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บทที ่2 
 

ตรวจเอกสาร 
 

2.1. การพฒันาของเมลด็ข้าว 
โดยปกติดอกขา้วจะบานหลงัโผล่พน้กาบใบธง 1-2 วนั เร่ิมบานจากปลายรวงไปหาโคน

รวงใชเ้วลาประมาณ 7 วนั การผสมพนัธ์ุของดอกขา้วใชร้ะยะเวลาประมาณ 12-24 ชัว่โมง และการ
สะสมอาหารในเมล็ดจะเป็นไปตามล าดับการบานของดอกข้าว (จ ารัส, 2534; อรอนงค์, 2550; 
Vergara, 1980) การพัฒนารูปร่างของเมล็ดเร่ิมเกิดข้ึนในวนัหลังจากท่ีมีการผสมพันธ์ุ และยืด
ขยายตวัตามความยาว (length) ของเมล็ดข้ึนไปจนถึงส่วนของเปลือกดา้นบนสุดในวนัท่ี 5-6 หลงั
ผสมพนัธ์ุ (Matsushima and Manaka, 1956) จากนั้นมีการพฒันาดา้นกวา้ง (width) ของเมล็ดสูงสุด
ในวนัท่ี 15-16 หลงัผสมพนัธ์ุและความหนา (thickness) ของเมล็ดจะค่อยๆมีการพฒันาอย่างช้า ๆ 
จนสูงสุดในวนัท่ี 20-25 หลังผสมพันธ์ุ ในขณะท่ีเมล็ดมีการพฒันารูปร่างได้มีคลอโรพลาสต ์
(chloroplast) เกิดข้ึนในผนังด้านนอกของเมล็ดหรือเยื่อหุ้มเมล็ด (pericarp) และในวนัท่ีเมล็ดมี
ขนาดใหญ่ท่ีสุดนัน่คือ 20-25 วนัหลงัผสมพนัธ์ุจะมีคลอโรพลาสตสู์งสุดในเยือ่หุม้เมล็ด ท าให้เมล็ด
มีสีเขียวสดในระยะน้ี จากนั้นคลอโรพลาสในเยื่อหุ้มเมล็ดเร่ิมลดลงจนประมาณวนัท่ี 30 หลงัผสม
พนัธ์ุมีการสูญเสียน ้ าในเมล็ดและขนาดเมล็ดค่อย ๆ ลดลงคลอโรพลาสในเยื่อหุ้มเมล็ดจางหายไป 
ท าให้ขา้วกลอ้งกลายเป็นสีเทาปนขาว ในส่วนของเปลือก (husk) มีการสูญเสียคลอโรพลาสและ 
กลายเป็นสีเหลืองทอง ดงันั้นเมล็ดจะมีการพฒันาสมบูรณ์ท่ีระยะเวลาประมาณ 45 วนัหลงัดอกบาน 
(anthesis) (Hoshikawa, 1972)  

ส าหรับการพฒันาภายในของเมล็ดอาจแบ่งไดเ้ป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่ (1) ระยะข้าวเป็นน ้านม 
(milk stage) ใชเ้วลาประมาณ 7 วนัหลงัผสมพนัธ์ุ ภายในเมล็ดขา้วเป็นของเหลวสีขาวคลา้ยน ้ านม 
(2) ระยะข้าวเม่าหรือเป็นไต (dough stage) ใช้เวลาประมาณ 14-21 วนัหลงัผสมพนัธ์ุ ภายในเมล็ด
ท่ีเป็นน ้ านมมีน ้ าน้อยลง เหนียวและแข็งข้ึน (3) ระยะเมล็ดแก่เต็มที่ (maturation stage) ใช้เวลา
ประมาณ 30 วนัหลงัผสมพนัธ์ุ เมล็ดมีโครงสร้างสมบูรณ์เต็มท่ี เน้ือเมล็ดมีสีขาว แข็งมากหรือนอ้ย
ข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุ นอกจากน้ียงัมีการพฒันาของคพัภะ (embryo) เร่ิมจากการแบ่งเซลล์ 2-3 เซลล์ใน 24 
ชัว่โมงแรกหลงัจากผสมพนัธ์ุ จากนั้นเจริญเป็นเยื่อหุ้มตน้อ่อน เยือ่หุ้มรากอ่อนและใบเล้ียงในวนัท่ี 
3 ส าหรับท่อน ้ าท่ออาหารเกิดข้ึนในวนัท่ี 6 และคพัภะเจริญเต็มท่ีในระหว่างวนัท่ี 13-20 หลงัผสม
พนัธ์ุ ( ประสูติ, 2524; จ ารัส, 2534; เครือวลัย,์ 2536 อา้งโดย อรอนงค,์ 2550)  
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อย่างไรก็ตามมีรายงานถึงลกัษณะการเจริญเติบโตของเมล็ดขา้วในเชิงปริมาณ (Yoshida, 
1981) โดยเมล็ดขา้วมีการเจริญเติบโตอยา่งชา้ ๆ ในระยะแรก เม่ือเขา้สู่ระยะ linear เมล็ดมีอตัราการ
เจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วและชา้ลงเม่ือเขา้สู่ระยะสุกแก่ ในทางพืชไร่ การวดัระยะสุกแก่ของเมล็ด
อาศยัจากประสบการณ์ของผูป้ลูก สีเมล็ด รวมถึงการเส่ือมสภาพของใบ มีรายงานวา่ระยะเวลาของ
การสุกแก่เป็นผลมาจากอุณหภูมิ โดยในเขตร้อนใช้ระยะเวลาประมาณ 30 วนั ในขณะท่ีเขตหนาว
ใช้ระยะเวลาประมาณ 65 วนั (Tanaka and Vergara, 1967) ในทางสรีระวิทยา การสุกแก่ทางสรีระ
วิทยาวดัจากระยะเวลาการเติมเมล็ดท่ีมีประสิทธิภาพ ความยาวนานของระยะเวลาการเติมเมล็ดท่ีมี
ประสิทธิภาพมีความส าคญัและต้องค านึงถึงมากกว่าระยะเวลาของการสุกแก่ทางพืชไร่เพราะ
น ้ าหนักแห้งเมล็ดส่วนใหญ่ไดม้าจากช่วงระยะเวลาการเติมเมล็ดท่ีมีประสิทธิภาพ ความแตกต่าง
ของพื้นท่ีเพาะปลูกมีผลต่อระยะเวลาการเติมเมล็ดท่ีมีประสิทธิภาพ มีรายงานว่าขา้วพนัธ์ุ IR20 ท่ี
ปลูกในประเทศฟิลิปปินส์ มีระยะเวลาการเติมเมล็ดท่ีมีประสิทธิภาพประมาณ 23 วนั ส าหรับการ
ปลูกในประเทศเกาหลี มีระยะเวลาการเติมเมล็ดท่ีมีประสิทธิภาพประมาณ 33 วนั อตัราการเพิ่มข้ึน
ของน ้ าหนกัเมล็ดค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั ประมาณ 26-27 ก./ตรม./วนั และอตัราการเจริญเติบโตของ
เมล็ดเกิดข้ึนนอ้ยกวา่อตัราการเจริญเติบโตทางล าตน้ท่ีมีประมาณ 30 ก./ตรม./วนั อยา่งไรก็ตามจาก
ระยะเวลาการเติมเมล็ดท่ียาวนานในขา้วพนัธ์ุ IR20 ท่ีปลูกในประเทศเกาหลีท าให้มีน ้ าหนกัเมล็ด
มากกวา่การปลูกในประเทศฟิลิปปินส์ (IRRI, 1978 อา้งโดย Yoshida, 1981) นอกจากน้ีพนัธ์ุขา้วท่ี
แตกต่างกนัยงัมีผลต่อลกัษณะการเจริญเติบโตของเมล็ด มีรายงานว่าในขา้วพนัธ์ุ IR72 มีน ้ าหนัก
เมล็ด 711 ก./ตรม. ใชร้ะยะเวลาเติมเมล็ด 21 วนัในอตัรา 30.5 ก./ตรม./วนั ในขณะท่ีพนัธ์ุ IR73930-
41-5-3-1 มีน ้ าหนักเมล็ด 774 ก./ตรม ใช้ระยะเวลาเติมเมล็ด 15.4 วนัในอตัรา 46.8 ก./ตรม./วนั 
(Yang et al., 2008) 

 
2.2. ระยะเวลาเกบ็เกีย่วข้าว  

การเก็บเก่ียวขา้วในระยะเวลาท่ีเหมาะสมเป็นขั้นตอนส าคญัขั้นตอนหน่ึงท่ีจะท าให้ไดผ้ล
ผลิตขา้วสูงและคุณภาพดี ซ่ึงไดมี้ค าแนะน าวา่ระยะเก็บเก่ียวขา้วท่ีเหมาะสมคือระยะพลบัพลึง โดย
นบัจากวนัออกดอกไป 28-30 วนั ในระยะน้ีเมล็ดจะมีโครงสร้างท่ีสมบูรณ์เตม็ท่ี ทั้งขนาด ความแข็ง
ของเปลือกและสีเปลือกท่ีเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีน ้าตาลทองหรือสีอ่ืน ๆ ข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุ เน้ือเมล็ดมี
สีขาว ความช้ืนในเมล็ดประมาณร้อยละ 22-25 รวงขา้วโน้มลง เมล็ดท่ีโคนรวงยงัมีสีเขียวบา้ง 3-5 
เมล็ดและใบธงยงัมีสีเขียวอยู ่ส าหรับวนัออกดอกสังเกตจากขา้วในแปลงออกดอกประมาณร้อยละ 
75-80 (อรอนงค์, 2550; กิติยา, 2547) จากการศึกษาอายุการสุกแก่ทางสรีรวิทยาของเมล็ดขา้วพนัธ์ุ 
AC-47 พบว่า เมล็ดขา้วท่ีมีอายุ 30-45 วนัหลังออกดอก มีความงอกสูงสุดร้อยละ 80 มีความช้ืน
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ประมาณร้อยละ 15-20 และน ้ าหนักแห้ง 1,000 เมล็ดเท่ากับ 32 กรัม แต่ถ้ามีอายุมากข้ึนคุณภาพ
เมล็ดจะเส่ือมลง (Hesse, 1986) กิติยาและคณะ (2530) พบว่า ระยะเก็บเก่ียวข้าวพันธ์ุ กข23 ท่ี
เหมาะสมคือ 28 วนัหลงัวนัออกดอก ซ่ึงเมล็ดขา้วมีความช้ืนร้อยละ 21.9 ให้ผลผลิตสูงและเมล็ดมี
คุณภาพดี วิวฒัน์ (2529) พบวา่ ขา้วไร่พนัธ์ุซิวแม่จนัมีการพฒันาเมล็ดโดยน ้ าหนกัแห้งเพิ่มข้ึนตาม
อายุการสุกแก่และเพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือขา้วอายุ 28 วนัหลงัดอกบาน Chang (1983) พบว่า ในฤดูนาปี
อายเุก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมของขา้วจาปอนิกาพนัธ์ุ Tainung 62 คือระยะ 30-35 วนัหลงัออกดอก ในฤดู
นาปรังคือระยะ 35-40 วนัหลงัออกดอก มีความช้ืนระหว่างร้อยละ 17-25 และมีความสัมพนัธ์กนั
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในส่วนของน ้ าหนักเมล็ด ความงอกและคุณภาพขา้วสาร แต่ไม่มีผลต่อ
ผลผลิตรวมทั้งหมด  

 
2.3. การสูญเสียผลผลติและคุณภาพของเมลด็ข้าวเมื่อเกบ็เกีย่วก่อนและหลังก าหนด 

การเก็บเก่ียวขา้วก่อนก าหนดหรือการเก็บเก่ียวขา้วในขณะท่ีเมล็ดยงัไม่แก่เต็มท่ีเมล็ดจะยงั
มีสีเขียวอยู ่การสร้างแป้งในเมล็ดยงัไม่สมบูรณ์จึงท าใหน้ ้าหนกัเมล็ดเบา คุณภาพการสีต ่า เมล็ดท่ียงั
อ่อนหักปนรวมกบัร าและแกลบ ท าให้ได้ปริมาณขา้วเต็มเมล็ดน้อย (Wright and Warnock, 1983) 
Shephard et al. (1995) พบวา่ ขา้วพนัธ์ุ BG 400-1 ถา้เก็บเก่ียวเร็วในขณะท่ีขา้วมีความช้ืนร้อยละ 25 
ท าให้ความแข็งแรงของเมล็ดลดลงเร็วกวา่การเก็บเก่ียวชา้ขณะท่ีขา้วมีความช้ืนร้อยละ 17 De Datta 
(1981) รายงานวา่ การเก็บเก่ียวเร็วเกินไปเมล็ดขา้วยงัไม่สมบูรณ์เต็มท่ี มีความช้ืนในเมล็ดสูง ขา้ว
แห้งยาก ท าให้เกิดการแตกหักง่ายเม่ือน าไปขดัสีและการเก็บเก่ียวชา้เกินไป ขา้วจะเกิดการแตกหัก
เน่ืองจากการดูดความช้ืนเข้าไปอย่างรวดเร็ว นอกจากน้ีหากเก็บเก่ียวช้าเกินไปจะท าให้เมล็ด
แตกร้าว เกิดการร่วงหล่นขณะเก็บเก่ียวและขนยา้ยมาก (วาสนา, 2523) วิสุณี (2546) ศึกษาผลของ
อายุเก็บเก่ียวและวิธีการเก็บเก่ียวต่อการสูญเสียผลผลิตและคุณภาพของขา้วขาวดอกมะลิ 105 พบวา่
การสูญเสียผลผลิตและคุณภาพของขา้วขาวดอกมะลิ 105 เม่ือเก็บเก่ียวโดยใช้แรงงานคนหรือใช้
เคร่ืองเก่ียวแบบวางรายท่ีอายุเก็บเก่ียว 25 วนัหลงัดอกบานมีจ านวนเมล็ดเขียวและเมล็ดลีบสูงมาก 
นอกจากน้ีจ านวนเมล็ด/รวงและคุณสมบติัทางเคมีน้อย ส่วนท่ีอายุเก็บเก่ียว 37 วนัหลงัดอกบานมี
ปริมาณตน้ขา้วและผลผลิตต ่า นอกจากน้ี วินิต และคณะ (2542) ศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการ
เก็บเก่ียวขา้วหอมมะลิ พบว่า ควรท าการเก็บเก่ียวเม่ือขา้วมีอายุอยู่ในช่วง 25-35 วนัหลงัออกดอก 
การเก็บเก่ียวก่อนหรือหลงัระยะเวลาท่ีเหมาะสมท าให้การสูญเสียรวมเพิ่มข้ึนเฉล่ียประมาณร้อยละ  
0.36 ต่อวนั โดยปริมาณตน้ขา้วลดลงร้อยละ 0.36 ต่อวนั เม่ือเก็บเก่ียวก่อนระยะเวลาท่ีเหมาะสม 
และลดลงประมาณร้อยละ 0.47 ต่อวนั เม่ือเก็บเก่ียวหลงัระยะเวลาท่ีเหมาะสม ธารารัตน์ (2536) 
ศึกษาเก่ียวกบัการสะสมน ้ าหนกัแห้งและคุณภาพเมล็ดขา้วจาปอนิกาพนัธ์ุที.ซี.ซี. 1และที.ซี.ซี. 12 



6 
 

ซ่ึงเก็บเก่ียวหลงัดอกบานทุก ๆ 2 วนัในฤดูนาปีและนาปรัง พบวา่ น ้ าหนกัเมล็ด ขนาดเมล็ด ความ
งอกและความแข็งแรงมีความสัมพนัธ์กนัในทางบวกสูง โดยความงอกและความแข็งแรงเพิ่มข้ึน
สูงสุดเม่ืออายุ 28-30 วนัหลงัดอกบานและคงท่ีถึงระยะ 34 วนัหลงัดอกบาน หลงัจากนั้นความงอก
และความแข็งแรงจะลดลง Larindo and Kandakai ( 1982) พบวา่ ระยะเก็บเก่ียวขา้วพนัธ์ุ IET 1444 
ท่ีเหมาะสมคือ 20 วนัหลงัขา้วออกดอก มีความงอกสูงร้อยละ 85 แต่ขา้วท่ีอายุ 38 วนัหลงัขา้วออก
ดอก ความงอกลดลงเหลือร้อยละ 18 จากขอ้มูลการศึกษาดงักล่าวจะเห็นไดว้า่ระยะเวลาในการเก็บ
เก่ียวขา้วนั้น มีผลเป็นอย่างมากต่อผลผลิตและคุณภาพของเมล็ดขา้ว ซ่ึงพนัธ์ุขา้วแต่ละพนัธ์ุก็มี
ลกัษณะการตอบสนองแตกต่างกนัออกไป 
 
2.4. ข้าวน่ึง (Parboiled rice) 
2.4.1. ทีม่าและความส าคัญ 

ขา้วน่ึง (parboiled rice) เป็นท่ีรู้จกัมานานตั้งแต่สมยัโบราณ ไม่มีหลักฐานแน่ชัดว่าใคร
คน้พบ ปัจจุบนัเป็นท่ีนิยมในกลุ่มชนแถบเอเชียใต ้ทวีปแอฟริกา ประเทศแถบทะเลแคริเบียน เอเชีย
ตะวนัออกกลางและยงัแพร่หลายไปยงัทวีปยุโรปและอเมริกาเน่ืองจากการอพยพยา้ยถ่ินฐานของ
ชาวเอเชียใต ้ท าใหเ้กิดความนิยมในการบริโภคขา้วน่ึงมากข้ึน มีการผลิตเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองและมี
ความส าคญัมากต่อระบบเศรษฐกิจการคา้ขา้วในอนาคต (เครือวลัย,์ 2536; Bhattacharya, 1985)  ใน
ปัจจุบนัประเทศไทยมีการส่งออกขา้วน่ึงประมาณ 0.7-1 ลา้นตนัต่อปี มูลค่าหลายพนัลา้นบาท ลูกคา้
กลุ่มหลกัอยู่ในประเทศแถบแอฟริกาและตะวนัออกกลาง (Biothai, 2012) ปัจจุบนัการส่งออกขา้ว
น่ึงไทยกระจายอยู่ 68 ประเทศทั่วโลก (ศูนย์เมล็ดพนัธ์ุข้าวนครสวรรค์, 2009) และยงัมีโอกาส
เติบโตไดอี้กในอนาคต        

 
2.4.2. กระบวนการแปรรูปข้าวน่ึง 
          ขา้วน่ึง (parboiled rice) คือ ขา้วท่ีผา่นกระบวนการท าใหสุ้กดว้ยกระบวนการใหค้วามร้อนช้ืน 
(hydrothermal process) (อรอนงค์, 2550) มีวตัถุประสงค์เพื่อปรับปรุงคุณภาพข้าวเปลือกท่ีมี
คุณภาพการขดัสีต ่าและมีความช้ืนสูงให้มีคุณภาพท่ีดีข้ึน โดยลดปริมาณขา้วหักระหว่างการขดัสี
หรือเพิ่มปริมาณตน้ขา้ว เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ (เครือวลัย,์ 2536) กระบวนการแปรรูปขา้วน่ึง
เป็นการปรับปรุงลกัษณะทางกายภาพ ทางเคมีและทางประสาทสัมผสัของขา้ว โดยมีวธีิการหลกัคือ
ขา้วต้องผ่านกระบวนการแช่ (soaking) การน่ึง (steaming) การท าให้แห้ง (drying) และการขดัสี 
(milling) ( Gariboldi, 1984; Luh and Mickus, 1980) ก าร เป ล่ี ยน แปล ง ท่ี เกิ ด ข้ึน ใน ระห ว่ าง
กระบวนการแปรรูปขา้วน่ึงมีดงัน้ี 
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 1. การแช่ (soaking) น ้ าท่ีแช่จะซึมผา่นเปลือกเขา้ไปในเน้ือเมล็ดจนอ่ิมตวั ความช้ืนในเมล็ด
ประมาณร้อยละ 30 อุณหภูมิท่ีใชใ้นการแช่ประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส เป็นช่วงอุณหภูมิท่ีท าให้
แป้งในเมล็ดขา้วยงัไม่เกิดการประสานตวักนั ไม่เกิดการอุม้น ้าและพองตวัมากเกินไป ระยะเวลา 3-6 
ชัว่โมง (น ้ าฝน และ อรอนงค,์ 2546; Luh, 1991) นอกจากน้ีการแช่น ้ าจะท าให้วติามินและเกลือแร่ท่ี
เปลือกแพร่กระจายเขา้ไปทัว่ทั้งเมล็ดท าให้มีวติามินบี 1 (thiamine) และวิตามินบี 2 (riboflavin) เพิ่ม
สูงถึง 4 เท่า และวติามินบี 3 (niacin) มีมากท่ีสุดถึง 8 เท่าในขา้วน่ึงเม่ือเทียบกบัขา้วทัว่ไป (Kennedy 
et al., 1975) 
  2. การน่ึง (steaming) ความช้ืนในข้าวเปลือกเพิ่ ม ข้ึนจากการควบแน่นของไอน ้ า 
สารอาหารท่ีละลายในน ้ ากระจายเขา้ไปในเมล็ดขา้วเปลือก ความร้อนจากไอน ้ าท าให้แป้งในเมล็ด
เกิดการประสานตวักนั รอยร้าวในเมล็ดเช่ือมประสานกนัท าให้เน้ือสัมผสัของขา้วแน่นและเกาะตวั
กนั เปลือกชั้นในท่ีหุ้มเน้ือในเมล็ดจะน่ิมและติดแน่นกบัเน้ือในเมล็ด นอกจากน้ีความร้อนยงัยบัย ั้ง
การงอกของขา้ว ท าลายสปอร์เช้ือรา ไข่และตวัอ่อนแมลง เอ็นไซมถู์กท าลาย (อรอนงค,์ 2550; Luh, 
1991) 
  3. การท าให้แห้ง (drying) เน่ืองจากขา้วเปลือกน่ึงมีความช้ืนสูงประมาณร้อยละ 35 จึงตอ้ง
มีการท าให้แห้งเพื่อลดความช้ืนในเมล็ดประมาณร้อยละ 14 หรือต ่ากว่าซ่ึงเป็นระดบัท่ีเหมาะสม
ส าหรับการขดัสีและการเก็บรักษา การท าให้ขา้วเปลือกน่ึงแห้งจึงแตกต่างจากขา้วเปลือกธรรมดา 
นั่นคือต้องใช้อุณหภูมิสูงประมาณ 100 องศาเซลเซียส ในการลดความช้ืนในระยะแรก จนมี
ความช้ืนในเมล็ดประมาณร้อยละ 16 จากนั้นหยุดพกัการให้ความร้อนเพื่อให้มีการปรับสภาพ
ความช้ืนในเมล็ดและไม่ให้เมล็ดแตกร้าว (อรอนงค์, 2550; Luh, 1991; Bhattachrya, 1985 ) การ
หยุดพกัใช้เวลาประมาณ 2-48 ชั่วโมง ปริมาณขา้วหักจะลดลงเม่ือใช้เวลาในการหยุดพกัการให้
ความร้อนเพิ่มข้ึนและปริมาณความช้ืนในเมล็ดลดลง (Bhattacharya et al., 1966)  
 4. การขัดสี (milling) มีวิธีการเหมือนกบัขา้วเปลือกธรรมดานัน่คือน าขา้วเปลือกน่ึงท่ีแห้ง
แลว้มากะเทาะให้เป็นขา้วกลอ้งน่ึงและน ามาขดัขาวให้เป็นขา้วสารน่ึง เปลือกของขา้วน่ึงจะแยก
ออกจากเน้ือในเมล็ดได้ดีกว่าขา้วธรรมดา จึงกะเทาะง่าย ไม่ท าให้เมล็ดขา้วหักในขณะท่ีกะเทาะ
เปลือกและไดข้า้วเตม็เมล็ดเพิ่มข้ึนเกือบ 100% ในขณะขดัขาว (อรอนงค,์ 2550; Bhattachary, 1985) 
 
2.4.3. ปัจจัยทีม่ีผลต่อคุณภาพข้าวน่ึง 
 1. ขนาดของเมล็ด มีความส าคญัในกระบวนการแปรรูปขา้วน่ึง การใชเ้มล็ดท่ีหนาจะท าให้
ใช้ระยะเวลาในการแช่และน่ึงเพิ่มข้ึน ถา้เมล็ดมีความหนาต่างกนัจะท าให้การประสานตวักนัของ
แป้งไม่สม ่าเสมอ การใชร้ะยะเวลาท่ีแช่และน่ึงนานข้ึน รวมถึงอุณหภูมิสูงข้ึนเพื่อให้เมล็ดท่ีหนาเกิด
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การประสานตวักนัท่ีสมบูรณ์ เมล็ดท่ีบางจะถูกประสานตวักนัมากเกินไปท าให้เมล็ดมีสีคล ้า (เขม้) 
แป้งภายในเมล็ดอดัแน่นและแขง็ ผลิตภณัฑมี์สีไม่สม ่าเสมอ (Luh and Mickus, 1980) 
 2. ระยะเวลา อุณหภูมิ และ pH ของน ้าที่แช่ การแช่โดยใชเ้วลานานเกินไป (>8 ชม.) ท าให้
เกิดการท างานของ เอ็นไซม์และแบคทีเรีย ท าให้เกิดการหมักในเมล็ด ข้าวน่ึงมีกล่ินและรสท่ี
ผูบ้ริโภคบางส่วนไม่ชอบ (Luh and Mickus, 1980) การดูดน ้ าของข้าวเปลือกมีความสัมพนัธ์กับ
อุณหภูมิของน ้าท่ีใชแ้ช่โดยการเพิ่มอุณหภูมิของน ้าท่ีแช่ใหสู้งจะท าใหเ้มล็ดดูดน ้าไดม้ากข้ึน และใช้
ระยะเวลาในการแช่น้อยลง (Bhattacharya et al., 1966) อย่างไรก็ตามการใช้อุณหภูมิในการแช่สูง
เกินไป (>70 องศาเซลเซียส) จะท าใหเ้มล็ดดูดน ้ามากเกินกวา่ระดบัความช้ืนท่ีตอ้งการในเมล็ด (Luh 
and Mickus, 1980) นอกจากน้ีระยะเวลาและอุณหภูมิท่ีแช่ขา้วมีความสัมพนัธ์กบัสีของขา้วน่ึง เม่ือ
ใชร้ะยะเวลาและอุณหภูมิเพิ่มข้ึนท าใหสี้ขา้วน่ึงเขม้ข้ึนหรือมีความขาวลดลง (Jayanarayanan, 1964) 
ระดบั pH ท่ีเหมาะสมส าหรับน ้ าท่ีแช่คือ pH 5 ซ่ึงจะท าให้ขา้วน่ึงมีสีอ่อน ถา้ระดบั pH เพิ่มข้ึนขา้ว
จะมีสีเขม้ข้ึน (Luh and Mickus, 1980) 
 3. ระยะเวลา อุณหภูมิ และความดันที่ใช้น่ึง การน่ึงโดยใช้ระยะเวลาท่ีเหมาะสมและ
อุณหภูมิต ่า ท าให้ขา้วน่ึงมีความสวา่ง ในขณะท่ีการน่ึงโดยใช้ระยะเวลานานและอุณหภูมิสูงท าให้
ขา้วน่ึงมีสีเขม้ (Luh and Mickus, 1980) ปริมาตรของขา้วสารน่ึงเพิ่มข้ึนเม่ือใช้อุณหภูมิในการน่ึง
สูงข้ึนและเพิ่มสูงสุดเม่ืออุณหภูมิอยูใ่นช่วง 100-120 องศาเซลเซียส นอกจากน้ีความสามารถในการ
ละลายของแป้งเพิ่มข้ึนเม่ือใช้อุณหภูมิในการน่ึงเพิ่มข้ึน (Roberts et al., 1954) การน่ึงขา้วโดยใช้
ระยะเวลานานข้ึนจะท าให้ปริมาณต้นขา้วสูงข้ึน แต่เมล็ดมีสีเหลืองเพิ่มข้ึน (Iengar et al., 1974) 
Iengar et al. (1972) ผลิตขา้วน่ึงโดยใช้ความดนัไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เวลา 10 นาที พบวา่ ขา้ว
น่ึงมีสีอ่อน ไม่พบขา้วทอ้งไข่และการแตกหกัภายในเมล็ด 
 4. วธีิการลดความช้ืน การลดความช้ืนในขณะท่ีเมล็ดขา้วน่ึงมีความช้ืนสูงและไม่ไดรั้บการ
หยดุพกัใหป้รับสภาพในเมล็ด (conditioning) ท าใหมี้ปริมาณขา้วหกัมาก ในขณะท่ีถา้เพิ่มระยะเวลา
ในการะปรับสภาพของเมล็ดจะท าให้ปริมาณข้าวหักลดลง (Bhattacharya et al., 1966) การใช้
อุณหภูมิต ่าและระยะเวลานานในการลดความช้ืนท าให้มีปริมาณตน้ขา้วเพิ่มข้ึน (Elbert et al., 2001 
อา้งโดย ขวญัชนก, 2553) 
 
2.4.4. ประโยชน์จากกระบวนการแปรรูปข้าวน่ึง 
 การท าขา้วน่ึงมีประโยชน์ ดงัน้ี (1) เพิ่มปริมาณขา้วเต็มเมล็ดและปริมาณต้นขา้ว (2) ลด
ปริมาณขา้วหักระหว่างการขดัสี (3) เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ เช่น วิตามินบีและแร่ธาตุบางชนิด 
(เครือวลัย์, 2536) (4) คุณภาพการหุงต้มดีข้ึน มีสารละลายลงในข้าวน้อยลง (5) สร้างมูลค่าเพิ่ม
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ให้กบัขา้วเปลือกคุณภาพต ่า (6) กะเทาะเปลือกง่าย (7) การรบกวนของแมลงและการสูญเสียธาตุ
อาหารระหว่างเก็บรักษาลดลง (8) ร ามีน ้ ามนัมาก (Bhattacharya, 1985) (9) เก็บรักษาได้นานกว่า
ขา้วธรรมดา (10) ทอ้งไข่มีนอ้ยกวา่ขา้วธรรมดา (ขวญัชนก, 2553) 
 
2.4.5. การเปลีย่นแปลงของสารอาหารในกระบวนการแปรรูปข้าวน่ึง 
 การเปล่ียนแปลงของสารอาหารในระหวา่งกระบวนการแปรรูปขา้วน่ึงเกิดไดห้ลายสาเหตุ 
ทั้งจากสภาพการน่ึงและพนัธ์ุขา้ว ไดมี้นกัวิจยัหลายท่านท าการศึกษาเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงของ
สารอาหารต่างๆท่ีเกิดข้ึนระหว่างการแปรรูปขา้วน่ึง ดงัเช่น Kennedy et al. (1975) พบว่า การน า
ขา้วเปลือกแช่น ้ าจะท าให้วิตามินและเกลือแร่ท่ีเปลือกแพร่กระจายเขา้ไปทัว่ทั้งเมล็ด มีวิตามินบี 1 
(thiamine) และวิตามินบี 2 (riboflavin) เพิ่มสูงถึง 4 เท่า และวิตามินบี 3 (niacin) มีมากท่ีสุดถึง 8 
เท่าในข้าวน่ึงเม่ือเทียบกับข้าวทั่วไป Prom-u-thai et al. (2008) พบว่า การเติมธาตุเหล็ก (Fe) ใน
กระบวนการแปรรูปขา้วน่ึงท าให้ปริมาณธาตุเหล็กเพิ่มข้ึนในขา้วกลอ้ง (brown rice) และขา้วขาว 
(milled rice) โดยมีมากกว่าข้าวทั่วไป 20-50 เท่า ต่อมา Prom-u-thai et al. (2009) พบว่า การแช่
ขา้วเปลือกในสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ธาตุเหล็ก 250 mg Fe kg-1 ท าใหข้า้วสารมีความเขม้ขน้ธาตุ
เหล็กสูงถึง 19.1 mg Fe kg-1 เม่ือเทียบกบัขา้วสารน่ึงท่ีไม่ไดแ้ช่ธาตุเหล็กท่ีมีความเขม้ขน้ธาตุเหล็ก
เพียง 6.2 mg Fe kg-1 ส าหรับธาตุสังกะสี Prom-u-thai et al. (2010) พบว่า การเติมธาตุสังกะสี (Zn) 
ในกระบวนการแปรรูปขา้วน่ึงท าให้มีความเขม้ขน้ธาตุสังกะสีในเมล็ดขา้วสารมากกว่าขา้วสารท่ี
ไม่ได้เติมธาตุสังกะสี 1.3-4.5 เท่า Heinemann et al. (2005) พบว่า ธาตุสังกะสีมีน้อยในขา้วกล้อง
และขา้วสารท่ีผา่นกระบวนการแปรรูขา้วน่ึงเม่ือเทียบกบัขา้วทัว่ไปและขวญัชนก (2553) พบวา่ การ
แปรรูปขา้วน่ึงท าให้เกิดการเคล่ือนยา้ยของธาตุเหล็ก (Fe) และสังกะสี (Zn) เขา้ไปในเมล็ดโดยมี
ความเขม้ขน้ธาตุเหล็กในขา้วสารสูงข้ึนหลงัผา่นกระบวนการน่ึง แต่มีความเขม้ขน้ธาตุสังกะสีลดลง  
 
2.5. คุณภาพข้าว 
 คุณภาพขา้วสามารถแบ่งไดห้ลายประเภท ซ่ึงแต่ละประเภทมีความส าคญัแตกต่างกนัข้ึนกบั
วตัถุประสงค์ คุณภาพขา้วถูกควบคุมดว้ยลกัษณะทางพนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้ม เช่น การเก็บ
เก่ียว การเก็บรักษา (กญัญา, 2547; Webb, 1980) ดงันั้นคุณภาพขา้วอาจแบ่งไดเ้ป็น  
2.5.1. คุณภาพทางกายภาพ  
  1. น ้าหนักเมล็ด (grain weight) ควบคุมโดยลกัษณะทางพนัธุกรรม แปรปรวนไดบ้า้งจาก
สภาพแวดล้อม จากการตรวจสอบขา้วจ านวน 344 พนัธ์ุ พบว่า มีน ้ าหนักเมล็ดอยู่ในช่วง 16.20-
41.68 กรัม/ 1,000 เมล็ด (เครือวลัย,์ 2536)  
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 2. สีข้าวเปลือก (hull color) มีหลายสี พนัธ์ุท่ีมีเปลือกสีอ่อนมีคุณภาพดีกวา่เปลือกสีเขม้ซ่ึง
เม่ือน าไปสีจะไดร้้อยละของแกลบสูง 
 3. สีข้าวกล้อง (pericarp color) ควบคุมโดยยีนส์หลายคู่  สร้างสารแอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) ท่ีเยื่อหุ้มเมล็ด มีหลายสี การตรวจสอบสีขา้วกล้องใช้วิธีดูด้วยตาเปล่าหรือดูผ่าน
กลอ้งขยาย สีท่ีเขม้ของขา้วเปลือกและขา้วกลอ้งมีผลต่อการท าขา้วน่ึง เพราะท าให้ขา้วน่ึงมีสีคล ้ า 
คุณภาพต ่า (เครือวลัย,์ 2536; องัคณาและเครือวลัย,์ 2539 อา้งโดย อรอนงค,์ 2550)  
 4. ขนาดและรูปร่างเมล็ด (grain dimension) ใช้เป็นเกณฑ์มาตรฐานในการซ้ือขายข้าว 
บอกถึงคุณภาพและประสิทธิภาพของการขดัสีขา้วเปลือกเป็นขา้วกล้องและขา้วสารแต่ละชนิด 
(เครือวลัย,์ 2536)  
 5. ข้าวท้องไข่ (chalkiness) เป็นจุดขาวขุ่นเกิดข้ึนในเน้ือเมล็ดข้าว บางทีอาจเรียกว่าขา้ว
ทอ้งปลาซิว เป็นลกัษณะท่ีบอกถึงคุณภาพการสีและราคาขา้วเปลือก ขา้วท่ีเป็นทอ้งไข่มากเม่ือน าไป
สีจะท าให้เมล็ดหัก นอกจากน้ียงัไม่เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภคซ่ึงส่วนใหญ่ตอ้งการขา้วสารเจา้ท่ี
เป็นเมล็ดใส ท าให้เจา้ของโรงสีต้องก าหนดคุณภาพในการรับซ้ือข้าวจากเกษตรกร (อรอนงค์, 
2550) การประเมินลักษณะท้องไข่ใช้การมองดูเมล็ดขา้วบนช่องท่ีมีแสงไฟส่องผ่าน แบ่งระดับ
คะแนนเป็น 0-5 ปริมาณทอ้งไข่คิดเป็นร้อยละจากจ านวน 50 เมล็ด (Ikehashi and Khush, 1979)  
 6. ความเลื่อมมันของเมล็ด ใช้ประเมินคุณภาพและราคาขา้ว เมล็ดท่ีมีความเล่ือมมนัจะท า
ใหข้า้วไม่หกัเม่ือขดัสี ไดข้า้วเตม็เมล็ดมาก  
 7. ความขาวของเมล็ด (grain whiteness) มีความแตกต่างกนัข้ึนกบัระดบัการสี การขดัเบา 
ๆ มีสีคล ้ากวา่ขดัหนกั ๆ เพราะมีร าติดอยู ่นอกจากน้ีขา้วเปลือกท่ีเก็บไวน้านเม่ือน าไปขดัจะมีสีคล ้า
กวา่ขา้วท่ีเก็บเก่ียวใหม่ ความขาววดัไดด้ว้ยเคร่ืองวดัความขาว  
 8. ความใสของเมล็ด (grain transparency) เป็นลกัษณะความโปร่งแสง มีความมากน้อย
ต่างกนัข้ึนกบัสภาพแวดลอ้มในการปลูก การตรวจสอบดูไดด้ว้ยตาเหมือนทอ้งไข่หรือใชเ้คร่ืองมือ
วดั (เครือวลัย,์ 2536) 
 
2.5.2. คุณภาพทางเคมี  
 1. คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) ประกอบด้วย แป้ง (starch) พบมากท่ีสุดในเมล็ดข้าว 
(ประมาณร้อยละ 90) โมเลกุลของแป้งรวมกันกลายเป็นเม็ดแป้ง (starch granule) ขนาด 3-5 
ไมครอน รวมตวักันอยู่ในอะมยัโลพลาสต์ (amyloplast) มีลักษณะเป็นกลุ่มก้อนยาวรี เส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 7-39 ไมครอน (Champagne, 1996) Juliano (1985) ไดศึ้กษาคุณสมบติัทางเคมีเชิงฟิสิกส์
ของขา้วเจา้และขา้วเหนียว พบวา่ แป้งในขา้วเจา้มีความสามารถในการจบักบัไอโอดีนมากกวา่ใน
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ขา้วเหนียว เพราะมีปริมาณอะมัยโลส (amylose) ในแป้งขา้วเจา้มากกวา่ขา้วเหนียวนอกจากน้ียงัมี
สารอาหารอ่ืน ๆ เกาะอยูก่บัแป้งขา้วเจา้มากกวา่ ส่วนความหนืดขน้แป้งขา้วเหนียวมีมากกวา่ขา้วเจา้ 
โมเลกุลของแป้งประกอบดว้ยอะมยัโลสและอะมยัโลเปคติน เรียงตวัอดักนัแน่นจนเป็นเม็ดแป้ง 
บางส่วนอยู่ร่วมกบัไขมนั (lipid) (Blanshard, 1987; Lineback, 1984 อา้งโดย อรอนงค์, 2550) ขา้ว
เหนียวมีอะมัยโลเปคติน (amylopectin) ในโมเลกุลแป้งทั้งหมดหรือเกือบทั้งหมด เม่ือหุงสุกจะ
เหนียวมาก ติดมือ ในข้าวเจ้าเม่ือมีอะมัยโลสเพิ่มข้ึนท าให้ข้าวสุกมีความเหนียวนุ่มลดลง จน
ปริมาณอะมยัโลสมีมากกว่าร้อยละ 25 จดัเป็นขา้วชนิดแข็ง ร่วนและหุงข้ึนหมอ้ (งามช่ืน, 2539; 
Juliano, 1993 อา้งโดย อรอนงค,์ 2550)  
 2. โปรตีน (protein) มีปริมาณแตกต่างกันข้ึนอยู่กับพนัธ์ุข้าว มีน้อยกว่าธัญพืชชนิดอ่ืน 
เกิดข้ึนตามส่วนต่าง ๆ ของเมล็ด มีมากในเปลือกหุ้มเมล็ดและเน้ือเมล็ดดา้นนอกมีมากกว่าตรงใจ
กลางเมล็ด (อรอนงค์, 2550) โปรตีนท่ีอยูส่่วนนอกของเมล็ดท าให้ระยะเวลาในการหุงตม้ขา้วนาน
ข้ึน เพราะโปรตีนขดัขวางการซึมน ้าเขา้ไปในเมล็ดขา้ว นอกจากน้ีขา้วท่ีมีโปรตีนสูงท าใหเ้มล็ดขดัสี
ออกยาก ท าใหมี้ระดบัการสีต ่า ขา้วสุกเหนียวนอ้ยลงและมีสีคล ้า (งามช่ืน, 2547)  
 3. ไขมัน (lipid) ในเมล็ดขา้วมีไขมนัประมาณร้อยละ 3 อยู่ในส่วนดา้นนอกมากกว่าในใจ
กลางเมล็ด การขดัสีให้เป็นขา้วขาวท าให้มีไขมนัเหลือประมาณร้อยละ 0.3-0.5 (Hoseney, 1986) 
ไขมนัมีความสัมพนัธ์กบัเม็ดแป้ง (starch granule) 3 ลกัษณะคืออยูชิ่ดกบัโปรตีนท่ีผิวนอกของเม็ด
แป้ง อยู่ภายในเม็ดแป้งโดยเกาะเก่ียวกับแป้งและอยู่ภายในเม็ดแป้งโดยไม่เกาะเก่ียวกับแป้ง 
(Morrison, 1988)  
 4. ปริมาณความช้ืน (moisture content) เป็นองคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญั มีผลต่อคุณภาพ
เมล็ดขา้วทั้งทางตรงและทางออ้ม ใช้เป็นเกณฑ์มาตรฐานในการซ้ือขายขา้ว เน่ืองจากความช้ืนบ่ง
บอกถึงน ้ าหนักเน้ือขา้วท่ีผูซ้ื้อและผูข้ายเก่ียวขอ้งโดยตรง ส าหรับผลทางออ้มคือบอกถึงอายุและ
ความปลอดภยัในการเก็บรักษาขา้ว Juliano (1985) พบวา่ ขา้วท่ีมีความช้ืนสูงจะเส่ือมเร็วกวา่ขา้วท่ีมี
ความช้ืนต ่า ระดับความช้ืนท่ีเหมาะสมต่อการเก็บรักษาคือร้อยละ 13 ในระยะเวลา 6 เดือน ถ้า
ความช้ืนร้อยละ 12 จะเก็บไดน้านข้ึนและยงัมีผลต่อคุณภาพการสี ขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนเหมาะสม 
(< ร้อยละ 14) เม่ือน าไปจดัสีท าให้ไดข้า้วเต็มเมล็ดสูง ขา้วหักน้อย นอกจากน้ีขา้วท่ีมีความช้ืนสูง
เมล็ดภายในจะแตกร้าว เกิดกล่ินสาบ เมล็ดสีเหลืองคล ้า แมลงเจริญเติบโตและขยายพนัธ์ุเร็ว เมล็ดมี
อตัราการหายใจสูง (ไพฑูรย,์ 2539) 
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2.5.3. คุณภาพการขัดสี  
 1. ประสิทธิภาพการสี คือผลผลิตจากขา้วเปลือกท่ีไดเ้ป็นขา้วสารเต็มเมล็ดและตน้ขา้ว ถา้
ไดข้า้วเต็มเมล็ดและตน้ขา้วมากแสดงวา่มีประสิทธิภาพการสีท่ีดี การประเมินประสิทธิภาพการสี
คิดจากร้อยละขององค์ประกอบต่าง ๆ เช่น ปริมาณร้อยละของแกลบ ร้อยละของร า ร้อยละของ
ขา้วสารและร้อยละของขา้วหกั  
 2. ระดับการสีหรือช้ันของการสี คือความหนกัเบาหรือความมากน้อยในการขดัขา้วกลอ้ง
ให้เป็นขา้วสาร ส่ิงท่ีได้จากการขดัคือ ร า คพัภะและเน้ือเมล็ด สามารถแบ่งระดบัการขดัสีเป็น 4 
ระดบัคือ สีดีพิเศษ สีดี สีดีปานกลางและสีธรรมดา นอกจากน้ีระดบัการสีสามารถคิดเป็นร้อยละ
ของร าหรือขา้วสารหลงัการขดัสีได ้(เครือวลัย,์ 2531, 2536) 
 
2.5.4. คุณภาพการหุงต้มและรับประทาน 
  1. ปริมาณอะมัยโลส  อัตราส่วนของอะมัยโลสและอะมัยโลเปคตินท าให้ข้าวสุกมี
คุณสมบติัต่างกนั ปริมาณอะมยัโลสเป็นสาเหตุท าให้ขา้วสุกเหนียวน้อยลงหรือร่วนมากข้ึนและ
ความนุ่มลดลง ขา้วท่ีมีอะมยัโลสสูงจะดูดน ้ ามากขณะหุงตม้ ดงันั้นปริมาณน ้ าท่ีใชหุ้งตม้จึงมีผลต่อ
คุณภาพขา้วสุก เม่ือขา้วสุกแลว้ขา้วสวยจะร่วนฟู ไม่เหนียวติดกนั ข้ึนหมอ้ดีกว่าขา้วอะมยัโลสต ่า 
การหาปริมาณอะมยัโลสหาไดจ้ากปฏิกิริยาทางเคมีของแป้งท่ีอยูใ่นสารละลายวดัดว้ยเคร่ืองดูดกลืน
แสง (spectrophotometer) นอกจากน้ีอะมยัโลสจะท าปฏิกิริยากบัไอโอดีนได้สารละลายสีน ้ าเงิน 
ดงันั้นการยอ้มสีขา้วดว้ยไอโอดีนจะพบวา่แป้งขา้วเหนียวยอ้มไดสี้น ้ าตาลแดง ส่วนแป้งขา้วเจา้เป็น
สีน ้าเงินเขม้ (งามช่ืน, 2539; Juliano, 1979, 1985)  
 2. ความคงตัวของแป้งสุก เน่ืองจากขา้วท่ีมีอะมัยโลสเท่ากนัอาจมีความแข็งของขา้วสุก
ต่างกนั เพราะแป้งสุกมีอตัราการคืนตวัต่างกนั (Buttery et al., 1983) การตรวจสอบนิยมใช้วิธีของ 
Cagampang et al. (1973) ซ่ึงพฒันาข้ึนในปี 1972 โดยวดัการไหลของเจลในหลอดแกว้ มีหน่วยเป็น
มิลลิเมตร แบ่งระดบัการไหลของเจลได ้3 ระดบัคือ เจลนุ่ม (61-100 มิลลิเมตร) เจลนุ่มปานกลาง 
(41-61 มิลลิเมตร) และเจลแข็ง (26-40 มิลลิเมตร) Varavinit et al. (2002) พบว่า เจลจากแป้งขา้วท่ี
มีอะมยัโลสต ่ามีความคงตวัต่อการคืนรูปเยอืกแขง็ดีกวา่เจลจากแป้งขา้วท่ีมีอะมยัโลสปานกลางและ
สูง วธีิการคืนรูปท่ีเหมาะสมคือท่ีอุณหภูมิสูง (90 องศาเซลเซียส)  
 3. ระยะเวลาในการหุงต้ม โดยปกติการตม้เมล็ดขา้วให้สุกใชเ้วลาประมาณ 14-24 นาทีหรือ
มากกวา่นั้น ข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิแป้งสุก ความหนาของเมล็ด ซ่ึงเมล็ดหนาใหเ้วลาหุงตม้นานกวา่เมล็ด
บาง นอกจากน้ีโปรตีนท่ีมีมากบริเวณผิวนอกของเมล็ดยงัขดัขวางการซึมผ่านของน ้ า ท าให้ใช้
เวลานานเพิ่มข้ึน (งามช่ืน และสุนนัทา, 2536; งามช่ืน, 2539)  
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 4. วธีิการหุงต้ม Juliano (1985) ส ารวจวิธีการหุงตม้ขา้วจากทัว่โลก แบ่งไดเ้ป็น 7 วิธี ไดแ้ก่ 
การหุงตม้ขา้วในเตาอบ การหุงตม้ขา้วดว้ยปริมาณน ้ าน้อย/ปานกลาง/มาก การน่ึง การน่ึงแบบเติม
น ้ ามนั การหุงขา้วในน ้ าเติมน ้ ามนั อย่างไรก็ตามขา้วท่ีมีปริมาณอะมยัโลสสูงซ่ึงเป็นขา้วชนิดร่วน
แข็งนิยมใช้น ้ ามากกว่าข้าวท่ีมีปริมาณอะมัยโลสต ่า แบ่งคุณภาพตามลักษณะการหุงต้มและ
รับประทานไดเ้ป็น ขา้วสุกนุ่มเหนียว ขา้วสุกร่วน และขา้วสุกร่วนแขง็ (งามช่ืน, 2539)  
 5. การยืดตัวของเมลด็ข้าวสุก คุณภาพชนิดน้ีเป็นลกัษณะพิเศษของขา้วบางพนัธ์ุส่งเสริมให้
เมล็ดข้าวสุกขยายขนาดเพิ่มข้ึน ท าให้ขา้วข้ึนหม้อดีและช่วยให้ข้าวนุ่มมากข้ึน ดงัเช่นขา้วพนัธ์ุ 
Basmati 370 เป็นขา้วอะมัยโลสปานกลางมีการยืดตวัดีมาก เป็นท่ีนิยมในตลาดตะวนัออกกลาง 
(งามช่ืน, 2539)  
 6. กลิ่นหอม ขา้วโดยทัว่ไปมีสารระเหยหลายชนิด ในขา้วหอมมีสาร 2-acetyl-1-pyrroline 
มากกว่าขา้วทัว่ไป ในขา้วสารหอม 1 กรัมมีสารชนิดน้ีประมาณ 0.04 ไมโครกรัมและในขา้วกลอ้ง
ประมาณ 0.1-0.2 ไมโครกรัม นอกจากน้ียงัพบมากในพืชตระกลูใบเตย (Buttery et al., 1983) 
 
2.6. การประเมินทางด้านประสาทสัมผสั (sensory evaluation) 

การประเมินทางด้านประสาทสัมผสั หรือ sensory evaluation ได้ถูกนิยามจากสถาบัน
เทคโนโลยีทางด้านอาหาร  (The Institute of Food Technologists, IFT)ว่าเป็นกฎเกณฑ์ทางด้าน
วิทยาศาสตร์ท่ีใช้วดัค่า วิเคราะห์ผล และสรุปผลจากปฏิกิริยาต่างๆต่อผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับจาก
ความรู้สึกของมนุษย ์ทั้ งการมองเห็น การดมกล่ิน รสชาติ การสัมผสัและการได้ยิน (ไพโรจน์, 
2545) โดยทัว่ไปวิธีการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผสัแบ่งได้เป็น 3 วิธีการหลกั ดงัน้ี 
(ไพโรจน,์ 2545)  
 1.การทดสอบความแตกต่าง (difference test) ใช้ทดสอบความแตกต่างท่ีปรากฏระหว่าง
ผลิตภณัฑ์ซ่ึงอาจมีจ านวน 2 หรือมากกว่า 2 ตวัอย่าง เช่นความแตกต่างของสี กล่ินและคุณภาพ
โดยรวม เป็นตน้ 

 2. การทดสอบเชิงพรรณนา (descriptive test) เป็นการทดสอบผลิตภณัฑ์ส่วนหน่ึง อีก
ส่วนหน่ึงเป็นการวเิคราะห์ของผูชิ้ม ซ่ึงช่วยในเร่ืองค าศพัทท่ี์ใชพ้รรณนาลกัษณะของผลิตภณัฑ ์การ
ทดสอบเชิงพรรณนาแบ่งยอ่ยออกเป็น (1) การทดสอบแบบใชส้เกลหรือคะแนน (2) การทดสอบเคา้
โครงทางดา้นกล่ิน (3) การทดสอบเคา้โครงลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ (4) การทดสอบเชิง
พรรณนาปริมาณ (5) การทดสอบเคา้โครงในอุดมคติ 
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 3. การทดสอบความชอบหรือการทดสอบการยอมรับ (preference/acceptance test) เป็น
วิธีการท่ีวดัจากความชอบหรือความรู้สึกส่วนตวัของผูท้ดสอบต่อผลิตภณัฑ์ท่ีน ามาทดสอบ ดงันั้น
ตอ้งใชจ้  านวนผูเ้ขา้ร่วมทดสอบค่อนขา้งมาก 

ในปัจจุบนัได้มีนักวิจยัหลายท่านได้น าวิธีการประเมินทางด้านประสาทสัมผสัมาใช้ใน
งานวิจยัอยา่งหลากหลาย เช่น Prom-u-thai et al. (2009) ศึกษาคุณภาพการหุงตม้ (cooking quality) 
และลกัษณะทางประสาทสัมผสั (sensory attributes) ต่างๆของขา้วน่ึงท่ีมีการเติมและไม่เติมธาตุ
เหล็กในระหว่างกระบวนการแปรรูป พบว่า ไม่มีความแตกต่างในทุกลักษณะท่ีท าการประเมิน
ระหว่างตวัอย่างข้าวน่ึงท่ีเติมและไม่เติมธาตุเหล็กในกลุ่มผูท้ดสอบจากประเทศไทย ส าหรับผู ้
ทดสอบจากประเทศบงักะลาเทศท่ีเป็นกลุ่มนกัวิทยาศาสตร์พบว่า มีความแตกต่างในลกัษณะของ
รสชาติ และกลุ่มชาวนาพบวา่ มีความแตกต่างในลกัษณะของสี ความดึงดูด การเค้ียว รสชาติและ
ความแข็งภายในเมล็ด  อยา่งไรก็ตามขา้วน่ึงท่ีไม่เติมธาตุเหล็กและเติมธาตุเหล็กท่ีความเขม้ขน้ 250 
mg Fe kg-1 พบวา่มีรสชาติดีกวา่ขา้วน่ึงในทอ้งถ่ิน ในขณะท่ีการเติมธาตุเหล็กท่ีความเขม้ขน้ 450 mg  
Fe kg-1 มีรสชาติแย่กว่าขา้วน่ึงในท้องถ่ิน Yau and Huang (1996) วิเคราะห์ลักษณะทางประสาท
สัมผสัของข้าวสวย โดยใช้ขา้ว 4 พนัธ์ุท าการหุงต้มและน ามาให้ผูท้ดสอบจ านวน 20 คนชิมใน
ขณะท่ีขา้วสวยมีอุณหภูมิ 18 และ 60 องศาเซลเซียส ท าการประเมิน 13 ลกัษณะ พบวา่ ทั้งอุณหภูมิ
และพนัธ์ุขา้วมีผลต่อคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของขา้วสวยแตกต่างกนั ขา้วสวยท่ีมีอุณหภูมิ 18 
และ 60 องศาเซลเซียสมีลกัษณะทางประสาทสัมผสัแตกต่างกนั 9 ลกัษณะ ส าหรับขา้ว 4 พนัธ์ุพบ 

ความแตกต่างมากถึง 11 ลกัษณะ 


