
 
 (8) 

สารบัญ 
 

                      หนา 
บทคัดยอ………………………………………………………………………………………... (3) 
ABSTRACT…………………………………………………………………………………… (5) 
กิตติกรรมประกาศ……………………………………………………………………………… (7) 
สารบัญ…………………………………………………………………………………………. (8) 
รายการตาราง…………………………………………………………………………………… (12) 
รายการตารางภาคผนวก………………………………………………………………………... (14) 
รายการรูป………………………………………………………………………………………. (15) 
รายการรูปภาคผนวก…………………………………………………………………………… (17) 
บทท่ี 
1. บทนํา………………………………………………………………………………………… 1 
 บทนําตนเรื่อง…………………………………………………………………………. 1 
 วัตถุประสงค…………………………………………………………………............... 2 
 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย……………………………………….............. 2 
 ขอบเขตการศึกษา……………………………………………………………………... 2 
2. เอกสารและงานวิจยัท่ีเกี่ยวของ………………………………………………………………. 3 
 2.1 วิวัฒนาการและการกระจายพันธุของขาว…………………………………………. 3 
       2.1.1 ตนกาํเนิดของพันธุขาว…..…………………………………………….......... 3 
       2.1.2 การสํารวจพันธุขาวในประเทศไทย…………………………………………. 4 
 2.2 ขาวมีสีและสมบัติของรงควัตถใุหสี……………………………………………….. 4 
 2.3 คุณภาพของขาว………………………………………………………………........ 6 

     2.3.1 สมบัติทางกายภาพ (Physical properties)……………………………………. 6 
     2.3.2 คุณภาพในการขัดสี (Milling qualities)………………………………………. 9 
     2.3.3 คุณคาทางโภชนาการ………………………………………………………… 11 
             2.3.3.1 วิตามิน………………………………………………………………... 11 
             2.3.3.2 แรธาตุ………………………………………………………………… 13 
     2.3.4 คุณภาพทางเคมี………………………………………………………………. 15 



 
 (9) 

             สารบัญ (ตอ) 
 

          หนา 
             2.3.4.1 ไขมัน…………………………………………………………………. 15 
             2.3.4.2 โปรตีน……………………………………………………………….. 17 
             2.3.4.3 คารโบไฮเดรต………………………………………………………… 18 
                        2.3.4.3.1 อะไมโลส…………………………………………………… 18 
                        2.3.4.3.2 อะไมโลเพกติน……………………………………………… 22 
                        2.3.4.3.3 การจัดเรียงตัวของโมเลกลุในเม็ดสตารช……………………. 23 
                                      และลักษณะโครงสรางผลึก      
                        2.3.4.3.4 รูปรางและขนาดของเม็ดสตารชขาว………………………… 25 

                    2.3.5 คุณภาพการหุงตมและคุณภาพการรบัประทาน ……………………………. 26 
                             (Cooking and processing qualities) 
                             2.3.5.1 คุณภาพการหุงตม (Cooking quality)……………………………….. 26 
                             2.3.5.2 คุณภาพการรบัประทาน (Eating qulities)…………………………… 27 
                             2.3.5.3 คุณสมบัติในการแปรรูป (Processing qualities)…………………….. 29 
                                         2.3.5.3.1 การเกิดเจลาทิไนซ (Gelatinization)………………………. 29 
                                         2.3.5.3.2 การเกิดรโีทรกราเดชนั (Retrogradation)………………….. 32 
                    2.3.6 ความสัมพันธของสมบัตทิางกายภาพ และทางเคมี………………………….. 33 
                             ท่ีมีตอคุณภาพในการหุงตม การแปรรปู และการรับประทาน 
3. วัสดุ อุปกรณและวธิีการ……………………………………………………………………... 37
 3.1 วัสด…ุ……………………………………………………………………………... 37 

 3.2 เครื่องมือวเิคราะหและอุปกรณ……………………………………………………. 38 
 3.3 วิธกีารทดลอง……………………………………………………………………... 40 
4. ผลและวิจารณผลการทดลอง………………………………………………………………... 47 
 4.1 คุณภาพทางกายภาพของเมล็ดขาว………………………………………………… 48 
                   4.1.1 สีของเมล็ดขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขัดขาว…………………………….. 49 
                   4.1.2 ขนาดและรูปรางของเมลด็ขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขัดขาว……………. 52 
                   4.1.3 น้ําหนักของเมล็ดขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขัดขาว……………………… 55 



 
 (10) 

สารบัญ (ตอ) 
 

                       หนา 
4.2 คุณภาพทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการของขาวกลองและขาวขัดขาว………….. 58 

                   4.2.1 คุณภาพทางเคมี……………………………………………………………… 58 
                   4.2.2 ปริมาณวิตามินในขาวกลองและขาวขัดขาว…………………………………. 62 
                   4.2.3 ปริมาณเหล็กในขาวกลองและขาวขัดขาว…………………………………… 63 
                   4.2.4 ปริมาณโพลีฟนอลในขาวกลอง……………………………………………… 65 
                   4.2.5 ความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH ของสารโพลีฟนอลจากขาวกลอง….. 68 
                   4.2.6 ความสามารถในการขจัดอนุมูล ABTS ของสารโพลีฟนอลจากขาวกลอง….. 69 
          4.3 สมบัติของสตารชขาว…………………………………………………………...… 72 
                    4.3.1 สมบัติดานโครงสรางของสตารชขาว……………………………………….. 72 
                            4.3.1.1 ลักษณะรูปรางของเม็ดสตารชเม่ือสองดวยกลองจลุทรรศน………….72 
                            4.3.1.2 การกระจายตัวและขนาดของเม็ดสตารชขาว………………………… 77 
                            4.3.1.3 รูปแบบโครงสรางผลกึ………………………………………………. 78 
                            4.3.1.4 ความหนืดอินทรนิสิค…………….………………………………….. 79 
                   4.3.2 สมบัติทางเคมีของสตารชขาว……………………………………………….. 80 
                   4.3.3 สมบัติเชิงหนาท่ีของสตารชขาว…………………………………………… 83 
                            4.3.3.1 กําลังการพองตัว………………………………………………………83 
                            4.3.3.2 ความสามารถในการละลาย…………………………………………. 84 
                            4.3.3.3 สมบัติดานความหนืดของสตารชและแปงขาว………………………. 85 
                            4.3.3.4 การเกิดเจลาทิไนเซช่ันของสตารชขาว………………………………. 91 
                            4.3.3.5 การเกิดรโีทรกราเดชั่นของสตารชขาว………………………………. 92 

4.4 การศึกษาคุณภาพในการหุงตม……………………………………………………. 95 
                    4.4.1 การยืดตวัของเมลด็ขาว……………………………………………………… 95 
                    4.4.2 การขยายปริมาตรหลังการหุง……………………………………………….. 96 

4.5 การศึกษาคุณภาพในการรับประทาน……………………………………………… 97 
4.6 ศึกษาความสัมพันธระหวางสมบัติทางกายภาพและเคมี…………………………... 100  
      คุณภาพในการหุงตม การแปรรูป และการรับประทานของขาวพื้นเมืองมีสี  



 
 (11) 

สารบัญ (ตอ) 
 

                       หนา 
 

5. สรุปผลการทดลอง………………………………………………………............................. 104 
เอกสารอางอิง………………………………………………………………………................... 109 
ภาคผนวก ก วธิีการวิเคราะห………..………………………………………………………… 118 
ภาคผนวก ข กราฟแสดงผลการวเิคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาวกลอง  
                     แปงขาวขัดขาวและสตารชดวย RVA………………….......................................... 147 
ภาคผนวก ค กราฟแสดงผลการวเิคราะหเนือ้สัมผัสของเจลจากสตารชขาวมีสี……………….. 149 
ภาคผนวก ง กราฟแสดงผลการวเิคราะหเนือ้สัมผัสของขาวมีสีหุงสุก…………………………. 150 
ภาคผนวก จ การวเิคราะหความสัมพันธของตัวแปรดวยโปรแกรม SPSS………………………151 
ประวัตผิูเขียน…………………………………………………………………………………... 154 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 (12) 

รายการตาราง 
 

ตารางท่ี                     หนา 
           
    1 การจําแนกเมล็ดขาวตามความยาวของเมลด็………………………………………….. 7 
    2 การจําแนกรูปรางของเมล็ดขาวตามเกณฑคาความยาวตอความกวางของเมล็ดขาว…… 7 
    3 ความยาว รปูราง และนํ้าหนกัเมลด็ของขาวไทยบางพันธุ…………………………….. 8 
    4 องคประกอบทางเคมีของขาวสังขหยดพัทลุงเปรียบเทียบระหวาง…………………….11 
             ขาวกลองและขาวขัดขาว 
    5 ปริมาณวิตามินบางชนิดของขาวมีสีในรูปขาวกลองและขาวขัดขาว………………….. 11 
    6 ปริมาณแรธาตุบางชนิดของขาวมีสีเปรยีบเทียบระหวางขาวกลองและขาวขัดขาว……. 13 
    7 ปริมาณธาตุเหล็กในขาวบางชนิดเปรียบเทยีบระหวางขาวกลองและขาวขัดขาว……… 14 
    8 ปริมาณไขมันประเภทตางๆ ท่ีพบในสวนตางๆ ของเมลด็ขาว…………………………15 
    9 ปริมาณไขมันท่ีพบในขาวกลองเปรียบเทียบกับขาวขัดขาวบางชนิด…………………. 16 
  10 ปริมาณโปรตีนท่ีพบในขาวกลองเปรยีบเทียบกับขาวขัดขาวบางชนดิ…………………17 
  11 ปริมาณอะไมโลสในขาวเจาไทยบางชนดิ……………………………………………. 20 
  12 ปริมาณอะไมโลสในขาวเหนียวไทยบางชนิด…………………………………………. 21 
  13 รูปรางและขนาดของสตารชขาวจากอินเดยีบางชนิด………………………………….. 25 
  14 อุณหภูมิในการเกดิเจลาทิไนเซชันของสตารชขาวบางชนดิ……………………………31 
  15 ชื่อพันธุขาวและหนวยงานที่อนุเคราะห………………………………………………. 37 
  16 แผนการทดลองและวธิีการวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ…………………………. 45 
  17 Degree of milling of pigmented rice samples………………………………………….48 
  18 Color parameter of rice grain…………………………………………………………. 50 
  19 Length width length: wide ratio and shape of paddy rice grain……………………….53 
  20 Length width length: wide ratio and shape of brown rice grain……………………… 53 
  21 Length width length: wide ratio and shape of milled rice grain……………………… 54 
  22 Weight of paddy rice grain…………………………………………………………… 56 
  23 Weight of brown rice grain…………………………………………………………….56 
  24 Weight of milled rice grain…………………………………………………………… 57 



 
 (13) 

รายการตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี                     หนา 
 
   25   Chemical composition of brown rice…………………………………………………. 59 
   26 Chemical composition of milled rice …………………………………………………. 60 
   27 Vitamin B1 and E content in pigmented brown and milled rice……………………… 63 
   28 Iron content in rice grain……………………………………………………………… 64 
   29 Polyphenol content of rice sample……………………………………………………. 66 
   30 Comparison of polyphenol content in various reports…………………………………67 
   31 Granule size and size distribution of pigmented rice starches……………………….. 77  
   32 Intrinsic viscosity of Southern Thailand pigmented rice………………………………80 
   33 Chemical compositions of starches…………………………………………………… 82 
   34 Pasting properties of pigmented rice starch………………………………………..... 88 
   35 Pasting properties of pigmented brown rice flour……………………………………..89 
   36 Pasting properties of pigmented milled rice flour……………………………………. 90 
   37 Gelatinization temperature and enthalpy of pigmented rice starches………………… 92 
   38 Retrogradation temperature and enthalpy of pigmented rice starches…………………93 
   39 Degree of retrogradation, syneresis and gel consistency………………………………94  
   of native pigmented rice starches 
   40 Elongation of pigmented rice grain…………………………………………………… 96 
   41 Expansion value of pigmented rice…………………………………………………… 97 
   42 Hardness and chewiness of pigmented rice grain……………………………………. 99 
 
 
 
 
 
 



 
 (14) 

รายการตารางภาคผนวก 
 

ตารางภาคผนวกท่ี                     หนา 
 
    1 สัดสวนของปริมาณอะมิโลสและอะมิโลเพกตินสําหรับทํากราฟมาตรฐาน……………127 
    2 สภาวะในการฉีดวิตามินอี โดยเทคนิค HPLC…………………………………………. 130   
    3 สภาวะในการฉีดวิตามินบี โดยเทคนิค HPLC………………………………………… 131   
    4 Correlation between rice grain color and iron content……………………………….. 151 
    5 Correlation between rice grain color and polyphenol content…………………………151 
    6 Correlation between rice grain color and ABTS+ scavenging activity……………….. 151 
    7 Correlation between intrinsic viscosity and amylose content………………………….152 
    8 Correlation between pasting properties and protein, lipid, fiber and ash content……. 152 
    9 Correlation between elongation, lipid and protein content…………………………… 153 
  10 Correlation between hardness, chewiness, lipid and protein content………………… 153 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 (15) 

รายการรูป 
 

รูปท่ี                      หนา 
     
    1 โครงสรางของอะไมโลส……………………………………………………………….19 
    2 โครงสรางอะมิโลเพกตนิ……………………………………………………………… 22 
    3 แบบจําลองสายโซของอะไมโลเพกตนิ……………………………………………….. 23 
    4 แบบจําลองโครงสรางผลึกของสตารชแบบ A และแบบ B …………………………… 24 
    5 รูปแบบโครงสรางผลึกของสตารช 3 แบบจากการวิเคราะหดวย XRD……………….. 25 
    6 Paddy rice, brown rice and milled rice of pigmented rice in southern Thailand………47 
    7 DPPH˙ scavenging activity of pigmented brown rice ……………………………….. 68 
    8 ABTS˙+ scavenging activity of pigmented brown rice ………………………………. 70 
    9 Polarized light microscopic image of pigmented rice starch granule (x100)………… 73 
  10 Light microscopic image of pigmented rice starch granule (x100)…………………. 74 
  11 SEM micrograph of pigmented rice starch granule (x7500)…………………………. 76 
  12 Granule size distribution of pigmented rice starches ………………………………… 78 
  13 X-ray diffractogram of pigmented rice starches…………………………………….... 79 
  14 Swelling power at different temperatures of pigmented rice starches…………………83 
  15 Solubility of various pigmented rice starches………………………………………… 85 
  16 The relationship between b* value and iron content of pigmented brown rices……… 100 
  17  The relationship between L* value and polyphenol content………………………….. 101 

of pigmented brown rices  
18 The relationship between a* value and polyphenol content………………………… 101  

of pigmented brown rices 
  19 The relationship between b* value and polyphenol content………………………… 102  

of pigmented brown rices  
  20 The relationship between b* value and polyphenol content…………………………. 102 

of pigmented brown rices 
 



 
 (16) 

  21 The relationship between of amylose content and intrinsic viscosity………………… 103 
of pigmented rices rice 

  22 The relationship between lipid content and elongation of pigmented rices ………….. 103 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 (17) 

รายการรูปภาคผนวก 
 
รูปภาคผนวกที่                      หนา 
 
    1 กราฟมาตรฐานของปริมาณอะไมโลส………………………………………………… 127 
    2 กราฟมาตรฐานของธาตุเหลก็…………………………………………………………. 129 
    3 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลกิ……………………………………………………….. 133 
    4 กราฟมาตรฐานของการกําจดัอนุมูล DPPH ของ Trolox……………………………… 135 
    5 กราฟมาตรฐานของการกําจดัอนุมูล ABTS+ ของ Trolox………………………………137 
    6 กราฟการเปลีย่นแปลงความหนืดของแปงขาวกลอง………………………………….. 147 
    7 กราฟการเปลีย่นแปลงความหนืดของแปงขาวขัดขาว………………………………….147 
    8 กราฟการเปลีย่นแปลงความหนืดของสตารชขาวมีสี………………………………….. 148 
    9 กราฟเนื้อสัมผสัของเจลจากสตารชขาวเหนียวมีสี…………………………………….. 149 
  10 กราฟเนื้อสัมผสัของเจลจากสตารชขาวเจามีสี………………………………………… 149 
  11 กราฟการวิเคราะหเนื้อสัมผัสของขาวกลองมีสีหุงสุก…………………………………. 150 
  12 กราฟการวิเคราะหเนื้อสัมผัสของขาวขัดขาวมีสีหุงสุก…………………………………150 

 


