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บทคัดยอ 

 

 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัยนี พ่ือศึกษำผลสภำวะกำรผลิตตอกำรปลี่ยนปลงคุณสมบัติทำง
กำยภำพ ของขຌำวหนียวพรีจลลำทิเนซ์ละกำรยอมรับของผูຌบริภค ดย฿ชຌขຌำวหนียวพันธุ์ กข 6 

จำกจังหวัดนครรำชสีมำ ิขຌำว฿หมี ท้ำกำรลຌำงตัวอยำงขຌำวหนียว (ขຌำวปลือก) ที่เดຌรับมำดຌวย
น ้ำสะอำด ละชขຌำวหนียว฿นน ้ำสะอำดที่อุณหภูมิหຌอง ดย฿ชຌอัตรำสวนน ้ำตอขຌำวหนียวป็น 
2:1 (ดยปริมำตร) ป็นวลำ 2, 4 ละ 6 ชั่วมง ตำมล้ำดับ มื่อครบวลำ฿นกำรช฿นตละ
วลำกำรทดลอง฿หຌทน ้ำทิ งละน้ำขຌำวหนียวมำนึ่งดຌวยหมຌอนึ่งที่ควบคุมอุณหภูมิกำรนึ่งคงที่ 
ป็นระยะวลำ 15, 30 ละ 45 นำที ตำมล้ำดับ จำกนั นน้ำตัวอยำงที่ผำนกำรนึ่ง ลຌวเปท้ำหຌง
ดຌวยตูຌอบลมรຌอนที่อุณหภูมิ 60 องศำซลซียส ป็นวลำ 4 ชั่วมง หรือจนขຌำวปลือกหຌงสนิท 
จำกนั นท้ำกำรวิครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพละคมีกำยภำพของขຌำวหนียวที่ผำน
กระบวนกำรกำร฿หຌควำมรຌอนชื น พบวำ ขຌำวหนียวที่ผำนกำรชน ้ำละกำรนึ่ง฿นระยะวลำที่
สูงขึ นท้ำ฿หຌมลใดขຌำวกิดกำรตกหักสูงกวำสภำวะกำรชน ้ำละกำรนึ่ง฿นระยะวลำที่ต่้ำกวำ 
ละมื่อระยะวลำกำรชน ้ำละกำรนึ่งที่พ่ิมสูงขึ นท้ำ฿หຌมลใดขຌำวมีลักษณะสีที่คล ้ำลงละมีสี
น ้ำตำลพ่ิมมำกขึ นมื่อทียบกับมลใดขຌำวที่เมผำนกระบวนกำรนึ่ง  ขຌำวหนียวชุดควบคุมมี
ปริมำณรຌอยละกำรดดูซบัน ำ้ทำกับ ไโ.โ6 ละตัวอยำงขຌำวที่ผำนกระบวนกำรนึ่งที่สภำวะตำงโ 
พบวำกำร฿ชຌวลำ฿นกำรชละกำรนึ่งที่นำนขึ นจะท้ำ฿หຌรຌอยละกำรดูดซับน ้ำพิ่มสูงขึ น ดยกำร
฿ชຌวลำ฿นกำรชที่ 6 ชั่วมง จะมีปริมำณรຌอยละกำรดูดซับน ้ำมำกที่สุดมื่อทียบกับกำร฿ชຌวลำ
฿นกำรชที่ ไ ละ โ ชั่วมง ตำมล้ำดับ ละผลของกำร฿หຌควำมรຌอนตอปริมำณรຌอยละกำรดูด
ซับน ้ำ฿นตัวอยำงขຌำว พบวำกำร฿ชຌวลำ฿นกำรนึ่ง ที่ ไ5 นำที จะมีปริมำณรຌอยละกำรดูดซับน ้ำ
มำกที่สุดมื่อทียบกับกำร฿ชຌวลำ฿นกำรนึ่งที่ ใเ ละ แ5 นำที ขຌำวชุดควบคุมมีก้ำลังกำรพอง
ตัวทำกับ 5.็โ ละปริมำณรຌอยละกำรละลำยทำกับ เ.แโ ละขຌำวที่ผำนกระบวนกำรนึ่งที่
สภำวะตำงโ พบวำกำร฿ชຌวลำ฿นกำรชละกำรนึ่งที่นำนขึ นจะท้ำ฿หຌ ก้ำลังกำรพองตัวละ
ปริมำณรຌอยละกำรละลำยพิ่มสูงขึ น กระบวนกำรกำร฿หຌควำมรຌอนชื นกขຌำวหนียวมีผลอยำงมี
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นัยส้ำคัญตอคุณสมบัติกำรกิดจลลำทิเนซ์ เดຌก อุณหภูมิริ่มตຌนของกำรกิดจล (To) อุณหภูมิ
สูงสุดของกำรกิดจล (Tp) อุณหภูมิสุดทຌำยของกำรกิดจล (Tc) ละพลังงำนควำมรຌอนทั งหมด
฿นกำรกิดจลลำทิเนซ์ (H) มีควำมตกตำงอยำงมนีัยส้ำคญัมือ่ปรียบทยีบกับขຌำวหนียวชุด
ควบคุม (P<0.05) อุณหภูมิริ่มตຌนของกำรกิดจล฿นตัวอยำงขຌำวหนียวชุดควบคุมมีคำทำกับ 
6แ.ใ็ องศำสซลซียส ละขຌำวที่ผำนกระบวนกำรชน ้ำละ฿หຌควำมรຌอนชื นที่ระยะวลำ
ตกตำงกันมีคำอุณหภูมิริ่มตຌนของกำรกิดจลอยู฿นชวง 6โ.โใ-6็.65 องศำซลซียส ดยขຌำว
ที่ชที่ระยะวลำ 6 ชั่วมง ละ฿หຌควำมรຌอนชื นที่ระยะวลำ ไ5 นำทีมีคำอุณหภูมิริ่มตຌนของ
กำรกิดจล ิ6็.65 องศำซลซียสี อุณหภูมิสูงสุด฿นกำรกิดจลมีคำสูงที่สุด ิ็่.แ็ องศำ
ซลซียสี กำรชขຌำวหนียวที่ระยะวลำพิ่มขึ นละระยะวลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนชื นสูงขึ นท้ำ
฿หຌคำอุณหภูมิริ่มตຌน฿นกำรกิดจลพ่ิมสูงขึ นตำมอยำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (P<0.05) กำร฿หຌ
ควำมรຌอนชื นมีผลตอกำรปลี่ยนปลงคุณสมบัติดຌำนควำมหนืดของขຌำวหนียวอยำงมีนัยส้ำคัญ 
มื่อปรียบทียบกับขຌำวที่เมผำนกระบวนกำรควำมรຌอนชื น (P<0.05) ขຌำวหนียวที่ผำน
กระบวนกำรควำมรຌอนชื นมีควำมหนืดสูงสุดลดลงมื่อทียบกับขຌำวหนียวชุดควบคุม ดยขຌำว
หนียวชุดควบคุมมคีวำมหนืดสูงสุดทำกบั ใ6เ.็5 RVU ระยะวลำ฿นกำรชละวลำ฿นกำร฿หຌ
ควำมรຌอนมีผลตอกำรลดลงของควำมหนืดสูงสุดของขຌำวหนียวอยำงมีนัยส้ำคัญ (P<0.05) 
ระยะวลำชขຌำวหนียวละระยะวลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนที่พ่ิมขึ นท้ำ฿หຌควำมหนืดสูงสุดของ
ขຌำวหนียวลดลง อุณหภูมิของกำรกิดจลของขຌำวหนียวชุดควบคุมมีคำทำกับ 65.23 องศำ
ซลซียส ระหวำงกระบวนกำรกำร฿หຌควำมรຌอนชื นกขຌำวหนียว อุณหภูมิของกำรกิดจลของ
ขຌำวหนียวพิ่มขึ นมื่อทียบกับชุดควบคุมอยำงมีนัยส้ำคัญ (P<0.05) ดยอุณหภูมิของกำรกิด
จลของขຌำวหนียวที่ปลี่ยนปลงเปมีผลมำจำกระยะวลำ฿นกำรชขຌำวหนียวป็นปัจจัยส้ำคัญ 
ควำมหนืดสุดทຌำยละควำมหนืดหลังกำรคืนตัวพ่ิมขึ นมื่อทียบกับขຌำวชุดควบคุม ที่ผำนกำร
ทดสอบดยครื่อง X-ray Diffractometer มีคำควำมป็นผลึกทำกับรຌอยละ ใโ.โ5 มื่อผำน
กระบวนกำรกำร฿หຌควำมรຌอนชื นคำควำมป็นผลึกของตัวอยำงตละตัวอยำงนั นจะลดลง มื่อ
ทียบกับตัวอยำงชุดควบคุม จำกกำรทดสอบพบวำระยะวลำ฿นกำรชขຌำวหนียวที่พิ่มขึ น ท้ำ
฿หຌรຌอยละควำมป็นผลึกของตวัอยำงลดลงอยำงมนีัยส้ำคญัทำงสถิต ิ(P<0.05) สวนระยะวลำ฿น
กำรนึ่ง฿นชุดกำรทดลองที่มีระยะวลำ฿นกำรชน้ำที่ทำกันนั นเมมีผลตอรຌอยละกำรป็นผลึก
ของขຌำวหนียวอยำงมีนัยส้ำคัญ (P>0.05) ดยคำควำมป็นผลึกของตัวอยำงที่ผำนกำรชน ้ำ โ 
ชั่วมง อยู฿นชวงรຌอยละ แ้.5แ-โเ.แไ คำควำมป็นผลึกของตัวอยำงที่ผำนกำรชน ้ำ ไ ชั่วมง 
อยู฿นชวงรຌอยละ แ็.โแ-แ่.็ใ คำควำมป็นผลึกของตัวอยำงที่ผำนกำรชน ้ำ 6 ชั่วมง อยู
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฿นชวงรຌอยละ แ6.โเ-แ6.5ไ กำร฿หຌควำมรຌอนชื นกขຌำวหนียวมีผลตอควำมตกตำงกันของคำ
ควำมขใงของมลใดขຌำวหนียวอยำงมีนัยส้ำคัญมื่อปรียบทียบกับขຌำวหนียวชุดควบคุม คำ
ควำมขใงของขຌำวหนียวชุดควบคุมมคีำทำกับ ใโ5.5เ กรัมรง ซึ่งคำควำมขใงของขຌำวหนียว
ที่ผำนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นมีคำระหวำง ใ็โ.โ5-ไแ5.็เ กรัมรง กำรทดสอบทำงประสำท
สัมผัสจำกตัวอยำงที่มีกำรตกหักนຌอยที่สุด 3 ตัวอยำง คือ ที่วลำช 2 ชั่วมง ละนึ่ง 15 30 
ละ 45 นำที พบวำที่สภำวะช 2 ชั่วมง นึ่ง 15 นำที มีคำฉลี่ยของลักษณะปรำกฏสูงสุด ละ
คำสีเมมีควำมตกตำงกับชุดควบคุม ขຌำวที่ผำนกระบวนกำรนึ่งจะมีคำฉลี่ยควำมชอบดยรวม
มำกกวำชุดควบคุม ตบำงสภำวะเมมีควำมตกตำงอยำงมีนัยส้ำคัญ (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. 



 

(7) 
 

กิตติกรรมประกำศ 
 

 รำยงำนกำรวิจัยฉบับนี เดຌรับกำรสนับสนุนงบประมำณจำกกองทุนวิจัย มหำวิทยำลัย
รำชภัฏสงขลำ ปีงบประมำณ พ.ศ. โ55็ ผูຌวิจัยขอขอบพระคุณ คณะทคนลยีกำรกษตร 
มหำวิทยำลัยรำชภัฏสงขลำ ฿นกำร฿หຌกำรสนับสนุนงินทุนพ่ือกำรวิจัยละครื่องมือ อุปกรณ์ 
รวมเปถึงสิ่งอ้ำนวยควำมสะดวกตำง โ ท้ำ฿หຌกำรวิจัย฿นครั งนี สำมำรถบรรลุวัตถุประสงค์เดຌ
ดຌวยดี 
 

  

 กมลทิพย์ นิคมรัตน์ 
 อิทธิพร กຌวพใง 
 คณะทคนลยีกำรกษตร 

 โไ ตุลำคม โ55้ 
 



(8) 
 

สำรบัญ 
 

หน้ำ 

บทคัดยอภำษำไทย  ิ2ี 
Abstract (5) 
กิตติกรรมประกำศ ิ7ี 
สำรบัญ ิ8ี 
สำรบัญตำรำง ิ9ี 
สำรบัญภำพ ิ10ี 
บทท่ี 1 บทน ำ 1 
 ควำมสำ้คัญละที่มำของปญัหำ แ 
 วัตถุประสงคข์องกำรวิจัย 2 
 ประยชน์ทีค่ำดวำจะเดຌรับ 2 
 ขอบขตกำรวิจัย 2 
   
บทท่ี โ ทฤษฎ ี 3 
  
บทท่ี ใ กำรทดลอง 31 
 ครื่องมือละอปุกรณ์ที่฿ชຌ฿นกำรทดลอง โ็ 
 วิธีกำรทดลอง โ่ 
  
บทท่ี ไ ผลกำรทดลองละวิจำรณผ์ล ใเ 
  
บทท่ี 5 สรุป ไใ 
  
อกสำรอ้ำงอิง ไไ 
ประวัติผูว้ิจัย  

 



(9) 

สำรบัญภำพ 
 

ภำพที ่ หน้ำ 
1 ครงสรຌำงของมลใดขຌำว 4 
โ รูปรำงของมใดสตำร์ชทีเ่ดຌจำกขຌำว แ5 
3 บบจำ้ลองภำย฿นของมใดสตำร์ชทีเ่ดຌจำกขຌำว แ5 
4 ครงสรຌำงของอะเมลส แ6 
5 ครงสรຌำงอะเมลพกตนิ แ6 
6 กำรกิดจลำทิเนซ ์ 7 
7 ตัวอยำงกรำฟที่เดຌจำกกำรวิครำะห์ควำมหนดืของปง้ดຌวยครื่อง RVA 22 
่ ลักษณะทำงกำยภำพของขຌำวหนียวพรีจลำทิเนซ์ที่ผำนสภำวะกำรตรียม        31 

ที่ตกตำงกนั 



ิ8ี 

สำรบัญตำรำง 
    

ตำรำงที ่ หน้ำ 
1 ลักษณะที่ส้ำคัญบำงประกำรของขຌำวประภทอินดิคำ จำปอนิคำ ละจำวำนิคำ 6 
2 ปริมำณเขมันตำงโ ที่พบ฿นสวนตำงโ ของมลใดขຌำว แแ 
3 ปริมำณเขมันที่พบ฿นขຌำวกลຌองปรียบทียบขຌำวขดัขำวบำงชนดิ 12 
ไ ปริมำณปรตนีที่พบ฿นขຌำวกลຌองปรียบทียบกบัขຌำวขดัขำวบำงชนดิ แ3 
5 อุณหภูมิ฿นกำรกิดจลำทเินซชันของสตำร์ชขຌำวบำงชนิด 19 
6 ขຌอดีละขຌอดຌอยของกำรผลิตขຌำวนึง่ 24 
็ ผลของกระบวนกำรชละกำรนึ่งตอรຌอยละของขຌำวสำรละกลบของขຌำวนึ่งจำก
ขຌำวหนียวที่สภำวะตกตำงกัน 

ใใ 

่ ผลของกระบวนกำรชละกำรนึ่งตอรຌอยละกำรตกหักของขຌำวนึ่งจำกขຌำวหนียว
ที่สภำวะตกตำงกนั 

ใไ 

้ รຌอยละกำรดูดซับน ้ำ กำรละลำยละก้ำลงักำรพองตวั ของขຌำวนึ่งจำกขຌำวหนียวที่
สภำวะตกตำงกนั 

ใ6 

แเ คุณสมบตัิดຌำนควำมรຌอนของขຌำวนึ่งจำกขຌำวหนียวทีส่ภำวะตกตำงกนั ใ่ 
แแ คุณสมบตัิดຌำนควำมหนดืของขຌำวนึง่จำกขຌำวหนียวที่สภำวะตกตำงกนั 40 
แโ รຌอยละควำมป็นผลกึละคำควำมขใงของขຌำวนึง่จำกขຌำวหนียวที่สภำวะ

ตกตำงกนั 
41 

แใ คุณภำพทำงประสำทสัมผัสของขຌำวนึ่งจำกขຌำวหนียว ไโ 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

แ.แ ควำมส ำคัญละที่มำของปัญหำ 

ขຌำวหนียว (Waxy rice, Sweet rice หรือ Sticky rice) มีชื่อรียกทำงวิทยำศำสตร์
ว ำ  Oryza sativa var. glutinosa ห รือ  Oryza glutinousa จั ด ว ำ ป็ น ป็ น พื ชที่ มี ก ำร
พำะปลูกละป็นอำหำรหลักของประชำชน฿นภำคอีสำนดยฉพำะถบอีสำนตอนบนละ
ภำคหนือตอนบนมำชຌำนำน รวมทั งประทศพ่ือนบຌำน฿นภำคพื นอชีย ชนสำธำรณรัฐ
ประชำธิปเตยประชำชนลำว วียดนำม กัมพูชำ ป็นตຌน ทั งนี พรำะกี่ยวขຌองกับวิถีชีวิตละ
ควำมมั่นคงทำงอำหำรของครัวรือน฿นภูมิภำคดังกลำวซึ่งมีกำรบริภคขຌำวหนียวป็นอำหำร
หลัก฿นชีวิตประจ้ำวัน ซึ่งขຌำวหนียวจะมีลักษณะของนื อมลใดป็นสีขำวขุน มื่อน้ำเปหุงตຌมจะ
หนียวมลใดกำะตวักนัดมีำก ป้ง฿นมลใดสวน฿หญจะประกอบเปดຌวยอะเมลพคตินรຌอยละ 92-
100 ละอะเมลสรຌอยละ 0-8 ของน ้ำหนักมลใด ิวำสนำ ผลำรักษ์, โ5โใี ขຌำวหนียวพันธุ์ที่
นิยมปลูกละบริภคกันมำคือ ขຌำวหนียวพันธุ์ กข 6 (RD 6) ป็นขຌำวสำยพันธุ์อินดิคำ มี
ปริมำณอะเมลส฿นมใดป้งต่้ำละ มีปริมำณอะเมลพกตินสูงกวำรຌอยละ ้เ จำกคุณสมบัติ
ขຌำงตຌนนี ท้ำ฿หຌขຌำวหนียวมื่อผำนกำรหุงตຌมลຌวจะมีควำมนุมหนียว 

กำรบริภคขຌำวหนียวนิยมบริภค฿นรูปของขຌำวหนียวหุงสุกทั งมลใด ดยพบวำ
ผูຌบริภคสวน฿หญนิยมรับประทำนขຌำวหนียวขัดสี ิขຌำวหนียวขำวี มำกกวำขຌำวหนียวกลຌอง 
นื่องจำกมีรสชำติละนื อสัมผัสที่ดี ขำวสะอำดนำรับประทำนละ฿ชຌวลำ฿นกำรหุงตຌมนຌอยกวำ
ขຌำวหนียวกลຌอง ตอยำงเรกใตำมกำรรับประทำนขຌำวหนียวกลຌองจะ฿หຌคุณคำทำงภชนำกำรที่
สูงกวำขຌำวหนียวขำว ซึ่งสำมำรถป้องกันรคหนใบชำนื่องจำกกำรขำดวิตำมินบี แ รคมะรใง 
รคอຌวน รคหัว฿จละหลอดลือด ซึ่งมีรำยงำนกำรวิจัยสดง฿หຌหใ นวำกำรพ่ิมคุณคำทำง
ภชนำกำรละกำรรักษำคุณคำทำงภชนำกำร฿หຌสำมำรถอยูเดຌนำนคือกำรท้ำขຌำวนึ่ง 

ขຌำวนึ่งคือขຌำวที่เดຌจำกกำรสีขຌำวปลือกที่ผำนกำรชน ้ำ นึ่งดຌวยเอน ้ำละท้ำ฿หຌหຌง
กอนกำรขัดสี พื่อปรับปรุงคุณภำพของมลใดขຌำว ระหวำงกำรท้ำขຌำวนึ่งจะพบกำรปลี่ยนปลง
สมบัติทำงคมีกำยภำพของขຌำว฿นหลำยรปูบบ ฿นขั นตอนกำรขัดสีดยฉพำะ฿นขຌำว฿หม พบวำ
มีกำรตกหักของขຌำวละมื่อกใบรักษำป็นระยะวลำนำนจะท้ำ฿หຌมีกำรปนปื้อนของมลงเดຌ
งำย จึงมีนวควำมคิด฿นกำรประยุกต์฿ชຌวิธีกำรนึ่งขຌำวพ่ือลดกำรตกหักของขຌำวละลดกำร
ปนปื้อนของขຌำวนื่องจำกมลงระหวำงกำรกใบรักษำขຌำวเดຌ ละ฿นระหวำงกำรชนี วิตำมิน
บำงสวนจะพรขຌำเป฿นนื อมลใดพรຌอมกับน ้ำ 
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ปัจจุบันกำรหุงสุกขຌำวหนียวพื่อบริภคจะตຌองน้ำขຌำวหนียวที่ผำนกำรขัดสีมำชน ้ำ
กอนท้ำกำรนึ่ง พ่ือ฿หຌมลใดขຌำวหนียวกิดกำรดูดซับน ้ำละท้ำ฿หຌมใดป้งกิดกำรพองตัว 
กระบวนกำรนี จะชวย฿หຌมลใดขຌำวหนียวสุกงำยละหลังจำกกำรหุงสุกจะมีนื อสัมผัสที่นิ่ม
มำกกวำมลใดขຌำวหนียวที่เมผำนกำรช อยำงเรกใตำมกระบวนกำรกำรชขຌำวหนียวกอนกำร
น้ำมำหุงดຌวยกำรนึ่งจะตຌองอำศัยระยะวลำนำนละสงผลตอกำรสูญสียคุณคำทำงภชนำกำร 
ดังนั นผูຌวิจัยจึงลใงหในถึงควำมส้ำคัญที่จะชวยลดระยะวลำ฿นกำรชขຌำวหนียวพ่ือควำม
สะดวกตอผูຌบริภค ดยมีนวคิดที่น้ำขຌำวหนียวมำผำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นพ่ือ฿หຌป้ง
กิดจลำทิเนซ์บำงสวนละมคีุณสมบตัิ฿นกำรดูดซับน ้ำเดຌดีขึ น ตอยำงเรกใตำมกำร฿ชຌควำมรຌอน
นั นมีผลกระทบตอสำรที่ส้ำคัญ฿นขຌำว จึงป็นที่มำของกำรศึกษำพ่ือหำสภำวะที่หมำะสมตอ
คุณภำพของขຌำวหนียวพรีจลำทิเนซ์ละกำรยอมรับของผูຌบริภคตอเป 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.2.1 พ่ือศึกษำผลสภำวะกำรผลิตตอกำรปลี่ยนปลงคุณสมบัติทำงกำยภำพ ของ
ขຌำวหนียวพรีจลลำทิเนซ์ละกำรยอมรับของผูຌบริภค 

แ.โ.โ ศึกษำสภำวะที่หมำะสม฿นกำรผลิตขຌำวหนียวพรีจลลำทิเนซ์ 
 

1.3 ประยชน์ที่คำดวำจะได้รับ 

1.3.1 ท้ำ฿หຌทรำบถึงสภำวะที่หมำะสมตอกำรผลิตขຌำวนึ่งจำกขຌำวหนียว 
1.3.2 พ่ือป็นนวทำงกำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิตขຌำวนึ่งจำกขຌำวหนียวตอผูຌที่

สน฿จ 
 

1.4 ขอบขตกำรศึกษำ 

1.4.1 ศึกษำผลของกระบวนกำรผลิตตอกำรปลี่ยนปลงคุณสมบัติทำงกำยภำพ ละ
คมีกำยภำพของขຌำวนึ่งจำกขຌำวหนียว 

1.4.2 ศึกษำสภำวะที่หมำะสม฿นกำรผลิตขຌำวนึ่งจำกขຌำวหนียว 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎ ี
 

1. ควำมหมำยของข้ำว 
ขຌำวป็นพืชลຌมลุก฿นตระกูลหญຌำ ิFamily: Gramineae) สกุลออเรซำ ิGenus: Oryza)  

ปัจจุบันมีทั งหมด โไ ชนิด ป็นขຌำวปลูกพ่ือบริภค โ ชนิดคือขຌำวปลูกอชีย ออเรซำ ซำเทวำ  
ิOryza sativa Linn.) ละขຌำวปลูกอฟริกำ ิO. glaberrima Steud.) สวนที่หลือป็นขຌำว
ป่ำทั งหมด ิมรกต  ตันติจริญ ละ ศิริพร  จ้ำรัสลิศลักษณ์, โ5ไ็ี 

 
2. ครงสร้ำงของมล็ดข้ำว 

มลใดขຌำวประกอบดຌวย 2 สวน฿หญโ ดังนี  
2.1 ปลือกนอก หรือ กลบ ิhull) ป็นสวนของกลีบดอก น ้ำหนักฉลี่ยประมำณรຌอยละ 

20 ของน ้ำหนักมลใดขຌำว องค์ประกอบสวน฿หญภำย฿น hull เดຌก ลิกนิน ิรຌอยละ 30), 
ซลลูลส ิรຌอยละ 25) ละถຌำ ิรຌอยละ 21) ดังนั นสวนนี จึงมีคุณคำทำงภชนำกำรต่้ำ ตมี
ควำมส้ำคัญ฿นกำรป้องกันมลใดจำกชื อรำละมลง฿นระหวำงกำรกใบรักษำ ิจ้ำรัส ปรงศิริ
วัฒนำ, 2534; ครือวัลย์ อัตตะวิริยะสุข, 2536) 

2.2 สวนที่บริภคได้ 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 
ประกอบดຌวยนื อยื่อ 3 ชั นดຌวยกัน คือ อพิคำฟ ิepicarp), มีซคำฟ ิmesocarp) ละ     
อดคำฟ ิendocarp) ยื่อหุຌมผลหลำนี มีลักษณะปน็ ยื่อ฿ย ิfibrous) ผนังซลล์ประกอบดຌวย 
ปรตีน ซลลูลส ละฮมิซลลูลส 

2.2.2 ยื่อหุຌมมลใด ิseed coat หรือ tegmen) ป็นซลล์ชั นดียว หนำประมำณ 0.5 
เมครอน อยูถัดจำกยื่อหุຌมผลขຌำเปประกอบดຌวยนื อยื่อสองชั นรียงกันป็นถวป็นชั นที่มี
เขมันอยูมำก 

2.2.3 ชั นอลิวรน ิaleurone layer) ป็นยื่อชั นถัดจำกยื่อหุຌมมลใด ประกอบดຌวย
ซลล์ 1-7 ชั น ลักษณะของยื่อหุຌมดຌำนหลังของมลใดจะหนำกวำยื่อหุຌมดຌำนทຌอง ซึ่งควำมหนำนี 
จะตกตำงเปตำมพันธุ์ขຌำว ชน ขຌำวมลใดป้อม-สั นจะมียื่อชั นอลิวรนหนำกวำขຌำวมลใดยำว 
ป็นตຌน ละชั นอลิวรนป็นชั นที่มีคุณคำทำงอำหำรสูง ภำย฿นชั นอลิวรน ประกอบดຌวย
ปรตีน เขมัน วิตำมินละมีป้งลใกนຌอย ดังนั นมื่อบริภคขຌำวกลຌองซึ่งเมเดຌขัดสีอำชั นอลิวร
นออกเปจึงรูຌสึกกระดຌำงกวำขຌำวสำร 

2.2.4 นื อมลใด หรือ นื อขຌำว ิEndosperm) ป็นสวนนื อของมลใดขຌำว ิประมำณ
รຌอยละ 80 ของน ้ำหนักมลใดทั งหมดี สวน฿หญประกอบดຌวยคำร์บเฮดรตหรอืป้ง ป้งขຌำวจะ
อยูรวมกันป็นกลุม (starch compound) กลุมป้งหลำยโกลุมจะอยูรวมกัน ดยมีปรตีน 
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ิprotein body) ทรกอยูละเขมันลใกนຌอย ป้งขຌำวบงออกป็น  2 ชนิด คือ อะเมลส 
ิamylose) ละอะเมลพคติน (amylopectin)  

2.2.5 จมูกขຌำวหรือคัพภะ ิembryo) ป็นสวนลใกโอยูที่มุมลำงของมลใด สวนทຌองของ
มลใดมี ส วนประกอบ ป็ นรำกออน  ิ radicle), ตຌนออน  ิplumule), ยื่ อหุຌ ม รำกออน 
ิcoleorhiza), ยื่อหุຌ มตຌนออน  ิcaleoptile), ทอน ้ ำทออำหำร ิepiblast) ละ฿บลี ยง 
ิscutellum) ซึ่งป็น฿บลี ยงดี่ยว คัพภะป็นหลงสะสมอำหำรส้ำหรับกำรจริญติบตของตຌน
ออน จึงอุดมเปดຌวยปรตีนละเขมันสวนตำงโ ยกวຌน ป้ง วิตำมิน B1 B2 ละเนอำซิน ซึ่ง
วิตำมินหลำนี จะถูกขัดออกเป มื่อผำนกระบวนกำรขัดขำว ิจ้ำรัส ปรงศิริวัฒนำ, 2534; ครือ
วัลย์ อัตตะวิริยะสุข, 2536) 

 

ภำพที่ 1 ครงสรຌำงของมลใดขຌำว 
ที่มำ : Juliano (1985) 

 
3. กำรจ ำนกประภทของข้ำว 

3.1 กำรจ ำนกข้ำวตำมลกัษณะกำรก ำนิด 
3.1.1 ข้ำวปลูก ิcultivated rice) กิดจำกกำรพำะปลูกของมนุษย์ ซึ่งขຌำวปลูกยัง

สำมำรถบงออกเดຌอีก 2 ชนิด ตำมสถำนที่พำะปลูก คือ 
3.1.1.1 อเรซำ กลำบอร์รมิำ นิยมปลูก฿นทวปีอฟรกิำฝัດงตะวนัตก 
3.1.1.2 อเรซำ ซำเตวำ นยิมปลูก฿นทวีปตำงโทั่วลก 

3.1.2 ข้ำวปຆำ ิwild rice) กิดจำกกำรจริญอยู฿นธรรมชำติละพบเดຌทั่ว฿นภูมิภำค
อชียอำคนย์ ิเพศำล สังวลี, 2543) 
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3.2 กำรจ ำนกข้ำวตำมสภำพภูมิประทศละวิธีปลกู  
3.2.1 ข้ำวไร ิupland rice) คือขຌำวที่ปลูก฿นที่ดอนหรือชิงขำที่มีควำมชุมชื น

พอสมควร 
3.2.2 ข้ำวนำสวน ิlowland rice) คือขຌำวที่ปลูก฿นที่รำบลุมทั่วโเปที่มีน ้ำขังตลึก

เมกิน 1 มตร 
3.2.3 ข้ำวนำมืองหรือข้ำวขึ นน  ำ ิfloating rice) คือขຌำวที่ปลูกเดຌ฿นที่น ้ำลึกกิน

กวำ1 มตร ขึ นเปละมีควำมสำมำรถ฿นกำรยืดตัวเดຌอยำงรวดรใวมื่อระดับน ้ำพ่ิมขึ น ิกรม
วิชำกำรกษตร, 2527) 

3.3 กำรจ ำนกข้ำวตำมลกัษณะควำมไวตอควำมสั นยำวของชวงสงตอวัน 
3.3.1 ข้ำวไวสง คือพันธุ์ขຌำวที่ออกดอกออกรวงตำมควำมยำวของชวงวลำกลำง

วันที่มีกำรปลี่ยนปลงท้ำ฿หຌอำยุเมนนอน ถຌำปลูก฿นชวงที่มีกลำงวันยำวหรือชวงกำร
จริญติบตของขຌำวอยู฿นชวงกลำงวันยำวจะทຌำ฿หຌอำยุของขຌำวยำวนำน ตถຌำปลูก฿นชวง
กลำงวันสั นอำยุของขຌำวจะบำละขຌำวเวสงจะมีระดบัควำมเวตอชวงสงตกตำงกัน ขຌำวพวก
นี อำจรียกเดຌวำ ขຌำวออกดอกตำมฤดูกำล  

3.3.2 ข้ำวไมไวสง คือขຌำวที่ชวงสงตอวันเมมีอิทธิพล฿นกำรก้ำหนดวลำออกดอก
ขຌำวพวกนี จึงป็นขຌำวที่สำมำรถปลูกเดຌตลอดปีเมวำจะป็นนำปีหรือนำปรัง ขຌำวนี มีก้ำหนดอำยุ
วัน ออกดอกนนอนดยนับตั งตวันตกกลຌำเปถึงวันออกดอกหรือจะรียกขຌำวพวกนี วำ ขຌำว
ออกดอกตำมอำยุกใเดຌ ิกรมวิชำกำรกษตร, 2527) 
 

3.4 กำรจ ำนกข้ำวตำมอำยุกำรก็บกี่ยว  
3.4.1 ข้ำวบำ ิearly varieties) หมำยถึง ขຌำวที่มีอำยุกใบกี่ยวสั น กใบกี่ยวเดຌรใว

กวำพันธุ์อื่นโ ฿นทຌองที่ ดียวกันหำกป็นพันธุ์ที่เวสงจะสุกละกใบกี่ยวเดຌประมำณดือน
ตุลำคมถึงพฤศจิกำยน หำกป็นพันธุ์เมเวสงอำยุกใบกี่ยวประมำณ 100-120 วัน 

3.4.2 ข้ำวกลำง ิmedium varieties) หมำยถึง ขຌำวที่มีอำยุกใบกี่ยวปำนกลำงจะ
ออกดอกละกใบกี่ยวเดຌประมำณดือนธันวำคมถึงมกรำคม หำกป็นพันธุ์ที่เมเวสงจะมีอำยุ
กใบกี่ยวประมำณ 130-160 วัน ดยปกติจะ฿หຌผลผลิตสูงกวำขຌำวพันธุ์บำ 

3.4.3 ข้ำวหนัก ิlate varieties) หมำยถึง ขຌำวที่อำยุกใบกี่ยวมำกดยจะออกดอก
ละกใบกี่ยวเดຌตั งตมกรำคมหรือหลังจำกนั นหำกป็นพันธุเ์มเวสงจะมีอำยุประมำณ 180 วัน 
ซึ่งพันธุ์พวกนี ดยปกติจะมีผลผลิตสูงกวำพันธุ์บำละพันธุ์กลำง ิปรำณีต จิระสุทัศน์, 2531) 

3.5 กำรจ ำนกข้ำวตำมลักษณะทำงด้ำนสัณฐำนวิทยำ 
ขຌำวอเรซำ ซำเตวำ ิOryza sativa) บงยอยเดຌป็น 3 พวก ดังตำรำงที่ 1 ดยอำศัย

ควำมตกตำง฿นดຌำนสัณฐำนวิทยำละกำรปรับตัว฿นกำรจริญติบตที่สภำพวดลຌอมตำงกัน  
3.5.1 อินดิคำ ิindica) จะพบทั่วเป฿นอชียขตรຌอน ปลูกมำก฿นประทศเทย 

มำลซีย อินดนีซีย พมำ อินดีย ลำว วียดนำม ศรีลังกำ ป็นขຌำวตຌนสูง ฟำงออน มลใดยำว
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รียว ขຌำวอินดิคำจะมีควำมผันปรของพันธุ์มำก ชน ควำมตຌองกำรน ้ำซึ่งขึ นเดຌทั ง฿นที่ดอน
จนถึงที่ลุมน ้ำขังลึกถึง 5 มตร 

3.5.2 จำปอนิคำ ิjaponica) จะพบ฿นขตอบอุน ชน ประทศญี่ปุ่น กำหลี จีนตอน
หนือละตะวันออก จะมีควำมผันปรของพันธุ์นຌอยกวำขຌำวอินดิคำป็นขຌำวตຌนตี ย มลใดนຌอย 

3.5.3 จำวำนิคำ ิjavanica) ป็นขຌำวที่พบ฿นประทศอินดนีซียบำงทຌองที่ทำนั น 
อำจมีปลูกบຌำง฿นฟิลิปปินส์ อินดีย มีลักษณะคลຌำยจำปอนิคำ ิปรำณีต จิระสุทัศน์, 2531) 

 

ตำรำงที่ 1 ลักษณะที่ส้ำคัญบำงประกำรของขຌำวประภทอินดิคำ จำปอนิคำ ละจำวำนิคำ 

ลักษณะ ชนิดข้ำว 
อินดิคำ จำปอนิคำ จำวำนิคำ 

รูปรำงละสี฿บ กวຌำง สีขียวออน คบ สีขียวก กวຌำง ขใง สีขียวออน 
มลใด ยำว คอนขຌำงบน สั น กลม กวຌำงหนำ 
กำรตกกอ ตกกอมำก ตกกอปำนกลำง ตกกอนຌอย 
ลຌำตຌน สูง ออน ตี ย ขใง สูงขใง 
หำงของมลใด สั นมำก สั นมำก – ยำว สั นมำก – ยำว 
ขนของขຌำวปลือก สั น ขนมำกละยำว ขนยำว 
กำรรวงของมลใด มลใดรวงงำย มลใดรวงยำก มลใดรวงยำก 
รຌอยละของอะเมลส โใ - ใแ โเ - โ5 แเ – โไ 
ที่มำ : ประพำส วีระพทย์ (โ5โ6ี, ชำญ มงคล (โ5ใ6ี 

ใ.ๆ กำรจ ำนกข้ำวตำมชนิดละปริมำณของป้งในมล็ด 
ใ.ๆ.แ ข้ำวจ้ำ ิnon-glutinous rice, non-sticky rice, non-waxy rice)  

 ขຌำวจຌำจะมีสวนของมลใด฿สกวำขຌำวหนียวมื่อน้ำเปหุงตຌมจะเมคอยกำะตัวจะ
รวนซุยเมหนียวติดกัน ฿นกำรหุงตຌองกำรน ้ำ฿นปริมำณที่มำกกวำขຌำวหนียว ป้ง฿นมลใดสวน
฿หญป็นอะเมลพคตินรຌอยละ 6ไ - ้โ ละมีปริมำณของอะเมลสรຌอยละ  ่ - ใ6 ของ
น ้ำหนักมลใด ซึ่งปริมำณของอะเมลส฿นขຌำวจຌำจะสูงกวำขຌำวหนียวขຌำวจຌำบำงพันธุ์ มื่อหุงตຌม
ลຌวจะพบวำมี ควำมนุมละกำรกำะตัวดี฿กลຌคียงกับขຌำวหนียว ชน ขຌำวพวกจำปอนิคำ ต
คุณลักษณะอื่นโ ฿นกำรหุงตຌมละลักษณะทำงคมียังคงมีลักษณะป็นขຌำวจຌำอยู ควำมนุมของ
ขຌำวจຌำจะขึ นอยูกับพันธุ์ นอกจำกนี ยังขึ นอยูกับปริมำณอะเมลส฿นมลใด ปริมำณปรตีน อำยุ
กำรกใบรักษำ ปริมำณน ้ำ฿น กำรหุงตຌม ป็นตຌน ิวำสนำ ผลำรักษ์, โ5โใี ปริมำณอะเมลส฿น
ขຌำวจຌำทຌำ฿หຌขຌำวมื่อหุงสุกลຌวมีลักษณะออนนุมหรือขใงกระดຌำงตำงกันเป รียกวำ มีคุณภำพ
กำรหุงตຌม ิcooking quality) ตำงกัน กลำวคือขຌำวพันธุ์ที่ยิ่งมีอะเมลสมำกจะยิ่งมีนื อสัมผัส
ของขຌำวสุกที่ขใงมำก ิชำญ มงคล, 2536)  
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3.6.2 ข้ำวหนียว ิglutinous rice, sticky rice, waxy rice)  
ขຌำวหนียวจะมีลักษณะของนื อมลใดป็นสีขำวขุน มื่อน้ำเปหุงตຌมจะหนียว

มลใดกำะตัวกันดีมำก ป้ง฿นมลใดสวน฿หญป็นอะเมลพคตินละมีอะเมลสป็นสวนนຌอย
หรืออำจเมมีลย฿นมลใดจะประกอบเปดຌวยอะเมลพคตินรຌอยละ 92 - 100 ละอะเมลส รຌอย
ละ 0 - 8 ของน ้ำหนักมลใด มลใดขຌำวหนียวมื่อน้ำเปนึ่งจีควำมนุมของตละพันธุ์เมทำกัน 
ดยสวน฿หญพันธุ์ที่มีควำมนุมนຌอยกวำจะป็นพันธุ์ที่มีปริมำณของอะเมลส อยูสูงกวำ 
นอกจำกนี อำจป็นพรำะปริมำณปรตีน฿นมลใด อำยุกำรกใบรักษำละสภำพที่กใบรักษำดຌวย 
ิวำสนำ ผลำรักษ์, โ5โใ) 

3.7 กำรจ ำนกข้ำวตำมขนำดละรูปรำงของมล็ด ฿นตละประทศมีควำมนิยมขຌำวที่มี
ขนำดละรูปรำงตกตำงกัน ชน ชำวญี่ปุ่น กำหลี ชอบขຌำวมลใดป้อม ตคนเทยนิยมขຌำว
มลใดยำวรียว มำตรฐำนขຌำวตำมประกำศของกระทรวงพำณิชย์ก้ำหนดขนำดมลใด ดังนี  ิงำม
ชื่น คงสรี, 2542) 

ชั นของมลด็ข้ำว ขนำด ิมลิลิมตรี 
ขຌำวมลใดยำวชั น 1 (Extra-long grain) มำกกวำ 7.0 
ขຌำวมลใดยำวชั น 2 (Long grain) 6.6 – 7.0 
ขຌำวมลใดยำวชั น 3 (Medium grain) 6.2 – 6.6 
ขຌำวมลใดสั น ิShort grain) สั นกวำ 6.2 

กำรจ้ำนกขนำดรูปรำงมลใดขຌำวกลຌองดยทียบจำกUSDA Standard ป็นดังนี  
USDA Scale ควำมยำว ิมิลลิมตร ี 

ยำวมำก ิVery Long – VL) มำกกวำ ็.5เ 
ยำว ิLong – L) ็.เ6 – ็.5เ 
คอนขຌำงยำว ิMedium Long – ML) 6.6แ – ็.เ5้ 
ปำนกลำง ิMedium – M) 6.แเแ – 6.6เ้ 
คอนขຌำงสั น ิMedium short – MS) 5.5แ – 6.แเ 
สั น ิShort – S) นຌอยกวำ 5.50 

รูปรำงมลใดขຌำวอำจจ้ำนกตำมอัตรำสวนระหวำงควำมยำวกับควำมกวຌำงป็น 3 พวก ดังนี  
รูปรำงมลด็ ิgrain shape) ควำมยำว / ควำมกว้ำง 

รียว ิSlender – SL) มำกกวำ 3.0 ขึ นเป 
ปำนกลำง ิIntermediate – I) 2.1 –  3.0 
ปอม ิBold – B) นຌอยกวำ 2.0 
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3.8 กำรจ ำนกข้ำวตำมกำรปรับปรุงพันธุ์ 
3.8.1 ข้ำวพันธุ์พื นมือง ิland race varieties) ป็นขຌำวที่กษตรกรปลูกมำตั งต

สมัยบรำณติดตอกันมำรื่อยโ ฿นอดีตจะถูกคัดลือกดยธรรมชำติละตอมำกษตรกรอำจทຌำ
กำรคัดลือกดยวิธีงำยโ เมมีกำรปรียบทียบพันธุ์ตำมหลักวิชำกำรป็นพันธุ์ที่มีลักษณะ
หมำะสมกับกำรตอสูຌกับธรรมชำติ ชน ตຌนสูง มลใดมี หำง ปรับตัวเดຌดี฿นดินที่มีควำมอุดม
สมบูรณ์นຌอย นอกจำกนี ขຌำวพันธุ์พื นมืองมักเวตอชวงสง ิประณีต จิระสุทัศน์, 2531) ควำม
หลำกหลำยของพันธุ์ขຌำวพื นมืองเทยนับวำป็นควำมหลำกหลำยทำงดຌำนพันธุกรรม ิgenetic  
diversity)  ป็นฐำนพันธุกรรมที่ป็นประยชน์อยำงยิ่ง฿นกำรปรับปรุงพันธุ์ขຌำว฿หຌเดຌพันธุ์ดี฿น
อนำคต ถຌำพันธุ์ขຌำวพื นมืองที่มีคุณภำพดีหรือทนทำนตอสภำพวดลຌอมดีเดຌสูญพันธุ์เป กใจะเม
สำมำรถสรຌำงพันธุ์ขຌำวที่มีคุณภำพดีตรงตำมควำมตຌองกำรของตลำดตอเปเดຌ กำรตั งชื่อพันธุ์ขຌำว
พื นมืองเทยจะป็นกำรตั งชื่อตำมควำมพอ฿จของจຌำของพันธุ์ ดยเมเดຌประมินคุณลักษณะ
ประจ้ำพันธุ์ทำงดຌำนวิชำกำรมำกอน ดังนั นอกำสที่จะซ ้ำกันจึงป็นเปเดຌ ส้ำหรับกำรตั งชื่อพันธุ์
จะตั งตำมสถำนที่ หลงที่พบหรือสถำนที่ที่กใบรวบรวมมำ ตำมลักษณะรูปพรรณสัณฐำนที่พบ
ตำมจังหวัดตำมชื่อคน ชื่อดอกเมຌ ผลเมຌ สัตว์ สิ่งของ ละชื่อที่บงบอกควำมหมำยป็นตຌน 
ิฉวีวรรณ วุฒิญำณ, 2543)  

3.8.2 ข้ำวพันธุ์ดี ิhigh yield varieties) ป็นขຌำวที่ทำงรำชกำรเดຌปรับปรุงละ
ขยำยพันธุ์ออกผยพรสูกษตรกร ขຌำวพันธุ์ดีดยทั่วเป หมำยถึง พันธุ์ที่฿หຌผลผลิตสูง มีควำม
ตຌำนทำนรคละมลงดี มีอำยุ พอหมำะ สำมำรถปรับตัวองขຌำกับสภำพทຌองที่ที่ปลูกเดຌดี มี
มลใดเดຌมำตรฐำน มีคุณภำพหุงตຌมดี ขຌำวพันธุ์ดีอำจป็นขຌำวพันธุ์พื นมืองที่นักวิชำกำรคัดลือก
มำจำกพันธุ์พื นมืองที่กษตรกรปลูกอยูมำคัดลือกละทดสอบลักษณะตำงโที่ตຌองกำร ลຌวคัด
เวຌสงสริม฿หຌกษตรกรปลูกหรืออำจป็นพันธุ์ขຌำวที่ผสมพันธุ์ขึ นมำ฿หมลຌวท้ำกำรคัดลือกละ
คัดลักษณะที่ตຌองกำรเวຌหลำยชั่วอำยุ จนพันธุกรรมคงที่เมกระจำยตัว ลຌวน้ำเปปรียบทียบ
ผลผลิต ถຌำผลผลิตดีละลักษณะอื่นโ ที่ตຌองกำรดีตำมจุดมุงหมำยกใน้ำออกสงสริม฿หຌกษตรกร
ปลูก (ประณีต จิระสุทัศน์, 2531) 

 
4. คุณภำพของข้ำว  

4.1 คุณภำพมล็ดข้ำวทำงกำยภำพ คุณภำพมลใดขຌำวทำงกำยภำพ หมำยถึง คุณสมบัติ
ตำงโ ของมลใดขຌำวที่สำมำรถมองหในเดຌดຌวยตำ หรือชั่ง ตวง วัดเดຌ ชน น ้ำหนักมลใด ิgrain 
weight) สีขຌำวกลຌอง ิpericarp color) สีขຌำวปลือก (hull color) ขนำดรูปรำงมลใด ิgrain 
dimension) ลักษณะทຌองเข ิchalkiness) ควำม฿สของมลใด (grain translucency) ควำม
ขำวของขຌำวสำร ิwhiteness of milled rice) ละคุณภำพกำรสี ิmilling quality) (ครือ
วัลย ์อัตตะวิริยะสุข, 2536)  

4.1.1 น  ำหนักมล็ด ป็นลักษณะที่คงที่มำกที่สุด ละควบคุมดยพันธุกรรมป็นสวน
฿หญ น ้ำหนักมลใดจะปรเปตำมขนำดละรูปรำงของมลใด ควำมชื น ชนิดของดิน กำร฿สปุ๋ย
ละสภำพภูมิอำกำศกใมีผลกระทบตอน ้ำหนักมลใดดຌวย จำกกำรตรวจสอบน ้ำหนักขຌำวปลือก 
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100 มลใดของพันธุขຌำวเทยจ้ำนวน 344 พันธุ์ พบวำมีน ้ำหนักปรปรวนระหวำง   แ.16 - 4.17 
กรัม ขຌำวพันธุ์ดีของเทยที่รัฐบำลสงสริม฿หຌปลูกจะมีน ้ำหนักมลใด 100 มลใดระหวำง 2.25 - 
3.67 กรัม ิครือวัลย์ อัตตะวิริยะสุข, 2534) น ้ำหนักมลใดสำมำรถประมินเดຌ โ รูปบบ คือ 
ิกัญญำ ชื อพันธุ์, 2545)  

4.1.1.1 น ้ำหนักตอปริมำตร ประมินป็นกรัมตอลิตร หรือ กิลกรัมตอถัง 
4.1.1.2 น ้ำหนักตอจ้ำนวนมลใด ประมินป็นน ้ำหนัก 100 มลใด หรือน ้ำหนัก 

1,000 มลใด  
Webb (1980) กลำววำ น ้ำหนักมลใด หมำยถึง น ้ำหนักป็นกรัมของมลใดขຌำว 100 

หรือ 1,000 มลใด ซึ่งมีลักษณะตกตำงกันตำมขนำดละรูปรำงของมลใด ถຌำป็นขຌำวปลือก
มลใดสั น฿นจ้ำนวน 1,000 มลใด จะมีน ้ำหนัก 20 - 23 กรัม ละขຌำวกลຌองมลใดสั น 1,000 
มลใด จะมีน ้ำหนัก 16 - 20 กรัม สวนขຌำวขัดขำวมลใดสั น 1,000 มลใด จะมีน ้ำหนัก 15 - 18 
กรัม ฿นขณะที่ขຌำวปลือกขຌำวกลຌองละขຌำวขัดขำวมลใดปำนกลำง 1,000 มลใด จะมีน ้ำหนัก 
23 – 25, 18 - 22 ละ 17-21 กรัม ตำมล้ำดับส้ำหรับขຌำวปลือก ขຌำวกลຌอง ละขຌำวขัดขำว
มลใดยำว 1,000 มลใด จะมีน ้ำหนัก 26 – 30, 22 - 24 ละ 20-23 กรัม ตำมล้ำดับ 

4.1.2 สีข้ำวปลือก ป็นลักษณะประจ้ำพันธุ์ ซึ่งมีสวน฿นกำรตั งชื่อพันธุ์฿นอดีต ชน 
ขำวพวง ขำวนำงนย นื่องจำกมีปลือกสีฟำงหรือสีขำว หลืองหอม หลืองขຌำงรั ว นื่องจำกมี
ปลือกสีน ้ำตำลหรือสีหลือง ป็นตຌน ปลือกมลใดขຌำวจะมีผลตอสีของขຌำวสำรนึ่ง คือ มลใด
ขຌำวปลือกที่มีสีขຌม ขຌำวสำรนึ่งกใจะมีสีขຌมดຌวย สีขຌำวปลือกที่พบจะมีสีขำว ิwhite) ฟำง 
ิstraw) น ้ำตำลออนถึงขຌม ิlight to dark brown) รองน ้ำตำล ิbrown furrow) กระน ้ำตำล 
ิbrown spot)  น ้ำตำลดง ิreddish brown) มวง (purple) ละด ้ำ ิblack) ป็นตຌน ิกัญญำ 
ชื อพันธุ์, 2545)  

4.1.3 สีข้ำวกล้อง กิดจำกสำรสีที่ยื่อหุຌมผล ิpericarp) สวนนื อ฿นมลใดของขຌำวทุก
ชนิดมีสีขำวสมอ จำกกำรส้ำรวจพันธุ์ขຌำวตำงโ ฿นธนำคำรชื อพันธุ์ขຌำวของศูนย์วิจัยขຌำว
ปทุมธำนี พบวำขຌำวกลຌองมี 4 สี คือ ขำว น ้ำตำล ดง ละด้ำ ิมวงี สวน฿หญมีสีขำวขຌำวกลຌอง
ที่มีสีดงละมวง มีสำรสีพวกอนทเซยำนิน ิanthocyanin pigment) ขຌำวกลຌองที่มีสีขຌม
ตຌอง฿ชຌวลำ฿นกำรขัดรຌำนำนหรือ฿ชຌรงกดมำกพื่อท้ำ฿หຌสวนของร้ำที่ป็นสีขຌมหลุดออกป็นผล
ท้ำ฿หຌขຌำวหักมำกมีปริมำณขຌำวสำรนຌอย ดังนั นขຌำวกลຌองที่มีสีออนจึงป็นที่นิยม ชน สีขำวหรือ
น ้ำตำล ิครือวัลย ์อัตตะวิริยะสุข, 2536)  

4.1.4 ขนำดรูปรำงมล็ด หมำยถึง ควำมยำว ควำมกวຌำง ควำมหนำ ละควำมป้อม 
หรือรียวของมลใด ขຌำวพวกอินดิคำจะมีรูปรำงมลใดรียว คอนขຌำงป้อม ขຌำวพวก จำวำนิคำมี
มลใดกวຌำงละหนำ สวนขຌำวพวกจำปอนิคำมีมลใดสั น ละกลม ิครือวัลย์ อัตตะวิริยะสุข, 
2534)  

4.1.5 ลักษณะท้องไข หมำยถึง จุดขำวขุนคลຌำยชอล์กที่กิดขึ น฿นนื อของมลใด ป็น
ลักษณะที่กิดจำกกำรจับตัวอยำงหลวมโ ของมใดสตำร์ช ิstarch granule) กับมใดปรตีน 
ิprotein body) ฿นนื อมลใดลักษณะนี ควบคุมดยพันธุกรรมละสิ่งวดลຌอม ลักษณะทຌองเข
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ป็นปัจจัยอยำงหนึ่งที่บงบอกถึงคุณภำพละรำคำของขຌำว ขຌำวที่ป็นทຌองเขมำกมื่อน้ำเปสีจะมี
ขຌำวหักมำกละเมป็นขຌำวกรดสูง ชน ขຌำวรຌอยละ 100 พรำะขຌำวกรดสูงจะมีทຌองเขเดຌเมกิน
รຌอยละ 0.5 ขຌำวทຌองเขมีชื่อรียกตำงโกัน ชน ขຌำวทຌองปลำซิว ขຌำวทองขำวหรือขຌำวจຍอกกี  ป็น
ตຌน ิครือวัลย์ อัตตะวิริยะสุข, 2536)  

 
กำรกดิทຌองเขอำจกิดเดຌหลำยต้ำหนง ชน ิงำมชื่น คงสร,ี 2542) 

White belly กิดทำงดຌำนขຌำง หรือดຌำนทຌอง หรือดຌำนดียวกับคัพภะ 
White center กิดที่฿จกลำงมลใด 
White back กิดทำงดຌำนหลังหรือดຌำนตรงขຌำมคัพภะ 

 
ลักษณะกำรป็นท้องไข คำท้องไข 

ป็นนຌอย ิSlightly chalky – Sch) เมกนิ 1 
ป็นปำนกลำง ิModerately chalky – Mch) 1 - 1.5 
ป็นคอนขຌำงมำก ิChalky – Ch) 1.6 - 2.0 
ป็นมำก ิVery chalky – Vch) 2.1 ขึ นเป 

4.1.6 ควำมใสของมล็ด ควำม฿สหรือขุนของมลใด หมำยถึง ควำมทึบสง ิopaque) 
หรือควำม฿ส ิtranslucence) ของนื อมลใด ซึ่งจะสังกตควำมตกตำงเดຌ฿นขຌำวจຌำ สวน฿น
มลใดขຌำวหนียวจะมีลักษณะขุนอยำงดียว ิครือวัลย์ อัตตะวิริยะสุข, 2536)  

4.1.7 ควำมขำวของข้ำวสำร ขึ นกับปัจจัยหลำยอยำง ชน ระดับกำรสี ิdegree of 
milling) ซึ่งจะป็นตัวก้ำหนดกรดของขຌำว อำยุกำรกใบขຌำว ดยขຌำวที่กใบเวຌ นำนโ จะมีสีคล่้ำ
กำขຌำว฿หม นอกจำกนั นยังพบวำขຌำวสำรที่มีปรตีนสูงจะมีสีคล่้ำกวำขຌำวปรตีนต่้ำ ิครือวัลย์ 
อัตตะวิริยะสุข, 2536)  

4.1.8 คุณภำพกำรสี ปริมำณขຌำวสำรละตຌนขຌำวที่เดຌจำกกำรสีขຌำวปลือกป็นสิ่งที่บง
บอกถึงคุณภำพกำรสี ซึ่งกำรทดสอบมีขั นตอน ดังนี  

1. ท้ำควำมสะอำดขຌำวปลือกดย฿ชຌครื่องป่ำ 
2. กะทำะปลือกออกดย฿ชຌครื่องกะทำะปลือกขຌำวละยกกลบออก 
3. ขัดขຌำวกลຌองป็นขຌำวสำรดย฿ชຌครื่องสีขนำดลใกจะเดຌขຌำวสำร 
4. ยกหำปริมำณตຌนขຌำวละขຌำวหักดຌวยครื่องยกมลใดละคัดดຌวยมือซ ้ำอีกครั ง 

กำรตรวจสอบคุณภำพกำรสีมักกระทຌำมื่อเดຌขຌำวสำยพันธุ์ดีดน ซึ่งมีลักษณะคงที่
ละขຌอมูลที่เดຌนຌำเป฿ชຌประกอบกำรพิจำรณำพันธุ์฿นกำรคัดขຌำวปลือกขຌำวสวน฿หญมี ปริมำณ
กลบประมำณรຌอยละ 20 – 22 ปริมำณกลบของขຌำวพันธุ์ ตำงโ อำจตกตำงกันตั งตรຌอย
ละ 18 - 26 ปริมำณร้ำถูกขัดออกประมำณรຌอยละ 8 - 10 ที่หลือป็นขຌำวสำรประมำณรຌอยละ 
70 ฿นสวนของขຌำวสำรจะมีตຌนขຌำว (มลใดที่มีขนำดยำวกวำ 8/10 สวนของขຌำวตใมมลใดี ละ
ขຌำวหักปนอยู ขຌำวที่มีคุณภำพกำรสีดีควรสีเดຌตຌนขຌำวเมนຌอยกวำรຌอยละ 45 - 50 ขึ นเป พันธุ์
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ขຌำวที่มีขนำดมลใดยำว หรือมลใดยำวที่มีรูปรำงป้อมละมลใดมีทຌองเขมำก มักมีตຌนขຌำวต่้ำมื่อ
ผำนกำรสี ชน พันธุ์ขຌำวขึ นน ้ำสวน฿หญมีทຌองเขมำกละมีคุณภำพกำรสีต่้ำ นอกจำกนี พันธุ์ขຌำว
ที่มีรูปรำงมลใดผิดปกติ ชน ปลำยหลมมำกมีคัพภะหรือจมูกขຌำว฿หญจะหักงำย฿นระหวำงกำร
สี พันธุ์ขຌำวที่มีปลือกบำงยຌอมสีเดຌขຌำวสำรมำก กำรปฏิบัติหลังกำรกใบกี่ยว ชน กำรนวด กำร
ตำกหຌงที่ท้ำ฿หຌมลใดขຌำวกิดกำรปลี่ยนปลงรวดรใวกินเปกใท้ำ฿หຌ มลใดขຌำวรຌำวกอนสีละท้ำ
฿หຌคุณภำพกำรสีต่้ำ กำรสีขຌำวที่มีควำมชื นสูงกใทຌำ฿หຌมลใดหักงำยชนกัน ิงำมชื่น คงสรี, 2542) 

 
4.2 คุณภำพมล็ดข้ำวทำงคมี 

ปริมำณองค์ประกอบทำงคมีของขຌำวเดຌ ก คำร์บเฮดรต ปรตีน เขมัน ถຌำละสຌน
฿ยอำหำร มีผลมำจำกพันธุ์ สภำวะกำรปลูก กำรกใบกี่ยว ละกระบวนกำรปรรูปขຌำวปลือก
ป็นขຌำวกลຌองละขຌำวสำร  

4.2.1 ไขมัน 
ปริมำณเขมัน฿นสวนตำงโของขຌำวจะมีควำมตกตำงกัน ิตำรำงที่ 2) จะหในวำ

ขຌำวกลຌองมีปริมำณเขมันมำกกวำขຌำวขัดขำว กลำวคือ เขมันจะอยู฿นสวนของยื่อหุຌมมลใด 
ดังนั นจะหในจำกปริมำณเขมันปริมำณเขมัน฿นร่้ำมีสูงถึงรຌอยละ 18.3 ขຌำวกลຌองมีปริมำณเขมัน
ประมำณรຌอยละ 3 คลຌำยคลึงกับธัญชำติอื่นโ เขมันสวน฿หญจะอยู฿นอยู฿นสวนดຌำนนอกหรือ
บริวณยื่อหุຌมของมลใดมำกกวำสวนดຌำน฿น฿จกลำงมลใด ดังนั นกำรขัดสีท้ำ฿หຌขຌำวขัดขำวหลือ
เขมันอยูพียงรຌอยละ 0.3 - 0. 5 (Hoseney, 1986) ปริมำณของเขมันที่พบ฿นขຌำวตละชนิด 
จะมีคำตกตำงกันเปตำมตละพันธุ์ นื่องมำจำกปัจจัยทำงพันธุกรรม สิ่งวดลຌอม฿นกำร
พำะปลูกละกระบวนกำรขัดสี ดังสดง฿นตำรำงที่ 3 

 
ตำรำงที่ 2 ปริมำณเขมันตำงโ ที่พบ฿นสวนตำงโ ของมลใดขຌำว 

ชนิดไขมัน 
ปริมำณไขมันในสวนตำงโของมลด็ข้ำว 

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 
อลอิก 42 35 21 37 36 
เลนลอิก 28 38 40 36 37 
อื่นโ 12 4 6 4 3 

ที่มำ : Juliano (1977) 

ส้ำหรับ฿นสตำร์ชขຌำวเขมันมีควำมสัมพันธ์กับมใดสตำร์ช 3 ลักษณะ คือ เขมันอยู
ชิดกับปรตีน ซึ่งอยูที่ผิวของมใดสตำร์ชภำยนอกหรืออำจอยูรวมกับครงสรຌำงอะเมล-พคติน
สำยนอก ชน สำย A หรือ B  สวนผิวของมใดสตำร์ชลักษณะที่สองเขมันอยูภำย฿นมใดสตำร์ช
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ดยกำะกี่ยวกับสตำร์ชละลักษณะที่สำมอยูภำย฿นมใดสตำร์ชตเมกำะกี่ยวกับสตำร์ช  
ิMorrison, 1988) 

ตำรำงที่ 3 ปริมำณเขมันที่พบ฿นขຌำวกลຌองปรียบทียบขຌำวขัดขำวบำงชนิด 

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 
หนียวพร 2.84 0.38 
หนียวสันป่ำตอง 2.39 0.33 

ที่มำ : กรมกำรขຌำว ิ2550) 

ประภทของเขมัน฿นขຌำวสวน฿หญ คือ เตรกลีซอเรด์รองลงมำคือ ฟอสฟอลิปิด
เกลคเลปิด ละทอร์พีนอยส์ ทั งเขมันภำยนอกละภำย฿นมใดสตำร์ชป็นเขมันประภท
สำรประกอบมนอซิลซึ่งกลุมของมนอซิลจะป็นกรดเขมันอิ่มตัวละกรดเขมันเมอิ่มตัว
ดยป็นกรดเขมันเมอิ่มตัวมำกกวำส้ำหรับเขมันภำย฿นมใดสตำร์ชละสตำร์ชยังมีเลซล-ซิทิน
ละกรดเขมันอีกดຌวย ิHenry and Kettlewell, 1996) 

เขมันที่รวมอยู฿นมใดสตำรช์จะสงผลกระทบตอลักษณะละคุณสมบัติของสตำร์ช
ดยฉพำะควำมสำมำรถ฿นกำรพองตัวกำรละลำยละกำรจับตัวกับน ้ำของสตำร์ช มื่อกิดฟิล์ม
ละป้งปียกเขมันจะรวมตัวกับอะเมลสกิดป็นสำรประกอบชิงซຌอนฉื่อย ท้ำ฿หຌ ป้งปียก
ทึบสง ขุน นอกจำกนี กรดเขมันเมอิ่มตัวซึ่งอยูบริวณพื นผิวมใดป้ง ท้ำ฿หຌกิดกลิ่นเมพึง
ประสงค์ นื่องมำจำกปฏิกิริยำออกซิดชั่น ิกลຌำณรงค์ ศรีรอด ละ กื อกูล ปิยะจอมขวัญ , 
2546)  

Hibi et al. ิ1990) ศึกษำผลของเขมันตอกำรปลี่ยนปลงรูปบบครงสรຌำง
ผลึกของสตำร์ช฿นขຌำวหุงสุกละระหวำงกำรกใบรักษำขຌำวหุงสุกที่อุณหภูมิ 5 องศำซลซียส 
พบวำสตำร์ชขຌำวที่ผำนกำรหุงลຌวกใบรักษำมีกำรปลี่ยนปลงครงสรຌำงเปป็นบบ V-Type 
ตำงจำกลักษณะ A-Type ของขຌำวที่เมเดຌหุงสุกซึง่อำจป็นผลมำจำกกำรรวมตวักนัของอะเมลส
กับเขมันป็นสำรประกอบชิงซຌอน มื่อกใบรักษำนำนขึ นตรวจพบควำมปลี่ยนปลงของ
ครงสรຌำงสตำร์ชจำก V-Type เปป็นบบ B-Type ซึ่งบงบอกถึงกำรกิดรีทรกรำดชั่นของ
สตำร์ชกิดขึ นจำกกำรคลำยตัวของสำรประกอบชิงซຌอนระหวำงเขมันกับอะเมลส 
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4.2.2 ปรตีน 
ปรตีนพบมำก฿นสวนที่ป็นอมบริอมีอยูประมำณรຌอยละ 8.3 - 9.6 ซึ่งป็น

ปริมำณที่ต่้ำตมีคุณภำพสูงกวำปรตีน฿นธัญพืชชนิดอื่น นื่องจำกมีองค์ประกอบของกรดอะมิ
นที่ดีละป็นปรตีนที่ยอยงำย ปรตีนที่พบบงเดຌป็น 4 ชนิด ตำมคุณสมบัติกำรละลำย฿นตัว
ท้ำละลำย เดຌก ออริซนิน (Oryzenin) คือปรตีนที่สำมำรถละลำยเดຌ฿นตัวละลำยดำงป็น
ปรตีนที่พบมำกที่สุด฿นขຌำว ิรຌอยละ 80 - 85)  อัลบลูมิน ิAlbumin) ป็นปรตีนที่ละลำยเดຌดี
฿นน ้ ำ กลบูลิน ิGlobulin) ป็นปรตีนละลำย฿นอมมนียมซัลฟต ละพรลำมิน 
ิProlamin) คือปรตีนที่ละลำยเดຌ฿นอลกอฮอล์ ิกุณฑลิยำ ครุฑกะ, 2544)  

ปริมำณของปรตีนที่พบ฿นขຌำวตละชนิดจะมีปริมำณตกตำงกันเปตำมตละ
พันธุ์นื่องมำจำกปัจจัยทำงพันธุกรรม สิ่งวดลຌอม฿นกำรพำะปลูกละกระบวนกำรขัดสี จะท้ำ
฿หຌปริมำณปรตีนลดลงพรำะปรตีนสวนมำกจะพบที่ผิวของมลใดขຌำวละอยู฿นยื่อหุຌมมลใด
ป็นสวนมำก ซึ่งจะกิดกำรสูญสีย฿นระหวำงกำรขัดสี จึงพบปริมำณปรตีน฿นขຌำวขัดขำวต่้ำ
กวำ฿นขຌำวกลຌอง ดังสดง฿นตำรำงที่ 4 

ตำรำงที่ 4 ปริมำณปรตีนที่พบ฿นขຌำวกลຌองปรียบทียบกับขຌำวขัดขำวบำงชนิด 

พันธุ์ข้ำว 
ปริมำณปรตีน ิ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 
หนียวพร 7.08 5.35 
หนียวสันป่ำตอง 7.08 5.55 
ที่มำ : กรมกำรขຌำว ิ2550) 
 

ภำย฿นมใดสตำร์ชจะมีองค์ประกอบของปรตีนอยูต่้ำกวำรຌอยละ 1 ดยปรตีนจะ
กำะอยูที่ผิวของมใดสตำร์ช ท้ำ฿หຌกิดผลกระทบตอลักษณะของมใดสตำร์ช คือ ท้ำ฿หຌ กิดประจุ
บนผิวของมใดสตำร์ช มีผลตอกำรกระจำยตัวของมใดสตำร์ช ท้ำ฿หຌป้งมีอัตรำกำรดูดซับน ้ำ
อัตรำกำรพองตัวละอัตรำกำรกิดจลำทิเนซชั่นตำงกันออกเป ท้ำ฿หຌกิดปฏิกิริยำมลลำร์ด 
ิกลຌำณรงค์ ศรีรอด ละ กื อกูล ปิยะจอมขวัญ, 2546)  

Chrastil (1990) ทดลองหำอันตรกิริยำระหวำงปรตีนออริซำนินกับสตำร์ชขຌำว
฿นขณะกใบรักษำ พบวำควำมหนียวของขຌำวหุงสุกมีผลมำจำกกำรกำะกี่ยวกันของออริซำนิน
กับมลกุลสตำร์ชทั ง฿นสวนของอะเมลสละอะเมลพกติน ดยทดลอง฿นลักษณะระบบ
จ้ำลองจำกกำรสกัดสตำร์ช อะเมลส ละสตำร์ชที่ปรำศจำกออริซำนินลຌวติมออริซำนิน
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ปรียบทียบลักษณะที่ติมกับเมติม ปรียบทียบกับขຌำวปกติที่กใบรักษำเวຌที่ 4 ละ 40 องศำ-
ซลซียส พบวำมีควำมสัมพันธ ์กับปรตีนละควำมหนยีวของขຌำว ดย฿นครงสรຌำงของปรตีน
สวนที่มีพันธะซัลเฟด์คู คือซิสทีนที่กำะกี่ยวกับมใดสตำร์ชจะขัดขวำงกำรพองตัวของมใด
สตำร์ช ท้ำ฿หຌควำมหนืดต่้ำควำมหนียวลดลงปริมำณปรตีนมีผลตอนื อสัมผัสของขຌำว กลำวคือ
ขຌำวที่มีปริมำณปรตีนสูงมีนื อสัมผัสที่ขใงกวำขຌำวที่มีปริมำณปรตีนต่้ำละขຌำวที่มีปริมำณ
ปรตีนสูงดูดซึมน ้ำเดຌชຌำกวำนื่องจำกปรตีนที่อยูรอบมลกุลของสตำร์ชจะขัดขวำงกำรดูดซึม
น ้ำดังนั นกำรดูดซึมน ้ำจึงกิดอยำงชຌำโ นอกจำกนี ปริมำณปรตีนสูงยังท้ำ฿หຌอุณหภูมิ฿นกำรกิด
จลำติเนซชันสูงกวำขຌำวที่มีปริมำณปรตีนต่้ำ ิงำมชื่น คงสรี, โ5ใ6; น ้ำฝน ศีตะจิตต์, โ5ไ่ี 
ละนอกจำกนี ปรมิำณปรตีนยังมีควำมส้ำคัญกับควำมหนียวของขຌำว คือ ฿นระหวำงกำรหุงตຌม
ขຌำวท้ำ฿หຌปรตีนออริซนิน ิOryzenin) ละสตำร์ชบำงสวนถูกท้ำลำย ซึ่งทั งสองสวนนี สำมำรถ
กิดปฏิกิริยำอันตรกิริยำ ิInteraction) ระหวำงกันเดຌกิดปรตีนออริซนินกับสตำร์ชมำกท้ำ฿หຌ 
มีควำมหนียวมำก ตมื่อกใบรักษำเวຌนำนควำมสำมำรถ฿นกำรกิดพันธะระหวำงปรตีนออริ -
ซนินกับสตำรช์ลดลง ท้ำ฿หຌขຌำวหุงสุกมคีวำมหนียวลดลงมื่อกใบรักษำป็นวลำนำน ิRamesh 
et al., โเเเี 

ไ.โ.ใ คำร์บไฮดรต 
คำร์บเฮดรต฿นขຌำวพบอยู฿นรูปสตำร์ช น ้ำตำล ซลลูลส ละฮมิ-ซลลูลสดย

คำร์บเฮดรตที่พบสวนมำกอยู฿นรูปของสตำร์ชประมำณรຌอยละ ้เ ของน ้ำหนักป้งสตำร์ชจะ
ประกอบดຌวยอะเมลสละอะเมลพคตินป็นหนวยยอยที่ส้ำคัญ 

4.2.3.1 สตำร์ช 
สตำร์ช ชั น฿นมลใดนี ประกอบเปดຌวยองค์ประกอบหลักคือ สตำร์ชดยมี

อยูถึง 90%  ฿นรูปมลใดสตำร์ชขຌำวซึ่งมีรูปทรงหลำยหลี่ยมอัดนนรวมกันป็นกลุมมใดสตำร์ช
ขนำด 3-9 เมครอนหรือดี่ยว ขนำด 2-4 เมครอน ิอรอนงค์ นัยวิกุล, 2547)  

สตำร์ชป็นพอลิมอร์ของน ้ำตำลกลูคสละป็นฮมพอลิ- ซใกคำเรด์
ชนิดหนึ่งที่พบมำก฿นพืชที่เดຌจำกกำรสังครำะห์สง ภำย฿นมใดสตำร์ชประกอบดຌวยพอลิมอร์
กลูคน โ ชนิดผสมกัน คือ อะเมลสละอะเมลพกติน ินิธิยำ รัตนำปนนท์, โ5ไ5ี  
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ภำพที่ โ รูปรำงของมใดสตำร์ชที่เดຌจำกขຌำว  
ที่มำ : Cheng ละ Lai (1991) 

 
 

 
ภำพที่ 3 บบจ้ำลองภำย฿นของมใดสตำร์ชทีเ่ดຌจำกขຌำว  
ที่มำ : พิมพ์พใญ พรฉลิมพงศ ์ละนิธิยำ รตันำปนนท ์ิ2557ี 

4.2.3.2 อะไมลส 
อะเมลสป็นพอลิมอร์ชิงสຌนที่ประกอบดຌวยกลูคสประมำณ 2,000 

หนวย ชื่อมตอกันดຌวยพันธะ อลฟำ-1,4-กลูคซิดิก ิα-1,4-glucosidic linkage) ดังภำพที่ 4
สตำร์ชตละชนิดมีระดับพอลิมอร์เรซชัน ิdegree of polymerization : DP) ของอะเมลส 
ตำงกัน ครงสรຌำงของอะเมลสอยู฿นกลียวมຌวนหรือกลียวที่คลำยตัว (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 ครงสรຌำงของอะเมลส 

  ที่มำ : สืบคຌนจำก science.srru.ac.th ิ2557ี 
 

4.2.3.3 อะไมลพกติน 
อะเมลพกทินป็นพอลิมอร์ชิงกิ่งของกลูคส สวนที่ป็นสຌนตรงของ

กลูคสชื่อตอกันดຌวยพันธะอลฟำ-1,4- กลูคซิดิก ละสวนที่ป็นกิ่งสำขำที่ป็นพอลิมอร์
กลูคสสำยสั น มีระดับพอลิมอร์เรซชันอยู฿นชวง 10-60 หนวย ชื่อมตอกันดຌวยพันธะอลฟำ-
1,6-กลูคซิดิก หนวยกลูคสที่มีพันธะอลฟำ-1,6-กลูคซิดิกมีอยูประมำณ 5% ของปริมำณ
หนวยกลูคส฿นอะเมลพกทินทั งหมด ดังภำพที่ 5  

 
 
 

 

ภำพที่ 5 ครงสรຌำงอะเมลพกติน 
ที่มำ : สืบคຌนจำก science.srru.ac.th ิ2557ี 
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ครงสรຌำงของอะเมลพกทินสวนหนึ่ งสดงลักษณะที่ ป็นผลึก 
ิcrystallite region) สวนที่สองสดงลักษณะอสัณฐำน ิamorphous region) ดยมีอะเมลส 
อยู฿นทั งสภำพอิสระ สภำพที่อยูรวมกับลิพิด ละอยูรวมกับอะเมลพกทินป็นกลียว 

  
5. กำรปลี่ยนปลงของขำ้วมื่อได้รับควำมร้อน 

5.แ กำรกดิจลำทิไนซ ์
จลำทิเนซชันป็นกระบวนกำรที่กิดขึ นมื่อสำรละลำยสตำร์ชเดຌรับควำมรຌอนท้ำ฿หຌ 

กิดกำรปลี่ยนปลงของหมูเฮดรอกซิล ิHydroxy group) คือพันธะเฮดรจนกิดกำรคลำยตัว 
ดูดน ้ำละพองตัว ท้ำ฿หຌน ้ำป้งมีควำมหนืดละ฿สขึ น ควำมหนืดที่ปลี่ยนเปสำมำรถวิครำะห์
เดຌดຌวย ครื่องวัดควำมหนืดของป้ง ิBrabender Visco Amylograph), ครื่องวัดพฤติกรรม
ทำงดຌำนควำมขຌนหนืดละกำรคืนตัวกลับของป้ง ิRapid Visco Analyzer) ละครื่องวัด
ควำมหนืด  (Viscometer) กำรปลี่ยนปลงนี เมสำมำรถผันกลับเดຌสตำร์ ชจะสูญ สีย
ควำมสำมำรถ฿นกำรบิดระนำบสงพลำเรซ์ ละสูญสียควำมป็นผลึก ิSlade and Levine, 
แ้่่ี อุณหภูมิที่สำรละลำยนี ริ่มกิดควำมหนืด รียกวำ อุณหภูมิจลำติเนซ์ 

 

ภำพที่ 6 กำรกดิจลำทเินซ ์
ที่มำ : สืบคຌนจำก www.foodnetworksolution.com ิ2557ี 
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5.2 อุณหภูมิที่กิดจลำตไินซชัน  

กำรตรวจสอบอุณหภูมิ฿นกำรกิดจลำทิเนซชันของมลใดขຌำวท้ำเดຌดຌวยกำรวัดกำร
สลำยตัวของมลใดขຌำว฿นสำรละลำยดำง ิกรมกำรขຌำว , 2552) ละดຌวยวิธีกำรปลี่ยนปลง
พลังงำนควำมรຌอนที่฿ชຌ ฿นกำรกิดจลำทิเนซชันดຌวยครื่อง DSC ท้ำ฿หຌทรำบถึงอุณหภูมิริ่มตຌน 
฿นกำรปลี่ยนปลง ิOnset, To) คำอุณหภูมิสูงสุด ิPeak, Tp) คำอุณหภูมิสุดทຌำย ิEndset, 
Tc) ละคำพลังงำนอลทำลปี ิEnthalpy) ของกำรกิดจลำทิเนซชัน ปัจจัยที่มีผลตออุณหภูมิ
กำรกิดจลำทิเนซชัน ชน กำรจัดรียงตัวละควำมขใงรงของมลกุลของสตำร์ช องค์ 
ประกอบทำงคมีนอกจำกนี สัดสวนของอะเมลสตออะเมลพคตินละปริมำณฟอสฟอรัสกใมี
ผลตอกำรกิดจลำทิเนซชันดຌวย ิTester, 1997) ตพบวำขนำดมลกุลของอะเมลสละอะ
เมลพคตินเมมีผลตอคำพลังงำนอนทำลปี฿นกำรกิดจลำทิเนซชัน ิChiang and Yeh,  
2002) อุณหภูมิ฿นกำรกิดจลำทิเนซชันของป้งจะตกตำงกับสตำร์ชดยที่สตำร์ชมีคำ To,  
Tp, ละ Tc ต่้ำกวำของป้งนื่องจำกป้งมีองค์ประกอบทำงคมี ชน เขมันละปรตีนสูงกวำ
สตำร์ช ตสตำร์ชมีคำอนทำลปีสูงกวำของป้ง 

Normand ละ Marshall (1989) ศึกษำกำรกิดจลำทิเนซชั่นของมลใดขຌำวละป้ง
ขຌำวดຌวย DSC พบวำมลใดขຌำวจะสดงกำรปลี่ยนปลงกำรดูดควำมรຌอนสองครั ง ดย฿นครั ง
รกกิด฿นชวงอุณหภูมิ 60 -70 องศำซลซียส พีคที่เดຌจะลใกละคบ ชวงที่สองกิดที่ 80 - 
90 องศำซลซียส พีคที่เดຌจะ฿หญกวำตป้งขຌำวจะดูดควำมรຌอนพียงครั งดียวนื่องจำก
ครงสรຌำงเมสมบูรณ์ พรำะครงสรຌำงบำงสวนของป้งขຌำว ชน ผนังซลล์ถูกท้ำลำย฿นระหวำง
กำรบดหຌงดังนั นคำอนทำลปี฿นกำรกิดจลำทิเนซชั่นของมลใดขຌำวสูงกวำป้งขຌำวประมำณ
รຌอยละ 40 

Li ละ Yeh (2001) ศึกษำกำรพองตัวของสตำร์ชจำกธัญพืชจำกรำกละหัว฿นชวง
อุณหภูมิจำก 55 – 95 องศำซลซียส พบวำสตำร์ชมันฝรั่งมีกำรพองตัวสูงสุด สตำร์ชขຌำวพดที่
มีอะเมลสสูงมีกำรพองตัวต่้ำสุดละพบวำสตำร์ชมันฝรั่งสตำร์ชสำคูละสตำร์ชขຌำวพดหนียว
มีกำรพองตัวสูงถึงอุณหภูมิ 80 องศำซลซียส ละริ่มลดลงที่อุณหภูมิสูงขึ น 

Noosuk et al. ิ2003) ศึกษำก้ำลัง฿นกำรพองตัวละควำมสำมำรถ฿นกำรละลำยของ
สตำร์ขຌำวเทยพันธุ์ กข6 พันธุ์หอมมะลิ ละพันธุ์สุพรรณบุรี 1 พบวำสตำร์ชขຌำวที่มีปริมำณอะ
เมลสต่้ำ ิกข6) มีก้ำลัง฿นกำรพองตัวสูงที่สุด ิรຌอยละ 33.54 - 34.92) ละมีควำมสำมำรถ฿น
กำรละลำยต่้ำ ิรຌอยละ 6.00 - 8.50) มื่อปรียบทียบกับสตำรช์จำกขຌำวพันธุ์ อื่น ก้ำลังกำรพอง
ตัวของสตำร์ชขຌำวหลำนั นลดลงบบชิงสຌนมื่อมีปริมำณอะเมลสพ่ิมขึ น ฿นขณะที่
ควำมสำมำรถ฿นกำรละลำยมีคำลดลงมื่อปริมำณอะเมลสลดลง กำรพองตัวของมใดสตำร์ชปน็
ผลนื่องจำกพันธะเฮดรจน฿นครงสรຌำงผลึกของมใดสตำร์ชถูกท้ำลำย จำกนั นมลกุล ของน ้ำ
ขຌำมำจับกับหมูเฮดรอกซิลอิสระ กำรมีปริมำณอะเมลส฿นปริมำณมำกชวยสริม฿หຌอันตรกิริยำ
ระหวำงมลกุลภำย฿นมใดสตำร์ชมีควำมขใงรงมำกขึ น ท้ำ฿หຌกำรจับกันระหวำงมลกุลของ
น ้ำกับหมูเฮดรอกซิลที่ป็นอิสระ฿นสำยมลกุลของสตำร์ชมีคำลดลงละท้ำ฿หຌกำรพองตัวของ
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มใดสตำร์ชต่้ำลง ตสตำร์ชที่มีปริมำณอะเมลสสูงกใจะมีปริมำณอะเมลส ที่ละลำยออกมำจำก
มใดสตำร์ชสูงดຌวย 

รุงนภำ พงศ์สวัสดิ์มำนิต ละคณะ ิ2546) ศึกษำกำรกิดจลำทิเนซชันของสตำร์ชขຌำว
เทยจ้ำนวน 16 พันธุ์ คือ ขำวดอกมะลิ105 ปทุมธำนี 1 ชัยนำท 1 สุพรรณบุรี 90 หลืองประ
ทิว 123 กข 23 กข 6  หนียวสันป่ำตอง พิษณุลก 1 สุพรรณบุรี 1 พิษณุลก 2 ฉี ยงพัทลุง 
สังข์หยด ขำวหຌำรຌอย กข 15 ละจຍกชย ดຌวยครื่อง DSC ผลกำรศึกษำพบวำอุณหภูมิ฿นกิดจ
ลำทิเนซชันของสตำร์ชขຌำว฿หຌผลสอดคลຌองกับอุณหภูมิ฿นกำรปลี่ยนปลงควำมหนืด ิPasting 
temperature) ที่ตรวจสอบดຌวยครื่อง Rapid visco-analyzer (RVA)  ดยอุณหภูมิริ่มตຌน฿น
กำรกิดจลำทิเน-ซชันของสตำร์ชขຌำวที่มีปริมำณอะเมลสสูงจะสูงกวำ฿นสตำร์ชที่มีปริมำณอะ
เมลสต่้ำ พรำะครงสรຌำงของอะเมลส฿นสตำร์ชที่สำมำรถกิดป็นสำรประกอบชิงซຌอนกับ
เขมัน ท้ำ฿หຌ มลกุลของอะเมลสมีลักษณะกลียวมຌวน ท้ำ฿หຌครงสรຌำงมีควำมขใงรงมำกขึ น
จึงสงผล฿หຌ กิดจลำทิเนซชันที่อุณหภูมิสูงกวำ 

ดังนั นสตำร์ชขຌำวตละชนิดจึงมีจลำทิเนซชันตำงกัน ดังตำรำงที่  5 จะหในวำขຌำว
หนียวมี To ที่ต่้ำกวำขຌำวจຌำคืออยู฿นชวง 49.00 - 67.29 องศำซลซียส ฿นขณะที่ขຌำวจຌำมี  
To อยู฿นชวง 66.00 - 66.84 องศำซลซียส อุณหภูมิ฿นกำรกิดจลำทิเนซชันมีควำมส้ำคัญตอ
กำรปรรูปขຌำว 

 
ตำรำงที่ 5 อุณหภูมิ฿นกำรกิดจลำทิเนซชันของสตำร์ชขຌำวบำงชนิด 

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) 

 
 
 



20 
 

5.3 กำรกิดรีทรกรำดชัน 
กำรกิดรีทรกรำดชั่นหรือกำรคืนตัวป็นผลมำจำกกำรจัดรียงตัวของสำยมลกุลอะ

เมลส หลังจำกผำนกำรกิดจลำทิเนซ์ลຌวสำยมลกุลอะมิลสที่อยู฿กลຌกันจะกิดกำรจัดรียง
ตัว฿หมละยึดกันดຌวยพันธะเฮดรจนระหวำงมลกุล ิZhou et al., 2002) กิดป็นรำงห
สำมมิติครงสรຌำง฿หมที่สำมำรถอุຌมน ้ำละเมมีกำรดูดน ้ำขຌำมำอีกมีควำมคงตัวมำกขึ น กิด
ลักษณะจลหนียวคลຌำยฟิล์มหรือผลึกรียกปรำกฏกำรณ์นี วำ กำรกิดรีทรกรดชัน หรือ กำร
คืนตัว ิsetback) มื่อลดอุณหภูมิ฿หຌต่้ำลงเปอีก ลักษณะกำรรียงตัวของครงสรຌำงจะนนมำก
ขึ นมลกุลอิสระของน ้ำที่อยูภำย฿นจะถูกบีบออกมำนอกจล รียกวำ ซินนอรีซีส ิSyneresis) 
ปรำกฏกำรณทั งสองนี จะท้ำ฿หຌจลมีลักษณะขำวขุนละควำมหนืดพิ่มขึ น กำรคืนตัวของสตำร์ช
มื่อลดอุณหภูมิของสำรละลำยลงอยำงชຌำโจะกิดตะกอน ตถຌำลดอุณหภูมิลงอยำงรวดรใวจะ
ท้ำ฿หຌกิดจล 

ปัจจัยที่กี่ยวขຌองละมีผลตอกำรกิดรีทรกรำดชัน เดຌก ปริมำณอะเมลสปริมำณน ้ำ
ละอุณหภูมิ ดยปริมำณละขนำดอะเมลสละอะเมลพคตนิมีควำมส้ำคัญตอกำรคืนตัวของ
สตำร์ช สตำร์ชที่มีปริมำณอะเมลสสูงจะกิดกำรคืนตัวเดຌมำกละรใวกวำสตำร์ชทีม่ีอะเมลสต่ำ้
นื่องจำกป็นมลกุลที่ป็นสຌนตรงกิดกำรชื่อมตอกันเดຌงำยกวำ จนป็นครงสรຌำงที่หนำนน
ป็นจลหรือตะกอน ิสุนันทำ ทองทำ, โ5ไ้ี ปริมำณน ้ำ฿นจลของสตำร์ชมีควำมส้ำคัญมำกตอ
กำรกิดรีทรกรดชัน ซึ่งกำรกิด฿นจลของสตำร์ชจะกิดขึ น เดຌ฿นจลที่ประกอบดຌวยสตำร์ช 
ระหวำงรຌอยละ แเ - ่เ ละกิดสูงสุด฿นจลที่ประกอบดຌวยสตำร์ชรຌอยละ 5เ - 55 ิEliasson 
ละ Gudmundsson, แ้้6ี 

Kim et al., ิแ้้็ี ศึกษำกำรกิดรีทรกรดชันของป้งขຌำวจຌำที่ควำมขຌมขຌนของ
ป้งตำงกันคือรຌอยละ แเ ละ 5เ ป็นวลำ แ, ใ ละ 6 วัน ดຌวยครื่อง DSC พบวำป้งขຌำวที่
มีควำมขຌมขຌนสูง ิรຌอยละ 5เี มีคำกำรกิดรีทรกรดชันสูงกวำป้งที่มคีวำมขຌมขຌนต่ำ้ ิรຌอยละ 
แเี ละป้งขຌำวที่มีปริมำณอะมิลสสูงกิดรีทรกรดชันเดຌมำกกวำละรใวกวำป้งขຌำวที่มี
ปริมำณอะมิลสต่้ำ ซึ่งมีควำมสัมพันธ์กับคุณภำพ฿นกำรรับประทำนของขຌำว นื่องจำกขຌำวที่
มีอะเมลสสูงจะท้ำ฿หຌมีนื อสัมผัสที่ขใงกวำขຌำวที่มีอะเมลสต่้ำละยังมีควำมสัมพันธ์กับ
คุณภำพ฿นกำรปรรูปอีกดຌวยพรำะสตำร์ชที่มีอะเมลสสูง จะสงผล฿หຌผลิตภัณฑ์ที่เดຌมี 
ควำมสำมำรถ฿นกำรคืนตัวมำกขึ น ท้ำ฿หຌมีนื อสัมผัสที่ขใง 

Vandeputte et al., ิโเเใี ศึกษำผลของครงสรຌำงของอะเมลพคตินตอกำรกิดรี
ทรกรำดชันละนื อสัมผัสของจลจำกสตำร์ชขຌำว ตัวอยำงที่฿ชຌศึกษำประกอบดຌวยขຌำวหนียว
ที่มี Tp ต่้ำจ้ำนวน 5 พันธุ์ ขຌำวจຌำที่มี Tp ต่้ำ ใ พันธุ์ ขຌำวจຌำที่มี Tp ปำนกลำง ไ พันธุ์ ละขຌำว
จຌำที่มี Tp สูงจ้ำนวน ใ พันธุ์ตรวจระดบักำรกดิรีทรกรำดชันดຌวย DSC ละนื อสัมผัสของจล 
ิตัวอยำงขຌมขຌนรຌอยละ ่ี ผลกำรทดลองพบวำกำรกิดรีทรกรำดชันละนื อสัมผัสของจลมี
ควำมสัมพันธ์กับปริมำณของอะเมลสบริสุทธิ์  ิAAM) อะเมลสอิสระ ิFAM) อะเมลสเลปิด
คอมพลใกซ ิLAM) ละควำมยำวของสำยซอะเมลพคติน ตัวอยำงที่กใบรักษำที่อุณหภูมิปกติ  
ิAmbient) จะมีกำรกิดรีทรกรำดชันที่เมสัมพันธ์กับปริมำณ AAM ละ FAM ตกำรกใบ
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รักษำตัวอยำงที่อุณหภูมิ 6 องศำซลซียส พบวำกำรกิดรีทรกรำดชันมีควำมสัมพันธ์ชิงลบ
กับปริมำณ AAM ละ FAM นอกจำกนี ปริมำณของ LAM  มีควำมสัมพันธ์ชิงบวกกับกำรกิดรี
ทรกรำดชัน นื่องจำกกำรกิดผลึก฿หมรวมกันระหวำงเขมันกับอะเมลสสตำร์ช  ขຌำวที่มีองค์ 
ประกอบของสำยอะเมลพคติน฿นชวง DP 6 - ้ ละ DP > โ5 จะสงผล฿หຌกำรกิดรีทรกรำ-
ดชันต่้ำลง ฿นขณะที่สำยของอะเมลพคติน ทำกับ DP แโ - โโ จะสนับสนุนกำรกิดรีทร-
กรำดชัน ผลกำรศึกษำนื อสัมผัสของจลพบวำควำมนนนื อละควำมขใงของจลมีคำพิ่มขึ น 
ตควำมยืดหยุนลดลงมื่อมีปริมำณของ AAM ละ FAM พิ่มขึ นละขนำดของอะเมลพคติน 
เมมีควำมสัมพันธ์กับนื อสัมผัสของจล 

5.ไ ควำมหนืดของป้ง ิViscoamylograph)  
อุณหภูมิ฿นกำรกิดจลละควำมหนืดของป้งสุกสำมำรถวัดดยครื่อง Rapid Visco 

Analyzer ิRVA) ซึ่งสดงพฤติกรรมกำรปลี่ยนปลงควำมหนืดของน ้ำป้งมื่อเดຌรับควำมรຌอน 
มื่อ฿หຌควำมรຌอนมใดป้งจะกิดกำรพองตัว ควำมหนืดริ่มตຌนพิ่มขึ นควำมหนืดจะสูงขึ นจนถึง
จุดสูงสุด รียกควำมหนืดที่จุดสูงสุดนี วำ peak viscosity สดงถึงควำมสำมำรถ฿นกำรรวมตัว
ของน ้ำป้งอง อะมิลพคตินมีควำมสำมำรถรวมตัวกับน ้ำสูงปัจจัยที่มีผลตอ peak viscosity 
เดຌก อำยุกำรกใบรักษำ ิAging) ปริมำณปรตีน ละปริมำณอะมิลส ดยทั่วเปปง้จำกขຌำวจะ
มี peak viscosity ต่้ำกวำป้งอยำงอื่น ยกวຌนป้งขຌำวหนียว ิwaxy starch) หลังจำกกิด 
peak viscosity ลຌวควำมหนืดจะลดลงนื่องจำกกำรตกตัวของมใดป้ง อะมิลสจะถูกปลอย
ออกมำกับสำรละลำย ละอำจมีบำงสวนที่ป็นอะมิลพคตินดຌวย ควำมหนืดมีกำรปลี่ยนปลง
เปสู ขั นสลำยตัวหรือรียกวำ breakdown คำ breakdown มีควำมสัมพันธ์กับอะมิลส มื่อ
ขຌำสูระยะกำรท้ำ฿หຌน ำ้ป้งยในตวัลง ควำมหนืดจะพิ่มขึ นอีกป็นควำมหนดืที่กิดจำกครงสรຌำง
ของป้งที่กิดกำรจัดรียงตัว฿หม ิretrogradation) ชวงอุณหภูมิทีป้งคืนตัวรียกวำ setback 
สวน peak viscosity มีหนวยป็น RVU คำนี สำมำรถ฿ชຌ฿นกำรคำดคะนควำมขใงกระดຌำงของ
ขຌำวสุกเดຌอัตรำสวนระหวำงอะมิลสตออะมิลพคตินมีผลตอกำรกิด setback มื่อระดับอะ-
มิลสสูงท้ำ฿หຌ setback สูงขึ นตำม ิLeach et al., แ้5้ ; จำรนัย พำณิชย์กุล, โ5ใ็ี ดังภำพ
ท่ี 7 
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ภำพที่ 7 ตวัอยำงกรำฟทีเ่ดຌจำกกำรวิครำะห์ควำมหนืดของป้งดຌวยครื่อง RVA 
ที่มำ : จำรนัย พำณิชย์กุล (2537) 

 
5.6 ปริมำณควำมชื นในมล็ดขำ้ว 

ปริมำณควำมชื น฿นมลใดขຌำวปน็องค์ประกอบทำงคมีที่มีส้ำคัญตอคุณภำพมลใดขຌำวทั ง
ทำงตรงละทำงอຌอม คือปริมำณควำมชื นของขຌำวทั ง฿นขຌำวปลือกละขຌำวสำร ฿ชຌป็นกณฑ์ 
มำตรฐำนส้ำคัญ฿นกำรซื อขำยขຌำว นื่องจำกปริมำณควำมชื นสำมำรถบงบอกถึงน ้ำหนักของนื อ
ขຌำวที่ผูຌซื อละผูຌขำยกี่ยวขຌองกันดยตรง฿นกำรก้ำหนดรำคำซื อ - ขำย ละ฿นทำงอຌอมนั น 
ควำมชื นสำมำรถบงชี ถึงอำยุกำรกใบรักษำขຌำวหรือบงบอกถึงควำมปลอดภัย฿นกำรกใบรักษำ฿หຌ 
ขຌำวมีคุณภำพดี ิอรอนงค์ นัยวิกุล, 2547)  

Juliano (1985) เดຌท้ำกำรทดลอง พบวำขຌำวที่มีควำมชื นสูงจะสื่อมรใวกวำขຌำวที่มี
ควำมชื นต่้ำระดับควำมชื นของขຌำวที่ยอมรับวำปลอดภัยตอกำรกใบรักษำขຌำวที่หมำะสม คือ
รຌอยละ 13 ซึ่งจะกใบรักษำเดຌดีภำย฿นวลำ 6 ดือน ละถຌำขຌำวมีควำมชื นรຌอยละ 12 จะท้ำ฿หຌ 
กใบรักษำเดຌนำนขึ น นอกจำกนี ควำมชื นของขຌำวยังมีผลตอคุณภำพกำรสีของขຌำวปลือกดยป็น
ปัจจัยส้ำคัญตั งตกำรกใบกี่ยวขຌำวควำมชื นที่หมำะสม ิรຌอยละ 22 - 26) กำรตำกขຌำวปลือก
พ่ือลดควำมชื นลง฿หຌอยู฿นกณฑ์ที่ปลอดภัยตอกำรกใบรักษำ ิควำมชื นเมสูงกวำรຌอยละ 14)  
จนถึงวลำกำรสีขຌำวปลือกที่มีควำมชื นที่หมำะสมกใจะท้ำ฿หຌขຌำวที่ตใมมลใดสูงละหักนຌอย 
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6. ข้ำวนึ่ง 
6.1 ข้ำวน่ึง ิParboiled rice) 
ขຌำวที่เดຌจำกกำรสีขຌำวปลือกที่ผำนกำรชน ้ำละอบหຌงดຌวยควำมรຌอนละท้ำ฿หຌหຌงกอน

กำรสี ขຌำวที่นิยมน้ำมำท้ำขຌำวนึ่ง คือ ที่ลักษณะรียวยำวนื่องจำกน ้ำละควำมรຌอนสำมำรถ
ขຌำถึง฿จกลำง Endosperm เดຌอยำงรวดรใว ท้ำ฿หຌกระบวนกำรชละ฿หຌควำมรຌอนท้ำเดຌงำย
ละรวดรใว วิธีดังกลำวจะมีคุณคำทำงอำหำรพ่ิมขึ นมื่อทียบกับขຌำวทั่วเป นื่องจำก
สำรอำหำรที่อยูบริวณผิวของมลใดละลำยน ้ำซึมขຌำสูภำย฿นมลใดขຌำวระหวำงขั นตอนกำรผลิต
ขຌำวนึ่ง ขຌำวนึ่งป็นที่นิยมมำก฿นประทศอินดีย ปำกีสถำน บังคลำทศ อัฟริกำ ละประทศ
ทำงตะวันออกกลำง ประทศเทยมีกำรท้ำขຌำวนึ่งมำชຌำนำนลຌวดยสงออกป็นสินคຌำออกปีละ
หลำยสนตันพรำะควำมตຌองกำรของตลำดลกสูง ขຌำวนึ่งป็นกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนบบ
ชื น ิHydrothermal) ซึ่งท้ำ฿หຌครงสรຌำงของมใดสตำร์ชภำย฿นมลใดขຌำวปลี่ยนรูปจำกผลึก  
ิCrystalline form) ฿หຌป็นรูปอสัณฐำน ิAmorphous form) อันป็นผลมำจำกกำรพองตัว
บบยຌอนกลับเมเดຌ ิIrreversible swelling) ละกำรชื่อมกัน ิFusion) ของมใดสตำร์ช      
ิอรอนงค์ นัยวิกุล, 2532) 

 

7. คุณภำพของข้ำวนึ่ง 
คุณภำพของขຌำวนึ่งทำงกำยภำพ พิจำรณำจำกสิ่งจำกตำงโ เดຌก สี ป็นสีหลืองทองหรือ

น ้ำตำลออนกลิ่นหุงสุกลຌวควรมีกลิ่นนຌอยที่สุด คุณภำพกำรขัดสี สีเดຌนื อ มีขຌำวหักนຌอยมำก 
ลักษณะมลใด฿ส กรง เมมีทຌองเข ขนำดรูปรำงมลใดหมือนขຌำวธรรมดำ ลักษณะขຌำวสุก หุงสุก
ลຌวมลใดรวนเมติดกัน  ิครือวัลย์ อัตตะวิริยะสุข, 2536) 

7.1 คุณภำพด้ำนกำรขัดสี มื่อน้ำขຌำวปลือกที่ผำนกระบวนกำรท้ำขຌำวนึ่งมำขัดสีจะเดຌขຌำว
ตใมมลใดมำกขึ นกือบรຌอยละ 100 นื่องจำกสตำร์ชที่ป็นจลลຌวจะรียงตัวกันหรืออำจจับกับ
ปรตีนบำงสวน กิดกำรชื่อมรอยรຌำวท้ำ฿หຌผิวของขຌำว฿สละขใงรงขึ น เมตกงำย฿นขณะขัด
สี ตตຌอง฿ชຌพลังงำน฿นกำรขัดสีมำกขึ น ผลของกำรขัดสีทຌำ฿หຌสูญสียรธำตุ น ้ำตำลละวิตำมิน
นຌอยกวำกำรขัดสีขຌำวปลือกธรรมดำ 

7.2 คุณภำพด้ำนกำรก็บรักษำ ขຌำวนึ่งจะเมกิดกำรปลี่ยนปลงของเขมันเดຌงำย นื่องจำก 
ลิพิดถูกท้ำลำยดຌวยควำมรຌอนละ฿นสภำพกำรกใบที่มืดมีอำกำศถำยทจะชวย฿หຌกิดกำรหมใน
หืนชຌำกวำกำรกใบที่สวำงละ฿นถุงที่ปิดมิดเมมีอำกำศถำยทกำรสูญสียวิตำมินบีนຌอยกวำขຌำว
ธรรมดำละขຌำวนึ่งจะทนตอกำรท้ำลำยของมลงกัดกินมลใดขຌำวหลำยชนิด จึงกใบขຌำวนึ่งเดຌ
นำนกวำขຌำวธรรมดำ 
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7.3 White belly ฿นมลใดขຌำวนึ่งบำงครั งจะพบลักษณะขุนขำวทึบสงภำย ฿นมลใดขຌำว 
ซึ่งกิดขึ นมื่อขຌำวกิดกำร Gelatinization เมทั่วทั งมลใด ลักษณะขุนขำวดังกลำวรียกวำ 
White belly (บุปผำ นุชนำถ, 2547) 

 
ตำรำงที่ ๆ ขຌอดีละขຌอดຌอยของกำรผลิตขຌำวนึ่ง 

ข้อด ี ข้อสยี 
แ.  กำรนึ่งละกำรอบหຌงท้ำ฿หຌปลือกขຌำว
ตกกะทำะปลือกงำยกวำขຌำวธรรมดำ 

1.  ฿ชຌวลำ฿นกำรขัดสีมำกวำขຌำวธรรมดำ 

โ.  คุณภำพกำรขัดสีดีกวำขຌำวหักนຌอยกวำ
ขຌำวธรรมดำ 

โ.  ขຌำวนึ่ง฿ชຌวลำหุงตຌมนำนกวำขຌำวธรรมดำ 

ใ.  กใบรักษำเดຌนำนกวำขຌำวธรรมดำพรำะ  
Enzyme lipase ถูกท้ำลำย 

3.  มีกลิ่ นละรสเม ป็นที่ ตຌ องกำรของ
ผูຌบริภค 

ไ.  ขຌำวนึ่ง นึ่งลຌวมลใดจะ฿สเมป็นทຌองเข ไ.  ขຌำวนึ่งพำะเมงอก ตขຌำวธรรมดำพำะ
งอก 

5.  มีวิตำมินบีละอีสูงกวำขຌำวสำรธรรมดำ  
ิ พันธุ์ดียวกันี 

5.  มีตຌนทุนกำรผลิตสูงกวำขຌำวธรรมดำ 

6.  หุงขึ นหมຌอกวำขຌำวธรรมดำ นื่องจำกกำร 
ปลี่ยนปลงของมใดสตำรช์ท้ำ฿หຌกำรดดูซึมดี
ขึ นละขยำยตัวทำงดຌำนปริมำตรพ่ิมขึ น 

6.  กระบวนกำรผลิตท้ำ฿หຌสีของมลใดขຌำวที่ 
เดຌมีสีคล ้ำลง นื่องจำกสีของปลือกขຌำวซึม
ขຌำสูมลใดขຌำวระหวำงปฏิกิริยำมลลำร์ด 

7. ยอยงำยกวำขຌำวธรรมดำพรำะป้งสุกเป
ครั งหนึ่งลຌวสำยซของ Glucose ถูกท้ำลำย
เปลຌว 
8. ร้ำขຌำวนึ่งมีน ้ำมันรຌอยละ 25 – 30 ฿นขณะ
ที่ขຌำวธรรมดำมีพียงรຌอยละ 15 – 20 
9. ชื อรำละชื อจุลินทรีย์ตำงโ ที่อยู ฿น
มลใดขຌำวจะถูกท้ำลำย฿นระหวำงกำร฿หຌควำม
รຌอน 
10. ขຌำวนึ่งที่หุงสุกลຌวมลใดขຌำวสุกคงรูปรำง 
เมฉะละละติดกัน เมสูญสียสำนอำหำร
฿นน ้ำตຌมละสำมำรถกใบเดຌนำนกวำขຌำวขำว 

7.  ศษร้ำมีเขมันมำกทຌำ฿หຌกิดกำรอุดตันบน
ตะกรงรอนขณะขัดสีอำร้ำออก พรำะวำมี
เขมันจำก Endosperm  พรออกมำสะสม
อยู฿นชั นของร้ำมำกขึ น 
8.  สำรที่ ป็นตัวยับยั งกำรหมในหืน ชน    
ทคฟอรอล ิTocopherol) จะถูกท้ำลำย
ระวำงกำร฿หຌควำมรຌอนกมลใดขຌำวท้ำ฿หຌกิด
กำรหมในหืนดຌวยกระบวนกำรออกซิดชั่น 
 
 

ที่มำ : ครือวัลย ์อัตตะวิริยะสุข ิโ5ใ6ี 
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่. ปัจจัยที่มีผลตอกำรท ำข้ำวนึ่ง 
่.1 วัตถุดิบ มลใดขຌำวปลือกควรมีสีของปลือกละสีชั นปลือกร้ำออน ชน สีขำว (ฟำงี 

หรือสีน ้ำตำล มลใดอยู฿นสภำพที่สะอำด เมมีรอยมลงกัดกินหรือชื อรำท้ำลำย 
่.2 ต้องควบคุมอุณหภูมิของน  ำละระยะวลำกำรชให้พอหมำะ พื่อป้องกันกำรกิด

กลิ่นละสีที่เมดีของขຌำวนึ่ง ฿นกำรชควรท้ำ฿หຌมีกำรหมุนวียนของน ้ำละขຌำวดຌวย พื่อป้องกัน
ควำมรຌอนสะสมซึ่งจะท้ำ฿หຌกิดมลใดผิดปกติ ิDeform grain) 

่.3 อุณหภูมิละวลำขณะน่ึงต้องควบคุมให้พอหมำะ เมควร฿หຌสูงกินเปพรำะจะมีผล
ตอสีขຌำวนึ่ง ลักษณะมลใดผิดปกติ ละขຌำวสำรขใงกินเปมื่อ฿ชຌวลำนำน 

่.4 กำรท ำให้ห้ง ตຌองป็นเปอยำงชຌำโละสม่้ำสมอ ถຌำ฿ชຌควำมรຌอนสูงกินเปละท้ำ฿หຌ
หຌงรวดรใว ขຌำวจะตกรຌำว ขัดสีลຌวหักมำกขึ น 

่.5 ควำมชื นของข้ำวน่ึงไมควรกิน ร้อยละ 14 มื่อกใบเวຌ฿นยุຌงฉำงหรือกดัง ทั งนี พ่ือ
ป้องกันกำรท้ำลำยของจุลินทรีย์ดยฉพำะชื อรำตำงโ ิบุปผำ นุชนำถ, 2547) 

9. กรรมวิธีกำรผลิตข้ำวนึ่ง 

9.1 กำรช ิSoaking or Steeping) ฿นขั นนี จะท้ำ฿หຌชองวำง ิVoid space) บริวณ
ปลือกขຌำว (Hull) ละ฿นมลใดขຌำว ิKernel) มีน ้ำทนที่อำกำศ มใดสตำร์ชจะพองตัวขึ นท้ำ฿หຌ
ปริมำตรพ่ิมขึ น  ควำมชื นซึ่ งท้ ำ฿หຌ มลใดสตำร์ช พองตัวเดຌนั น พียงพอที่ จะกิดกำร
Gelatinization เดຌ กำรรง฿หຌมลใดขຌำวดูดควำมชื น ิรຌอยละ 30 – 35) เดຌอยำงรวดรใวมี
ควำมจ้ำป็นมำกพรำะกำรชขຌำว฿นน ้ำมำกกินเปจะท้ำ฿หຌอนเซม์ภำย฿นมลใดขຌำวท้ำงำนรใว
ขึ นละกิดกระบวนกำรหมักขึ นเดຌ 

กำรชมลใดขຌำวปลือก฿นอุณหภูมิ 70 องศำซลซียส นำน  3 – 6 ชั่วมงหรือที่ 80 
องศำซลซียส ฿ชຌวลำประมำณ 1 – 3 ชั่วมง จึงท้ำ฿หຌมลใดขຌำวปลือกดูดควำมชื นเดຌพอหมำะ 
สีของขຌำวนึ่งที่เดຌจะหมำะสมกับควำมตຌองกำรของตลำดมำกที่สุด  

กำรชขຌำวปลือกท้ำ฿หຌรธำตุละวิตำมินที่ละลำยน ้ำเดຌบริวณผิวของมลใดขຌำว
ละลำยน ้ำละซึมขຌำสูตัวมลใด ตถຌำปลือกยกออกกใจะท้ำ฿หຌสูญสียวิตำมินละรธำตุ
บำงสวนเป฿นน ้ำ 

9.2 กำรนึ่ง ิSteaming) มื่อมลใดสตำร์ชภำย฿น Endosperm ของมลใดขຌำวดูดซึมน ้ำเวຌ
พียงพอลຌวกใมำถึงขั นตอนกำร฿หຌควำมรຌอนพื่อท้ำ฿หຌสตำร์ชกิดกำร Gelatinization ดยตຌอง
฿หຌควำมรຌอนถึงอุณหภูมิ Gelatinization ป็นอยำงนຌอย กำร฿หຌควำมรຌอนที่นิยม฿ชຌอยู฿นรูปของ
เอน ้ำมำกกวำรูปอื่นโ กำรนึ่งตຌองท้ำ฿หຌขຌำวปลือกทั งมลใดเดຌ รับเอน ้ำอยำงสม่้ำสมอละตຌอง
เดຌรับอุณหภูมิละวลำ฿นกำรนึ่งทำโกัน ปกติถຌำนึ่งภำย฿ตຌควำมดันจะ฿หຌวลำประมำณ 15 – 
30 นำที ิ100 – 105 องศำซลซียสี 
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กำรปลี่ยนปลงลักษณะกำรละลำยกลุมปรตีน฿นขຌำวจะลดลงขึ นอยูกับวลำ฿นกำร
ชละควำมดันเอน ้ำดยถຌำวลำชนำนควำมดันเอสูงจะท้ำ฿หຌสกัดปรตีนเดຌนຌอยลงสดงวำ
ปรตีนละลำยเดຌนຌอยลง 

9.3 กำรอบห้ง ิDrying) ป็นกระบวนกำรสุดทຌำยของกำรท้ำขຌำวนึ่ง ขຌำวปลือกหลังจำก
นึ่งสรใจลຌวจะมีควำมชื นสูงถึง รຌอยละ 35 มำตรฐำนปียก ซึ่งเมสำมำรถกใบละขัดสีเดຌ จึง
จ้ำป็นที่จะตຌองลดควำมชื นของขຌำวนึ่งลงจนถึงจุดหมำะสมพื่อกใบรกัษำละกำรขัดสี ดยปกติ
ควำมชื นที่หมำะสม฿นกำรกใบรักษำจะอยู฿นชวงประมำณรຌอยละ 14 – 16 มำตรฐำนปียก  

กำรอบหຌงจะตຌองคอยโท้ำป็นระยะเมท้ำอยำงตอนื่อง พ่ือลดกำรตกรຌำวนื่องจำกกิด
ควำมตกตำงของควำมชื นระหวำงผิวกับ฿จกลำงของมลใดที่มำกกินเป ิบุปผำ นุชนำถ, 2547) 
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บทท่ี ใ 

กำรทดลอง 
 

ครื่องมือละอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลอง 

วัสด ุ

1. ขຌำวหนียวพันธุ์ กข 6 (ที่มำ จ.นครรำชสมีำ) อำยุหลงักำรกใบกี่ยว แ ดือน 

2. วัสดุที่฿ชຌ฿นวิครำะห์ทำงดຌำนกำยภำพ ละกำรวิครำะห์ทำงดຌำนคมีกำยภำพ 
3. สำรคมีที่฿ชຌ฿นกำรวิครำะห์ทำงดຌำนคมีกำยภำพ 
4. ถุงพลีพรพิลีน ขนำด 8×14 นิ ว 

 

อุปกรณ์ 
1. ถังพลำสตกิที่฿ชຌชขຌำวปลือก 
2. หมຌอนึ่ง 
3. ผຌำขำวบำง 
4. ตูຌอบลมรຌอน รุน venticell ยี่หຌอ mmgroup 
5. ครื่องชั่งเฟฟ้ำทศนิยม ไ ตำ้หนง ยี่หຌอ Sartorius 
6. ครื่องชั่งเฟฟ้ำทศนิยม โ ตำ้หนง ยี่หຌอ Sartorius 
7. ครื่องสขีຌำว 
8. ครื่องปัດนเฟฟ้ำ ยี่หຌอ Tefal รุน HB713 
9. ครื่องวดัคำส ียี่หຌอ Hunter Lab 
10. ครื่องวดัคำกำรดูดกลืนสง รุน Spectronic®20 ยี่หຌอ GENESYS™   
11. ครื่องมือวัดขนำดของมลใดขຌำวดย฿ชຌวอร์นียร ์ 
12. ตำผำ รุน mufflesize 2 ยี่หຌอ Gaiienkamp 
13. ตูຌดดูควำมชื น 
14. ครื่องกຌวส้ำหรับวิครำะหท์ำงดຌำนคมีกำยภำพ 
15. อุปกรณ์ครื่องครวั ชน ชຌอน ถำดทีร่อนปง้ หมຌอนึ่งทีม่ีขนำด โ ชั นละชำมผสม ป็น

ตຌน 
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วิธีกำรทดลอง 
 
1. กำรตรียมตัวอยำง 

ท้ำกำรลຌำงตัวอยำงขຌำวหนียว (ขຌำวปลือก) ที่เดຌรับมำดຌวยน ้ำสะอำด ละชขຌำวหนียว฿น
น ้ำสะอำดที่อุณหภูมิหຌอง ดย฿ชຌอัตรำสวนน ้ำตอขຌำวหนียวป็น 2:1 (ดยปริมำตร) ป็นวลำ 2 

4 ละ 6 ชั่วมง ตำมล้ำดับ มื่อครบวลำ฿นกำรช฿นตละวลำกำรทดลอง฿หຌทน ้ำทิ งละน้ำ
ขຌำวหนียวมำนึ่งดຌวยหมຌอนึ่งที่ควบคุมอุณหภูมิกำรนึ่งคงที่ ป็นระยะวลำ 15 30 ละ 45 นำที 
ตำมล้ำดับ จำกนั นน้ำตัวอยำงที่ผำนกำรนึ่ง ลຌวเปท้ำหຌงดຌวยตูຌอบลมรຌอนที่อุณหภูมิ 60 องศำ
ซลซียส ป็นวลำ 4 ชั่วมง หรือจนขຌำวปลือกหຌงสนทิ กใบตัวอยำงกำรทดลอง฿นถงุพลำสตกิ
฿สน้ำเปกะทำะปลือกดຌวยครื่องสีขนำดลใก (ที่มีควำมสำมำรถ฿นกำรขัดสีขຌำวปริมำณ 1 กก.) 

ชั่งน ้ำหนักหลังกำรกะทำะปลือกกใบตัวอยำงกำรทดลอง฿นถุงพลำสติก฿สพื่อกำรวิครำะห์฿น
ขั นตอนตอเป 

 

กำรวิครำะห์ตัวอยำง 
1. กำรวิครำะห์คุณภำพกำรขัดสี 

2.1 วิครำะห์ปรมิำณรຌอยละของขຌำวกลຌองละปรมิำณรຌอยละของกลบ 
2.2 วิครำะห์กำรตกหักของขຌำว 
2.3 วิครำะห์น ้ำหนกัฉลี่ยของมลใดขຌำว 

 

2. กำรวิครำะห์ทำงกำยภำพ 

กำรวิครำะห์คำส ีดยกำรวดัคำส ี฿นระบบ CIE Lab ดย฿ชຌครื่อง Hunter Lab ซึ่งจะ
สดงกำรรำยงำนผล฿นรูปบบคำ  L*, a* ,b* 

3. กำรวิครำะห์ทำงคมีกำยภำพ 
ใ.แ กำรดดูซับน ำ้ (Noomhorm et al., 1997) 
ใ.โ รຌอยละกำรละลำยละกำรพองตัว (Noomhorm et al., 1997) 
ใ.ใ ระดบักำรกดิจลลำทเินซข์องขຌำวดຌวยครื่อง DSC (Different Scanning 

Calorimeter) (Teo et al., 2000) 
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3.4 คุณสมบตัิกำรกดิจลดຌวยครือ่ง RVA (Rapid Visco Analyzer) (Zhou et al., 

2003) 

3.5 กำรวดัครงสรຌำงผลกึของปง้ขຌำวดຌวยครื่อง XRD (Prasert and Suwannaporn, 

2009) 

3.6 คำควำมขใง (Hardness) ดຌวยครือ่ง Texture Analyzer  

 

4. กำรทดสอบทำงประสำทสัมผัส 

น้ำขຌำวนึ่งจำกขຌำวหนียวที่ผำนกำรคัดลือกจำกรຌอยละของกำรตกหักดຌวยวิธีกำรนับ
จ้ำนวน 3 ชุดกำรทดลอง ตรียมตัวอยำงดยกำรช฿นน ้ำ฿นอัตรำสวนขຌำวตอน ้ำ ทำกับ 1:2 

ป็นวลำ 15 นำที ละท้ำ฿หຌสุกดຌวยกำรนึ่งดຌวยเอน ้ำ ป็นวลำ 20 นำที (เพรจน์ ละคณะ, 
2548) ปรียบทียบกับตัวอยำงชุดควบคุม ิขຌำวหนียวที่เมเดຌผำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื น
ตรียมขຌำวหนียวดຌวยวิธีกำรชน ้ำ 3 ชั่วมง นึ่งดຌวยเอน ้ำป็นวลำ 30 นำที) (ส้ำนักพัฒนำ
ผลิตภัณฑ์ขຌำว, 2557)  น้ำขຌำวหนียวที่สุกลຌวมำทดสอบทำงดຌำนประสำทสัมผัสดย฿ชຌวิธี 
Multi sample different test ดย฿ชຌผูຌทดสอบที่ผำนกำรฝึกฝน จ้ำนวน 15 คน ฿นดຌำน สี 
ควำมหนียว กำรกำะตัว ละควำมนุม ละทดสอบกำรยอมรับดย฿ชຌวธิีกำรประมินควำมชอบ 

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

5. กำรวำงผนกำรทดลอง ละกำรวิครำะห์ทำงสถิต ิ

กำรทดลองถูกออกบบละ฿ชຌวิธีกำรสุมสมบูรณ์ (Completely randomized design) 

ตลอดทั งกำรทดลอง จ้ำนวนซ ้ำกำรทดลอง 3 ซ ้ำวิครำะห์ขຌอมูลละปรียบทียบควำมตกตำง
ดຌ ว ยค วำม ป รป รวน ท ำงดี ย ว  (One-way analysis of variance) ANONA ด ยก ำร
ปรียบทียบคำฉลี่ยดຌวย Duncan’s multiple range tests ิSteel & Torrie, แ้่เี กำร
วิครำะห์ทำงสถิติอำศัยปรกรมสถิติส้ำรใจรูปิSPSS for windows, SPSS lanc., Chicaco, 

IL, USAี. 
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บทท่ี ไ 

ผลกำรทดลองละกำรวิจำรณ์ผล 

  

มื่อน้ำขຌำวปลือกที่ผำนกระบวนกำรนึ่ง฿นสภำวะวลำกำรชน ้ำละวลำ฿นกำรนึ่งที่
ตกตำงกันมำกะทำะปลือกละขัดสี฿นระดับกำรขัดสีที่ก้ำหนดเวຌ จำกนั นท้ำกำรตรวจสอบ
คุณภำพทำงดຌำนกำยภำพ คุณภำพทำงดຌำนคมีกำยภำพ ละคุณภำพของกำรขัดสีพบวำ ขຌำว
หนียวที่ผำนกำรชน ้ำละกำรนึ่ง฿นระยะวลำที่สูงขึ นท้ำ฿หຌมลใดขຌำวกิดกำรตกหักสูงกวำ
สภำวะกำรชน ้ำละกำรนึ่ง฿นระยะวลำที่ต่้ำกวำ ละมื่อระยะวลำกำรชน ้ำละกำรนึ่งที่
พิ่มสูงขึ นท้ำ฿หຌมลใดขຌำวมีลักษณะสีที่คล ้ำลงละมีสีน ้ำตำลพิ่มมำกขึ นมื่อทียบกับมลใดขຌำวที่
เมผำนกระบวนกำรนึ่ง ิชุดควบคุมี ภำพท่ี ่ สดงลักษณะทำงกำยภำพของมลใดขຌำวหนียวที่
ผำนกระบวนกำรนึ่งที่สภำวะที่ตกตำงกัน ขຌำวหนียวที่ผำนกำรชน ้ำนำนขึ นละระยะวลำ
กำรนึ่งที่นำนขึ น ท้ำ฿หຌกำรตกหักของมลใดขຌำวหลังกำรกะทำะปลือกปิดขึ นมำกกวำขຌำวที่
ผำนกำรชน ้ำละ฿หຌควำมรຌอนชื นสั นกวำ ขຌำวหนียวที่ผำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นมีสี
หลือง มื่อทียบกับชุดควบคุม ขຌำวที่ผำนกำรชน ้ำละ฿หຌควำมรຌอนนำนกวำจะมีคำควำมสวำง
ลดลง มีคำควำมป็นสีหลืองพิ่มขึ น ซึ่งสอดคลຌองกับรำยงำนของ พชรรัตน์ ฿จบุญ ิโ55ใี ท่ีเดຌ
รำยงำนผลของกำรชขຌำวหนียวกึ่งนึ่งขำวที่ผำนกระบวนกำรอบหຌงดຌวยครื่องอบหຌงบบ
ฟลูอิเดซ์บดวำขຌำวหนียวที่ผำนกำรชน ้ำละกำรอบหຌงมีคำควำมสวำง (L) ลดลง คำควำม
ป็นสีหลือง (b) ละคำควำมป็นสีดง (a) มีคำพ่ิมขึ น อยำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติมื่อทียบ
กับขຌำวหนียวชุดควบคุม ทั งนี นื่องมำจำกกำรปลี่ยนปลงทำงคมีของสำรประกอบภำย฿น
มลใดขຌำว ซึ่งกิดปฏิกิริยำสีน ้ำตำลบบมลลำร์ด ดยสภำวะที่หมำะสมของน ้ำตำลรีดิวซ์กับ
กรดอะมิน ซึ่งมีควำมรຌอนป็นตัวชวยรง฿นกำรกิดปฏิกิริยำสีน ้ำตำล จึงสงผล฿หຌขຌำวหนียวที่
ผำนกำรชน ้ำละผำนกำรอบหຌงมีคำควำมป็นสีดงละคำควำมป็นสีหลืองพ่ิมสูงขึ น 
(Soponronnarit et al., 2006) 

 

 

 



31 

วลำที่ใช ้

ในกำรน่ึง 
(นำที) 

วลำที่ใช้ในกำรช ิชั่วมงี 

2 4 6 

ชุดควบคุม 

 

15 

   

30 

   

45 

   

 

ภำพที่ ่  ลักษณะทำงกำยภำพของขຌำวหนียวพรีจลำทิเนซ์ที่ผำนสภำวะกำรตรียมที่ตกตำง
กัน 

 

มื่อน้ำตัวอยำงขຌำวปลือกชุดควบคุมละชุดขຌำวปลือกนึ่งที่สภำวะตำงโ มำกะทำะปลือก
พบวำตัวอยำงขຌำวชุดควบคุม฿หຌปริมำณรຌอยละขຌำวกลຌองละกลบทำกับ 73.39 ละ 26.61 

ตำมล้ำดับ ขณะที่ตัวอยำงขຌำวนึ่ง฿นสภำวะตำงโ ดยสวน฿หญ฿หຌปริมำณรຌอยละขຌำวกลຌองที่สูง
กวำละรຌอยละกลบที่ต่้ำกวำตัวอยำงชุดควบคุม ยกวຌนขຌำวหนียวที่ผำนกระบวนกำรชที่ โ 
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ชั่วมงละนึ่งดຌวยเอน ้ำทุกระยะวลำกำรทดลอง ดยชุดขຌำวที่ผำนกำรช โ ชั่วมง ละกำรนึ่ง 
แ5 นำที ฿หຌปริมำณรຌอยละขຌำวกลຌองสูงสุดคือ ็5.16 ละรຌอยละกลบต่้ำสุดคือ โไ.84 ปริมำณ
รຌอยละของขຌำวกลຌองละปริมำณกลบดังสดง฿นตำรำงที่ 7 รຌอยละของขຌำวกลຌองที่เดຌมีควำม
สอดคลຌองกับปริมำณรຌอยละขຌำวหัก กลำวคือ฿นชุดกำรทดลองที่มีกำรตกหักของขຌำวมำกจะท้ำ
฿หຌศษขຌำวที่หักบำงสวนสูญสียเปพรຌอมกับปลือกขຌำวระหวำงกำรกะทำะปลือก นื่องจำก
รงลมที่กิดจำกกำรป่ำกลบละร้ำขຌำวออกจำกครื่องสีขຌำว 

ขั นตอนกำรกะทำะปลือกขຌำวท้ำพ่ือน้ำปลือกของขຌำวออกเปดยที่฿หຌปริมำณกำรตกหัก
ของขຌำวนຌอยที่สุด ดยทั่วเปภำย฿นขຌำวจะมีชองวำงของอำกำศระหวำงมใดสตำร์ช กำรช
ขຌำวปลือกจะท้ำ฿หຌน ้ำซึมผำนผิวปลือกขใงขຌำสูนื อ฿นมลใดดยขຌ ำเปทนชองวำงอำกำศ
ภำย฿นมลใด กำรนึ่ง฿นชวงรกท้ำ฿หຌกิดควำมรຌอนพ่ือ฿หຌน ้ำกระจำยขຌำสูชองวำงของอำกำศ
ระหวำงมใดสตำร์ชเดຌดีขึ น ฿นวลำตอมำผลของควำมรຌอนที่อุณหภูมิพียงพอท้ำ฿หຌกิดจลำทิ
เนซ์ของสตำร์ช ปรำกฏกำรณ์นี ท้ำ฿หຌลักษณะภำย฿นของขຌำวนึ่งมีกำรชื่อมตอกันของมใดสตำร์ช
ที่กิดจลำทิเนซ์ละปิดชองวำงระหวำงมใดสตำร์ชเดຌ ดຌวยหตุนี จึงท้ำ฿หຌปริมำณขຌำวหักจำกขຌำว
นึ่งนั นมีปริมำณนຌอยลงมื่อปรียบทียบกับขຌำวชุดควบคุม ตวลำ฿นกำรชละกำรนึ่งควรจะ
ค้ำนึงถึงควำมหมำะสมพรำะกำรท้ำ฿หຌขຌำวกิดจลำทิเนซ์มำกกินเปจะท้ำ฿หຌขຌำวนึ่งมีลักษณะ
ขใงจนกิดกำรตกหักเดຌงำยกวำขຌำวชุดควบคุม ิวุฒิชัย นำครักษำ, 2539; Luh ละ Mickus, 

1991ี 

Sujatha et al. (2004) รำยงำนวำขຌำวที่ผำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นมีขຌอดีที่ดดดน
กวำขຌำวที่เมผำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นคือกำรตกหักของมลใดขຌำวระหวำงกำรจะกดิขึ น
นຌอยกวำ ละเดຌมลใดขຌำวที่มีควำม฿สมำกขึ น กำรกะทำะปลือกของขຌำวสำมำรถท้ำเดຌงำยขึ น 
ทั งนี กำร฿หຌควำมรຌอนชื นกมลใดขຌำวท้ำ฿หຌป็นกำรยังยั งกำรท้ำงำนของอนเซม์ละยังท้ำ฿หຌมใด
ป้ง฿นขຌำวกิดกำรพองตัวเดຌดียิ่งขึ น 
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ตำรำงที่ 7 ผลของกระบวนกำรชละกำรนึ่งตอรຌอยละของขຌำวสำรละกลบของขຌำวนึ่งจำก
ขຌำวหนียวที่สภำวะตกตำงกัน 

วลำช (ชั่วมง) วลำนึ่ง (นำที) ร้อยละขำ้วสำร ร้อยละกลบ 

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 

หมำยหตุ คำฉลี่ย ± สวนบี่ยงบนมำตรฐำน ละอักษรที่หมือนกัน฿นคอลัมน์ดียวกันเมมี
ควำมตกตำงอยำงมนีัยส้ำคัญทำงสถติิ (P>0.05) 
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ตำรำงที่ 8 ผลของกระบวนกำรชละกำรนึ่งตอรຌอยละกำรตกหักของขຌำวนึ่งจำกขຌำวหนียวที่
สภำวะตกตำงกัน 

วลำช  
(ชั่วมง) 

วลำนึ่ง  
(นำท)ี 

ร้อยละข้ำวต็ม
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 

หมำยหตุ คำฉลี่ย ± สวนบี่ยงบนมำตรฐำน ละอักษรที่หมือนกัน฿นคอลัมน์ดียวกันเมมี
ควำมตกตำงอยำงมนีัยส้ำคัญทำงสถติิ (P>0.05) 

 

วิครำะห์ปริมำณรຌอยละกำรดูดซับน ้ำดยวิธีของ Noomhorm et al. (1997) จำกตัวอยำง
ขຌำวหนียวที่ผำนกระบวนกำรนึ่งที่สภำวะตำงโ พบวำตัวอยำงขຌำวหนียวชุดควบคุมมีปริมำณ
รຌอยละกำรดูดซับน ้ำทำกับ ไโ.โ6 ละตัวอยำงขຌำวที่ผำนกระบวนกำรนึ่งที่สภำวะตำงโ พบวำ
กำร฿ชຌวลำ฿นกำรชละกำรนึ่งที่นำนขึ นจะท้ำ฿หຌรຌอยละกำรดูดซับน ้ำพ่ิมสูงขึ น  ดยกำร฿ชຌ
วลำ฿นกำรชที่ 6 ชั่วมง จะมีปริมำณรຌอยละกำรดูดซับน ้ำมำกที่สุดมื่อทียบกับกำร฿ชຌวลำ฿น
กำรชที่ ไ ละ โ ชั่วมง ตำมล้ำดับ ละผลของกำร฿หຌควำมรຌอนตอปริมำณรຌอยละกำรดูดซับ
น ้ำ฿นตัวอยำงขຌำว พบวำกำร฿ชຌวลำ฿นกำรนึ่ง ท่ี ไ5 นำที จะมีปริมำณรຌอยละกำรดูดซับน ้ำมำก
ที่สุดมื่อทียบกับกำร฿ชຌวลำ฿นกำรนึ่งที่ ใเ ละ แ5 นำที ตำมล้ำดับ ผลของกำรวิครำะห์
ปริมำณกำรดูดซับน ้ำดังสดง฿นตำรำงที่ 9 

วิครำะห์ก้ำลังกำรพองตัวละปริมำณรຌอยละกำรละลำย ดยวิธีของกลຌำณรงค์ ศรีรอต ละ
กื อกูล ปิยะจอมขวัญ (2543ี จำกตัวอยำงขຌำวหนียวที่ผำนกระบวนกำรนึ่งที่สภำวะตำงโ 
พบวำตัวอยำงขຌำวชุดควบคุมมีก้ำลังกำรพองตัวทำกับ 5.็โ ละปริมำณรຌอยละกำรละลำย



35 

ทำกับ เ.แโ ละขຌำวที่ผำนกระบวนกำรนึ่งที่สภำวะตำงโ พบวำกำร฿ชຌวลำ฿นกำรชละกำร
นึ่งที่นำนขึ นจะท้ำ฿หຌ ก้ำลังกำรพองตัวละปริมำณรຌอยละกำรละลำยพิ่มสูงขึ น ดยกำร฿ชຌวลำ
฿นกำรชที่ 6 ชั่วมง จะมีก้ำลังกำรพองตัวละปริมำณรຌอยละกำรละลำยมำกที่สุดมื่อทียบกับ
กำร฿ชຌวลำ฿นกำรชที่ 4 ละ 2 ชั่วมง ตำมล้ำดับ ละผลของกำร฿หຌควำมรຌอนตอก้ำลังกำร
พองตัวละปริมำณรຌอยละกำรละลำย฿นตัวอยำงขຌำว พบวำกำร฿ชຌวลำ฿นกำรนึ่ง ท่ี ไ5 นำที จะ
มีก้ำลังกำรพองตัวละปริมำณรຌอยละกำรละลำยมำกที่สุดมื่อทียบกับกำร฿ชຌวลำ฿นกำรนึ่งที่ 
ใเ ละ แ5 นำที ตำมล้ำดับ ผลของกำรวิครำะห์ปริมำณก้ำลังกำรพองตัวละรຌอยละกำร
ละลำยดังสดง฿นตำรำงที่ ้ 

ปริมำณรຌอยละกำรดูดซับน ้ำ ก้ำลังกำรพองตัวละรຌอยละกำรละลำยป็นคำที่บอกถึง
ควำมสำมำรถ฿นกำรกิดจลำทิเนซ์ของสตำร์ช กลำวคือภำย฿นของสตำร์ชจะมีอะเมลสละอะ
เมลพคตินจัดรียงตัวกันป็นวง ภำย฿นวงจะมีชั นของสวนที่ป็นอสัณฐำน (amorphous) ละ 

สวนที่ป็นผลึก (crystalline) สวนที่ป็นอสัณฐำนจะมีกำรจัดรียงตัวกันอยำงหลวมโนื่องจำก
ครงสรຌำงของอะเมลพคติน ผลของควำมรຌอนจำกกระบวนกำรนึ่งจะท้ำ฿หຌกิดสวนที่สำมำรถ
ละลำยละเหลออกจำกมใดสตำร์ชกอนชั นของสวนที่ป็นผลึก จลที่กิดขึ นจึงมีปริมำณอะ
เมลสป็นสวน฿หญ ซึ่งอยู฿นชั นของสวนที่ป็นผลึก ที่มีกำรละลำยละเหลออกมำเดຌนຌอย ตำม
ครงสรຌำงของอะเมลสจะมีควำมสำมำรถ฿นกำรกใบอุຌมน ้ำเดຌดี ดຌวยหตุนี ท้ำ฿หຌคำรຌอยละกำร
ดูดซับน ้ำ ก้ำลังกำรพองตัวละรຌอยละกำรละลำย สำมำรถป็นดัชนี฿นกำรวัดกำรกิดจลำทิเนซ์
ของมใดสตำร์ชเดຌ ิอรอนงค์ นัยวิกุล, 2547; นิธิยำ รัตนำปนนท์, 2545ี 

Ali ละ Ojha (1977) ละ Mahadevappa ละ Desikachar (1968) รำยงำนวำขຌำวที่ผำน
กระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นมีก้ำลังกำรพองตัวที่สูงกวำขຌำวที่เมผำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอน
ชื น ซึ่งท้ำ฿หຌขຌำวที่เมผำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นนั นตຌอง฿ชຌวลำ฿นกำรท้ำ฿หຌสุกนำนกวำ 
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ตำรำงที่ 9 รຌอยละกำรดูดซับน ้ำ กำรละลำยละก้ำลังกำรพองตัว ของขຌำวนึ่งจำกขຌำวหนียวที่
สภำวะตกตำงกัน 

วลำช 
(ชั่วมง) 

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 

หมำยหตุ คำฉลี่ย ± สวนบี่ยงบนมำตรฐำน ละอักษรที่หมือนกัน฿นคอลัมน์ดียวกันเมมี
ควำมตกตำงอยำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (P>0.05) 

 

 ขຌำวหนียวที่ผำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นที่ระดับสภำวะที่ตกตำงกัน พบวำ
กระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นกขຌำวหนียวมีผลอยำงมีนัยส้ำคัญตอคุณสมบัติกำรกิดจลลำทิ
เนซ์ ดังสดง฿นตำรำงที่ แเ กระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นกขຌำวหนียวท้ำ฿หຌคุณสมบัติกำรกิด
จลลำทิเนซ์ของขຌำวหนียว เดຌก อุณหภูมิริ่มตຌนของกำรกิดจล (To) อุณหภูมิสูงสุดของกำร
กิดจล (Tp) อุณหภูมิสุดทຌำยของกำรกิดจล (Tc) ละพลังงำนควำมรຌอนทั งหมด฿นกำรกิด
จลลำทิเนซ์ (H) มีควำมตกตำงอยำงมีนัยส้ำคัญมื่อปรียบทียบกับขຌำวหนียวชุดควบคุม 
(P<0.05) อุณหภูมิริ่มตຌนของกำรกิดจล฿นตัวอยำงขຌำวหนียวชุดควบคุมมีคำทำกับ 6แ.ใ็ 
องศำสซลซียส ละขຌำวที่ผำนกระบวนกำรชน ้ำละ฿หຌควำมรຌอนชื นที่ระยะวลำตกตำงกันมี
คำอุณหภูมิริ่มตຌนของกำรกิดจลอยู฿นชวง 6โ.โใู6็.65 องศำซลซียส ดยขຌำวที่ชที่
ระยะวลำ 6 ชั่วมง ละ฿หຌควำมรຌอนชื นที่ระยะวลำ ไ5 นำทีมีคำอุณหภูมิริ่มตຌนของกำรกิด
จล ิ6็.65 องศำซลซียสี อุณหภูมิสูงสุด฿นกำรกิดจลมีคำสูงที่สุด ิ็่.แ็ องศำซลซียสี 
กำรชขຌำวหนียวที่ระยะวลำพ่ิมขึ นละระยะวลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนชื นสูงขึ นท้ำ฿หຌคำ
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อุณหภูมิริ่มตຌน฿นกำรกิดจลพ่ิมสูงขึ นตำมอยำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (P<0.05) ตอยำงเรกใ
ตำมคำพลังงำนควำมรຌอนทั งหมด฿นกำรกิดจลลดลงมื่อระยะวลำ฿นกำรชละระยะวลำ฿น
กำร฿หຌควำมรຌอนชื นพ่ิมขึ น ดยคำพลังงำนควำมรຌอนทั งหมดของขຌำวที่ผำนกระบวนกำร฿หຌ
ควำมรຌอนชื นมีคำต่้ำกวำขຌำวหนียวชุดควบคุมอยำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (P<0.05) 

Oli et al. (2014) รำยงำนวำอุณหภูมิกำรกิดจลลำทิเนซ์ของขຌำว สำมำรถบงขຌำว
ป็น ใ กลุม฿หญ คือ ขຌำวที่มีอุณหภูมิกำรกิดจลลำทิเนซ์ต่้ำกวำ 55ู6้ องศำซลซียส ขຌำวที่มี
อุณหภูมิกำรกิดจลลำทิเนซ์ระดับกลำงระหวำง ็ เู็ไ องศำซลซียส ละขຌำวที่มีอุณหภูมิกำร
กิดจลลำทิเนซ์สูงอยูระหวำง ็เู็ไ องศำซลซียส ซึ่งควำมตกตำงนี มีปัจจัยมำจำกสำยพันธุ์
ของขຌำวละสภำวะวดลຌอมของกำรพำะปลูกป็นหลัก (Bhattacharya, 1979) กำรกิด
จลลำทิเนซ์ของขຌำวมีควำมสัมพันธ์กับวลำ฿นกำรหุงสุกละนื อสัมผัสของขຌำว ซึ่งขຌอมูลที่เดຌรับ
จำกอุณหภูมิกำรกิดจลลำทิเนซ์ของขຌำวป็นขຌอมูลที่มีควำมจ้ำป็นพ่ือสำมำรถน้ำมำ฿ชຌ฿นกำร
ปรับระยะวลำ฿นกำรชขຌำวละอุณหภูมิ฿นกำรชที่หมำะสมตอเป  Islam et al. (2002) 

รำยงำนวำกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นท้ำ฿หຌอุณหภูมิ฿นกำรกิดจลลำทิเนซ์ของขຌำวพ่ิมขึ น 
ทั งนี ขึ นอยูกับระดับควำมรุนรงของกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนนั น โ 
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ตำรำงที่ แเ คุณสมบัติดຌำนควำมรຌอนของขຌำวนึ่งจำกขຌำวหนียวที่สภำวะตกตำงกัน 

วลำช 
(ชั่วมง) 

วลำนึ่ง 
(นำที) 

คุณสมบัตกิำรกิดจลำทิไนซ ์

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 

หมำยหตุ คำฉลี่ย ± สวนบี่ยงบนมำตรฐำน อักษรที่หมือนกัน฿นคอลัมน์ดียวกัน เมมีควำม
ตกตำงอยำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (P>0.05) 

 

คณุสมบัติกำรกิดจลของขຌำวหนียวที่ผำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นที่ตกตำงกนัดงั
สดง฿นตำรำงที่ แแ พบวำกำร฿หຌควำมรຌอนชื นมีผลตอกำรปลี่ยนปลงคุณสมบัติดຌำนควำม
หนืดของขຌำวหนียวอยำงมีนัยส้ำคัญ มื่อปรียบทียบกับขຌำวที่เมผำนกระบวนกำรควำมรຌอนชื น 
(P<0.05) ขຌำวหนียวที่ผำนกระบวนกำรควำมรຌอนชื นมีควำมหนืดสูงสุดลดลงมื่อทียบกับขຌำว
หนียวชุดควบคุม ดยขຌำวหนียวชุดควบคุมมีควำมหนืดสูงสุดทำกับ ใ6เ.็5 RVU ระยะวลำ
฿นกำรชละวลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนมีผลตอกำรลดลงของควำมหนืดสูงสุดของขຌำวหนียว
อยำงมีนัยส้ำคัญ (P<0.05) ระยะวลำชขຌำวหนียวละระยะวลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนที่พ่ิมขึ น
ท้ำ฿หຌควำมหนืดสูงสุดของขຌำวหนียวลดลง อุณหภูมิของกำรกิดจลของขຌำวหนียวชุดควบคุมมี
คำทำกับ 65.23 องศำซลซียส ระหวำงกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นกขຌำวหนียว อุณหภูมิ
ของกำรกิดจลของขຌำวหนียวพ่ิมขึ นมื่อทียบกับชุดควบคุมอยำงมีนัยส้ำคัญ (P<0.05) ดย
อุณหภูมิของกำรกิดจลของขຌำวหนียวที่ปลี่ยนปลงเปมีผลมำจำกระยะวลำ฿นกำรชขຌำว
หนียวป็นปัจจัยส้ำคัญ ควำมหนืดสุดทຌำยละควำมหนืดหลังกำรคืนตัวพิ่มขึ นมื่อทียบกับขຌำว
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ชุดควบคุม ดยขຌำวชุดควบคุมมีควำมหนืดสูงสุดละควำมหนืดหลังกำรคืนตัวทำกับ โโ5.เ้ 
ละ ูแโเ.่5 RVU ตำมล้ำดับ ละขຌำวที่ผำนกระบวนกำรควำมรຌอนชื นมีคำควำมหนืดสูงสุด
ละควำมหนืดหลังกำรคืนตัวอยูระหวำง โใเ.แ็ ถึง โไ5.โใ RVU ละ ูแแเ.แไ ถึง ู็6.็ไ 
RVU ตำมล้ำดับ 

คุณสมบัติดຌำนควำมหนืดหรือคุณสมบัติกำรกิดจลของขຌำวสำมำรถสดงถึงลักษณะ
นื อสัมผัสสุดทຌำยของขຌำวหุงสุกเดຌ ดยประกอบดຌวยคำ ควำมหนืดสูงสุด (peak viscosity) คำ
กำรตกหัก (breakdown) ควำมหนืดสุดทຌำย (final viscosity) ละอุณหภูมิกำรกิดจล 
(pasting temperature) ซึ่ง฿นกำรวิครำะห์พฤติกรรมควำมหนืดของป้งสำมำรถทดสอบดຌวย
ครื่องวิครำะห์ควำมหนืดบบรวดรใว (Rapid visco-analyzer) พ่ือที่จะท้ำ฿หຌทรำบถึง
คุณสมบัติกำรกิดจลของขຌำวหุงสุกเดຌ ดยปัจจัยที่มีผลตอกำรปลี่ยนปลงพฤติกรรมดຌำนควำม
หนืด เดຌก ปริมำณควำมชื น ปรตีน เขมัน ละปริมำณอะเมลสของขຌำวตละสำยพันธุ์ 
(Bhattacharya, 2011; Fitzgerald et al., 2003) 

Ali ละ  Bhattacharya (1980) ละ  Ranghavendra Rao ละ  Juliano (1970) 
รำยงำนวำ ขຌำวที่ผำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื น ท้ำ฿หຌอุณหภูมิ฿นกำรกิดจลละควำมหนืด
สุดทຌำยพ่ิมขึ น คำควำมหนืดสูงสุด คำกำรตกหัก ละคำควำมหนืด฿นกำรคืนตัว (setback) 

ลดลง ดยขຌำวที่มีปริมำณอะเมลสสูงจะมีผล฿นกำรปลี่ยนปลงคำควำมหนืดเดຌชดัมำกกวำขຌำว
ที่มีอะเมลปำนกลำงละต่้ำ (Zavareze et al., 2010) 
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ตำรำงที่ แแ คุณสมบัติดຌำนควำมหนืดของขຌำวนึ่งจำกขຌำวหนียวที่สภำวะตกตำงกัน 

วลำช 
(ชั่วมง) 

วลำนึ่ง 
(นำที) 

คุณสมบัตกิำรกิดจล 

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 

หมำยหตุ คำฉลี่ย ± สวนบี่ยงบนมำตรฐำน อักษรที่หมือนกัน฿นคอลัมน์ดียวกัน เมมีควำม
ตกตำงอยำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (P>0.05) 

 

 รຌอยละของควำมป็นผลึกของตัวอยำงขຌำวหนียวพันธุ์ กข 6 ที่ผำนกำรทดสอบดย
ครื่อง X-ray Diffractometer มีคำควำมป็นผลึกทำกับรຌอยละ ใโ.โ5 มื่อผำนกระบวนกำร
฿หຌควำมรຌอนชื นคำควำมป็นผลึกของตัวอยำงตละตัวอยำงนั นจะลดลง มื่อทียบกับตัวอยำง
ชุดควบคุม จำกกำรทดสอบพบวำระยะวลำ฿นกำรชขຌำวหนียวที่พ่ิมขึ น ท้ำ฿หຌรຌอยละควำม
ป็นผลึกของตัวอยำงลดลงอยำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (P<0.05) สวนระยะวลำ฿นกำรนึ่ง฿นชุด
กำรทดลองที่มีระยะวลำ฿นกำรชน้ำที่ทำกันนั นเมมีผลตอรຌอยละกำรป็นผลึกของขຌำวหนียว
อยำงมีนัยส้ำคัญ (P>0.05) ดยคำควำมป็นผลึกของตัวอยำงที่ผำนกำรชน ้ำ โ ชั่วมง อยู
฿นชวงรຌอยละ แ้.5แูโเ.แไ คำควำมป็นผลึกของตัวอยำงที่ผำนกำรชน ้ำ ไ ชั่วมง อยู฿นชวง
รຌอยละ แ็.โแูแ่.็ใ คำควำมป็นผลึกของตัวอยำงที่ผำนกำรชน ้ำ 6 ชั่วมง อยู฿นชวงรຌอยละ 
แ6.โเูแ6.5ไ 
 คำควำมขใงของมลใดขຌำวหนียวหลังผำนกำรหุงสุกของขຌำวหนียวชุดควบคุมละขຌำว
หนียวที่ผำนสภำวะกำร฿หຌควำมรຌอนชื นที่ตกตำงกัน ดังสดงตำรำงที่ แโ พบวำกำร฿หຌควำม
รຌอนชื นกขຌำวหนียวมีผลตอควำมตกตำงกันของคำควำมขใงของมลใดขຌำวหนียวอยำงมี
นัยส้ำคัญมื่อปรียบทียบกับขຌำวหนียวชุดควบคุม คำควำมขใงของขຌำวหนียวชุดควบคุมมีคำ
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ทำกับ ใโ5.5เ กรัมรง ซึ่งคำควำมขใงของขຌำวหนียวที่ผำนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นมีคำระหวำง 
ใ็โ.โ5ูไแ5.็เ กรัมรง ซึ่งสดง฿หຌหในวำมื่อขຌำวหนียวผำนกระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นท้ำ
฿หຌขຌำวหนียวมีคำควำมขใงพ่ิมขึ น ดยระยะวลำชขຌำวหนียวป็นปัจจัยหลักท้ำ฿หຌคำควำม
ขใงของขຌำวหนียวพิ่มมำกขึ นอยำงหในเดຌชัด 
 
ตำรำงที่ แโ รຌอยละควำมป็นผลึกละคำควำมขใงของขຌำวนึ่งจำกขຌำวหนียวที่สภำวะตกตำง

กัน 

วลำช 
(ชั่วมง) 

วลำนึ่ง 
(นำท)ี 

ร้อยละกำรป็นผลึก 

ิร้อยละี 

คำควำมข็ง
ของมล็ดข้ำว 

ิกรัมรงี 
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 

หมำยหตุ คำฉลี่ย ± สวนบี่ยงบนมำตรฐำน  
 

กำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสจำกตัวอยำงที่มีกำรตกหักนຌอยที่สุด 3 ตัวอยำง คือ ที่วลำ
ช 2 ชั่วมง ละนึ่ง 15 30 ละ 45 นำที ดยน้ำตัวอยำงตละสภำวะมำชน ้ำ 4 ชั่วมง ละ
นึ่ง 15 นำที ลຌวน้ำ฿หຌผูຌทดสอบที่ผำนกำรฝึกฝนจ้ำนวน 15 คน มำทดสอบลักษณะปรำกฏ สี 
นื อสัมผัส ละ ควำมชอบดยรวม พบวำที่สภำวะช 2 ชั่วมง นึ่ง 15 นำที มีคำฉลี่ยของ
ลักษณะปรำกฏสูงสุด ละคำสีเมมีควำมตกตำงกับชุดควบคุม ขຌำวที่ผำนกระบวนกำรนึ่งจะมี
คำฉลี่ยควำมชอบดยรวมมำกกวำชุดควบคุม ตบำงสภำวะเมมีควำมตกตำงอยำงมีนัยส้ำคัญ 

(P>0.05) จำกชุดควบคุม สดงดังตำรำงที่ 1ใ 
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ตำรำงที่ 1ใ คุณภำพทำงประสำทสัมผัสของขຌำวนึง่จำกขຌำวหนียว  
วลำช 
(ชั่วมง) 

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 

หมำยหตุ คำฉลี่ย ± สวนบี่ยงบนมำตรฐำน ละอักษรที่หมือนกัน฿นคอลัมน์ดียวกันเมมี
ควำมตกตำง อยำงมีนัยส้ำคัญ ทำงสถิติ (P>0.05) 
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บทท่ี 5 

สรุป 

 

ขຌำวหนียวพรีจลำทิเนซ์คือขຌำวหนียวที่ผำนกระบวนกำรชน ้ำละนึ่งดຌวยอุณหภูมิคงที่ 
จำกนั นน้ำขຌำวปลือกที่ผำนกำรนึ่งเปอบหຌงละกะทำะปลือกออก ซึ่งกระบวนกำรนี ป็น
กระบวนกำรดียวกันกับกำรผลิตขຌำวนึ่ง จำกกำรทดลองพบวำขຌำวหนียวที่ผำนกำร฿หຌควำม
รຌอนชื น฿นบำงสภำวะจะ฿หຌรຌอยละขຌำวหนียวตใมมลใดที่สูงกวำขຌำวหนียวชุดควบคุมหรือขຌำว
หนียวที่เมผำนกระบวนกำรนึ่ง ตบำงสภำวะท่ีมีกำรชน ้ำป็นวลำนำนละ฿หຌควำมรຌอนดຌวย
กำรนึ่งป็นวลำนำนจะท้ำ฿หຌเดຌปริมำณของมลใดขຌำวหนียวที่ตกหักมำกกวำขຌำวที่เมผำน
กระบวนกำรนึ่ง อีกทั งขຌำวหนียวท่ีผำนกระบวนกำรนึ่งจะมีสีหลืองคล ้ำมำกขึ นมื่อมีกำร฿ชຌ
วลำ฿นกำรนึ่งละกำรชน ้ำที่นำนขึ น กำรชน ้ำละกำรนึ่งดย฿ชຌวลำนำนขึ นสงผล฿หຌขຌำว
หนียวมีรຌอยละกำรดูดซับน ้ำ ก้ำลังกำรพองตัวละรຌอยละกำรละลำยที่พ่ิมสูงขึ นมื่อทียบ
กับขຌำวหนียวที่เมผำนกระบวนกำรนึ่ง ทั งนี จำกคุณสมบัติดังกลำวท้ำ฿หຌขຌำวหนียวที่ผำน
กระบวนกำร฿หຌควำมรຌอนชื นสำมำรถที่จะหุงสุกเดຌงำยกวำขຌำวหนียวที่เมผำนกระบวนกำรกำร
฿หຌควำมรຌอนชื น กระบวนกำรกำร฿หຌควำมรຌอนชื นกขຌำวหนียวมีผลอยำงมีนัยส้ำคัญตอ
คุณสมบัติกำรกิดจลลำทิเนซ์ เดຌก อุณหภูมิริ่มตຌนของกำรกิดจล (To) อุณหภูมิสูงสุดของ
กำรกิดจล (Tp) อุณหภูมิสุดทຌำยของกำรกิดจล (Tc) ละพลังงำนควำมรຌอนทั งหมด฿นกำรกิด
จลลำทิเนซ์ (H) กำรชขຌำวหนียวที่ระยะวลำพ่ิมขึ นละระยะวลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนชื น
สูงขึ นท้ำ฿หຌคำอุณหภูมิริ่มตຌน฿นกำรกิดจลพ่ิมสูงขึ นตำม กำร฿หຌควำมรຌอนชื นมีผลตอกำร
ปลี่ยนปลงคุณสมบัติดຌำนควำมหนืดของขຌำวหนียวอยำงมีนัยส้ำคัญ ระยะวลำ฿นกำรชละ
วลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนมีผลตอกำรลดลงของควำมหนืดสูงสุดของขຌำวหนียว ระยะวลำชขຌำว
หนียวละระยะวลำ฿นกำร฿หຌควำมรຌอนที่พ่ิมขึ นท้ำ฿หຌควำมหนืดสูงสุดของขຌำวหนียวลดลง 
ระหวำงกระบวนกำรกำร฿หຌควำมรຌอนชื นกขຌำวหนียว อุณหภูมิของกำรกิดจลของขຌำวหนียว
พิ่มขึ นมื่อทียบกับชุดควบคุม ดยอุณหภูมิของกำรกิดจลของขຌำวหนียวที่ปลี่ยนปลงเปมี
ผลมำจำกระยะวลำ฿นกำรชขຌำวหนียวป็นปัจจัยส้ำคัญ ควำมหนืดสุดทຌำยละควำมหนืดหลัง
กำรคืนตัวพิ่มขึ น กระบวนกำรกำร฿หຌควำมรຌอนชื นคำควำมป็นผลึกของตัวอยำงตละตัวอยำง
นั นจะลดลง สวนระยะวลำ฿นกำรนึ่ง฿นชุดกำรทดลองที่มีระยะวลำ฿นกำรชน้ำที่ทำกันนั นเม
มีผลตอรຌอยละกำรป็นผลึกของขຌำวหนียว  
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