อ฼มลใด ซึ่งจะสัง฼กตควำม฽ตกต຋ำงเดຌ฿นขຌำว฼จຌำ ส຋วน฿น
฼มลใดขຌำว฼หนียวจะมีลักษณะขุ຋นอย຋ำง฼ดียว ิ฼ครือวัลย์ อัตตะวิริยะสุข, 2536)  

4.1.7 ควำมขำวของข้ำวสำร ขึ นกับปัจจัยหลำยอย຋ำง ฼ช຋น ระดับกำรสี ิdegree of 
milling) ซึ่งจะ฼ป็นตัวก้ำหนด฼กรดของขຌำว อำยุกำร฼กใบขຌำว ฾ดยขຌำวที่฼กใบเวຌ นำนโ จะมีสีคล่้ำ
฼ก຋ำขຌำว฿หม຋ นอกจำกนั นยังพบว຋ำขຌำวสำรที่มี฾ปรตีนสูงจะมีสีคล่้ำกว຋ำขຌำว฾ปรตีนต่้ำ ิ฼ครือวัลย์ 
อัตตะวิริยะสุข, 2536)  

4.1.8 คุณภำพกำรสี ปริมำณขຌำวสำร฽ละตຌนขຌำวที่เดຌจำกกำรสีขຌำว฼ปลือก฼ป็นสิ่งที่บ຋ง
บอกถึงคุณภำพกำรสี ซึ่งกำรทดสอบมีขั นตอน ดังนี  

1. ท้ำควำมสะอำดขຌำว฼ปลือก฾ดย฿ชຌ฼ครื่อง฼ป่ำ 
2. กะ฼ทำะ฼ปลือกออก฾ดย฿ชຌ฼ครื่องกะ฼ทำะ฼ปลือกขຌำว฽ละ฽ยก฽กลบออก 
3. ขัดขຌำวกลຌอง฼ป็นขຌำวสำร฾ดย฿ชຌ฼ครื่องสีขนำด฼ลใกจะเดຌขຌำวสำร 
4. ฽ยกหำปริมำณตຌนขຌำว฽ละขຌำวหักดຌวย฼ครื่อง฽ยก฼มลใด฽ละคัดดຌวยมือซ ้ำอีกครั ง 

กำรตรวจสอบคุณภำพกำรสีมักกระทຌำ฼มื่อเดຌขຌำวสำยพันธุ์ดี฼ด຋น ซึ่งมีลักษณะคงที่
฽ละขຌอมูลที่เดຌนຌำเป฿ชຌประกอบกำรพิจำรณำพันธุ์฿นกำรคัดขຌำว฼ปลือกขຌำวส຋วน฿หญ຋มี ปริมำณ
฽กลบประมำณรຌอยละ 20 – 22 ปริมำณ฽กลบของขຌำวพันธุ์ ต຋ำงโ อำจ฽ตกต຋ำงกันตั ง฽ต຋รຌอย
ละ 18 - 26 ปริมำณร้ำถูกขัดออกประมำณรຌอยละ 8 - 10 ที่฼หลือ฼ป็นขຌำวสำรประมำณรຌอยละ 
70 ฿นส຋วนของขຌำวสำรจะมีตຌนขຌำว (฼มลใดที่มีขนำดยำวกว຋ำ 8/10 ส຋วนของขຌำว฼ตใม฼มลใดี ฽ละ
ขຌำวหักปนอยู຋ ขຌำวที่มีคุณภำพกำรสีดีควรสีเดຌตຌนขຌำวเม຋นຌอยกว຋ำรຌอยละ 45 - 50 ขึ นเป พันธุ์
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ขຌำวที่มีขนำด฼มลใดยำว หรือ฼มลใดยำวที่มีรูปร຋ำงป้อม฽ละ฼มลใดมีทຌองเข຋มำก มักมีตຌนขຌำวต่้ำ฼มื่อ
ผ຋ำนกำรสี ฼ช຋น พันธุ์ขຌำวขึ นน ้ำส຋วน฿หญ຋มีทຌองเข຋มำก฽ละมีคุณภำพกำรสีต่้ำ นอกจำกนี พันธุ์ขຌำว
ที่มีรูปร຋ำง฼มลใดผิดปกติ ฼ช຋น ปลำย฽หลมมำกมีคัพภะหรือจมูกขຌำว฿หญ຋จะหักง຋ำย฿นระหว຋ำงกำร
สี พันธุ์ขຌำวที่มี฼ปลือกบำงยຌอมสีเดຌขຌำวสำรมำก กำรปฏิบัติหลังกำร฼กใบ฼กี่ยว ฼ช຋น กำรนวด กำร
ตำก฽หຌงที่ท้ำ฿หຌ฼มลใดขຌำว฼กิดกำร฼ปลี่ยน฽ปลงรวด฼รใว฼กินเปกใท้ำ฿หຌ ฼มลใดขຌำวรຌำวก຋อนสี฽ละท้ำ
฿หຌคุณภำพกำรสีต่้ำ กำรสีขຌำวที่มีควำมชื นสูงกใทຌำ฿หຌ฼มลใดหักง຋ำย฼ช຋นกัน ิงำมชื่น คง฼สรี, 2542) 

 
4.2 คุณภำพ฼มล็ดข้ำวทำง฼คมี 

ปริมำณองค์ประกอบทำง฼คมีของขຌำวเดຌ ฽ก຋ คำร์฾บเฮ฼ดรต ฾ปรตีน เขมัน ฼ถຌำ฽ละ฼สຌน
฿ยอำหำร มีผลมำจำกพันธุ์ สภำวะกำรปลูก กำร฼กใบ฼กี่ยว ฽ละกระบวนกำร฽ปรรูปขຌำว฼ปลือก
฼ป็นขຌำวกลຌอง฽ละขຌำวสำร  

4.2.1 ไขมัน 
ปริมำณเขมัน฿นส຋วนต຋ำงโของขຌำวจะมีควำม฽ตกต຋ำงกัน ิตำรำงที่ 2) จะ฼หในว຋ำ

ขຌำวกลຌองมีปริมำณเขมันมำกกว຋ำขຌำวขัดขำว กล຋ำวคือ เขมันจะอยู຋฿นส຋วนของ฼ยื่อหุຌม฼มลใด 
ดังนั นจะ฼หในจำกปริมำณเขมันปริมำณเขมัน฿นร่้ำมีสูงถึงรຌอยละ 18.3 ขຌำวกลຌองมีปริมำณเขมัน
ประมำณรຌอยละ 3 คลຌำยคลึงกับธัญชำติอื่นโ เขมันส຋วน฿หญ຋จะอยู຋฿นอยู຋฿นส຋วนดຌำนนอกหรือ
บริ฼วณ฼ยื่อหุຌมของ฼มลใดมำกกว຋ำส຋วนดຌำน฿น฿จกลำง฼มลใด ดังนั นกำรขัดสีท้ำ฿หຌขຌำวขัดขำว฼หลือ
เขมันอยู຋฼พียงรຌอยละ 0.3 - 0. 5 (Hoseney, 1986) ปริมำณของเขมันที่พบ฿นขຌำว฽ต຋ละชนิด 
จะมีค຋ำ฽ตกต຋ำงกันเปตำม฽ต຋ละพันธุ์ ฼นื่องมำจำกปัจจัยทำงพันธุกรรม สิ่ง฽วดลຌอม฿นกำร
฼พำะปลูก฽ละกระบวนกำรขัดสี ดัง฽สดง฿นตำรำงที่ 3 

 
ตำรำงที่ 2 ปริมำณเขมันต຋ำงโ ที่พบ฿นส຋วนต຋ำงโ ของ฼มลใดขຌำว 

ชนิดไขมัน 
ปริมำณไขมันในส຋วนต຋ำงโของ฼มลด็ข้ำว 

฽กลบ ข้ำวกล้อง ข้ำวขดัข้ำว ร ำ คัพภะ 
ปริมำณเขมันทั งหมด ิwt%) 0.4 2.7 0.8 18.3 30.2 
ชนิดกรดเขมัน ิwt%)      

ปำล์มมิติก 18 23 33 23 24 
฾อ฼ลอิก 42 35 21 37 36 
เล฾น฼ลอิก 28 38 40 36 37 
อื่นโ 12 4 6 4 3 

ที่มำ : Juliano (1977) 

ส้ำหรับ฿นสตำร์ชขຌำวเขมันมีควำมสัมพันธ์กับ฼มใดสตำร์ช 3 ลักษณะ คือ เขมันอยู຋
ชิดกับ฾ปรตีน ซึ่งอยู຋ที่ผิวของ฼มใดสตำร์ชภำยนอกหรืออำจอยู຋รวมกับ฾ครงสรຌำงอะเม฾ล-฼พคติน
สำยนอก ฼ช຋น สำย A หรือ B  ส຋วนผิวของ฼มใดสตำร์ชลักษณะที่สองเขมันอยู຋ภำย฿น฼มใดสตำร์ช



12 
 

฾ดย฼กำะ฼กี่ยวกับสตำร์ช฽ละลักษณะที่สำมอยู຋ภำย฿น฼มใดสตำร์ช฽ต຋เม຋฼กำะ฼กี่ยวกับสตำร์ช  
ิMorrison, 1988) 

ตำรำงที่ 3 ปริมำณเขมันที่พบ฿นขຌำวกลຌอง฼ปรียบ฼ทียบขຌำวขัดขำวบำงชนิด 

พันธุ์ข้ำว 
ปริมำณไขมัน ิร้อยละี 

ข้ำวกล้อง ข้ำวขดัขำว 
ขำวดอกมะลิ 2.38 0.25 
ปทุมธำนี 2.29 0.21 
สังข์หยดพัทลุง 2.18 0.10 
฼ลใบนกปัตตำน ี 2.56 0.42 
฼ฉี ยงพัทลุง 2.42 0.27 
฼หนียว฽พร 2.84 0.38 
฼หนียวสันป่ำตอง 2.39 0.33 

ที่มำ : กรมกำรขຌำว ิ2550) 

ประ฼ภทของเขมัน฿นขຌำวส຋วน฿หญ຋ คือ เตรกลี฼ซอเรด์รองลงมำคือ ฟอสฟอลิปิด
เกล฾คเลปิด ฽ละ฼ทอร์พีนอยส์ ทั งเขมันภำยนอก฽ละภำย฿น฼มใดสตำร์ช฼ป็นเขมันประ฼ภท
สำรประกอบ฾ม฾น฽อซิลซึ่งกลุ຋มของ฾ม฾น฽อซิลจะ฼ป็นกรดเขมันอิ่มตัว฽ละกรดเขมันเม຋อิ่มตัว
฾ดย฼ป็นกรดเขมันเม຋อิ่มตัวมำกกว຋ำส้ำหรับเขมันภำย฿น฼มใดสตำร์ช฽ละสตำร์ชยังมีเล฾ซ฼ล-ซิทิน
฽ละกรดเขมันอีกดຌวย ิHenry and Kettlewell, 1996) 

เขมันที่รวมอยู຋฿น฼มใดสตำรช์จะส຋งผลกระทบต຋อลักษณะ฽ละคุณสมบัติของสตำร์ช
฾ดย฼ฉพำะควำมสำมำรถ฿นกำรพองตัวกำรละลำย฽ละกำรจับตัวกับน ้ำของสตำร์ช ฼มื่อ฼กิดฟิล์ม
฽ละ฽ป้ง฼ปียกเขมันจะรวมตัวกับอะเม฾ลส฼กิด฼ป็นสำรประกอบ฼ชิงซຌอน฼ฉื่อย ท้ำ฿หຌ ฽ป้ง฼ปียก
ทึบ฽สง ขุ຋น นอกจำกนี กรดเขมันเม຋อิ่มตัวซึ่งอยู຋บริ฼วณพื นผิว฼มใด฽ป้ง ท้ำ฿หຌ฼กิดกลิ่นเม຋พึง
ประสงค์ ฼นื่องมำจำกปฏิกิริยำออกซิ฼ดชั่น ิกลຌำณรงค์ ศรีรอด ฽ละ ฼กื อกูล ปิยะจอมขวัญ , 
2546)  

Hibi et al. ิ1990) ศึกษำผลของเขมันต຋อกำร฼ปลี่ยน฽ปลงรูป฽บบ฾ครงสรຌำง
ผลึกของสตำร์ช฿นขຌำวหุงสุก฽ละระหว຋ำงกำร฼กใบรักษำขຌำวหุงสุกที่อุณหภูมิ 5 องศำ฼ซล฼ซียส 
พบว຋ำสตำร์ชขຌำวที่ผ຋ำนกำรหุง฽ลຌว฼กใบรักษำมีกำร฼ปลี่ยน฽ปลง฾ครงสรຌำงเป฼ป็น฽บบ V-Type 
ต຋ำงจำกลักษณะ A-Type ของขຌำวที่เม຋เดຌหุงสุกซึง่อำจ฼ป็นผลมำจำกกำรรวมตวักนัของอะเม฾ลส
กับเขมัน฼ป็นสำรประกอบ฼ชิงซຌอน ฼มื่อ฼กใบรักษำนำนขึ นตรวจพบควำม฼ปลี่ยน฽ปลงของ
฾ครงสรຌำงสตำร์ชจำก V-Type เป฼ป็น฽บบ B-Type ซึ่งบ຋งบอกถึงกำร฼กิดรี฾ทรกรำ฼ดชั่นของ
สตำร์ช฼กิดขึ นจำกกำรคลำยตัวของสำรประกอบ฼ชิงซຌอนระหว຋ำงเขมันกับอะเม฾ลส 
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4.2.2 ฾ปรตีน 
฾ปรตีนพบมำก฿นส຋วนที่฼ป็น฼อมบริ฾อมีอยู຋ประมำณรຌอยละ 8.3 - 9.6 ซึ่ง฼ป็น

ปริมำณที่ต่้ำ฽ต຋มีคุณภำพสูงกว຋ำ฾ปรตีน฿นธัญพืชชนิดอื่น ฼นื่องจำกมีองค์ประกอบของกรดอะมิ
฾นที่ดี฽ละ฼ป็น฾ปรตีนที่ย຋อยง຋ำย ฾ปรตีนที่พบ฽บ຋งเดຌ฼ป็น 4 ชนิด ตำมคุณสมบัติกำรละลำย฿นตัว
ท้ำละลำย เดຌ฽ก຋ ออริ฼ซนิน (Oryzenin) คือ฾ปรตีนที่สำมำรถละลำยเดຌ฿นตัวละลำยด຋ำง฼ป็น
฾ปรตีนที่พบมำกที่สุด฿นขຌำว ิรຌอยละ 80 - 85)  อัลบลูมิน ิAlbumin) ฼ป็น฾ปรตีนที่ละลำยเดຌดี
฿นน ้ ำ ฾กลบูลิน ิGlobulin) ฼ป็น฾ปรตีนละลำย฿น฽อม฾ม฼นียมซัล฼ฟต ฽ละ฾พรลำมิน 
ิProlamin) คือ฾ปรตีนที่ละลำยเดຌ฿น฽อลกอฮอล์ ิกุณฑลิยำ ครุฑกะ, 2544)  

ปริมำณของ฾ปรตีนที่พบ฿นขຌำว฽ต຋ละชนิดจะมีปริมำณ฽ตกต຋ำงกันเปตำม฽ต຋ละ
พันธุ์฼นื่องมำจำกปัจจัยทำงพันธุกรรม สิ่ง฽วดลຌอม฿นกำร฼พำะปลูก฽ละกระบวนกำรขัดสี จะท้ำ
฿หຌปริมำณ฾ปรตีนลดลง฼พรำะ฾ปรตีนส຋วนมำกจะพบที่ผิวของ฼มลใดขຌำว฽ละอยู຋฿น฼ยื่อหุຌม฼มลใด
฼ป็นส຋วนมำก ซึ่งจะ฼กิดกำรสูญ฼สีย฿นระหว຋ำงกำรขัดสี จึงพบปริมำณ฾ปรตีน฿นขຌำวขัดขำวต่้ำ
กว຋ำ฿นขຌำวกลຌอง ดัง฽สดง฿นตำรำงที่ 4 

ตำรำงที่ 4 ปริมำณ฾ปรตีนที่พบ฿นขຌำวกลຌอง฼ปรียบ฼ทียบกับขຌำวขัดขำวบำงชนิด 

พันธุ์ข้ำว 
ปริมำณ฾ปรตีน ิร้อยละี 

ข้ำวกล้อง ข้ำวขดัขำว 
ขำวดอกมะลิ 7.16 6.27 
ปทุมธำนี 8.44 7.08 
สังข์หยดพัทลุง 7.41 6.72 
฼ลใบนกปัตตำน ี 7.20 6.32 
฼ฉี ยงพัทลุง 7.08 6.37 
฼หนียว฽พร 7.08 5.35 
฼หนียวสันป่ำตอง 7.08 5.55 
ที่มำ : กรมกำรขຌำว ิ2550) 
 

ภำย฿น฼มใดสตำร์ชจะมีองค์ประกอบของ฾ปรตีนอยู຋ต่้ำกว຋ำรຌอยละ 1 ฾ดย฾ปรตีนจะ
฼กำะอยู຋ที่ผิวของ฼มใดสตำร์ช ท้ำ฿หຌ฼กิดผลกระทบต຋อลักษณะของ฼มใดสตำร์ช คือ ท้ำ฿หຌ ฼กิดประจุ
บนผิวของ฼มใดสตำร์ช มีผลต຋อกำรกระจำยตัวของ฼มใดสตำร์ช ท้ำ฿หຌ฽ป้งมีอัตรำกำรดูดซับน ้ำ
อัตรำกำรพองตัว฽ละอัตรำกำร฼กิด฼จลำทิเน฼ซชั่นต຋ำงกันออกเป ท้ำ฿หຌ฼กิดปฏิกิริยำ฼มลลำร์ด 
ิกลຌำณรงค์ ศรีรอด ฽ละ ฼กื อกูล ปิยะจอมขวัญ, 2546)  

Chrastil (1990) ทดลองหำอันตรกิริยำระหว຋ำง฾ปรตีนออริซำนินกับสตำร์ชขຌำว
฿นขณะ฼กใบรักษำ พบว຋ำควำม฼หนียวของขຌำวหุงสุกมีผลมำจำกกำร฼กำะ฼กี่ยวกันของออริซำนิน
กับ฾ม฼ลกุลสตำร์ชทั ง฿นส຋วนของอะเม฾ลส฽ละอะเม฾ล฼พกติน ฾ดยทดลอง฿นลักษณะระบบ
จ้ำลองจำกกำรสกัดสตำร์ช อะเม฾ลส ฽ละสตำร์ชที่ปรำศจำกออริซำนิน฽ลຌว฼ติมออริซำนิน
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฼ปรียบ฼ทียบลักษณะที่฼ติมกับเม຋฼ติม ฼ปรียบ฼ทียบกับขຌำวปกติที่฼กใบรักษำเวຌที่ 4 ฽ละ 40 องศำ-
฼ซล฼ซียส พบว຋ำมีควำมสัมพันธ ์กับ฾ปรตีน฽ละควำม฼หนยีวของขຌำว ฾ดย฿น฾ครงสรຌำงของ฾ปรตีน
ส຋วนที่มีพันธะซัลเฟด์คู คือซิสทีนที่฼กำะ฼กี่ยวกับ฼มใดสตำร์ชจะขัดขวำงกำรพองตัวของ฼มใด
สตำร์ช ท้ำ฿หຌควำมหนืดต่้ำควำม฼หนียวลดลงปริมำณ฾ปรตีนมีผลต຋อ฼นื อสัมผัสของขຌำว กล຋ำวคือ
ขຌำวที่มีปริมำณ฾ปรตีนสูงมี฼นื อสัมผัสที่฽ขใงกว຋ำขຌำวที่มีปริมำณ฾ปรตีนต่้ำ฽ละขຌำวที่มีปริมำณ
฾ปรตีนสูงดูดซึมน ้ำเดຌชຌำกว຋ำ฼นื่องจำก฾ปรตีนที่อยู຋รอบ฾ม฼ลกุลของสตำร์ชจะขัดขวำงกำรดูดซึม
น ้ำดังนั นกำรดูดซึมน ้ำจึง฼กิดอย຋ำงชຌำโ นอกจำกนี ปริมำณ฾ปรตีนสูงยังท้ำ฿หຌอุณหภูมิ฿นกำร฼กิด
฼จลำติเน฼ซชันสูงกว຋ำขຌำวที่มีปริมำณ฾ปรตีนต่้ำ ิงำมชื่น คง฼สรี, โ5ใ6; น ้ำฝน ศีตะจิตต์, โ5ไ่ี 
฽ละนอกจำกนี ปรมิำณ฾ปรตีนยังมีควำมส้ำคัญกับควำม฼หนียวของขຌำว คือ ฿นระหว຋ำงกำรหุงตຌม
ขຌำวท้ำ฿หຌ฾ปรตีนออริ฼ซนิน ิOryzenin) ฽ละสตำร์ชบำงส຋วนถูกท้ำลำย ซึ่งทั งสองส຋วนนี สำมำรถ
฼กิดปฏิกิริยำอันตรกิริยำ ิInteraction) ระหว຋ำงกันเดຌ฼กิด฾ปรตีนออริ฼ซนินกับสตำร์ชมำกท้ำ฿หຌ 
มีควำม฼หนียวมำก ฽ต຋฼มื่อ฼กใบรักษำเวຌนำนควำมสำมำรถ฿นกำร฼กิดพันธะระหว຋ำง฾ปรตีนออริ -
฼ซนินกับสตำรช์ลดลง ท้ำ฿หຌขຌำวหุงสุกมคีวำม฼หนียวลดลง฼มื่อ฼กใบรักษำ฼ป็น฼วลำนำน ิRamesh 
et al., โเเเี 

ไ.โ.ใ คำร์฾บไฮ฼ดรต 
คำร์฾บเฮ฼ดรต฿นขຌำวพบอยู຋฿นรูปสตำร์ช น ้ำตำล ฼ซลลู฾ลส ฽ละ฼ฮมิ-฼ซลลู฾ลส฾ดย

คำร์฾บเฮ฼ดรตที่พบส຋วนมำกอยู຋฿นรูปของสตำร์ชประมำณรຌอยละ ้เ ของน ้ำหนัก฽ป้งสตำร์ชจะ
ประกอบดຌวยอะเม฾ลส฽ละอะเม฾ล฼พคติน฼ป็นหน຋วยย຋อยที่ส้ำคัญ 

4.2.3.1 สตำร์ช 
สตำร์ช ชั น฿น฼มลใดนี ประกอบเปดຌวยองค์ประกอบหลักคือ สตำร์ช฾ดยมี

อยู຋ถึง 90%  ฿นรูป฼มลใดสตำร์ชขຌำวซึ่งมีรูปทรงหลำย฼หลี่ยมอัด฽น຋นรวมกัน฼ป็นกลุ຋ม฼มใดสตำร์ช
ขนำด 3-9 เมครอนหรือ฼ดี่ยว ขนำด 2-4 เมครอน ิอรอนงค์ นัยวิกุล, 2547)  

สตำร์ช฼ป็นพอลิ฼มอร์ของน ้ำตำลกลู฾คส฽ละ฼ป็น฾ฮ฾มพอลิ- ฽ซใกคำเรด์
ชนิดหนึ่งที่พบมำก฿นพืชที่เดຌจำกกำรสัง฼ครำะห์฽สง ภำย฿น฼มใดสตำร์ชประกอบดຌวยพอลิ฼มอร์
กลู฽คน โ ชนิดผสมกัน คือ อะเม฾ลส฽ละอะเม฾ล฼พกติน ินิธิยำ รัตนำปนนท์, โ5ไ5ี  
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ภำพที่ โ รูปร຋ำงของ฼มใดสตำร์ชที่เดຌจำกขຌำว  
ที่มำ : Cheng ฽ละ Lai (1991) 

 
 

 
ภำพที่ 3 ฽บบจ้ำลองภำย฿นของ฼มใดสตำร์ชทีเ่ดຌจำกขຌำว  
ที่มำ : พิมพ์฼พใญ พร฼ฉลิมพงศ ์฽ละนิธิยำ รตันำปนนท ์ิ2557ี 

4.2.3.2 อะไม฾ลส 
อะเม฾ลส฼ป็นพอลิ฼มอร์฼ชิง฼สຌนที่ประกอบดຌวยกลู฾คสประมำณ 2,000 

หน຋วย ฼ชื่อมต຋อกันดຌวยพันธะ ฽อลฟำ-1,4-กลู฾คซิดิก ิα-1,4-glucosidic linkage) ดังภำพที่ 4
สตำร์ช฽ต຋ละชนิดมีระดับพอลิ฼มอร์เร฼ซชัน ิdegree of polymerization : DP) ของอะเม฾ลส 
ต຋ำงกัน ฾ครงสรຌำงของอะเม฾ลสอยู຋฿น฼กลียวมຌวนหรือ฼กลียวที่คลำยตัว (Whistler and Daniel, 
1984)  

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/expert/009/%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%93%20%E0%B8%94%E0%B8%A3.%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%20%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%9B%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B9%8C
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ภำพที่ 4 ฾ครงสรຌำงของอะเม฾ลส 

  ที่มำ : สืบคຌนจำก science.srru.ac.th ิ2557ี 
 

4.2.3.3 อะไม฾ล฼พกติน 
อะเม฾ล฼พกทิน฼ป็นพอลิ฼มอร์฼ชิงกิ่งของกลู฾คส ส຋วนที่฼ป็น฼สຌนตรงของ

กลู฾คส฼ชื่อต຋อกันดຌวยพันธะ฽อลฟำ-1,4- กลู฾คซิดิก ฽ละส຋วนที่฼ป็นกิ่งสำขำที่฼ป็นพอลิ฼มอร์
กลู฾คสสำยสั น มีระดับพอลิ฼มอร์เร฼ซชันอยู຋฿นช຋วง 10-60 หน຋วย ฼ชื่อมต຋อกันดຌวยพันธะ฽อลฟำ-
1,6-กลู฾คซิดิก หน຋วยกลู฾คสที่มีพันธะ฽อลฟำ-1,6-กลู฾คซิดิกมีอยู຋ประมำณ 5% ของปริมำณ
หน຋วยกลู฾คส฿นอะเม฾ล฼พกทินทั งหมด ดังภำพที่ 5  

 
 
 

 

ภำพที่ 5 ฾ครงสรຌำงอะเม฾ล฼พกติน 
ที่มำ : สืบคຌนจำก science.srru.ac.th ิ2557ี 
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฾ครงสรຌำงของอะเม฾ล฼พกทินส຋วนหนึ่ ง฽สดงลักษณะที่ ฼ป็นผลึก 
ิcrystallite region) ส຋วนที่สอง฽สดงลักษณะอสัณฐำน ิamorphous region) ฾ดยมีอะเม฾ลส 
อยู຋฿นทั งสภำพอิสระ สภำพที่อยู຋ร຋วมกับลิพิด ฽ละอยู຋ร຋วมกับอะเม฾ล฼พกทิน฼ป็น฼กลียว 

  
5. กำร฼ปลี่ยน฽ปลงของขำ้ว฼มื่อได้รับควำมร้อน 

5.แ กำร฼กดิ฼จลำทิไนซ ์
฼จลำทิเน฼ซชัน฼ป็นกระบวนกำรที่฼กิดขึ น฼มื่อสำรละลำยสตำร์ชเดຌรับควำมรຌอนท้ำ฿หຌ 

฼กิดกำร฼ปลี่ยน฽ปลงของหมู຋เฮดรอกซิล ิHydroxy group) คือพันธะเฮ฾ดร฼จน฼กิดกำรคลำยตัว 
ดูดน ้ำ฽ละพองตัว ท้ำ฿หຌน ้ำ฽ป้งมีควำมหนืด฽ละ฿สขึ น ควำมหนืดที่฼ปลี่ยนเปสำมำรถวิ฼ครำะห์
เดຌดຌวย ฼ครื่องวัดควำมหนืดของ฽ป้ง ิBrabender Visco Amylograph), ฼ครื่องวัดพฤติกรรม
ทำงดຌำนควำมขຌนหนืด฽ละกำรคืนตัวกลับของ฽ป้ง ิRapid Visco Analyzer) ฽ละ฼ครื่องวัด
ควำมหนืด  (Viscometer) กำร฼ปลี่ยน฽ปลงนี เม຋สำมำรถผันกลับเดຌสตำร์ ชจะสูญ ฼สีย
ควำมสำมำรถ฿นกำรบิดระนำบ฽สง฾พลำเรซ์ ฽ละสูญ฼สียควำม฼ป็นผลึก ิSlade and Levine, 
แ้่่ี อุณหภูมิที่สำรละลำยนี ฼ริ่ม฼กิดควำมหนืด ฼รียกว຋ำ อุณหภูมิ฼จลำติเนซ์ 

 

ภำพที่ 6 กำร฼กดิ฼จลำทเินซ ์
ที่มำ : สืบคຌนจำก www.foodnetworksolution.com ิ2557ี 
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5.2 อุณหภูมิที่฼กิด฼จลำตไิน฼ซชัน  

กำรตรวจสอบอุณหภูมิ฿นกำร฼กิด฼จลำทิเน฼ซชันของ฼มลใดขຌำวท้ำเดຌดຌวยกำรวัดกำร
สลำยตัวของ฼มลใดขຌำว฿นสำรละลำยด຋ำง ิกรมกำรขຌำว , 2552) ฽ละดຌวยวิธีกำร฼ปลี่ยน฽ปลง
พลังงำนควำมรຌอนที่฿ชຌ ฿นกำร฼กิด฼จลำทิเน฼ซชันดຌวย฼ครื่อง DSC ท้ำ฿หຌทรำบถึงอุณหภูมิ฼ริ่มตຌน 
฿นกำร฼ปลี่ยน฽ปลง ิOnset, To) ค຋ำอุณหภูมิสูงสุด ิPeak, Tp) ค຋ำอุณหภูมิสุดทຌำย ิEndset, 
Tc) ฽ละค຋ำพลังงำน฼อลทำลปี ิEnthalpy) ของกำร฼กิด฼จลำทิเน฼ซชัน ปัจจัยที่มีผลต຋ออุณหภูมิ
กำร฼กิด฼จลำทิเน฼ซชัน ฼ช຋น กำรจัด฼รียงตัว฽ละควำม฽ขใง฽รงของ฾ม฼ลกุลของสตำร์ช องค์ 
ประกอบทำง฼คมีนอกจำกนี สัดส຋วนของอะเม฾ลสต຋ออะเม฾ล฼พคติน฽ละปริมำณฟอสฟอรัสกใมี
ผลต຋อกำร฼กิด฼จลำทิเน฼ซชันดຌวย ิTester, 1997) ฽ต຋พบว຋ำขนำด฾ม฼ลกุลของอะเม฾ลส฽ละอะ
เม฾ล฼พคตินเม຋มีผลต຋อค຋ำพลังงำน฼อนทำลปี฿นกำร฼กิด฼จลำทิเน฼ซชัน ิChiang and Yeh,  
2002) อุณหภูมิ฿นกำร฼กิด฼จลำทิเน฼ซชันของ฽ป้งจะ฽ตกต຋ำงกับสตำร์ช฾ดยที่สตำร์ชมีค຋ำ To,  
Tp, ฽ละ Tc ต่้ำกว຋ำของ฽ป้ง฼นื่องจำก฽ป้งมีองค์ประกอบทำง฼คมี ฼ช຋น เขมัน฽ละ฾ปรตีนสูงกว຋ำ
สตำร์ช ฽ต຋สตำร์ชมีค຋ำ฼อนทำลปีสูงกว຋ำของ฽ป้ง 

Normand ฽ละ Marshall (1989) ศึกษำกำร฼กิด฼จลำทิเน฼ซชั่นของ฼มลใดขຌำว฽ละ฽ป้ง
ขຌำวดຌวย DSC พบว຋ำ฼มลใดขຌำวจะ฽สดงกำร฼ปลี่ยน฽ปลงกำรดูดควำมรຌอนสองครั ง ฾ดย฿นครั ง
฽รก฼กิด฿นช຋วงอุณหภูมิ 60 -70 องศำ฼ซล฼ซียส พีคที่เดຌจะ฼ลใก฽ละ฽คบ ช຋วงที่สอง฼กิดที่ 80 - 
90 องศำ฼ซล฼ซียส พีคที่เดຌจะ฿หญ຋กว຋ำ฽ต຋฽ป้งขຌำวจะดูดควำมรຌอน฼พียงครั ง฼ดียว฼นื่องจำก
฾ครงสรຌำงเม຋สมบูรณ์ ฼พรำะ฾ครงสรຌำงบำงส຋วนของ฽ป้งขຌำว ฼ช຋น ผนัง฼ซลล์ถูกท้ำลำย฿นระหว຋ำง
กำรบด฽หຌงดังนั นค຋ำ฼อนทำลปี฿นกำร฼กิด฼จลำทิเน฼ซชั่นของ฼มลใดขຌำวสูงกว຋ำ฽ป้งขຌำวประมำณ
รຌอยละ 40 

Li ฽ละ Yeh (2001) ศึกษำกำรพองตัวของสตำร์ชจำกธัญพืชจำกรำก฽ละหัว฿นช຋วง
อุณหภูมิจำก 55 – 95 องศำ฼ซล฼ซียส พบว຋ำสตำร์ชมันฝรั่งมีกำรพองตัวสูงสุด สตำร์ชขຌำว฾พดที่
มีอะเม฾ลสสูงมีกำรพองตัวต่้ำสุด฽ละพบว຋ำสตำร์ชมันฝรั่งสตำร์ชสำคู฽ละสตำร์ชขຌำว฾พด฼หนียว
มีกำรพองตัวสูงถึงอุณหภูมิ 80 องศำ฼ซล฼ซียส ฽ละ฼ริ่มลดลงที่อุณหภูมิสูงขึ น 

Noosuk et al. ิ2003) ศึกษำก้ำลัง฿นกำรพองตัว฽ละควำมสำมำรถ฿นกำรละลำยของ
สตำร์ขຌำวเทยพันธุ์ กข6 พันธุ์หอมมะลิ ฽ละพันธุ์สุพรรณบุรี 1 พบว຋ำสตำร์ชขຌำวที่มีปริมำณอะ
เม฾ลสต่้ำ ิกข6) มีก้ำลัง฿นกำรพองตัวสูงที่สุด ิรຌอยละ 33.54 - 34.92) ฽ละมีควำมสำมำรถ฿น
กำรละลำยต่้ำ ิรຌอยละ 6.00 - 8.50) ฼มื่อ฼ปรียบ฼ทียบกับสตำรช์จำกขຌำวพันธุ์ อื่น ก้ำลังกำรพอง
ตัวของสตำร์ชขຌำว฼หล຋ำนั นลดลง฽บบ฼ชิง฼สຌน฼มื่อมีปริมำณอะเม฾ลส฼พ่ิมขึ น ฿นขณะที่
ควำมสำมำรถ฿นกำรละลำยมีค຋ำลดลง฼มื่อปริมำณอะเม฾ลสลดลง กำรพองตัวของ฼มใดสตำร์ช฼ปน็
ผล฼นื่องจำกพันธะเฮ฾ดร฼จน฿น฾ครงสรຌำงผลึกของ฼มใดสตำร์ชถูกท้ำลำย จำกนั น฾ม฼ลกุล ของน ้ำ
฼ขຌำมำจับกับหมู຋เฮดรอกซิลอิสระ กำรมีปริมำณอะเม฾ลส฿นปริมำณมำกช຋วย฼สริม฿หຌอันตรกิริยำ
ระหว຋ำง฾ม฼ลกุลภำย฿น฼มใดสตำร์ชมีควำม฽ขใง฽รงมำกขึ น ท้ำ฿หຌกำรจับกันระหว຋ำง฾ม฼ลกุลของ
น ้ำกับหมู຋เฮดรอกซิลที่฼ป็นอิสระ฿นสำย฾ม฼ลกุลของสตำร์ชมีค຋ำลดลง฽ละท้ำ฿หຌกำรพองตัวของ
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฼มใดสตำร์ชต่้ำลง ฽ต຋สตำร์ชที่มีปริมำณอะเม฾ลสสูงกใจะมีปริมำณอะเม฾ลส ที่ละลำยออกมำจำก
฼มใดสตำร์ชสูงดຌวย 

รุ຋งนภำ พงศ์สวัสดิ์มำนิต ฽ละคณะ ิ2546) ศึกษำกำร฼กิด฼จลำทิเน฼ซชันของสตำร์ชขຌำว
เทยจ้ำนวน 16 พันธุ์ คือ ขำวดอกมะลิ105 ปทุมธำนี 1 ชัยนำท 1 สุพรรณบุรี 90 ฼หลืองประ
ทิว 123 กข 23 กข 6  ฼หนียวสันป่ำตอง พิษณุ฾ลก 1 สุพรรณบุรี 1 พิษณุ฾ลก 2 ฼ฉี ยงพัทลุง 
สังข์หยด ขำวหຌำรຌอย กข 15 ฽ละ฼จຍก฼ชย ดຌวย฼ครื่อง DSC ผลกำรศึกษำพบว຋ำอุณหภูมิ฿น฼กิด฼จ
ลำทิเน฼ซชันของสตำร์ชขຌำว฿หຌผลสอดคลຌองกับอุณหภูมิ฿นกำร฼ปลี่ยน฽ปลงควำมหนืด ิPasting 
temperature) ที่ตรวจสอบดຌวย฼ครื่อง Rapid visco-analyzer (RVA)  ฾ดยอุณหภูมิ฼ริ่มตຌน฿น
กำร฼กิด฼จลำทิเน-฼ซชันของสตำร์ชขຌำวที่มีปริมำณอะเม฾ลสสูงจะสูงกว຋ำ฿นสตำร์ชที่มีปริมำณอะ
เม฾ลสต่้ำ ฼พรำะ฾ครงสรຌำงของอะเม฾ลส฿นสตำร์ชที่สำมำรถ฼กิด฼ป็นสำรประกอบ฼ชิงซຌอนกับ
เขมัน ท้ำ฿หຌ ฾ม฼ลกุลของอะเม฾ลสมีลักษณะ฼กลียวมຌวน ท้ำ฿หຌ฾ครงสรຌำงมีควำม฽ขใง฽รงมำกขึ น
จึงส຋งผล฿หຌ ฼กิด฼จลำทิเน฼ซชันที่อุณหภูมิสูงกว຋ำ 

ดังนั นสตำร์ชขຌำว฽ต຋ละชนิดจึงมี฼จลำทิเน฼ซชันต຋ำงกัน ดังตำรำงที่  5 จะ฼หในว຋ำขຌำว
฼หนียวมี To ที่ต่้ำกว຋ำขຌำว฼จຌำคืออยู຋฿นช຋วง 49.00 - 67.29 องศำ฼ซล฼ซียส ฿นขณะที่ขຌำว฼จຌำมี  
To อยู຋฿นช຋วง 66.00 - 66.84 องศำ฼ซล฼ซียส อุณหภูมิ฿นกำร฼กิด฼จลำทิเน฼ซชันมีควำมส้ำคัญต຋อ
กำร฽ปรรูปขຌำว 

 
ตำรำงที่ 5 อุณหภูมิ฿นกำร฼กิด฼จลำทิเน฼ซชันของสตำร์ชขຌำวบำงชนิด 

พันธุ์ข้ำว 
To 

ิCoี 
Tp 

ิCoี 
Tc 

ิCoี 
H 

(J/g) 
อ้ำงอิง 

Waxy rice RD 6 60.74 67.75 74.32 14.15 Lumdubwong et al., ิ2005) 
 RD 8 62.43 67.75 74.62 14.40 Lumdubwong et al., ิ2005) 
 HY 71 61.30 66.58 73.77 16.50 Lumdubwong et al., ิ2005) 
 SMJ 61.58 67.62 74.26 16.53 Lumdubwong et al., ิ2005) 
 PR 103 67.29 71.94 78.04 11.88 Sodhi and Singh (2003) 
 IR 65 49.00 67.60 84.70 15.00 Sodhi and Singh (2003) 
 IR 29 52.00 68.50 83.70 13.80 Tester and Morrisson (1990) 
 MalagkitSungsong 51.00 67.60 85.30 14.40 Tester and Morrisson (1990) 
 Inilang-ilang 65.00 76.70 90.50 17.20 Tester and Morrisson (1990) 
 Perurutong NBA 64.00 77.20 93.50 18.40 Tester and Morrisson (1990) 
 Nathasiq 64.70 78.80 93.50 17.80 Tester and Morrisson (1990) 
Non waxy 
rice 

PR 114 66.38 70.09 74.75 8.97 Sodhi and Singh (2003) 

 IR 8 66.33 69.74 74.08 8.55 Sodhi and Singh (2003) 
 PR 113 66.00 69.75 75.08 9.49 Sodhi and Singh (2003) 
 PR 106 66.84 70.07 74.27 8.16 Sodhi and Singh (2003) 
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5.3 กำร฼กิดรี฾ทรกรำ฼ดชัน 
กำร฼กิดรี฾ทรกรำ฼ดชั่นหรือกำรคืนตัว฼ป็นผลมำจำกกำรจัด฼รียงตัวของสำย฾ม฼ลกุลอะ

เม฾ลส หลังจำกผ຋ำนกำร฼กิด฼จลำทิเนซ์฽ลຌวสำย฾ม฼ลกุลอะมิ฾ลสที่อยู຋฿กลຌกันจะ฼กิดกำรจัด฼รียง
ตัว฿หม຋฽ละยึดกันดຌวยพันธะเฮ฾ดร฼จนระหว຋ำง฾ม฼ลกุล ิZhou et al., 2002) ฼กิด฼ป็นร຋ำง฽ห
สำมมิติ฾ครงสรຌำง฿หม຋ที่สำมำรถอุຌมน ้ำ฽ละเม຋มีกำรดูดน ้ำ฼ขຌำมำอีกมีควำมคงตัวมำกขึ น ฼กิด
ลักษณะ฼จล฼หนียวคลຌำยฟิล์มหรือผลึก฼รียกปรำกฏกำรณ์นี ว຋ำ กำร฼กิดรี฾ทร฼กร฼ดชัน หรือ กำร
คืนตัว ิsetback) ฼มื่อลดอุณหภูมิ฿หຌต่้ำลงเปอีก ลักษณะกำร฼รียงตัวของ฾ครงสรຌำงจะ฽น຋นมำก
ขึ น฾ม฼ลกุลอิสระของน ้ำที่อยู຋ภำย฿นจะถูกบีบออกมำนอก฼จล ฼รียกว຋ำ ซิน฼นอรีซีส ิSyneresis) 
ปรำกฏกำรณทั งสองนี จะท้ำ฿หຌ฼จลมีลักษณะขำวขุ຋น฽ละควำมหนืด฼พิ่มขึ น กำรคืนตัวของสตำร์ช
฼มื่อลดอุณหภูมิของสำรละลำยลงอย຋ำงชຌำโจะ฼กิดตะกอน ฽ต຋ถຌำลดอุณหภูมิลงอย຋ำงรวด฼รใวจะ
ท้ำ฿หຌ฼กิด฼จล 

ปัจจัยที่฼กี่ยวขຌอง฽ละมีผลต຋อกำร฼กิดรี฾ทรกรำ฼ดชัน เดຌ฽ก຋ ปริมำณอะเม฾ลสปริมำณน ้ำ
฽ละอุณหภูมิ ฾ดยปริมำณ฽ละขนำดอะเม฾ลส฽ละอะเม฾ล฼พคตนิมีควำมส้ำคัญต຋อกำรคืนตัวของ
สตำร์ช สตำร์ชที่มีปริมำณอะเม฾ลสสูงจะ฼กิดกำรคืนตัวเดຌมำก฽ละ฼รใวกว຋ำสตำร์ชทีม่ีอะเม฾ลสต่ำ้
฼นื่องจำก฼ป็น฾ม฼ลกุลที่฼ป็น฼สຌนตรง฼กิดกำร฼ชื่อมต຋อกันเดຌง຋ำยกว຋ำ จน฼ป็น฾ครงสรຌำงที่หนำ฽น຋น
฼ป็น฼จลหรือตะกอน ิสุนันทำ ทองทำ, โ5ไ้ี ปริมำณน ้ำ฿น฼จลของสตำร์ชมีควำมส้ำคัญมำกต຋อ
กำร฼กิดรี฾ทร฼กร฼ดชัน ซึ่งกำร฼กิด฿น฼จลของสตำร์ชจะ฼กิดขึ น เดຌ฿น฼จลที่ประกอบดຌวยสตำร์ช 
ระหว຋ำงรຌอยละ แเ - ่เ ฽ละ฼กิดสูงสุด฿น฼จลที่ประกอบดຌวยสตำร์ชรຌอยละ 5เ - 55 ิEliasson 
฽ละ Gudmundsson, แ้้6ี 

Kim et al., ิแ้้็ี ศึกษำกำร฼กิดรี฾ทร฼กร฼ดชันของ฽ป้งขຌำว฼จຌำที่ควำม฼ขຌมขຌนของ
฽ป้งต຋ำงกันคือรຌอยละ แเ ฽ละ 5เ ฼ป็น฼วลำ แ, ใ ฽ละ 6 วัน ดຌวย฼ครื่อง DSC พบว຋ำ฽ป้งขຌำวที่
มีควำม฼ขຌมขຌนสูง ิรຌอยละ 5เี มีค຋ำกำร฼กิดรี฾ทร฼กร฼ดชันสูงกว຋ำ฽ป้งที่มคีวำม฼ขຌมขຌนต่ำ้ ิรຌอยละ 
แเี ฽ละ฽ป้งขຌำวที่มีปริมำณอะมิ฾ลสสูง฼กิดรี฾ทร฼กร฼ดชันเดຌมำกกว຋ำ฽ละ฼รใวกว຋ำ฽ป้งขຌำวที่มี
ปริมำณอะมิ฾ลสต่้ำ ซึ่งมีควำมสัมพันธ์กับคุณภำพ฿นกำรรับประทำนของขຌำว ฼นื่องจำกขຌำวที่
มีอะเม฾ลสสูงจะท้ำ฿หຌมี฼นื อสัมผัสที่฽ขใงกว຋ำขຌำวที่มีอะเม฾ลสต่้ำ฽ละยังมีควำมสัมพันธ์กับ
คุณภำพ฿นกำร฽ปรรูปอีกดຌวย฼พรำะสตำร์ชที่มีอะเม฾ลสสูง จะส຋งผล฿หຌผลิตภัณฑ์ที่เดຌมี 
ควำมสำมำรถ฿นกำรคืนตัวมำกขึ น ท้ำ฿หຌมี฼นื อสัมผัสที่฽ขใง 

Vandeputte et al., ิโเเใี ศึกษำผลของ฾ครงสรຌำงของอะเม฾ล฼พคตินต຋อกำร฼กิดรี
฾ทรกรำ฼ดชัน฽ละ฼นื อสัมผัสของ฼จลจำกสตำร์ชขຌำว ตัวอย຋ำงที่฿ชຌศึกษำประกอบดຌวยขຌำว฼หนียว
ที่มี Tp ต่้ำจ้ำนวน 5 พันธุ์ ขຌำว฼จຌำที่มี Tp ต่้ำ ใ พันธุ์ ขຌำว฼จຌำที่มี Tp ปำนกลำง ไ พันธุ์ ฽ละขຌำว
฼จຌำที่มี Tp สูงจ้ำนวน ใ พันธุ์ตรวจระดบักำร฼กดิรี฾ทรกรำ฼ดชันดຌวย DSC ฽ละ฼นื อสัมผัสของ฼จล 
ิตัวอย຋ำง฼ขຌมขຌนรຌอยละ ่ี ผลกำรทดลองพบว຋ำกำร฼กิดรี฾ทรกรำ฼ดชัน฽ละ฼นื อสัมผัสของ฼จลมี
ควำมสัมพันธ์กับปริมำณของอะเม฾ลสบริสุทธิ์  ิAAM) อะเม฾ลสอิสระ ิFAM) อะเม฾ลสเลปิด
คอม฼พลใกซ ิLAM) ฽ละควำมยำวของสำย฾ซ຋อะเม฾ล฼พคติน ตัวอย຋ำงที่฼กใบรักษำที่อุณหภูมิปกติ  
ิAmbient) จะมีกำร฼กิดรี฾ทรกรำ฼ดชันที่เม຋สัมพันธ์กับปริมำณ AAM ฽ละ FAM ฽ต຋กำร฼กใบ
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รักษำตัวอย຋ำงที่อุณหภูมิ 6 องศำ฼ซล฼ซียส พบว຋ำกำร฼กิดรี฾ทรกรำ฼ดชันมีควำมสัมพันธ์฼ชิงลบ
กับปริมำณ AAM ฽ละ FAM นอกจำกนี ปริมำณของ LAM  มีควำมสัมพันธ์฼ชิงบวกกับกำร฼กิดรี
฾ทรกรำ฼ดชัน ฼นื่องจำกกำร฼กิดผลึก฿หม຋ร຋วมกันระหว຋ำงเขมันกับอะเม฾ลสสตำร์ช  ขຌำวที่มีองค์ 
ประกอบของสำยอะเม฾ล฼พคติน฿นช຋วง DP 6 - ้ ฽ละ DP > โ5 จะส຋งผล฿หຌกำร฼กิดรี฾ทรกรำ-
฼ดชันต่้ำลง ฿นขณะที่สำยของอะเม฾ล฼พคติน ฼ท຋ำกับ DP แโ - โโ จะสนับสนุนกำร฼กิดรี฾ทร-
กรำ฼ดชัน ผลกำรศึกษำ฼นื อสัมผัสของ฼จลพบว຋ำควำม฽น຋น฼นื อ฽ละควำม฽ขใงของ฼จลมีค຋ำ฼พิ่มขึ น 
฽ต຋ควำมยืดหยุ຋นลดลง฼มื่อมีปริมำณของ AAM ฽ละ FAM ฼พิ่มขึ น฽ละขนำดของอะเม฾ล฼พคติน 
เม຋มีควำมสัมพันธ์กับ฼นื อสัมผัสของ฼จล 

5.ไ ควำมหนืดของ฽ป้ง ิViscoamylograph)  
อุณหภูมิ฿นกำร฼กิด฼จล฽ละควำมหนืดของ฽ป้งสุกสำมำรถวัด฾ดย฼ครื่อง Rapid Visco 

Analyzer ิRVA) ซึ่ง฽สดงพฤติกรรมกำร฼ปลี่ยน฽ปลงควำมหนืดของน ้ำ฽ป้ง฼มื่อเดຌรับควำมรຌอน 
฼มื่อ฿หຌควำมรຌอน฼มใด฽ป้งจะ฼กิดกำรพองตัว ควำมหนืด฼ริ่มตຌน฼พิ่มขึ นควำมหนืดจะสูงขึ นจนถึง
จุดสูงสุด ฼รียกควำมหนืดที่จุดสูงสุดนี ว຋ำ peak viscosity ฽สดงถึงควำมสำมำรถ฿นกำรรวมตัว
ของน ้ำ฽ป้ง฼อง อะมิ฾ล฼พคตินมีควำมสำมำรถรวมตัวกับน ้ำสูงปัจจัยที่มีผลต຋อ peak viscosity 
เดຌ฽ก຋ อำยุกำร฼กใบรักษำ ิAging) ปริมำณ฾ปรตีน ฽ละปริมำณอะม฾ิลส ฾ดยทั่วเป฽ปง้จำกขຌำวจะ
มี peak viscosity ต่้ำกว຋ำ฽ป้งอย຋ำงอื่น ยก฼วຌน฽ป้งขຌำว฼หนียว ิwaxy starch) หลังจำก฼กิด 
peak viscosity ฽ลຌวควำมหนืดจะลดลง฼นื่องจำกกำร฽ตกตัวของ฼มใด฽ป้ง อะมิ฾ลสจะถูกปล຋อย
ออกมำกับสำรละลำย ฽ละอำจมีบำงส຋วนที่฼ป็นอะมิ฾ล฼พคตินดຌวย ควำมหนืดมีกำร฼ปลี่ยน฽ปลง
เปสู຋ ขั นสลำยตัวหรือ฼รียกว຋ำ breakdown ค຋ำ breakdown มีควำมสัมพันธ์กับอะมิ฾ลส ฼มื่อ
฼ขຌำสู຋ระยะกำรท้ำ฿หຌน ำ้฽ป้ง฼ยในตวัลง ควำมหนืดจะ฼พิ่มขึ นอีก฼ป็นควำมหนดืที่฼กิดจำก฾ครงสรຌำง
ของ฽ป้งที่฼กิดกำรจัด฼รียงตัว฿หม຋ ิretrogradation) ช຋วงอุณหภูมิที฽ป้งคืนตัว฼รียกว຋ำ setback 
ส຋วน peak viscosity มีหน຋วย฼ป็น RVU ค຋ำนี สำมำรถ฿ชຌ฿นกำรคำดคะ฼นควำม฽ขใงกระดຌำงของ
ขຌำวสุกเดຌอัตรำส຋วนระหว຋ำงอะมิ฾ลสต຋ออะมิ฾ล฼พคตินมีผลต຋อกำร฼กิด setback ฼มื่อระดับอะ-
มิ฾ลสสูงท้ำ฿หຌ setback สูงขึ นตำม ิLeach et al., แ้5้ ; จำรนัย พำณิชย์กุล, โ5ใ็ี ดังภำพ
ท่ี 7 
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ภำพที่ 7 ตวัอย຋ำงกรำฟทีเ่ดຌจำกกำรวิ฼ครำะห์ควำมหนืดของ฽ป้งดຌวย฼ครื่อง RVA 
ที่มำ : จำรนัย พำณิชย์กุล (2537) 

 
5.6 ปริมำณควำมชื นใน฼มล็ดขำ้ว 

ปริมำณควำมชื น฿น฼มลใดขຌำว฼ปน็องค์ประกอบทำง฼คมีที่มีส้ำคัญต຋อคุณภำพ฼มลใดขຌำวทั ง
ทำงตรง฽ละทำงอຌอม คือปริมำณควำมชื นของขຌำวทั ง฿นขຌำว฼ปลือก฽ละขຌำวสำร ฿ชຌ฼ป็น฼กณฑ์ 
มำตรฐำนส้ำคัญ฿นกำรซื อขำยขຌำว ฼นื่องจำกปริมำณควำมชื นสำมำรถบ຋งบอกถึงน ้ำหนักของ฼นื อ
ขຌำวที่ผูຌซื อ฽ละผูຌขำย฼กี่ยวขຌองกัน฾ดยตรง฿นกำรก้ำหนดรำคำซื อ - ขำย ฽ละ฿นทำงอຌอมนั น 
ควำมชื นสำมำรถบ຋งชี ถึงอำยุกำร฼กใบรักษำขຌำวหรือบ຋งบอกถึงควำมปลอดภัย฿นกำร฼กใบรักษำ฿หຌ 
ขຌำวมีคุณภำพดี ิอรอนงค์ นัยวิกุล, 2547)  

Juliano (1985) เดຌท้ำกำรทดลอง พบว຋ำขຌำวที่มีควำมชื นสูงจะ฼สื่อม฼รใวกว຋ำขຌำวที่มี
ควำมชื นต่้ำระดับควำมชื นของขຌำวที่ยอมรับว຋ำปลอดภัยต຋อกำร฼กใบรักษำขຌำวที่฼หมำะสม คือ
รຌอยละ 13 ซึ่งจะ฼กใบรักษำเดຌดีภำย฿น฼วลำ 6 ฼ดือน ฽ละถຌำขຌำวมีควำมชื นรຌอยละ 12 จะท้ำ฿หຌ 
฼กใบรักษำเดຌนำนขึ น นอกจำกนี ควำมชื นของขຌำวยังมีผลต຋อคุณภำพกำรสีของขຌำว฼ปลือก฾ดย฼ป็น
ปัจจัยส้ำคัญตั ง฽ต຋กำร฼กใบ฼กี่ยวขຌำวควำมชื นที่฼หมำะสม ิรຌอยละ 22 - 26) กำรตำกขຌำว฼ปลือก
฼พ่ือลดควำมชื นลง฿หຌอยู຋฿น฼กณฑ์ที่ปลอดภัยต຋อกำร฼กใบรักษำ ิควำมชื นเม຋สูงกว຋ำรຌอยละ 14)  
จนถึง฼วลำกำรสีขຌำว฼ปลือกที่มีควำมชื นที่฼หมำะสมกใจะท้ำ฿หຌขຌำวที่฼ตใม฼มลใดสูง฽ละหักนຌอย 
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6. ข้ำวนึ่ง 
6.1 ข้ำวน่ึง ิParboiled rice) 
ขຌำวที่เดຌจำกกำรสีขຌำว฼ปลือกที่ผ຋ำนกำร฽ช຋น ้ำ฽ละอบ฽หຌงดຌวยควำมรຌอน฽ละท้ำ฿หຌ฽หຌงก຋อน

กำรสี ขຌำวที่นิยมน้ำมำท้ำขຌำวนึ่ง คือ ที่ลักษณะ฼รียวยำว฼นื่องจำกน ้ำ฽ละควำมรຌอนสำมำรถ
฼ขຌำถึง฿จกลำง Endosperm เดຌอย຋ำงรวด฼รใว ท้ำ฿หຌกระบวนกำร฽ช຋฽ละ฿หຌควำมรຌอนท้ำเดຌง຋ำย
฽ละรวด฼รใว วิธีดังกล຋ำวจะมีคุณค຋ำทำงอำหำร฼พ่ิมขึ น฼มื่อ฼ทียบกับขຌำวทั่วเป ฼นื่องจำก
สำรอำหำรที่อยู຋บริ฼วณผิวของ฼มลใดละลำยน ้ำซึม฼ขຌำสู຋ภำย฿น฼มลใดขຌำวระหว຋ำงขั นตอนกำรผลิต
ขຌำวนึ่ง ขຌำวนึ่ง฼ป็นที่นิยมมำก฿นประ฼ทศอิน฼ดีย ปำกีสถำน บังคลำ฼ทศ อัฟริกำ ฽ละประ฼ทศ
ทำงตะวันออกกลำง ประ฼ทศเทยมีกำรท้ำขຌำวนึ่งมำชຌำนำน฽ลຌว฾ดยส຋งออก฼ป็นสินคຌำออกปีละ
หลำย฽สนตัน฼พรำะควำมตຌองกำรของตลำด฾ลกสูง ขຌำวนึ่ง฼ป็นกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอน฽บบ
ชื น ิHydrothermal) ซึ่งท้ำ฿หຌ฾ครงสรຌำงของ฼มใดสตำร์ชภำย฿น฼มลใดขຌำว฼ปลี่ยนรูปจำกผลึก  
ิCrystalline form) ฿หຌ฼ป็นรูปอสัณฐำน ิAmorphous form) อัน฼ป็นผลมำจำกกำรพองตัว
฽บบยຌอนกลับเม຋เดຌ ิIrreversible swelling) ฽ละกำร฼ชื่อมกัน ิFusion) ของ฼มใดสตำร์ช      
ิอรอนงค์ นัยวิกุล, 2532) 

 

7. คุณภำพของข้ำวนึ่ง 
คุณภำพของขຌำวนึ่งทำงกำยภำพ พิจำรณำจำกสิ่งจำกต຋ำงโ เดຌ฽ก຋ สี ฼ป็นสี฼หลืองทองหรือ

น ้ำตำลอ຋อนกลิ่นหุงสุก฽ลຌวควรมีกลิ่นนຌอยที่สุด คุณภำพกำรขัดสี สีเดຌ฼นื อ มีขຌำวหักนຌอยมำก 
ลักษณะ฼มลใด฿ส ฽กร຋ง เม຋มีทຌองเข຋ ขนำดรูปร຋ำง฼มลใด฼หมือนขຌำวธรรมดำ ลักษณะขຌำวสุก หุงสุก
฽ลຌว฼มลใดร຋วนเม຋ติดกัน  ิ฼ครือวัลย์ อัตตะวิริยะสุข, 2536) 

7.1 คุณภำพด้ำนกำรขัดสี ฼มื่อน้ำขຌำว฼ปลือกที่ผ຋ำนกระบวนกำรท้ำขຌำวนึ่งมำขัดสีจะเดຌขຌำว
฼ตใม฼มลใดมำกขึ น฼กือบรຌอยละ 100 ฼นื่องจำกสตำร์ชที่฼ป็น฼จล฽ลຌวจะ฼รียงตัวกันหรืออำจจับกับ
฾ปรตีนบำงส຋วน ฼กิดกำร฼ชื่อมรอยรຌำวท้ำ฿หຌผิวของขຌำว฿ส฽ละ฽ขใง฽รงขึ น เม຋฽ตกง຋ำย฿นขณะขัด
สี ฽ต຋ตຌอง฿ชຌพลังงำน฿นกำรขัดสีมำกขึ น ผลของกำรขัดสีทຌำ฿หຌสูญ฼สีย฽ร຋ธำตุ น ้ำตำล฽ละวิตำมิน
นຌอยกว຋ำกำรขัดสีขຌำว฼ปลือกธรรมดำ 

7.2 คุณภำพด้ำนกำร฼ก็บรักษำ ขຌำวนึ่งจะเม຋฼กิดกำร฼ปลี่ยน฽ปลงของเขมันเดຌง຋ำย ฼นื่องจำก 
ลิพิดถูกท้ำลำยดຌวยควำมรຌอน฽ละ฿นสภำพกำร฼กใบที่มืดมีอำกำศถ຋ำย฼ทจะช຋วย฿หຌ฼กิดกำร฼หมใน
หืนชຌำกว຋ำกำร฼กใบที่สว຋ำง฽ละ฿นถุงที่ปิดมิดเม຋มีอำกำศถ຋ำย฼ทกำรสูญ฼สียวิตำมินบีนຌอยกว຋ำขຌำว
ธรรมดำ฽ละขຌำวนึ่งจะทนต຋อกำรท้ำลำยของ฽มลงกัดกิน฼มลใดขຌำวหลำยชนิด จึง฼กใบขຌำวนึ่งเดຌ
นำนกว຋ำขຌำวธรรมดำ 
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7.3 White belly ฿น฼มลใดขຌำวนึ่งบำงครั งจะพบลักษณะขุ຋นขำวทึบ฽สงภำย ฿น฼มลใดขຌำว 
ซึ่ง฼กิดขึ น฼มื่อขຌำว฼กิดกำร Gelatinization เม຋ทั่วทั ง฼มลใด ลักษณะขุ຋นขำวดังกล຋ำว฼รียกว຋ำ 
White belly (บุปผำ นุชนำถ, 2547) 

 
ตำรำงที่ ๆ ขຌอดี฽ละขຌอดຌอยของกำรผลิตขຌำวนึ่ง 

ข้อด ี ข้อ฼สยี 
แ.  กำรนึ่ง฽ละกำรอบ฽หຌงท้ำ฿หຌ฼ปลือกขຌำว
฽ตกกะ฼ทำะ฼ปลือกง຋ำยกว຋ำขຌำวธรรมดำ 

1.  ฿ชຌ฼วลำ฿นกำรขัดสีมำกว຋ำขຌำวธรรมดำ 

โ.  คุณภำพกำรขัดสีดีกว຋ำขຌำวหักนຌอยกว຋ำ
ขຌำวธรรมดำ 

โ.  ขຌำวนึ่ง฿ชຌ฼วลำหุงตຌมนำนกว຋ำขຌำวธรรมดำ 

ใ.  ฼กใบรักษำเดຌนำนกว຋ำขຌำวธรรมดำ฼พรำะ  
Enzyme lipase ถูกท้ำลำย 

3.  มีกลิ่ น฽ละรสเม຋ ฼ป็นที่ ตຌ องกำรของ
ผูຌบริ฾ภค 

ไ.  ขຌำวนึ่ง นึ่ง฽ลຌว฼มลใดจะ฿สเม຋฼ป็นทຌองเข຋ ไ.  ขຌำวนึ่ง฼พำะเม຋งอก ฽ต຋ขຌำวธรรมดำ฼พำะ
งอก 

5.  มีวิตำมินบี฽ละอีสูงกว຋ำขຌำวสำรธรรมดำ  
ิ พันธุ์฼ดียวกันี 

5.  มีตຌนทุนกำรผลิตสูงกว຋ำขຌำวธรรมดำ 

6.  หุงขึ นหมຌอกว຋ำขຌำวธรรมดำ ฼นื่องจำกกำร 
฼ปลี่ยน฽ปลงของ฼มใดสตำรช์ท้ำ฿หຌกำรดดูซึมดี
ขึ น฽ละขยำยตัวทำงดຌำนปริมำตร฼พ่ิมขึ น 

6.  กระบวนกำรผลิตท้ำ฿หຌสีของ฼มลใดขຌำวที่ 
เดຌมีสีคล ้ำลง ฼นื่องจำกสีของ฼ปลือกขຌำวซึม
฼ขຌำสู຋฼มลใดขຌำวระหว຋ำงปฏิกิริยำ฼มลลำร์ด 

7. ย຋อยง຋ำยกว຋ำขຌำวธรรมดำ฼พรำะ฽ป้งสุกเป
ครั งหนึ่ง฽ลຌวสำย฾ซ຋ของ Glucose ถูกท้ำลำย
เป฽ลຌว 
8. ร้ำขຌำวนึ่งมีน ้ำมันรຌอยละ 25 – 30 ฿นขณะ
ที่ขຌำวธรรมดำมี฼พียงรຌอยละ 15 – 20 
9. ฼ชื อรำ฽ละ฼ชื อจุลินทรีย์ต຋ำงโ ที่อยู຋ ฿น
฼มลใดขຌำวจะถูกท้ำลำย฿นระหว຋ำงกำร฿หຌควำม
รຌอน 
10. ขຌำวนึ่งที่หุงสุก฽ลຌว฼มลใดขຌำวสุกคงรูปร຋ำง 
เม຋฽ฉะ฽ละ฼ละติดกัน เม຋สูญ฼สียสำนอำหำร
฿นน ้ำตຌม฽ละสำมำรถ฼กใบเดຌนำนกว຋ำขຌำวขำว 

7.  ฼ศษร้ำมีเขมันมำกทຌำ฿หຌ฼กิดกำรอุดตันบน
ตะ฽กรงร຋อนขณะขัดสี฼อำร้ำออก ฼พรำะว຋ำมี
เขมันจำก Endosperm  ฽พร຋ออกมำสะสม
อยู຋฿นชั นของร้ำมำกขึ น 
8.  สำรที่ ฼ป็นตัวยับยั งกำร฼หมในหืน ฼ช຋น    
฾ท฾ค฼ฟอรอล ิTocopherol) จะถูกท้ำลำย
ระว຋ำงกำร฿หຌควำมรຌอน฽ก຋฼มลใดขຌำวท้ำ฿หຌ฼กิด
กำร฼หมในหืนดຌวยกระบวนกำรออกซิ฼ดชั่น 
 
 

ที่มำ : ฼ครือวัลย ์อัตตะวิริยะสุข ิโ5ใ6ี 
 
 
 



25 
 

่. ปัจจัยที่มีผลต຋อกำรท ำข้ำวนึ่ง 
่.1 วัตถุดิบ ฼มลใดขຌำว฼ปลือกควรมีสีของ฼ปลือก฽ละสีชั น฼ปลือกร้ำอ຋อน ฼ช຋น สีขำว (ฟำงี 

หรือสีน ้ำตำล ฼มลใดอยู຋฿นสภำพที่สะอำด เม຋มีรอย฽มลงกัดกินหรือ฼ชื อรำท้ำลำย 
่.2 ต้องควบคุมอุณหภูมิของน  ำ฽ละระยะ฼วลำกำร฽ช຋ให้พอ฼หมำะ ฼พื่อป้องกันกำร฼กิด

กลิ่น฽ละสีที่เม຋ดีของขຌำวนึ่ง ฿นกำร฽ช຋ควรท้ำ฿หຌมีกำรหมุน฼วียนของน ้ำ฽ละขຌำวดຌวย ฼พื่อป้องกัน
ควำมรຌอนสะสมซึ่งจะท้ำ฿หຌ฼กิด฼มลใดผิดปกติ ิDeform grain) 

่.3 อุณหภูมิ฽ละ฼วลำขณะน่ึงต้องควบคุมให้พอ฼หมำะ เม຋ควร฿หຌสูง฼กินเป฼พรำะจะมีผล
ต຋อสีขຌำวนึ่ง ลักษณะ฼มลใดผิดปกติ ฽ละขຌำวสำร฽ขใง฼กินเป฼มื่อ฿ชຌ฼วลำนำน 

่.4 กำรท ำให้฽ห้ง ตຌอง฼ป็นเปอย຋ำงชຌำโ฽ละสม่้ำ฼สมอ ถຌำ฿ชຌควำมรຌอนสูง฼กินเป฽ละท้ำ฿หຌ
฽หຌงรวด฼รใว ขຌำวจะ฽ตกรຌำว ขัดสี฽ลຌวหักมำกขึ น 

่.5 ควำมชื นของข้ำวน่ึงไม຋ควร฼กิน ร้อยละ 14 ฼มื่อ฼กใบเวຌ฿นยุຌงฉำงหรือ฾กดัง ทั งนี ฼พ่ือ
ป้องกันกำรท้ำลำยของจุลินทรีย์฾ดย฼ฉพำะ฼ชื อรำต຋ำงโ ิบุปผำ นุชนำถ, 2547) 

9. กรรมวิธีกำรผลิตข้ำวนึ่ง 

9.1 กำร฽ช຋ ิSoaking or Steeping) ฿นขั นนี จะท้ำ฿หຌช຋องว຋ำง ิVoid space) บริ฼วณ
฼ปลือกขຌำว (Hull) ฽ละ฿น฼มลใดขຌำว ิKernel) มีน ้ำ฽ทนที่อำกำศ ฼มใดสตำร์ชจะพองตัวขึ นท้ำ฿หຌ
ปริมำตร฼พ่ิมขึ น  ควำมชื นซึ่ งท้ ำ฿หຌ ฼มลใดสตำร์ช พองตัวเดຌนั น ฼พียงพอที่ จะ฼กิดกำร
Gelatinization เดຌ กำร฼ร຋ง฿หຌ฼มลใดขຌำวดูดควำมชื น ิรຌอยละ 30 – 35) เดຌอย຋ำงรวด฼รใวมี
ควำมจ้ำ฼ป็นมำก฼พรำะกำร฽ช຋ขຌำว฿นน ้ำมำก฼กินเปจะท้ำ฿หຌ฼อนเซม์ภำย฿น฼มลใดขຌำวท้ำงำน฼รใว
ขึ น฽ละ฼กิดกระบวนกำรหมักขึ นเดຌ 

กำร฽ช຋฼มลใดขຌำว฼ปลือก฿นอุณหภูมิ 70 องศำ฼ซล฼ซียส นำน  3 – 6 ชั่ว฾มงหรือที่ 80 
องศำ฼ซล฼ซียส ฿ชຌ฼วลำประมำณ 1 – 3 ชั่ว฾มง จึงท้ำ฿หຌ฼มลใดขຌำว฼ปลือกดูดควำมชื นเดຌพอ฼หมำะ 
สีของขຌำวนึ่งที่เดຌจะ฼หมำะสมกับควำมตຌองกำรของตลำดมำกที่สุด  

กำร฽ช຋ขຌำว฼ปลือกท้ำ฿หຌ฽ร຋ธำตุ฽ละวิตำมินที่ละลำยน ้ำเดຌบริ฼วณผิวของ฼มลใดขຌำว
ละลำยน ้ำ฽ละซึม฼ขຌำสู຋ตัว฼มลใด ฽ต຋ถຌำ฼ปลือก฽ยกออกกใจะท้ำ฿หຌสูญ฼สียวิตำมิน฽ละ฽ร຋ธำตุ
บำงส຋วนเป฿นน ้ำ 

9.2 กำรนึ่ง ิSteaming) ฼มื่อ฼มลใดสตำร์ชภำย฿น Endosperm ของ฼มลใดขຌำวดูดซึมน ้ำเวຌ
฼พียงพอ฽ลຌวกใมำถึงขั นตอนกำร฿หຌควำมรຌอน฼พื่อท้ำ฿หຌสตำร์ช฼กิดกำร Gelatinization ฾ดยตຌอง
฿หຌควำมรຌอนถึงอุณหภูมิ Gelatinization ฼ป็นอย຋ำงนຌอย กำร฿หຌควำมรຌอนที่นิยม฿ชຌอยู຋฿นรูปของ
เอน ้ำมำกกว຋ำรูปอื่นโ กำรนึ่งตຌองท้ำ฿หຌขຌำว฼ปลือกทั ง฼มลใดเดຌ รับเอน ้ำอย຋ำงสม่้ำ฼สมอ฽ละตຌอง
เดຌรับอุณหภูมิ฽ละ฼วลำ฿นกำรนึ่ง฼ท຋ำโกัน ปกติถຌำนึ่งภำย฿ตຌควำมดันจะ฿หຌ฼วลำประมำณ 15 – 
30 นำที ิ100 – 105 องศำ฼ซล฼ซียสี 
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กำร฼ปลี่ยน฽ปลงลักษณะกำรละลำยกลุ຋ม฾ปรตีน฿นขຌำวจะลดลงขึ นอยู຋กับ฼วลำ฿นกำร
฽ช຋฽ละควำมดันเอน ้ำ฾ดยถຌำ฼วลำ฽ช຋นำนควำมดันเอสูงจะท้ำ฿หຌสกัด฾ปรตีนเดຌนຌอยลง฽สดงว຋ำ
฾ปรตีนละลำยเดຌนຌอยลง 

9.3 กำรอบ฽ห้ง ิDrying) ฼ป็นกระบวนกำรสุดทຌำยของกำรท้ำขຌำวนึ่ง ขຌำว฼ปลือกหลังจำก
นึ่ง฼สรใจ฽ลຌวจะมีควำมชื นสูงถึง รຌอยละ 35 มำตรฐำน฼ปียก ซึ่งเม຋สำมำรถ฼กใบ฽ละขัดสีเดຌ จึง
จ้ำ฼ป็นที่จะตຌองลดควำมชื นของขຌำวนึ่งลงจนถึงจุด฼หมำะสม฼พื่อ฼กใบรกัษำ฽ละกำรขัดสี ฾ดยปกติ
ควำมชื นที่฼หมำะสม฿นกำร฼กใบรักษำจะอยู຋฿นช຋วงประมำณรຌอยละ 14 – 16 มำตรฐำน฼ปียก  

กำรอบ฽หຌงจะตຌองค຋อยโท้ำ฼ป็นระยะเม຋ท้ำอย຋ำงต຋อ฼นื่อง ฼พ่ือลดกำร฽ตกรຌำว฼นื่องจำก฼กิด
ควำม฽ตกต຋ำงของควำมชื นระหว຋ำงผิวกับ฿จกลำงของ฼มลใดที่มำก฼กินเป ิบุปผำ นุชนำถ, 2547) 
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บทท่ี ใ 

กำรทดลอง 
 

฼ครื่องมือ฽ละอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลอง 

วัสด ุ

1. ขຌำว฼หนียวพันธุ์ กข 6 (ที่มำ จ.นครรำชสมีำ) อำยุหลงักำร฼กใบ฼กี่ยว แ ฼ดือน 

2. วัสดุที่฿ชຌ฿นวิ฼ครำะห์ทำงดຌำนกำยภำพ ฽ละกำรวิ฼ครำะห์ทำงดຌำน฼คมีกำยภำพ 
3. สำร฼คมีที่฿ชຌ฿นกำรวิ฼ครำะห์ทำงดຌำน฼คมีกำยภำพ 
4. ถุง฾พลี฾พรพิลีน ขนำด 8×14 นิ ว 

 

อุปกรณ์ 
1. ถังพลำสตกิที่฿ชຌ฽ช຋ขຌำว฼ปลือก 
2. หมຌอนึ่ง 
3. ผຌำขำวบำง 
4. ตูຌอบลมรຌอน รุ຋น venticell ยี่หຌอ mmgroup 
5. ฼ครื่องชั่งเฟฟ้ำทศนิยม ไ ตำ้฽หน຋ง ยี่หຌอ Sartorius 
6. ฼ครื่องชั่งเฟฟ้ำทศนิยม โ ตำ้฽หน຋ง ยี่หຌอ Sartorius 
7. ฼ครื่องสขีຌำว 
8. ฼ครื่องปัດนเฟฟ้ำ ยี่หຌอ Tefal รุ຋น HB713 
9. ฼ครื่องวดัค຋ำส ียี่หຌอ Hunter Lab 
10. ฼ครื่องวดัค຋ำกำรดูดกลืน฽สง รุ຋น Spectronic®20 ยี่หຌอ GENESYS™   
11. ฼ครื่องมือวัดขนำดของ฼มลใดขຌำว฾ดย฿ชຌ฼วอร฼์นียร ์ 
12. ฼ตำ฼ผำ รุ຋น mufflesize 2 ยี่หຌอ Gaiienkamp 
13. ตูຌดดูควำมชื น 
14. ฼ครื่อง฽กຌวส้ำหรับวิ฼ครำะหท์ำงดຌำน฼คมีกำยภำพ 
15. อุปกรณ฼์ครื่องครวั ฼ช຋น ชຌอน ถำดทีร่຋อน฽ปง้ หมຌอนึ่งทีม่ีขนำด โ ชั น฽ละชำมผสม ฼ป็น

ตຌน 
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วิธีกำรทดลอง 
 
1. กำร฼ตรียมตัวอย຋ำง 

ท้ำกำรลຌำงตัวอย຋ำงขຌำว฼หนียว (ขຌำว฼ปลือก) ที่เดຌรับมำดຌวยน ้ำสะอำด ฽ละ฽ช຋ขຌำว฼หนียว฿น
น ้ำสะอำดที่อุณหภูมิหຌอง ฾ดย฿ชຌอัตรำส຋วนน ้ำต຋อขຌำว฼หนียว฼ป็น 2:1 (฾ดยปริมำตร) ฼ป็น฼วลำ 2 

4 ฽ละ 6 ชั่ว฾มง ตำมล้ำดับ ฼มื่อครบ฼วลำ฿นกำร฽ช຋฿น฽ต຋ละ฼วลำกำรทดลอง฿หຌ฼ทน ้ำทิ ง฽ละน้ำ
ขຌำว฼หนียวมำนึ่งดຌวยหมຌอนึ่งที่ควบคุมอุณหภูมิกำรนึ่งคงที่ ฼ป็นระยะ฼วลำ 15 30 ฽ละ 45 นำที 
ตำมล้ำดับ จำกนั นน้ำตัวอย຋ำงที่ผ຋ำนกำรนึ่ง ฽ลຌวเปท้ำ฽หຌงดຌวยตูຌอบลมรຌอนที่อุณหภูมิ 60 องศำ
฼ซล฼ซียส ฼ป็น฼วลำ 4 ชั่ว฾มง หรือจนขຌำว฼ปลือก฽หຌงสนทิ ฼กใบตัวอย຋ำงกำรทดลอง฿นถงุพลำสตกิ
฿สน้ำเปกะ฼ทำะ฼ปลือกดຌวย฼ครื่องสีขนำด฼ลใก (ที่มีควำมสำมำรถ฿นกำรขัดสีขຌำวปริมำณ 1 กก.) 

ชั่งน ้ำหนักหลังกำรกะ฼ทำะ฼ปลือก฼กใบตัวอย຋ำงกำรทดลอง฿นถุงพลำสติก฿ส฼พื่อกำรวิ฼ครำะห์฿น
ขั นตอนต຋อเป 

 

กำรวิ฼ครำะห์ตัวอย຋ำง 
1. กำรวิ฼ครำะห์คุณภำพกำรขัดสี 

2.1 วิ฼ครำะห์ปรมิำณรຌอยละของขຌำวกลຌอง฽ละปรมิำณรຌอยละของ฽กลบ 
2.2 วิ฼ครำะห์กำร฽ตกหักของขຌำว 
2.3 วิ฼ครำะห์น ้ำหนกั฼ฉลี่ยของ฼มลใดขຌำว 

 

2. กำรวิ฼ครำะห์ทำงกำยภำพ 

กำรว฼ิครำะห์ค຋ำส ี฾ดยกำรวดัค຋ำส ี฿นระบบ CIE Lab ฾ดย฿ชຌ฼ครื่อง Hunter Lab ซึ่งจะ
฽สดงกำรรำยงำนผล฿นรูป฽บบค຋ำ  L*, a* ,b* 

3. กำรวิ฼ครำะห์ทำง฼คมีกำยภำพ 
ใ.แ กำรดดูซับน ำ้ (Noomhorm et al., 1997) 
ใ.โ รຌอยละกำรละลำย฽ละกำรพองตัว (Noomhorm et al., 1997) 
ใ.ใ ระดบักำร฼กดิ฼จลลำทเินซข์องขຌำวดຌวย฼ครื่อง DSC (Different Scanning 

Calorimeter) (Teo et al., 2000) 
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3.4 คุณสมบตัิกำร฼กดิ฼จลดຌวย฼ครือ่ง RVA (Rapid Visco Analyzer) (Zhou et al., 

2003) 

3.5 กำรวดั฾ครงสรຌำงผลกึของ฽ปง้ขຌำวดຌวย฼ครื่อง XRD (Prasert and Suwannaporn, 

2009) 

3.6 ค຋ำควำม฽ขใง (Hardness) ดຌวย฼ครือ่ง Texture Analyzer  

 

4. กำรทดสอบทำงประสำทสัมผัส 

น้ำขຌำวนึ่งจำกขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำนกำรคัด฼ลือกจำกรຌอยละของกำร฽ตกหักดຌวยวิธีกำรนับ
จ้ำนวน 3 ชุดกำรทดลอง ฼ตรียมตัวอย຋ำง฾ดยกำร฽ช຋฿นน ้ำ฿นอัตรำส຋วนขຌำวต຋อน ้ำ ฼ท຋ำกับ 1:2 

฼ป็น฼วลำ 15 นำที ฽ละท้ำ฿หຌสุกดຌวยกำรนึ่งดຌวยเอน ้ำ ฼ป็น฼วลำ 20 นำที (เพ฾รจน์ ฽ละคณะ, 
2548) ฼ปรียบ฼ทียบกับตัวอย຋ำงชุดควบคุม ิขຌำว฼หนียวที่เม຋เดຌผ຋ำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื น
฼ตรียมขຌำว฼หนียวดຌวยวิธีกำร฽ช຋น ้ำ 3 ชั่ว฾มง นึ่งดຌวยเอน ้ำ฼ป็น฼วลำ 30 นำที) (ส้ำนักพัฒนำ
ผลิตภัณฑ์ขຌำว, 2557)  น้ำขຌำว฼หนียวที่สุก฽ลຌวมำทดสอบทำงดຌำนประสำทสัมผัส฾ดย฿ชຌวิธี 
Multi sample different test ฾ดย฿ชຌผูຌทดสอบที่ผ຋ำนกำรฝึกฝน จ้ำนวน 15 คน ฿นดຌำน สี 
ควำม฼หนียว กำร฼กำะตัว ฽ละควำมนุ຋ม ฽ละทดสอบกำรยอมรับ฾ดย฿ชຌวธิีกำรประ฼มินควำมชอบ 

9 ระดับ (9-point hedonic scale) ฿นดຌำน ลักษณะปรำกฎ กลิ่นรส ฼นื อสัมผัส ฽ละควำมชอบ
฾ดยรวม (Meilgaard et al., 1999) 

5. กำรวำง฽ผนกำรทดลอง ฽ละกำรวิ฼ครำะห์ทำงสถิต ิ

กำรทดลองถูกออก฽บบ฽ละ฿ชຌวิธีกำรสุ຋มสมบูรณ์ (Completely randomized design) 

ตลอดทั งกำรทดลอง จ้ำนวนซ ้ำกำรทดลอง 3 ซ ้ำวิ฼ครำะห์ขຌอมูล฽ละ฼ปรียบ฼ทียบควำม฽ตกต຋ำง
ดຌ ว ยค วำม ฽ป รป รวน ท ำง฼ดี ย ว  (One-way analysis of variance) ANONA ฾ด ยก ำร
฼ปรียบ฼ทียบค຋ำ฼ฉลี่ยดຌวย Duncan’s multiple range tests ิSteel & Torrie, แ้่เี กำร
วิ฼ครำะห์ทำงสถิติอำศัย฾ปร฽กรมสถิติส้ำ฼รใจรูปิSPSS for windows, SPSS lanc., Chicaco, 

IL, USAี. 
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บทท่ี ไ 

ผลกำรทดลอง฽ละกำรวิจำรณ์ผล 

  

฼มื่อน้ำขຌำว฼ปลือกที่ผ຋ำนกระบวนกำรนึ่ง฿นสภำวะ฼วลำกำร฽ช຋น ้ำ฽ละ฼วลำ฿นกำรนึ่งที่
฽ตกต຋ำงกันมำกะ฼ทำะ฼ปลือก฽ละขัดสี฿นระดับกำรขัดสีที่ก้ำหนดเวຌ จำกนั นท้ำกำรตรวจสอบ
คุณภำพทำงดຌำนกำยภำพ คุณภำพทำงดຌำน฼คมีกำยภำพ ฽ละคุณภำพของกำรขัดสีพบว຋ำ ขຌำว
฼หนียวที่ผ຋ำนกำร฽ช຋น ้ำ฽ละกำรนึ่ง฿นระยะ฼วลำที่สูงขึ นท้ำ฿หຌ฼มลใดขຌำว฼กิดกำร฽ตกหักสูงกว຋ำ
สภำวะกำร฽ช຋น ้ำ฽ละกำรนึ่ง฿นระยะ฼วลำที่ต่้ำกว຋ำ ฽ละ฼มื่อระยะ฼วลำกำร฽ช຋น ้ำ฽ละกำรนึ่งที่
฼พิ่มสูงขึ นท้ำ฿หຌ฼มลใดขຌำวมีลักษณะสีที่คล ้ำลง฽ละมีสีน ้ำตำล฼พิ่มมำกขึ น฼มื่อ฼ทียบกับ฼มลใดขຌำวที่
เม຋ผ຋ำนกระบวนกำรนึ่ง ิชุดควบคุมี ภำพท่ี ่ ฽สดงลักษณะทำงกำยภำพของ฼มลใดขຌำว฼หนียวที่
ผ຋ำนกระบวนกำรนึ่งที่สภำวะที่฽ตกต຋ำงกัน ขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำนกำร฽ช຋น ้ำนำนขึ น฽ละระยะ฼วลำ
กำรนึ่งที่นำนขึ น ท้ำ฿หຌกำร฽ตกหักของ฼มลใดขຌำวหลังกำรกะ฼ทำะ฼ปลือก฼ปิดขึ นมำกกว຋ำขຌำวที่
ผ຋ำนกำร฽ช຋น ้ำ฽ละ฿หຌควำมรຌอนชื นสั นกว຋ำ ขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นมีสี
฼หลือง ฼มื่อ฼ทียบกับชุดควบคุม ขຌำวที่ผ຋ำนกำร฽ช຋น ้ำ฽ละ฿หຌควำมรຌอนนำนกว຋ำจะมีค຋ำควำมสว຋ำง
ลดลง มีค຋ำควำม฼ป็นสี฼หลือง฼พิ่มขึ น ซึ่งสอดคลຌองกับรำยงำนของ ฼พชรรัตน์ ฿จบุญ ิโ55ใี ท่ีเดຌ
รำยงำนผลของกำร฽ช຋ขຌำว฼หนียวกึ่งนึ่งขำวที่ผ຋ำนกระบวนกำรอบ฽หຌงดຌวย฼ครื่องอบ฽หຌง฽บบ
ฟลูอิเดซ์฼บดว຋ำขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำนกำร฽ช຋น ้ำ฽ละกำรอบ฽หຌงมีค຋ำควำมสว຋ำง (L) ลดลง ค຋ำควำม
฼ป็นสี฼หลือง (b) ฽ละค຋ำควำม฼ป็นสี฽ดง (a) มีค຋ำ฼พ่ิมขึ น อย຋ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ฼มื่อ฼ทียบ
กับขຌำว฼หนียวชุดควบคุม ทั งนี ฼นื่องมำจำกกำร฼ปลี่ยน฽ปลงทำง฼คมีของสำรประกอบภำย฿น
฼มลใดขຌำว ซึ่ง฼กิดปฏิกิริยำสีน ้ำตำล฽บบ฼มลลำร์ด ฾ดยสภำวะที่฼หมำะสมของน ้ำตำลรีดิวซ์กับ
กรดอะมิ฾น ซึ่งมีควำมรຌอน฼ป็นตัวช຋วย฼ร຋ง฿นกำร฼กิดปฏิกิริยำสีน ้ำตำล จึงส຋งผล฿หຌขຌำว฼หนียวที่
ผ຋ำนกำร฽ช຋น ้ำ฽ละผ຋ำนกำรอบ฽หຌงมีค຋ำควำม฼ป็นสี฽ดง฽ละค຋ำควำม฼ป็นสี฼หลือง฼พ่ิมสูงขึ น 
(Soponronnarit et al., 2006) 
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฼วลำที่ใช ้

ในกำรน่ึง 
(นำที) 

฼วลำที่ใช้ในกำร฽ช຋ ิชั่ว฾มงี 

2 4 6 

ชุดควบคุม 

 

15 

   

30 

   

45 

   

 

ภำพที่ ่  ลักษณะทำงกำยภำพของขຌำว฼หนียวพรี฼จลำทิเนซ์ที่ผ຋ำนสภำวะกำร฼ตรียมที่฽ตกต຋ำง
กัน 

 

฼มื่อน้ำตัวอย຋ำงขຌำว฼ปลือกชุดควบคุม฽ละชุดขຌำว฼ปลือกนึ่งที่สภำวะต຋ำงโ มำกะ฼ทำะ฼ปลือก
พบว຋ำตัวอย຋ำงขຌำวชุดควบคุม฿หຌปริมำณรຌอยละขຌำวกลຌอง฽ละ฽กลบ฼ท຋ำกับ 73.39 ฽ละ 26.61 

ตำมล้ำดับ ขณะที่ตัวอย຋ำงขຌำวนึ่ง฿นสภำวะต຋ำงโ ฾ดยส຋วน฿หญ຋฿หຌปริมำณรຌอยละขຌำวกลຌองที่สูง
กว຋ำ฽ละรຌอยละ฽กลบที่ต่้ำกว຋ำตัวอย຋ำงชุดควบคุม ยก฼วຌนขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำนกระบวนกำร฽ช຋ที่ โ 
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ชั่ว฾มง฽ละนึ่งดຌวยเอน ้ำทุกระยะ฼วลำกำรทดลอง ฾ดยชุดขຌำวที่ผ຋ำนกำร฽ช຋ โ ชั่ว฾มง ฽ละกำรนึ่ง 
แ5 นำที ฿หຌปริมำณรຌอยละขຌำวกลຌองสูงสุดคือ ็5.16 ฽ละรຌอยละ฽กลบต่้ำสุดคือ โไ.84 ปริมำณ
รຌอยละของขຌำวกลຌอง฽ละปริมำณ฽กลบดัง฽สดง฿นตำรำงที่ 7 รຌอยละของขຌำวกลຌองที่เดຌมีควำม
สอดคลຌองกับปริมำณรຌอยละขຌำวหัก กล຋ำวคือ฿นชุดกำรทดลองที่มีกำร฽ตกหักของขຌำวมำกจะท้ำ
฿หຌ฼ศษขຌำวที่หักบำงส຋วนสูญ฼สียเปพรຌอมกับ฼ปลือกขຌำวระหว຋ำงกำรกะ฼ทำะ฼ปลือก ฼นื่องจำก
฽รงลมที่฼กิดจำกกำร฼ป่ำ฽กลบ฽ละร้ำขຌำวออกจำก฼ครื่องสีขຌำว 

ขั นตอนกำรกะ฼ทำะ฼ปลือกขຌำวท้ำ฼พ่ือน้ำ฼ปลือกของขຌำวออกเป฾ดยที่฿หຌปริมำณกำร฽ตกหัก
ของขຌำวนຌอยที่สุด ฾ดยทั่วเปภำย฿นขຌำวจะมีช຋องว຋ำงของอำกำศระหว຋ำง฼มใดสตำร์ช กำร฽ช຋
ขຌำว฼ปลือกจะท้ำ฿หຌน ้ำซึมผ຋ำนผิว฼ปลือก฽ขใง฼ขຌำสู຋฼นื อ฿น฼มลใด฾ดย฼ขຌ ำเป฽ทนช຋องว຋ำงอำกำศ
ภำย฿น฼มลใด กำรนึ่ง฿นช຋วง฽รกท้ำ฿หຌ฼กิดควำมรຌอน฼พ่ือ฿หຌน ้ำกระจำย฼ขຌำสู຋ช຋องว຋ำงของอำกำศ
ระหว຋ำง฼มใดสตำร์ชเดຌดีขึ น ฿น฼วลำต຋อมำผลของควำมรຌอนที่อุณหภูมิ฼พียงพอท้ำ฿หຌ฼กิด฼จลำทิ
เนซ์ของสตำร์ช ปรำกฏกำรณ์นี ท้ำ฿หຌลักษณะภำย฿นของขຌำวนึ่งมีกำร฼ชื่อมต຋อกันของ฼มใดสตำร์ช
ที่฼กิด฼จลำทิเนซ์฽ละปิดช຋องว຋ำงระหว຋ำง฼มใดสตำร์ชเดຌ ดຌวย฼หตุนี จึงท้ำ฿หຌปริมำณขຌำวหักจำกขຌำว
นึ่งนั นมีปริมำณนຌอยลง฼มื่อ฼ปรียบ฼ทียบกับขຌำวชุดควบคุม ฽ต຋฼วลำ฿นกำร฽ช຋฽ละกำรนึ่งควรจะ
ค้ำนึงถึงควำม฼หมำะสม฼พรำะกำรท้ำ฿หຌขຌำว฼กิด฼จลำทิเนซ์มำก฼กินเปจะท้ำ฿หຌขຌำวนึ่งมีลักษณะ
฽ขใงจน฼กิดกำร฽ตกหักเดຌง຋ำยกว຋ำขຌำวชุดควบคุม ิวุฒิชัย นำครักษำ, 2539; Luh ฽ละ Mickus, 

1991ี 

Sujatha et al. (2004) รำยงำนว຋ำขຌำวที่ผ຋ำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นมีขຌอดีที่฾ดด฼ด຋น
กว຋ำขຌำวที่เม຋ผ຋ำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นคือกำร฽ตกหักของ฼มลใดขຌำวระหว຋ำงกำรจะ฼กดิขึ น
นຌอยกว຋ำ ฽ละเดຌ฼มลใดขຌำวที่มีควำม฿สมำกขึ น กำรกะ฼ทำะ฼ปลือกของขຌำวสำมำรถท้ำเดຌง຋ำยขึ น 
ทั งนี กำร฿หຌควำมรຌอนชื น฽ก຋฼มลใดขຌำวท้ำ฿หຌ฼ป็นกำรยังยั งกำรท้ำงำนของ฼อนเซม์฽ละยังท้ำ฿หຌ฼มใด
฽ป้ง฿นขຌำว฼กิดกำรพองตัวเดຌดียิ่งขึ น 
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ตำรำงที่ 7 ผลของกระบวนกำร฽ช຋฽ละกำรนึ่งต຋อรຌอยละของขຌำวสำร฽ละ฽กลบของขຌำวนึ่งจำก
ขຌำว฼หนียวที่สภำวะ฽ตกต຋ำงกัน 

฼วลำ฽ช຋ (ชั่ว฾มง) ฼วลำนึ่ง (นำที) ร้อยละขำ้วสำร ร้อยละ฽กลบ 

ชุดควบคมุ - 73.39±0.55c 26.61±0.55d 

 15 75.16±0.22a 24.84±0.22f 

2 30 74.23±0.19b 25.77±0.19e 

 45 73.75±0.42c 26.25±0.42d 

 15 72.98±0.26d 27.02±0.26c 

4 30 73.08±0.38de 26.92±0.38bc 

 45 72.57±0.10ef 27.43±0.10ab 

 15 72.30±0.14de 27.70±0.14bc 

6 30 72.04±0.17ef 27.96±0.17ab 

 45 71.79±0.24f 28.21±0.24a 

หมำย฼หตุ ค຋ำ฼ฉลี่ย ± ส຋วน฼บี่ยง฼บนมำตรฐำน ฽ละอักษรที่฼หมือนกัน฿นคอลัมน์฼ดียวกันเม຋มี
ควำม฽ตกต຋ำงอย຋ำงมนีัยส้ำคัญทำงสถติิ (P>0.05) 
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ตำรำงที่ 8 ผลของกระบวนกำร฽ช຋฽ละกำรนึ่งต຋อรຌอยละกำร฽ตกหักของขຌำวนึ่งจำกขຌำว฼หนียวที่
สภำวะ฽ตกต຋ำงกัน 

฼วลำ฽ช຋  
(ชั่ว฾มง) 

฼วลำนึ่ง  
(นำท)ี 

ร้อยละข้ำว฼ต็ม
฼มล็ด 

ร้อยละข้ำวหัก 

ชุดควบคมุ - 87.37±0.34c 12.63±0.34h 

 15 89.75±0.13a 10.25±0.13j 

2 30 88.44±0.13b 11.56±0.13i 

 45 84.32±0.04d 15.68±0.04g 

 15 80.74±0.12e 19.26±0.12f 

4 30 75.68±0.10f 24.32±0.10e 

 45 67.21±0.20g 32.79±0.20d 

 15 70.23±0.24h 29.77±0.24c 

6 30 61.70±0.18i 38.30±0.18b 

 45 52.61±0.10j 47.39±0.10a 

หมำย฼หตุ ค຋ำ฼ฉลี่ย ± ส຋วน฼บี่ยง฼บนมำตรฐำน ฽ละอักษรที่฼หมือนกัน฿นคอลัมน์฼ดียวกันเม຋มี
ควำม฽ตกต຋ำงอย຋ำงมนีัยส้ำคัญทำงสถติิ (P>0.05) 

 

วิ฼ครำะห์ปริมำณรຌอยละกำรดูดซับน ้ำ฾ดยวิธีของ Noomhorm et al. (1997) จำกตัวอย຋ำง
ขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำนกระบวนกำรนึ่งที่สภำวะต຋ำงโ พบว຋ำตัวอย຋ำงขຌำว฼หนียวชุดควบคุมมีปริมำณ
รຌอยละกำรดูดซับน ้ำ฼ท຋ำกับ ไโ.โ6 ฽ละตัวอย຋ำงขຌำวที่ผ຋ำนกระบวนกำรนึ่งที่สภำวะต຋ำงโ พบว຋ำ
กำร฿ชຌ฼วลำ฿นกำร฽ช຋฽ละกำรนึ่งที่นำนขึ นจะท้ำ฿หຌรຌอยละกำรดูดซับน ้ำ฼พ่ิมสูงขึ น  ฾ดยกำร฿ชຌ
฼วลำ฿นกำร฽ช຋ที่ 6 ชั่ว฾มง จะมีปริมำณรຌอยละกำรดูดซับน ้ำมำกที่สุด฼มื่อ฼ทียบกับกำร฿ชຌ฼วลำ฿น
กำร฽ช຋ที่ ไ ฽ละ โ ชั่ว฾มง ตำมล้ำดับ ฽ละผลของกำร฿หຌควำมรຌอนต຋อปริมำณรຌอยละกำรดูดซับ
น ้ำ฿นตัวอย຋ำงขຌำว พบว຋ำกำร฿ชຌ฼วลำ฿นกำรนึ่ง ท่ี ไ5 นำที จะมีปริมำณรຌอยละกำรดูดซับน ้ำมำก
ที่สุด฼มื่อ฼ทียบกับกำร฿ชຌ฼วลำ฿นกำรนึ่งที่ ใเ ฽ละ แ5 นำที ตำมล้ำดับ ผลของกำรวิ฼ครำะห์
ปริมำณกำรดูดซับน ้ำดัง฽สดง฿นตำรำงที่ 9 

วิ฼ครำะห์ก้ำลังกำรพองตัว฽ละปริมำณรຌอยละกำรละลำย ฾ดยวิธีของกลຌำณรงค์ ศรีรอต ฽ละ
฼กื อกูล ปิยะจอมขวัญ (2543ี จำกตัวอย຋ำงขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำนกระบวนกำรนึ่งที่สภำวะต຋ำงโ 
พบว຋ำตัวอย຋ำงขຌำวชุดควบคุมมีก้ำลังกำรพองตัว฼ท຋ำกับ 5.็โ ฽ละปริมำณรຌอยละกำรละลำย
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฼ท຋ำกับ เ.แโ ฽ละขຌำวที่ผ຋ำนกระบวนกำรนึ่งที่สภำวะต຋ำงโ พบว຋ำกำร฿ชຌ฼วลำ฿นกำร฽ช຋฽ละกำร
นึ่งที่นำนขึ นจะท้ำ฿หຌ ก้ำลังกำรพองตัว฽ละปริมำณรຌอยละกำรละลำย฼พิ่มสูงขึ น ฾ดยกำร฿ชຌ฼วลำ
฿นกำร฽ช຋ที่ 6 ชั่ว฾มง จะมีก้ำลังกำรพองตัว฽ละปริมำณรຌอยละกำรละลำยมำกที่สุด฼มื่อ฼ทียบกับ
กำร฿ชຌ฼วลำ฿นกำร฽ช຋ที่ 4 ฽ละ 2 ชั่ว฾มง ตำมล้ำดับ ฽ละผลของกำร฿หຌควำมรຌอนต຋อก้ำลังกำร
พองตัว฽ละปริมำณรຌอยละกำรละลำย฿นตัวอย຋ำงขຌำว พบว຋ำกำร฿ชຌ฼วลำ฿นกำรนึ่ง ท่ี ไ5 นำที จะ
มีก้ำลังกำรพองตัว฽ละปริมำณรຌอยละกำรละลำยมำกที่สุด฼มื่อ฼ทียบกับกำร฿ชຌ฼วลำ฿นกำรนึ่งที่ 
ใเ ฽ละ แ5 นำที ตำมล้ำดับ ผลของกำรวิ฼ครำะห์ปริมำณก้ำลังกำรพองตัว฽ละรຌอยละกำร
ละลำยดัง฽สดง฿นตำรำงที่ ้ 

ปริมำณรຌอยละกำรดูดซับน ้ำ ก้ำลังกำรพองตัว฽ละรຌอยละกำรละลำย฼ป็นค຋ำที่บอกถึง
ควำมสำมำรถ฿นกำร฼กิด฼จลำทิเนซ์ของสตำร์ช กล຋ำวคือภำย฿นของสตำร์ชจะมีอะเม฾ลส฽ละอะ
เม฾ล฼พคตินจัด฼รียงตัวกัน฼ป็นวง ภำย฿นวงจะมีชั นของส຋วนที่฼ป็นอสัณฐำน (amorphous) ฽ละ 

ส຋วนที่฼ป็นผลึก (crystalline) ส຋วนที่฼ป็นอสัณฐำนจะมีกำรจัด฼รียงตัวกันอย຋ำงหลวมโ฼นื่องจำก
฾ครงสรຌำงของอะเม฾ล฼พคติน ผลของควำมรຌอนจำกกระบวนกำรนึ่งจะท้ำ฿หຌ฼กิดส຋วนที่สำมำรถ
ละลำย฽ละเหลออกจำก฼มใดสตำร์ชก຋อนชั นของส຋วนที่฼ป็นผลึก ฼จลที่฼กิดขึ นจึงมีปริมำณอะ
เม฾ลส฼ป็นส຋วน฿หญ຋ ซึ่งอยู຋฿นชั นของส຋วนที่฼ป็นผลึก ที่มีกำรละลำย฽ละเหลออกมำเดຌนຌอย ตำม
฾ครงสรຌำงของอะเม฾ลสจะมีควำมสำมำรถ฿นกำร฼กใบอุຌมน ้ำเดຌดี ดຌวย฼หตุนี ท้ำ฿หຌค຋ำรຌอยละกำร
ดูดซับน ้ำ ก้ำลังกำรพองตัว฽ละรຌอยละกำรละลำย สำมำรถ฼ป็นดัชนี฿นกำรวัดกำร฼กิด฼จลำทิเนซ์
ของ฼มใดสตำร์ชเดຌ ิอรอนงค์ นัยวิกุล, 2547; นิธิยำ รัตนำปนนท์, 2545ี 

Ali ฽ละ Ojha (1977) ฽ละ Mahadevappa ฽ละ Desikachar (1968) รำยงำนว຋ำขຌำวที่ผ຋ำน
กระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นมีก้ำลังกำรพองตัวที่สูงกว຋ำขຌำวที่เม຋ผ຋ำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอน
ชื น ซึ่งท้ำ฿หຌขຌำวที่เม຋ผ຋ำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นนั นตຌอง฿ชຌ฼วลำ฿นกำรท้ำ฿หຌสุกนำนกว຋ำ 
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ตำรำงที่ 9 รຌอยละกำรดูดซับน ้ำ กำรละลำย฽ละก้ำลังกำรพองตัว ของขຌำวนึ่งจำกขຌำว฼หนียวที่
สภำวะ฽ตกต຋ำงกัน 

฼วลำ฽ช຋ 
(ชั่ว฾มง) 

฼วลำนึ่ง 
(นำท)ี 

ร้อยละกำรดูดซับน  ำ ก ำลังกำรพองตัว 
ร้อยละกำร

ละลำย 

ชุดควบคมุ - 42.26±0.20j 5.72±0.01f 0.12±0.02h 

2 

15 49.68±0.06i 6.04±0.07e 0.19±0.03g 

30 50.70±0.15h 6.34±0.05d 0.28±0.02f 

45 54.74±0.26f 6.97±0.07c 0.35±0.02e 

4 

15 51.89±0.24g 6.35±0.07d 0.22±0.02g 

30 59.65±0.08d 7.31±0.11b 0.44±0.03d 

45 64.21±0.10c 7.53±0.09b 0.52±0.12c 

6 

15 55.29±0.30e 7.01±0.38c 0.42±0.32d 

30 67.16±0.31b 7.98±0.05a 0.60±0.02b 

45 71.97±0.51a 8.20±0.03a 0.69±0.12a 

หมำย฼หตุ ค຋ำ฼ฉลี่ย ± ส຋วน฼บี่ยง฼บนมำตรฐำน ฽ละอักษรที่฼หมือนกัน฿นคอลัมน์฼ดียวกันเม຋มี
ควำม฽ตกต຋ำงอย຋ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (P>0.05) 

 

 ขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นที่ระดับสภำวะที่฽ตกต຋ำงกัน พบว຋ำ
กระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื น฽ก຋ขຌำว฼หนียวมีผลอย຋ำงมีนัยส้ำคัญต຋อคุณสมบัติกำร฼กิด฼จลลำทิ
เนซ์ ดัง฽สดง฿นตำรำงที่ แเ กระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื น฽ก຋ขຌำว฼หนียวท้ำ฿หຌคุณสมบัติกำร฼กิด
฼จลลำทิเนซ์ของขຌำว฼หนียว เดຌ฽ก຋ อุณหภูมิ฼ริ่มตຌนของกำร฼กิด฼จล (To) อุณหภูมิสูงสุดของกำร
฼กิด฼จล (Tp) อุณหภูมิสุดทຌำยของกำร฼กิด฼จล (Tc) ฽ละพลังงำนควำมรຌอนทั งหมด฿นกำร฼กิด
฼จลลำทิเนซ์ (H) มีควำม฽ตกต຋ำงอย຋ำงมีนัยส้ำคัญ฼มื่อ฼ปรียบ฼ทียบกับขຌำว฼หนียวชุดควบคุม 
(P<0.05) อุณหภูมิ฼ริ่มตຌนของกำร฼กิด฼จล฿นตัวอย຋ำงขຌำว฼หนียวชุดควบคุมมีค຋ำ฼ท຋ำกับ 6แ.ใ็ 
องศำส฼ซล฼ซียส ฽ละขຌำวที่ผ຋ำนกระบวนกำร฽ช຋น ้ำ฽ละ฿หຌควำมรຌอนชื นที่ระยะ฼วลำ฽ตกต຋ำงกันมี
ค຋ำอุณหภูมิ฼ริ่มตຌนของกำร฼กิด฼จลอยู຋฿นช຋วง 6โ.โใู6็.65 องศำ฼ซล฼ซียส ฾ดยขຌำวที่฽ช຋ที่
ระยะ฼วลำ 6 ชั่ว฾มง ฽ละ฿หຌควำมรຌอนชื นที่ระยะ฼วลำ ไ5 นำทีมีค຋ำอุณหภูมิ฼ริ่มตຌนของกำร฼กิด
฼จล ิ6็.65 องศำ฼ซล฼ซียสี อุณหภูมิสูงสุด฿นกำร฼กิด฼จลมีค຋ำสูงที่สุด ิ็่.แ็ องศำ฼ซล฼ซียสี 
กำร฽ช຋ขຌำว฼หนียวที่ระยะ฼วลำ฼พ่ิมขึ น฽ละระยะ฼วลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนชื นสูงขึ นท้ำ฿หຌค຋ำ
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อุณหภูมิ฼ริ่มตຌน฿นกำร฼กิด฼จล฼พ่ิมสูงขึ นตำมอย຋ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (P<0.05) ฽ต຋อย຋ำงเรกใ
ตำมค຋ำพลังงำนควำมรຌอนทั งหมด฿นกำร฼กิด฼จลลดลง฼มื่อระยะ฼วลำ฿นกำร฽ช຋฽ละระยะ฼วลำ฿น
กำร฿หຌควำมรຌอนชื น฼พ่ิมขึ น ฾ดยค຋ำพลังงำนควำมรຌอนทั งหมดของขຌำวที่ผ຋ำนกระบวนกำร฿หຌ
ควำมรຌอนชื นมีค຋ำต่้ำกว຋ำขຌำว฼หนียวชุดควบคุมอย຋ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (P<0.05) 

Oli et al. (2014) รำยงำนว຋ำอุณหภูมิกำร฼กิด฼จลลำทิเนซ์ของขຌำว สำมำรถ฽บ຋งขຌำว
฼ป็น ใ กลุ຋ม฿หญ຋ คือ ขຌำวที่มีอุณหภูมิกำร฼กิด฼จลลำทิเนซ์ต่้ำกว຋ำ 55ู6้ องศำ฼ซล฼ซียส ขຌำวที่มี
อุณหภูมิกำร฼กิด฼จลลำทิเนซ์ระดับกลำงระหว຋ำง ็ เู็ไ องศำ฼ซล฼ซียส ฽ละขຌำวที่มีอุณหภูมิกำร
฼กิด฼จลลำทิเนซ์สูงอยู຋ระหว຋ำง ็เู็ไ องศำ฼ซล฼ซียส ซึ่งควำม฽ตกต຋ำงนี มีปัจจัยมำจำกสำยพันธุ์
ของขຌำว฽ละสภำวะ฽วดลຌอมของกำร฼พำะปลูก฼ป็นหลัก (Bhattacharya, 1979) กำร฼กิด
฼จลลำทิเนซ์ของขຌำวมีควำมสัมพันธ์กับ฼วลำ฿นกำรหุงสุก฽ละ฼นื อสัมผัสของขຌำว ซึ่งขຌอมูลที่เดຌรับ
จำกอุณหภูมิกำร฼กิด฼จลลำทิเนซ์ของขຌำว฼ป็นขຌอมูลที่มีควำมจ้ำ฼ป็น฼พ่ือสำมำรถน้ำมำ฿ชຌ฿นกำร
ปรับระยะ฼วลำ฿นกำร฽ช຋ขຌำว฽ละอุณหภูมิ฿นกำร฽ช຋ที่฼หมำะสมต຋อเป  Islam et al. (2002) 

รำยงำนว຋ำกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นท้ำ฿หຌอุณหภูมิ฿นกำร฼กิด฼จลลำทิเนซ์ของขຌำว฼พ่ิมขึ น 
ทั งนี ขึ นอยู຋กับระดับควำมรุน฽รงของกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนนั น โ 
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ตำรำงที่ แเ คุณสมบัติดຌำนควำมรຌอนของขຌำวนึ่งจำกขຌำว฼หนียวที่สภำวะ฽ตกต຋ำงกัน 

฼วลำ฽ช຋ 
(ชั่ว฾มง) 

฼วลำนึ่ง 
(นำที) 

คุณสมบัตกิำร฼กิด฼จลำทิไนซ ์

To (oC) Tp (oC) Tc (oC) H (J/g) 

ชุดควบคมุ ู 61.37±0.25e 71.17±0.12e 85.98±0.07d 11.38±0.13b 

2 

15 

30 

45 

62.50±0.13d 

65.56±0.17c 

66.01±0.30b 

71.33±0.20e 

75.00±0.19c 

76.50±0.30b 

83.67±0.26e 

81.96±0.15f 

80.36±0.17f 

11.38±0.14b 

8.30±0.23d 

7.28±0.17e 

4 

15 

30 

45 

62.38±0.24d 

66.27±0.14bc 

67.42±0.19a 

73.50±0.24d 

75.17±0.22c 

76.83±0.15b 

87.36±0.23b 

86.36±0.22cd 

83.80±0.18e 

12.43±0.20a 

10.06±0.19c 

10.07±0.17c 

6 

15 

30 

45 

66.38±0.09b 

67.05±0.10a 

67.11±0.11a 

74.17±0.14c 

77.83±0.12b 

78.17±0.13a 

89.93±0.21a 

87.30±0.27b 

86.51±0.14cd 

12.61±0.22a 

8.10±0.21d 

7.48±0.20e 

หมำย฼หตุ ค຋ำ฼ฉลี่ย ± ส຋วน฼บี่ยง฼บนมำตรฐำน อักษรที่฼หมือนกัน฿นคอลัมน์฼ดียวกัน เม຋มีควำม
฽ตกต຋ำงอย຋ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (P>0.05) 

 

คณุสมบัติกำร฼กิด฼จลของขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นที่฽ตกต຋ำงกนัดงั
฽สดง฿นตำรำงที่ แแ พบว຋ำกำร฿หຌควำมรຌอนชื นมีผลต຋อกำร฼ปลี่ยน฽ปลงคุณสมบัติดຌำนควำม
หนืดของขຌำว฼หนียวอย຋ำงมีนัยส้ำคัญ ฼มื่อ฼ปรียบ฼ทียบกับขຌำวที่เม຋ผ຋ำนกระบวนกำรควำมรຌอนชื น 
(P<0.05) ขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำนกระบวนกำรควำมรຌอนชื นมีควำมหนืดสูงสุดลดลง฼มื่อ฼ทียบกับขຌำว
฼หนียวชุดควบคุม ฾ดยขຌำว฼หนียวชุดควบคุมมีควำมหนืดสูงสุด฼ท຋ำกับ ใ6เ.็5 RVU ระยะ฼วลำ
฿นกำร฽ช຋฽ละ฼วลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนมีผลต຋อกำรลดลงของควำมหนืดสูงสุดของขຌำว฼หนียว
อย຋ำงมีนัยส้ำคัญ (P<0.05) ระยะ฼วลำ฽ช຋ขຌำว฼หนียว฽ละระยะ฼วลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนที่฼พ่ิมขึ น
ท้ำ฿หຌควำมหนืดสูงสุดของขຌำว฼หนียวลดลง อุณหภูมิของกำร฼กิด฼จลของขຌำว฼หนียวชุดควบคุมมี
ค຋ำ฼ท຋ำกับ 65.23 องศำ฼ซล฼ซียส ระหว຋ำงกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื น฽ก຋ขຌำว฼หนียว อุณหภูมิ
ของกำร฼กิด฼จลของขຌำว฼หนียว฼พ่ิมขึ น฼มื่อ฼ทียบกับชุดควบคุมอย຋ำงมีนัยส้ำคัญ (P<0.05) ฾ดย
อุณหภูมิของกำร฼กิด฼จลของขຌำว฼หนียวที่฼ปลี่ยน฽ปลงเปมีผลมำจำกระยะ฼วลำ฿นกำร฽ช຋ขຌำว
฼หนียว฼ป็นปัจจัยส้ำคัญ ควำมหนืดสุดทຌำย฽ละควำมหนืดหลังกำรคืนตัว฼พิ่มขึ น฼มื่อ฼ทียบกับขຌำว
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ชุดควบคุม ฾ดยขຌำวชุดควบคุมมีควำมหนืดสูงสุด฽ละควำมหนืดหลังกำรคืนตัว฼ท຋ำกับ โโ5.เ้ 
฽ละ ูแโเ.่5 RVU ตำมล้ำดับ ฽ละขຌำวที่ผ຋ำนกระบวนกำรควำมรຌอนชื นมีค຋ำควำมหนืดสูงสุด
฽ละควำมหนืดหลังกำรคืนตัวอยู຋ระหว຋ำง โใเ.แ็ ถึง โไ5.โใ RVU ฽ละ ูแแเ.แไ ถึง ู็6.็ไ 
RVU ตำมล้ำดับ 

คุณสมบัติดຌำนควำมหนืดหรือคุณสมบัติกำร฼กิด฼จลของขຌำวสำมำรถ฽สดงถึงลักษณะ
฼นื อสัมผัสสุดทຌำยของขຌำวหุงสุกเดຌ ฾ดยประกอบดຌวยค຋ำ ควำมหนืดสูงสุด (peak viscosity) ค຋ำ
กำร฽ตกหัก (breakdown) ควำมหนืดสุดทຌำย (final viscosity) ฽ละอุณหภูมิกำร฼กิด฼จล 
(pasting temperature) ซึ่ง฿นกำรวิ฼ครำะห์พฤติกรรมควำมหนืดของ฽ป้งสำมำรถทดสอบดຌวย
฼ครื่องวิ฼ครำะห์ควำมหนืด฽บบรวด฼รใว (Rapid visco-analyzer) ฼พ่ือที่จะท้ำ฿หຌทรำบถึง
คุณสมบัติกำร฼กิด฼จลของขຌำวหุงสุกเดຌ ฾ดยปัจจัยที่มีผลต຋อกำร฼ปลี่ยน฽ปลงพฤติกรรมดຌำนควำม
หนืด เดຌ฽ก຋ ปริมำณควำมชื น ฾ปรตีน เขมัน ฽ละปริมำณอะเม฾ลสของขຌำว฽ต຋ละสำยพันธุ์ 
(Bhattacharya, 2011; Fitzgerald et al., 2003) 

Ali ฽ละ  Bhattacharya (1980) ฽ละ  Ranghavendra Rao ฽ละ  Juliano (1970) 
รำยงำนว຋ำ ขຌำวที่ผ຋ำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื น ท้ำ฿หຌอุณหภูมิ฿นกำร฼กิด฼จล฽ละควำมหนืด
สุดทຌำย฼พ่ิมขึ น ค຋ำควำมหนืดสูงสุด ค຋ำกำร฽ตกหัก ฽ละค຋ำควำมหนืด฿นกำรคืนตัว (setback) 

ลดลง ฾ดยขຌำวที่มีปริมำณอะเม฾ลสสูงจะมีผล฿นกำร฼ปลี่ยน฽ปลงค຋ำควำมหนืดเดຌชดัมำกกว຋ำขຌำว
ที่มีอะเม฾ลปำนกลำง฽ละต่้ำ (Zavareze et al., 2010) 
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ตำรำงที่ แแ คุณสมบัติดຌำนควำมหนืดของขຌำวนึ่งจำกขຌำว฼หนียวที่สภำวะ฽ตกต຋ำงกัน 

฼วลำ฽ช຋ 
(ชั่ว฾มง) 

฼วลำนึ่ง 
(นำที) 

คุณสมบัตกิำร฼กิด฼จล 

PV (RVU) Ptemp(oC) FV (RVU) SBV (RVU) 

ชุดควบคมุ ู ใ6เ.็5±1.10a 65.โใ±0.20g 225.เ้±1.79f -120.่5±1.12g 

2 

15 

30 

45 

340.23±1.07b 

337.14±2.23b 

329.27±1.79c 

็เ.็่±0.14f 

็แ.เใ±0.08e 

็แ.โแ±0.11e 

231.42±1.23e 

230.17±2.10e 

237.25±0.54d 

-110.14±1.74f 

-108.70±1.65f 

-104.17±1.02e 

4 

15 

30 

45 

328.85±0.74c 

320.37±1.20d 

319.10±0.98d 

็โ.ไโ±0.09d 

็ใ.็5±0.20c 

็ใ.่เ±0.17c 

240.62±1.52c 

241.12±1.46c 

240.14±2.27c 

-90.45±1.97d 

-87.80±2.21c 

-85.41±1.75c 

6 

15 

30 

45 

301.16±1.11e 

295.65±1.87f 

296.87±2.01f 

็ใ.็ไ±0.17c 

74.49±0.21b 

75.67±0.14a 

245.23±1.47a 

243.45±1.25b 

245.17±2.01a 

-79.97±1.20b 

-77.23±1.39ab 

-76.74±1.42a 

หมำย฼หตุ ค຋ำ฼ฉลี่ย ± ส຋วน฼บี่ยง฼บนมำตรฐำน อักษรที่฼หมือนกัน฿นคอลัมน์฼ดียวกัน เม຋มีควำม
฽ตกต຋ำงอย຋ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (P>0.05) 

 

 รຌอยละของควำม฼ป็นผลึกของตัวอย຋ำงขຌำว฼หนียวพันธุ์ กข 6 ที่ผ຋ำนกำรทดสอบ฾ดย
฼ครื่อง X-ray Diffractometer มีค຋ำควำม฼ป็นผลึก฼ท຋ำกับรຌอยละ ใโ.โ5 ฼มื่อผ຋ำนกระบวนกำร
฿หຌควำมรຌอนชื นค຋ำควำม฼ป็นผลึกของตัวอย຋ำง฽ต຋ละตัวอย຋ำงนั นจะลดลง ฼มื่อ฼ทียบกับตัวอย຋ำง
ชุดควบคุม จำกกำรทดสอบพบว຋ำระยะ฼วลำ฿นกำร฽ช຋ขຌำว฼หนียวที่฼พ่ิมขึ น ท้ำ฿หຌรຌอยละควำม
฼ป็นผลึกของตัวอย຋ำงลดลงอย຋ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (P<0.05) ส຋วนระยะ฼วลำ฿นกำรนึ่ง฿นชุด
กำรทดลองที่มีระยะ฼วลำ฿นกำร฽ช຋น้ำที่฼ท຋ำกันนั นเม຋มีผลต຋อรຌอยละกำร฼ป็นผลึกของขຌำว฼หนียว
อย຋ำงมีนัยส้ำคัญ (P>0.05) ฾ดยค຋ำควำม฼ป็นผลึกของตัวอย຋ำงที่ผ຋ำนกำร฽ช຋น ้ำ โ ชั่ว฾มง อยู຋
฿นช຋วงรຌอยละ แ้.5แูโเ.แไ ค຋ำควำม฼ป็นผลึกของตัวอย຋ำงที่ผ຋ำนกำร฽ช຋น ้ำ ไ ชั่ว฾มง อยู຋฿นช຋วง
รຌอยละ แ็.โแูแ่.็ใ ค຋ำควำม฼ป็นผลึกของตัวอย຋ำงที่ผ຋ำนกำร฽ช຋น ้ำ 6 ชั่ว฾มง อยู຋฿นช຋วงรຌอยละ 
แ6.โเูแ6.5ไ 
 ค຋ำควำม฽ขใงของ฼มลใดขຌำว฼หนียวหลังผ຋ำนกำรหุงสุกของขຌำว฼หนียวชุดควบคุม฽ละขຌำว
฼หนียวที่ผ຋ำนสภำวะกำร฿หຌควำมรຌอนชื นที่฽ตกต຋ำงกัน ดัง฽สดงตำรำงที่ แโ พบว຋ำกำร฿หຌควำม
รຌอนชื น฽ก຋ขຌำว฼หนียวมีผลต຋อควำม฽ตกต຋ำงกันของค຋ำควำม฽ขใงของ฼มลใดขຌำว฼หนียวอย຋ำงมี
นัยส้ำคัญ฼มื่อ฼ปรียบ฼ทียบกับขຌำว฼หนียวชุดควบคุม ค຋ำควำม฽ขใงของขຌำว฼หนียวชุดควบคุมมีค຋ำ
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฼ท຋ำกับ ใโ5.5เ กรัม฽รง ซึ่งค຋ำควำม฽ขใงของขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นมีค຋ำระหว຋ำง 
ใ็โ.โ5ูไแ5.็เ กรัม฽รง ซึ่ง฽สดง฿หຌ฼หในว຋ำ฼มื่อขຌำว฼หนียวผ຋ำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นท้ำ
฿หຌขຌำว฼หนียวมีค຋ำควำม฽ขใง฼พ่ิมขึ น ฾ดยระยะ฼วลำ฽ช຋ขຌำว฼หนียว฼ป็นปัจจัยหลักท้ำ฿หຌค຋ำควำม
฽ขใงของขຌำว฼หนียว฼พิ่มมำกขึ นอย຋ำง฼หในเดຌชัด 
 
ตำรำงที่ แโ รຌอยละควำม฼ป็นผลึก฽ละค຋ำควำม฽ขใงของขຌำวนึ่งจำกขຌำว฼หนียวที่สภำวะ฽ตกต຋ำง

กัน 

฼วลำ฽ช຋ 
(ชั่ว฾มง) 

฼วลำนึ่ง 
(นำท)ี 

ร้อยละกำร฼ป็นผลึก 

ิร้อยละี 

ค຋ำควำม฽ข็ง
ของ฼มล็ดข้ำว 

ิกรัม฽รงี 
ชุดควบคมุ - 32.25±0.14 ใโ5.50±2.54 

2 

15 20.14±0.23 372.25±1.79 

30 20.10±0.17 376.27±2.42 

45 19.51±0.21 377.14±2.10 

4 

15 18.73±0.09 390.45±1.45 

30 17.45±0.10 393.62±1.47 

45 17.21±0.22 391.14±1.56 

6 

15 16.47±0.20 411.17±2.13 

30 16.54±0.17 413.45±1.89 

45 16.20±0.15 415.70±2.20 

หมำย฼หตุ ค຋ำ฼ฉลี่ย ± ส຋วน฼บี่ยง฼บนมำตรฐำน  
 

กำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสจำกตัวอย຋ำงที่มีกำร฽ตกหักนຌอยที่สุด 3 ตัวอย຋ำง คือ ที่฼วลำ
฽ช຋ 2 ชั่ว฾มง ฽ละนึ่ง 15 30 ฽ละ 45 นำที ฾ดยน้ำตัวอย຋ำง฽ต຋ละสภำวะมำ฽ช຋น ้ำ 4 ชั่ว฾มง ฽ละ
นึ่ง 15 นำที ฽ลຌวน้ำ฿หຌผูຌทดสอบที่ผ຋ำนกำรฝึกฝนจ้ำนวน 15 คน มำทดสอบลักษณะปรำกฏ สี 
฼นื อสัมผัส ฽ละ ควำมชอบ฾ดยรวม พบว຋ำที่สภำวะ฽ช຋ 2 ชั่ว฾มง นึ่ง 15 นำที มีค຋ำ฼ฉลี่ยของ
ลักษณะปรำกฏสูงสุด ฽ละค຋ำสีเม຋มีควำม฽ตกต຋ำงกับชุดควบคุม ขຌำวที่ผ຋ำนกระบวนกำรนึ่งจะมี
ค຋ำ฼ฉลี่ยควำมชอบ฾ดยรวมมำกกว຋ำชุดควบคุม ฽ต຋บำงสภำวะเม຋มีควำม฽ตกต຋ำงอย຋ำงมีนัยส้ำคัญ 

(P>0.05) จำกชุดควบคุม ฽สดงดังตำรำงที่ 1ใ 
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ตำรำงที่ 1ใ คุณภำพทำงประสำทสัมผัสของขຌำวนึง่จำกขຌำว฼หนียว  
฼วลำ฽ช຋ 
(ชั่ว฾มง) 

฼วลำนึ่ง 
(นำที) 

ลักษณะ
ปรำกฏ 

สี ฼นื อสัมผสั 
ควำมชอบ
฾ดยรวม 

ชุดควบคมุ - 7.13b 7.40a 4.07c 5.07c 

2 15 7.80a 7.47a 7.13a 8.13a 

2 30 5.80c 5.67b 7.33a 6.40b 

2 45 5.00d 4.80c 6.53b 4.67c 

หมำย฼หตุ ค຋ำ฼ฉลี่ย ± ส຋วน฼บี่ยง฼บนมำตรฐำน ฽ละอักษรที่฼หมือนกัน฿นคอลัมน์฼ดียวกันเม຋มี
ควำม฽ตกต຋ำง อย຋ำงมีนัยส้ำคัญ ทำงสถิติ (P>0.05) 
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บทท่ี 5 

สรุป 

 

ขຌำว฼หนียวพรี฼จลำทิเนซ์คือขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำนกระบวนกำร฽ช຋น ้ำ฽ละนึ่งดຌวยอุณหภูมิคงที่ 
จำกนั นน้ำขຌำว฼ปลือกที่ผ຋ำนกำรนึ่งเปอบ฽หຌง฽ละกะ฼ทำะ฼ปลือกออก ซึ่งกระบวนกำรนี ฼ป็น
กระบวนกำร฼ดียวกันกับกำรผลิตขຌำวนึ่ง จำกกำรทดลองพบว຋ำขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำนกำร฿หຌควำม
รຌอนชื น฿นบำงสภำวะจะ฿หຌรຌอยละขຌำว฼หนียว฼ตใม฼มลใดที่สูงกว຋ำขຌำว฼หนียวชุดควบคุมหรือขຌำว
฼หนียวที่เม຋ผ຋ำนกระบวนกำรนึ่ง ฽ต຋บำงสภำวะท่ีมีกำร฽ช຋น ้ำ฼ป็น฼วลำนำน฽ละ฿หຌควำมรຌอนดຌวย
กำรนึ่ง฼ป็น฼วลำนำนจะท้ำ฿หຌเดຌปริมำณของ฼มลใดขຌำว฼หนียวที่฽ตกหักมำกกว຋ำขຌำวที่เม຋ผ຋ำน
กระบวนกำรนึ่ง อีกทั งขຌำว฼หนียวท่ีผ຋ำนกระบวนกำรนึ่งจะมีสี฼หลืองคล ้ำมำกขึ น฼มื่อมีกำร฿ชຌ
฼วลำ฿นกำรนึ่ง฽ละกำร฽ช຋น ้ำที่นำนขึ น กำร฽ช຋น ้ำ฽ละกำรนึ่ง฾ดย฿ชຌ฼วลำนำนขึ นส຋งผล฿หຌขຌำว
฼หนียวมีรຌอยละกำรดูดซับน ้ำ ก้ำลังกำรพองตัว฽ละรຌอยละกำรละลำยที่฼พ่ิมสูงขึ น฼มื่อ฼ทียบ
กับขຌำว฼หนียวที่เม຋ผ຋ำนกระบวนกำรนึ่ง ทั งนี จำกคุณสมบัติดังกล຋ำวท้ำ฿หຌขຌำว฼หนียวที่ผ຋ำน
กระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นสำมำรถที่จะหุงสุกเดຌง຋ำยกว຋ำขຌำว฼หนียวที่เม຋ผ຋ำนกระบวนกำรกำร
฿หຌควำมรຌอนชื น กระบวนกำรกำร฿หຌควำมรຌอนชื น฽ก຋ขຌำว฼หนียวมีผลอย຋ำงมีนัยส้ำคัญต຋อ
คุณสมบัติกำร฼กิด฼จลลำทิเนซ์ เดຌ฽ก຋ อุณหภูมิ฼ริ่มตຌนของกำร฼กิด฼จล (To) อุณหภูมิสูงสุดของ
กำร฼กิด฼จล (Tp) อุณหภูมิสุดทຌำยของกำร฼กิด฼จล (Tc) ฽ละพลังงำนควำมรຌอนทั งหมด฿นกำร฼กิด
฼จลลำทิเนซ์ (H) กำร฽ช຋ขຌำว฼หนียวที่ระยะ฼วลำ฼พ่ิมขึ น฽ละระยะ฼วลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนชื น
สูงขึ นท้ำ฿หຌค຋ำอุณหภูมิ฼ริ่มตຌน฿นกำร฼กิด฼จล฼พ่ิมสูงขึ นตำม กำร฿หຌควำมรຌอนชื นมีผลต຋อกำร
฼ปลี่ยน฽ปลงคุณสมบัติดຌำนควำมหนืดของขຌำว฼หนียวอย຋ำงมีนัยส้ำคัญ ระยะ฼วลำ฿นกำร฽ช຋฽ละ
฼วลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนมีผลต຋อกำรลดลงของควำมหนืดสูงสุดของขຌำว฼หนียว ระยะ฼วลำ฽ช຋ขຌำว
฼หนียว฽ละระยะ฼วลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนที่฼พ่ิมขึ นท้ำ฿หຌควำมหนืดสูงสุดของขຌำว฼หนียวลดลง 
ระหว຋ำงกระบวนกำรกำร฿หຌควำมรຌอนชื น฽ก຋ขຌำว฼หนียว อุณหภูมิของกำร฼กิด฼จลของขຌำว฼หนียว
฼พิ่มขึ น฼มื่อ฼ทียบกับชุดควบคุม ฾ดยอุณหภูมิของกำร฼กิด฼จลของขຌำว฼หนียวที่฼ปลี่ยน฽ปลงเปมี
ผลมำจำกระยะ฼วลำ฿นกำร฽ช຋ขຌำว฼หนียว฼ป็นปัจจัยส้ำคัญ ควำมหนืดสุดทຌำย฽ละควำมหนืดหลัง
กำรคืนตัว฼พิ่มขึ น กระบวนกำรกำร฿หຌควำมรຌอนชื นค຋ำควำม฼ป็นผลึกของตัวอย຋ำง฽ต຋ละตัวอย຋ำง
นั นจะลดลง ส຋วนระยะ฼วลำ฿นกำรนึ่ง฿นชุดกำรทดลองที่มีระยะ฼วลำ฿นกำร฽ช຋น้ำที่฼ท຋ำกันนั นเม຋
มีผลต຋อรຌอยละกำร฼ป็นผลึกของขຌำว฼หนียว  
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