
บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 วิวัฒนาการและการกระจายพันธุของขาว 
      2.1.1 ตนกําเนิดของพันธุขาว 
  วิวัฒนาการและการแพรกระจายของขาว นักวิชาการสันนิษฐานวาบรรพบุรุษของ
ขาวมีตนกําเนดิมาจากท่ีเดียวกันคือ ขาวปา จากนัน้มนุษยในสมยัโบราณไดนําขาวปาไปปลูก ตอมา
จึงเปล่ียนแปลงจากขาวปาไปเปนขาวปลูก ปจจุบันขาวปามีอยู 21 ชนิด (Species) และขาวปลูก 2 
ชนิด คือขาวเอเชีย (Oryza sativa) และขาวแอฟริกา (Oryza glaberrima) มีการผสมขามพันธุกัน
ระหวางขาวปลูกและขาวปา ทําใหเกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมของขาว โดยมีพันธุขาวท่ัว
โลกประมาณ 120,000 พันธุ โดยมีชื่อเรียกและลักษณะของพันธุตางกนั (จํารัส, 2534; สงกรานต, 
2544) สําหรับพันธุขาวท่ีพบในเอเชีย คงเกิดจากมนุษยโบราณชาวเอเชียไดนาํขาวปามาปลูกใน
บริเวณท่ีอยูอาศัยจนกลายเปนขาวปลูก (Oryza sativa) สามารถจําแนกได 3 ชนิดยอย (Sub species) 
คือ 

ขาวจาปอนกิา (Japonica rice) ขาวกลุมนีป้ลูกท่ัวไปแถบประเทศเขตกึ่งรอน เขต
อบอุน และเขตท่ีมีอากาศเยน็ เชน ญ่ีปุน เกาหลี และจีนตอนเหนือ เปนขาวท่ีมีลักษณะเมล็ดส้ัน 
(นอยกวา 5.50 มิลลิเมตร) และมีปริมาณอะไมโลสตํ่า 

ขาวอินดกิา (Indica rice) มีปลูกท่ัวไปบริเวณประเทศในเขตรอน เชน ไทย อินเดีย 
และฟลิปปนส เปนขาวท่ีมีลักษณะเมล็ดยาว (6.61-7.50 มิลลิเมตร) หรือยาวปานกลาง (5.51-6.60 
มิลลิเมตร)  

ขาวจาวานิกา (Javanica rice) มีปลูกท่ัวไปบริเวณประเทศในเขตเสนศูนยสูตร เชน 
อินโดนิเซียและพมา เปนขาวท่ีผสมระหวางขาวอินดกิาและขาวจาปอนิกา ลักษณะเมล็ดใหญ ปอม 
(ความยาวตอความกวางนอยกวา 2.1) 
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      2.1.2 การสํารวจพันธุขาวในประเทศไทย 
ศูนยปฏิบัติการและเก็บเมล็ดพันธุขาวแหงชาติไดรวบรวมพันธุขาวปลูก (Oryza 

spp.) ไวจํานวน 23,903 ตัวอยาง จําแนกเปนขาวพันธุพืน้เมือง 17,093 พันธุ ขาวสายพันธุด ี 2,335 
พันธุ ขาวสายพันธุตางประเทศ 3,3391 พันธุ ขาวปา (Oryza spp.) 1,065 พันธุ และขาวอาฟริกา 
(Oryza gluberina) 19 พันธุ สําหรับพันธุขาวพื้นเมืองไทยท้ังหมดท่ีเก็บรวบรวมไวจาก 76 จังหวดั 
ไดจําแนกช่ือในเบ้ืองตนท่ีไมซํ้ากันได 5,928 พันธุ จากความหลากหลายของพันธุขาวพื้นเมืองของ
ประเทศไทย ทําใหคาดเดาไดวามีพันธุขาวพื้นเมืองไทยมากกวานี ้ เพราะยังมีพันธุขาวอีกหลาย
ตัวอยางท่ีไมไดประเมินลักษณะประจําพนัธุหรือจําแนกช่ือพันธุออกมา และมีพันธุขาวพื้นเมืองอีก
มากท่ีไมไดมีการศึกษามากอนหรือรวบรวมพันธุไว ซ่ึงตองศึกษาและคนควาตอไป (สงกรานต, 
2544) 
 
2.2 ขาวมีสีและสมบัติของรงควัตถุใหสี 

 ขาวมีสีหรือขาวท่ีมีรงควัตถุ (Pigmented rice) หมายถึงขาวท่ีมีรงควัตถุหรือสารให
สีกระจายอยูในสวนของเยื่อหุมเมล็ด ทําใหเมล็ดขาวกลองมีสีตามธรรมชาติท่ีแตกตางกัน เชนสีแดง 
สีมวง หรือ สีน้ําตาลแดง รงควัตถุท่ีใหสีท่ีอยูในเยื่อหุมเมล็ดคือกลุมของแอนโธไซยานิน 
(Anthocyanin ซ่ึงจะสะสมอยูในสวนผิวเมล็ดบริเวณเปลือกเมล็ดจนถึงเยื่อหุมเมล็ดช้ันใน (Koh et 
al., 1996) โดยสามารถยับยั้งปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระซ่ึงเปนสาเหตุหลักของการเกิดโรคหลอด
เลือดอุดตัน และมะเร็ง (Amen, 1983; Ishihara and Hirano, 2002; Klauning and Kamendulis, 2004) 
ตัวอยางขาวมีสี เชน พันธุสังขหยด พันธุหอมกระดังงา พันธุขาวหอมกุหลาบแดง นอกจากน้ียังรวม
ไปถึงขาวเหนียวดําตางๆ เชน ก่ําดอยสะเก็ด ก่ําอมกอย เปนตน 

 Iqbal et al. (2005) ศึกษาคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระจากรําขาว 5 พันธุ ท่ี
พบในประเทศปากีสถาน คือ RB-kr, RB-s2, RB-bm, RB-86 และ RB-sf ซ่ึงขาวท้ังหมดไดคัดเลือก
มาจากแหลงท่ีปลูกเดียวกนัแลววิเคราะหสารหาประกอบฟนอลิค ความสามารถในการตานการเกดิ
ออกซิเดชันในกรดไลโนเลอิก ความสามรถในการรีดิวซิง (Reducing power) ความสามารถในการ
จับกับไอออนของโลหะ (Metal chelating ability) การขจัดอนุมูลอิสระของ 2,2´-(Azinobis (3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS) และ 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) และวิเคราะห Conjugated dienes ผลการวิเคราะหดวย High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC) พบวาปริมาณสารโพลีฟนอลที่วิเคราะหไดอยูในชวง 3.59-2.51 
มิลลิกรัมตอน้ําหนักรํา 1 กรัม นอกจากนีพ้บ โทโคฟรอล โทโคไตรอีนอล และแกรมมาออริซานอล
อยูในชวง 392-512, 343-478, 511-802 สวนในลานสวนตามลําดับ ตัวอยางสารสกัดจากรําขาวมี
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ความสามารถในการจับกับโลหะอยูในชวง 610-715 ไมโครกรัมตอน้ําหนกัรํา 1 กรัม ผลการ
วิเคราะหความสามารถในการกําจัดอนุมูล DPPH และ ABTS พบวาใหผลการทดลองท่ีคลายคลึง
กัน คือ รําขาวพันธุ RB-kr มีความสามารถในการกําจดัอนุมูลมากท่ีสุด แตการกําจัดอนุมูล ABTS 
จะมีประสิทธิภาพสูงกวา DPPH เพราะวิธีการวิเคราะหดวย ABTS สารมารถวิเคราะหไดในชวง pH 
ท่ีคอนขางกวาง และรําขาว RB-kr มีคาการตานการเกิดออกซิเดชันในกรดไลโนเลอิกสูงแตพบนอย
ท่ีสุดในรําขาว RB-sf จากผลการทดลองพบวาประสิทธิภาพของสารตานอนุมูลอิสระข้ึนอยูกับ
ปริมาณของสารตานอนุมูลอิสระ  

Zhang et al. (2006) ศึกษาประสิทธิภาพของชนิดตัวทําละลายท่ีมีข้ัวตางกัน (คือน้ํา 
ปโตรเลียมอีเทอร คลอโรฟอรม เอทิลอะซิเตท และ บิวทิวแอลกอฮอล)  ตอการสกัดสารตานอนุมูล
อิสระจากขาวมีสีดําพบวา การสกัดดวยน้ํา และบิวทิวแอลกอฮอล จะไดสารสกัดท่ีมีปริมาณสาร
ตานอนุมูลอิสระสูงถึง 383 และ 392 กิโลยูนิตตอกรัมของตัวอยางตามลําดับ และจากการศึกษาชนิด
ของสารตานอนุมูลอิสระในสารสกัดพบวาสวนใหญแลวคือสารตานอนุมูลอิสระในกลุมแอนโธไซ
ยานิน ไดแก Malvidin, Pelargonidin-3, 5-diglucoside, Cyaniding-3-glucoside และ Cyaniding-3, 
5-diglucoside พบในปริมาณ 976, 878, 1134 และ 1087 กิโลยูนิตตอกรัมของตัวอยางตามลําดับ  

Choi et al. (2007) ศึกษาคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระจากสารสกัดจาก
ธัญพืชบางชนิดท่ีพบในประเทศเกาหลี โดยสกัดดวยเมทานอลแลววิเคราะหหาปริมาณของสารตาน
อนุมูลอิสระในกลุมของโพลีฟนอลดวยวิธีวิเคราะหดวย Folin-Ciocalteo และสารในกลุมของแคโร
ทีนอยด และวิตามินอีดวย HPLC ผลการวิเคราะหพบวา ขาวฟางมีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระใน
กลุมของโพลีฟนอลสูงสุด รองลงมาคือขาวสีดําท่ีพบในปริมาณ 733 และ 313 มิลลิกรัมตอน้ําหนัก
ตัวอยาง 100 กรัม สวนแคโรทีนอยดจะพบมากในถ่ัวเขียว ในปริมาณ 102 มิลลิกรัมตอน้ําหนัก
ตัวอยาง 100 กรัม จากนั้นไดนําสารตานอนุมูลอิสระท่ีไดไปวิเคราะหความสามารถในการขจัด
อนุมูลอิสระดวย DPPH และ ABTS ความสามารถในการตานการเกิดออกซิเดชันในกรดไลโนเลอิก 
และความสามารถในการรีดิวซ่ิง ผลการวิเคราะหพบวาสารตานอนุมูลอิสระจากขาวฟางและขาวสี
ดํามีความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระ ความสามารถในการตานการเกิดออกซิเดชันในกรดไล
โนเลอิก และความสามารถในการรีดิวซ่ิงสูงกวาสารตานอนุมูลอิสระจากขาวขาว ขาวบารเลยและ
ถ่ัวเขียว 
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2.3 คุณภาพของขาว 
      2.3.1 สมบัติทางกายภาพ (Physical properties) 

สมบัติทางกายภาพหมายถึงสมบัติท่ีกําหนดจากคุณลักษณะของเมล็ดขาวท่ี
สามารถมองเห็นดวยสายตา และสามารถทําการช่ัง ตวง วัด ได คุณภาพทางกายภาพของเมล็ดขาว 
ดังนี้  
                2.3.1.1 น้ําหนักเมล็ด กําหนดได 2 แบบ คือ น้ําหนักตอปริมาตร หมายถึงการช่ังน้ําหนัก
เมล็ดขาวดวยปริมาตรคงท่ี เชน กรัมตอลิตร และแบบท่ีสองเปนน้ําหนักตอจํานวนเมล็ด หมายถึง
การชั่งน้ําหนักขาวดวยจํานวนเมล็ดคงท่ี เชน กรัมตอ 100 เมล็ด น้ําหนักเมล็ดจึงเปนลักษณะประจํา
พันธุท่ีใชในการจําแนกพันธุขาวซ่ึงควบคุมโดยลักษณะทางพันธุกรรม และมีความคงที่มากท่ีสุด 
จากการตรวจสอบพันธุขาวในเมืองไทย ประมาณ 344 พันธุ จะมีน้ําหนักเมล็ดขาวอยูในชวง 16.20-
41.68 กรัมตอ 1000 เมล็ด (เครือวัลย, 2536) 
                2.3.1.2 สีเปลือกของขาวเปลือก เปนลักษณะประจําพันธุขาว มีหลายสีตั้งแตสีขาว สีฟาง 
น้ําตาลออนถึงน้ําตาลเขม น้ําตาลทอง รองน้ําตาล กระนํ้าตาล น้ําตาลแดง มวง หรือดํา สําหรับพันธุ
ขาวของประเทศไทยมีสีเปลือกสวนใหญเปนสีขาว หรือสีฟาง และสีน้ําตาล สวนสีน้ําตาลแดง สี
เขียวแกมเทา และดํา มีเปนสวนนอย พันธุขาวท่ีดีควรมีสีเปลือกออน เพราะสีเปลือกเขม เม่ือผาน
การขัดสีแลว จะมีเปอรเซ็นตแกลบสูงกวา (เครือวัลย, 2536; อังคณา และ เครือวัลย, 2539)  
                2.3.1.3 สีขาวกลอง เปนลักษณะประจําพันธุขาว ท่ีเหมือนกับสีของขาวเปลือก มียีนหลาย
คูท่ีสรางสารสีประเภท แอนโทไซยานิน อยูในเยื่อหุมผล มีสีตางๆกัน เชน ขาว แดง น้ําตาลเขม 
น้ําตาลเทา และมวงถึงมวงเกือบดํา สีขาวกลองของพันธุขาวในประเทศไทยจัดกลุมได 4 สี คือ ขาว 
น้ําตาล แดง และมวงหรือมวงเกือบดํา (เครือวัลย, 2536; อังคณา และ เครือวัลย, 2539) 
                2.3.1.4 ขนาดและรูปรางเมล็ด ใชเปนเกณฑในการซ้ือขายขาวในประเทศไทย โดยวัด
ขนาดเปนความยาว ความกวาง และการวัดความหนาของเมล็ด ซ่ึงความยาวของเมล็ดใชจําแนก
เมล็ดขาวไดดังตารางท่ี 1 ดังนี้   
      ความยาวของเมล็ด หมายถึง   ระยะทางจากปลายสุดของเมล็ดถึงโคนเมล็ด 
      ความกวางของเมล็ด หมายถึง   ระยะทางท่ีกวางท่ีสุดระหวางเปลือกใหญถึงเปลือกเล็ก 
      ความหนาของเมล็ด หมายถึง   ระยะทางมากท่ีสุดจากเปลือกใหญดานหน่ึงไปอีกดานหน่ึง 
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ตารางท่ี 1 การจําแนกเมล็ดขาวตามความยาวของเมล็ด 
ขนาดเมล็ด ความยาว (มิลลิเมตร) 
ยาวมาก มากกวา 7.50 
ยาว 7.06-7.50 

คอนขางยาว 6.61-7.059 
ปานกลาง 6.101-6.609 
คอนขางส้ัน 5.51-6.10 

ส้ัน นอยกวา 5.50 
ท่ีมา: อังคณา และเครือวัลย (2539) 
 

นอกจากน้ียังสามารถจําแนกเมล็ดขาวโดยใชรูปรางเปนเกณฑได (เรียว ปานกลาง 
ปอม) โดยคํานวณความยาวของเมล็ดขาวตอความกวางของเมล็ดขาวไดดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 การจําแนกรูปรางของเมล็ดขาวตามเกณฑคาความยาวตอความกวางของเมล็ดขาว 

รูปราง ขาวเปลือก ขาวกลอง ขาวขัดขาว 
เรียว >3.4 >3.1 >3.0 

ปานกลาง 2.3-3.3 2.1-3.0 2.0-2.9 
ปอม <2.2 <2.0 <1.9 

ท่ีมา: http://www.riceproduct.org [5/07/2552] 
 
มาตรฐานขาวไทยที่กําหนดโดยกรมการขาว ไมกําหนดรูปรางเมล็ด เนื่องจากขาว

สวนใหญมีเมล็ดยาวเรียว และยึดถือขาวท่ีมีความยาวเกิน 7.0 มิลลิเมตรเปนขาวคุณภาพดี และขาว
ไทยเปนขาวประเภทขาวอินดิกา จึงทําใหเขาใจกันโดยท่ัวไปวาขาวชนิดนี้มีเมล็ดยาวเรียว แตโดย
ความเปนจริงมีขาวไทยพันธุพื้นเมืองบางพันธุมีเมล็ดปอมเชนกัน ดังแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 ความยาว รูปราง และนํ้าหนักเมล็ดของขาวไทยบางพันธุ 
พันธุ ความยาว 

(มิลลิเมตร) 
รูปราง น้ําหนกั 100 เมล็ด 

(กรัม) 
กข 1 7.1 เรียว 2.66 
กข 2 7.4 ปอม 3.59 
กข 3 7.5 เรียว 2.72 
กข 4 7.3 เรียว 2.99 
กข 5 7.2 เรียว 2.34 
กข 6 7.2 เรียว 2.70 
ขาวดอกมะลิ 105  7.4 เรียว 2.77 
เหลืองใหญ 148  7.3 เรียว 3.17 
เหนียวสันปาตอง 7.2 เรียว 2.96 
เหลืองปะทิว 123 7.4 เรียว 2.88 
นางฉลอง 7.4 ปอม 3.67 
ตะเภาแกว 161 7.5 เรียว 2.70 
เล็บมือนาง 111 7.6 เรียว 3.25 
ปนแกว 7.5 เรียว 3.06 
นางพญา 132 7.4 เรียว 2.55 
ซิวแมจัน 7.4 เรียว 3.04 
ดอกพยอม 7.3 เรียว 2.58 
กูเมืองหลวง 8.4 เรียว 3.64 
ขาวเหนียวอุบล 1  7.2 เรียว 2.73 
แกนจัน 7.2 เรียว 2.54 
สุพรรณบุรี 60 7.5 เรียว 3.06 
ปทุมธานี 60 7.5 เรียว 3.02 
พัทลุง 60 7.1 เรียว 3.03 

ท่ีมา: เครือวัลย (2536) 
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                2.3.1.5 ขาวทองไข หมายถึงจุดขาวขุนคลายชอลก ท่ีเกิดข้ึนในเนื้อของเมล็ดขาวสารมี 3 
ลักษณะคือ จุดขาวขุนตรงกลางเน้ือเมล็ดขาวสาร จุดขาวขุนดานขางหรือดานทองของเมล็ด ซ่ึงเปน
ดานเดียวกับคัพภะ และจุดขาวขุนดานหลังของเมล็ดขาวสาร เปนดานตรงขามกับคัพภะ เปนปจจัย
สําคัญอยางหน่ึงท่ีบงบอกถึงคุณภาพ และสงผลถึงราคาของขาวเปลือก เนื่องจากเมล็ดท่ีเปนทองไข
มาก เม่ือนําไปขัดสีจะทําใหมีการแตกหักของขาวสารในปริมาณสูง จึงมีผลตอคุณภาพในการสี
โดยตรง นอกจากนี้ยังเปนลักษณะท่ีบงบอกถึงคุณภาพในดานลักษณะปรากฏ ซ่ึงผูบริโภคสวนใหญ
มีความตองการขาวสารท่ีมีลักษณะใส ทําใหขาวทองไขมีราคาตก การปลูกขาวในอากาศรอน 
(อุณหภูมิกลางวัน 38 องศาเซลเซียส กลางคืน 21 องศาเซลเซียส) จะทําใหเกิดขาวทองไขมากกวา
การปลูกในพื้นท่ีอากาศเย็นกวา (อุณหภูมิกลางวัน 26 องศาเซลเซียส กลางคืน 15 องศาเซลเซียส) 
ลักษณะของขาวทองไขพบไดในขาวเจา หรือขาวท่ีมีอะไมโลสเปนองคประกอบในเมล็ดขาว 
สําหรับขาวเหนียวซ่ึงมี   อะไมโลเพกตินเกือบท้ังหมด จะใหลักษณะขาวขาวขุนท้ังเมล็ด จึงไมเห็น
ลักษณะขาวทองไข (อรอนงค, 2547) 
                2.3.1.6 ความเล่ือมมันของเมล็ด เปนปจจัยท่ีใชในการประเมินคุณภาพและราคาขาว 
เนื่องจากขาวกลองท่ีมีความเล่ือมมันดี เม่ือนําไปสีจะทําใหขาวหักนอย 
                2.3.1.7 ความขาวของขาวสาร เปนผลมาจากการขัดสีขาวกลอง ระดับการขัดสีท่ีแตกตาง
กันสงผลถึงความขาวของขาวสาร  
                2.3.1.8 ความใสของเมล็ด เปนลักษณะการโปรงแสง ขาวท่ีมีเมล็ดใสแสงสามารถสอง
ผานไดท้ังเมล็ดตางจากขาวทองไข ขาวในขาวเจาดวยกันจะมีความใส หรือความขุนท่ีตางกัน 
ข้ึนกับสภาพแวดลอมท่ีปลูก ขาวเหนียวจะมีความทึบแสง (เครือวัลย, 2536) 
 
      2.3.2 คุณภาพในการขัดสี (Milling qualities) 

คุณภาพในการขัดสีกําหนดจากการประเมินปริมาณแกลบ รํา ขาวสารเต็มเมล็ด 
ตนขาว และขาวหักท่ีไดจากการสีขาวเปลือก ส่ิงสําคัญท่ีใชในการประเมินราคาขาวเปลือกคือ 
ปริมาณขาวเต็มเมล็ด และตนขาว ซ่ึงถามีปริมาณมาก ราคาขาวเปลือกจะสูง ปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพ
ในการสีคือ กระบวนการสีขาว  ลักษณะประจําพันธุของขาว  และการปฏิบัติการท้ังกอนและหลัง
การเก็บเกี่ยว ดังนี้ 
                2.3.2.1 กระบวนการขัดสี มีวัตถุประสงคเพื่อ แยกเปลือก รํา และคัพภะ ออกจากเนื้อเมล็ด
ขาว เพื่อใหไดขาวเต็มเมล็ดมากท่ีสุด ประกอบดวย 4 ข้ันตอน คือ การทําความสะอาด การกะเทาะ
เปลือก การขัดขาว และการคัดแยกขนาด ระดับของการขัดสี คือความหนักเบาหรือความมากนอย
ในการกําจัดเยื่อหุมเมล็ดออกจากขาวกลอง ส่ิงท่ีไดจากการขัดคือ รํา คัพภะ และสวนของเน้ือเมล็ด 
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(ขาวสาร) ระดับการขัดสีคํานวณจากปริมาณรําท่ีถูกกําจัดออกจากขาวกลองเทียบกับน้ําหนักของ
ขาวกลอง ดังสูตร 
 

   ปริมาณรํา (เปอรเซ็นต) = ( )1 2

1

100
m m

m
−

×  

 
โดย 1m  คือน้ําหนักขาวกลอง  

          2m คือน้ําหนักขาวสาร 
การแปลผลคาท่ีคํานวณไดเพื่อหาระดับของการขัดสี สามารถแบงระดับการสีออกเปน 4 ระดับคือ 

1. สีดีพิเศษ หมายถึง น้ําหนักรําท่ีหายไป 8 เปอรเซ็นต หรือมากกวา 
2. สีดี หมายถึง น้ําหนักรําท่ีหายไป 7-7.9 เปอรเซ็นต หรือมากกวา 
3. สีดีปานกลาง หมายถึง น้ําหนักรําท่ีหายไป 6-6.9 เปอรเซ็นตหรือมากกวา 
4. สีธรรมดา หมายถึง น้ําหนักรําท่ีหายไป 5-5.9 เปอรเซ็นต หรือมากกวา 

                2.3.2.2 พันธุขาว มีลักษณะประจําพันธุซ่ึงเปนคุณสมบัติทางกายภาพในดานขนาด รูปราง 
สีเปลือก ขาวกลอง ขาวทองไข หรือความเล่ือมมันของเมล็ดขาวแตละพันธุ จะมีผลตอคุณภาพใน
การสี เชน ขาวท่ีมีเมล็ดยาวมาก หรือมีขาวทองไขมาก เม่ือนําไปสีจะทําใหเกิดการแตกหักงายทําให
ไดปริมาณขาวเต็มเมล็ด และตนขาวนอย สวนขาวท่ีมีลักษณะเมล็ดยาว เรียว เมล็ดใส จะใหปริมาณ
ขาวเต็มเมล็ด และตนขาวสูง พันธุขาวสีเปลือกเขม เม่ือผานการขัดสีแลว จะมีเปอรเซ็นตแกลบสูง
กวา (เครือวัลย, 2536; อังคณา และ เครือวัลย, 2539) 
                2.3.2.3 การปฏิบัติกอนและหลังการเก็บเกี่ยว (เครือวัลย, 2536; กิติยา, 2539) โดยปจจัยท่ี
สงผลตอคุณภาพในการขัดสีท่ีเกิดจากการปฏิบัติกอนและหลังการเก็บเกี่ยว คือ ระยะเวลาเก็บเกี่ยว
ท่ีเหมาะสม ถาเก็บชาหรือเร็วไป จะมีผลตอปริมาณและคุณภาพขาวท่ีสีไดต่ํากวาการเก็บเกี่ยวใน
เวลาท่ีเหมาะสม เนื่องจากถาเก็บเกี่ยวชา เมล็ดจะแก ตากแดดตากน้ําคางนาน ทําใหภายในเมล็ดราว 
เม่ือไปสีจะมีการหักสูง ถาเก็บเกี่ยวชาไป เมล็ดขาวสรางเน้ือไมสมบูรณ น้ําหนักเมล็ดเบา ขาวหัก
งาย ระยะเวลาเก็บเกี่ยวท่ีเหมาะสมคือ นับจากการออกดอกขาวแลว 80 เปอรเซ็นต ไปอีก 30-35 วัน 
การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว คือ การตากขาวกอนนวด เปนการลดความชื้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การนวด และไดขาวเปลือกท่ีคุณภาพในการสีสูง เก็บไวไดนาน การตากขาวหลังการนวด ความ
กําหนดใหมีความช้ืนประมาณ 14 เปอรเซ็นต เพราะถาความช้ืนสูง อาจเกิดราในขณะเก็บได และ
ควรเก็บในท่ีท่ีมีอากาศถายเทสะดวก 
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      2.3.3 คุณคาทางโภชนาการ (Nutritional properties) 
คุณคาทางโภชนาการของขาวมีผลมาจากพันธุ สภาวะการปลูก การเก็บเกี่ยว และ

กระบวนการแปรรูปขาว นอกจากนี้การขัดสีก็เปนผลทําใหคุณคาทางโภชนาการของขาวแตกตาง
กันดวย ดังตัวอยางในตารางท่ี 4 

 
ตารางที่ 4 องคประกอบทางเคมีของขาวสังขหยดพัทลุงเปรียบเทียบระหวางขาวกลองและขาวขัด
ขาว 

องคประกอบทางเคมี (%) ขาวกลอง ขาวขัดขาว 
โปรตีน 7.41 6.72 
ไขมัน 2.18 0.10 
เสนใย 4.55 2.05 
เถา 1.31 0.34 
คารโบไฮเดรต 77.88 81.11 
ท่ีมา: กรมการขาว (2550)  
 
                2.3.3.1 วิตามิน 

วิตามินท่ีสําคัญท่ีพบในขาวคือ วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 3 และวิตามินอี 
โดยวิตามินเหลานี้พบมากในขาวกลอง และขาวท่ีมีสี แตจะพบนอยในขาวขัดขาว เนื่องจาก
กระบวนการขัดสีจะทําใหเกิดการสูญเสียวิตามินไปกับรําขาว ดังตารางท่ี 5  
 
ตารางท่ี 5 ปริมาณวิตามินบางชนิดของขาวมีสีในรูปขาวกลองและขาวขัดขาว  
วิตามิน (ยูนิตตอ 100 กรัม) ขาวกลอง ขาวขัดขาว 

วิตามินบี 1 2.30 1.20 
วิตามินบี 2 0.40 0.14 
วิตามินบี 3 21.0 13.00 
วิตามินอี 0.60 0.03 
ท่ีมา: Xia et al. (2002) 
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นันทยา (2550) ศึกษาปริมาณวิตามินบี 1 และวิตามินบี 2 ในขาวหอมมะลิ ขาว
เหนียวและขาวมันปู รวมท้ังอาหารสุขภาพจากจมูกขาวและรําขาว นอกจากน้ีไดศึกษาเปรียบเทียบ
ปริมาณวิตามินบี 1 ในขาวท่ีเหลือจากการสูญเสียเนื่องจากการทําใหสุก จากการศึกษาวิจัยพบวา 
ขาวท่ีผานการสีในระดับตํ่า เชน ขาวกลอง ขาวมันปู มะลิอนามัย และขาวซอมมือ ปริมาณวิตามินบี 
1 และวิตามินบี 2 เทากับ 0.34-0.61 และ 0.11-0.18 มิลลิกรัม ตอ 100 กรัม ตามลําดับ ในขณะท่ีขาว
ท่ีผานการสีและขัดหลายๆคร้ังมีปริมาณวิตามินบี 1 เทากับ 0.08-0.28 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และ
วิตามินบี 2 เทากับ 0.02-0.09 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม สวนในขาวเหนียวแตละชนิดจะมีปริมาณ
วิตามินท้ังสองชนิดไมแตกตางกันมากนัก คือมีปริมาณวิตามินบี 1 และวิตามินบี 2 เทากับ 0.06-0.11 
และ 0.04-0.06 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบการสูญเสียวิตามินบี 1 ภายหลังการ
ทําใหสุก โดยคิดจากปริมาณขาวดิบ 302.37 กรัม (ปริมาณการบริโภคขาวของคนไทยตอคนตอวัน) 
พบวา การทําใหสุกไมวาโดยวิธีหุงขาวแบบไมเช็ดน้ํา หรือเช็ดน้ํา ไมมีขาวชนิดไหนท่ีจะมีวิตามินบี 
1 เหลืออยูในปริมาณท่ีพอเพียงกับความตองการตามปริมาณสารอาหารท่ีควรไดรับประจําวัน 
(Recommended Dietary Allowance หรือ RDA)  กําหนดเอาไวได อยางไรก็ตามการหุงขาวโดยวิธี
ไมเช็ดน้ําในกลุมขาวท่ีขัดสีนอยยังคงมีวิตามินบี 1 ในปริมาณท่ีมากกวาขาวขัดขาวโดยท่ัวไปอยู
มากโดยมีปริมาณเทากับ 0.52-0.93 มิลลิกรัม ในขณะที่ขาวขัดขาว หรือขาวท่ีขัดสีมากๆและผาน
การหุงโดยวิธีเช็ดน้ําจะมีวิตามินบี 1 เหลืออยูเพียง 0.04-0.12 มิลลิกรัมเทานั้น สําหรับในขาวเหนียว 
ภายหลังการแชคางคืนแลวนึ่งสุกแลวจะมีวิตามินบี 1 นอยมากคือจะเหลือเพียง 0.08-0.13 มิลลิกรัม 
สําหรับการศึกษาวิจัยปริมาณวิตามินท้ัง 2 ตัวนี้ในอาหารสุขภาพจําพวกจมูกขาวและรําขาวพบวา มี
ปริมาณวิตามินบี 1 และวิตามินบี 2 สูงมาก คือ 2.14-3.40 และ 0.99-1.33 มิลลิกรัม ตอ 100 กรัม 
ตามลําดับ 
  Xia et al. (2002) ศึกษาปริมาณวิตามินชนิดตางๆของขาวสีดําเปรียบเทียบกับขาว
ขาว ดวยเทคนิค HPLC ผลการศึกษาพบวาขาวดํามีปริมาณวิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 3 และ
วิตามินอี เทากับ 2.30 0.40 21.00 และ 0.60 ยูนิตตอ 100 กรัมตัวอยาง ในขณะท่ีพบวิตามินดังกลาว
ในขาวขาวในปริมาณท่ีต่ํากวา  

Deepa et al. (2008) ศึกษาชนิดและปริมาณวิตามินของขาวจากประเทศอินเดีย 3 
พันธุ คือ Njavara Jyothi และ IR 64 ดวยเทคนิค HPLC ผลการทดลองพบวา ขาวท้ัง 3 ชนิดมี
ปริมาณของกรดโฟลิคไมแตกตางกัน โดยอยูในชวง 0.04-0.05 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง 
ปริมาณวิตามินบี 1 วิตามินบี 2 และวิตามินบี 3 ท่ีวิเคราะหไดจากขาว Njavara มีความแตกตางจาก
ขาวอีก 2 ชนิด และพบในปริมาณที่สูงท่ีสุด เทากับ 0.52 0.07 และ 7.32 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
ตัวอยาง ตามลําดับ 
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                2.3.3.2 แรธาตุ  
แรธาตุในขาวท่ีสําคัญคือ ฟอสฟอรัส แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม โซเดียม 

เหล็ก สังกะสี ทองแดง และซิลิเนียม ซ่ึงในขาวกลองมีปริมาณมากกวาขาวขัดขาว ดังในตารางท่ี 6  
 
ตารางท่ี 6 ปริมาณแรธาตุบางชนิดของขาวมีสีเปรียบเทียบระหวางขาวกลองและขาวขัดขาว  
แรธาตุ (ยูนิตตอ 100 กรัม) ขาวกลอง ขาวขัดขาว 

ฟอสฟอรัส 1694.10 1542.50 
แคลเซียม 60.20 45.30 
โพแทสเซียม 673.70 624.60 
แมกนีเซียม 79.40 80.40 
โซเดียม 2.11 4.35 
เหล็ก 16.46 6.30 
สังกะสี 8.96 4.92 
ทองแดง 1.49 0.91 
ซิลิเนียม 0.15 0.06 
ท่ีมา: Xia et al. (2002) 
 

Xia et al. (2002) ศึกษาปริมาณแรธาตุของขาวสีดําเปรียบเทียบกับขาวขาว โดยใช
เทคนิค Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) ผลการทดลองพบวาขาวดํามีปริมาณฟอสฟอรัส 
แคลเซียม โพแทสเซียม เหล็ก สังกะสี ทองแดง และซีลีเนียม สูงกวาขาวขัดขาว โดยมีคาเทากับ 
1694.10 60.20 673.70 16.46 8.96 1.49 และ 0.15 หนวยตอ 100 กรัมตัวอยาง ในขณะท่ีขาวขาวมี 
แมกนีเซียม โซเดียมสูงกวาขาวสีดํา โดยมีคาเทากับ 80.40 และ 4.35 หนวยตอ 100 กรัมตัวอยาง 

Deepa et al. (2008) ศึกษาปริมาณแรธาตุบางชนิดของขาวพันธุจากประเทศอินเดีย 
3 ชนิด คือ Njavara Jyothi และ IR 64 ดวยเคร่ือง AAS ผลการทดลองพบวา ขาวพันธุ Jyothi และ IR 
64 มีปริมาณเหล็กสูงกวาขาว Njavara แตขาว Njavara มีปริมาณแคลเซียม โซเดียม แมกนีเซียม 
โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส สูงกวาขาวอีก 2 พันธุอยางชัดเจน โดยมีคาเทากับ 11.6 30.9 216 304 
และ 354 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง  
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ขาวพื้นเมืองของไทยบางพันธุมีธาตุเหล็กสูงเทียบเทากับขาวพันธุปรับปรุงใหมี
เหล็กสูงท่ีมาจากศูนยวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI) ซ่ึงเปนพันธุขาวท่ีอยูบนพื้นท่ีสูงของประเทศไทย 
ไดแก พันธุจะแนะแนะ ผลการทดลองพบวาขาวพันธุจะแนะแนะมีปริมาณธาตุเหล็กสูงกวาขาวขัด
ขาว โดยอยูในชวง 8.42-17.14 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เม่ือเปรียบเทียบปริมาณธาตุเหล็กในคัพภะและ
เนื้อแปงพบวา คัพภะมีปริมาณธาตุเหล็กสูงกวาเนื้อแปงโดยขาวพันธุจะแนะแนะ มีปริมาณธาตุ
เหล็กในคัพภะมากท่ีสุด คือ 42.2+0.8 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงมากกวาในคัพภะของขาวพันธุ 
IR68144 ท่ีไดมาจากศูนยวิจัยขาวนานาชาติ (ชนากานต และคณะ, 2550) ดังตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7 ปริมาณธาตุเหล็กในขาวบางชนดิเปรียบเทียบระหวางขาวกลองและขาวขัดขาว 

พันธุ 
ปริมาณธาตุเหล็ก 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ปริมาณธาตุเหล็กในคัพภะและเนื้อแปง 

(ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) 
ขาวกลอง ขาวขัดขาว สวนของเมล็ด ปริมาณธาตุเหล็ก 

IR68144 
(ขาวเจา) 

15.06+0.67 9.22+0.84 คัพภะ 
เนื้อแปง 

42.2+0.8 
17.6+0.5 

จะแนะแนะ 
(ขาวเหนียว) 

17.14+0.10 7.16+0.13 คัพภะ 
เนื้อแปง 

44.4+3.6 
12.7+0.7 

ขาวดอกมะลิ 105 
(ขาวเจา) 

8.42+0.04 5.16+0.08 
คัพภะ 
เนื้อแปง 

21.7+0.6 
8.3+0.2 

เหนยีวอุบล2 
(ขาวเหนียว) 

9.91+0.07 8.35+0.05 คัพภะ 
เนื้อแปง 

19.9+1.8 
8.2+0.6 

ท่ีมา : ชนากานต และคณะ (2550) 
 
  สุขจิตต และคณะ (2006) ศึกษาปริมาณธาตุเหล็ก สังกะสี ทองแดง และแมงกานีส 
ในตัวอยางขาวขาวและขาวมีสี 10 ชนิด ดวยเทคนิค AAS มีการเตรียมตัวอยางขาวโดยการยอยสลาย
ดวยกรดไนตริกเขมขนท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที จากผลการทดลองพบวาปริมาณ
เหล็ก สังกะสี ทองแดง แมงกานีส ในตัวอยางขาวท่ีศึกษามีคาในชวง 0-25.03 11.80-23.89 0-2.22 
และ 3.59-30.34 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ผลการศึกษาแสดงถึงแนวโนมของปริมาณธาตุท้ัง 
4 วามีคาแตกตางกันในตัวอยางขาวแตละชนิด โดยเฉพาะขาวมีสีจะมีปริมาณแรธาตุสูงกวา และ
เพียงพอตอความตองการของรางกายในแตละวัน 
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      2.3.4 คุณภาพทางเคมี (Chemical compositions)  
ปริมาณองคประกอบทางเคมีของขาวไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถา  

และเสนใยอาหาร มีผลมาจากพันธุ สภาวะการปลูก การเก็บเกี่ยว และกระบวนการแปรรูป
ขาวเปลือกเปนขาวกลองและขาวสาร  
                2.3.4.1 ไขมัน 

ปริมาณไขมันในสวนตางๆ ของขาว จะมีความแตกตางกัน (ตารางท่ี 8) จะเห็นวา
ขาวกลองมีปริมาณไขมันมากกวาขาวขัดขาว กลาวคือ ไขมันจะอยูในสวนของเยื่อหุมเมล็ด ดังจะ
เห็นจากปริมาณไขมันปริมาณไขมันในรํามีสูงถึง 18.3 เปอรเซ็นต ขาวกลองมีปริมาณไขมัน
ประมาณ 3 เปอรเซ็นต คลายคลึงกับธัญชาติอ่ืนๆ ไขมันสวนใหญจะอยูในอยูในสวนดานนอกหรือ
บริเวณเยื่อหุมของเมล็ดมากกวาสวนดานในใจกลางเมล็ด ดังนั้นการขัดสีทําใหขาวขัดขาวเหลือ
ไขมันอยูเพียง 0.3-0.5 เปอรเซ็นต (Hoseney, 1986) ปริมาณของไขมันท่ีพบในขาวแตละชนิด จะมี
คาแตกตางกันไปตามแตละพันธุ เนื่องมาจากปจจัยทางพันธุกรรม ส่ิงแวดลอมในการเพาะปลูก และ
กระบวนการขัดสี ดังแสดงในตารางท่ี 9  

 
ตารางท่ี 8 ปริมาณไขมันประเภทตางๆ ท่ีพบในสวนตางๆ ของเมล็ดขาว 

ชนิดไขมัน 
 

ปริมาณไขมันในสวนตางๆ ของเมล็ดขาว 
แกลบ ขาวกลอง ขาวขัดขาว รํา คัพภะ 

ปริมาณไขมันท้ังหมด (wt %) 0.4 2.7 0.8 18.3 30.2 
ชนิดกรดไขมัน (wt %) 
     ปาลมมิติก 
     โอเลอิก 
     ไลโนเลอิก 
     อ่ืนๆ 

 
18 
42 
28 
12 

 
23 
35 
38 
4 

 
33 
21 
40 
6 

 
23 
37 
36 
4 

 
24 
36 
37 
3 

ท่ีมา: Juliano (1977) 
 

สําหรับในสตารชขาว ไขมันมีความสัมพันธกับเม็ดสตารช 3 ลักษณะ คือ ไขมัน
อยูชิดกับโปรตีน ซ่ึงอยูท่ีผิวของเม็ดสตารชภายนอก หรืออาจอยูรวมกับโครงสรางอะไมโลเพคติน
สายนอก เชน สาย A หรือ B สวนผิวของเม็ด สตารชลักษณะท่ีสองไขมันอยูภายในเม็ดสตารชโดย
เกาะเกี่ยวกับสตารช และลักษณะท่ีสามอยูภายในเม็ดสตารชแตไมเกาะเกี่ยวกับสตารช (Morrison, 
1988)  
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ตารางท่ี 9 ปริมาณไขมันท่ีพบในขาวกลองเปรียบเทียบกับขาวขัดขาวบางชนิด 
พันธุขาว ปริมาณไขมัน (เปอรเซ็นต) 

ขาวกลอง ขาวขัดขาว 
ขาวดอกมะลิ 2.38 0.25 
ปทุมธานี 2.29 0.21 
สังขหยดพัทลุง 2.18 0.10 
เล็บนกปตตานี 2.56 0.42 
เฉ้ียงพัทลุง 2.42 0.27 
เหนียวแพร 2.84 0.38 
เหนียวสันปาตอง 2.39 0.33 
ท่ีมา: กรมการขาว (2550) 
 

ประเภทของไขมันในขาวสวนใหญคือ ไตรกลีเซอไรด รองลงมาคือ ฟอสฟอลิปด 
ไกลโคไลปด และเทอรพีนอยส ท้ังไขมันภายนอกและภายในเม็ดสตารช เปนไขมันประเภท
สารประกอบโมโนแอซิล ซ่ึงกลุมของโมโนแอซิลจะเปนกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไมอ่ิมตัว 
โดยเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากกวาสําหรับไขมันภายในเม็ดสตารช และสตารชยังมีไลโซเลซิทิน 
และกรดไขมันอีกดวย (Henry and Kettlewell, 1996)  

ไขมันท่ีรวมอยูในเม็ดสตารชจะสงผลกระทบตอลักษณะและคุณสมบัติของ
สตารช โดยเฉพาะความสามารถในการพองตัว การละลาย และการจับตัวกับน้ําของสตารช เม่ือเกิด
ฟลมและแปงเปยก ไขมันจะรวมตัวกับอะไมโลสเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนเฉ่ือย ทําใหแปง
เปยกทึบแสง ขุน นอกจากนี้กรดไขมันไมอ่ิมตัวซ่ึงอยูบริเวณพื้นผิวเม็ดแปง ทําใหเกิดกล่ินไมพึง
ประสงค เนื่องมาจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (กลาณรงคและเกื้อกูล, 2546) 

Hibi et al. (1990) ศึกษาผลของไขมันตอการเปล่ียนแปลงรูปแบบโครงสรางผลึก
ของสตารชในขาวหุงสุกและระหวางการเก็บรักษาขาวหุงสุกท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา
สตารชขาวท่ีผานการหุงแลวเก็บรักษามีการเปล่ียนแปลงโครงสรางไปเปบแบบ V-Type  ตางจาก
ลักษณะ A-Type ของขาวท่ีไมไดหุงสุก ซ่ึงอาจเปนผลมาจากการรวมตัวกันของอะไมโลสกับไขมัน
เปนสารประกอบเชิงซอน เม่ือเก็บรักษานานข้ึน ตรวจพบความเปล่ียนแปลงของโครงสรางสตารช
จาก V-Type ไปเปนแบบ B-Type ซ่ึงบงบอกถึงการเกิดรีโทรกราเดช่ันของสตารช เกิดข้ึนจากการ
คลายตัวของสารประกอบเชิงซอนระหวางไขมันกับอะไมโลส 
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                2.3.4.2 โปรตีน 
โปรตีนพบมากในสวนท่ีเปนเอมบริโอมีอยูประมาณ 8.3-9.6 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปน

ปริมาณท่ีต่ําแตมีคุณภาพสูงกวาโปรตีนในธัญพืชชนิดอ่ืน เนื่องจากมีองคประกอบของกรดอะมิโน
ท่ีดีและเปนโปรตีนท่ียอยงาย โปรตีนท่ีพบแบงไดเปน 4 ชนิด ตามคุณสมบัติการละลายในตัวทํา
ละลาย ไดแก ออริเซนิน (Oryzenin) คือโปรตีนท่ีสามารถละลายไดในตัวละลายดาง เปนโปรตีนที
พบมากท่ีสุดในขาว (80-85 เปอรเซ็นต) อัลบลูมิน (Albumin) เปนโปรตีนท่ีละลายไดดีในน้ํา โกลบู
ลิน (Globulin) เปนโปรตีนละลายในแอมโมเนียมซัลเฟต และโพรลามิน (Prolamin) คือโปรตีนท่ี
ละลายไดในแอลกอฮอล (กุณฑลิยา, 2544) 

ปริมาณของโปรตีนท่ีพบในขาวแตละชนิด จะมีปริมาณแตกตางกันไปตามแตละ
พันธุ เนื่องมาจากปจจัยทางพันธุกรรม ส่ิงแวดลอมในการเพาะปลูก และกระบวนการขัดสี จะทําให
ปริมาณโปรตีนลดลง เพราะโปรตีนสวนมากจะพบท่ีผิวของเมล็ดขาว และอยูในเยื่อหุมเมล็ดเปน
สวนมาก ซ่ึงจะเกิดการสูญเสียในระหวางการขัดสี จึงพบปริมาณโปรตีนในขาวขัดขาวตํ่ากวาใน
ขาวกลอง ดังแสดงในตารางท่ี 10 
 
ตารางท่ี 10 ปริมาณโปรตีนท่ีพบในขาวกลองเปรียบเทียบกับขาวขัดขาวบางชนิด 

พันธุขาว ปริมาณโปรตีน (เปอรเซ็นต) 
ขาวกลอง ขาวขัดขาว 

ขาวดอกมะลิ 7.16 6.27 
ปทุมธานี 8.44 7.08 
สังขหยดพัทลุง 7.41 6.72 
เล็บนกปตตานี 7.20 6.32 
เฉ้ียงพัทลุง 7.08 6.37 
เหนียวแพร 7.08 5.35 
เหนียวสันปาตอง 7.08 5.55 
ท่ีมา: กรมการขาว (2550) 
 

ภายในเม็ดสตารชจะมีองคประกอบของโปรตีนอยูต่ํากวา 1 เปอรเซ็นต โดย
โปรตีนจะเกาะอยูท่ีผิวของเม็ดสตารช ทําใหเกิดผลกระทบตอลักษณะของเม็ดสตารช คือ ทําใหเกิด
ประจุบนผิวของเม็ดสตารช มีผลตอการกระจายตัวของเม็ดสตารช ทําใหแปงมีอัตราการดูดซับน้ํา 
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อัตราการพองตัว และอัตราการเกิดเจลาทิไนเซช่ันตางกันออกไป ทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (กลา
ณรงคและเกื้อกูล, 2546) 

Chrastil (1990) ทดลองหาอันตรกิริยาระหวางโปรตีนออริซานิน กับสตารชขาว
ในขณะเก็บรักษา พบวาความเหนียวของขาวหุงสุกมีผลมาจากการเกาะเก่ียวกันของออริซานิน กับ
โมเลกลุ สตารชท้ังในสวนของอะไมโลสและอะไมโลเพกติน โดยทดลองในลักษณะระบบจําลอง 
จากการสกัดสตารช อะไมโลส และสตารชท่ีปราศจากออริซานิน แลวเติมออริซานินเปรียบเทียบ
ลักษณะท่ีเติมกับไมเติม เปรียบเทียบกับขาวปกติท่ีเก็บรักษาไวท่ี 4 และ 40 องศาเซลเซียส พบวามี
ความสัมพันธกับโปรตีนและความเหนียวของขาว โดยในโครงสรางของโปรตีนสวนท่ีมีพันธะ
ซัลไฟดคูคือ ซิสทีน ท่ีเกาะเกี่ยวกับเม็ดสตารช จะขัดขวางการพองตัวของเม็ดสตารช ทําใหความ
หนืดตํ่า ความเหนียวลดลง 

ปริมาณโปรตีนมีผลตอเนื้อสัมผัสของขาว กลาวคือขาวท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงมีเนื้อ
สัมผัสท่ีแข็งกวาขาวท่ีมีปริมาณโปรตีนตํ่า และขาวท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงดูดซึมน้ําไดชากวา 
เนื่องจากโปรตีนท่ีอยูรอบโมเลกุลของสตารชจะขัดขวางการดูดซึมน้ํา ดังนั้นการดูดซึมน้ําจึงเกิด
อยางชา ๆ นอกจากนี้ปริมาณโปรตีนสูงยังทําใหอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันสูงกวาขาวท่ีมี
ปริมาณโปรตีนตํ่า (งามช่ืน, 2536; น้ําฝน, 2548) และนอกจากน้ีปริมาณโปรตีนยังมีความสําคัญกับ
ความเหนียวของขาว คือ ในระหวางการหุงตมขาวทําใหโปรตีนออริเซนิน (Oryzenin) และสตาร
ชบางสวนถูกทําลาย ซ่ึงท้ังสองสวนนี้สามารถเกิดปฏิกิริยา อันตรกิริยา (Interaction) ระหวางกันได
เกิดโปรตีนออริเซนินกับสตารชมากทําใหมีความเหนียวมาก แตเม่ือเก็บรักษาไวนาน ความสามารถ
ในการเกิดพันธะระหวางโปรตีนออริเซนินกับสตารช ลดลง ทําใหขาวหุงสุกมีความเหนียวลดลง
เม่ือเก็บรักษาเปนเวลานาน (Ramesh et al., 2000) 

 
                2.3.4.3 คารโบไฮเดรต 
  คารโบไฮเดรตในขาวพบอยูในรูปสตารช น้ําตาล เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส 
โดยคารโบไฮเดรตท่ีพบสวนมากอยูในรูปของสตารชประมาณ 90 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแปง 
สตารชจะประกอบดวยอะไมโลสและอะไมโลเพคตินเปนหนวยยอยท่ีสําคัญ 
                             2.3.4.3.1 อะไมโลส 

อะไมโลสเปนพอลิเมอรเชิงเสนท่ีประกอบดวยกลูโคส (Glucose) ประมาณ 2000 

หนวย มาเช่ือมกันเปนเสนตรงดวยพันธะ α-1,4-glucosidic linkage (Oates, 1996) ดังรูปท่ี 1                 
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                                                           รูปท่ี 1 โครงสรางของอะไมโลส  
                                                           ท่ีมา: Oates (1996) 
 

อะไมโลสสามารถรวมตัวเปนสารประกอบเชิงซอนกับไอโอดีน และสารประกอบ
อินทรียอ่ืนๆ เชน Butanol, Fatty acid, Surfactant, Phenol และ Hydrocarbon สารประกอบเชิงซอน
เหลานี้ จะไมละลายในน้ําโดยอะไมโลสจะพันเปนเกลียวรอบสารประกอบอินทรีย อะไมโลสที่มี
ความยาวสายโซมากกวา 45 หนวยกลูโคสเม่ือรวมตัวกับไอโอดนีจะใหสีน้ําเงินมวง ซ่ึงใชเปน
ลักษณะเฉพาะท่ีบงบอกถึงแปงท่ีมีอะไมโลสเปนองคประกอบ  

ตําแหนงของอะไมโลสภายในเม็ดแปงข้ึนอยูกับชนิดของแปง อะไมโลสบางสวน
อยูในกลุมของอะไมโลเพกติน บางสวนกระจายอยูท้ังในสวนอสัณฐานและสวนผลึก ในแปงสาลี
พบ      อะไมโลสอยูในสวนอสัณฐาน ในแปงมันฝร่ังพบอะไมโลสอยูรวมกับอะไมโลเพกตินใน
สวนผลึก การศึกษาการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงมันฝร่ัง (Jane and Chen, 1993) พบอะไมโลสใน
สวนรอบนอกของเม็ดแปงมากกวาท่ีจะอยูในสวนใจกลางเม็ดแปง อะไมโลสที่ขนาดโมเลกุลใหญ
จะพบเปนเปนเกลียวคูกับอะไมโลเพกตินอยูใจกลางเม็ดแปง สําหรับอะไมโลสขนาดโมเลกุลเล็กจะ
พบอยูตามขอบเม็ดแปง (Oates, 1996) ปริมาณอะไมโลสในขาวมีปริมาณแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิด
ขาว โดยในขาวเหนียวมีปริมาณต่ํากวาขาวเจา ปริมาณอะไมโลสในขาวไทยบางชนิดแสดงใน
ตารางท่ี 11 และตารางท่ี 12 อะไมโลสมีบทบาทสําคัญตอลักษณะเนื้อสัมผัสหรือความเหนียว ความ
นุมของขาว สามารถจําแนกกลุมขาวตามปริมาณอะไมโลสคือ ขาวอะไมโลสต่ํา (<20 เปอรเซ็นต) 
ขาวอะไมโลสปานกลาง (20-25 เปอรเซ็นต) และขาวอะไมโลสสูง (>25 เปอรเซ็นต) 
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ตารางท่ี 11 ปริมาณอะไมโลสในขาวเจาไทยบางชนิด 
พันธุขาว อะไมโลส (เปอรเซ็นต)  อางอิง 

ขาวดอกมะลิ 105  
 
 
 
มะลิดอ 
 
กข 15 
 
 
ขาวตาแหง 17 
 
 
กข 7 
 
กข 23 
 
เหลืองประทิว 123 
 
ปทุมธานี 60 
 
สุพรรณบุรี 60 
 
 
สังขหยดพัทลุง 

12-17 
15.12+0.12 
16.67+0.37 

15-16 
17.06+0.64 

15-16 
14-17 

17.74+1.03 
15-16 
26-28 
24-25 

29.42+0.50 
24-28 
20-21 
26-30 
21-22 
28-32 
26-28 
27-32 
27-28 

22.90+0.07 
17-18 
22-23 
16-17 

งามช่ืน (2536) 
อารีรัตน (2544) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
งามช่ืน (2536) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
งามช่ืน (2536) 
กรมการขาว (2550) 
อารีรัตน (2544) 
งามช่ืน (2536) 
กรมการขาว (2550) 
งามช่ืน (2536) 
กรมการขาว (2550) 
งามช่ืน (2536) 
กรมการขาว (2550) 
งามช่ืน (2536) 
กรมการขาว (2550) 
อารีรัตน (2544) 
งามช่ืน (2536) 
กรมการขาว (2550) 
กรมการขาว (2550) 
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ตารางท่ี 12 ปริมาณอะไมโลสในขาวเหนยีวไทยบางชนิด 
พันธุขาว อะไมโลส (เปอรเซ็นต) อางอิง 

กข 6  
 
กข 10 
 
ซิวแมจัน 
 
สกลนคร 
 
สันปาตอง 
 
หางยี 71 
 
เหนยีวแพร 
 
เหนยีวอุบล 
 
ก่ําใน (ขาวเหนียวดํา) 
ก่ํามุกดาหาร (ขาวเหนียวดํา) 
ก่ําคํามวง (ขาวเหนียวดํา) 
ก่ําพยัคฆ (ขาวเหนียวดํา) 

5-6 
6.40+0.74 

6-6.5 
5.95+0.02 

4.6 
6.29+0.36 

4.9 
6.98+0.12 

5-6 
5.68+0.04 

4.5 
5.57+0.39 

5.7 
6.75+0.93 

5.4 
6.50+0.57 
7.34+0.36 
6.39+0.58 
6.83+0.33 
7.62+3.15 

กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
ศศิธร (2547) 
ศศิธร (2547) 
ศศิธร (2547) 
ศศิธร (2547) 
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                             2.3.4.3.2 อะไมโลเพกติน 
อะไมโลเพคตนิ เปนพอลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส ซ่ึงสวนท่ีเปนเสนตรงเช่ือมตอ

กันดวยพนัธะ α-1,4 glucosidic linkage และสวนท่ีตอออกเปนกิ่งเช่ือมตอกันดวยพันธะ α-1,6 
glucosidic linkage จะเปนพอลิเมอรสายส้ันมีขนาดโมเลกุล (DP) อยูในชวง 10 ถึง 60 หนวย ดังรูป
ท่ี 2  
 

 
                                                         รูปท่ี 2 โครงสรางอะมิโลเพกติน 
                                                         ท่ีมา: Richardson et al. (2000) 

 
อะไมโลเพคตนิเปนโครงสรางท่ีมีกิ่งกานสาขามากทําใหมีโมเลกุลขนาดใหญ 

โมเลกุลของอะไมโลเพคตินในแปงแตละชนิดจะมีคาประมาณ 2 ลานหนวย หรือมีน้ําหนกัโมเลกุล
ประมาณ 1000 เทาของอะไมโลส (Eliasson, 2004) โครงสรางของอะไมโลเพคติน (รูปท่ี 3) 
ประกอบดวยสายโซ 3 แบบ คือ สาย A (A–chain) เปนสายท่ีส้ันท่ีสุด (DP เทากับ 6-15) เช่ือมตอกับ
สายอ่ืนดวยพนัธะ α-1,6 ไมมีกิ่งเช่ือมตอออกจากสายชนิดนี้ สวนสาย B (B-chain) มีโครงสราง
แบบกิ่งเช่ือมตอกับสายอ่ืนๆ อาจไปตอกับสาย A หรือสาย B ก็ได สายโซแบบ B นี้ยังแบงเปนกลุม
ยอย B1, B2, B3 และ B4 โดยการแบงจะข้ึนอยูกับความยาวของสายโซและระยะหางของคลัสเตอร 
(Cluster) ตัวอยางเชน B1 (DP เทากับ 15-25) มีระยะหางเพียง  คลัสเตอรเดียว B2 (DP เทากับ 44-
50) มีระยะหางสองคลัสเตอร และสาย C (C–chain) เปนสายแกนซ่ึงประกอบดวยหมูรีดิวซิง 1 หมู 
ในอะไมโลเพคติน แตละโมเลกุล ประกอบดวยสาย C หนึ่งสายเทานัน้ (Robin et al., 1975) 
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รูปท่ี 3 แบบจําลองสายโซของอะไมโลเพกติน 
                                                        ท่ีมา: Eliasson (2004) 
 
                             2.3.4.3.3 การจัดเรียงตัวของโมเลกุลในเม็ดสตารชและลักษณะโครงสรางผลึก 

โมเลกุลของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินจัดเรียงตัวในเม็ดสตารชในลักษณะเซมิ
คริสตัลไลน  (Semicrytalline)  คือ  มีสวนท่ี เปนผลึก  (Crytalline)  และสวนท่ี เปนอสัณฐาน 
(Amorphous) เรียงสลับกัน ซ่ึงสวนผลึกประกอบไปดวย Branching point ของอะไมโลเพกติน และ
สวนอสัณฐาน ประกอบดวยอะไมโลเพกตินท่ีเปนเสนตรงของกิ่ง และโมเลกุลอะไมโลส ในการ
ฟอรมเปนเม็ดสตารชของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินมีจุดเร่ิมตนอยูภายในเม็ดสตารช เรียกวา 
Hilum ซ่ึงสามารถมองเห็นไดโดยการสองดวยกลองจุลทรรศนภายใตแสงปกติ และเม่ือใชแสง
โพลาไรซจะมองเห็น Maltese Cross ซ่ึงเปนสวนผลึกของเม็ดสตารช  
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รูปท่ี 4 แบบจําลองโครงสรางผลึกของสตารชแบบ A และแบบ B  
ท่ีมา: Imberly et al. (1991) 

 
สตารชมีโครงสรางผลึก 2 แบบขึ้นอยูกับความหนาแนนในการจัดเรียงตัวของ

โมเลกุล ไดแกแบบ A และแบบ B โดยโครงสรางผลึกแบบ A มีการจัดเรียงของอะไมโลสและอะ
ไมโลเพคติน อยางหนาแนน (รูปท่ี 4) จากการตรวจรูปแบบโครงสรางผลึกดวยเคร่ือง XRD จะให
พีค 2θ เทากับ 17° และ 17.9° รูปแบบโครงสรางผลึกแบบ A สามารถพบจากแปงจากธัญพืชตางๆ 
สวนโครงสรางผลึกแบบ B มีการจัดเรียงตัวของโมเลกุลอยางหลวมๆ เนื่องจากมีโมเลกุลของน้ํา 36 
โมเลกุลอยูตรงกลาง การตรวจดูดวยเคร่ือง XRD พบวาโครงสรางผลึกแบบ B ใหพีค 2θ เทากับ 
5.6° ซ่ึงเปนพีคของน้ํา และพีท่ี 17.2° แตไมมีพีคท่ี 17.9° สามารถแบบสตารชท่ีมีโครงสรางผลึก
แบบ B จากแปงจากพืชหัว (มันฝร่ังดิบ) แปงกลวยดิบ และโครงสรางผลึกแบบ C เกิดจากการเรียง
ตัวท้ังแบบ A กับ B คือ จะมีพคี 2θ เทากับ 5.6° และ 17.9° ซ่ึงพบจากแปงถ่ัว (Hizukuri, 1996) ดัง
รูปท่ี 5 
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                             รูปท่ี 5 รูปแบบโครงสรางผลึกของสตารช 3 แบบจากการวิเคราะหดวย XRD 
                             ท่ีมา: Hizukuri (1996) 
 
                             2.3.4.3.4 รูปรางและขนาดของเม็ดสตารชขาว 
  Ong and Blanshard (1995a) ศึกษารูปรางและขนาดของสตารชขาวในกลุมอินดิกา
จํานวน 11 พันธุดวยเคร่ือง SEM พบวา สตารชขาวมีขนาดอยูในชวง 4-7 ไมโครเมตร และจาก
การศึกษาของ Li and Yeh (2001) พบวาสตารขาวจากประเทศไตหวนั มีขนาดเฉล่ีย 6.4 ไมโครเมตร 
  Sodhi and Singh (2003) ศึกษารูปรางและขนาดของสตารชขาวจากอินเดียจํานวน 
5 พันธุคือ PR-106, PR-114, PR-103, IR-8 และ PR-113 ดวยเคร่ือง SEM ผลการทดลองพบวาเม็ด
สตารชสวนมากมีรูปรางแบบ polyhedral และมีขนาดในชวง 2.4-5.4 ไมโครเมตร ดังตารางตอไปนี ้
 
ตารางท่ี 13 รูปรางและขนาดของสตารชขาวของประเทศอินเดียบางชนิด 

พันธุขาว ขนาดเม็ดสตารช (ไมโครเมตร) รูปรางเม็ดสตารช 
PR-106 3.1-4.8 Hexagonal 
PR-114 2.4-4.2 Polyhedral 
PR-103 2.5-3.5 Polyhedral 
PR-113 3.1-5.4 Polyhedral 
IR-8 2.6-4.8 Polyhedral 
ท่ีมา: Sodhi and Singh (2003) 
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  Jacquier et al. (2006) ศึกษาขนาดของเม็ดสตารชท่ีมีผลตอความหนืดของ
สารละลายสตารช โดยตัวอยางเปนสตารชจากขาวเหนียวและขาวเจา (อะไมโลส 11 เปอรเซ็นต) 
ดวยเคร่ืองวัดความหนืด (Rheometer) ผลการทดลองพบวาเม็ดสตารชขาวเหนียวดิบมีขนาด 6 
ไมโครเมตร แตเม่ือมีการเพิ่มอุณหภูมิใหแกสารละลาย เม็ดสตารชจะมีการพองตัวมีขนาด 17 
ไมโครเมตร ท่ีอุณหภูมิ 67 องศาเซลเซียส เชนเดียวกับสตารชขาวเจา ท่ีมีการพองตัวแบบสอง
ข้ันตอน โดยท่ีอุณหภูมิ 55-70 องศาเซลเซียส เม็ดสตารชจาก 6 ไมโครเมตร พองตัวเปน 10 
ไมโครเมตร และท่ีอุณหภูมิมากกวา 90 องศาเซลเซียส เม็ดสตารชพองตัวมีขนาด 16 ไมโครเมตร 
 
      2.3.5 คุณภาพการหุงตม การรับประทาน และการแปรรูป (Cooking, eating and processing 
qualities) 
                2.3.5.1 คุณภาพการหุงตม  

คุณภาพในการหุงตม (Cooking qualities) หมายถึง การยืดตัวของเมล็ดขาว และ
การขยายปริมาตรของขาวหลังจากการหุง การอุมน้ําของขาวสุก และปริมาณของของแข็งท่ีละลาย
ในน้ําขาวสุก (Juliano, 1985) โดยมีผลมาจากปจจยัหลัก 3 ขอ คือ ความแตกตางของพันธุขาว อายุ
การเก็บรักษา และกระบวนการแปรรูป คุณภาพในการหุงตม มีผลมาจากวิธีการหุงตมขาว ข้ึนอยูกับ
พันธุขาว สามารถตรวจวัดไดจากลักษณะปรากฏของขาวหุงสุก หรือจากเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุก 
การสํารวจวิธีการหุงตมของประชากรท่ัวโลก สามารถแบงออกไดเปน 7 วิธีคือ (Juliano, 1985) การ
หุงตมขาวในเตาอบ การหุงตมขาวดวยปรมิาณนํ้านอย การหุงตมขาวดวยปริมาณนํ้าปานกลาง การ
หุงตมขาวดวยปริมาณนํ้ามาก การนึ่ง การนึ่งแบบเติมน้ํามัน และการหุงตมขาวในน้ําเติมน้ํามัน 
สําหรับการหุงตมขาวเมล็ดยาวในประเทศไทย เพื่อใหไดวิธีท่ีดีท่ีสุดตามสภาพขาว เชนขาวท่ีมีอะ
ไมโลสสูง เปนขาวชนดิรวนแข็ง นยิมใสน้ํามากกวาขาวท่ีมีอะไมโลสตํ่ากวา ในระหวางการหุงตม 
เมล็ดขาวจะดดูน้ําไว เม่ือเมล็ดสุกแตยังน้ําเหลืออยู ตองหุงตมตอไปอีกสักครูจะชวยใหเมล็ดขาวดดู
น้ําเพิ่มมากข้ึน ชวยลดความแข็งกระดางของขาวสุกได ในทางตรงกันขาม ขาวท่ีมีอะไมโลสตํ่า ตอง
ระวังในการใชปริมาณนํ้า เพราะถาน้ํามากไป ทําใหขาวท่ีไดเนื้อสัมผัสไมดี อยางไรก็ตามการหุงตม
ขาวคร้ังละมากๆ อัตราการระเหยของน้ําในระหวางการหุงตมจะลดลง จึงตองลดปริมาณนํ้าสวนนี้
ลง และควรปรับน้ําหนักขาว และนํ้าใหเปนปริมาตร ดังนั้นวิธีการหุงตมขาวสุกจงึมีผลโดยตรงตอ
คุณภาพการหงุตมซ่ึงเกี่ยวของกับพันธุขาว โดยพันธุขาวท่ีแตกตางกนั เชน ขาวเจา และขาวเหนยีว
จะตองปรับปรุงวิธีการหุงตมใหไดลักษณะท่ีตรงตามผูบริโภคตองการ  
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  Sakai et al. (1996) ศึกษารูปรางและลักษณะของเมล็ดขาวท่ีเปล่ียนไปหลังจากการ
หุง โดยตัวอยางท่ีใชในการทดลองคือขาวพันธุ Nipponbare, Bluebonnet 50, Jhona 349 และ 
Arborro วิเคราะหหาความยาวและความกวางของเมล็ดขาว และอัตราการยืดตวั พบวา ขาวพนัธุ 
Bluebonnet 50 มีความยาวของเมล็ดมากท่ีสุดคือ 7.75 มิลลิเมตร สวนขาวพันธุ Nipponbare มีความ
ยาวของเมล็ดนอยท่ีสุดคือ 5.39 มิลลิเมตร ขาวพันธุ Arborro มีความกวางของเมล็ดมากสุดคือ 3.47 
มิลลิเมตร และขาวพนัธุ Bluebonnet 50  มีความกวางของเมล็ดนอยสุดคือ 2.18 มิลลิเมตร ผลการ
วิเคราะหอัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวหลังการหุงพบวา ขาวพันธุ Bluebonnet 50 มีอัตราการยืดตวั
มากสุดคือ 3.45 
  Yadav and Jindal (2007) ศึกษาผลของระยะเวลาในการหงุตมตอการดูดซับน้ําและ
การสูญเสียปริมาณของแข็งของขาว โดยใชขาวจํานวน 10 พันธุท่ีมีปริมาณอะไมโลสตางกัน (16-29 
เปอรเซ็ตน) คือ KDML 105, HKLG, HSPR, SPR 60, RD 7, RD 23, SPR 90, SPR 1, CNT 1 และ 
LPT 123 พบวาเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการหงุตมข้ึน เมล็ดขาวมีความช้ืนเพิ่ม แตการดดูซับน้ําลดลง 
เพราะเม่ือเพิ่มอุณหภูมิข้ึน พนัธะไฮโดรเจนภายในเม็ดสตารชจะคลายตัวมากข้ึน ทําใหในชวงแรกที่
มีการเพิ่มอุณหภูมิ เม็ดสตารชมีการดูดซับน้ําเขาไปมากข้ึน แตเม่ือเม็ดสตารชพองตัวเต็มท่ีและเม็ด
สตารชแตกตัว อัตราการดูดซับน้ําจะนอยลง และในระหวางการหุงตม เม่ือมีการเพ่ิมอุณหภูมิ เมล็ด
ขาวจะมีการสูญเสียของแข็งท่ีละลายไดมากข้ึน คืออะไมโลส และอะไมโลเพคตินสายส้ันๆ 
   
                2.3.5.2 คุณภาพการรับประทาน  

คุณภาพการรับประทานคือคุณภาพท่ีเกีย่วของกับเนื้อสัมผัสของขาวเชน ความ
แนนเนื้อ (Firmness) ความแข็ง (Hardness) ความเหนยีวติดกัน (Adhesiveness) ความยืดหยุน 
(Springiness) ความเกาะติดกัน (Cohesiveness) ความเหนียวยึดติด (Gumminess) และกล่ินรสท่ีได
จากขาวหุงสุก มีความสัมพันธโดยตรงกับคุณภาพการหุงตม เพื่อใหไดเนื้อสัมผัสของขาวท่ีดี 
นอกจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสแลว การทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสสามารถทําไดโดยใช
เคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัสแบบตางๆ เชน เทกซเจอโรมิเตอร (Texturometer) เคร่ืองยูนิเวอรเซล เท
สต้ิง (Universal testing machine) และเคร่ืองเชียรเพรส (Shear press) การทดสอบคุณภาพการ
รับประทานท่ีตรงท่ีสุดคือ การทดสอบโดยประสาทสัมผัสของผูชิม ท่ีผานการฝกฝน 3-24 คน หรือ
ผูบริโภค 30-100 คน และจํานวนตวัอยางท่ีใหชิมเวลาเดยีวกันประมาณ 3-20 ตัวอยาง ลักษณะของ
ขาวหุงสุกท่ีประเมิน คือ เนือ้สัมผัส (ความนุม หรือความแข็ง หรือกระดาง ความเกาะตัวกัน หรือ
ความเหนียวติดกัน) รสชาติ ลักษณะปรากฏ และความขาวหรือสี การเตรียมตัวอยางข้ึนอยูกบั
ลักษณะของเนื้อสัมผัสท่ีกลุมผูชิม หรือผูบริโภคคุนเคย ปจจัยท่ีเกี่ยวของและมีผลตอเนื้อสัมผัสของ
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ขาวหุงสุก ไดแก พันธุขาว องคประกอบทางเคมี สมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส การปฏิบัติการหลังการ
เก็บเกีย่ว และวิธีการหุงตม 
  Ong and Blanchard (1995a) ศึกษาผลของปริมาณและขนาดโมเลกุลอะไมโลส
และ   อะไมโลเพคตินในสตารชตอเนื้อสัมผัสของขาวในกลุมของขาวอินดิกาจํานวน 11 พันธุ ผล
การทดลองพบวา ปริมาณอะไมโลสและอะไมโลเพคตินของขาวแตละชนิดมีความแตกตางกัน และ
มีความสัมพันธกับเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุกคือ ขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูง จะมีเนื้อสัมผัสของขาว
แข็งกวาขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสต่ํา นอกจากนี้พบวาสายโมเลกุลชนิด B ท่ีมีความยาว DP เทากับ 
92-98 มีผลทําใหเนื้อสัมผัสของขาวแข็ง เนื่องจากโลเลกุลท่ีมีสายยาวมีโอกาสในการเกิดปฏิกิริยา
กับ ไขมัน โปรตีน และโพลีแซคคาไรดอ่ืนๆไดงาย ขาวท่ีสุกจึงมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็ง 
  Perdon et al. (1999) ศึกษาผลกระทบจากการเกิดรีโทรกราเดช่ันของสตารชใน
ขาวหุงสุกจากขาวเมล็ดยาวท่ีมีอะไมโลสสูง (Cypress) และขาวเมล็ดปานกลางท่ีมีอะไมโลสต่ํา 
(Bengal) ซ่ึงเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ –13, 3, 20 และ 36 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1, 48 และ 96 
ช่ัวโมง เปรียบเทียบความสัมพันธระหวางเน้ือสัมผัสของขาวสุก วัดดวยเคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส 
เปนคาความแข็งและความเหนียว กับการเกิดรีโทรกราเดช่ันของสตารชดวยเคร่ือง DSC พบวาการ
เก็บรักษาขาวหุงสุกท่ี –13 และ 3 องศาเซลเซียส เวลานานข้ึนทําใหความแข็งของขาวหุงสุกเพิ่มข้ึน 
ในขณะท่ีความเหนยีวลดลง ทํานองเดยีวกันกับระดับของการเกิดรีโทรกราเดช่ันของสตารชในขาว
ท้ัง 2 พันธุเพิ่มข้ึน 
  Leelayuthsoonthorn and Thipayarat (2006) ศึกษาสภาวะการหุงตอการ
เปล่ียนแปลงของเนื้อสัมผัสและโครงสรางของขาวขาวดอกมะลิ105 โดยใชสภาวะการหุงท่ี 80, 
100, 120 และ 140 องศาเซลเซียส และท่ีความดัน 0, 0.1, 0.3 และ 0.5 เมกกะปาสคาล ผลการทดลอง
พบวาเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุกท่ีอุณหภูมิสูงจะมีความนุมและมีความเหนียวมากกวา แตเมล็ดขาวจะ
มีความขาวนอยกวาขาวท่ีหุงท่ีอุณหภูมิต่ํา การศึกษาโครงสรางของขาวดวยเคร่ือง SEM พบวาการ
หุงขาวท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนมีผลตอการทําลายโครงสรางของเมล็ดขาวมากขึ้น ซ่ึงการหุงขาวโดยใช
อุณหภูมิสูงๆ มีผลตอการเพิ่มปริมาณรูพรุนของเมล็ดขาว โดยเมล็ดขาวจะมีลักษณะท่ีคลายฟองน้ํา 
จะเกิดข้ึนในช้ันเอนโดเสปรมช้ันใน สงผลใหเมล็ดขาวมีลักษณะนุมมากข้ึน และเมล็ดขาวจะมี
ผิวสัมผัสท่ีเรียบ 
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                2.3.5.3 คุณภาพในการแปรรูป  
คุณภาพในการแปรรูป หมายถึง คุณภาพของขาวท่ีเหมาะสมในการแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑตางๆซ่ึงมีความเกีย่วของกับคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของขาวพันธุนัน้ๆ สมบัติ
ดังกลาวไดแกการเกิดเจลาทิไนเซชัน และการเกิดรีโทรกราเดชัน 
                             2.3.5.3.1 การเกิดเจลาทิไนซ  

เจลาทิไนเซชัน เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนเม่ือสารละลายสตารชไดรับความรอน 
ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของหมูไฮดรอกซิล (Hydroxy group) คือพันธะไฮโดรเจนเกิดการคลาย
ตัว ดูดน้ําและพองตัว ทําใหน้ําแปงมีความหนืดและใสข้ึน ความหนืดท่ีเปล่ียนไป สามารถวิเคราะห
ไดดวย Brabender Visco Amylograph, Rapid Visco Analyzer และ Viscometer การเปล่ียนแปลงนี้
ไมสามารถผันกลับได สตารชจะสูญเสียความสามารถในการบิดระนาบแสงโพลาไรซ และสูญเสีย
ความเปนผลึก (Slade and Levine, 1988) อุณหภูมิท่ีสารละลายนี้เร่ิมเกิดความหนืดเรียกวา อุณหภูมิ
เจลาติไนซ  
  การตรวจสอบอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันของเมล็ดขาว ทําไดดวยการวัด
ดารสลายตัวของเมล็ดขาวในสารละลายดาง (กรมการขาว, 2552) และดวยวิธีการเปล่ียนแปลง
พลังงานความรอนท่ีใชในการเกิดเจลาทิไนเซชันดวยเคร่ือง DSC ทําใหทราบถึงอุณหภูมิเร่ิมตนใน
การเปล่ียนแปลง (Onset, To) คาอุณหภูมิสูงสุด (Peak, Tp) คาอุณหภูมสุิดทาย (Endset, Tc) และคา
พลังงานเอลทาลป (Enthalpy) ของการเกดิเจลาทิไนเซชัน ปจจัยท่ีมผีลตออุณหภูมกิารเกิดเจลาทิไน
เซชัน เชน การจัดเรียงตัวและความแข็งแรงของโมเลกุลของสตารช องคประกอบทางเคมี 
นอกจากนี้สัดสวนของอะไมโลสตออะไมโลเพคตินและปริมาณฟอสฟอรัสก็มีผลตอการเกิดเจลาทิ
ไนเซชันดวย (Tester, 1997) แตพบวาขนาดโมเลกุลของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน ไมมีผลตอ
คาพลังงานเอนทาลปในการเกิดเจลาทิไนเซชัน (Chiang and Yeh, 2002) อุณหภูมิในการเกดิเจลาทิ
ไนเซชันของแปงจะแตกตางกับสตารช โดยท่ีสตารชมีคา To, Tp, และ Tc ต่ํากวาของแปงเนื่องจาก
แปงมีองคประกอบทางเคมีเชน ไขมัน และโปรตีนสูงกวาสตารช  แตสตารชมีคาเอนทาลปสูงกวา
ของแปง  
  Normand and Marshall (1989) ศึกษาการเกดิเจลาทิไนเซช่ันของเมล็ดขาวและแปง
ขาวดวย DSC พบวาเมล็ดขาวจะแสดงการเปล่ียนแปลงการดูดความรอนสองคร้ัง โดยในคร้ังแรก
เกิดในชวงอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส พีคท่ีไดจะเล็กและแคบ ชวงท่ีสองเกิดท่ี 80-90 องศา
เซลเซียส พีคท่ีไดจะใหญกวา แตแปงขาวจะดูดความรอนเพียงคร้ังเดียวเนื่องจากโครงสรางไม
สมบูรณ เพราะโครงสรางบางสวนของแปงขาว เชน ผนังเซลลถูกทําลายในระหวางการบดแหง 
ดังนั้นคาเอนทาลปในการเกดิเจลาทิไนเซช่ันของเมล็ดขาวสูงกวาแปงขาวประมาณ 40 เปอรเซ็นต 
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Li and Yeh (2001) ศึกษาการพองตัวของสตารชจากธัญพืช จากรากและหัวในชวง
อุณหภูมิจาก 55 –95 องศาเซลเซียส พบวาสตารชมันฝร่ังมีการพองตัวสูงสุด สตารชขาวโพดท่ีมีอะ
ไม   โลสสูงมีการพองตัวต่าํสุด และพบวาสตารชมันฝร่ัง สตารชสาคูและสตารชขาวโพดเหนียวมี
การพองตัวสูงถึงอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และเร่ิมลดลงท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน 

Noosuk et al. (2003) ศึกษากําลังในการพองตัวและความสามารถในการละลาย
ของสตารชขาวไทยพันธุ กข6 พันธุหอมมะลิ และพันธุสุพรรณบุรี1 พบวาสตารชขาวท่ีมีปริมาณอะ
ไมโลสต่ํา (กข6) มีกําลังในการพองตัวสูงท่ีสุด (33.54-34.92) และมีความสามารถในการละลายตํ่า 
(6.00-8.50 เปอรเซ็นต) เม่ือเปรียบเทียบกบัสตารชจากขาวพันธุอ่ืน กาํลังการพองตัวของสตารชขาว
เหลานั้นลดลงแบบเชิงเสนเม่ือมีปริมาณอะไมโลสเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีความสามารถในการละลายมี
คาลดลงเม่ือปริมาณ   อะไมโลสลดลง การพองตัวของเม็ดสตารชเปนผลเนื่องจากพันธะไฮโดรเจน
ในโครงสรางผลึกของเม็ดสตารชถูกทําลาย จากนัน้โมเลกุลของน้ําเขามาจับกบัหมูไฮดรอกซิล
อิสระ การมีปริมาณอะไมโลสในปริมาณมาก ชวยเสริมใหอันตรกิริยาระหวางโมเลกุลภายในเม็ด
สตารชมีความแข็งแรงมากข้ึน ทําใหการจับกันระหวางโมเลกุลของนํ้ากับหมูไฮดรอกซิลท่ีเปน
อิสระในสายโมเลกุลของสตารชมีคาลดลงและทําใหการพองตัวของเม็ดสตารชตํ่าลง แตสตารชท่ีมี
ปริมาณอะไมโลสสูงก็จะมีปริมาณอะไมโลสท่ีละลายออกมาจากเม็ดสตารชสูงดวย 

รุงนภา และคณะ (2546) ศึกษาการเกิดเจลาทิไนเซชันของสตารชขาวไทยจํานวน 
16 พันธุ คือ ขาวดอกมะลิ105 ปทุมธานี1 ชัยนาท1 สุพรรณบุรี90 เหลืองประทิว123 กข23 กข6 
เหนยีวสันปาตอง พิษณุโลก1 สุพรรณบุรี1  พิษณุโลก2 เฉ้ียงพัทลุง สังขหยด ขาวหารอย กข15 และ
เจกเชย ดวยเคร่ือง DSC ผลการศึกษาพบวาอุณหภมิูในเกดิเจลาทิไนเซชันของสตารชขาวใหผล
สอดคลองกับอุณหภูมิในการเปล่ียนแปลงความหนดื (Pasting temperature) ท่ีตรวจสอบดวยเคร่ือง 
Rapid visco analyzer (RVA) โดยอุณหภูมิเริ่มตนในการเกิดเจลาทิไนเซชันของสตารชขาวท่ีมี
ปริมาณอะไมโลสสูงจะสูงกวาในสตารชท่ีมีปริมาณอะไมโลสต่ํา เพราะโครงสรางของอะไมโลส
ในสตารชท่ีสามารถเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกับไขมัน ทําใหโมเลกุลของอะไมโลสมีลักษณะ
เกลียวมวน ทําใหโครงสรางมีความแข็งแรงมากข้ึน จึงสงผลใหเกิดเจลาทิไนเซชันท่ีอุณหภูมิสูงกวา 

ดังนั้นสตารชขาวแตละชนิดจึงมีเจลาทิไนเซชันตางกัน ดังตารางท่ี 14 จะเหน็วา
ขาวเหนียวมี To ท่ีต่ํากวาขาวเจาคืออยูในชวง 49.00-67.29 องศาเซลเซียส ในขณะที่ขาวเจามี To อยู
ในชวง 66.00-66.84 องศาเซลเซียส อุณหภูมิในการเกดิเจลาทิไนเซชันมีความสําคัญตอการแปรรูป
ขาว  
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ตารางที่ 14 อุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันของสตารชขาวบางชนิด 
พันธุขาว To (°C) Tp (°C) Tc (°C) ΔH (J/g) อางอิง 

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) 

Malagkit Sungsong 51.00 67.60 85.3 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 93.30 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) 31 



 

 

32 

                             2.3.5.3.2 การเกิดรีโทรกราเดชัน   
การเกิดรีโทรกราเดช่ันหรือการคืนตัว เปนผลมาจากการจัดเรียงตัวของสาย

โมเลกุลอะไมโลสหลังจากผานการเกิดเจลาทิไนซแลว สายโมเลกุลอะมิโลสท่ีอยูใกลกันจะเกิดการ
จัดเรียงตัวใหมและยึดกันดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล (Zhou et al., 2002) เกิดเปนรางแห
สามมิติโครงสรางใหมท่ีสามารถอุมน้ําและไมมีการดูดน้ําเขามาอีก มีความคงตัวมากข้ึน เกิด
ลักษณะเจลเหนียวคลายฟลมหรือผลึกเรียกปรากฏการณนี้วา การเกิดรีโทรเกรเดชัน หรือ การคืนตัว 
หรือ Setback เม่ือลดอุณหภูมิใหต่ําลงไปอีก ลักษณะการเรียงตัวของโครงสรางจะแนนมากข้ึน 
โมเลกุลอิสระของน้ําท่ีอยูภายในจะถูกบีบออกมานอกเจล เรียกวา ซินเนอรีซีส (Syneresis) 
ปรากฏการณท้ังสองนี้จะทําใหเจลมีลักษณะขาวขุนและความหนืดเพิ่มข้ึน การคืนตัวของสตารช 
เม่ือลดอุณหภูมิของสารละลายลงอยางชาๆ จะเกิดตะกอน แตถาลดอุณหภูมิลงอยางรวดเร็ว จะทํา
ใหเกิดเจล  
  ปจจัยที่เกี่ยวของและมีผลตอตอการเกิดรีโทรกราเดชัน ไดแก ปริมาณอะไมโลส 
ปริมาณนํ้าและอุณหภูมิ โดยปริมาณและขนาดอะไมโลสและอะไมโลเพคติน  มีความสําคัญตอการ
คืนตัวของสตารช สตารชท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงจะเกิดการคืนตัวไดมากและเร็วกวาสตารชท่ีมีอะ
ไมโลสต่ํา เนื่องจากเปนโมเลกุลท่ีเปนเสนตรงเกิดการเชื่อมตอกันไดงายกวา จนเปนโครงสรางท่ี
หนาแนนเปนเจลหรือตะกอน (สุนันทา, 2549) ปริมาณนํ้าในเจลของสตารชมีความสําคัญมากตอ
การเกิดรีโทรเกรเดชัน ซ่ึงการเกิด ในเจลของ สตารชจะเกิดข้ึนไดในเจลที่ประกอบดวยสตารช
ระหวาง 10-80 เปอรเซ็นต และเกิดสูงสุดในเจลท่ีประกอบดวยสตารช 50-55 เปอรเซ็นต ( Eliasson 
and Gudmundsson, 1996 )  

Kim et al. (1997) ศึกษาการเกิดรีโทรเกรเดชันของแปงขาวเจาท่ีความเขมขนของ
แปงตางกันคือ 10 และ 50 เปอรเซ็นต เปนเวลา 1, 3 และ 6 วัน ดวยเคร่ือง DSC พบวา แปงขาวท่ีมี
ความเขมขนสูง (50 เปอรเซ็นต) มีคาการเกิดรีโทรเกรเดชันสูงกวาแปงท่ีมีความเขมขนตํ่า (10 
เปอรเซ็นต) และแปงขาวท่ีมีปริมาณอะมิโลสสูงเกิดรีโทรเกรเดชันไดมากกวา และเร็วกวาแปงขาว
ท่ีมีปริมาณ        อะมิโลสตํ่า ซ่ึงมีความสัมพันธุกับคุณภาพในการรับประทานของขาว เนื่องจากขาว
ท่ีมีอะไมโลสสูงจะทําใหมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็งกวาขาวท่ีมีอะไมโลสต่ํา และยังมีความสัมพันธกับ
คุณภาพในการแปรรูปอีกดวย เพราะสตารชท่ีมีอะไมโลสสูง จะสงผลใหผลิตภัณฑท่ีไดมี
ความสามารถในการคืนตัวมากข้ึน ทําใหมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็ง  

Vandeputte et al. (2003) ศึกษาผลของโครงสรางของอะไมโลเพคตินตอการเกิดรี
โทรกราเดชันและเนื้อสัมผัสของเจลจากสตารชขาว ตัวอยางท่ีใชศึกษาประกอบดวยขาวเหนียวท่ีมี 
Tp ต่ําจํานวน 5 พันธุ ขาวเจาท่ีมี Tp ต่ํา 3 พันธุ ขาวเจาท่ีมี Tp ปานกลาง 4 พันธุ และขาวเจาท่ีมี Tp สูง
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จํานวน 3 พันธุ ตรวจระดับการเกิดรีโทรกราเดชันดวย DSC และเนื้อสัมผัสของเจล (ตัวอยางเขมขน 
8 เปอรเซ็นต) ผลการทดลองพบวาการเกิดรีโทรกราเดชันและเนิ้อสัมผัสของเจลมีความสัมพันธกับ
ปริมาณของอะไมโลสบริสุทธ์ิ (AAM) อะไมโลสอิสระ (FAM) อะไมโลสไลปดคอมเพล็กซ 
(LAM) และความยาวของสายโซอะไมโลเพคติน ตัวอยางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิปกติ (Ambient) จะ
มีการเกิดรีโทรกราเดชันท่ีไมสัมพันธกับปริมาณ AAM และ FAM แตการเก็บรักษาตัวอยางท่ี
อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส พบวาการเกิดรีโทรกราเดชันมีความสัมพันธเชิงลบกับปริมาณ AAM และ 
FAM นอกจากนี้ปริมาณของ LAM มีความสัมพันธเชิงบวกกับการเกิดรีโทรกราเดชัน เนื่องจากการ
เกิดผลึกใหมรวมกันระหวางไขมันกับอะไมโลส สตารชขาวท่ีมีองคประกอบของสายอะไมโลเพ
คตินในชวง DP 6-9 และ DP>25 จะสงผลใหการเกิดรีโทรกราเดชันตํ่าลง ในขณะท่ีสายของอะ
ไมโลเพคติน เทากับ DP 12-22 จะสนับสนุนการเกิดรีโทรกราเดชัน ผลการศึกษาเนื้อสัมผัสของเจ
ลพบวา ความแนนเนื้อและความแข็งของเจลมีคาเพิ่มข้ึน แตความยืดหยุนลดลงเม่ือมีปริมาณของ 
AAM และ FAM เพิ่มข้ึน และขนาดของอะไมโลเพคตินไมมีความสัมพันธกับเนื้อสัมผัสของเจล 
 
      2.3.6 ความสัมพันธของสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีท่ีมีตอคุณภาพในการหุงตม การแปรรูป 
และการรับประทาน 

Ong and Blanshard (1995b) ศึกษาผลของคุณสมบัติทางเคมีกายภาพตอเนื้อสัมผัส
ของขาวสุก โดยวิเคราะหคุณสมบัติของเจลดวยเคร่ือง RVA อุณหภูมใินการเกิดเจลาทิไนเซชันดวย
เคร่ือง DSC ปริมาณอะไมโลส ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดระหวางการหุง และความขุนของเมล็ด
ขาวสุก ผลการทดลองพบวาปริมาณอะไมโลสท่ีละลายออกมาระหวางการหุงตมมีความสัมพันธกับ
เนื้อสัมผัสของขาวสุก โดยปริมาณอะไมโลสท่ีละลายออกมาขึ้นอยูกับปริมาณอะไมโลสในขาวดิบ 
อุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันไมมีความสัมพันธกับเนื้อสัมผัสของขาสุก แตมีความสัมพันธกับ
เปอรเซ็นตความเปนผลึกของสตารช ในระหวางการหุงตม พบวาโมเลกุลสายยาวของอะไมโลเพ
คติน (DP 92-98) จะไมละลายออกมาจากเม็ดสตารช ดังนั้นในระหวางการหุงตม หากมีการละลาย
ของอะไมโลสออกมาจากเม็ดสตารชมาก ขาวจะมีเนื้อสัมผัสท่ีนุมข้ึน 

Fredriksson et al. (1998) ศึกษาคุณสมบัติดานเคมีเชิงฟสิกสของสตารชจากขาว
สาลี ขาวไรน ขาวบารเลย (ไมมีอะไมโลส อะไมโลสสูง และอะไมโลสปานกลาง) ขาวโพดอะ
ไมโลสสูง ถ่ัว และมันฝร่ัง (อะไมโลสสูง และอะไมโลสปานกลาง) ศึกษาโครงสรางอะไมโลเพ
คตินดวย Hight Performance Size Exclusion Chromatography และศึกษาผลของอะไมโลเพคตินท่ี
มีตอการเกดิเจลาทิไนสเซช่ันและรีโทรกราเดช่ัน ดวย DSC ผลการทดลองพบวาสตารชของมันฝร่ัง
มีการเกิดรีโทรกราเดช่ันไดสูง และพบวาสตารชท่ีไดจากธัญพืชมีการเกิดรีโทรกราเดช่ันตํ่า 
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นอกจากนี้คา Degree of polymerization ของอะไมโลสมีความสัมพันธในเชิงบวกกับ การเกิดรีโท
รกราเดชันของสตารชเม่ือวิเคราะหดวยเคร่ือง DSC (Tp และTc) แตมีความสัมพันธเชิงลบกับการ
เกิดเจลาทิไนเซช่ัน (To และ Tp) ปริมาณอะไมโลสสูงมีผลตอการเกิดรีโทรกราเดช่ันสูง   

Martin and Fitzgerald (2002) ศึกษาผลของโปรตีนในเมล็ดขาวตอคุณภาพในการ
แปรรูป ตัวอยางขาวจํานวน 6 ชนิดคือ Tarra, Shimozi mochi, Kochihikari, Amaroo, Doongara 
และ Basmati โดยเตรียมตัวอยางอยูในรูปของแปงขาว และแปงขาวท่ีมีการสกัดเอาโปรตีนออกดวย
เอนไซม   โปรติเอส ตรวจสอบลักษณะของเจลดวย RVA ผลการทดลองพบวาโปรตีนมีผลตอคา
ความหนืด และการดูดซึมน้ํา เนื่องจากโปรตีนสรางพันธะไดซัลไฟด ทําใหแปงไมสามารถดูดซับ
น้ําได เม่ือเพิ่มปริมาณไนโตรเจน พบวาเจลมีคาความหนืดสูงสุดลดลง และเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการ
เก็บรักษาพบวาโปรตีนมีการสรางพันธะไดซัลไฟดมากข้ึน ทําใหคาความหนืดสูงสุดลดลงมาก
กวาเดิม 
  Noosuk et al. (2003) ศึกษาความสัมพันธระหวางโครงสรางของสตารชและ
สมบัติของสตารชขาวไทย 3 กลุมท่ีมีปริมาณอะไมโลสตางกัน คือ สตารชขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลส
ต่ํา 1-3 เปอรเซ็นต (สตารชขาวพันธุ กข6 และสตารชขาวเหนียวทางการคา) กลุมท่ีสองคือสตารช
ขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสปานกลาง 14-15 เปอรเซ็นต (ขาวดอกมะลิ 105 ) และสุดทายคือสตารชท่ี
มีอะไม     โลสสูง 21-23 เปอรเซ็นต  (สตารชขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 และสตารชขาวเจาทางการคา) 
โดยการตรวจวิเคราะหองคประกอบทางเคมี โครงสรางและสมบัติเชิงหนาท่ี ผลการศึกษาพบวา
สตารชขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสต่ําและปานกลางมีสัดสวนของสายอะไมโลเพคตินเทากับ 0.25 
สวนสตารชขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงมีสัดสวนของสายอะไมโลเพคตินเทากับ 0.19 ปริมาณอะ
ไมโลสในขาวเจาเปนปจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลตอสมบัติเชิงหนาท่ี ไดแก กําลังในการพองตัว ดัชนีการ
ละลายนํ้า ลักษณะการเกิดแปงเปยก intrinsic viscosity, consistency index และ storage modulus 
โดยพบวาเม่ือปริมาณอะไมโลสเพ่ิมข้ึนทําใหดัชนีการละลายน้ําเพิ่มข้ึน setback viscosity เพิ่มข้ึน 
และ storage modulus เพิ่มข้ึน แตกําลังในการพองตัว และ consistency index ลดลง และพบวา 
breakdown viscosity และอุณหภูมิเร่ิมตนท่ีความหนืดเพิ่มข้ึนและการเกิดเจลาทิไนซของสตารขาวมี
ความสัมพันธกับสัดสวนของสายอะไมโล      เพคติน โดยสตารชมีสัดสวนของสายอะไมโลเพคติน
เทากับ 0.19 จะใหคา breakdown viscosity ต่ํา แตอุณหภูมิเร่ิมตนท่ีความหนืดเพิ่มข้ึนและอุณหภูมิ
ในการเกิดเจลาทิไนซสูงกวาสตารชแบบมีสัดสวนของสายอะไมโลเพคตินเทากับ 0.25 การศึกษา
เจลสตารชท่ีความเขมขน  6-15 เปอรเซ็นต ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ 25 องศาเซลเซียส 
พบวาเจลสตารชท้ังหมดมีคา storage modulus สูงกวาคา loss modulus แสดงวามีการเกิดอันตร
กิริยาระหวางองคประกอบหรือระหวางเฟสในสารละลายสตารช        เจลของสารละลายท่ีมี
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ปริมาณอะไมโลสสูงและอะไมโลสปานกลางมีลักษณะคลายยาง เจลของสารละลายที่มีปริมาณอะ
ไมโลสต่ําจะเปราะ พบวาเจลของสารละลายท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงเทานั้นท่ีมีคา storage modulus 
เพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิต่ําลง เม่ือศึกษารูปแบบโครงสรางผลึก ดวยเคร่ือง XRD พบวาการเกิดรีโทรกรา
เดช่ันของอะไมโลเพคตินจะเกิดข้ึนในตัวอยางท่ีมีอะไมโลสสูง และเกิดนอยในตัวอยางท่ีมีอะ
ไมโลสตํ่า สามารถบอกไดวาการเกิดรีโทรกราเดชั่นของอะไมโลเพคติน ถูกสงเสริมดวยการเกิดรี
โทรกราเดช่ันของอะไมโลส โครงสรางของอะไมโลเพคตินมีความสําคัญมาก เนื่องจากมีตัวอยางท่ี
ไมมีการเกิดรีโทรกราเดช่ันระหวางการศึกษาคือ ตัวอยางท่ีมีอะไมโลเพคติน แบบ DP 3-10 สูง และ
แบบ DP 11-22 ต่ํา  

Lamberts et al. (2007) ศึกษาผลของกระบวนการขัดสีตอคุณภาพของขาวพันธุ 
Puntal ตัวอยางขาวไดขัดสีโดยมีการควบคุมระยะเวลาในการขัดสี 0-100 วินาที และระดับในการ
ขัดสี 0-25 เปอรเซ็นต ผลการทดลองพบวาท่ีระดับการขัดสีต่ํากวา 9 เปอรเซ็นต เมล็ดขาวถูกขัดเอา
รําออกไป ท่ีระดับการขัดสี 9-15 เปอรเซ็นต เมล็ดขาวถูกขัดเอารํา และเอนโดเสปรมช้ันนอก
ออกไป และท่ีระดับการขัดสี 15-15 เปอรเซ็นต เมล็ดขาวถูกขัดเอารํา เอนโดเสปรมช้ันนอก และช้ัน
กลางออกไป ผลของการวิเคราะหสีของเมล็ดขาวดวยเคร่ือง Hunter Lab พบวารําของขาวมีคาสี
เหลืองและสีแดงมากกวาในสวนของเอนโดเสปรม และคาสีเหลานี้จะลดลงเม่ือมีระดับการขัดสี
เพิ่มข้ึน ท่ีระดับการขัดสีต่ํากวา 9 เปอรเซ็นต เมล็ดขาวถูกขัดเอารําและเอนโดเสปรมช้ันนอก
ออกไปแลว เมล็ดขาวยังคงมีสีเหลืองและสีแดงอยู แสดงวารงควัตถุเหลานี้ยังคงมีอยูในเอนโดเสปร
มช้ันกลาง ผลการวิเคราะหคุณภาพในการหุงตมพบวาเม่ือเพ่ิมระดับการขัดสี เมล็ดขาวมีการดูดซับ
น้ําเขาไปภายในเมล็ดมากมีผลตอการกระจายตัวของรงควัตถุเขาไปภายในเมล็ด และบางสวนก็
ละลายออกมากับน้ําในระหวางการหุงตม และพบวาหลังจากการหุงรงควัตถุสีแดงมีความสามารถ
ในการแพรเขาไปภายในเมล็ดมากกวาสีเหลือง ทําใหขาวหุงสุกมีสีแดงออนๆ ผลการวิเคราะห
โปรตีนพบวา เอนโดเสปรมช้ันนอกมีปริมาณโปรตีนสูงสุด และยังพบปริมาณแรธาตุในสวนของรํา
มากถึง 61 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังพบวาสตารชสวนมากอยูในเอนโดเสปรมช้ันใน ดังนั้นการขัดสี
ขาวจึงไมมีผลตอปริมาณสตารช 

Lumdubwong et al. (2005) ศึกษาโครงสรางและสมบัติเชิงหนาท่ีของสตารชจาก
ขาวเหนียวไทยจาํนวน 4 พันธุคือ RD 6, RD 8, HY 71 และ SMJ ตัวอยางนําไปวิเคราะหทางเคมี
ปริมาณ    อะไมโลส อุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันดวย DSC และคุณสมบัติของเจลดวย RVA 
ผลการทดลองพบวาสตารขาวเหนียวมีปริมาณอะไมโลสในชวง 1.0-1.7 เปอรเซ็นต และมี degree 
of polymerization ของอะไมโลเพคติน คือ F1 (DP 6-12), F2 (DP 13-24), F3 (DP 25-36) และ F4 
(DP มากกวา 37) สตารชขาวเหนียวมีอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันต่ําคือ 66.6-67.8 องศา
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เซลเซียส เจลของสตารชขาวเหนียวพันธุ HY 71 มีความใสมากท่ีสุด สตารชจากขาว RD 8 มีคา
ความหนืดสูงสุด และคาความหนืดตํ่าสุด สูงกวาขาวพันธุอ่ืน (350 และ 183 RVU ตามลําดับ) แตมี
คา setback ต่ํา สตารชขาว SMJ มีคาความหนืดสูงสุดและความหนืดตํ่าสุดนอยท่ีสุด (268 และ 122 
RVU ตามลําดับ) แตมีคา setback สูง ผลการวิเคราะหปริมาณโปรตีนพบวา RD 6 มีปริมาณโปรตีน
สูงสุด นอกจากน้ียังพบวาอะไมโลเพคตินชนิด F3 (DP 25-36) มีความสัมพันธกับความหนืดสูงสุด
และคาความหนืดต่ําสุด แตไมมีความสัมพันธกับคา setback 

Chang and Lin (2007) ศึกษาผลของขนาดโมเลกุลและโครงสรางของอะไมโลเพ
คตินท่ีมีผลตอการเกิดรีโทรกราเดช่ันของขาวเหนียวและขาวโพดเหนียว โดยนําสตารชท่ีไดจากขาว
เหนียวและขาวโพดเหนียวไปสกัดดวยเมทานอลและกรดไฮโดรคลอริก เขมขน 0.36 เปอรเซ็นต ท่ี 
25 องศาเซลเซียส นาน 1-15 วัน เพื่อใหสตารชมีขนาดโมเลกุลตางๆกัน แลวศึกษาอัตราการเกิดรีโท
รกราเดชั่นของสตารชท่ีผานการเกิดเจลาทิไนซแลวดวย DSC นําผลการทดลองที่ไดไปวิเคราะห
รวมกับผลของขนาดโมเลกุลและรูปแบบโครงสรางของอะไมโลเพคติน พบวาอัตราการเกิดรีโทรก
ราเดชันของสตารชขาวเหนียวมากข้ึนเม่ือมีการลดน้ําหนักโมเลกุลของอะไมโลเพคติน และมี
ความสัมพันธเชิงลบกับ Degree of polymerization ของอะไมโลเพคติน และอัตราการเกิดรีโทรกรา
เดชันยังข้ึนกับรูปแบบโครงสรางและความยาวของสายอะไมโลเพคตินดวย คืออะไมโลเพคตินท่ีมี
สายยาวมีโอกาสเกิดรีโทรกราเดช่ันงายกวาสายส้ันๆ 


