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การตรวจสอบคณุสมบตัทิางเคม ีทางเคมเีชงิฟสกิส และคณุภาพการหงุสกุของขาวขาวดอกมะล ิ 105 ผสม
ดวยขาวพนัธสุพุรรณบรุี 60  ปทมุธาน ี1  ขาวชยันาท 1 และขาวกข 23 โดยมกีารผสมรอยละ 20 30 และ 40 พบวา
แปงผสมดวยขาวชนิดตางๆในขาวหอมมะลิ105มีปริมาณแอมิโลสแปงขาวทุกชนิดแตกตางจากขาวหอมมะลิ 105
(p ≤ 0.05) ปรมิาณไขมนัไมแตกตางกนั (p > 0.05) ปรมิาณโปรตนีของขาวปทมุธาน ี1 ทกุอตัราสวนการผสม  กข 23
ทีผ่สมรอยละ 20 และชยันาท 1 ทีผ่สมรอยละ 20 ไมแตกตางจากขาวหอมมะล ิ105 (p > 0.05) ความหนดืสงูสดุ
ของขาวปทมุธาน ี1 สพุรรณบรุี 60 ทีร่ะดบัการผสมรอยละ 20 30 และ 40  และชยันาท 1 รอยละ  30 มคีวามหนดื
สงูสดุไมแตกตางจากขาวหอมมะล ิ105 (p > 0.05)  เมือ่ทดสอบความสมัพนัธของคณุสมบตัทิางดานเคม ีเคมเีชงิฟสกิส
คณุภาพหงุตมและลกัษณะเนือ้สมัผสัของขาวและขาวผสมโดยใชสมการเสนตรงทีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอยละ 95 พบวา
ความสมัพนัธปรมิาณแอมโิลสกบั คาเบรกดาวน ความหนดืสดุทาย คาการคนืตวั  คาพลงังานความรอนในการเกดิ
เจล อณุหภมูเิริม่ตน อณุหภมูสิดุทาย รอยละการเกดิรโีทรเกรเดชนัระยะเวลาในการหงุ อตัราการอมุน้ำ และความ
แขง็  มคีา(R2 = 0.685, 0.575, 0.754, 0.497, 0.563, 0.697, 0.875, 0.756, 0.911 และ 0.942) ตามลำดบั
สวนปรมิาณโปรตนีมคีวามสมัพนัธกบัคาการคนืตวั คาพลงังานความรอนในการเกดิเจล  รอยละการเกดิรโีทรเกรเดชนั
อตัราการอมุน้ำ และความแขง็ (R2 =0.583  0.518 0.445 0.462 และ 0.814) ตามลำดบั แตพบวาปรมิาณแอมโิลส
มคีวามสมัพนัธแบบตรงขามกบัความหนดืสงูสดุ ปรมิาณรอยละของแขง็ทีส่ญูเสยี  และความเหนยีว R2 = -0.563,
-0.995 และ -  0.590 และโปรตนีกม็คีวามสมัพนัธแบบตรงขามกบัปรมิาณรอยละของแขง็ทีส่ญูเสยี R2 =-0.647
ตามลำดบัและจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา ขาวผสมคอื ปทมุธานี 1 ของการผสมทกุอตัราสวน  ขาวหอม
สพุรรณบรุ ี60 รอยละ 30  และชยันาท 1 รอยละ 20  ผสมกบัขาวขาวดอกมะล ิ105 มคีวามชอบคณุภาพดานหงุสกุ
ไมแตกตางขาวขาวดอกมะล ิ105 (p ≤ 0.05)

⌫ ⌫⌫⌫
       ⌧ 
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Abstract
The main cultivar Khao Dawk Mali 105 mixed with other varieties (Suphan Buri 60, Pathum-Thani

1, Chai-nat 1 and RD 23) with 20, 30 and 40 % were evaluated for chemical, physicochemical and cooking
properies. It was found that in mixed rice with Khao Dawk Mali 105, the amylose content of all treatments
were different (p ≤ 0.05) but not  different in lipid content (p > 0.05). The protein content of mixed rice
Pathum-Thani 1 at all mix ratios, RD 23 (20%) and Chai-nat 1 (20%) are not different from Khao Dawk
Mali 105 (p >0.05). Pathum-Thani 1 and Suphan-Buri 60 in mix ratios of 20, 30 and 40% and  Chai-nat 1
30 %, the highest peak viscosity  were not different with Khao  Dawk  Mali 105 (p > 0.05). The relationship
between different properties was determined using linear regression. (p ≤ 0.05)  Amylose content showed a
positive correlation with  peak viscosity, break down ,final  viscosity, set back ,enthalpy of gelatinization,
onset temperature, temperature at the end of gelatinization % retrogradation and cooking time water holding
and hardness (R2 = 0.685, 0.575, 0.754, 0.497, 0.563, 0.697, 0.875, 0.756, 0.911 and 0.942)
respectively. Protein content showed a  positive correlation with  set back enthalpy of gelatinization,%
retragradation water holding and hardness ( R2 =0.583  0.518  0.445,0462 and 0.814) respectively  but
amylose content showed a  negative with peak viscosity cooking loss and stickiness R2 =-0.563, -0.995 และ
-0.590  and protein content showed a  negative correlation with cooking loss R2 =-0.647. For sensory
evaluation found that select Pathum-Thani 1  (all percentage mixed rate rice) Suphan-Buri 30 % and
Chai-nat 1 20% had not deference  likeness Khao Dawk Mali 105 in cooking properties. (p ≤ 0.05)

คำสำคัญ: ขาวผสม  คณุสมบตักิารหงุสกุ
Key words: Mixed rice, Cooking property

บทนำ
ขาวหอมมะลิซึ่งเปนขาวที่มีกลิ่นหอมที่ดึงดูดใจ

ผบูรโิภค รวมทัง้ลกัษณะเนือ้สมัผสัเมือ่หงุหรอืนึง่สกุแลว
เมลด็ขาวสกุออนนิม่มากกวาขาวเจาทัว่ไป แตรวนนอย
กวา และหงุขึน้หมอ แตลกัษณะเนือ้สัมผสัทีน่มุเกนิไป
สำหรบัผบูรโิภคบางกลมุ เมือ่ทำการแปรรปูขาวหงุสกุแช
เยือกแข็งหรือขาวผัดแชเยือกแข็งมีลักษณะเนื้อสัมผัส
เหนียวเกาะกันเปนกอน ไมรวนซุย เมล็ดขาวหัก ซึ่ง
ผูบริโภคไมตองการ แตยอมรับเฉพาะความนุมและ
กลิน่หอม นอกจากนีร้าคาขาวหอมมะล ิ105 มรีาคาสงู
ดงันัน้การผสมขาวซึง่มปีรมิาณแอมโิลสมากกวาขาวหอม
มะล ิจะทำใหขาวหงุสกุมคีวามแขง็เพิม่ขึน้และเมือ่นำมา
หุงสุกมีความเหนียวใกลเคียงขาวหอมมะลิ เพิ่มความ
แขง็และ ลดการหกัของขาว

วตัถปุระสงค
เพื่อวิเคราะหความสัมพันธทางดานคุณสมบัติ

เคม ีเคมเีชงิฟสกิส  และการหงุสกุของขาวหอมมะล ิ105
และขาวหอมมะลิ 105  ผสมกับขาวชัยนาท 1
สุพรรณบุรี 60 ปทุมธานี 1 และกข 23ในอัตราสวน
รอยละ 0 20 30 และ 40  ทีม่ตีอคณุภาพของขาวหงุสกุ

วธิกีารทดลอง
1. เตรียมตัวอยาง
นำขาวขาวดอกมะล ิ105 ขาวหอมสพุรรณบรุ ี60

ขาวชยันาท 1  ปทมุธาน ี1 และกข 23 ขดัขาว กำหนด
ระดับการสีที่ 8%  โดยผสมขาวหอมสุพรรณบุรี ขาว
ชัยนาท 1 ปทุมธานี 1 และขาวกข 23  ในขาวขาว
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ดอกมะลิ 105 ในอัตราสวน 0  20   30 และ 40
เปอรเซน็ต ม ี16 การทดลอง ทัง้หมด 17 ตวัอยาง (รวม
ขาวขาวดอกมะลริอยละ 100)

1.1คุณสมบัติทางเคมีของแปงขาวผสม
1.1.1 การวเิคราะหปรมิาณแอมโิลส โดยใช

วธิขีอง AACC  61-2003
1.1.2 การวเิคราะหปรมิาณความชืน้  โปรตนี

ไขมันและเถาโดยใชวิธี AACC Standard method
Approved Methods(1995) 40-15, 08-01, 46-13
และ 30-25 ตามลำดบั

1.2 การวเิคราะหคณุสมบตัทิางเคมเีชงิฟสกิส
ของขาวผสม

1.2.1 วเิคราะหความหนดืของแปงขาวผสม
โดยใชเครื่อง Rapid Visco amylogragp (RVA)
(Newport Scientific Pty.Ltd Warriewood Australia
AACC  Standard  method Approved Methods) (1995)
61-02

1.2.2  วเิคราะหการเกดิเจลและเปอรเซน็ต
รีโทรเกรเดชันของขาวผสม การใชพลังงานความรอน
ของขาวโดยใชเครือ่ง Difference Scanning Calorimeter
(Perdon และคณะ, 1999) และหาเปอรเซน็ตการเกดิ
รโีทรเกรเดชัน่ดวยวธิขีอง Yamin และคณะ (1997)

1.3  การวเิคราะหคณุสมบตักิารหงุสกุ
1.3.1 วิเคราะหหาระยะเวลาในการหุงสุก

โดยวธิขีอง  Singh และคณะ (2005)
1.3.2  อตัราสวนการอมุน้ำของขาวสกุโดย

ใชวธิขีอง  งามชืน่  คงเสร ี(2542)
1.3.3  การขยายตวัของเมลด็ขาวโดยใชวธิี

ของ งามชืน่  คงเสร ี(2542)
1.3.4 การสูญเสียของแข็งระหวางการหุง

สกุของขาวผสมโดยใชวธิขีอง Singh และคณะ (2005)
1.3.5 การยืดตัวของเมล็ดขาวโดยใชวิธี

ของ  งามชืน่  คงเสรี (2542)

1.4   การวิเคราะหเนื้อสัมผัส และการ
รับประทานของขาวหุงสุกผสม

1.4.1 การเตรยีมตวัอยางขาวหงุสกุ
ตวัอยางขาวสารจากขอ 1  จำนวน 1,000

กรัม มาลางดายน้ำสะอาด รินน้ำทิ้ง และนำมาหุงดวย
หมอหุงขาวไฟฟาแบบอัตโนมัติและอุนนาน 10 นาที
(พอใจและอารรีตัน, 2543) โดยอตัราสวนของปรมิาณ
ขาวตอน้ำดงันี ้(รชัน ี ศรวีรรณวชิ, 2541)

ปรมิาณแอมโิลสในขาวต่ำ ( 17 - 20)
อัตราสวนขาว:น้ำ 1:1.7

ปรมิาณแอมโิลสในขาวปานกลาง (21-25)
อัตราสวนขาว:น้ำ 1:2.0

ปรมิาณแอมโิลสในขาวสงู (25-30)
อัตราสวนขาว:น้ำ 1:2.2

นำขาวหุงสุกมาวัดคุณภาพดังนี้
1.4.2 วดัลกัษณะเนือ้สมัผสัโดยใชเครือ่งมอื

ดวยเครือ่ง TA – TX Texture Analyzer   Perdon และ
คณะ, (1999)

1.4.3 การประเมินคุณภาพทางด าน
ประสาทสมัผสั  ประเมนิความชอบและการยอมรบัตอ
ลกัษณะ ความแขง็ ความเหนยีว กลิน่ และความชอบ
โดยรวมของขาวหุงสุกโดยใชผูบริโภคทั่วไปจำนวน
35–40 คน โดยใช  9-Hedonic scale  และแผนทดสอบ
การชมิแบบ BCBD (Balance Complete  Block  Design)

1.5   วเิคราะหขอมลูคณุสมบตัทิางเคม ีเคมี
เชงิฟสกิส  การหงุสกุและเนือ้สมัผสั

1.5.1 วเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA)
ของขอมลูคณุสมบตัทิางทางเคมี  เคมเีชงิฟสกิส    การ
หงุสกุและเนือ้สมัผสั

1.5.2 วิเคราะหความสัมพันธระหวาง
คณุสมบตัทิางทางเคม ี เคมกีายภาพ การหงุสกุ และเนือ้
สัมผัสของขาวสารและขาวหุงสุกโดยใชความสัมพันธ
แบบสมการเสนตรง
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ผลการทดลอง
1.   ผลการวเิคราะหสมบตัทิางเคม ี เคมเีชงิฟสกิส
การหงุสกุและเนือ้สมัผสัของแปงขาวและ ขาวผสม

1.1  ผลการวเิคราะหสมบตัทิางเคมี
1.1.1   ปรมิาณแอมโิลส
ผลของการวิเคราะหหาปริมาณแอมิโลส

ทั้ง 17  ตัวอยางของแปงขาวผสมแสดงในตารางที่ 1
พบวาปรมิาณของแอมโิลสของแปงขาวผสมเพิม่มากขึน้
ตามอัตราสวนของขาวสายพันธุตางๆที่ผสมลงในขาว
หอมมะล ิ105   และพบวาขาวผสมทัง้ 17  ตวัอยางมี
ปริมาณแอมิโลสแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิต
(p ≤  0.05) มีเพียงขาวหอมมะลิ 105 ที่ผสมดวย
ขาว สพุรรณบรุี 60 ในอตัราสวนรอยละ 20 และ ทีผ่สม
ดวยขาวปทุมธานี 1 รอยละ 30 ที่มีปริมาณแอมิโลส
ไมแตกตางกนั (p > 0.05)

1.1.2 ปรมิาณโปรตนี
จากตารางที ่1  พบวาปรมิาณของโปรตนีของ

แปงขาวผสมเพิ่มขึ้น ตามอัตราสวนของขาวสายพันธุ
ตางๆทีผ่สมลงในขาวหอมมะลิ 105   มเีพยีงสายพนัธุ
เดยีวทีล่ดลงคอื ปทมุธานี 1 ซึง่มปีรมิาณโปรตนีนอยกวา
ขาวหอมมะลิ 105 เมือ่ผสมขาวปทมุธานี 1 ในขาวหอม
มะลิ 105 ในอตัราสวนตางๆขาวสายพนัธชุยันาท 1 และ
กข 23 เมือ่ผสมในขาวหอมมะลใินอตัราสวนรอยละ  20
พบวา มีปริมาณโปรตีนไมแตกตางจากปริมาณโปรตีน
ของขาวหอมมะลิ 105(รอยละ100) ที่ p > 0.05
อยางมนียัสำคญัทางสถติิ

1.1.3 ปรมิาณไขมนั
จากตารางที่ 1 พบวาของขาวสายพนัธตุางๆ

ทีผ่สมลงในขาวหอมมะล ิ105  มปีรมิาณไขมนัไมแตกตาง
จากขาวหอมมะลิ 105 (รอยละ100) (p > 0.05)

1.1.4 ปรมิาณเถา
จากตารางที ่1 พบวาการผสมขาวสพุรรณบรุี

60  ในอัตราสวนรอยละ 20  และขาวปทุมธานี 1
ในขาวหอมมะลิ 105 ในอตัราสวนรอยละ  20 และ 30
มีปริมาณเถาไมแตกตางจากขาวหอมมะลิ 105
(รอยละ 100)   แตเมือ่ผสม ขาวกข 23 และ ชยันาท

1 ในขาวหอมมะลิ 105 ในอตัราสวน 20, 30 และ 40
ปรมิาณเถามคีวามแตกตางจากขาวหอมมะล ิ105 (รอยละ
100)อยางมนียัสำคญัทางสถติิ ( p ≤  0.05)

1.2   ผลการวเิคราะหคณุสมบตัทิางเคมเีชิง
ฟสิกส

1.2.1 การตรวจวดัการเปลีย่นแปลงของคา
ความหนดืของตวัอยางน้ำแปง

1)  ความหนดืสงูสดุ (Peak Viscosity)
จากตารางที่ 2  พบวาความหนดืสงูสดุของ

ขาวปทมุธาน ี1 และสพุรรณบรุ ี60 ทีร่ะดบัการผสมรอย
ละ 20, 30 และ 40  และชยันาท 1 ทีผ่สมในขาวหอม
มะลิ 105 ทีร่อยละ 30  มคีวามหนดืสงูสดุไมแตกตาง
จากขาวหอมมะล ิ105 อยางมนียัสำคญัทางสถติ (p >
0.05)  เมือ่ทดสอบหาความสมัพนัธระหวางปรมิาณแอ
มโิลส โปรตนี ไขมนัและเถาทีม่ตีอความหนดืสงูสดุของ
ขาวแตละสายพนัธใุนเชงิเสนตรง (p ≤ 0.05) ปรมิาณ
แอมโิลสเพิม่มากขึน้แตความหนดืสงูสดุของแปงนอยลง
ทัง้นีเ้นือ่งจาก โครงสรางของแอมโิลสเปนเสนตรง จงึมี
การจบักนัตดิกนัไดมาซึง่ยากตอการทำลายพนัธะ ซึง่ตอง
ใชความรอนสงู ดงันัน้ปรมิาณแอมโิลสสงูขึน้ทำใหแปง
มคีวามหนดืลดลง แตความสมัพนัธของปรมิาณแอมโิลส
และความหนดืสงูสดุนัน้เปนการลดลงโดยคา R2 เทากบั
- 0.563 ซึง่คลายกบั Cheng และคณะ (2005) ได
ปรมิาณแอมโิลสในขาวทองไข (ปรมิาณแอมโิลสลดลง)
พบวา ความหนืดสูงสุดของแปงลดลงเนื่องจากพันธะ
ของแอมิโลสที่สามารถจับตัวกันหรือพองตัวก็นอยหลัง
จากเกิดเจล และสอดคลองกับไชยรัตนและคณะ
(2543) ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของขาวสารของไทย
จำนวน 8 พนัธ ุทีม่ผีลตอคณุสมบตัทิางเคมกีายภาพ คอื
ขาวทีม่ปีรมิาณแอมโิลสสงูมคีาความหนดืสงูสดุต่ำทีส่ดุ
แตเมื่อเปรียบเทียบกับคา R2  ของปริมาณโปรตีน
(0.340) ไขมนั (0.326) และเถา (0.394)  พบวาไม
มคีวามสมัพนัธในเชงิเสนตรงกบัคาความหนดืสงูสดุ

2) ความหนืดของแปงคงตัวเมื่อกวน
(Trough)
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จากตารางที่ 2  พบวา กข 23 ชยันาท 1 ที่
ผสมลงในขาวหอมมะล ิ105    R2  เทากบั 0.857 ซึง่
มากที่สุด เมื่อวิเคราะหความสัมพันธ ระหวางคาความ
หนดืของแปงคงตวัเมือ่กวนกบัปรมิาณแอมโิลส เทากบั
0.015     โปรตนี เทากบั 0.036   ไขมนัเทากบั 0.078
และเถาเทากบั 0.016 ; (p > 0.05) แสดงวาไมมคีวาม
สัมพันธกัน

3)  ความแตกตางของความหนดืสงูสดุ และ
ความหนดืต่ำสดุ  (Break down)

จากตารางที่ 2 พบวาคา Break down ของ
ขาวหอมมะล ิ105 ทีผ่สมดวยสพุรรณบรุ ี60 ในทกุอตัรา
สวนไมแตกตางจากขาวหอมมะลิ 105 (100%) (p >
0.05) เมื่อทดสอบความสัมพันธของคุณภาพทางดาน
เคมี คอื ปรมิาณแอมโิลส โปรตนี ไขมนัและเถา กบัคา
break down พบวา มเีพยีงปรมิาณแอมโิลสเทานัน้ทีม่ี
ความสมัพนัธกบัคา Break down  R2 เทากบั 0.685;
( p ≤  0.05)

4)  ความหนดืสดุทาย (Final viscosity )
จากตารางที ่ 2  พบวาความหนดืสดุทายของ

แปงขาวผสมเพิม่มากขึน้ตามอตัราสวนของขาวสายพนัธุ
ตางๆทีผ่สมลงในขาวหอมมะล ิ105  มากขึน้ (คา R2

ของขาวสุพรรณบุรี 60 = 0.804 ขาวปทุมธานี 1
=0.657  ขาวกข 23 = 0.879  และขาวชยันาท 1 =
0.952;  (p ≤  0.05)  เมือ่ทดสอบความสมัพนัธเชงิ
เสนตรงมเีพยีงคาความหนดืสดุทายทีม่คีาความสมัพนัธ
สงูทีส่ดุตอปรมิาณแอมโิลส R2 เทากบั 0.575

5)   ผลตางของความหนดืสดุทายกบัความ
หนดืต่ำสดุหรอืคาการคนืตวั  (set back)

จากตารางที่ 2 พบวาผลตางของความหนดื
สดุทายกบัความหนดืต่ำสดุของแปงขาวผสมเพิม่มากขึน้
ตามอัตราสวนของขาวสายพันธุตางๆที่ผสมลงในขาว
หอมมะล ิ105  คา R2  มคีาเทากบัขาวสพุรรณบรุี 60
= 0.915 ขาวปทมุธานี 1 =0.913 ขาวกข 23 = 0.988
และขาวชยันาท 1 = 0.988; ( p ≤  0.05)  เมือ่วเิคราะห
ความแตกตางทางสถติผิลตางของความหนดืสดุทายกบั
ความหนดืต่ำสดุของขาวหอมมะล ิ105  มคีาการคนืตวั

ไมแตกตางจากขาวปทมุธานี 1 ทีผ่สมในขาวหอมมะลิ
105 ปรมิาณรอยละ  20  (p > 0.05) เทานัน้  และ
พบวาปริมาณแอมิโลส และปริมาณโปรตีนเทานั้นที่มี
ความสมัพนัธกบัคาการคนืตวั โดยคา R2 เทากบั 0.754
และ 0.583 ตามลำดบั (p ≤  0.05 )

1.2.2  การวดัคาพลงังานในการเกดิเจล และ
การเกดิรโีทรเกรเดชนั

1)   การวดัคาพลงังานในการเกดิเจลเริม่ตน
จากตารางที่ 3 พบวาเมื่อผสมขาวทุกสาย

พันธุของอัตราสวนการผสมมีความสัมพันธคาอุณหภูมิ
เริม่ตนในการเกดิเจล (To) โดยมคีา R

2 ในขาวสพุรรณ
บรุ ี60 เทากบั 0.849 ขาวปทมุธาน ี1 เทากบั 0.923
ขาว กข 23 เทากบั 0.954 และขาวชยันาท 1 เทากบั
0.966  (p ≤  0.05 ) แตขาวกข 23 และขาวชยันาท 1
ทีผ่สมในขาวหอมมะล ิ105 ทำใหเกดิพคีของคาพลงังาน
ความรอนทีท่ำใหเกดิเจล 2 พคี เนือ่งจากอณุหภมูสิงูสดุ
(Tp) และอุณหภูมิสุดทาย (Te) ที่ทำใหเกิดเจลของ
ขาว กข 23 และชยันาท 1 สงูกวาขาวหอมมะล ิ 105
(ดงัรปูที ่1-2) ซึง่การทดลองนีค้ลายกบัการทดลองของ
Anastase Hagenimana และคณะ (2005) ทีผ่สมขาวที่
มปีรมิาณแอมโิลสทีแ่ตกตางกนั คอื โดยผสมขาว Gong
Mi ปรมิาณแอมโิลสเทากบัรอยละ 23.04 และ Jin You
Mi ปรมิาณแอมโิลสเทากบัรอยละ 29.79  ใน Xian Mi
ปริมาณแอมิโลสเทากับรอยละ 16.79 ในอัตราสวน
รอยละ 50 และ 75  ทำใหกราฟคาพลงังานความรอน
ในการเกดิเจลเกดิเปน 2 พคี  และพบวาปรมิาณโปรตนี
มคีาความสมัพนัธสงูสดุคอื 0.518  และปรมิาณแอมโิลส
มีคาความสัมพันธเทากับ 0.497 (p ≤ 0.05) แต
ปริมาณไขมันและเถาไมมีความสัมพันธในเชิงเสนตรง
กับอุณหภูมิเริ่มตนในการเกิดเจล

พบวาคา To ทีท่ำใหเกดิเจลของขาวทกุสายพนัธุ
เพิม่ขึน้ตามอตัราสวนการผสมทีเ่พิม่ขึน้คา R2 ของขาว
สุพรรณบุรี 60 เทากับ 0.957  ปทุมธานี 1 เทากับ
0.227   กข 23 เทากบั 0.766 และชยันาท 1 เทากบั
0.805; (p ≤ 0.05)  และ พบวามีเพียงปริมาณ
แอมิโลสเทานั้นที่มีความสัมพันธกับอุณหภูมิสูงสุดที่
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ทำใหเกดิเจล R2 เทากบั 0.563 พบวา คา Te ในการ
เกดิเจลของขาวเพิม่มากขึน้ตามอตัราสวนทีเ่พิม่ขึน้ ซึ่ง
เหน็ไดชดัจากคา R2 ของขาวกข 23 เทากบั 0.522 และ
ชยันาท 1 เทากบั 0.598  (p  ≤  0.05)  แตขาวสุ
พรรณบรุ ี60 และปทมุธาน ี1 คาความสมัพนัธนอย เมือ่
ทดสอบความสัมพันธเชิงเสนตรงพบวามีเพียงปริมาณ
แอมิโลสมีความสัมพันธกับอุณหภูมิสุดทายที่สัมพันธ
R2 เทากบั 0.697

รอยละการเกิดรีโทรเกรเดชันของขาวซึ่งได
จากการคำนวณจากคาพลังงานความรอนในการทำให
เกิดเจลในวันที่ 0 และวันที่ 7 (อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซยีส)   เมือ่ผสมขาวสายพนัธตุางๆในขาวหอมมะลิ
ในอตัราสวนทีเ่พิม่ขึน้ พบวา รอยละการเกดิรโีทรเกรเด
ชนัของขาวทกุสายพนัธเุพิม่ขึน้ตามอตัราสวนการผสมที่
เพิม่ขึน้ในเชงิเสนตรง) โดยคา R2  ของขาวสพุรรณบรุี
60 เทากบั 0.599  ปทมุธาน ี1 เทากบั 0.524 กข 23
เทากบั  0.659  และชยันาท 1  เทากบั 0.799  ( p ≤
0.05) เมือ่ทดสอบความสมัพนัธระหวางคณุสมบตัทิาง
เคมีและรอยละการเกิดรีโทรเกรเดชั่น พบวา ปริมาณ
แอมโิลสและโปรตนีเพิม่ขึน้รอยละการเกดิรโีทรเกรเดชัน่
ของขาวเพิม่ขึน้ดวย(เชงิเสนตรงโดยคาความสมัพนัธเทา
กบั 0.875 และ 0.445 ( p ≤  0.05)

2.1.3  สมบตัทิางดานการหงุสกุ
2.1.3.1   ระยะเวลาในการหงุของขาวผสม

ในขาวหอมมะลิ
การผสมขาวสายพนัธตุางๆ ในขาวหอมมะลิ

105  ในอตัราสวนตางๆ ระยะเวลาในการหงุสุกของขาว
ผสม ดงัตารางที ่5  เมือ่ทดสอบดคูวามสมัพนัธระหวาง
คณุสมบตัทิางเคมแีละระยะเวลาในการหงุสกุของขาวใน
เชิงเสนตรงพบวามีเพียงปริมาณแอมิโลสเพิ่มขึ้นทำให
ระยะเวลาในการหงุสกุเพิม่ขึน้ R2 เทากบั 0.756 (p ≤
0.05) ซึง่แตกตางจากการทดลอง ของ   Singh และ
คณะ (2005) ซึ่งทดสอบคุณสมบัติของขาวสายพันธุ
ตางๆ ในประเทศอนิเดยีซึง่พบวาแอมโิลสมปีรมิาณเพิม่
ขึน้ ระยะเวลาในการหงุสกุลดลง

2.1.3.2   ปรมิาณรอยละของแขง็ทีส่ญูเสยี
ระหวางการหงุสกุ (Total soluble solid )

จากดังตารางที่ 5 เมื่อผสมขาวแตละสาย
พันธุลงในขาวหอมมะลิ 105 ในอัตราสวนที่เพิ่มขึ้น
ปรมิาณรอยละของแขง็ทีส่ญูเสยีระหวางการหงุสกุจะลด
ลงในเชงิเสนตรง (คา R2 ของสพุรรณบรุี 60 เทากับ
-0.889  ปทมุธาน ี1 เทากบั -0.805  กข 23 เทากบั
-0.885 และชยันาท 1 เทากบั -0.815 ( p ≤ 0.05  )
ขาวหอมมะลิ 105  ทีผ่สมดวยขาวสพุรรณบรุี 60 และ
ปทมุธาน ี1  ในอตัราสวนรอยละ  20  มปีรมิาณรอยละ
ของแขง็ทีก่ารสญูเสยีระหวางการหงุสกุทีไ่มแตกตางจาก
ขาวหอมมะล ิ105  (รอยละ100) ความสมัพนัธเชงิเสน
ตรงพบวา ปริมาณแอมิโลสและโปรตีนเพิ่มขึ้นทำให
ปริมาณรอยละของแข็งที่การสูญเสียระหวางการหุงสุก
นอยลง R2 เทากบั -0.995 และ -0.647 )  p ≤ 0.05)

2.1.3.3   อตัราสวนการอมุน้ำของขาวสกุ
เมื่อผสมขาวแตละสายพันธุลงในขาวหอม

มะล ิ105 ในอตัราสวนทีเ่พิม่ขึน้ อตัราสวนการอมุน้ำของ
ขาวหุงสุกก็เพิ่มขึ้นดวยดังตารางที่ 5  คา R2 ของ
สุพรรณบุรี 60 เทากับ 0.928  ปทุมธานี 1 เทากับ
0.832  กข 23 เทากบั 0.885 และชยันาท 1 เทากบั
0.821 ( p ≤ 0.05)   ความสมัพนัธเชงิเสนตรงพบวา
ปรมิาณแอมโิลสและโปรตนีเพิม่ขึน้อตัราสวนการอมุน้ำ
ของขาวหงุสกุเพิม่ขึน้( R2 เทากบั 0.911 และ0.462
(p ≤ 0.05)

2.1.3.4   การยดืตวัของเมลด็ขาว โดยใช
วธิกีารวดัเมลด็ขาว

ขาวทีม่กีารยดืตวัมากทีส่ดุคอื  ขาวชยันาท   1
(0.1069) รองลงมาคอืขาวสพุรรณบรุี 60 (0.0958 )
ปทมุธาน ี1 (0.0951)  หอมมะลิ 105 (0.0968) และ
กข 23( 0.0821)  ตามลำดบัโดยทีข่าวหอมมะลิ 105
มีการยืดตัวที่ไมแตกตางจากขาวสายพันธุตางๆ (p >
0.05)แตขาวสายพนัธชุยันาท 1 และขาวสายพนัธกุข 23
มีการยืดตัวที่แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ
(p ≤  0.05) ดงัตารางที่  5

2.1.3.5   การขยายตวัของขาวและขาวผสม
ขาวทกุสายพนัธแุละทกุระดบัการผสมมกีาร

ขยายตวัแตกตางจากขาวหอมมะลิ 105 (รอยละ100)
อยางมนียัสำคญัทางสถติิ  (p ≤ 0.05)  ยกเวนขาวหอม
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มะล ิ105 ทีผ่สมดวยขาวปทมุธาน ี1 ในอตัราสวนรอยละ
20 ดังตารางที่ 5 เมื่อดูแนวโนมของการยืดตัวของ
เมด็ขาวทีเ่พิม่ขึน้เกดิจากอตัราสวนการผสมขาวทีเ่พิม่ขึน้
คา R2 ของขาวสพุรรณบรุ ี60 เทากบั 0.768 ปทมุธาน ี1
เทากบั 0.700    กข  23 เทากบั 0.872 และชยันาท 1
เทากบั 0.472  (p ≤ 0.05) ความสมัพนัธของสมบตัิ
ทางเคมีและการขยายตัวพบวาปริมาณแอมิโลสและ
โปรตนีของขาวเพิม่ขึน้ การยดืตวัของเมลด็ขาวเพิม่ขึน้
ดวยในเชงิเสนตรง R2 เทากบั 0.997 และ 0.782 ซึง่
คลายกบัการทดลองของ Singh และคณะ  (2005)

2.1.4   ลกัษณะเนือ้สัมผสั
การทดสอบลกัษณะเนือ้สัมผสัของเมลด็ขาว

หงุสกุโดยการใชเครือ่ง Texture Analyzer ดงัตารางที ่5
พบวา  ความสัมพันธของสมบัติทางเคมีตอความแข็ง
และความเหนียวของขาวหุงสุก พบวาปริมาณแอมิโลส
เพิม่ขึน้ทำใหความแขง็เพิม่แตความเหนยีวลดลงในเชงิ
เสนตรง R2 เทากบั 0.942  และ-0.590( p ≤ 0.05)
และนอกจากนีป้รมิาณโปรตนีทีเ่พิม่ขึน้กท็ำใหความแขง็
เพิม่ขึน้ดวย R 2 เทากบั 0.814( p ≤ 0.05)

2.1.5  ผลการประเมินคุณภาพทางดาน
ประสาทสมัผสั

การประเมินความชอบทางดานความชอบ
โดยรวม  ความนมุ  ความเหนยีว และกลิน่ของตวัอยาง
ขาวหงุสกุทัง้หมด 13  ตวัอยาง โดยใชผปูระเมนิ 103
คน (ตารางที ่6) พบวา ผบูรโิภคใหคาคะแนนความชอบ
โดยรวมของตวัอยางขาวหงุสกุมคีวามสมัพนัธในเชงิบวก
กบัคาความชอบดานความนมุ (0.815) และความเหนยีว
(0.775) โดยเมื่อความชอบโดยรวมเพิ่มขึ้น คาความ
ชอบดานความนมุเพิม่  ความแขง็นอย และความเหนยีว
เพิ่มมากขึ้นดวย (p ≤ 0.05 )และสามารถคัดเลือก
ขาวผสมคือ ปทุมธานี 1 ของการผสมทุกอัตราสวน
ขาวหอมสพุรรณบรุ ี60 รอยละ 30 และชยันาท 1 รอยละ
20 ผสมกบัขาวขาวดอกมะล1ิ05 ทีม่คีวามชอบโดยรวม
ความนมุ ความเหนยีว และกลิน่ขาวสกุไมแตกตางจาก
ขาวขาวดอกมะล ิ105( p ≤ 0.05)

สรปุผลการทดลอง
การผสมขาวหอมมะล ิ105  ดวยขาวพนัธหุอม

สพุรรณบรุ ี60  ปทมุธาน ี1 ขาวชยันาท 1 และขาวกข
23 โดยมอีตัราสวนการผสมเทากบัรอยละ 20 30 และ
40  พบวาขาวผสมมรีอยละของปรมิาณแอมโิลสเพิม่ขึน้
มคีาแตกตางจากขาวหอมมะล1ิ05  (p ≤ 0.05) มรีอยละ
ของปริมาณโปรตีน ไขมัน และเถาไมแตกตางจาก
ขาวหอมมะล ิ105  (p > 0.05)  การผสมขาวทีม่ปีรมิาณ
แอมโิลสเพิม่ขึน้มผีลตอคาเคมเีชงิฟสกิส  และคณุภาพ
ขาวหงุสกุ และสามารถปรบัปรงุคณุภาพขาวหงุสกุไดจาก
การผสมขาวตางพันธุได

กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณกองทุนสนับสนุนงานวิจัยสำหรับ

บัณฑิตศึกษา และทุนสนับสนุนจากวิทยาการหลังการ
เก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยขอนแกนที่ใหทุนสนับสนุนงาน
วจิยั

เอกสารอางองิ
งามชืน่    คงเสร ี.2542 . เทคนคิการทดสอบคณุภาพ

ขาว. กสกิร ; 72 (5): 467-473.
ไชยรตัน   เพช็รชลานวุฒันและคณะ. 2543.   คณุสมบตัิ

ทางเคมแีละกายภาพของขาวสารจำนวน  8  พนัธ.ุ
วารสารวชิาการเกษตร. 18(2): 164 – 169.

พอใจ  ถามากรและอารรีตัน  อิม่ศลิป. 2543. ความ
สัมพันธระหวางการเกิดรีโทรกราเดชั่นและ
ลักษณะเนือ้สมัผสัของขาวเจาสกุในระหวางการ
เกบ็รกัษา. วารสารเกษตรพระจอมเกลา; 18(3):
1-9.

รชันี  ศรวีรรณวชิ. 2541. การพฒันาผลติภณัฑขาวผดั
กงุแชเยอืกแขง็. วทิยานพินธปรญิญาวทิยาศาสตร
มหาบณัฑติ สาขาพฒันาผลติภณัฑอตุสาหกรรม
เกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร;กรงุเทพฯ.
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ตารางที่ 6 คาคะแนนความชอบของผบูรโิภค 103 คน (เฉลีย่) ตอลกัษณะความชอบโดยรวม ความนมุ ความเหนยีว
และกลิน่ของขาวหงุสกุ  ทัง้ 13 ตวัอยาง

ลําดบั ตวัอยาง 
สดัสวน 

(รอยละ) 
ความชอบโดยรวม ความนุม ความเหนียว กล่ินขาวสกุ 

1 หอมมะล ิ105   100 5.91 ± 1.65de 5.80 ± 1.68cde 5.95 ± 1.54e 5.85 ± 1.46bc 

2 สพุรรณบรุ ี60  20 5.25 ± 1.53abc 5.40 ± 1.88abc 5.61 ± 1.62cde 5.25 ± 1.56a 

3 สพุรรณบรุ ี60  30 5.06 ± 1.70ab 5.02 ± 1.90ab 5.20 ± 1.63abc 5.25 ± 1.61a 

4 สพุรรณบรุ ี60   40 5.50 ± 1.60bcde 5.45 ± 1.63abcd 5.52 ± 1.64bcde 5.78 ± 1.34bc 

5 ปทมุธานี  1 20 5.88 ± 1.62de 5.91 ± 1.80cde 5.79 ± 1.76de 6.10 ± 1.34c 

6 ปทมุธานี  1 30 5.84 ± 1.59de 5.85 ± 1.73cde 5.78 ± 1.51de 5.72 ± 1.29bc 

7 ปทมุธานี  1 40 5.68 ± 1.63cde 5.76 ± 1.69cde 5.71 ± 1.61de 5.77 ± 1.54bc 

8 กข 23      20 5.44 ± 1.54bcd 5.11 ± 1.76ab 5.28 ± 1.57abcd 5.53 ± 1.40ab 

9 กข 23    30 4.93 ± 1.57a 4.92 ± 1.74a 5.01 ± 1.68a 5.53 ± 1.49ab 

10 กข 23   40 5.97 ± 1.62e 6.08 ± 1.64e 5.89 ± 1.50e 5.69 ± 1.33abc 

11 ชยันาท 1  20 5.90 ± 1.60de 5.97 ± 1.68de 5.75 ± 1.61de 5.98 ± 1.45bc 

12 ชยันาท  1 30 5.69 ± 1.77cde 5.53 ± 2.03bcde 5.49 ± 1.72abcd 5.68 ± 1.58abc 

13 ชยันาท 1  40 5.03 ± 1.73ab 4.91 ± 1.80a 5.04 ± 1.57ab 5.78 ± 1.36bc 

- abc..คาเฉลีย่ในแนวตัง้กลมุเดยีวกนัทีต่ามดวยตวัอกัษรทีแ่ตกตางกนัมคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทางสถติิ
(p-value ≤ 0.05)  เปรยีบเทยีบคาเฉลีย่โดยวธิี  Duncan  Multiple Rang Test

เกณฑคาคะแนนความชอบในการทดสอบความชอบผบูรโิภค
ไมชอบอยางยิง่ คาคะแนนความชอบเทากบั 1
ไมชอบมาก คาคะแนนความชอบเทากบั 2
ไมชอบ คาคะแนนความชอบเทากบั 3
ไมชอบเลก็นอย คาคะแนนความชอบเทากบั 4
ไมแนใจวาชอบหรือไมชอบ คาคะแนนความชอบเทากบั 5
ชอบเลก็นอย คาคะแนนความชอบเทากบั 6
ชอบ คาคะแนนความชอบเทากบั 7
ชอบมาก คาคะแนนความชอบเทากบั 8
ชอบอยางยิง่ คาคะแนนความชอบเทากบั 9


