
บทที่ 2 
ตรวจเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

2.1 ขาวและโครงสรางของขาว         
 มนุษยแตกตางจากสัตวโลกอ่ืนๆ ที่มีความสามารถในการเรียนรู มีวิวัฒนาการทางปญญาใน
การคิดคนสรางสรรค พัฒนาวิถีชีวิต และความเปนอยูตามสภาวะแวดลอมของถิ่นที่อยูอาศัย มีการ
เปลี่ยนแปลงทางสังคม และวัฒนธรรมเปนลําดับจากยุคหินเกามาสูยุคหินใหม โดยการเปลี่ยนแปลง
จากการแสวงหาอาหารตามธรรมชาติ มาสูระบบการผลิตอาหาร และอาหารหลักชนิดหน่ึงก็คือ ขาว  
ซ่ึงจากการคนควาของนักวิชาการดานโบราณคดี และมนุษยวิทยาใหความเห็นวาแหลงเกิดของขาว
ตามธรรมชาติอยูในแถบชายเทือกเขาหิมาลัยทางตะวันออกเฉียงใตของจีน และตอนเหนือของ
ประเทศเวียดนาม  ตอมามนุษยไดเริ่มปลูกขาวและแพรกระจายพื้นที่ปลูกทั่วไป รวมทั้งภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต  อันเปนถิ่นที่อยูอาศัยของประชาชนชาวไทยในปจจุบัน ขาว เปนคําทั่วไปที่ใชเรียก 
เมล็ดขาว (rice fruit, rice  grain, หรือ rice  seed) ซ่ึงทางพฤกษศาสตรจะหมายถึง ผล (fruit) ที่มี
ลักษณะเปนผลเด่ียว (single fruit)  เกิดจากรังไขอันเดียวชนิดลอยตัว (superior  ovary) ของดอก
เด่ียวในแตละดอกยอย  ที่เกิดรวมกันอยูเปนชอดอก  ผลเดี่ยวนี้จะติดแนนอยูกับผนังของรังไข หรือ 
เยื่อหุมผล (pericarp)  ซ่ึงเม่ือผลสุกหรือแกจะเปนผลแหง (dry  fruit) ที่ไมแตก (indehiscent  fruit) 
เรียกวา เมล็ด (caryopsis grain) ที่มีเยื่อหุมผลและเปลือกหุมเมล็ด (seed coat หรือ testa) เชื่อม
รวมกันอยางแนบแนนโดยตลอดผลหรือเมล็ดขาวจะมีลักษณะแตกตางตามพันธุในดานขนาด รูปราง 
สี การมีหาง (awn) หรือไมมีหาง และขน(pubescence)  หรือไมมีขนบนเปลือกแข็ง (hull หรือ husk) 
(จํารัส, 2534; Juliano,1979)   อ   อ อ อ อ                    
  

 
รูปที่ 2.1  โครงสรางของเมล็ดขาว  

ที่มา: พัชรี (2552) 
2.1.1  ขาวเปลือก ประกอบดวย             
 1) เปลือกใหญ  เปนเปลือกหุมเน้ือผลดานทอง (dorsal side)  มีขนาดใหญอาจมีหางหรือไมมีก็



ได  ลักษณะของเปลือกใหญจะเปนรอยเสน (nerves) ตามความยาวของเปลือกประมาณ 5 เสน  
เปลือกใหญจะหอหุมเปลือกเล็กไวทั้ง 2 ดาน ในลักษณะขบอยูขางบนอยางแนนสนิทประมาณ 2/3 
ของเปลือกทั้งหมดตามแนวยาวของเมล็ด        
 2)  เปลือกเล็ก เปนเปลือกหุมเน้ือผลดานหลัง (ventral side) ที่มีขนาดเล็กกวาเปลือกใหญ
ประมาณ 1/3 ของเปลือกทั้งหมด จะขบอยูใตเปลือกใหญตามแนวยาว ทําใหเปลือกทั้ง 2 ติดกันสนิท  
บนผิวเปลือกเล็กจะเปนรอยเสนตามความยาวของเปลือกประมาณ 3 เสน รอยเสนบนเปลือกใหญและ
เปลือกเล็ก อาจทําใหขาวกลองเปนรอยเสนตามไปดวยในขาวบางพันธุ ถึงแมจะผานกระบวนการขัด
ขาว (polishing) แลวยังอาจมีรอยเสนคางอยูบนขาวสาร (milled rice) เรียกวา สาแหรกขาว 
 3) ขน จะขึ้นบนเปลือกใหญและเปลือกเล็กเปนสวนใหญ อาจมีบางพันธุที่ไมมีขนแตเปนสวน
นอย  ขนนี้คือสวนของเซลลผิวนอก (epidermal  cell) ที่เจริญกลายเปนขน เพ่ือทําหนาที่ลดการ
ระเหยของน้ํา  ปองกันอันตรายตอเมล็ดจากสภาวะภายนอกเมล็ด และเพ่ือการกระจายพันธุตาม
ธรรมชาติ  โดยชวยใหเมล็ดติดไปกับคน สัตว หรือสิ่งของตางๆ ที่มีโอกาสสัมผัสเมล็ดจนทําใหเมล็ด
หลุดติดไปดวย                
 4) หาง เปนสวนปลายของเปลือกใหญที่ยาวออกมาเกินตําแหนงยอดดอก (apiculus) ในบาง
พันธุอาจสั้นหรือยาว หรือไมมี ทําหนาที่ในการกระจายพันธุ คลายขน    
 5) ขั้วเมล็ดเปนกานสั้นอยูระหวางกลีบรองเมล็ดกับเปลือกใหญ และยังติดอยูกับเมล็ด
ขาวเปลือก            
 6)  กลีบรองเมล็ด เปนกลีบเล็ก 2 กลีบ อยูตรงขามกัน ใตสุดของเมล็ด   
 

2.1.2  ขาวกลองหรือเน้ือผล  ประกอบดวย       
 1)  เยื่อหุมผล เปนเนื้อเยื่อชั้นนอก  มีความหนาประมาณ 10 ไมครอน (μ)  หอหุมผลอยูภายใน  
มีลักษณะเปนเซลลที่มีผนังเซลลเสนใย 6 ชั้น มีสารสีหรือรงควัตถุปนอยู ทําใหขาวกลองมีสีตางๆ 
เชน นํ้าตาลออน น้ําตาลแก  นํ้าตาลแดง นํ้าตาลมวง นํ้าตาลจนเกือบดํา เปนตน นอกจากนี้ยังมี
โปรตีน เฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลสเปนองคประกอบสําคัญ ในชั้นเยื่อหุมผลแบงยอยไดเปน 3 ชั้น คือ
 - เอพิคารพ หรือ เอกโซคารพ (epicarp หรือ exocarp) เปนผิวหรือผนังหรือเปลือกที่อยูนอก
สุด มีลักษณะเรียบ เหนียว และเปนมัน ประกอบดวยเซลลชั้นเดียว    
 - เมโซคารพ หรือ ไฮพอเดิรม (mesocarp หรือ hypoderm) เปนผนังผลชั้นกลาง   
 - เอนโดคารพ (endocarp) เปนเยื่อชั้นใน      
 2) เยื่อหุมเมล็ด อยูถัดจากเยื่อหุมผลเขามา ประกอบดวย เซลล 2 ชั้น รูปยาวเรียงตามขวาง 
และมีผนังบางกั้น (หนาประมาณ 0.5 ไมครอน) ภายในเซลลมีไขมันและสารสีเชนเดียวกับเยื่อหุมผล 
ทําใหขาวกลองมีสี           
 3) นิวเซลลัส (nucellus) เปนเซลลชั้นที่ติดกับเยื่อหุมเมล็ด แตพันธะระหวางนิว-เซลลัสกับเยื่อ
หุมเมล็ดไมติดแนน จึงแยกติดกันไดงาย มีหนาประมาณ 0.8-2.5 ไมครอน    
 4)  เยื่อชั้นแอลิวโรน (aleurone  layer) เปนเยื่อถัดจากเย่ือหุมเมล็ด ประกอบดวยเซลล 1-7 ชั้น  
และมีลักษณะของเยื่อหุมดานหลังของผนังของเมล็ดจะหนากวาเยื่อหุมดานทอง ซ่ึงความหนานี้จะ



แตกตางไปตามพันธุขาว เซลลแอลิวโรนจะไมเชื่อมติดกับคัพภะในสวนของใบเลี้ยงดานทองของเมล็ด
ลงมาถึงจุดเชื่อมระหวางใบเลี้ยงกับเยื่อหุมรากออน ซ่ึงอยูขางในของเมล็ดจึงแบงลักษณะของเซลลแอ
ลิวโรนเปน 2 ลักษณะ คือ เซลลสวนที่หอหุมรอบเน้ือของเมล็ดจะมีรูปรางเปนลูกบาศก และเซลลแอ
ลิวโรนที่หอหุมคัพภะจะบาง       
 -  คัพภะ หรือ เชื้อชีวิต จะอยูที่โคนเมล็ดดานเปลือกใหญ สวนทองของเมล็ดมีสวนประกอบ
เปนรากออน, ทอนํ้าอาหาร และใบเลี้ยง ซ่ึงเปนใบเลี้ยงเด่ียว คัพภะเปนแหลงสะสมอาหารสําหรับการ
เจริญเติบโตของตนออนจึงอุดมไปดวยโปรตีน และไขมันในสวนตางๆ    
 -  เน้ือเมล็ด หรือ เน้ือขาว (endosperm) มีมากที่สุดในเมล็ดขาว  แบงเปน 2 สวน คือ  สวนชั้น
ซับแอลิวโรนเปนเซลล 2 ชั้น  อยูถัดจากชั้นแอลิวโรนและสวนที่เปนสตารชในเนื้อของเมล็ดในชั้นซับ
แอลิวโรนจะมีกลุมโปรตีนอยู 3 ลักษณะ คือ ลักษณะกลมใหญ (ขนาด 1-2 ไมครอน)  กลมเล็ก (ขนาด 
0.5-0.75 ไมครอน)  และเปนผลึกติดกันขนาด 2-3.5 ไมครอน  แตในสวนเนื้อของเมล็ดจะมีกลุม
โปรตีนลักษณะกลมใหญเทาน้ัน  แทรกอยูในระหวางเม็ดสตารชมีขนาด 3-9 ไมครอน  ที่มีอยูมากอัด
แนนรวมเปนกลุมเม็ดสตารช  อยูในเซลลพาเรนไคมา  ที่มีผนังเซลลบาง  รูปรางรี หรือส่ีเหลี่ยม เขาสู
ใจกลางเมล็ด  โดยดานนอกของเมล็ดจะรีและยาวมากกวาดานในของเมล็ด (Sanders, 1996)   
 

2.2   คุณลักษณะของขาว        
 2.2.1 คุณลักษณะทางกายภาพ  กําหนดจากคุณลักษณะของเมล็ดขาวที่มองเห็น สัมผัส และ
ชั่ง ตวง วัด ไดดังน้ี            
 1)  สีเปลือกของขาวเปลือก  เปนลักษณะประจําพันธุขาว  มีหลายสีตั้งแตสีขาว  ฟางน้ําตาล
ออนถึงนํ้าตาลเขม นํ้าตาลทอง นํ้าตาลเทา กระนํ้าตาล นํ้าตาลแดง มวงหรือดํา เปนตน ดังรูปที่ 2.2  
สําหรับพันธุขาวของประเทศไทยมีสีเปลือกสวนใหญเปนสีขาว หรือสีฟาง  และสีนํ้าตาล  สวนสี
นํ้าตาลแดง สีเขียวแกมเทาและดํามีเปนสวนนอย  พันธุขาวที่มีคุณภาพดีควรมีเปลือกสีออน(สีฟาง
หรือนํ้าตาล) เพราะเปลือกสีเขม  เม่ือนําไปสีจะไดเปอรเซ็นตแกลบสูง     
 2) สีขาวกลอง เปนลักษณะประจําพันธุเชนเดียวกับสีเปลือกของขาวเปลือกที่ควบคุมโดยยีนต 
(gene) หลายคู  สรางสีประเภทแอนโทไซยานิน (anthocyanin) อยูในสวนเยื่อหุมผล (pericarp) มีสี
ตางๆ กัน เชน ขาว แดง นํ้าตาลเขม นํ้าตาลเทา และมวงถึงมวงเกือบดํา ดังรูปที่ 2.3 และบางพันธุ
เปนพันธุเฉพาะที่ผูบริโภคนิยมเปนขาวพิเศษ  มีคุณคาทางโภชนาการสูงกวาขาวกลองสีปกติ  ซ่ึง
ประเทศไทยพบพันธุขาวที่ใหสีขาวกลองจัดกลุมได 4 สี คือ ขาว นํ้าตาล แดง และดํา(มวงดํา)  
คุณภาพขาวกลองที่เก่ียวกับสีจึงขึ้นอยูกับกลุมผูบริโภค  ซ่ึงถาผูบริโภคชอบบริโภคขาวขัดขาว  ทํา
ใหขาวกลองตองมีสีขาวดวยเพื่อใหไมตองใชแรงในการขัดมาก  และขาวไมหักมาก  แตถาผูบริโภค
นิยมบริโภคขาวกลอง  โดยเฉพาะขาวกลองสีเขมเพราะใหคุณคาทางอาหารมากกวาขาวขัดขาวก็ไม
ตองขัดสีของขาวกลองงอกไป (เครือวัลย, 2536; วิไล, 2545)  
 
     



 
 รูปที่ 2.2  สี ขนาด และรูปรางของขาวเปลือก 3 สายพันธุ   

ท่ีมา: เครือวัลย (2536) 
 

 3) ขนาดและรูปรางเมล็ด เปนลักษณะประจําพันธุ เพ่ือจําแนกพันธุขาวและใชเปนเกณฑ
มาตรฐานในการซื้อขายขาวของประเทศไทยโดยวัดขนาดเปนความยาว วัดรูปรางจากอัตราสวน

ระหวางความยาวกับความกวาง และการวัดความหนาของเมล็ดดังรูปที่ 2.4 เครือวัลย (2536) เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางขาวสาร ขาวกลอง และขาวเปลือก รูปรางของเมล็ดขาวสามารถแบงไดเปน 3 
แบบ คือ เรียว, ปานกลาง และปอม (ตารางที่ 2.1) ซ่ึงผลที่ไดจะบอกถึงคุณภาพและประสิทธิภาพของ
การขัดสีขาวเปลือกเปนขาวกลองและขาวสารแตละชนิด (วีระชัย; 2551) 

 
 
 
 



 
รูปที่ 2.3  เปรียบเทียบสีของขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวสารจากขาวสายพันธุตางๆ  

ท่ีมา: เครือวัลย (2536) 
 

 
รูปที่ 2.4  ขนาดและรูปรางของเมล็ดขาว  

ท่ีมา: เครือวัลย (2536) 



ตารางที่ 2.1  รูปรางของเมล็ดขาว  
รูปราง ขาวเปลือก ขาวกลอง ขาวสาร 

เรียว 3.4 หรือ > 3.1 หรือ > 3.0 หรือ > 
ปานกลาง 2.3 - 3.3 2.1 - 3.0 2.0 – 2.9 
ปอม 2.2 หรือ < 2.0 หรือ < 1.9 หรือ < 

ที่มา: ศรีศักร, (2531)          
   

 2.2.2 คุณลักษณะทางเคมี คุณคาทางอาหารของขาวนอกจากจะใหแปง (starch) หรือ
คารโบไฮเดรตในปริมาณรอยละ 70 ซ่ึงถือวาเปนแหลงพลังงานที่สําคัญแลวเมล็ดขาวยังประกอบดวย
อาหารหมูอ่ืนๆ ไดแก          
 1) โปรตีน (protein) จะมีอยูหนาแนนที่บริเวณผิวนอกของเมล็ดขาวกลอง (brown rice) และ
บริเวณคัพภะ (embryo) มากกวาที่สวนอ่ืนๆ ของเมล็ด  อยางไรก็ตามปริมาณโปรตีนในเมล็ดขาวจะมี
มากหรือนอยยอมขึ้นอยูกับพันธุขาวและสภาพแวดลอมที่ปลูกขาวโดยปกติขาวกลองจะมีปริมาณ
โปรตีนตั้งแต 4.3-18.2% หรือประมาณ 9.5% โดยเฉลี่ยสําหรับขาวจาโปนิคาน้ันจะมีปริมาณโปรตีน
เฉลี่ย 11.1% ในขณะที่ขาวอินดิคามีปริมาณโปรตีนเฉลี่ย 9.8% และจากการวิเคราะหพบวา ขาวไทย

จะมีโปรตีนโดยเฉลี่ย 7.48±1.65% โดยขาวสารไทยจะมีโปรตีนเฉลี่ยประมาณ 6.5% (อรอนงค, 2539)
 2) ไขมัน (fat) พบเฉพาะที่ชั้นในสุดของเยื่อหุมเมล็ด (aleurone layer) และที่สวนของคัพภะ  
ดังนั้นในการขัดสีขาวกลองใหเปนขาวสารขาว (milled rice) จึงเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดการ
สูญเสียไขมันไปอยูในรูปของรําขาวเปนปริมาณมากกวา 80%    
 3) แรธาตุ (minerals) สวนใหญจะพบอยูที่บริเวณผิวนอกของเมล็ด ปริมาณมากนอยของแร
ธาตุในเมล็ดขาวจะขึ้นอยูกับปริมาณของแรธาตุในดินที่มีอยู และปริมาณแรธาตุที่ไดจากปุยและยัง
ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมซ่ึงมีผลตอการเจริญเติบโตของขาวอีกดวยกลุมแรธาตุที่มีอยูในเมล็ดขาว
คอนขางมาก ไดแก ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และโพแทสเซียม นอกจากแรธาตุกลุมดังกลาวแลวยังมี
แรธาตุอีกกลุมหน่ึงซึ่งมีอยูในเมล็ดขาวในปริมาณเพียงเล็กนอย ไดแก แคลเซียม คลอรีน ซิลิคอน 
เหล็ก อลูมิเนียม แมงกานีส โซเดียม และสังกะสี  สําหรับธาตุเหล็กและแคลเซียมนั้นจะมีปริมาณไม

เพียงพอกับความตองการของรางกาย (Juliano,  1985)     
 4) วิตามิน (vitamin)  สวนใหญจะพบอยูที่บริเวณเยื่อหุมเมล็ดชั้นในสุดและที่คัพภะ จึงเปน
สาเหตุใหขาวสารขาวมีวิตามินเหลืออยูเพียงเล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบกับขาวกลองที่มีวิตามินอยูใน
ปริมาณที่สูงกวามาก วิตามินที่มีอยูคอนขางมาก ไดแก กรดนิโคตินิก หรือ ไนอะซิน วิตามินที่อยูใน
ปริมาณนอย ไดแก ไทอะมีน หรือ วิตามินบี 1 และไรโบฟลาวิน หรือ วิตามินบี 2 สวนวิตามินที่มีอยู
ในปริมาณนอยมาก ไดแก วิตามิน A ซ่ึงมีเฉพาะในขาวเหนียวดํา วิตามินซี วิตามินดี และวิตามินบี 
12 วิตามินในเมล็ดขาวอาจสูญเสียไปไดงายเม่ือเก็บขาวไวในรูปของขาวสารในโรงเก็บที่มีอุณหภูมิสูง  
ดังน้ัน จึงควรเก็บไวในรูปของขาวเปลือกในโรงเก็บที่มีอากาศทีมีอากาศถายเทไดดีหรือมีอุณหภูมิต่ํา  
นอกจากน้ันวิธีการหุงขาวก็ยังเปนองคประกอบสําคัญในการทําใหเกิดการสูญเสียวิตามินไปดวย 
(อังคณา และ เครือวัลย, 2539)        



 Huke, R.E. และ Huke E.H. ไดวิเคราะหและสรุปใหเห็นถึงองคประกอบตางๆ ที่เก่ียวของกับ
คุณคาทางอาหารภายในขาวกลอง (brown rice) ขาวสาร(milled or polished rice) และรําขาว 
สวนขอมูลองคประกอบดังกลาวในคัพภะและรําละเอียด (polish) น้ัน ไดมาจากการวิเคราะหของงาม
ชื่นและเครือวัลย (2522) ดังสรุปไวในตารางที่ 2.2                 
 

ตารางที่ 2.2  องคประกอบตางๆ ดานคุณคาอาหารภายในขาวกลอง ขาวสาร รําขาว รําละเอียด  
และคัพภะ (จมูกขาว) ในสวนที่รับประทานได 100 กรัม   

องคประกอบ 
ขาวกลอง 

(brown rice) 
ขาวสาร 

(milled rice) 
รําขาว 
(bran) 

รําละเอียด 
(polish) 

คัพภะ 
(embryo) 

แปง 75.9 79.0 52.9 62.5 47.5 
อะไมโลส 30.8 32.7 6.7 - - 
กาก 0.8 0.1 9.7 3.7 3.4 
ไขมัน 1.8 0.9 15.8 12.05 20.6 
โปรตีน 7.6 6.5 13.3 14.3 22.4 
เหล็ก 2.8 0.9 19.4 - - 
แคลเซียม 16.0 0 76.0 - - 
ไลซีน 4.1 3.8 5.6 - - 
ไทอะมีนหรือบี 1 0.34 0.2 1.2 - - 
ไรโบฟลาวิน หรือบี 2 0.07 0.4 0.25 - - 
ไนอะซีน 5.0 1.6 29.8 - - 
เถา 1.4 0.3 - 7.15 5.1 

ที่มา: Juliano, B.O.  1993         
                                            

2.3 ขาวกลองงอก         
 ขาวกลองงอก (Germinated Brown Rice หรือ GABA-rice)  ไดมาจากการนําขาวกลองมาผาน
การกะเทาะเปลือกไมเกิน 2 สัปดาหมาแชนํ้าที่มีการควบคุมอุณหภูมิ การไหลเวียนน้ํา ความดัน และ
ความเปนกรดดางเปนเวลา 48-72 ชั่วโมง  นํ้าจะไปกระตุนเอนไซมในเมล็ดขาวกลอง ทําใหเกิดการ
ยอยสลายของสารอาหารในเมล็ดขาวไดเปนสารที่ มีโมเลกุลเล็กลง เชน โอลิโกแซคคาไรด 
(Oligosaccharide) กลูโคส (Glucose) และฟรักโทส (Fructose) จากคารโบไฮเดรต รวมทั้งเปปไทด
และกรดอะมิโนจากโปรตีน  อีกทั้งยังพบการสะสมสารเคมีสําคัญตางๆ เชน แกมมาโอรีซานอล 
(Gamma Oryzanol) วิตามินอีกลุมโทโคฟรอล (Tocopherol) กลุมโทโคไตรอีนอล (Tocotrienol) 
โดยเฉพาะสารกาบา (GABA)  โดยพบวาขาวกลองงอกมีสารกาบามากกวาขาวกลองปกติถึง 15 เทา 
คือมีปริมาณสาร GABA โดยเฉลี่ย 15-20 มิลลิกรัมตอขาวกลองงอก 100 กรัม   
 

  2.3.1 คุณลักษณะและประโยชนของ ขาวกลองงอก                                         
 จากการศึกษาทางกายภาพและทางชีวเคมีพบวา " เมล็ดขาว " ประกอบดวยเปลือกหุมเมล็ด
หรือแกลบ (Hull หรือ Husk) ซ่ึงจะหุมขาวกลอง ในเมล็ดขาวกลองประกอบดวยจมูกขาวหรือคัพภะ 



(Germ หรือ Embryo) รําขาว (เยื่อหุมเมล็ด) และเมล็ดขาวขาวหรือเมล็ดขาวสาร(Endosperm)  
สารอาหารในเมล็ดขาวประกอบดวยคารโบไฮเดรตเปนสวนประกอบหลัก  โดยมีโปรตีน วิตามินบี 
วิตามินอี และแรธาตุที่แยกไปอยูในสวนตางๆ ของเมล็ดขาวนอกจากนี้ยังพบสารอาหารประเภท
ไขมันซึ่งพบไดในรําขาวเปนสวนใหญ  ขาวเม่ืออยูในสภาวะที่มีการเจริญเติบโตจะมีการเปลี่ยนแปลง
ทางชีวเคมี  การเปลี่ยนแปลงจะเริ่มขึ้นเม่ือนํ้าไดแทรกเขาไปในเมล็ดขาว โดยจะกระตุนใหเอนไซม
ภายในเมล็ดขาวเกิดการทํางาน  เม่ือเมล็ดขาวเริ่มงอก (malting) สารอาหารที่ถูกเก็บไวในเมล็ดขาวก็
จะถูกยอยสลายไปตามกระบวนการทางชีวเคมีจนเกิดเปนสารประเภทคารโบไฮเดรตที่มีโมเลกุลเล็ก
ลง (oligosaccharide) และนํ้าตาลรีดิวซ (reducing sugar)  นอกจากน้ี โปรตีนภายในเมล็ดขาวก็จะ
ถูกยอยใหเกิดเปนกรดอะมิโนและเปปไทด รวมทั้งยังพบการสะสมสารเคมีสําคัญตางๆ เชน แกมมา
ออริซานอล (gamma-orazynol) โทโคฟรอล (tocopherol) โทโค-ไตรอีนอล (tocotrienol) และ
โดยเฉพาะสารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด(gamma-aminobutyric  acid) หรือที่รูจักกันวา “สารกา
บา” (GABA)  
  

 ขาวกลองมีคุณคาอาหารที่เปนประโยชนตอรางกาย เชน มีความชื้น 14 % ปริมาณสารอาหาร
โปรตีน 7.0 กรัม ไขมัน 2.41 กรัม ใยอาหาร 2.8 กรัม คารโบไฮเดรต 79.1 กรัม เปนแหลงของ
วิตามินบีหลายชนิด วิตามินเอ วิตามินอี เกลือแร และใยอาหาร รางกายสามารถยอยไดงาย ไมมี
โปรตีนที่ทําใหเกิดอาการแพเหมือนขาวสาลี ไมมีคอเลสเตอรอล มีไขมันต่ํา ปราศจากไขมันทรานส 
นอกจากน้ียังพบ สารสําคัญชนิดตางๆ มากมาย เชน สารตานอนุมูลอิสระ แอนโทไซยานิน ไฟโตสเต
อรอล โทโคฟรอล โอรีซานอล กรดโฟลิกและสารปองกันตางๆ ที่ชวยลดความเส่ียงของโรคหัวใจ 
มะเร็ง เบาหวาน ใยอาหารที่มีมากในขาวกลองมีบทบาทสําคัญตอสุขภาพ คือ ชวยลดอุบัติการณของ
การเกิดโรครายแรงตางๆ เชน มะเร็งลําไสใหญ โรคหัวใจขาดเลือด โรคเบาหวาน ลดการทองผูก และ
ชวยปองกันโรคเก่ียวกับลําไส (อังคณา, 2539) 

 

รูปท่ี 2.5 แสดงอัตราสวนของปริมาณสารอาหารในขาวกลองงอกกับขาวขัดขาว 
ท่ีมา : Kayahara and Tsukahara (2000) 



 2.3.2  การผลิตขาวกลองงอก                           
 จากการวิ จัยของ  อ .พัชรี ตั้งตระกูล จากสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ไดทําการศึกษาหาพันธุขาวที่เหมาะสมและสภาพการผลิตขาวกลองงอก
ที่มีประสิทธิภาพ พบวา ขาวขาวดอกมะลิ 105 เม่ือนํามาเพาะเปนขาวกลองงอกจะมีสาร GABA มาก
ที่สุด (15.2 - 19.5 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม)  ซ่ึงสูงกวาขาวกลองปกติ สวนสภาวะที่จะทําใหขาวกลอง
งอกไดดีคือ ตองนําขาวกลองไปแชนํ้าราว 48-72 ชั่วโมงในหมอแช โดยมีการควบคุมอุณหภูมิ การ
ไหลเวียนน้ํา ความดัน และความเปนกรดดางของน้ํา เพ่ือใหความชื้นจากน้ําไปกระตุนใหเมล็ดขาว
งอกและเปลี่ยนกรดกลูตามิกไปเปนสารกาบาอันเปนสวนที่สําคัญที่สุดตอมาเม่ือไดขาวกลองงอกใน
ขั้นตอนนี้แลว ก็ตองทําใหขาวกลองงอกหยุดการงอกโดยอบแหงใหมีความชื้นต่ํากวา 14% ในหมอ
อบแหง  จากน้ันจึงบรรจุลงในถุงสุญญากาศพรอมขายเปนลําดับสุดทายสําหรับขาวกลองที่สามารถ
นํามาแชนํ้าใหเกิดการงอกไดน้ันจะตองเปนขาวกลองที่ผานการกะเทาะเปลือกมาไมนานเกิน 2 
สัปดาห   
 

รูปที่ 2.6  เปรียบเทียบระหวางเมล็ดขาวกลองธรรมดา (แถวบน) กับเมล็ดขาวกลองงอก(แถวลาง) 

ที่มา: พัชรี (2552) 
 

2.4  ผลของกระบวนการอบแหงตอคุณภาพขาว      
 จากการศึกษาของนฤบดี ศรีสังข และคณะ (2552) พบวา การอบแหงขาวกลองงอกดวยฟลูอิ
ไดซเบดแบบอากาศรอนสามารถนํามาประยุกตใชในการอบแหงขาวกลองงอก โดยอุณหภูมิอบแหงที่
สูงชวยใหอัตราการอบแหงสูง แตจะมีการแตกราวของเมล็ดขาวในระหวางการอบแหง ซึ่งอุณหภูมิ
อบแหงที่ 150oC แมจะมีรอยละการแตกราวนอยกวาที่อุณหภูมิอ่ืนๆ แตเมล็ดขาวเกิดการแตกราวทั้ง 
2 แกน เม่ือนําไปหุงตมเมล็ดขาวจะแตกและมีความแข็งลดลง ดังน้ันอุณหภูมิอบแหงจึงไมควรเกิน 
130oC สําหรับปริมาณสาร GABA และTextural properties จะไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ
กับอุณหภูมิในการอบ ยกเวนคา Hardness ที่ลดลงตามอุณหภูมิการอบนอกจากนี้ปริมาณของ
จุลินทรียหลังการอบแหงลดลงต่ํากวา 104 CFU/g  ซ่ึงเปนไปตามเกณฑมาตรฐานความปลอดภัยใน
อาหาร (นฤบดี, 2552) 
 
          



2.5 การเกิดเจลาทิไนเซชั่นของแปง (Gelatinization)     
 โมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล (Hydroxyl groups) จํานวนมากยึดเกาะกันดวย
พันธะไฮโดรเจน มีคุณสมบัติชอบน้ํา (Hydrophilic)  แตเน่ืองจากเม็ดแปงอยูในรูปของรางแห 
(Micelles) ดังนั้นการจัดเรียงตัวลักษณะนี้จะทําใหเม็ดแปงละลายในน้ําเย็นไดยาก ดังน้ันในขณะที่
แปงอยูในน้ําเย็นเม็ดแปงจะดูดซึมนํ้าและพองตัวไดเล็กนอย (Leach และคณะ, 1959)  แตเม่ือให
ความรอนกับสารละลายน้ําแปง พันธะไฮโดรเจนจะคลายตัวลง เม็ดแปงจะดูดนํ้าแลวพองตัว         
ดังแสดงในรูปที่ 2.7 สวนผสมของน้ําแปงจะมีความหนืดมากขึ้นและใสขึ้น เน่ืองจากโมเลกุลของน้ํา
อิสระที่เหลืออยูรอบๆ เม็ดแปงเหลือนอยลง  เม็ดแปงเคลื่อนไหวไดยากขึ้น ทําใหเกิดความหนืด  
ปรากฎการณน้ีเรียกวา การเกิดเจลาทิไนเซชัน (Gelatinization) อุณหภูมิที่สารละลายเริ่มเกิดความ
หนืดเรียกวา อุณหภูมิเริ่มเจลาทิไนซ  เม่ือตรวจวัดโดยเคร่ืองมือวัดความหนืด มักจะเรียกจุดน้ีวา 
อุณหภูมิที่เริ่มเปลี่ยนแปลงความหนืด (Pasting temperature) หรือเวลาที่เร่ิมเปลี่ยนแปลงความหนืด 
(Pasting time)  ซ่ึงจะแตกตางกันในแปงแตละชนิด  แปงจากพืชหัว เชน แปงมันสําปะหลัง แปงมัน
ฝรั่งจะมีอุณหภูมิเริ่มเจลาทิไนซต่ํากวาอุณหภูมิจากแปงธัญพืช 

 
รูปที่ 2.7 การเปลี่ยนแปลงของเม็ดแปงในระหวางการหุงตม  

ท่ีมา : Swinkels (1985) 
 

การเกิดเจลาทิไนเซชันของเม็ดแปงแบงได 3 ระยะ ดังรูปที่ 2.8  คือ ระยะแรกเม็ดแปงจะดูด
ซึมนํ้าเย็นไดอยางจํากัด และเกิดการพองตัวแบบผันกลับได เน่ืองจากรางแหระหวางไมเซลล 
(Micelles) ยืดหยุนไดจํากัดความหนืดของสารแขวนลอยจะไมเพ่ิมขึ้นจนเห็นไดชัด เม็ดแปงยังคง
รักษารูปราง และโครงสรางแบบที่เกิดการบิดแสงระนาบโพลาไรซได (Birefringence) เม่ือใสสารเคมี
หรือเพ่ิมอุณหภูมิใหสารละลายน้ําแปงจนถึงประมาณ 65 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่แทจริงขึ้นอยูกับ
ชนิดของแปงเม่ือเริ่มเขาสูระยะที่ 2 เม็ดแปงจะพองตัวอยางรวดเร็ว รางแหระหวางไมเซลลภายในเม็ด
แปงจะออนแอลง  เนื่องจากพันธะไฮโดรเจนถูกทําลาย  เม็ดแปงจะดูดซึมนํ้าเขามามากและเกิดการ
พองตัวแบบผันกลับไมได เรียกวา การเกิดเจลาทิไนเซชัน เม็ดแปงมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางและ
โครงสรางแบบที่เกิดการบิดแสงระนาบโพลาไรซได  ความหนืดของสารละลายน้ําแปงจะเพ่ิมขึ้นอยาง



รวดเร็ว แปงที่ละลายไดจะเริ่มละลายออกมา ซ่ึงถาเหวี่ยงแยกสวนใสและหยดสารละลายไอโอดีนลง
ในสวนใส จะเกิดสีนํ้าเงินขึ้น เม่ือมีการเพ่ิมอุณหภูมิตอไปอีกจนเขาสูระยะที่ 3 รูปรางเม็ดแปงจะไม
แนนอน การละลายของแปงจะเพิ่มขึ้นเม่ือนําไปทําใหเย็นจะเกิดเจล  การเกิดเจลาทิไนเซชันของแปง
จะทําใหหมูไฮดรอกซิลของแปงสามารถทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนๆ ไดดีขึ้นรวมทั้งพรอมที่จะถูกยอยดวย
นํ้ายอยตางๆ ไดดีกวา (Leach et al., 1959) ความหนืดสูงสุดของสารละลายแปงในระหวางเจลาทิไนซ
จะแปรเปลี่ยนไปตามชนิดของแปง แปงมันฝรั่งจะมีความหนืดสูงสุด (Peak viscosity) สูงที่สุด  และมี
ความสามารถในการทําใหขนหนืด (Thickening power) สูงดวย  ในขณะที่แปงขาวโพดและแปงสาลี
จะมีความหนืดสูงสุดต่ํา เน่ืองจากเม็ดแปงมีกําลังการพองตัวอยูในระดับปานกลาง ซ่ึงเปนผลมาจาก
ปริมาณอมิโลสและไขมัน นอกจากนี้ระดับอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันจะแตกตางกันไปตาม
ชนิดและองคประกอบของแปง เชน ปริมาณไขมัน สัดสวนของอมิโลสและอมิโลเปกติน การจัดเรียงตัว
และขนาดของเม็ดแปง เน่ืองจากการจัดเรียงตัวของอมิโลสและอมิโลเปกติน ภายในเม็ดแปงมีความ
หนาแนนไมสมํ่าเสมอกันทําใหเม็ดแปงมีขนาดแตกตางกัน แปงชนิดตางๆ มีลักษณะการเกิดเจลที่
ตางกันไปดังรูปที่ 2.9 และตารางที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.8  ระยะในการเกิดเจลาทิไนเซชนัของเม็ดแปง  

ที่มา : Swinkels (1985) 

 
รูปที่ 2.9  การเกิดเจลาทิไนเซชันของเม็ดแปงแตละชนิด  

ท่ีมา : USDA (1982) 



ตารางที่ 2.3  ลักษณะการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงแตละชนิด   

ท่ีมา : USDA (1982) 
หมายเหตุ  a :  Kofler Hot-Stage Microscope เปนวิธีหน่ึงในการวัดอุณหภูมิเจลาทิไนซของ 
    เม็ดแปง         
  b :  ความเขมขนของน้ําแปงเทากับ 8 เปอรเซ็นต     
  c :  BU  =  Brabender Units 
และแปงแตละชนิดจะมีชวงอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันตางๆ กันดังตารางที่ 2.4 
          

ตารางที่ 2.4  ชวงอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนเซชันของแปงชนิดตางๆ ที่มีนํ้าอยูโดยใช DSC  
แปง อุณหภูมิ (องศาเซลเซยีส) 
แปงขาวโพด 70 - 89 
แปงมันฝรั่ง 57 - 87 
แปงสาล ี 50 - 86 
แปงมันสําปะหลัง 68 - 92 
แปงขาวโพดเหนียว 68 - 90 

ท่ีมา : USDA (1982) 
หมายเหตุ: (DSC Gelatinization Temperature Ranges) ซ่ึงจะเปนคาระหวางเร่ิมตน (T0) ถึง      
สูงสุด (Tp) 
 
 
 

ชนิดของแปง 

Gelatinization 
temperature 
range (องศา
เซลเซียส)a 

pasting 
temperature  
(8 เปอรเซ็นต; 
องศาเซลเซียส)b 

peak viscosity  
(8 เปอรเซ็นต; 

BU)b,c 

Swelling 
power ท่ี 95 
องศาเซลเซียส 

Critical conc.  
ท่ี 95 องศา
เซลเซียส 

แปงขาวโพด 62-67-72 75-80 700 24 4.4 
แปงมันฝรั่ง 58-63-68 60-65 3000 1153 0.1 
แปงสาลี 58-61-64 80-85 200 21 5.0 
แปงมันสําปะหลัง 59-64-69 65-70 1200 71 1.4 
แปงขาวโพดเหนียว 63-68-72 65-70 1100 64 1.6 
แปงขาวฟาง 68-74-78 75-80 700 22 4.8 
แปงขาวเจา 68-74-78 70-75 500 19 5.6 
แปงสาคู 60-66-72 65-70 1100 97 1.0 
แปงทาวยายมอม 62-66-70 - - 54 1.9 
แปงขาวโพด 
อะมิโลเมส 

67-80-92 90-95 - 6 20.2 

แปงมันเทศ 58-65-72 65-70 - 46 2.2 



2.6 ผลของการเก็บรักษาขาว 
 การเก็บรักษาขาวจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของขาว ภายหลังเก็บเก็บเก่ียวภายใน
เมล็ดขาวจะเปลี่ยนแปลงขึ้น โดยเฉพาะในระยะเวลา 3-4 เดือน หลังการเก็บเก่ียวเอนโดสเปรมจะ
แกรงขึ้นทําใหคุณภาพการสีดีขึ้น หารเมล็ดไมถูกทําลายในระหวางการเก็บ การเปลี่ยนแปลงในเมล็ด
ขาวเกิดขึ้นจากกระบวนการที่เก่ียวของ 3 องคประกอบ คือ แปงไขมัน และโปรตีน กรดไขมันอิสระที่
ไดจากการยอยของเอนไซม เม่ือทําปฏิกิริยากับเม็ดแปง โดยเฉพาะโมเลกุลของอะไมเลส มีผลยับยั้ง
การขยายตัวของเม็ดแปงในระหวางการหุงตม และสงผลตอเน้ือสัมผัสของขาวสวย นอก จากน้ี ไขมัน
เม่ือทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ จะไดสารประกอบประเภท Hydroperoxides carbonyl สาร
ประเภท Carbonyl น้ีทําใหขาวมีกลิ่นหืนเชนเดียวกับการเกิดกลิ่นหืนในน้ํามัน ในสวนของโปรตีนเม่ือ
ปฏิกิริยากับออกซิเจนจะไดสารท่ีมีสวนประกอบที่มีธาตุกํามะถันที่คงตัวมากขึ้น ทําใหสารระเหยที่มี
สวนประกอบของซัลเฟอรลดลงและสงผลการการเปลี่ยนแปลงดานกลิ่นของขาว ในขณะเดียวกัน 
สารประกอบของกํามะถันนี้ยังมีผลตอการพองตัวของเม็ดแปงในระหวางการหุงตัว ทําใหขาวสวยมี
ความนุมลง ปฏิกิริยาระหวางโปรตีนทําใหขาวเกามีสีคล้ํากวาขาวใหม   
 

ผลการเปลี่ยนแปลงเหลาน้ี มีสวนกระทบกระเทือนตอคุณสมบัติการหุงตมของเมล็ดและขาว
สุก กลาวคือ ขาวเกาเม่ือหุงเปนขาวสวย ขาวสุกแข็งและรวนมากขึ้นหรือเหนียวเกาะติดกันนอยลง 
และมีผลทําใหขาวสุกขยายปริมาตรรวม (Bulk volume) ไดมากขึ้นหรือขึ้นหมอดีขึ้น ทั้งน้ี เมล็ดขาว
จะดูดนํ้าไดมากขึ้นโดยไมแตกตัว นํ้าขาวจะใสขึ้น เมล็ดขาวอาจจะตองใชเวลาตมใหสุกนานขึ้นเล็ก 
นอย  สีของขาวจะคล้ํามากขึ้น ในขาวเกาจะมีกลิ่นสาบ เมล็ดขาวเหลืองมากขึ้น สืบเน่ืองจากปฏิกิริยา
รวมกันระหวางเช้ือจุลินทรียหรือเคมีในเปลือกขาวที่ไดรับความชื้นและความรอนสูงกอน ที่จะทําการ
ลดความชื้น มีรายงานวาเมล็ดขาวสามารถเรงใหเปนขาวเกาไดโดยเพ่ิมความรอนแกขาวสารใหสูงถึง 
110 องศาเซลเซียส ในภาชนะปดสนิท โดยไมใหความชื้นสูญหายไป การเปาลมรอน 150 - 250 
องศาเซลเซียส ชั่วครู เชนการลดความชื้นเมล็ดขาวเปลือกดวยเทคนิค Fluid bed ที่อุณหภูมิสูง และ
กองขาวเปลือกไวชวงระยะเวลาหนึ่งเพ่ือใหความชื้นคอยๆลดลง มีการรายงานวาการแชเมล็ดขาวสาร 
2 วันในน้ํามันดอกทานตะวันที่ 60 องศาเซลเซียส คางคืนชวยใหความเหนียวของขาวสุกลดลง การ
นําขาวเปลือกไปน่ึงในระยะเวลาสั้นๆ จะชวยลดความเหนียวของผิวของขาวสวยไดเชนกัน นอกจากนี้
ยังมีรายงานวาการเก็บรักษาขาวขาวทําใหเกิดการสูญเสียทั้งทางปริมาณและคุณภาพเนื่องจาก
จุลินทรีย แมลง หนู และศัตรูอ่ืนๆ (USDA, 1982) 
 

2.7 การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติเมล็ดในระหวางการเก็บรักษา 
 2.7.1 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (Physical Change)  
 ขาวเต็มเมล็ด (Head rice yield) คือ เมล็ดขาวที่มีความยาวมากกวา 8 สวนใน 10 สวนของ
ความยาวเมล็ด (งานช่ืน, 2539) การเก็บรักษาทําใหขาวมีความแข็งและทนตอแรงกระแทกไดสูงกวา
ขาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา อาจเนื่องมาจากการเก็บรักษาทําใหเซลลของเอนโดสเปรมมีความ
แข็งแรงเพิ่มขึ้น (Juliano, 1982) นอกจากนี้เมล็ดขาวเต็มเมล็ดยังขึ้นกับชนิดของขาวพบวาเมล็ดขาว



สั้นเม่ือนําไปขัดสี ปริมาณขาวเต็มเมล็ดที่ไดจะสูงกวาขาวเมล็ดยาว ทั้งน้ีเน่ืองจากขาวเมล็ดส้ันมีความ
หนามากกวาจึงทําใหทนตอการขัดสีไดสูงกวาขาวเมล็ดยาว  
 

 นอกจากน้ีการเก็บรักษาขาวมียังผลทําใหสีของเมล็ดขาวมีการเปล่ียนแปลง มีรายงานวาขาวที่
เก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 เดือน จะเปลี่ยนเปนสีเหลืองเล็กนอย แตอยางไรก็ตามเมล็ดขาวจะ
เปลี่ยนเปนสีเหลืองอยางเห็นไดชัดหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 6-12 เดือน นอกจากระยะเวลาแลว 
อุณหภูมิยังมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของขาว โดยขาวเปลือกจะมีคาสีเหลืองเทากับ 2.1 เม่ือทําการ
เก็บรักษาเปนเวลา 10 เดือน ที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 37 องศาเซลเซียส ขาวเปลือกจะมีสีเหลือง
เพ่ิมขึ้นเปน 8.6, 9.7 และ 11.3 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Villareal (1976) พบวา 
หลังจากการเก็บรักษาขาวเปนเวลา 6 เดือน ขาวที่เก็บที่อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส และมีคา 
Whiteness ต่ํากวาขาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ซ่ึงขาวอยูในระหวางการเก็บรักษามีสี
เขมขึ้น 
 2.7.2 การเปลี่ยนแปลงทางเคมี (Chemical Change) 
 องคประกอบทางเคมีของขาวที่อยูในระหวางการเก็บรักษาเกือบจะไมมีการแปง อะไมโลส และ
โปรตีน จะไมมีการเปลี่ยนแปลง แตกระบวนการบางอยาง เชน กระบวนการไฮโดร  ไลซิส 
(Hydrolysis) หรือดีเกรเดชัน (Degradation) อาจจะเกิดขึ้นได เชน การเปลี่ยนแปลงน้ําตาลรีดิวซ 
และแตอยางไรก็ตาม พบวาปริมาณอะไมโลสเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอย  
 2.7.3 การเปลี่ยนแปลงทางเคมีกายภาพ (Physicochemical Change) 
 คุณสมบัติทางเคมีกายภาพเปนสมบัติหลักที่เกิดเปลี่ยนแปลงในเมล็ดขาวที่อยูในระหวางการ
รักษา ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้อาจเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของแปง ไขมันและโปรตีนใน
เมล็ดขาว มีผลทําใหความคงตัวของของแปงสุกและความหนืดของแปงสุกเปลี่ยน ไป โดยระหวางการ
เก็บรักษาความคงตัวของแปงสุกลดลง น่ันคือ เจลแข็งขึ้น ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว
ภายใน 3 เดือนแรกของการเก็บรักษา คือ มีความคงตัวของขาวสุกลดลงจาก 64 มิลลิเมตร เปน 54 
มิลลิเมตร แตเม่ือเก็บรักษาขาวไวนานถึงเดือนที่ 18 ความคงตัวของขาวสุกจะเทากับขาวที่เก็บรักษา
เปนเวลา 5 เดือน ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ Villareal (1976) พบวาระยะเวลาการเก็บรักษามี
ผลทําใหความคงตัวของขาวสุกเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้อุณหภูมิในการเก็บรักษายังมีผลตอความคงตัวของ
ขาวสุก พบวาขาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง (29 องศาเซลเซียส) จะมีความคงตัวของแปงสุกคอนขาง
แข็ง (38 มิลลิเมตร) สวนขาวที่รักษาที่อุณหภูมิต่ํา (2 องศาเซลเซียส) มีความคงตัวของแปงสุกปาน
กลาง (41 มิลลิเมตร) อยางไรก็ตามความคงตัวของแปงสุกยังมีความสัมพันธกับอุณหภูมิ ในการเกิด
เจลและความหนืดของแปงสุก โดยทั่วไปขาวที่มีความคงตัวของแปงสุกแข็งมี Setback สูงกวาขาวที่มี
ความคงตัวของแปงสุกปานกลาง หรือความคงตัวของแปงสุกออน และนอกจากน้ีอุณหภูมิในการเกิด
เจลยังมีความสัมพันธกับคาการสลายเมล็ดในดาง  
  ระยะเวลายังมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงสุก ภายใน 3 เดือนแรกของการเก็บ
รักษาขาวจะมี Peak vicosity และ Setback เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว หลังจากน้ันจะคอยๆ เพ่ิมขึ้น แตยัง
มีรายงานวา การเก็บรักษามีผลทําให Peak viscosity และ Setback เปนปฏิภาคโดยตรงกับความ



แข็งของขาวสุกแตเปนปฏิภาคผกผันกับความเหนียวของขาวสุก Indudhara Swamy อธิบายวาการ
เปลี่ยนแปลงของความหนืดแปงสุก เน่ืองจากอัตราสวนของอะไมโลสตออะไมโลเปกติน ขาวที่มีอะ
ไมโลสสูงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงไดเร็วและมากกวาขาวที่มีอะไมโลสต่ํา สวนคาการสลายเมล็ดในดาง
ไดมีการศึกษาอยางกวางขวาง และพบวามีความสัมพันธกับอุณหภูมิในการเกิดเจล แตอยางไรก็ตาม
มีบางการทดลองพบวา คาการสลายเมล็ดในดางเปนปฏิภาคผกผันกับอุณหภูมิในการเกิดเจล  
 

2.8 การสูญเสียขาวทางดานการคุณภาพการสี 
 คุณภาพการสี ของขาวสูงหรือต่ําหรือต่ําขึ้นอยูกับการราวของเมล็ดขาว เปนปจจัยสําคัญซ่ึงมี
สาเหตุเน่ืองจากการปฏิบัติที่ไมถูกตองดังน้ี 

1. การเก็บเก่ียวและการนวด 
2. การลดความชื้นเมล็ด 
3.  ขาวที่แหงแลวไดรับความชื้นซ้ํา (Rewetting) การราวของเมล็ดเกิดจากสภาพแวดลอมเชน 

เมล็ดที่ความชื้นลดลงหรือแหงเมล็ดจะหดตัว แตเม่ือไดรับความชื้นอีกคร้ัง เมล็ดก็เกิดการขยายตัว 
การหดตัวและขยายตัวสลับกันเชนนี้ ทําใหเกิดการราว 

สาเหตุการราวของเมล็ดขาวอาจเกิดไดจากปจจัยดังน้ี 
- การผสมขาวที่มีความชื้นสงูกับขาวที่มีความชื้นต่ํา 
- ขาวที่แหงแลวกลบัเปยกฝนหรือนํ้าคาง 
- การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ เชน อากาศเย็นในเวลากลางคนื อากาศรอนในเวลา

กลางวัน 
- การจับตัวกันเปนหยดน้ําในการเก็บรักษา (Condensation of moisture) 

4.  ขบวนการขัดสีขาว ซ่ึง Francisco (1983) แนะนําวาความชื้นเมลด็ที่เหมาะสมในการสี 
ขาว คือ 13-14 % แตจากการศึกษาเบื้องตนของกิติยา (2545) และปญหาพิเศษของบุญสง (2532) 
พบวาหลังจากเก็บเก่ียวขาวในระยะพลับพลึง นวดและลดความชื้น โดยการตากแดดใหเมล็ดเหลือ
ความชื้นในระดับตางๆ การสีขาวเปลือกที่มีความชื้นต่ํา (9 -10%) เปอรเซ็นขาวเมล็ดเต็มและตนขาว
จะสูงกวาการสีขาวที่มีความชื้นสูงขึ้น 
 



 
รูปที่ 2.10  กระบวนการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของเมล็ดขาวในระหวางการเก็บรกัษา  

 
ตารางที่ 2.5 คุณภาพการสีจากขาวเปลือกที่ระดับเปอรเซ็นตความชืน้ตางๆกัน  

ความชื้นเมลด็ (%) คุณภาพการสี (%) ของขาวหอมมะลิ 105 
9-10 
11-12 
13-14 
15-16 
17-18 

57.51 
52.24 
35.44 
23.46 
13.80 

 


