
บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 วิวัฒนาการและการกระจายพันธุของขาว 
      2.1.1 ตนกําเนิดของพันธุขาว 
  วิวัฒนาการและการแพรกระจายของขาว นักวิชาการสันนิษฐานวาบรรพบุรุษของ
ขาวมีตนกําเนดิมาจากท่ีเดียวกันคือ ขาวปา จากนัน้มนุษยในสมยัโบราณไดนําขาวปาไปปลูก ตอมา
จึงเปล่ียนแปลงจากขาวปาไปเปนขาวปลูก ปจจุบันขาวปามีอยู 21 ชนิด (Species) และขาวปลูก 2 
ชนิด คือขาวเอเชีย (Oryza sativa) และขาวแอฟริกา (Oryza glaberrima) มีการผสมขามพันธุกัน
ระหวางขาวปลูกและขาวปา ทําใหเกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมของขาว โดยมีพันธุขาวท่ัว
โลกประมาณ 120,000 พันธุ โดยมีชื่อเรียกและลักษณะของพันธุตางกนั (จํารัส, 2534; สงกรานต, 
2544) สําหรับพันธุขาวท่ีพบในเอเชีย คงเกิดจากมนุษยโบราณชาวเอเชียไดนาํขาวปามาปลูกใน
บริเวณท่ีอยูอาศัยจนกลายเปนขาวปลูก (Oryza sativa) สามารถจําแนกได 3 ชนิดยอย (Sub species) 
คือ 

ขาวจาปอนกิา (Japonica rice) ขาวกลุมนีป้ลูกท่ัวไปแถบประเทศเขตกึ่งรอน เขต
อบอุน และเขตท่ีมีอากาศเยน็ เชน ญ่ีปุน เกาหลี และจีนตอนเหนือ เปนขาวท่ีมีลักษณะเมล็ดส้ัน 
(นอยกวา 5.50 มิลลิเมตร) และมีปริมาณอะไมโลสตํ่า 

ขาวอินดกิา (Indica rice) มีปลูกท่ัวไปบริเวณประเทศในเขตรอน เชน ไทย อินเดีย 
และฟลิปปนส เปนขาวท่ีมีลักษณะเมล็ดยาว (6.61-7.50 มิลลิเมตร) หรือยาวปานกลาง (5.51-6.60 
มิลลิเมตร)  

ขาวจาวานิกา (Javanica rice) มีปลูกท่ัวไปบริเวณประเทศในเขตเสนศูนยสูตร เชน 
อินโดนิเซียและพมา เปนขาวท่ีผสมระหวางขาวอินดกิาและขาวจาปอนิกา ลักษณะเมล็ดใหญ ปอม 
(ความยาวตอความกวางนอยกวา 2.1) 
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      2.1.2 การสํารวจพันธุขาวในประเทศไทย 
ศูนยปฏิบัติการและเก็บเมล็ดพันธุขาวแหงชาติไดรวบรวมพันธุขาวปลูก (Oryza 

spp.) ไวจํานวน 23,903 ตัวอยาง จําแนกเปนขาวพันธุพืน้เมือง 17,093 พันธุ ขาวสายพันธุด ี 2,335 
พันธุ ขาวสายพันธุตางประเทศ 3,3391 พันธุ ขาวปา (Oryza spp.) 1,065 พันธุ และขาวอาฟริกา 
(Oryza gluberina) 19 พันธุ สําหรับพันธุขาวพื้นเมืองไทยท้ังหมดท่ีเก็บรวบรวมไวจาก 76 จังหวดั 
ไดจําแนกช่ือในเบ้ืองตนท่ีไมซํ้ากันได 5,928 พันธุ จากความหลากหลายของพันธุขาวพื้นเมืองของ
ประเทศไทย ทําใหคาดเดาไดวามีพันธุขาวพื้นเมืองไทยมากกวานี ้ เพราะยังมีพันธุขาวอีกหลาย
ตัวอยางท่ีไมไดประเมินลักษณะประจําพนัธุหรือจําแนกช่ือพันธุออกมา และมีพันธุขาวพื้นเมืองอีก
มากท่ีไมไดมีการศึกษามากอนหรือรวบรวมพันธุไว ซ่ึงตองศึกษาและคนควาตอไป (สงกรานต, 
2544) 
 
2.2 ขาวมีสีและสมบัติของรงควัตถุใหสี 

 ขาวมีสีหรือขาวท่ีมีรงควัตถุ (Pigmented rice) หมายถึงขาวท่ีมีรงควัตถุหรือสารให
สีกระจายอยูในสวนของเยื่อหุมเมล็ด ทําใหเมล็ดขาวกลองมีสีตามธรรมชาติท่ีแตกตางกัน เชนสีแดง 
สีมวง หรือ สีน้ําตาลแดง รงควัตถุท่ีใหสีท่ีอยูในเยื่อหุมเมล็ดคือกลุมของแอนโธไซยานิน 
(Anthocyanin ซ่ึงจะสะสมอยูในสวนผิวเมล็ดบริเวณเปลือกเมล็ดจนถึงเยื่อหุมเมล็ดช้ันใน (Koh et 
al., 1996) โดยสามารถยับยั้งปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระซ่ึงเปนสาเหตุหลักของการเกิดโรคหลอด
เลือดอุดตัน และมะเร็ง (Amen, 1983; Ishihara and Hirano, 2002; Klauning and Kamendulis, 2004) 
ตัวอยางขาวมีสี เชน พันธุสังขหยด พันธุหอมกระดังงา พันธุขาวหอมกุหลาบแดง นอกจากน้ียังรวม
ไปถึงขาวเหนียวดําตางๆ เชน ก่ําดอยสะเก็ด ก่ําอมกอย เปนตน 

 Iqbal et al. (2005) ศึกษาคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระจากรําขาว 5 พันธุ ท่ี
พบในประเทศปากีสถาน คือ RB-kr, RB-s2, RB-bm, RB-86 และ RB-sf ซ่ึงขาวท้ังหมดไดคัดเลือก
มาจากแหลงท่ีปลูกเดียวกนัแลววิเคราะหสารหาประกอบฟนอลิค ความสามารถในการตานการเกดิ
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 ผลการวิเคราะหดวย High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC) พบวาปริมาณสารโพลีฟนอลที่วิเคราะหไดอยูในชวง 3.59-2.51 
มิลลิกรัมตอน้ําหนักรํา 1 กรัม นอกจากนีพ้บ โทโคฟรอล โทโคไตรอีนอล และแกรมมาออริซานอล
อยูในชวง 392-512, 343-478, 511-802 สวนในลานสวนตามลําดับ ตัวอยางสารสกัดจากรําขาวมี
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ความสามารถในการจับกับโลหะอยูในชวง 610-715 ไมโครกรัมตอน้ําหนกัรํา 1 กรัม ผลการ
วิเคราะหความสามารถในการกําจัดอนุมูล DPPH และ ABTS พบวาใหผลการทดลองท่ีคลายคลึง
กัน คือ รําขาวพันธุ RB-kr มีความสามารถในการกําจดัอนุมูลมากท่ีสุด แตการกําจัดอนุมูล ABTS 
จะมีประสิทธิภาพสูงกวา DPPH เพราะวิธีการวิเคราะหดวย ABTS สารมารถวิเคราะหไดในชวง pH 
ท่ีคอนขางกวาง และรําขาว RB-kr มีคาการตานการเกิดออกซิเดชันในกรดไลโนเลอิกสูงแตพบนอย
ท่ีสุดในรําขาว RB-sf จากผลการทดลองพบวาประสิทธิภาพของสารตานอนุมูลอิสระข้ึนอยูกับ
ปริมาณของสารตานอนุมูลอิสระ  

Zhang et al. (2006) ศึกษาประสิทธิภาพของชนิดตัวทําละลายท่ีมีข้ัวตางกัน (คือน้ํา 
ปโตรเลียมอีเทอร คลอโรฟอรม เอทิลอะซิเตท และ บิวทิวแอลกอฮอล)  ตอการสกัดสารตานอนุมูล
อิสระจากขาวมีสีดําพบวา การสกัดดวยน้ํา และบิวทิวแอลกอฮอล จะไดสารสกัดท่ีมีปริมาณสาร
ตานอนุมูลอิสระสูงถึง 383 และ 392 กิโลยูนิตตอกรัมของตัวอยางตามลําดับ และจากการศึกษาชนิด
ของสารตานอนุมูลอิสระในสารสกัดพบวาสวนใหญแลวคือสารตานอนุมูลอิสระในกลุมแอนโธไซ
ยานิน ไดแก Malvidin, Pelargonidin-3, 5-diglucoside, Cyaniding-3-glucoside และ Cyaniding-3, 
5-diglucoside พบในปริมาณ 976, 878, 1134 และ 1087 กิโลยูนิตตอกรัมของตัวอยางตามลําดับ  

Choi et al. (2007) ศึกษาคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระจากสารสกัดจาก
ธัญพืชบางชนิดท่ีพบในประเทศเกาหลี โดยสกัดดวยเมทานอลแลววิเคราะหหาปริมาณของสารตาน
อนุมูลอิสระในกลุมของโพลีฟนอลดวยวิธีวิเคราะหดวย Folin-Ciocalteo และสารในกลุมของแคโร
ทีนอยด และวิตามินอีดวย HPLC ผลการวิเคราะหพบวา ขาวฟางมีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระใน
กลุมของโพลีฟนอลสูงสุด รองลงมาคือขาวสีดําท่ีพบในปริมาณ 733 และ 313 มิลลิกรัมตอน้ําหนัก
ตัวอยาง 100 กรัม สวนแคโรทีนอยดจะพบมากในถ่ัวเขียว ในปริมาณ 102 มิลลิกรัมตอน้ําหนัก
ตัวอยาง 100 กรัม จากนั้นไดนําสารตานอนุมูลอิสระท่ีไดไปวิเคราะหความสามารถในการขจัด
อนุมูลอิสระดวย DPPH และ ABTS ความสามารถในการตานการเกิดออกซิเดชันในกรดไลโนเลอิก 
และความสามารถในการรีดิวซ่ิง ผลการวิเคราะหพบวาสารตานอนุมูลอิสระจากขาวฟางและขาวสี
ดํามีความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระ ความสามารถในการตานการเกิดออกซิเดชันในกรดไล
โนเลอิก และความสามารถในการรีดิวซ่ิงสูงกวาสารตานอนุมูลอิสระจากขาวขาว ขาวบารเลยและ
ถ่ัวเขียว 
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2.3 คุณภาพของขาว 
      2.3.1 สมบัติทางกายภาพ (Physical properties) 

สมบัติทางกายภาพหมายถึงสมบัติท่ีกําหนดจากคุณลักษณะของเมล็ดขาวท่ี
สามารถมองเห็นดวยสายตา และสามารถทําการช่ัง ตวง วัด ได คุณภาพทางกายภาพของเมล็ดขาว 
ดังนี้  
                2.3.1.1 น้ําหนักเมล็ด กําหนดได 2 แบบ คือ น้ําหนักตอปริมาตร หมายถึงการช่ังน้ําหนัก
เมล็ดขาวดวยปริมาตรคงท่ี เชน กรัมตอลิตร และแบบท่ีสองเปนน้ําหนักตอจํานวนเมล็ด หมายถึง
การชั่งน้ําหนักขาวดวยจํานวนเมล็ดคงท่ี เชน กรัมตอ 100 เมล็ด น้ําหนักเมล็ดจึงเปนลักษณะประจํา
พันธุท่ีใชในการจําแนกพันธุขาวซ่ึงควบคุมโดยลักษณะทางพันธุกรรม และมีความคงที่มากท่ีสุด 
จากการตรวจสอบพันธุขาวในเมืองไทย ประมาณ 344 พันธุ จะมีน้ําหนักเมล็ดขาวอยูในชวง 16.20-
41.68 กรัมตอ 1000 เมล็ด (เครือวัลย, 2536) 
                2.3.1.2 สีเปลือกของขาวเปลือก เปนลักษณะประจําพันธุขาว มีหลายสีตั้งแตสีขาว สีฟาง 
น้ําตาลออนถึงน้ําตาลเขม น้ําตาลทอง รองน้ําตาล กระนํ้าตาล น้ําตาลแดง มวง หรือดํา สําหรับพันธุ
ขาวของประเทศไทยมีสีเปลือกสวนใหญเปนสีขาว หรือสีฟาง และสีน้ําตาล สวนสีน้ําตาลแดง สี
เขียวแกมเทา และดํา มีเปนสวนนอย พันธุขาวท่ีดีควรมีสีเปลือกออน เพราะสีเปลือกเขม เม่ือผาน
การขัดสีแลว จะมีเปอรเซ็นตแกลบสูงกวา (เครือวัลย, 2536; อังคณา และ เครือวัลย, 2539)  
                2.3.1.3 สีขาวกลอง เปนลักษณะประจําพันธุขาว ท่ีเหมือนกับสีของขาวเปลือก มียีนหลาย
คูท่ีสรางสารสีประเภท แอนโทไซยานิน อยูในเยื่อหุมผล มีสีตางๆกัน เชน ขาว แดง น้ําตาลเขม 
น้ําตาลเทา และมวงถึงมวงเกือบดํา สีขาวกลองของพันธุขาวในประเทศไทยจัดกลุมได 4 สี คือ ขาว 
น้ําตาล แดง และมวงหรือมวงเกือบดํา (เครือวัลย, 2536; อังคณา และ เครือวัลย, 2539) 
                2.3.1.4 ขนาดและรูปรางเมล็ด ใชเปนเกณฑในการซ้ือขายขาวในประเทศไทย โดยวัด
ขนาดเปนความยาว ความกวาง และการวัดความหนาของเมล็ด ซ่ึงความยาวของเมล็ดใชจําแนก
เมล็ดขาวไดดังตารางท่ี 1 ดังนี้   
      ความยาวของเมล็ด หมายถึง   ระยะทางจากปลายสุดของเมล็ดถึงโคนเมล็ด 
      ความกวางของเมล็ด หมายถึง   ระยะทางท่ีกวางท่ีสุดระหวางเปลือกใหญถึงเปลือกเล็ก 
      ความหนาของเมล็ด หมายถึง   ระยะทางมากท่ีสุดจากเปลือกใหญดานหน่ึงไปอีกดานหน่ึง 
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ตารางท่ี 1 การจําแนกเมล็ดขาวตามความยาวของเมล็ด 
ขนาดเมล็ด ความยาว (มิลลิเมตร) 
ยาวมาก มากกวา 7.50 
ยาว 7.06-7.50 

คอนขางยาว 6.61-7.059 
ปานกลาง 6.101-6.609 
คอนขางส้ัน 5.51-6.10 

ส้ัน นอยกวา 5.50 
ท่ีมา: อังคณา และเครือวัลย (2539) 
 

นอกจากน้ียังสามารถจําแนกเมล็ดขาวโดยใชรูปรางเปนเกณฑได (เรียว ปานกลาง 
ปอม) โดยคํานวณความยาวของเมล็ดขาวตอความกวางของเมล็ดขาวไดดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 การจําแนกรูปรางของเมล็ดขาวตามเกณฑคาความยาวตอความกวางของเมล็ดขาว 

รูปราง ขาวเปลือก ขาวกลอง ขาวขัดขาว 
เรียว >3.4 >3.1 >3.0 

ปานกลาง 2.3-3.3 2.1-3.0 2.0-2.9 
ปอม <2.2 <2.0 <1.9 

ท่ีมา: http://www.riceproduct.org [5/07/2552] 
 
มาตรฐานขาวไทยที่กําหนดโดยกรมการขาว ไมกําหนดรูปรางเมล็ด เนื่องจากขาว

สวนใหญมีเมล็ดยาวเรียว และยึดถือขาวท่ีมีความยาวเกิน 7.0 มิลลิเมตรเปนขาวคุณภาพดี และขาว
ไทยเปนขาวประเภทขาวอินดิกา จึงทําใหเขาใจกันโดยท่ัวไปวาขาวชนิดนี้มีเมล็ดยาวเรียว แตโดย
ความเปนจริงมีขาวไทยพันธุพื้นเมืองบางพันธุมีเมล็ดปอมเชนกัน ดังแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 ความยาว รูปราง และนํ้าหนักเมล็ดของขาวไทยบางพันธุ 
พันธุ ความยาว 

(มิลลิเมตร) 
รูปราง น้ําหนกั 100 เมล็ด 

(กรัม) 
กข 1 7.1 เรียว 2.66 
กข 2 7.4 ปอม 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 
เหนียวสันปาตอง 7.2 เรียว 2.96 
เหลืองปะทิว 123 7.4 เรียว 2.88 
นางฉลอง 7.4 ปอม 3.67 
ตะเภาแกว 161 7.5 เรียว 2.70 
เล็บมือนาง 111 7.6 เรียว 3.25 
ปนแกว 7.5 เรียว 3.06 
นางพญา 132 7.4 เรียว 2.55 
ซิวแมจัน 7.4 เรียว 3.04 
ดอกพยอม 7.3 เรียว 2.58 
กูเมืองหลวง 8.4 เรียว 3.64 
ขาวเหนียวอุบล 1  7.2 เรียว 2.73 
แกนจัน 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 ขาวทองไข หมายถึงจุดขาวขุนคลายชอลก ท่ีเกิดข้ึนในเนื้อของเมล็ดขาวสารมี 3 
ลักษณะคือ จุดขาวขุนตรงกลางเน้ือเมล็ดขาวสาร จุดขาวขุนดานขางหรือดานทองของเมล็ด ซ่ึงเปน
ดานเดียวกับคัพภะ และจุดขาวขุนดานหลังของเมล็ดขาวสาร เปนดานตรงขามกับคัพภะ เปนปจจัย
สําคัญอยางหน่ึงท่ีบงบอกถึงคุณภาพ และสงผลถึงราคาของขาวเปลือก เนื่องจากเมล็ดท่ีเปนทองไข
มาก เม่ือนําไปขัดสีจะทําใหมีการแตกหักของขาวสารในปริมาณสูง จึงมีผลตอคุณภาพในการสี
โดยตรง นอกจากนี้ยังเปนลักษณะท่ีบงบอกถึงคุณภาพในดานลักษณะปรากฏ ซ่ึงผูบริโภคสวนใหญ
มีความตองการขาวสารท่ีมีลักษณะใส ทําใหขาวทองไขมีราคาตก การปลูกขาวในอากาศรอน 
(อุณหภูมิกลางวัน 38 องศาเซลเซียส กลางคืน 21 องศาเซลเซียส) จะทําใหเกิดขาวทองไขมากกวา
การปลูกในพื้นท่ีอากาศเย็นกวา (อุณหภูมิกลางวัน 26 องศาเซลเซียส กลางคืน 15 องศาเซลเซียส) 
ลักษณะของขาวทองไขพบไดในขาวเจา หรือขาวท่ีมีอะไมโลสเปนองคประกอบในเมล็ดขาว 
สําหรับขาวเหนียวซ่ึงมี   อะไมโลเพกตินเกือบท้ังหมด จะใหลักษณะขาวขาวขุนท้ังเมล็ด จึงไมเห็น
ลักษณะขาวทองไข (อรอนงค, 2547) 
                2.3.1.6 ความเล่ือมมันของเมล็ด เปนปจจัยท่ีใชในการประเมินคุณภาพและราคาขาว 
เนื่องจากขาวกลองท่ีมีความเล่ือมมันดี เม่ือนําไปสีจะทําใหขาวหักนอย 
                2.3.1.7 ความขาวของขาวสาร เปนผลมาจากการขัดสีขาวกลอง ระดับการขัดสีท่ีแตกตาง
กันสงผลถึงความขาวของขาวสาร  
                2.3.1.8 ความใสของเมล็ด เปนลักษณะการโปรงแสง ขาวท่ีมีเมล็ดใสแสงสามารถสอง
ผานไดท้ังเมล็ดตางจากขาวทองไข ขาวในขาวเจาดวยกันจะมีความใส หรือความขุนท่ีตางกัน 
ข้ึนกับสภาพแวดลอมท่ีปลูก ขาวเหนียวจะมีความทึบแสง (เครือวัลย, 2536) 
 
      2.3.2 คุณภาพในการขัดสี (Milling qualities) 

คุณภาพในการขัดสีกําหนดจากการประเมินปริมาณแกลบ รํา ขาวสารเต็มเมล็ด 
ตนขาว และขาวหักท่ีไดจากการสีขาวเปลือก ส่ิงสําคัญท่ีใชในการประเมินราคาขาวเปลือกคือ 
ปริมาณขาวเต็มเมล็ด และตนขาว ซ่ึงถามีปริมาณมาก ราคาขาวเปลือกจะสูง ปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพ
ในการสีคือ กระบวนการสีขาว  ลักษณะประจําพันธุของขาว  และการปฏิบัติการท้ังกอนและหลัง
การเก็บเกี่ยว ดังนี้ 
                2.3.2.1 กระบวนการขัดสี มีวัตถุประสงคเพื่อ แยกเปลือก รํา และคัพภะ ออกจากเนื้อเมล็ด
ขาว เพื่อใหไดขาวเต็มเมล็ดมากท่ีสุด ประกอบดวย 4 ข้ันตอน คือ การทําความสะอาด การกะเทาะ
เปลือก การขัดขาว และการคัดแยกขนาด ระดับของการขัดสี คือความหนักเบาหรือความมากนอย
ในการกําจัดเยื่อหุมเมล็ดออกจากขาวกลอง ส่ิงท่ีไดจากการขัดคือ รํา คัพภะ และสวนของเน้ือเมล็ด 
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(ขาวสาร) ระดับการขัดสีคํานวณจากปริมาณรําท่ีถูกกําจัดออกจากขาวกลองเทียบกับน้ําหนักของ
ขาวกลอง ดังสูตร 
 

   ปริมาณรํา (เปอรเซ็นต) = ( )1 2

1

100
m m

m
−

×  

 
โดย 1m  คือน้ําหนักขาวกลอง  

          2m คือน้ําหนักขาวสาร 
การแปลผลคาท่ีคํานวณไดเพื่อหาระดับของการขัดสี สามารถแบงระดับการสีออกเปน 4 ระดับคือ 

1. สีดีพิเศษ หมายถึง น้ําหนักรําท่ีหายไป 8 เปอรเซ็นต หรือมากกวา 
2. สีดี หมายถึง น้ําหนักรําท่ีหายไป 7-7.9 เปอรเซ็นต หรือมากกวา 
3. สีดีปานกลาง หมายถึง น้ําหนักรําท่ีหายไป 6-6.9 เปอรเซ็นตหรือมากกวา 
4. สีธรรมดา หมายถึง น้ําหนักรําท่ีหายไป 5-5.9 เปอรเซ็นต หรือมากกวา 

                2.3.2.2 พันธุขาว มีลักษณะประจําพันธุซ่ึงเปนคุณสมบัติทางกายภาพในดานขนาด รูปราง 
สีเปลือก ขาวกลอง ขาวทองไข หรือความเล่ือมมันของเมล็ดขาวแตละพันธุ จะมีผลตอคุณภาพใน
การสี เชน ขาวท่ีมีเมล็ดยาวมาก หรือมีขาวทองไขมาก เม่ือนําไปสีจะทําใหเกิดการแตกหักงายทําให
ไดปริมาณขาวเต็มเมล็ด และตนขาวนอย สวนขาวท่ีมีลักษณะเมล็ดยาว เรียว เมล็ดใส จะใหปริมาณ
ขาวเต็มเมล็ด และตนขาวสูง พันธุขาวสีเปลือกเขม เม่ือผานการขัดสีแลว จะมีเปอรเซ็นตแกลบสูง
กวา (เครือวัลย, 2536; อังคณา และ เครือวัลย, 2539) 
                2.3.2.3 การปฏิบัติกอนและหลังการเก็บเกี่ยว (เครือวัลย, 2536; กิติยา, 2539) โดยปจจัยท่ี
สงผลตอคุณภาพในการขัดสีท่ีเกิดจากการปฏิบัติกอนและหลังการเก็บเกี่ยว คือ ระยะเวลาเก็บเกี่ยว
ท่ีเหมาะสม ถาเก็บชาหรือเร็วไป จะมีผลตอปริมาณและคุณภาพขาวท่ีสีไดต่ํากวาการเก็บเกี่ยวใน
เวลาท่ีเหมาะสม เนื่องจากถาเก็บเกี่ยวชา เมล็ดจะแก ตากแดดตากน้ําคางนาน ทําใหภายในเมล็ดราว 
เม่ือไปสีจะมีการหักสูง ถาเก็บเกี่ยวชาไป เมล็ดขาวสรางเน้ือไมสมบูรณ น้ําหนักเมล็ดเบา ขาวหัก
งาย ระยะเวลาเก็บเกี่ยวท่ีเหมาะสมคือ นับจากการออกดอกขาวแลว 80 เปอรเซ็นต ไปอีก 30-35 วัน 
การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว คือ การตากขาวกอนนวด เปนการลดความชื้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การนวด และไดขาวเปลือกท่ีคุณภาพในการสีสูง เก็บไวไดนาน การตากขาวหลังการนวด ความ
กําหนดใหมีความช้ืนประมาณ 14 เปอรเซ็นต เพราะถาความช้ืนสูง อาจเกิดราในขณะเก็บได และ
ควรเก็บในท่ีท่ีมีอากาศถายเทสะดวก 
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      2.3.3 คุณคาทางโภชนาการ (Nutritional properties) 
คุณคาทางโภชนาการของขาวมีผลมาจากพันธุ สภาวะการปลูก การเก็บเกี่ยว และ

กระบวนการแปรรูปขาว นอกจากนี้การขัดสีก็เปนผลทําใหคุณคาทางโภชนาการของขาวแตกตาง
กันดวย ดังตัวอยางในตารางท่ี 4 

 
ตารางที่ 4 องคประกอบทางเคมีของขาวสังขหยดพัทลุงเปรียบเทียบระหวางขาวกลองและขาวขัด
ขาว 

องคประกอบทางเคมี (%) ขาวกลอง ขาวขัดขาว 
โปรตีน 7.41 6.72 
ไขมัน 2.18 0.10 
เสนใย 4.55 2.05 
เถา 1.31 0.34 
คารโบไฮเดรต 77.88 81.11 
ท่ีมา: กรมการขาว (2550)  
 
                2.3.3.1 วิตามิน 

วิตามินท่ีสําคัญท่ีพบในขาวคือ วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 3 และวิตามินอี 
โดยวิตามินเหลานี้พบมากในขาวกลอง และขาวท่ีมีสี แตจะพบนอยในขาวขัดขาว เนื่องจาก
กระบวนการขัดสีจะทําใหเกิดการสูญเสียวิตามินไปกับรําขาว ดังตารางท่ี 5  
 
ตารางท่ี 5 ปริมาณวิตามินบางชนิดของขาวมีสีในรูปขาวกลองและขาวขัดขาว  
วิตามิน (ยูนิตตอ 100 กรัม) ขาวกลอง ขาวขัดขาว 

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 ในขาวหอมมะลิ ขาว
เหนียวและขาวมันปู รวมท้ังอาหารสุขภาพจากจมูกขาวและรําขาว นอกจากน้ีไดศึกษาเปรียบเทียบ
ปริมาณวิตามินบี 1 ในขาวท่ีเหลือจากการสูญเสียเนื่องจากการทําใหสุก จากการศึกษาวิจัยพบวา 
ขาวท่ีผานการสีในระดับตํ่า เชน ขาวกลอง ขาวมันปู มะลิอนามัย และขาวซอมมือ ปริมาณวิตามินบี 
1 และวิตามินบี 2 เทากับ 0.34-0.61 และ 0.11-0.18 มิลลิกรัม ตอ 100 กรัม ตามลําดับ ในขณะท่ีขาว
ท่ีผานการสีและขัดหลายๆคร้ังมีปริมาณวิตามินบี 1 เทากับ 0.08-0.28 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และ
วิตามินบี 2 เทากับ 0.02-0.09 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม สวนในขาวเหนียวแตละชนิดจะมีปริมาณ
วิตามินท้ังสองชนิดไมแตกตางกันมากนัก คือมีปริมาณวิตามินบี 1 และวิตามินบี 2 เทากับ 0.06-0.11 
และ 0.04-0.06 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบการสูญเสียวิตามินบี 1 ภายหลังการ
ทําใหสุก โดยคิดจากปริมาณขาวดิบ 302.37 กรัม (ปริมาณการบริโภคขาวของคนไทยตอคนตอวัน) 
พบวา การทําใหสุกไมวาโดยวิธีหุงขาวแบบไมเช็ดน้ํา หรือเช็ดน้ํา ไมมีขาวชนิดไหนท่ีจะมีวิตามินบี 
1 เหลืออยูในปริมาณท่ีพอเพียงกับความตองการตามปริมาณสารอาหารท่ีควรไดรับประจําวัน 
(Recommended Dietary Allowance หรือ RDA)  กําหนดเอาไวได อยางไรก็ตามการหุงขาวโดยวิธี
ไมเช็ดน้ําในกลุมขาวท่ีขัดสีนอยยังคงมีวิตามินบี 1 ในปริมาณท่ีมากกวาขาวขัดขาวโดยท่ัวไปอยู
มากโดยมีปริมาณเทากับ 0.52-0.93 มิลลิกรัม ในขณะที่ขาวขัดขาว หรือขาวท่ีขัดสีมากๆและผาน
การหุงโดยวิธีเช็ดน้ําจะมีวิตามินบี 1 เหลืออยูเพียง 0.04-0.12 มิลลิกรัมเทานั้น สําหรับในขาวเหนียว 
ภายหลังการแชคางคืนแลวนึ่งสุกแลวจะมีวิตามินบี 1 นอยมากคือจะเหลือเพียง 0.08-0.13 มิลลิกรัม 
สําหรับการศึกษาวิจัยปริมาณวิตามินท้ัง 2 ตัวนี้ในอาหารสุขภาพจําพวกจมูกขาวและรําขาวพบวา มี
ปริมาณวิตามินบี 1 และวิตามินบี 2 สูงมาก คือ 2.14-3.40 และ 0.99-1.33 มิลลิกรัม ตอ 100 กรัม 
ตามลําดับ 
  Xia et al. (2002) ศึกษาปริมาณวิตามินชนิดตางๆของขาวสีดําเปรียบเทียบกับขาว
ขาว ดวยเทคนิค HPLC ผลการศึกษาพบวาขาวดํามีปริมาณวิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 3 และ
วิตามินอี เทากับ 2.30 0.40 21.00 และ 0.60 ยูนิตตอ 100 กรัมตัวอยาง ในขณะท่ีพบวิตามินดังกลาว
ในขาวขาวในปริมาณท่ีต่ํากวา  

Deepa et al. (2008) ศึกษาชนิดและปริมาณวิตามินของขาวจากประเทศอินเดีย 3 
พันธุ คือ Njavara Jyothi และ IR 64 ดวยเทคนิค HPLC ผลการทดลองพบวา ขาวท้ัง 3 ชนิดมี
ปริมาณของกรดโฟลิคไมแตกตางกัน โดยอยูในชวง 0.04-0.05 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง 
ปริมาณวิตามินบี 1 วิตามินบี 2 และวิตามินบี 3 ท่ีวิเคราะหไดจากขาว Njavara มีความแตกตางจาก
ขาวอีก 2 ชนิด และพบในปริมาณที่สูงท่ีสุด เทากับ 0.52 0.07 และ 7.32 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
ตัวอยาง ตามลําดับ 
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                2.3.3.2 แรธาตุ  
แรธาตุในขาวท่ีสําคัญคือ ฟอสฟอรัส แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม โซเดียม 

เหล็ก สังกะสี ทองแดง และซิลิเนียม ซ่ึงในขาวกลองมีปริมาณมากกวาขาวขัดขาว ดังในตารางท่ี 6  
 
ตารางท่ี 6 ปริมาณแรธาตุบางชนิดของขาวมีสีเปรียบเทียบระหวางขาวกลองและขาวขัดขาว  
แรธาตุ (ยูนิตตอ 100 กรัม) ขาวกลอง ขาวขัดขาว 

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) ศึกษาปริมาณแรธาตุของขาวสีดําเปรียบเทียบกับขาวขาว โดยใช
เทคนิค Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) ผลการทดลองพบวาขาวดํามีปริมาณฟอสฟอรัส 
แคลเซียม โพแทสเซียม เหล็ก สังกะสี ทองแดง และซีลีเนียม สูงกวาขาวขัดขาว โดยมีคาเทากับ 
1694.10 60.20 673.70 16.46 8.96 1.49 และ 0.15 หนวยตอ 100 กรัมตัวอยาง ในขณะท่ีขาวขาวมี 
แมกนีเซียม โซเดียมสูงกวาขาวสีดํา โดยมีคาเทากับ 80.40 และ 4.35 หนวยตอ 100 กรัมตัวอยาง 

Deepa et al. (2008) ศึกษาปริมาณแรธาตุบางชนิดของขาวพันธุจากประเทศอินเดีย 
3 ชนิด คือ Njavara Jyothi และ IR 64 ดวยเคร่ือง AAS ผลการทดลองพบวา ขาวพันธุ Jyothi และ IR 
64 มีปริมาณเหล็กสูงกวาขาว Njavara แตขาว Njavara มีปริมาณแคลเซียม โซเดียม แมกนีเซียม 
โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส สูงกวาขาวอีก 2 พันธุอยางชัดเจน โดยมีคาเทากับ 11.6 30.9 216 304 
และ 354 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง  
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ขาวพื้นเมืองของไทยบางพันธุมีธาตุเหล็กสูงเทียบเทากับขาวพันธุปรับปรุงใหมี
เหล็กสูงท่ีมาจากศูนยวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI) ซ่ึงเปนพันธุขาวท่ีอยูบนพื้นท่ีสูงของประเทศไทย 
ไดแก พันธุจะแนะแนะ ผลการทดลองพบวาขาวพันธุจะแนะแนะมีปริมาณธาตุเหล็กสูงกวาขาวขัด
ขาว โดยอยูในชวง 8.42-17.14 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เม่ือเปรียบเทียบปริมาณธาตุเหล็กในคัพภะและ
เนื้อแปงพบวา คัพภะมีปริมาณธาตุเหล็กสูงกวาเนื้อแปงโดยขาวพันธุจะแนะแนะ มีปริมาณธาตุ
เหล็กในคัพภะมากท่ีสุด คือ 42.2+0.8 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงมากกวาในคัพภะของขาวพันธุ 
IR68144 ท่ีไดมาจากศูนยวิจัยขาวนานาชาติ (ชนากานต และคณะ, 2550) ดังตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7 ปริมาณธาตุเหล็กในขาวบางชนดิเปรียบเทียบระหวางขาวกลองและขาวขัดขาว 

พันธุ 
ปริมาณธาตุเหล็ก 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ปริมาณธาตุเหล็กในคัพภะและเนื้อแปง 

(ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) 
ขาวกลอง ขาวขัดขาว สวนของเมล็ด ปริมาณธาตุเหล็ก 

IR68144 
(ขาวเจา) 

15.06+0.67 9.22+0.84 คัพภะ 
เนื้อแปง 

42.2+0.8 
17.6+0.5 

จะแนะแนะ 
(ขาวเหนียว) 

17.14+0.10 7.16+0.13 คัพภะ 
เนื้อแปง 

44.4+3.6 
12.7+0.7 

ขาวดอกมะลิ 105 
(ขาวเจา) 

8.42+0.04 5.16+0.08 
คัพภะ 
เนื้อแปง 

21.7+0.6 
8.3+0.2 

เหนยีวอุบล2 
(ขาวเหนียว) 

9.91+0.07 8.35+0.05 คัพภะ 
เนื้อแปง 

19.9+1.8 
8.2+0.6 

ท่ีมา : ชนากานต และคณะ (2550) 
 
  สุขจิตต และคณะ (2006) ศึกษาปริมาณธาตุเหล็ก สังกะสี ทองแดง และแมงกานีส 
ในตัวอยางขาวขาวและขาวมีสี 10 ชนิด ดวยเทคนิค AAS มีการเตรียมตัวอยางขาวโดยการยอยสลาย
ดวยกรดไนตริกเขมขนท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที จากผลการทดลองพบวาปริมาณ
เหล็ก สังกะสี ทองแดง แมงกานีส ในตัวอยางขาวท่ีศึกษามีคาในชวง 0-25.03 11.80-23.89 0-2.22 
และ 3.59-30.34 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ผลการศึกษาแสดงถึงแนวโนมของปริมาณธาตุท้ัง 
4 วามีคาแตกตางกันในตัวอยางขาวแตละชนิด โดยเฉพาะขาวมีสีจะมีปริมาณแรธาตุสูงกวา และ
เพียงพอตอความตองการของรางกายในแตละวัน 
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      2.3.4 คุณภาพทางเคมี (Chemical compositions)  
ปริมาณองคประกอบทางเคมีของขาวไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถา  

และเสนใยอาหาร มีผลมาจากพันธุ สภาวะการปลูก การเก็บเกี่ยว และกระบวนการแปรรูป
ขาวเปลือกเปนขาวกลองและขาวสาร  
                2.3.4.1 ไขมัน 

ปริมาณไขมันในสวนตางๆ ของขาว จะมีความแตกตางกัน (ตารางท่ี 8) จะเห็นวา
ขาวกลองมีปริมาณไขมันมากกวาขาวขัดขาว กลาวคือ ไขมันจะอยูในสวนของเยื่อหุมเมล็ด ดังจะ
เห็นจากปริมาณไขมันปริมาณไขมันในรํามีสูงถึง 18.3 เปอรเซ็นต ขาวกลองมีปริมาณไขมัน
ประมาณ 3 เปอรเซ็นต คลายคลึงกับธัญชาติอ่ืนๆ ไขมันสวนใหญจะอยูในอยูในสวนดานนอกหรือ
บริเวณเยื่อหุมของเมล็ดมากกวาสวนดานในใจกลางเมล็ด ดังนั้นการขัดสีทําใหขาวขัดขาวเหลือ
ไขมันอยูเพียง 0.3-0.5 เปอรเซ็นต (Hoseney, 1986) ปริมาณของไขมันท่ีพบในขาวแตละชนิด จะมี
คาแตกตางกันไปตามแตละพันธุ เนื่องมาจากปจจัยทางพันธุกรรม ส่ิงแวดลอมในการเพาะปลูก และ
กระบวนการขัดสี ดังแสดงในตารางท่ี 9  

 
ตารางท่ี 8 ปริมาณไขมันประเภทตางๆ ท่ีพบในสวนตางๆ ของเมล็ดขาว 

ชนิดไขมัน 
 

ปริมาณไขมันในสวนตางๆ ของเมล็ดขาว 
แกลบ ขาวกลอง ขาวขัดขาว รํา คัพภะ 

ปริมาณไขมันท้ังหมด (wt %) 0.4 2.7 0.8 18.3 30.2 
ชนิดกรดไขมัน (wt %) 
     ปาลมมิติก 
     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) 
 

สําหรับในสตารชขาว ไขมันมีความสัมพันธกับเม็ดสตารช 3 ลักษณะ คือ ไขมัน
อยูชิดกับโปรตีน ซ่ึงอยูท่ีผิวของเม็ดสตารชภายนอก หรืออาจอยูรวมกับโครงสรางอะไมโลเพคติน
สายนอก เชน สาย A หรือ B สวนผิวของเม็ด สตารชลักษณะท่ีสองไขมันอยูภายในเม็ดสตารชโดย
เกาะเกี่ยวกับสตารช และลักษณะท่ีสามอยูภายในเม็ดสตารชแตไมเกาะเกี่ยวกับสตารช (Morrison, 
1988)  
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ตารางท่ี 9 ปริมาณไขมันท่ีพบในขาวกลองเปรียบเทียบกับขาวขัดขาวบางชนิด 
พันธุขาว ปริมาณไขมัน (เปอรเซ็นต) 

ขาวกลอง ขาวขัดขาว 
ขาวดอกมะลิ 2.38 0.25 
ปทุมธานี 2.29 0.21 
สังขหยดพัทลุง 2.18 0.10 
เล็บนกปตตานี 2.56 0.42 
เฉ้ียงพัทลุง 2.42 0.27 
เหนียวแพร 2.84 0.38 
เหนียวสันปาตอง 2.39 0.33 
ท่ีมา: กรมการขาว (2550) 
 

ประเภทของไขมันในขาวสวนใหญคือ ไตรกลีเซอไรด รองลงมาคือ ฟอสฟอลิปด 
ไกลโคไลปด และเทอรพีนอยส ท้ังไขมันภายนอกและภายในเม็ดสตารช เปนไขมันประเภท
สารประกอบโมโนแอซิล ซ่ึงกลุมของโมโนแอซิลจะเปนกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไมอ่ิมตัว 
โดยเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากกวาสําหรับไขมันภายในเม็ดสตารช และสตารชยังมีไลโซเลซิทิน 
และกรดไขมันอีกดวย (Henry and Kettlewell, 1996)  

ไขมันท่ีรวมอยูในเม็ดสตารชจะสงผลกระทบตอลักษณะและคุณสมบัติของ
สตารช โดยเฉพาะความสามารถในการพองตัว การละลาย และการจับตัวกับน้ําของสตารช เม่ือเกิด
ฟลมและแปงเปยก ไขมันจะรวมตัวกับอะไมโลสเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนเฉ่ือย ทําใหแปง
เปยกทึบแสง ขุน นอกจากนี้กรดไขมันไมอ่ิมตัวซ่ึงอยูบริเวณพื้นผิวเม็ดแปง ทําใหเกิดกล่ินไมพึง
ประสงค เนื่องมาจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (กลาณรงคและเกื้อกูล, 2546) 

Hibi et al. (1990) ศึกษาผลของไขมันตอการเปล่ียนแปลงรูปแบบโครงสรางผลึก
ของสตารชในขาวหุงสุกและระหวางการเก็บรักษาขาวหุงสุกท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา
สตารชขาวท่ีผานการหุงแลวเก็บรักษามีการเปล่ียนแปลงโครงสรางไปเปบแบบ V-Type  ตางจาก
ลักษณะ A-Type ของขาวท่ีไมไดหุงสุก ซ่ึงอาจเปนผลมาจากการรวมตัวกันของอะไมโลสกับไขมัน
เปนสารประกอบเชิงซอน เม่ือเก็บรักษานานข้ึน ตรวจพบความเปล่ียนแปลงของโครงสรางสตารช
จาก V-Type ไปเปนแบบ B-Type ซ่ึงบงบอกถึงการเกิดรีโทรกราเดช่ันของสตารช เกิดข้ึนจากการ
คลายตัวของสารประกอบเชิงซอนระหวางไขมันกับอะไมโลส 
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                2.3.4.2 โปรตีน 
โปรตีนพบมากในสวนท่ีเปนเอมบริโอมีอยูประมาณ 8.3-9.6 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปน

ปริมาณท่ีต่ําแตมีคุณภาพสูงกวาโปรตีนในธัญพืชชนิดอ่ืน เนื่องจากมีองคประกอบของกรดอะมิโน
ท่ีดีและเปนโปรตีนท่ียอยงาย โปรตีนท่ีพบแบงไดเปน 4 ชนิด ตามคุณสมบัติการละลายในตัวทํา
ละลาย ไดแก ออริเซนิน (Oryzenin) คือโปรตีนท่ีสามารถละลายไดในตัวละลายดาง เปนโปรตีนที
พบมากท่ีสุดในขาว (80-85 เปอรเซ็นต) อัลบลูมิน (Albumin) เปนโปรตีนท่ีละลายไดดีในน้ํา โกลบู
ลิน (Globulin) เปนโปรตีนละลายในแอมโมเนียมซัลเฟต และโพรลามิน (Prolamin) คือโปรตีนท่ี
ละลายไดในแอลกอฮอล (กุณฑลิยา, 2544) 

ปริมาณของโปรตีนท่ีพบในขาวแตละชนิด จะมีปริมาณแตกตางกันไปตามแตละ
พันธุ เนื่องมาจากปจจัยทางพันธุกรรม ส่ิงแวดลอมในการเพาะปลูก และกระบวนการขัดสี จะทําให
ปริมาณโปรตีนลดลง เพราะโปรตีนสวนมากจะพบท่ีผิวของเมล็ดขาว และอยูในเยื่อหุมเมล็ดเปน
สวนมาก ซ่ึงจะเกิดการสูญเสียในระหวางการขัดสี จึงพบปริมาณโปรตีนในขาวขัดขาวตํ่ากวาใน
ขาวกลอง ดังแสดงในตารางท่ี 10 
 
ตารางท่ี 10 ปริมาณโปรตีนท่ีพบในขาวกลองเปรียบเทียบกับขาวขัดขาวบางชนิด 

พันธุขาว ปริมาณโปรตีน (เปอรเซ็นต) 
ขาวกลอง ขาวขัดขาว 

ขาวดอกมะลิ 7.16 6.27 
ปทุมธานี 8.44 7.08 
สังขหยดพัทลุง 7.41 6.72 
เล็บนกปตตานี 7.20 6.32 
เฉ้ียงพัทลุง 7.08 6.37 
เหนียวแพร 7.08 5.35 
เหนียวสันปาตอง 7.08 5.55 
ท่ีมา: กรมการขาว (2550) 
 

ภายในเม็ดสตารชจะมีองคประกอบของโปรตีนอยูต่ํากวา 1 เปอรเซ็นต โดย
โปรตีนจะเกาะอยูท่ีผิวของเม็ดสตารช ทําใหเกิดผลกระทบตอลักษณะของเม็ดสตารช คือ ทําใหเกิด
ประจุบนผิวของเม็ดสตารช มีผลตอการกระจายตัวของเม็ดสตารช ทําใหแปงมีอัตราการดูดซับน้ํา 
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อัตราการพองตัว และอัตราการเกิดเจลาทิไนเซช่ันตางกันออกไป ทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (กลา
ณรงคและเกื้อกูล, 2546) 

Chrastil (1990) ทดลองหาอันตรกิริยาระหวางโปรตีนออริซานิน กับสตารชขาว
ในขณะเก็บรักษา พบวาความเหนียวของขาวหุงสุกมีผลมาจากการเกาะเก่ียวกันของออริซานิน กับ
โมเลกลุ สตารชท้ังในสวนของอะไมโลสและอะไมโลเพกติน โดยทดลองในลักษณะระบบจําลอง 
จากการสกัดสตารช อะไมโลส และสตารชท่ีปราศจากออริซานิน แลวเติมออริซานินเปรียบเทียบ
ลักษณะท่ีเติมกับไมเติม เปรียบเทียบกับขาวปกติท่ีเก็บรักษาไวท่ี 4 และ 40 องศาเซลเซียส พบวามี
ความสัมพันธกับโปรตีนและความเหนียวของขาว โดยในโครงสรางของโปรตีนสวนท่ีมีพันธะ
ซัลไฟดคูคือ ซิสทีน ท่ีเกาะเกี่ยวกับเม็ดสตารช จะขัดขวางการพองตัวของเม็ดสตารช ทําใหความ
หนืดตํ่า ความเหนียวลดลง 

ปริมาณโปรตีนมีผลตอเนื้อสัมผัสของขาว กลาวคือขาวท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงมีเนื้อ
สัมผัสท่ีแข็งกวาขาวท่ีมีปริมาณโปรตีนตํ่า และขาวท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงดูดซึมน้ําไดชากวา 
เนื่องจากโปรตีนท่ีอยูรอบโมเลกุลของสตารชจะขัดขวางการดูดซึมน้ํา ดังนั้นการดูดซึมน้ําจึงเกิด
อยางชา ๆ นอกจากนี้ปริมาณโปรตีนสูงยังทําใหอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันสูงกวาขาวท่ีมี
ปริมาณโปรตีนตํ่า (งามช่ืน, 2536; น้ําฝน, 2548) และนอกจากน้ีปริมาณโปรตีนยังมีความสําคัญกับ
ความเหนียวของขาว คือ ในระหวางการหุงตมขาวทําใหโปรตีนออริเซนิน (Oryzenin) และสตาร
ชบางสวนถูกทําลาย ซ่ึงท้ังสองสวนนี้สามารถเกิดปฏิกิริยา อันตรกิริยา (Interaction) ระหวางกันได
เกิดโปรตีนออริเซนินกับสตารชมากทําใหมีความเหนียวมาก แตเม่ือเก็บรักษาไวนาน ความสามารถ
ในการเกิดพันธะระหวางโปรตีนออริเซนินกับสตารช ลดลง ทําใหขาวหุงสุกมีความเหนียวลดลง
เม่ือเก็บรักษาเปนเวลานาน (Ramesh et al., 2000) 

 
                2.3.4.3 คารโบไฮเดรต 
  คารโบไฮเดรตในขาวพบอยูในรูปสตารช น้ําตาล เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส 
โดยคารโบไฮเดรตท่ีพบสวนมากอยูในรูปของสตารชประมาณ 90 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแปง 
สตารชจะประกอบดวยอะไมโลสและอะไมโลเพคตินเปนหนวยยอยท่ีสําคัญ 
                             2.3.4.3.1 อะไมโลส 

อะไมโลสเปนพอลิเมอรเชิงเสนท่ีประกอบดวยกลูโคส (Glucose) ประมาณ 2000 

หนวย มาเช่ือมกันเปนเสนตรงดวยพันธะ α-1,4-glucosidic linkage (Oates, 1996) ดังรูปท่ี 1                 
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                                                           รูปท่ี 1 โครงสรางของอะไมโลส  
                                                           ท่ีมา: Oates (1996) 
 

อะไมโลสสามารถรวมตัวเปนสารประกอบเชิงซอนกับไอโอดีน และสารประกอบ
อินทรียอ่ืนๆ เชน Butanol, Fatty acid, Surfactant, Phenol และ Hydrocarbon สารประกอบเชิงซอน
เหลานี้ จะไมละลายในน้ําโดยอะไมโลสจะพันเปนเกลียวรอบสารประกอบอินทรีย อะไมโลสที่มี
ความยาวสายโซมากกวา 45 หนวยกลูโคสเม่ือรวมตัวกับไอโอดนีจะใหสีน้ําเงินมวง ซ่ึงใชเปน
ลักษณะเฉพาะท่ีบงบอกถึงแปงท่ีมีอะไมโลสเปนองคประกอบ  

ตําแหนงของอะไมโลสภายในเม็ดแปงข้ึนอยูกับชนิดของแปง อะไมโลสบางสวน
อยูในกลุมของอะไมโลเพกติน บางสวนกระจายอยูท้ังในสวนอสัณฐานและสวนผลึก ในแปงสาลี
พบ      อะไมโลสอยูในสวนอสัณฐาน ในแปงมันฝร่ังพบอะไมโลสอยูรวมกับอะไมโลเพกตินใน
สวนผลึก การศึกษาการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงมันฝร่ัง (Jane and Chen, 1993) พบอะไมโลสใน
สวนรอบนอกของเม็ดแปงมากกวาท่ีจะอยูในสวนใจกลางเม็ดแปง อะไมโลสที่ขนาดโมเลกุลใหญ
จะพบเปนเปนเกลียวคูกับอะไมโลเพกตินอยูใจกลางเม็ดแปง สําหรับอะไมโลสขนาดโมเลกุลเล็กจะ
พบอยูตามขอบเม็ดแปง (Oates, 1996) ปริมาณอะไมโลสในขาวมีปริมาณแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิด
ขาว โดยในขาวเหนียวมีปริมาณต่ํากวาขาวเจา ปริมาณอะไมโลสในขาวไทยบางชนิดแสดงใน
ตารางท่ี 11 และตารางท่ี 12 อะไมโลสมีบทบาทสําคัญตอลักษณะเนื้อสัมผัสหรือความเหนียว ความ
นุมของขาว สามารถจําแนกกลุมขาวตามปริมาณอะไมโลสคือ ขาวอะไมโลสต่ํา (<20 เปอรเซ็นต) 
ขาวอะไมโลสปานกลาง (20-25 เปอรเซ็นต) และขาวอะไมโลสสูง (>25 เปอรเซ็นต) 
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ตารางท่ี 11 ปริมาณอะไมโลสในขาวเจาไทยบางชนิด 
พันธุขาว อะไมโลส (เปอรเซ็นต)  อางอิง 

ขาวดอกมะลิ 105  
 
 
 
มะลิดอ 
 
กข 15 
 
 
ขาวตาแหง 17 
 
 
กข 7 
 
กข 23 
 
เหลืองประทิว 123 
 
ปทุมธานี 60 
 
สุพรรณบุรี 60 
 
 
สังขหยดพัทลุง 

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) 
กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
งามช่ืน (2536) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
งามช่ืน (2536) 
กรมการขาว (2550) 
อารีรัตน (2544) 
งามช่ืน (2536) 
กรมการขาว (2550) 
งามช่ืน (2536) 
กรมการขาว (2550) 
งามช่ืน (2536) 
กรมการขาว (2550) 
งามช่ืน (2536) 
กรมการขาว (2550) 
อารีรัตน (2544) 
งามช่ืน (2536) 
กรมการขาว (2550) 
กรมการขาว (2550) 
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ตารางท่ี 12 ปริมาณอะไมโลสในขาวเหนยีวไทยบางชนิด 
พันธุขาว อะไมโลส (เปอรเซ็นต) อางอิง 

กข 6  
 
กข 10 
 
ซิวแมจัน 
 
สกลนคร 
 
สันปาตอง 
 
หางยี 71 
 
เหนยีวแพร 
 
เหนยีวอุบล 
 
ก่ําใน (ขาวเหนียวดํา) 
ก่ํามุกดาหาร (ขาวเหนียวดํา) 
ก่ําคํามวง (ขาวเหนียวดํา) 
ก่ําพยัคฆ (ขาวเหนียวดํา) 

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 

กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
กรมการขาว (2550) 
ศศิธร (2547) 
ศศิธร (2547) 
ศศิธร (2547) 
ศศิธร (2547) 
ศศิธร (2547) 
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                             2.3.4.3.2 อะไมโลเพกติน 
อะไมโลเพคตนิ เปนพอลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส ซ่ึงสวนท่ีเปนเสนตรงเช่ือมตอ

กันดวยพนัธะ α-1,4 glucosidic linkage และสวนท่ีตอออกเปนกิ่งเช่ือมตอกันดวยพันธะ α-1,6 
glucosidic linkage จะเปนพอลิเมอรสายส้ันมีขนาดโมเลกุล (DP) อยูในชวง 10 ถึง 60 หนวย ดังรูป
ท่ี 2  
 

 
                                                         รูปท่ี 2 โครงสรางอะมิโลเพกติน 
                                                         ท่ีมา: Richardson et al. (2000) 

 
อะไมโลเพคตนิเปนโครงสรางท่ีมีกิ่งกานสาขามากทําใหมีโมเลกุลขนาดใหญ 

โมเลกุลของอะไมโลเพคตินในแปงแตละชนิดจะมีคาประมาณ 2 ลานหนวย หรือมีน้ําหนกัโมเลกุล
ประมาณ 1000 เทาของอะไมโลส (Eliasson, 2004) โครงสรางของอะไมโลเพคติน (รูปท่ี 3) 
ประกอบดวยสายโซ 3 แบบ คือ สาย A (A–chain) เปนสายท่ีส้ันท่ีสุด (DP เทากับ 6-15) เช่ือมตอกับ
สายอ่ืนดวยพนัธะ α-1,6 ไมมีกิ่งเช่ือมตอออกจากสายชนิดนี้ สวนสาย B (B-chain) มีโครงสราง
แบบกิ่งเช่ือมตอกับสายอ่ืนๆ อาจไปตอกับสาย A หรือสาย B ก็ได สายโซแบบ B นี้ยังแบงเปนกลุม
ยอย B1, B2, B3 และ B4 โดยการแบงจะข้ึนอยูกับความยาวของสายโซและระยะหางของคลัสเตอร 
(Cluster) ตัวอยางเชน B1 (DP เทากับ 15-25) มีระยะหางเพียง  คลัสเตอรเดียว B2 (DP เทากับ 44-
50) มีระยะหางสองคลัสเตอร และสาย C (C–chain) เปนสายแกนซ่ึงประกอบดวยหมูรีดิวซิง 1 หมู 
ในอะไมโลเพคติน แตละโมเลกุล ประกอบดวยสาย C หนึ่งสายเทานัน้ (Robin et al., 1975) 
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รูปท่ี 3 แบบจําลองสายโซของอะไมโลเพกติน 
                                                        ท่ีมา: Eliasson (2004) 
 
                             2.3.4.3.3 การจัดเรียงตัวของโมเลกุลในเม็ดสตารชและลักษณะโครงสรางผลึก 

โมเลกุลของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินจัดเรียงตัวในเม็ดสตารชในลักษณะเซมิ
คริสตัลไลน  (Semicrytalline)  คือ  มีสวนท่ี เปนผลึก  (Crytalline)  และสวนท่ี เปนอสัณฐาน 
(Amorphous) เรียงสลับกัน ซ่ึงสวนผลึกประกอบไปดวย Branching point ของอะไมโลเพกติน และ
สวนอสัณฐาน ประกอบดวยอะไมโลเพกตินท่ีเปนเสนตรงของกิ่ง และโมเลกุลอะไมโลส ในการ
ฟอรมเปนเม็ดสตารชของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินมีจุดเร่ิมตนอยูภายในเม็ดสตารช เรียกวา 
Hilum ซ่ึงสามารถมองเห็นไดโดยการสองดวยกลองจุลทรรศนภายใตแสงปกติ และเม่ือใชแสง
โพลาไรซจะมองเห็น Maltese Cross ซ่ึงเปนสวนผลึกของเม็ดสตารช  
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รูปท่ี 4 แบบจําลองโครงสรางผลึกของสตารชแบบ A และแบบ B  
ท่ีมา: Imberly et al. (1991) 

 
สตารชมีโครงสรางผลึก 2 แบบขึ้นอยูกับความหนาแนนในการจัดเรียงตัวของ

โมเลกุล ไดแกแบบ A และแบบ B โดยโครงสรางผลึกแบบ A มีการจัดเรียงของอะไมโลสและอะ
ไมโลเพคติน อยางหนาแนน (รูปท่ี 4) จากการตรวจรูปแบบโครงสรางผลึกดวยเคร่ือง XRD จะให
พีค 2θ เทากับ 17° และ 17.9° รูปแบบโครงสรางผลึกแบบ A สามารถพบจากแปงจากธัญพืชตางๆ 
สวนโครงสรางผลึกแบบ B มีการจัดเรียงตัวของโมเลกุลอยางหลวมๆ เนื่องจากมีโมเลกุลของน้ํา 36 
โมเลกุลอยูตรงกลาง การตรวจดูดวยเคร่ือง XRD พบวาโครงสรางผลึกแบบ B ใหพีค 2θ เทากับ 
5.6° ซ่ึงเปนพีคของน้ํา และพีท่ี 17.2° แตไมมีพีคท่ี 17.9° สามารถแบบสตารชท่ีมีโครงสรางผลึก
แบบ B จากแปงจากพืชหัว (มันฝร่ังดิบ) แปงกลวยดิบ และโครงสรางผลึกแบบ C เกิดจากการเรียง
ตัวท้ังแบบ A กับ B คือ จะมีพคี 2θ เทากับ 5.6° และ 17.9° ซ่ึงพบจากแปงถ่ัว (Hizukuri, 1996) ดัง
รูปท่ี 5 
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                             รูปท่ี 5 รูปแบบโครงสรางผลึกของสตารช 3 แบบจากการวิเคราะหดวย XRD 
                             ท่ีมา: Hizukuri (1996) 
 
                             2.3.4.3.4 รูปรางและขนาดของเม็ดสตารชขาว 
  Ong and Blanshard (1995a) ศึกษารูปรางและขนาดของสตารชขาวในกลุมอินดิกา
จํานวน 11 พันธุดวยเคร่ือง SEM พบวา สตารชขาวมีขนาดอยูในชวง 4-7 ไมโครเมตร และจาก
การศึกษาของ Li and Yeh (2001) พบวาสตารขาวจากประเทศไตหวนั มีขนาดเฉล่ีย 6.4 ไมโครเมตร 
  Sodhi and Singh (2003) ศึกษารูปรางและขนาดของสตารชขาวจากอินเดียจํานวน 
5 พันธุคือ PR-106, PR-114, PR-103, IR-8 และ PR-113 ดวยเคร่ือง SEM ผลการทดลองพบวาเม็ด
สตารชสวนมากมีรูปรางแบบ polyhedral และมีขนาดในชวง 2.4-5.4 ไมโครเมตร ดังตารางตอไปนี ้
 
ตารางท่ี 13 รูปรางและขนาดของสตารชขาวของประเทศอินเดียบางชนิด 

พันธุขาว ขนาดเม็ดสตารช (ไมโครเมตร) รูปรางเม็ดสตารช 
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) ศึกษาขนาดของเม็ดสตารชท่ีมีผลตอความหนืดของ
สารละลายสตารช โดยตัวอยางเปนสตารชจากขาวเหนียวและขาวเจา (อะไมโลส 11 เปอรเซ็นต) 
ดวยเคร่ืองวัดความหนืด (Rheometer) ผลการทดลองพบวาเม็ดสตารชขาวเหนียวดิบมีขนาด 6 
ไมโครเมตร แตเม่ือมีการเพิ่มอุณหภูมิใหแกสารละลาย เม็ดสตารชจะมีการพองตัวมีขนาด 17 
ไมโครเมตร ท่ีอุณหภูมิ 67 องศาเซลเซียส เชนเดียวกับสตารชขาวเจา ท่ีมีการพองตัวแบบสอง
ข้ันตอน โดยท่ีอุณหภูมิ 55-70 องศาเซลเซียส เม็ดสตารชจาก 6 ไมโครเมตร พองตัวเปน 10 
ไมโครเมตร และท่ีอุณหภูมิมากกวา 90 องศาเซลเซียส เม็ดสตารชพองตัวมีขนาด 16 ไมโครเมตร 
 
      2.3.5 คุณภาพการหุงตม การรับประทาน และการแปรรูป (Cooking, eating and processing 
qualities) 
                2.3.5.1 คุณภาพการหุงตม  

คุณภาพในการหุงตม (Cooking qualities) หมายถึง การยืดตัวของเมล็ดขาว และ
การขยายปริมาตรของขาวหลังจากการหุง การอุมน้ําของขาวสุก และปริมาณของของแข็งท่ีละลาย
ในน้ําขาวสุก (Juliano, 1985) โดยมีผลมาจากปจจยัหลัก 3 ขอ คือ ความแตกตางของพันธุขาว อายุ
การเก็บรักษา และกระบวนการแปรรูป คุณภาพในการหุงตม มีผลมาจากวิธีการหุงตมขาว ข้ึนอยูกับ
พันธุขาว สามารถตรวจวัดไดจากลักษณะปรากฏของขาวหุงสุก หรือจากเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุก 
การสํารวจวิธีการหุงตมของประชากรท่ัวโลก สามารถแบงออกไดเปน 7 วิธีคือ (Juliano, 1985) การ
หุงตมขาวในเตาอบ การหุงตมขาวดวยปรมิาณนํ้านอย การหุงตมขาวดวยปริมาณนํ้าปานกลาง การ
หุงตมขาวดวยปริมาณนํ้ามาก การนึ่ง การนึ่งแบบเติมน้ํามัน และการหุงตมขาวในน้ําเติมน้ํามัน 
สําหรับการหุงตมขาวเมล็ดยาวในประเทศไทย เพื่อใหไดวิธีท่ีดีท่ีสุดตามสภาพขาว เชนขาวท่ีมีอะ
ไมโลสสูง เปนขาวชนดิรวนแข็ง นยิมใสน้ํามากกวาขาวท่ีมีอะไมโลสตํ่ากวา ในระหวางการหุงตม 
เมล็ดขาวจะดดูน้ําไว เม่ือเมล็ดสุกแตยังน้ําเหลืออยู ตองหุงตมตอไปอีกสักครูจะชวยใหเมล็ดขาวดดู
น้ําเพิ่มมากข้ึน ชวยลดความแข็งกระดางของขาวสุกได ในทางตรงกันขาม ขาวท่ีมีอะไมโลสตํ่า ตอง
ระวังในการใชปริมาณนํ้า เพราะถาน้ํามากไป ทําใหขาวท่ีไดเนื้อสัมผัสไมดี อยางไรก็ตามการหุงตม
ขาวคร้ังละมากๆ อัตราการระเหยของน้ําในระหวางการหุงตมจะลดลง จึงตองลดปริมาณนํ้าสวนนี้
ลง และควรปรับน้ําหนักขาว และนํ้าใหเปนปริมาตร ดังนั้นวิธีการหุงตมขาวสุกจงึมีผลโดยตรงตอ
คุณภาพการหงุตมซ่ึงเกี่ยวของกับพันธุขาว โดยพันธุขาวท่ีแตกตางกนั เชน ขาวเจา และขาวเหนยีว
จะตองปรับปรุงวิธีการหุงตมใหไดลักษณะท่ีตรงตามผูบริโภคตองการ  
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  Sakai et al. (1996) ศึกษารูปรางและลักษณะของเมล็ดขาวท่ีเปล่ียนไปหลังจากการ
หุง โดยตัวอยางท่ีใชในการทดลองคือขาวพันธุ Nipponbare, Bluebonnet 50, Jhona 349 และ 
Arborro วิเคราะหหาความยาวและความกวางของเมล็ดขาว และอัตราการยืดตวั พบวา ขาวพนัธุ 
Bluebonnet 50 มีความยาวของเมล็ดมากท่ีสุดคือ 7.75 มิลลิเมตร สวนขาวพันธุ Nipponbare มีความ
ยาวของเมล็ดนอยท่ีสุดคือ 5.39 มิลลิเมตร ขาวพันธุ Arborro มีความกวางของเมล็ดมากสุดคือ 3.47 
มิลลิเมตร และขาวพนัธุ Bluebonnet 50  มีความกวางของเมล็ดนอยสุดคือ 2.18 มิลลิเมตร ผลการ
วิเคราะหอัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวหลังการหุงพบวา ขาวพันธุ Bluebonnet 50 มีอัตราการยืดตวั
มากสุดคือ 3.45 
  Yadav and Jindal (2007) ศึกษาผลของระยะเวลาในการหงุตมตอการดูดซับน้ําและ
การสูญเสียปริมาณของแข็งของขาว โดยใชขาวจํานวน 10 พันธุท่ีมีปริมาณอะไมโลสตางกัน (16-29 
เปอรเซ็ตน) คือ KDML 105, HKLG, HSPR, SPR 60, RD 7, RD 23, SPR 90, SPR 1, CNT 1 และ 
LPT 123 พบวาเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการหงุตมข้ึน เมล็ดขาวมีความช้ืนเพิ่ม แตการดดูซับน้ําลดลง 
เพราะเม่ือเพิ่มอุณหภูมิข้ึน พนัธะไฮโดรเจนภายในเม็ดสตารชจะคลายตัวมากข้ึน ทําใหในชวงแรกที่
มีการเพิ่มอุณหภูมิ เม็ดสตารชมีการดูดซับน้ําเขาไปมากข้ึน แตเม่ือเม็ดสตารชพองตัวเต็มท่ีและเม็ด
สตารชแตกตัว อัตราการดูดซับน้ําจะนอยลง และในระหวางการหุงตม เม่ือมีการเพ่ิมอุณหภูมิ เมล็ด
ขาวจะมีการสูญเสียของแข็งท่ีละลายไดมากข้ึน คืออะไมโลส และอะไมโลเพคตินสายส้ันๆ 
   
                2.3.5.2 คุณภาพการรับประทาน  

คุณภาพการรับประทานคือคุณภาพท่ีเกีย่วของกับเนื้อสัมผัสของขาวเชน ความ
แนนเนื้อ (Firmness) ความแข็ง (Hardness) ความเหนยีวติดกัน (Adhesiveness) ความยืดหยุน 
(Springiness) ความเกาะติดกัน (Cohesiveness) ความเหนียวยึดติด (Gumminess) และกล่ินรสท่ีได
จากขาวหุงสุก มีความสัมพันธโดยตรงกับคุณภาพการหุงตม เพื่อใหไดเนื้อสัมผัสของขาวท่ีดี 
นอกจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสแลว การทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสสามารถทําไดโดยใช
เคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัสแบบตางๆ เชน เทกซเจอโรมิเตอร (Texturometer) เคร่ืองยูนิเวอรเซล เท
สต้ิง (Universal testing machine) และเคร่ืองเชียรเพรส (Shear press) การทดสอบคุณภาพการ
รับประทานท่ีตรงท่ีสุดคือ การทดสอบโดยประสาทสัมผัสของผูชิม ท่ีผานการฝกฝน 3-24 คน หรือ
ผูบริโภค 30-100 คน และจํานวนตวัอยางท่ีใหชิมเวลาเดยีวกันประมาณ 3-20 ตัวอยาง ลักษณะของ
ขาวหุงสุกท่ีประเมิน คือ เนือ้สัมผัส (ความนุม หรือความแข็ง หรือกระดาง ความเกาะตัวกัน หรือ
ความเหนียวติดกัน) รสชาติ ลักษณะปรากฏ และความขาวหรือสี การเตรียมตัวอยางข้ึนอยูกบั
ลักษณะของเนื้อสัมผัสท่ีกลุมผูชิม หรือผูบริโภคคุนเคย ปจจัยท่ีเกี่ยวของและมีผลตอเนื้อสัมผัสของ
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ขาวหุงสุก ไดแก พันธุขาว องคประกอบทางเคมี สมบัติทางเคมีเชิงฟสิกส การปฏิบัติการหลังการ
เก็บเกีย่ว และวิธีการหุงตม 
  Ong and Blanchard (1995a) ศึกษาผลของปริมาณและขนาดโมเลกุลอะไมโลส
และ   อะไมโลเพคตินในสตารชตอเนื้อสัมผัสของขาวในกลุมของขาวอินดิกาจํานวน 11 พันธุ ผล
การทดลองพบวา ปริมาณอะไมโลสและอะไมโลเพคตินของขาวแตละชนิดมีความแตกตางกัน และ
มีความสัมพันธกับเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุกคือ ขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูง จะมีเนื้อสัมผัสของขาว
แข็งกวาขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสต่ํา นอกจากนี้พบวาสายโมเลกุลชนิด B ท่ีมีความยาว DP เทากับ 
92-98 มีผลทําใหเนื้อสัมผัสของขาวแข็ง เนื่องจากโลเลกุลท่ีมีสายยาวมีโอกาสในการเกิดปฏิกิริยา
กับ ไขมัน โปรตีน และโพลีแซคคาไรดอ่ืนๆไดงาย ขาวท่ีสุกจึงมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็ง 
  Perdon et al. (1999) ศึกษาผลกระทบจากการเกิดรีโทรกราเดช่ันของสตารชใน
ขาวหุงสุกจากขาวเมล็ดยาวท่ีมีอะไมโลสสูง (Cypress) และขาวเมล็ดปานกลางท่ีมีอะไมโลสต่ํา 
(Bengal) ซ่ึงเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ –13, 3, 20 และ 36 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1, 48 และ 96 
ช่ัวโมง เปรียบเทียบความสัมพันธระหวางเน้ือสัมผัสของขาวสุก วัดดวยเคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส 
เปนคาความแข็งและความเหนียว กับการเกิดรีโทรกราเดช่ันของสตารชดวยเคร่ือง DSC พบวาการ
เก็บรักษาขาวหุงสุกท่ี –13 และ 3 องศาเซลเซียส เวลานานข้ึนทําใหความแข็งของขาวหุงสุกเพิ่มข้ึน 
ในขณะท่ีความเหนยีวลดลง ทํานองเดยีวกันกับระดับของการเกิดรีโทรกราเดช่ันของสตารชในขาว
ท้ัง 2 พันธุเพิ่มข้ึน 
  Leelayuthsoonthorn and Thipayarat (2006) ศึกษาสภาวะการหุงตอการ
เปล่ียนแปลงของเนื้อสัมผัสและโครงสรางของขาวขาวดอกมะลิ105 โดยใชสภาวะการหุงท่ี 80, 
100, 120 และ 140 องศาเซลเซียส และท่ีความดัน 0, 0.1, 0.3 และ 0.5 เมกกะปาสคาล ผลการทดลอง
พบวาเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุกท่ีอุณหภูมิสูงจะมีความนุมและมีความเหนียวมากกวา แตเมล็ดขาวจะ
มีความขาวนอยกวาขาวท่ีหุงท่ีอุณหภูมิต่ํา การศึกษาโครงสรางของขาวดวยเคร่ือง SEM พบวาการ
หุงขาวท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนมีผลตอการทําลายโครงสรางของเมล็ดขาวมากขึ้น ซ่ึงการหุงขาวโดยใช
อุณหภูมิสูงๆ มีผลตอการเพิ่มปริมาณรูพรุนของเมล็ดขาว โดยเมล็ดขาวจะมีลักษณะท่ีคลายฟองน้ํา 
จะเกิดข้ึนในช้ันเอนโดเสปรมช้ันใน สงผลใหเมล็ดขาวมีลักษณะนุมมากข้ึน และเมล็ดขาวจะมี
ผิวสัมผัสท่ีเรียบ 
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                2.3.5.3 คุณภาพในการแปรรูป  
คุณภาพในการแปรรูป หมายถึง คุณภาพของขาวท่ีเหมาะสมในการแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑตางๆซ่ึงมีความเกีย่วของกับคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของขาวพันธุนัน้ๆ สมบัติ
ดังกลาวไดแกการเกิดเจลาทิไนเซชัน และการเกิดรีโทรกราเดชัน 
                             2.3.5.3.1 การเกิดเจลาทิไนซ  

เจลาทิไนเซชัน เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนเม่ือสารละลายสตารชไดรับความรอน 
ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของหมูไฮดรอกซิล (Hydroxy group) คือพันธะไฮโดรเจนเกิดการคลาย
ตัว ดูดน้ําและพองตัว ทําใหน้ําแปงมีความหนืดและใสข้ึน ความหนืดท่ีเปล่ียนไป สามารถวิเคราะห
ไดดวย Brabender Visco Amylograph, Rapid Visco Analyzer และ Viscometer การเปล่ียนแปลงนี้
ไมสามารถผันกลับได สตารชจะสูญเสียความสามารถในการบิดระนาบแสงโพลาไรซ และสูญเสีย
ความเปนผลึก (Slade and Levine, 1988) อุณหภูมิท่ีสารละลายนี้เร่ิมเกิดความหนืดเรียกวา อุณหภูมิ
เจลาติไนซ  
  การตรวจสอบอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันของเมล็ดขาว ทําไดดวยการวัด
ดารสลายตัวของเมล็ดขาวในสารละลายดาง (กรมการขาว, 2552) และดวยวิธีการเปล่ียนแปลง
พลังงานความรอนท่ีใชในการเกิดเจลาทิไนเซชันดวยเคร่ือง DSC ทําใหทราบถึงอุณหภูมิเร่ิมตนใน
การเปล่ียนแปลง (Onset, To) คาอุณหภูมิสูงสุด (Peak, Tp) คาอุณหภูมสุิดทาย (Endset, Tc) และคา
พลังงานเอลทาลป (Enthalpy) ของการเกดิเจลาทิไนเซชัน ปจจัยท่ีมผีลตออุณหภูมกิารเกิดเจลาทิไน
เซชัน เชน การจัดเรียงตัวและความแข็งแรงของโมเลกุลของสตารช องคประกอบทางเคมี 
นอกจากนี้สัดสวนของอะไมโลสตออะไมโลเพคตินและปริมาณฟอสฟอรัสก็มีผลตอการเกิดเจลาทิ
ไนเซชันดวย (Tester, 1997) แตพบวาขนาดโมเลกุลของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน ไมมีผลตอ
คาพลังงานเอนทาลปในการเกิดเจลาทิไนเซชัน (Chiang and Yeh, 2002) อุณหภูมิในการเกดิเจลาทิ
ไนเซชันของแปงจะแตกตางกับสตารช โดยท่ีสตารชมีคา To, Tp, และ Tc ต่ํากวาของแปงเนื่องจาก
แปงมีองคประกอบทางเคมีเชน ไขมัน และโปรตีนสูงกวาสตารช  แตสตารชมีคาเอนทาลปสูงกวา
ของแปง  
  Normand and Marshall (1989) ศึกษาการเกดิเจลาทิไนเซช่ันของเมล็ดขาวและแปง
ขาวดวย DSC พบวาเมล็ดขาวจะแสดงการเปล่ียนแปลงการดูดความรอนสองคร้ัง โดยในคร้ังแรก
เกิดในชวงอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส พีคท่ีไดจะเล็กและแคบ ชวงท่ีสองเกิดท่ี 80-90 องศา
เซลเซียส พีคท่ีไดจะใหญกวา แตแปงขาวจะดูดความรอนเพียงคร้ังเดียวเนื่องจากโครงสรางไม
สมบูรณ เพราะโครงสรางบางสวนของแปงขาว เชน ผนังเซลลถูกทําลายในระหวางการบดแหง 
ดังนั้นคาเอนทาลปในการเกดิเจลาทิไนเซช่ันของเมล็ดขาวสูงกวาแปงขาวประมาณ 40 เปอรเซ็นต 
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Li and Yeh (2001) ศึกษาการพองตัวของสตารชจากธัญพืช จากรากและหัวในชวง
อุณหภูมิจาก 55 –95 องศาเซลเซียส พบวาสตารชมันฝร่ังมีการพองตัวสูงสุด สตารชขาวโพดท่ีมีอะ
ไม   โลสสูงมีการพองตัวต่าํสุด และพบวาสตารชมันฝร่ัง สตารชสาคูและสตารชขาวโพดเหนียวมี
การพองตัวสูงถึงอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และเร่ิมลดลงท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน 

Noosuk et al. (2003) ศึกษากําลังในการพองตัวและความสามารถในการละลาย
ของสตารชขาวไทยพันธุ กข6 พันธุหอมมะลิ และพันธุสุพรรณบุรี1 พบวาสตารชขาวท่ีมีปริมาณอะ
ไมโลสต่ํา (กข6) มีกําลังในการพองตัวสูงท่ีสุด (33.54-34.92) และมีความสามารถในการละลายตํ่า 
(6.00-8.50 เปอรเซ็นต) เม่ือเปรียบเทียบกบัสตารชจากขาวพันธุอ่ืน กาํลังการพองตัวของสตารชขาว
เหลานั้นลดลงแบบเชิงเสนเม่ือมีปริมาณอะไมโลสเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีความสามารถในการละลายมี
คาลดลงเม่ือปริมาณ   อะไมโลสลดลง การพองตัวของเม็ดสตารชเปนผลเนื่องจากพันธะไฮโดรเจน
ในโครงสรางผลึกของเม็ดสตารชถูกทําลาย จากนัน้โมเลกุลของน้ําเขามาจับกบัหมูไฮดรอกซิล
อิสระ การมีปริมาณอะไมโลสในปริมาณมาก ชวยเสริมใหอันตรกิริยาระหวางโมเลกุลภายในเม็ด
สตารชมีความแข็งแรงมากข้ึน ทําใหการจับกันระหวางโมเลกุลของนํ้ากับหมูไฮดรอกซิลท่ีเปน
อิสระในสายโมเลกุลของสตารชมีคาลดลงและทําใหการพองตัวของเม็ดสตารชตํ่าลง แตสตารชท่ีมี
ปริมาณอะไมโลสสูงก็จะมีปริมาณอะไมโลสท่ีละลายออกมาจากเม็ดสตารชสูงดวย 

รุงนภา และคณะ (2546) ศึกษาการเกิดเจลาทิไนเซชันของสตารชขาวไทยจํานวน 
16 พันธุ คือ ขาวดอกมะลิ105 ปทุมธานี1 ชัยนาท1 สุพรรณบุรี90 เหลืองประทิว123 กข23 กข6 
เหนยีวสันปาตอง พิษณุโลก1 สุพรรณบุรี1  พิษณุโลก2 เฉ้ียงพัทลุง สังขหยด ขาวหารอย กข15 และ
เจกเชย ดวยเคร่ือง DSC ผลการศึกษาพบวาอุณหภมิูในเกดิเจลาทิไนเซชันของสตารชขาวใหผล
สอดคลองกับอุณหภูมิในการเปล่ียนแปลงความหนดื (Pasting temperature) ท่ีตรวจสอบดวยเคร่ือง 
Rapid visco analyzer (RVA) โดยอุณหภูมิเริ่มตนในการเกิดเจลาทิไนเซชันของสตารชขาวท่ีมี
ปริมาณอะไมโลสสูงจะสูงกวาในสตารชท่ีมีปริมาณอะไมโลสต่ํา เพราะโครงสรางของอะไมโลส
ในสตารชท่ีสามารถเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกับไขมัน ทําใหโมเลกุลของอะไมโลสมีลักษณะ
เกลียวมวน ทําใหโครงสรางมีความแข็งแรงมากข้ึน จึงสงผลใหเกิดเจลาทิไนเซชันท่ีอุณหภูมิสูงกวา 

ดังนั้นสตารชขาวแตละชนิดจึงมีเจลาทิไนเซชันตางกัน ดังตารางท่ี 14 จะเหน็วา
ขาวเหนียวมี To ท่ีต่ํากวาขาวเจาคืออยูในชวง 49.00-67.29 องศาเซลเซียส ในขณะที่ขาวเจามี To อยู
ในชวง 66.00-66.84 องศาเซลเซียส อุณหภูมิในการเกดิเจลาทิไนเซชันมีความสําคัญตอการแปรรูป
ขาว  
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ตารางที่ 14 อุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันของสตารชขาวบางชนิด 
พันธุขาว To (°C) Tp (°C) Tc (°C) ΔH (J/g) อางอิง 

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 
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                             2.3.5.3.2 การเกิดรีโทรกราเดชัน   
การเกิดรีโทรกราเดช่ันหรือการคืนตัว เปนผลมาจากการจัดเรียงตัวของสาย

โมเลกุลอะไมโลสหลังจากผานการเกิดเจลาทิไนซแลว สายโมเลกุลอะมิโลสท่ีอยูใกลกันจะเกิดการ
จัดเรียงตัวใหมและยึดกันดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล (Zhou et al., 2002) เกิดเปนรางแห
สามมิติโครงสรางใหมท่ีสามารถอุมน้ําและไมมีการดูดน้ําเขามาอีก มีความคงตัวมากข้ึน เกิด
ลักษณะเจลเหนียวคลายฟลมหรือผลึกเรียกปรากฏการณนี้วา การเกิดรีโทรเกรเดชัน หรือ การคืนตัว 
หรือ Setback เม่ือลดอุณหภูมิใหต่ําลงไปอีก ลักษณะการเรียงตัวของโครงสรางจะแนนมากข้ึน 
โมเลกุลอิสระของน้ําท่ีอยูภายในจะถูกบีบออกมานอกเจล เรียกวา ซินเนอรีซีส (Syneresis) 
ปรากฏการณท้ังสองนี้จะทําใหเจลมีลักษณะขาวขุนและความหนืดเพิ่มข้ึน การคืนตัวของสตารช 
เม่ือลดอุณหภูมิของสารละลายลงอยางชาๆ จะเกิดตะกอน แตถาลดอุณหภูมิลงอยางรวดเร็ว จะทํา
ใหเกิดเจล  
  ปจจัยที่เกี่ยวของและมีผลตอตอการเกิดรีโทรกราเดชัน ไดแก ปริมาณอะไมโลส 
ปริมาณนํ้าและอุณหภูมิ โดยปริมาณและขนาดอะไมโลสและอะไมโลเพคติน  มีความสําคัญตอการ
คืนตัวของสตารช สตารชท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงจะเกิดการคืนตัวไดมากและเร็วกวาสตารชท่ีมีอะ
ไมโลสต่ํา เนื่องจากเปนโมเลกุลท่ีเปนเสนตรงเกิดการเชื่อมตอกันไดงายกวา จนเปนโครงสรางท่ี
หนาแนนเปนเจลหรือตะกอน (สุนันทา, 2549) ปริมาณนํ้าในเจลของสตารชมีความสําคัญมากตอ
การเกิดรีโทรเกรเดชัน ซ่ึงการเกิด ในเจลของ สตารชจะเกิดข้ึนไดในเจลที่ประกอบดวยสตารช
ระหวาง 10-80 เปอรเซ็นต และเกิดสูงสุดในเจลท่ีประกอบดวยสตารช 50-55 เปอรเซ็นต ( Eliasson 
and Gudmundsson, 1996 )  

Kim et al. (1997) ศึกษาการเกิดรีโทรเกรเดชันของแปงขาวเจาท่ีความเขมขนของ
แปงตางกันคือ 10 และ 50 เปอรเซ็นต เปนเวลา 1, 3 และ 6 วัน ดวยเคร่ือง DSC พบวา แปงขาวท่ีมี
ความเขมขนสูง (50 เปอรเซ็นต) มีคาการเกิดรีโทรเกรเดชันสูงกวาแปงท่ีมีความเขมขนตํ่า (10 
เปอรเซ็นต) และแปงขาวท่ีมีปริมาณอะมิโลสสูงเกิดรีโทรเกรเดชันไดมากกวา และเร็วกวาแปงขาว
ท่ีมีปริมาณ        อะมิโลสตํ่า ซ่ึงมีความสัมพันธุกับคุณภาพในการรับประทานของขาว เนื่องจากขาว
ท่ีมีอะไมโลสสูงจะทําใหมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็งกวาขาวท่ีมีอะไมโลสต่ํา และยังมีความสัมพันธกับ
คุณภาพในการแปรรูปอีกดวย เพราะสตารชท่ีมีอะไมโลสสูง จะสงผลใหผลิตภัณฑท่ีไดมี
ความสามารถในการคืนตัวมากข้ึน ทําใหมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็ง  

Vandeputte et al. (2003) ศึกษาผลของโครงสรางของอะไมโลเพคตินตอการเกิดรี
โทรกราเดชันและเนื้อสัมผัสของเจลจากสตารชขาว ตัวอยางท่ีใชศึกษาประกอบดวยขาวเหนียวท่ีมี 
Tp ต่ําจํานวน 5 พันธุ ขาวเจาท่ีมี Tp ต่ํา 3 พันธุ ขาวเจาท่ีมี Tp ปานกลาง 4 พันธุ และขาวเจาท่ีมี Tp สูง
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จํานวน 3 พันธุ ตรวจระดับการเกิดรีโทรกราเดชันดวย DSC และเนื้อสัมผัสของเจล (ตัวอยางเขมขน 
8 เปอรเซ็นต) ผลการทดลองพบวาการเกิดรีโทรกราเดชันและเนิ้อสัมผัสของเจลมีความสัมพันธกับ
ปริมาณของอะไมโลสบริสุทธ์ิ (AAM) อะไมโลสอิสระ (FAM) อะไมโลสไลปดคอมเพล็กซ 
(LAM) และความยาวของสายโซอะไมโลเพคติน ตัวอยางท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิปกติ (Ambient) จะ
มีการเกิดรีโทรกราเดชันท่ีไมสัมพันธกับปริมาณ AAM และ FAM แตการเก็บรักษาตัวอยางท่ี
อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส พบวาการเกิดรีโทรกราเดชันมีความสัมพันธเชิงลบกับปริมาณ AAM และ 
FAM นอกจากนี้ปริมาณของ LAM มีความสัมพันธเชิงบวกกับการเกิดรีโทรกราเดชัน เนื่องจากการ
เกิดผลึกใหมรวมกันระหวางไขมันกับอะไมโลส สตารชขาวท่ีมีองคประกอบของสายอะไมโลเพ
คตินในชวง DP 6-9 และ DP>25 จะสงผลใหการเกิดรีโทรกราเดชันตํ่าลง ในขณะท่ีสายของอะ
ไมโลเพคติน เทากับ DP 12-22 จะสนับสนุนการเกิดรีโทรกราเดชัน ผลการศึกษาเนื้อสัมผัสของเจ
ลพบวา ความแนนเนื้อและความแข็งของเจลมีคาเพิ่มข้ึน แตความยืดหยุนลดลงเม่ือมีปริมาณของ 
AAM และ FAM เพิ่มข้ึน และขนาดของอะไมโลเพคตินไมมีความสัมพันธกับเนื้อสัมผัสของเจล 
 
      2.3.6 ความสัมพันธของสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีท่ีมีตอคุณภาพในการหุงตม การแปรรูป 
และการรับประทาน 

Ong and Blanshard (1995b) ศึกษาผลของคุณสมบัติทางเคมีกายภาพตอเนื้อสัมผัส
ของขาวสุก โดยวิเคราะหคุณสมบัติของเจลดวยเคร่ือง RVA อุณหภูมใินการเกิดเจลาทิไนเซชันดวย
เคร่ือง DSC ปริมาณอะไมโลส ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดระหวางการหุง และความขุนของเมล็ด
ขาวสุก ผลการทดลองพบวาปริมาณอะไมโลสท่ีละลายออกมาระหวางการหุงตมมีความสัมพันธกับ
เนื้อสัมผัสของขาวสุก โดยปริมาณอะไมโลสท่ีละลายออกมาขึ้นอยูกับปริมาณอะไมโลสในขาวดิบ 
อุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันไมมีความสัมพันธกับเนื้อสัมผัสของขาสุก แตมีความสัมพันธกับ
เปอรเซ็นตความเปนผลึกของสตารช ในระหวางการหุงตม พบวาโมเลกุลสายยาวของอะไมโลเพ
คติน (DP 92-98) จะไมละลายออกมาจากเม็ดสตารช ดังนั้นในระหวางการหุงตม หากมีการละลาย
ของอะไมโลสออกมาจากเม็ดสตารชมาก ขาวจะมีเนื้อสัมผัสท่ีนุมข้ึน 

Fredriksson et al. (1998) ศึกษาคุณสมบัติดานเคมีเชิงฟสิกสของสตารชจากขาว
สาลี ขาวไรน ขาวบารเลย (ไมมีอะไมโลส อะไมโลสสูง และอะไมโลสปานกลาง) ขาวโพดอะ
ไมโลสสูง ถ่ัว และมันฝร่ัง (อะไมโลสสูง และอะไมโลสปานกลาง) ศึกษาโครงสรางอะไมโลเพ
คตินดวย Hight Performance Size Exclusion Chromatography และศึกษาผลของอะไมโลเพคตินท่ี
มีตอการเกดิเจลาทิไนสเซช่ันและรีโทรกราเดช่ัน ดวย DSC ผลการทดลองพบวาสตารชของมันฝร่ัง
มีการเกิดรีโทรกราเดช่ันไดสูง และพบวาสตารชท่ีไดจากธัญพืชมีการเกิดรีโทรกราเดช่ันตํ่า 
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นอกจากนี้คา Degree of polymerization ของอะไมโลสมีความสัมพันธในเชิงบวกกับ การเกิดรีโท
รกราเดชันของสตารชเม่ือวิเคราะหดวยเคร่ือง DSC (Tp และTc) แตมีความสัมพันธเชิงลบกับการ
เกิดเจลาทิไนเซช่ัน (To และ Tp) ปริมาณอะไมโลสสูงมีผลตอการเกิดรีโทรกราเดช่ันสูง   

Martin and Fitzgerald (2002) ศึกษาผลของโปรตีนในเมล็ดขาวตอคุณภาพในการ
แปรรูป ตัวอยางขาวจํานวน 6 ชนิดคือ Tarra, Shimozi mochi, Kochihikari, Amaroo, Doongara 
และ Basmati โดยเตรียมตัวอยางอยูในรูปของแปงขาว และแปงขาวท่ีมีการสกัดเอาโปรตีนออกดวย
เอนไซม   โปรติเอส ตรวจสอบลักษณะของเจลดวย RVA ผลการทดลองพบวาโปรตีนมีผลตอคา
ความหนืด และการดูดซึมน้ํา เนื่องจากโปรตีนสรางพันธะไดซัลไฟด ทําใหแปงไมสามารถดูดซับ
น้ําได เม่ือเพิ่มปริมาณไนโตรเจน พบวาเจลมีคาความหนืดสูงสุดลดลง และเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการ
เก็บรักษาพบวาโปรตีนมีการสรางพันธะไดซัลไฟดมากข้ึน ทําใหคาความหนืดสูงสุดลดลงมาก
กวาเดิม 
  Noosuk et al. (2003) ศึกษาความสัมพันธระหวางโครงสรางของสตารชและ
สมบัติของสตารชขาวไทย 3 กลุมท่ีมีปริมาณอะไมโลสตางกัน คือ สตารชขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลส
ต่ํา 1-3 เปอรเซ็นต (สตารชขาวพันธุ กข6 และสตารชขาวเหนียวทางการคา) กลุมท่ีสองคือสตารช
ขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสปานกลาง 14-15 เปอรเซ็นต (ขาวดอกมะลิ 105 ) และสุดทายคือสตารชท่ี
มีอะไม     โลสสูง 21-23 เปอรเซ็นต  (สตารชขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 และสตารชขาวเจาทางการคา) 
โดยการตรวจวิเคราะหองคประกอบทางเคมี โครงสรางและสมบัติเชิงหนาท่ี ผลการศึกษาพบวา
สตารชขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสต่ําและปานกลางมีสัดสวนของสายอะไมโลเพคตินเทากับ 0.25 
สวนสตารชขาวท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงมีสัดสวนของสายอะไมโลเพคตินเทากับ 0.19 ปริมาณอะ
ไมโลสในขาวเจาเปนปจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลตอสมบัติเชิงหนาท่ี ไดแก กําลังในการพองตัว ดัชนีการ
ละลายนํ้า ลักษณะการเกิดแปงเปยก intrinsic viscosity, consistency index และ storage modulus 
โดยพบวาเม่ือปริมาณอะไมโลสเพ่ิมข้ึนทําใหดัชนีการละลายน้ําเพิ่มข้ึน setback viscosity เพิ่มข้ึน 
และ storage modulus เพิ่มข้ึน แตกําลังในการพองตัว และ consistency index ลดลง และพบวา 
breakdown viscosity และอุณหภูมิเร่ิมตนท่ีความหนืดเพิ่มข้ึนและการเกิดเจลาทิไนซของสตารขาวมี
ความสัมพันธกับสัดสวนของสายอะไมโล      เพคติน โดยสตารชมีสัดสวนของสายอะไมโลเพคติน
เทากับ 0.19 จะใหคา breakdown viscosity ต่ํา แตอุณหภูมิเร่ิมตนท่ีความหนืดเพิ่มข้ึนและอุณหภูมิ
ในการเกิดเจลาทิไนซสูงกวาสตารชแบบมีสัดสวนของสายอะไมโลเพคตินเทากับ 0.25 การศึกษา
เจลสตารชท่ีความเขมขน  6-15 เปอรเซ็นต ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ 25 องศาเซลเซียส 
พบวาเจลสตารชท้ังหมดมีคา storage modulus สูงกวาคา loss modulus แสดงวามีการเกิดอันตร
กิริยาระหวางองคประกอบหรือระหวางเฟสในสารละลายสตารช        เจลของสารละลายท่ีมี
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ปริมาณอะไมโลสสูงและอะไมโลสปานกลางมีลักษณะคลายยาง เจลของสารละลายที่มีปริมาณอะ
ไมโลสต่ําจะเปราะ พบวาเจลของสารละลายท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงเทานั้นท่ีมีคา storage modulus 
เพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิต่ําลง เม่ือศึกษารูปแบบโครงสรางผลึก ดวยเคร่ือง XRD พบวาการเกิดรีโทรกรา
เดช่ันของอะไมโลเพคตินจะเกิดข้ึนในตัวอยางท่ีมีอะไมโลสสูง และเกิดนอยในตัวอยางท่ีมีอะ
ไมโลสตํ่า สามารถบอกไดวาการเกิดรีโทรกราเดชั่นของอะไมโลเพคติน ถูกสงเสริมดวยการเกิดรี
โทรกราเดช่ันของอะไมโลส โครงสรางของอะไมโลเพคตินมีความสําคัญมาก เนื่องจากมีตัวอยางท่ี
ไมมีการเกิดรีโทรกราเดช่ันระหวางการศึกษาคือ ตัวอยางท่ีมีอะไมโลเพคติน แบบ DP 3-10 สูง และ
แบบ DP 11-22 ต่ํา  

Lamberts et al. (2007) ศึกษาผลของกระบวนการขัดสีตอคุณภาพของขาวพันธุ 
Puntal ตัวอยางขาวไดขัดสีโดยมีการควบคุมระยะเวลาในการขัดสี 0-100 วินาที และระดับในการ
ขัดสี 0-25 เปอรเซ็นต ผลการทดลองพบวาท่ีระดับการขัดสีต่ํากวา 9 เปอรเซ็นต เมล็ดขาวถูกขัดเอา
รําออกไป ท่ีระดับการขัดสี 9-15 เปอรเซ็นต เมล็ดขาวถูกขัดเอารํา และเอนโดเสปรมช้ันนอก
ออกไป และท่ีระดับการขัดสี 15-15 เปอรเซ็นต เมล็ดขาวถูกขัดเอารํา เอนโดเสปรมช้ันนอก และช้ัน
กลางออกไป ผลของการวิเคราะหสีของเมล็ดขาวดวยเคร่ือง Hunter Lab พบวารําของขาวมีคาสี
เหลืองและสีแดงมากกวาในสวนของเอนโดเสปรม และคาสีเหลานี้จะลดลงเม่ือมีระดับการขัดสี
เพิ่มข้ึน ท่ีระดับการขัดสีต่ํากวา 9 เปอรเซ็นต เมล็ดขาวถูกขัดเอารําและเอนโดเสปรมช้ันนอก
ออกไปแลว เมล็ดขาวยังคงมีสีเหลืองและสีแดงอยู แสดงวารงควัตถุเหลานี้ยังคงมีอยูในเอนโดเสปร
มช้ันกลาง ผลการวิเคราะหคุณภาพในการหุงตมพบวาเม่ือเพ่ิมระดับการขัดสี เมล็ดขาวมีการดูดซับ
น้ําเขาไปภายในเมล็ดมากมีผลตอการกระจายตัวของรงควัตถุเขาไปภายในเมล็ด และบางสวนก็
ละลายออกมากับน้ําในระหวางการหุงตม และพบวาหลังจากการหุงรงควัตถุสีแดงมีความสามารถ
ในการแพรเขาไปภายในเมล็ดมากกวาสีเหลือง ทําใหขาวหุงสุกมีสีแดงออนๆ ผลการวิเคราะห
โปรตีนพบวา เอนโดเสปรมช้ันนอกมีปริมาณโปรตีนสูงสุด และยังพบปริมาณแรธาตุในสวนของรํา
มากถึง 61 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังพบวาสตารชสวนมากอยูในเอนโดเสปรมช้ันใน ดังนั้นการขัดสี
ขาวจึงไมมีผลตอปริมาณสตารช 

Lumdubwong et al. (2005) ศึกษาโครงสรางและสมบัติเชิงหนาท่ีของสตารชจาก
ขาวเหนียวไทยจาํนวน 4 พันธุคือ RD 6, RD 8, HY 71 และ SMJ ตัวอยางนําไปวิเคราะหทางเคมี
ปริมาณ    อะไมโลส อุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันดวย DSC และคุณสมบัติของเจลดวย RVA 
ผลการทดลองพบวาสตารขาวเหนียวมีปริมาณอะไมโลสในชวง 1.0-1.7 เปอรเซ็นต และมี degree 
of polymerization ของอะไมโลเพคติน คือ F1 (DP 6-12), F2 (DP 13-24), F3 (DP 25-36) และ F4 
(DP มากกวา 37) สตารชขาวเหนียวมีอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันต่ําคือ 66.6-67.8 องศา
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เซลเซียส เจลของสตารชขาวเหนียวพันธุ HY 71 มีความใสมากท่ีสุด สตารชจากขาว RD 8 มีคา
ความหนืดสูงสุด และคาความหนืดตํ่าสุด สูงกวาขาวพันธุอ่ืน (350 และ 183 RVU ตามลําดับ) แตมี
คา setback ต่ํา สตารชขาว SMJ มีคาความหนืดสูงสุดและความหนืดตํ่าสุดนอยท่ีสุด (268 และ 122 
RVU ตามลําดับ) แตมีคา setback สูง ผลการวิเคราะหปริมาณโปรตีนพบวา RD 6 มีปริมาณโปรตีน
สูงสุด นอกจากน้ียังพบวาอะไมโลเพคตินชนิด F3 (DP 25-36) มีความสัมพันธกับความหนืดสูงสุด
และคาความหนืดต่ําสุด แตไมมีความสัมพันธกับคา setback 

Chang and Lin (2007) ศึกษาผลของขนาดโมเลกุลและโครงสรางของอะไมโลเพ
คตินท่ีมีผลตอการเกิดรีโทรกราเดช่ันของขาวเหนียวและขาวโพดเหนียว โดยนําสตารชท่ีไดจากขาว
เหนียวและขาวโพดเหนียวไปสกัดดวยเมทานอลและกรดไฮโดรคลอริก เขมขน 0.36 เปอรเซ็นต ท่ี 
25 องศาเซลเซียส นาน 1-15 วัน เพื่อใหสตารชมีขนาดโมเลกุลตางๆกัน แลวศึกษาอัตราการเกิดรีโท
รกราเดชั่นของสตารชท่ีผานการเกิดเจลาทิไนซแลวดวย DSC นําผลการทดลองที่ไดไปวิเคราะห
รวมกับผลของขนาดโมเลกุลและรูปแบบโครงสรางของอะไมโลเพคติน พบวาอัตราการเกิดรีโทรก
ราเดชันของสตารชขาวเหนียวมากข้ึนเม่ือมีการลดน้ําหนักโมเลกุลของอะไมโลเพคติน และมี
ความสัมพันธเชิงลบกับ Degree of polymerization ของอะไมโลเพคติน และอัตราการเกิดรีโทรกรา
เดชันยังข้ึนกับรูปแบบโครงสรางและความยาวของสายอะไมโลเพคตินดวย คืออะไมโลเพคตินท่ีมี
สายยาวมีโอกาสเกิดรีโทรกราเดช่ันงายกวาสายส้ันๆ 


