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งานวิจัยนี้ ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจาก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
งบประมาณการวิจัยเงินรายได้ ประจ าปี  2565 งานวิจัยนี้ เป็นการวิจัยพ้ืนฐานในข้าวพ้ืนเมืองหุงสุก 
จ านวน 5 สายพันธุ์ เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าตาลรวม ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ ปริมาณ
ความชื้น ค่า Aw และค่าสีของข้าวหุงสุก โดยใช้สภาวะการหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้าและการนึ่ง 
จากนั้นน าตัวอย่างข้าวหุงสุกไปเก็บรักษาในตู้แช่แข็ง (-20 0C) และตู้เย็น (4 0C)  ใช้ระยะเวลาการแช่
ข้าวในตู้แช่แข็ง เป็นเวลา 1 เดือน และน ามาศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าตาลรวม สัปดาห์ละ 1 
ครั้ง ส่วนการแช่เย็น จะใช้เวลา 7 วัน น าตัวอย่างมาวิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลรวมในวันที่ 1, 3, 5 และ 
7  หลังเสร็จสิ้นการเก็บรักษา น ามาอุ่น ด้วยวิธีการต่างกัน 2 วิธี ได้แก่การเข้าเครื่องไมโครเวฟ  และ
การนึ่งด้วยไอน้ าเดือด เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าตาลรวม ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ ปริมาณ
ความชื้น ค่า Aw และค่าสีของข้าวหุงสุก ดังนั้น การวิจัยนี้จึงเน้นการศึกษากระบวนการดังกล่าว เพ่ือ
ประโยชน์ต่อของผู้บริโภคท่ีรักษาสุขภาพ และต้องการประโยชน์จากการบริโภคข้าวในเชิงสุขภาพด้วย
ข้อมูลที่ถูกต้องในเชิงวิทยาศาสตร์ เหมาะกับการน าไปให้ข้อมูลแก่ผู้ที่มีความเสี่ยงต่อโรคเบาหวาน 
การวิจัยในครั้งนี้จึงให้ประโยชน์ทั้งเกษตรกรผู้ปลูกข้าว ผู้แปรรูปข้าวหุงสุก และผู้บริโภค จะได้ใช้เป็น
ข้อมูลในการพัฒนาการใช้ประโยชน์จากการหุงข้าวและก าหนดวิธีการเก็บรักษาข้างหุงสุกให้เหมาะสม 
ตลอดจนเผยแพร่บริการความรู้แก่นักศึกษา นักวิชาการและบุคคลทั่วไป อันจะก่อให้เกิดประโยชนต่อ
ผู้บริโภคข้าว  รองรับนโยบายการส่งเสริมสุขภาพของคนไทยในอนาคต    

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ที่ได้ให้การสนับสนุนทุนในการท าวิจัยนี้
ขอขอบคุณผู้เกี่ยวข้องทุกฝ่ายที่ได้ให้ความช่วยเหลือในด้านต่างๆ ทั้งความสะดวกในการใช้อุปกรณ์
และเครื่องมือวิเคราะห์  ตลอดจนสถานที่ในการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่าง ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่
ห้องปฏิบัติการที่ให้การช่วยเหลืออ านวยความสะดวกด้วยดีตลอดมา ขอขอบคุณผู้ร่วมวิจัยที่อุทิศก าลัง
กายและก าลังใจช่วยในการวิจัยครั้งนี้ลุล่วงได้ด้วยดี ตลอดจนครอบครัวและผองเพ่ือนที่ให้ความ
ห่วงใย เป็นก าลังใจให้เสมอมา รวมทั้งกัลยาณมิตรทุกท่านที่มิได้เอ่ยนามในที่นี้ด้วย  
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บทคัดย่อ 
 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของวิธีการหุงข้าว การเก็บรักษาข้าวสุกและการคืน
สภาพ ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าตาลรวม ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์และการทดสอบทางประสาท
สัมผัสของข้าวสุก ในข้าว 5 สายพันธุ์ โดยการใช้หม้อหุงข้าวไฟฟ้าและการนึ่ง จากนั้นท าการคืนสภาพ
ด้วยไมโครเวฟและการนึ่ง หลังจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน และ อุณภูมิ 
-20 องศาเซลเซียส นาน 4 สัปดาห์ พบว่า ปริมาณน้ าตาลรวมมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพ่ิมข้ึน โดยปริมาณน้ าตาลรวมในข้าวหุงสุกด้วยหม้อไฟฟ้าและการนึ่ง เก็บที่อุณหภูมิ 4๐C เวลา 7 วัน 
และอุณหภูมิ -20๐C เวลา 4 สัปดาห์ เมื่อคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ มีแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของน้ าตาล
รวม ส่วนการคืนสภาพด้วยการนึ่งในข้าวดอกพะยอม ข้าวดอกข่าและข้าวเล็บนกปัตตานี มีแนวโน้ม
ลดลง ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อไฟฟ้าและการนึ่ง เก็บทีอุ่ณหภูมิ 4๐C เวลา 7 วัน คืน
สภาพด้วยไมโครเวฟ และการนึ่ง มีค่าการเพ่ิมขึ้นของน้ าตาลรีดิวซ์ในวันที่ 1–5 และลดลงในวันที่ 7 
โดยข้าวสังข์หยด มีการลดลงของน้ าตาลรีดิวซ์มากที่สุด ขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เวลา 4 
สัปดาห์ เมื่อคืนสภาพด้วยไมโครเวฟและการนึ่ง พบว่า การคืนสภาพในสัปดาห์ที่ 3 มีแนวโน้มน้ าตาล
รวมในข้าวทุกชนิดสูงขึ้น แต่เมื่อถึงสัปดาห์ที่ 4 กลับพบว่าปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ลดต่ าลงกว่าข้าวหุงสุก
ใหม่  ซึ่งการแช่แข็งข้าวจะให้ค่าปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ต่ ากว่าการแช่เย็น ค่าสีในข้าวหุงสุกมีค่าความ
สว่างลดลง ค่าสีแดงและสีเหลืองมีค่าเพ่ิมขี้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ส่วนการประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส พบว่าการแช่เย็นผู้บริโภคให้การยอมรับเช่นเดียวกับข้าวหุงสุกใหม่ แต่การแช่แข็ง
ในสัปดาห์ที่ 4 ของการเก็บรักษา มีค่าการยอมรับของผู้บริโภคด้านกลิ่น และคะแนนความชอบลด
ต่ าลงกว่าข้าวสุกใหม ่ 
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Total sugar in indigenous Thai rice cooked by freezing and restoring 
 

Uraiwan  Wattanakul1   Wattana  Wattanakul1  and Wanninee Jankaew2 
 

ABSTRACT 
 

The objectives of this study were to investigate the cooking and storage 
methods on the changes of total sugar, reducing sugar and sensory attributes of 
cooked rice. Five indigenous rice samples were cooked by electric rice cooker and 
steaming method before storage at 4°C for 7 days and -20°C for 4 weeks, it was 
found that the extend storage times of cooked rice significantly increased the total 
sugar compared with the freshly cooked rice. Total sugar content in electric pot and 
steam rice cooked after store at 40C for 7 days and -200C for 4 weeks, when restored 
with a microwave. There is likely increasrd of total sugar as the storage time 
increased. The steam restored in Khaw Dok Payom white rice. Dok Kha rice and 
Pattani Lep Nok rice tends to decreased. Reducing sugar content in rice cooked on 5 
days was an increased for electric pot and steaming condition with stored at 40C for 
7 days, restored by microwave and steamed, and it was decreased on 7 day. 
Expecially, reducing sugars of Sangyod rice was the greatest reduced. While, stored at 
-200C for 4 weeks and restoring by microwave and steaming, it was found that a 
higher total sugar content in all types at the 3rd week of storage. After that, in the 4th 
week, the reducing sugar value was lower than freshly cooked rice. Thus, freezing rice 
will gave lower reducing sugar content than chilling. The color value of cooked rice 
has decreased in brightness. The red and yellow values increase with the storage 
time. Sensory quality test was found that consumer acceptance score by the 
panelists of refrigerate was not significant different. But the freezing in the 4th week of 
storage was lower score on smelling and total consumer acceptance than freshly 
cooked rice.  
 
Keywords :   totoal sugar,   coocked rice,   freezing and restoring   
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4 ๐C ระยะเวลา 7 วัน และท าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

27 
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15 ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ
แช่แข็ง -20๐C ระยะเวลา 4 สัปดาห์ และท าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

27 

16 ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ
แช่แข็ง -20๐C ระยะเวลา 4 สัปดาห์ และท าการคืนสภาพด้วยคืนสภาพด้วย
การนึง่ 

28 
 

17 
 

ปริมาณน้ าอิสระ (aw) ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 ๐C ระยะเวลา 7 วัน และท าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ  

28 

18 
 

ปริมาณน้ าอิสระ (aw) ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 ๐C ระยะเวลา 7 วัน และท าการคืนสภาพด้วยด้วยการนึ่ง 

29 

19 ปริมาณน้ าอิสระ (aw) ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ
แช่แข็ง -20๐C ระยะเวลา 4 สัปดาห์ และท าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ  

29 

20 ปริมาณน้ าอิสระ (aw) ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ
แช่แข็ง -20๐C ระยะเวลา 4 สัปดาห์ และท าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

29 

21 ค่าสี L* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C  เป็น
เวลา 7 วัน และท าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

30 

22 ค่าสี a* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C  เป็น
เวลา 7 วัน และท าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

31 

23 ค่าสี b* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C  เป็น
เวลา 7 วัน และท าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

31 

24 ค่าสี L* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C  เป็น
เวลา 7 วัน และท าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

31 

25 ค่าสี a* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C  เป็น
เวลา 7 วัน และท าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

32 

26 ค่าสี b* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C  เป็น
เวลา 7 วัน และท าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

32 

27 ค่าสี L* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็น
เวลา 4 สัปดาห์และท าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

33 
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28 ค่าสี a* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็น
เวลา 4 สัปดาห์และท าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

33 

29 ค่าสี b* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็น
เวลา 4 สัปดาห์และท าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

33 

30 ค่าสี L* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็น
เวลา 4 สัปดาห์ และท าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

34 

31 ค่าสี a* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็น
เวลา 4 สัปดาห์ และท าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

34 

32 ค่าสี b* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็น
เวลา 4 สัปดาห์ และท าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟการนึ่ง 

34 

33 คะแนนความชอบด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ของข้าวหุงสุกด้วยหม้อ
หุงข้าว ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น 4 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

36 

34 คะแนนความชอบด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ของข้าวหุงสุกด้วยหม้อ
หุงข้าวไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น 4 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง   

37 

35 คะแนนความชอบด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ของข้าวหุงสุกด้วยหม้อ
หุงข้าว ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

38 

36 คะแนนความชอบด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ของข้าวหุงสุกด้วยหม้อ
หุงข้าวไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง  

39 

37 ปริมาณความชื้นในข้าวสุก (dry weight; DW) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4๐C ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

40 

38 ปริมาณความชื้นในข้าวสุก (DW) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C  
เวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

40 
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39 ปริมาณความชื้นในข้าวสุก (DW) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C  
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

41 

40 ปริมาณความชื้นในข้าวสุก (DW) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C  
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

41 

41 ปริมาณน้ าตาลรวม (mg./g.DW.) ในข้าวสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ 
4๐C ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

42 

42 ปริมาณน้ าตาลรวมในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ 
4๐C ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

42 

43 ปริมาณน้ าตาลรวมในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูม ิ
-20๐C ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

43 

44 ปริมาณน้ าตาลรวมในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ 
-20๐C ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

43 

45 ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ ในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึง่ เก็บรักษา
อุณหภูมิ 4๐C ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

44 

46 ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ ในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึง่ เก็บรักษา
อุณหภูมิ 4๐C ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

44 

47 ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ ในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึง่ เก็บรักษา
อุณหภูมิ -20๐C ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

45 

48 ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ ในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึง่ เก็บรักษา
อุณหภูมิ -20๐C ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

45 

49 ปริมาณ Aw ในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ 4๐C
ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

46 

50 ปริมาณ Aw ในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ 4๐C 
ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

46 

   
   
  

 
 
 
 
 

 

   



ฌ 
 

ตารางที ่  หน้า 
   

51 ปริมาณ Aw ในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ -20   

๐C ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 
46 

52 ปริมาณ Aw ในขา้วสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ -20   

๐C ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคนืสภาพด้วยการนึ่ง 
47 

53 ค่าสี L* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ๐C ระยะเวลา 7 
วัน หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

48 

54 ค่าสี a* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ๐C ระยะเวลา 7 
วัน หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

48 

55 ค่าสี b* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ๐C ระยะเวลา 7 
วัน หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

49 

56 ค่าสี L* ในขา้วหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ๐C ระยะเวลา 7 
วัน หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

49 

57 ค่าสี a* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 ๐C ระยะเวลา 7 
วัน หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

49 

58 ค่าสี b* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ๐C ระยะเวลา 7 
วัน หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

50 

59 ค่าสี L* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 ๐C เวลา 
4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

50 

60 ค่าสี a* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 ๐C เวลา 
4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

50 

61 ค่าสี b* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 ๐C เวลา 
4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

51 

62 ค่าสี L* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรกัษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 ๐C เวลา 
4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

51 
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63 ค่าสี a* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 ๐C เวลา 
4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

51 

64 ค่าสี b* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 ๐C เวลา 
4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

52 

65 คะแนนด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง เก็บ
รักษาที่ 4๐C  ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ  

54 

66 คะแนนด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง เก็บ
รักษาที่ 4๐C  ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง   

55 

67 คะแนนด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง เก็บ
รักษาที่ -20๐C ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ  
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บทน ำ 
 

ข้ำวพื้นเมือง 
กรมการข้าว กระทรวงเกษตรฯ มีนโยบายส่งเสริมให้เกษตรกรในพื้นที่ภาคใต้หันมาปลูก

ข้าวพื้นเมืองเพิ่มขึ้นเพ่ือการบริโภคในครัวเรือนอย่างเพียงพอตลอดทั้งปีเป็นการลดค่าใช้จ่ายในการ
ซื้อข้าวมาบริโภค อีกทั้งยังช่วยสร้างแหล่งอาหารและความมั่นคงทางอาหารของภาคใต้  โดยอาจ
เป็นการการปลูกข้าวแซมในสวนยางพาราและปาล์มน้้ามันได้ เนื ่องจากพื้นที่มีความเหมาะสม 
ส่งผลให้ข้าวพื้นเมืองในอดีต  ได้กลับมาเพาะปลูกเพิ่มปริมาณกันมากขึ้น โดยพันธุ์ข้าวพื้นเมืองใน
ภาคใต้ม ีกว่า  130 พ ันธุ ์ พ ันธุ ์ที ่น ิยมปลูก  ได ้แก่ ข้าวพันธุ ์กู ้เม ืองหลวง เป ็นข้าวเจ ้า ผลผลิต
เฉลี่ย 240 กก./ไร่ พันธุ์ดอกพะยอม เป็นข้าวเจ้าผลผลิตเฉลี่ย 250 กก./ไร่  พันธุ์ช่อลุง 97 เป็นข้าว
เจ้าผลผลิตเฉลี่ย 564 กก./ไร่ พันธุ์เหนียวด้าช่อไม้ไผ่ 49  เป็นข้าวเหนียวผลผลิตเฉลี่ย 363 กก./ไร่ 
(กรุงเทพธุรกิจ,  2556) ข้าวพ้ืนเมืองภาคใต้หลายพันธุ์ได้การรับรองจากกรมการข้าวให้เป็นพันธุ์ข้าว
พ้ืนเมืองประจ้าจังหวัด เช่น ข้าวซีบูกันตรัง จ.นราธิวาส ข้าวมะจานู จ.ปัตตานี ข้าวมือลอ จ.ยะลา หรือ
ข้าวลูกปลา ข้าวช่อขิง จ.สงขลา นอกจากนี้มีพันธุ์ข้าวที่ได้รับรองเป็นพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองประจ้าจังหวัด
และยังเป็นสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ (GI) ด้วย ได้แก่ ข้าวเหลืองปะทิว จ.ชุมพร ข้าวสังข์หยด จ.พัทลุง 
และข้าวดอกข่า จ.พังงา ท้าให้ความพ้ืนเมืองกลับมามีความส้าคัญขึ้นอีกครั้ง โดยมีเอกสารเผยแพร่ที่
กล่าวถึงสารอาหารและคุณค่าทางโภชนาการของข้าวพ้ืนเมือง ท้าให้ข้าวพ้ืนเมืองมีบทบาทต่อการ
บริโภคมากยิ่งข้ึน ดังแสดงในตารางที่ 1 
พันธุ์ข้ำวท่ีนิยมปลูกในภำคใต้ 
  1. ดอกพะยอม (Dawk Pa-yawm) : มีลักษณะเด่นประจ้าพันธุ์ เป็น ข้าวเจ้าพ้ืนเมืองพันธุ์
ข้าวไร่ สูงประมาณ 150 เซนติเมตร ไวต่อช่วงแสงอย่างอ่อน  อายุเก็บเกี่ยว ถ้าปลูกต้นเดือนมิถุนายน 
เก็บเกี่ยวปลายเดือนตุลาคม ถ้าปลูกปลายเดือนสิงหาคม จะเก็บเกี่ยวปลายเดือนมกราคม (อายุ
ประมาณ 145 – 150 วัน)  ล้าต้นเขียว ใบยาว ค่อนข้างแคบ ชูรวงดี เมล็ดเรียวยาว  ข้าวเปลือกสีฟาง
ก้นจุด  ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 2 สัปดาห์  เมล็ดข้าวกล้อง ยาว x กว้าง x หนา = 7.3 x 2.2 x 
1.8 มิลลิเมตร ปริมาณอะมิโลส เท่ากับร้อยละ 24 คุณภาพข้าวสุก ร่วน นุ่ม มีกลิ่นหอม ให้ผลผลิต
ประมาณ 250 กิโลกรัมต่อไร่  ลักษณะเด่น:คอรวงยาว เหมาะส้าหรับเกี่ยวด้วยแกระ, ปลูกเป็นพืชแซม
ยางได้ดี, ต้านทานโรคไหม้ โรคใบจุดสีน้้าตาล และโรคใบขีดสีน้้าตาล ไม่ต้านทานโรคขอบใบแห้ง และ
โรคใบวงสีน้้าตาล  
     1.2  ดอกข่า   ข้าวดอกข่าเป็นข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองที่มีความต้านทานต่อโรค เมล็ดยาว สีของ
เมล็ดข้าวสารมีสีน้้าตาลแดงอมม่วง เมื่อสุกจะมีกลิ่นหอม คล้ายกลิ่นใบเตย รสชาติอร่อย ข้าวไม่แข็ง 
หุงขึ้นหม้อวิธีการปลูก : ใช้วิธีการหยอดหลุม วิธีนี้ใช้กันทั่วไป เหมาะกับทุกสภาพ โดยเฉพาะพ้ืนที่ลาด 
ซึ่งเกษตรกรใช้กระบอกไม้ไผ่หรือกระบอกที่ท้าจากท่อ พีวีซี น้าเมล็ดข้าวใส่แล้วหยอด หลุมละ 5 -8 
เมล็ด กลบดินปากหลุมด้วยกระบอกที่ใส่ข้าวปลูก เมื่อฝนโปรยลงมาหรือเมล็ดได้รับความชื้นจากดินก็
จะเจริญเติบโตเป็นต้นข้าวให้ผลผลิตต่อไป การปลูกข้าวไร่ เกษตรกรจะต้องหมั่นดูแลก้าจัดวัชพืช 
เพราะในที่ดอนจะมีวัชพืชมากกว่าในที่ลุ่ม  เริ่มปลูกเดือนกรกฎาคม-สิงหาคม เก็บเกี่ยวเดือน
พฤศจิกายน-ธันวาคม มีพ้ืนที่ปลูกประมาณ 1,200 ไร่ อยู่ในพ้ืนที่ต้าบลบางทอง อ้าเภอท้ายเหมือง 
และต้าบลตากแดด อ้าเภอเมืองพังงา ผลผลิตเฉลี่ย ประมาณ 400 กิโลกรัม/ไร่  
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   1.3 ข้าวเจ้าพันธุ์เล็บนกไร่ ลักษณะทั่วไป เป็นพันธุ์ข้าวไร่ ไวต่อช่วงแสง ความสูงเฉลี่ย 162   
เซนติเมตร ทรงกอตั้ง ใบสีเขียว กาบใบสีเขียวอ่อน ปล้องสีเหลืองอ่อน คอรวงยาว รวงยาว เมล็ด
ข้าวเปลือกสีฟาง เมล็ดข้าวกล้องสีขาว ผลผลิตประมาณ 504 กิโลกรัมต่อไร่ และ ข้าวเจ้าพันธุ์
เล็บมือนาง เป็นพันธุ์ข้าวไร่ความสูงเฉลี่ย 149 เซนติเมตร ทรงกอตั้ง ใบสีเขียว กาบใบสีเขียวอ่อน 
ปล้องสีเหลือง คอรวงยาว เมล็ดข้าวเปลือกสีเหลือง เมล็ดข้าวกล้องสีขาว ผลผลิตประมาณ 367 
กิโลกรัมต่อไร่ (ส้านักวิจัยและพัฒนาข้าว,  2552) 
 
ตำรำงท่ี 1 คุณค่าทางโภชนาการข้าวสังข์หยดพัทลุง ข้าวเล็บนกปัตตานี และพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 
 

โภชนาการ 
(ตัวอย่างข้าว 100 กรัม) 

ข้าวสังข์หยดพัทลุง 
ข้าวซ้อมมือ 

ข้าวพันธุ์เล็บนกปัตตานี 
ข้าวขาว 

 

ข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ข้าวขาว 

พลังงาน (กิโลแคลอรี่) 366.00 353.47 356.90 
ความชื้น  (กรัม) 9.40 11.65 10.62 
โปรตีน  (กรัม) 8.30 6.03 7.92 
ไขมัน (กรัม) 2.42 0.47 0.18 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 80.00 81.28 80.90 
ใยอาหาร (กรัม)  1.56 1.26 1.53 
เถ้า  (กรัม) 0.90 0.57 0.38 
วิตามินบี 1 (มิลลิกรัม) 0.18 - - 
ไนอาซิน (มิลลิกรัม) 3.97 - - 
เหล็ก  (มิลลิกรัม) 0.52 0.23 - 
     ที่มาของข้อมูล : กองโภชนาการ กรมอนามัย 2547 
 
กำรหุงข้ำว 

 วิธีการหุงข้าว  มีดังนี้  
 1. หุงข้าวแบบเช็ดน้้าเริ่มต้น โดยล้างหรือซาวข้าว เพ่ือขจัดฝุ่นผง และสิ่งแปลกปลอมต่างๆ
ออกจนกระทั่งน้้าล้างข้าวใส แล้วจึงเติมน้้าปริมาณมาก ลงไปต้มให้เดือดในช่วงนี้ต้องหมั่นคนอย่าให้
เมล็ดข้าวติดก้นหม้อ ต้มจนเมล็ดข้าวเกือบสุก เมื่อสังเกตเห็นเมล็ดข้าวยังมีไตขุ่นเป็นจุดเล็ก ๆ อยู่
ภายในให้รินน้้าข้าวออกหม้อที่ใช้หุงข้าวแบบเช็ดน้้านี้  จึงต้องมีหูสองข้าง และฝาหม้อต้องมีหูอยู่ตรง
กึ่งกลางเวลาเช็ดน้้าใช้ไม้ขัดฝาหม้อที่ท้าจากไม้ไผ่มาร้อยหูหม้อ และฝาหม้อเอียงหม้อเทน้้าข้าวออกจน
หมด แล้วจึงน้าไปดงบนไฟอ่อน ๆ จนน้้าแห้งการหุงข้าววิธีนี้จะได้ข้าวสวยก้นหม้อเป็นแผ่นแข็ง 
เรียกว่า ข้าวตัง (สถาบันวิจัยข้าว, 2542)  

2. หุงข้าวแบบไม่เช็ดน้้า หลังจากซาวข้าวแล้ว จึงเติมน้้ากะให้พอเหมาะกับข้าวน้าไปต้มจนสุก
เมล็ดข้าวจะดูดซับน้้าจนแห้ง การหุงข้าววิธีนี้ คนหุงต้องมีทักษะในการคาดคะเนปริมาณน้้า และความ
ร้อน อุปกรณ์หุงข้าวในสมัยก่อนมักใช้หม้อดินต่อมาจึงเปลี่ยนมาเป็นหม้ออลูมิเนียม และพัฒนามาเป็น
หม้อหุงข้าวไฟฟ้า ที่มีระบบตัดไฟเมื่อน้้าในหม้อแห้ง 
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การหุงข้าวใช้วิธีตวงข้าว และน้้า โดยปริมาตรใช้ข้าวสารทั่วไป (ข้าวเก่า) 1 ส่วนต่อน้้า 14-2 
ส่วนใช้ข้าวสารหอมมะลิ (ข้าวเก่า) 1 ส่วนต่อน้้า 14 ส่วนใช้ข้าวสารทั่วไป (ข้าวใหม่) 1 ส่วนต่อน้้า 1 
ส่วนซาวข้าวใส่น้้าตามปริมาณที่ก้าหนดน้าไปหุงในหม้อไฟฟ้า เมื่อข้าวสุกหม้อจะตัดไฟโดยอัตโนมัติ 
ควรปล่อยให้ข้าวที่สุกแล้วอยู่ในหม้อหุงข้าวไฟฟ้าอีก 5-10 นาที เพ่ือให้ข้าวที่สุกระอุดีข้าวสาร 1 ถ้วย
ตวง เมื่อหุงเป็นข้าวสวยจะได้ข้าว 24 ถ้วยตวง (อบเชยและขนิษฐา, 2544)  
 3. การนึ่งด้วยไอน้้า (อรอนงค์, 2550)  
 การนึ่งข้าวด้วยไอน้้านั้น มีจุดประสงค์หลายอย่าง ได้แก่ การเพ่ิมปริมาณข้าวเต็มเม็ดหลังจาก
การสีปรับปรุงคุณสมบัติของข้าวเปลือกนึ่งให้เก็บรักษาได้ดีขึ้น และคุณภาพในการบริโภคให้ดีขึ้นการ
นึ่งด้วยไอน้้าจะท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในเม็ดข้าว ดังนี้  
 1) ความชื้นในข้าวเปลือกเพ่ิมข้ึน จากการควบแน่นของไอน้้าที่ผ่านเข้าไปกระทบข้าวเปลือก  
 2) สารอาหารที่ละลายได้ในน้้า จะกระจายในเม็ดข้าวของข้าวเปลือก  
 3) ความร้อนจากไอน้้า ท้าให้สตาร์ชภายในเม็ดข้าวเกิดเจลลาติในซ์  
 4) รอยร้าวของผิวเม็ดข้าวเชื่อมประสานกัน จากการเจลลาติในซ์ของสตาร์ช ในเนื้อเม็ดข้าวท้า
ให้เนื้อสัมผัสของข้าวแน่นและเกาะตัวกัน  
 5) เปลือกข้าวชั้นในที่หุ้มเนื้อในเม็ด เช่น เพอริคาร์ป และแอลิวโรน และส่วนคัพภะจะเพ่ิมขึ้น
และติดแน่นกับเนื้อในเม็ด ท้าให้แยกออกยากในขั้นการสีข้าวเปลือก  
 6) ความร้อนจากไอน้้า มีผลให้หยุดการงอกของข้าวเปลือกท้าลายสปอร์ของเชื้อรา ไข่แมลง
ตัวอ่อนของแมลง หรือมอด และเอนไซม์ถูกท้าลายมีผลให้สามารถเก็บรักษาข้าวเปลือกได้นาน 
 4. การหุงข้าวในเตาอบ (Oven cooking) ท้าได้โดยการเติมน้้าเดือดประมาณ 220-260 มล. 
ลงในข้าวสาร 100 กรัม ในถ้วยแก้วทนไฟที่ใช้ในเตาอบได้โดยมีฝาปิด หุงต้มในเตาอบ 176 ๐C 28 
นาที แล้วเปิดฝาอบ อบไอน้้าในเตาอบอีก 5 นาที (ถ้าเป็นข้าวนึ่งต้องใช้เวลาประมาณ 33 นาที) 
(Julino, 1985) 
 5. การนึ่งแบบเติมน้้ามัน (Steaming with oil added) คือการต้มน้้า 800 มล. ในกระทะ
หรือหม้ออะลูมิเนียมจนเดือด ใส่ข้าวสาร 100 กรัม ต้มเดือด 5 หรือ 15 นาทีโดยเปิดฝา เทน้้าที่เหลือ
อกเทข้าวที่สะเด็ดน้้าลงในหม้อนึ่งซึ่งเป็นหม้อ 2 ชั้น ชั้นในใส่ข้าวที่สะเด็ดน้้าแล้วเติมน้้ามัน 1 ช้อนโต๊ะ 
(4.9 มล.) และน้้าร้อน 60 มล. นึ่งในน้้าเดือดในอยู่หม้ออีกชั้น 15 นาท ี(Julino, 1985) 
 6. การหุงข้าวในน้้าเติมน้้ามัน (Cooking in water with oil added) ต้มข้าวสาร 100 กรัม 
ผสมน้้ามันเมล็ดฝ้าย 1 ช้อนโต๊ะ (14.9 มล.) ในกระทะหรือหม้ออะลูมิเนียม 2-5 นาที แล้วเติมน้้า 200 
หรือ 250 มล. ลงในหม้อแล้วอุ่น 20, 25 หรือ 28 นาที โดยวางหม้อข้าวบนแผ่นกันความร้อนด้านล่าง
อีก 15 นาที บางประเทศเติมน้้ามันลงในน้้า 250 มล. ต้มน้้าเดือด จึงใส่ข้าวสารแล้วอุ่นในหม้อปิดฝา 
30 นาท ี(Julino, 1985) 
 
กำรนึ่งด้วยไอน้ ำ (อรอนงค์, 2550)  
 การนึ่งข้าวด้วยไอน้้านั้น มีจุดประสงค์หลายอย่าง ได้แก่ การเพ่ิมปริมาณข้าวเต็มเม็ดหลังจาก
การสีปรับปรุงคุณสมบัติของข้าวเปลือกนึ่งให้เก็บรักษาได้ดีขึ้น และคุณภาพในการบริโภคให้ดีขึ้นการ
นึ่งด้วยไอน้้าจะท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในเม็ดข้าว ดังนี้  
 1) ความชื้นในข้าวเปลือกเพ่ิมข้ึน จากการควบแน่นของไอน้้าที่ผ่านเข้าไปกระทบข้าวเปลือก  
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 2) สารอาหารที่ละลายได้ในน้้า จะกระจายในเม็ดข้าวของข้าวเปลือก  
 3) ความร้อนจากไอน้้า ท้าให้สตาร์ชภายในเม็ดข้าวเกิดเจลลาติในซ์  
 4) รอยร้าวของผิวเม็ดข้าวเชื่อมประสานกัน จากการเจลลาติในซ์ของสตาร์ช ในเนื้อเม็ดข้าวท้า
ให้เนื้อสัมผัสของข้าวแน่นและเกาะตัวกัน  
 5) เปลือกข้าวชั้นในที่หุ้มเนื้อในเม็ด เช่น เพอริคาร์ป และแอลิวโรน และส่วนคัพภะจะเพ่ิมขึ้น
และติดแน่นกับเนื้อในเม็ด ท้าให้แยกออกยากในขั้นการสีข้าวเปลือก  
 6) ความร้อนจากไอน้้า มีผลให้หยุดการงอกของข้าวเปลือกท้าลายสปอร์ของเชื้อรา ไข่แมลง
ตัวอ่อนของแมลง หรือมอด และเอนไซม์ถูกท้าลายมีผลให้สามารถเก็บรักษาข้าวเปลือกได้นาน 
 ขั้นตอนการนึ่งด้วยไอน้้า มีผลต่อคุณภาพและคุณลักษณะของข้าวภายหลังการสี โดยมีปัจจัย
ส้าคัญที่เกี่ยวข้อง คือปริมาณน้้าที่ข้าวเปลือกดูดซับไว้จากขั้นตอนการแช่น้้าเวลาในการนึ่งด้วยไอน้้า
อุณหภูมิ หรือความดันไอน้้าซึ่งจะท้าให้ได้ข้าวที่ต่างกันดังนี้ข้าวนึ่งสมบูรณ์ (Fully parboiled rice) 
หมายถึงข้าวนึ่งที่สตาร์ชภายในเนื้อเม็ดข้าวเกิดการเจลลาติในซ์อย่างสมบูรณ์ทั้งเม็ด  โดยเฉพาะในใจ
กลางเม็ดข้าวข้าวนึ่งบางส่วน (Partially or surface parboiled rice) หมายถึงข้าวนึ่งที่สตาร์ชภายใน
เนื้อเม็ดข้าวเกิดการเจลลาติไนซ์เฉพาะผิวนอกของของเนื้อในเม็ด  ส่วนใจกลางเม็ดยังมีสีขาวขุ่น 
เนื่องจากยังไม่เกิดการเจลลาติในซ์ ข้าวนึ่งสีอ่อน (Light parboiled rice) หมายถึงข้าวนึ่งที่ผ่านไอน้้า
ด้วยอุณหภูมิต่้า และเวลาสั้นเพ่ือให้สีของข้าวนึ่งอ่อนข้าวนึ่งสีเข้ม (Dark panboiled rice) หมายถึง
ข้าวนึ่งผ่านไอน้้าด้วยอุณหภูมิสูงและเวลานานเพ่ือให้สีของข้าวนึ่งเข้ม  ลักษณะของข้าวที่ผ่าน
กระบวนการนึ่งด้วยไอน้้าในด้านสีน้้าตาล ที่เกิดจากเปลือกหุ้มแข็งละลายน้้า และซึมเข้าสู่เนื้อในเม็ด 
จากความร้อนและความดันของไอน้้า นอกจากนี้สตาร์ชเกิดการเจลลาติไนซ์แล้ว ถูกท้าให้เย็นลง และ
ท้าให้แห้ง จึงเกิดการจัดเรียงโมเลกุลใหม่ ท้าให้เกิดการสะท้อนแสงต่างจากเดิม น้้าตาลรีดิวซึ่งที่เกิด
จากเอนไซม์ย่อยสลายสตาร์ชในขั้นตอนการแช่ท้าปฏิกิริยากันกับกรดอะมิโนในกระบวนการการเกิดสี
น้้าตาลแบบเมลลาร์ด และจะเพ่ิมสีน้้าตาลเข้มขึ้นเป็นล้าดับ เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิไอน้้าร้อนจาก 100 องศา
เซลเซียส ถึง 120 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ส่วนของสตาร์ชที่ละลายได้จะเพ่ิมขึ้น เมื่ออุณหภูมิของไอ
น้้าเพิ่มขึ้นจาก 65 องศาเซลเซียสถึง 135 องศาเซลเซียส เช่นกัน 
 
น้ ำตำล 
  เป็นคาร์โบไฮเดรตที่มีรสหวานและละลายน้้าได้ดี  จึงเรียกได้อีกอย่างว่า คาร์โบไฮเดรตที่
ละลายได้ (soluble carbohydrate) ได้แก่ 
 กลู โคส ชื่อเรียกหลายอย่าง เช่น เดกซ์โทรส (dextrose) น้้ าตาลองุ่น  (grape sugar) 
เนื่องจากมีในองุ่นที่สุกเต็มที่แล้ว 20-30% และน้้าตาลในเลือด (blood sugar) เพราะในเลือด 100 
ลูกบาศก์เซนติเมตร มีน้้าตาล 70-120 มิลลิกรัม กลูโคสใช้ในอุตสาหกรรมท้าน้้าผลไม้ ลูกอม และ
ลูกกวาด นอกจากนี้ยังใช้ผสมในเครื่องดื่มแทนน้้าตาลทรายด้วย จากการที่กลูโคสไม่สามารถถูกย่อยได้
อีก จึงใช้ฉีดเข้ากระแสโลหิต เพ่ือเป็นอาหารคนไข้ที่ไม่สามารถรับประทานอาหารได้พบกลูโคสใน
ปัสสาวะคนไข้โรคเบาหวาน การมีกลูโคสในปัสสาวะ เรียกว่า ไกลโคซูเรีย (glycosuria) กลูโคสจะถูก
ขับออกมาทางปัสสาวะเมื่อมีอาการตื่นเต้นหรือรับประทานอาหารมาก การตรวจน้้าตาลกลูโคสใน
ปัสสาวะใช้น้้ายาเบเนดิกต์ (Benedict's solution) ซึ่งจะให้ตะกอนสีน้้าตาลแดงของคิวปรัสออกไซด์ 
(Cu2O) 
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 มอลโทส หรือน้้าตาลมอลต์ (malt sugar) เป็นไดแซ็กคาไรด์ที่ได้มาจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส
ของแป้งโดยมีเอนไซม์ชื่อ diastase ซึ่งพบในข้าวบาร์เลย์หรือข้าวมอลต์ที่ก้าลังงอกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
เนื่องจากว่าแป้งประกอบขึ้นจากน้้าตาลมอลโตสหลายๆ หน่วย มาเชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคซิติก 
ดังนั้นในอุตสาหกรรมผลิตมอลโทส จึงได้จากน้าแป้งมาผ่านกระบวนการไฮโดรไลซ์ ประโยชน์ที่ส้าคัญ
ของมอลโทส คือใช้ท้าเบียร์เครื่องดื่มและอาหารเด็ก  
 การวิเคราะห์หาน้้าตาลมีทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ดังนี้  
1. การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ (Qualitative method)  เป็นการวิเคราะห์เพ่ือให้ทราบชนิดของน้้าตาลที่
มีอยู่ในอาหาร ตัวอย่าง เช่น   

1.1 การทดสอบโดยวิธีเฟห์ลิง (Felhling's test) ส้าหรับน้้าตาลรีดิวซ์เป็นการทดสอบ
ความสามารถในการรีดิวซ์ของน้้าตาลหรือทดสอบหมู่อัลดีไฮด์ และคีโตนในน้้าตาล โดยใช้สารละลาย
เฟห์ลิง น้้าตาลที่มีความสามารถในการรีดิวซ์ ได้แก่ โมโนแซ็กคาไรค์ แล็กโทส และมอลโทส จะเปลี่ยน 
CuSO4 เป็นคิวปรัสออกไซด์ (Cu2O)  

1.2 การทดสอบโดยวิธีบาร์โฟด์ (Barfoeds test)  ในกรณีที่พบว่ามีน้้าตาสรีดิวซ์ในอาหาร 
การทดสอบของบาร์โฟค์  จะใช้ทดสอบแล็กโทสและมอลโทส เนื่องจากโมโนแซ็กคาไรด์จะไม่
เกิดปฏิกิริยากับการทศสอบแบบนี้สารละลายบาร์โฟค์  ประกอบด้วยคิวปริกอะซิเตดในกรดอะซิติก
ปฏิกิริยาของแล็กโทส และมอลโทสกับสารละลายนี้จะเกิดตะกอนของ Cu2O  

1.3 ปฏิกิริยารีซอร์สินอล (Resorcinol reaction) ใช้ทดสอบน้้าตาลที่มีหมู่คี โตน  เช่น 
ฟรักโทสโดยเติมกรดเกลือ 25% ลงไปในน้้าตาลที่ทดสอบ และเติมรีซอร์สินอลลงไปในปริมาณเท่ากัน 
อุ่นให้ร้อน ถ้ามีฟรักโทสจะได้สีแดงเป็นการทดสอบโดยวิธีเซลิวานอฟ (Seliwanoff’s test)  
2. การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (quantitative method)  เพ่ือหาปริมาณของน้้าตาล มีตัวอย่าง ดังนี้   

2.1 การหาปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ซิง โดยให้สารละลายตัวอย่างที่ต้องการหาปริมาณน้้าตาลท้า
ปฏิกิริยากับสารละลายเฟห์ลิงซึ่งมี 2 วิธี  คือ  
 (1) วิธีวิเคราะห์โดยปริมาตร (volumetric method) โดยการหาปริมาตรของสารละลาย
น้้าตาล ซึ่งท้าให้สารละลายเฟห์ลิงที่ทราบปริมาตรแน่นอนแล้วเกิดการตกตะกอนเป็น Cu20 จนหมด 
แล้วค้านวณหาปริมาณน้้าตาลเทียบกับสารละลายมาตรฐานน้้าตาลวิธีวิเคราะห์โดยปริมาตรนี้มักใช้วิธี
ของ Lane and Eynon ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานทั่วไป  
 (2) วิธีวิเคราะห์โดยน้้าหนัก (gravimetric method) โดยการหาน้้าหนักของ Cu20 จากการ
เติมสารละลายเฟห์ลิงมากเกินพอ ลงในสารละลายน้้าตาลที่ทราบปริมาตรแล้วหลังจากนั้นน้าตะกอน
ของ Cu20 ที่เกิดขึ้นมาชั่งน้้าหนัก เพ่ือค้านวณหาปริมาณน้้าตาลจากตารางต่อไป วิธีวิเคราะห์โดย
น้้าหนักนิยมใช้วิธีของมูนสันและวอล์คเกอร์ (Munson and Walker)  

2.2 การวิเคราะห์ปริมาณน้้าตาลชนิดต่างๆโดยเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์มานซ์ลิควิดโครมาโตกราฟี 
(HPLC) เป็นวิธีที่ใช้ส้าหรับวิเคราะห์น้้าตาลทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ สามารถวิเคราะห์น้้าตาล
หลายชนิดที่ผสมอยู่ด้วยกันได้ HPLC เป็นเครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่พัฒนาขึ้นจากคอลัมน์โครมาโตกราฟ
ที่ใช้กันทั่วไปโดยใช้คอลัมน์ขนาดเล็กเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1-5 มม. สารที่บรรจุในคอลัมน์ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3-10 ไมครอนและใช้เครื่องสูบดูดสารละลายตัวชะเข้าสู่ระบบสารละลาย
ตัวชะน้าสารที่ต้องการวิเคราะห์ผ่านคอลัมน์เกิดการแยกสารที่คอลัมน์สารที่แยกแล้วผ่านเข้าสู่ดีเทก

https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2F2.2.1.2%2F%3Ffbclid%3DIwAR3p1QtgKrlSlG62DetcBFQZfVzA0nOHUwJ7YRnBa4GVeSHkr5LwsgGmU_8&h=AT04Ku7Jsl0v_51vDkGG1gHJXgSRzL00qKQGSlbIwqvJfr0MZD_nLW6pxtDszb3hRGywvo6QayRBQGZLFsMxroa1k7AMQVhEBi6FZ-7TgrHoerBuvXmn3mcUnrKE_XkV-sGdQVABLMbJGB1eFQ
https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2F2.2.1.4%2F%3Ffbclid%3DIwAR1rX2-EyvB8bRblLlSm9zOl09e-85KMiZV7wvknej2m1oU3XhDsgtjlJKc&h=AT04Ku7Jsl0v_51vDkGG1gHJXgSRzL00qKQGSlbIwqvJfr0MZD_nLW6pxtDszb3hRGywvo6QayRBQGZLFsMxroa1k7AMQVhEBi6FZ-7TgrHoerBuvXmn3mcUnrKE_XkV-sGdQVABLMbJGB1eFQ
https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2F2.2.2.1%2F%3Ffbclid%3DIwAR3X-MGOyFUwk-d94yYhcU_1ViQiTHsLQFcIaNtUAnUqi12nSeiwPGCsfMI&h=AT04Ku7Jsl0v_51vDkGG1gHJXgSRzL00qKQGSlbIwqvJfr0MZD_nLW6pxtDszb3hRGywvo6QayRBQGZLFsMxroa1k7AMQVhEBi6FZ-7TgrHoerBuvXmn3mcUnrKE_XkV-sGdQVABLMbJGB1eFQ
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เตอร์  (detector) ตามล้าดับควบคุมการท้างานด้วยคอมพิวเตอร์แสดงผลทางจอภาพหรือเครื่องพิมพ์
เป็นกราฟความสัมพันธ์ของเวลา (แกนนอน) กับสัญญานทางไฟฟ้า (แกนตั้ง) เรียกว่าโครมาโตแกรม 
 
ปริมำณน้ ำตำลรีดิวซ์  (Reducing Sugar)  
 น้้าตาลประเภทรีดิวซ์เป็นน้้าตาลที่มีหมู่อัลดีไฮต์ หรือคีโตนอิสระที่สามารถท้าปฏิกิริยากับตัว
ออกซิไดส์ เช่น โซเดียมเปอร์ไอโอเดท (NaIo3) หรือกรดไนตริกได้กรดน้้าตาลชนิดต่าง ๆ กัน ขึ้นอยู่กับ
สภาพของปฏิกิริยา (สุรีย์, 2528)  น้้าตาลทุกชนิดทั้งโมโนแซคคาไรด์และไดแซคคาไรด์  มีคุณสมบัติ
เป็นน้้าตาลรีดิวซ์ ยกเว้นน้้าตาลซูโครส ซึ่งในโมเลกุลไม่มีหมู่อัลดีไฮต์หรือคีโตนอิสระ จึงเรียกว่า non-
reducing sugar เมื่อน้้าตาลซูโครสถูกไฮโดรไลล์เป็นน้้าตาลกลูโคส และฟรุคโตส สารละลายที่ได้จะมี
คุณสมบัติเป็นน้้าตาลรีดิวซิงได้ (ลักขณา และนิธิยา, 2533) การวัดปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์นั้น ใช้วิธีการ
ให้หมู่ -OH ในต้าแหน่งคาร์บอนที่หนึ่ง ซึ่งเป็นอิสระรีดิวซ์เกลือของโลหะในสารละลายที่เป็นด่าง เช่น 
Cu++ และ Ag+ ซึ่งการรีดิวซ์สารละลายทองแดงในด่างนี้จะท้าให้เกิดตะกอนสีเขียวของคอปเปอร์
ออกไซด์ (CuO2) ซ่ึงดูดกลนืแสงท่ีชว่งความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร (สุรีย์, 2528) 
 รัตนวรรณ และคณะ (2562) รายงานว่าข้าวขาวในกลุ่มอมิโลสต่้า ได้แก่ ข้าวพันธุ์ขาวดอก
มะลิ 105 พบปริมาณน้้าตาลซูโครส กลูโคส ฟรักโทส และน้้าตาลที่ละลายได้ทั้งหมดสูงสุด ที่ 3.84  
3.85  1.78 และ 9.48 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ตามล้าดับ ข้าวพันธุ์กข 43 และพิษณุโลก 80 มี
ปริมาณน้้าตาลดังกล่าวใกล้เคียงกันในขณะที่ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 พบปริมาณน้้าตาลซูโครส กลูโคส 
ฟรักโทส และน้้าตาลที่ละลายได้ทั้งหมดน้อยที่สุดที่ 0.81  0.99  0.63  และ 2.43 มิลลิกรัมต่อกรัม
ตัวอย่าง ตามล้าดับ ข้าวกลุ่มอะมิโลสปานกลางและอะมิโลสสูง พบปริมาณน้้าตาลซูโครส กลูโคส 
ฟรักโทส และน้้าตาลที่ละลายได้ท้ังหมด อยู่ในช่วง 0.66-2.84, 1.05-2.05, 0.20-0.67 และ 2.54-5.49 
มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ตามล้าดับ ซึ่งปริมาณน้้าตาลดังกล่าวส่งผลต่อรสชาติโดยเฉพาะน้้าตาล
กลูโคสและซูโครสเป็นสารที่ให้รสหวาน จึงท้าให้ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มีรสชาติหวานเด่นชัดกว่า
ข้าวขาวพันธุ์อ่ืน ๆ อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างในกลุ่มข้าวสีพบว่าข้าวในกลุ่มนี้มีปริมาณ
น้้าตาลค่อนข้างสูงโดยปริมาณน้้าตาลซูโครส กลูโคส ฟรักโทส และน้้าตาลที่ละลายได้ทั้งหมดอยู่ในช่วง 
3.61-8.65  5.04-9.87  1.72 -3.20  และ 10.36-21.23 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่างตามล้าดับ  อนึ่งจาก
การศึกษาพบว่าตัวอย่างข้าวสีมีปริมาณน้้าตาลที่ละลายได้สูงกว่าข้าวขาวสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Shanmugavelan et al., (2013) ที่พบปริมาณน้้าตาลซูโครสตัวอย่างข้าวสีที่ปริมาณ 0.31 กรัมต่อ 
100 กรัมตัวอย่าง ซึ่งมากกว่าปริมาณน้้าตาลซูโครสที่พบในตัวอย่างข้าวขาว (0.22 กรัมต่อ 100 กรัม
ตัวอย่าง) เช่นเดียวกับ Ali and Bhattacharya (1980) ที่พบปริมาณน้้าตาลซูโครสในข้าวกล้อง ข้าว
ขาว ข้าวกล้องนึ่ง และข้าวขาวนึ่ง ร้อยละ 0.93 0.02 0.66 และ 0.65 ตามล้าดับ ส่วน Hu et al., 
(2017) พบปริมาณน้้าตาลกลูโคส ฟรักโตส ซูโครส และมอลโทสในตัวอย่างข้าวที่ไม่ขัดสีสูงกว่าข้าวที่
ผ่านกระบวนการขัดขาว รสหวานซึ่งเป็นรสชาติหลักในข้าวและเป็นคุณลักษณะใช้ในการประเมิน
คุณภาพของข้าวด้วยวิธีทางประสาทสัมผัส มีงานวิจัยพบว่า ในตัวอย่างข้าวประกอบด้วยน้้าตาลกลูโคส 
ฟรักโตส ซูโครส แรฟฟิโนสและมอลโทสในปริมาณที่แตกต่างกัน โดยซูโครสเป็นน้้าตาลโมเลกุลคู่มี
ปริมาณมากที่สุด 10.30 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างข้าว 1 กรัม รองลงมาคือ กลูโคส และแรฟฟิโนส 
ตามล้าดับ โดยการวิเคราะห์ปริมาณน้้าตาลสามารถท้าได้ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟี (Hu et al., 
2017) 
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Glycemic index (GI) หรือ ดัชนีน้ ำตำล  
 คือ ค่าที่มีเฉพาะในสารอาหารจ้าพวกคาร์โบไฮเดรตเท่านั้น โดยเป็นค่าที่ใช้บ่งบอกถึง
ความสามารถของอาหารที่ประกอบไปด้วยคาร์โบไฮเดรตต่างๆนั้น ว่ามีผลต่อการขึ้นของระดับน้้าตาล
ในเลือดได้รวดเร็วเพียงใดภายใน 2-3 ชั่วโมง หลังการบริโภคอาหารชนิดนั้น  ค่าดัชนีน้้าตาลในอาหาร 
จึงส้าคัญกับผู้ป่วยเบาหวานมาก เพราะผู้ป่วยเบาหวานจะมีความผิดปกติของฮอร์โมนที่ชื่อว่า Insulin 
(อินซูลิน) ซึ่งเป็นฮอร์โมนที่ท้าหน้าที่ในการควบคุมระดับน้้าตาลในกระแสเลือด ดังนั้นหากผู้ป่วย
เบาหวานมีความรู้ความเข้าใจในการเลือกแหล่งของคาร์โบไฮเดรตที่มีค่าดัชนีน้้าตาลต่้าได้ ก็จะสามารถ
ควบคุมโรคเบาหวานได้เป็นอย่างดี 
 สามารถแบ่งระดับ GI ได้ทั้งหมด 3 ระดับ ได้แก่ 
 1. Low Glycemic หรือ ดัชนีน้้าตาลต่้า คือ ค่า ≤ 55 
 2. Medium Glycemic หรือ ดัชนีน้้าตาลปานกลาง คือ ค่าระหว่าง 56-69 
 3. High Glycemic หรือ ดัชนีน้้าตาลสูง คือ ค่า ≥ 70 
ปัจจัยที่มีผลต่อระดับดัชนีน้้าตาล ได้แก่ 
 1. ระดับการผ่านการขัดสี การแปรรูป การปรุงประกอบ ของอาหาร เพราะ อาหารที่ผ่าน
กระบวนการแปรรูปต่างๆ จะส่งผลให้อาหารชนิดนั้นมีค่าดัชนีน้้าตาลที่สูงขึ้น ยิ่งผ่านกระบวนการต่างๆ
มาก ค่ายิ่งสูงขึ้น เช่น ข้าวกล้อง (ไม่ผ่านการขัดสี) จะมีค่าดัชนีน้้าตาลต่้ากว่า ข้าวขาว (ผ่านการขัดสี) 
เป็นต้น 
 2. ใยอาหาร เพราะ ใยอาหาร (โดยเฉพาะใยอาหารชนิดละลายน้้า) ช่วยในการชะลอความเร็ว
ในการย่อยพวกแป้ง และการดูดซึมพวกน้้าตาลกลูโคส ดังนั้นอาหารที่มีใยอาหารสูง จะมีค่าดัชนี
น้้าตาลที่ต่้ากว่าอาหารที่มีใยอาหารน้อย 
 3. ชนิดของแป้ง เพราะ แป้งชนิด Amylose (โครงสร้างเป็นแบบเส้นตรง) จะย่อยช้ากว่าแป้ง
ชนิด Amylopectin (โครงสร้างเป็นแบบกิ่งก้าน) ดังนั้นอาหารที่มีส่วนประกอบของแป้งชนิด 
Amylose มากกว่า ชนิด Amylopectin จะมีค่าดัชนีน้้าตาลที่ต่้ากว่า 
 4. ระดับความสุก เพราะ ยิ่งสุกมาก ค่าดัชนีน้้าตาลยิ่งสูง 
 5. ชนิดของน้้าตาลในอาหาร โดยแบ่งได้ดังนี้ น้้าตาลกลูโคส ค่า GI = 100, น้้าตาลฟรุกโตส 
ค่า GI = 23, น้้าตาลซูโครส(น้้าตาลทราย) ค่า GI = 65 และน้้าผึ้ง ค่า GI = 58 
 6. การผสมผสานสารอาหารอ่ืนในมื้ออาหาร คือ สารอาหารโปรตีนและไขมันในมื้ออาหาร 
สามารถช่วยลดค่าดัชนีน้้าตาลจากสารอาหารคาร์โบไฮเดรตได้ 
 7. ระดับความเป็นกรด คือ ความเป็นกรดจะช่วยชะลอการย่อยของแป้งให้ช้าลง ดังนั้นอาหาร
หรือผลไม้ที่มีความเป็นกรด จะส่งผลให้ค่าดัชนีน้้าตาลลดลงได้ 
 8. สารอาหารบางชนิดยับยั้งการย่อยคาร์โบไฮเดรต เช่น สารจากถั่วเหลือง , ถั่วขาว และมัน
เทศ เป็นต้น 
 
หลักกำรถนอมอำหำรโดยกำรแช่แข็ง 
 การแช่เยือกแข็ง เป็นกระบวนการลดอุณหภูมิของอาหารให้ต่้ากว่าจุดเยือกแข็ง น้้าในอาหาร
ส่วนใหญ่จะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเป็นของแข็ง ท้าให้น้้านั้นไม่สามารถเคลื่อนที่ และไม่ท้า
หน้าที่ต่างๆในปฏิกิริยาเคมี สารละลายมีความเข้มข้นสูงขึ้นเซลล์หรือเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตไม่สามารถ
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ด้าเนินกิจกรรมทางเคมีและชีวเคมีต่อไปได้ตามปกติ รวมทั้งเซลล์ของจุลินทรีย์ที่ติดมา ก็จะชะงักการ
เจริญเติบโตและหยุดกระบวนการทางเมแทบอลิซึมท้าให้คุณค่าทางอาหาร และลักษณะทางประสาท
สัมผัสเปลี่ยนแปลงน้อยมากกระบวนการถนอมอาหารโดยการแช่เยือกแข็งประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ
การแช่เยือกแข็ง (Freezing process) การเก็บรักษาที่อุณหภูมิเยือกแข็ง และการละลาย (Thawing 
process)  การแช่เยือกแข็ง จึงเป็นกรรมวิธีการแปรรูปอาหารเพ่ือถนอมอาหาร  ด้วยการลดอุณหภูมิ
ของอาหารให้ต่้ากว่า -180C โดยน้้าในอาหารจะเปลี่ยนสถานะเป็นน้้าแข็ง เป็นการถนอมอาหารที่คง
ความสดและรักษาคุณภาพอาหารได้ดีกว่าวิธีอ่ืนแม้จะเป็นอาหารที่ผ่านการปรุงสุกเ พ่ือเป็นอาหาร
พร้อมรับประทาน  สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้ยาวนานขึ้น 
 
อำหำรแช่เย็น (Chilled Foods)  
 การแช่เย็น เป็นกรรมวิธีที่ควบคุมอุณหภูมิของอาหารไว้ระหว่าง 1 ° C ถึง 8 ° C เพ่ือลดอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมี และการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากจุลินทรีย์ เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร
สดหรืออาหารแปรรูปวิธีนี้  จะท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณค่าทางโภชนาการและคุณสมบัติทาง
ประสาทสัมผัสน้อยที่สุด มักใช้วิธีการแช่เย็นควบคู่กับกรรมวิธีแปรรูปอ่ืนๆ เช่นการหมักการฉายรังสี 
หรือการพาสเจอไรซ์ เพ่ือยืดอายุให้กับอาหารที่ผ่านผ่านกรรมวิธีที่ไม่รุนแรงนี้ 
 การแช่เย็น คือ การลดอุณหภูมิลงให้ต่้ากว่าอุณหภูมิต่้าสุดที่เชื้อจุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโต
ได้จะยับยั้งการเจริญและการเพ่ิมจ้านวนของจุลินทรีย์ได้ เชื้อจุลินทรีย์แบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มตามช่วง
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโต  
 1. เทอร์โมไฟล์ (Thermophile) มีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญ 35- 55 ° C  
 2. เมโซไฟล์ (Mesophile) มีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญ 10-40 ° C  
 3. ไซโคลไฟล์ (Psychrophile) มีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญ 5-15 ° C  
 การแช่เย็นจะช่วยป้องกันการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ประเภทเทอร์โมไฟล์ และเมโซไฟล์
ได้เชื้อไซโคลไฟล์ท้าให้อาหารแช่เย็นเกิดการเน่าเสียได้ แต่ยังไม่ปรากฏว่ามีเชื้อไซโคลไฟล์ที่ก่อให้เกิด
โรค ดังนั้นการแช่เย็นที่ อุณหภูมิต่้ากว่า 5-7 ° C จึงเป็นการยับยั้งการเน่าเสียและป้องกันการ
เจริญเติบโตของเชื้อที่ก่อให้เกิดโรคได้อัตราการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี การแช่เย็นจึงเป็นการลดอัตรา
การเปลี่ยนแปลงเนื่องจากจุลินทรีย์ หรือเอนไซม์และยับยั้งการหายใจของอาหารสด 
 
กำรคืนรูปของผลิตภัณฑ์แช่เยือกแข็ง (Thawing of frozen products)  
 เป็นกระบวนการที่ตรงกันข้ามกับกระบวนการแช่เยือกแข็ง โดยการคืนรูปเป็นกระบวนการให้
ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์แช่เยือกแข็ง เพ่ือให้ผลึกน้้าแข็งละลายกลับคืนสู่สภาพเดิมก่อนที่จะน้าไป
บริโภค หรือแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืนอัตราการละลายช้ากว่าอัตราการแช่เยือกแข็ ง ความแตกต่าง
ระหว่างอัตราการแช่เยือกแข็งและการละลาย อธิบายได้โดยคุณสมบัติทางกายภาพของน้้าและน้้าแข็ง
ที่แตกต่างกัน กล่าวคือ เมื่อน้าอาหารมาคืนรูป โดยทิ้งให้ละลายที่อุณหภูมิห้อง น้้าแข็งมีคุณสมบัติใน
การน้าความร้อนได้ดีกว่าน้้า 4 เท่า และยังสามารถแพร่กระจายความร้อนได้ดีกว่าน้้า 9 เท่า น้้าแข็งที่
ผิวหน้าของอาหารจะละลายก่อนเกิดเป็นชั้นของน้้าที่ผิวหน้าน้้า จะท้าหน้าที่เป็นฉนวนความร้อนการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอาหารจะช้าลง เพราะการน้าความร้อนและการส่งผ่านความร้อนน้อยกว่า
น้้าแข็ง เมื่อความหนาของชั้นน้้ามากขึ้น การส่งผ่านความร้อนจะยิ่งช้าซึ่งตรงข้ามกับการแช่เยือกแข็ง
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ความหนาของชั้นน้้าแข็งจะเร่งการส่งผ่านความร้อน ดังนั้นการละลายจึงใช้เวลานานเมื่อเปรียบเทียบ
กับเวลาในการแช่เยือกแข็ง 
  การทิ้งให้อาหารละลายข้ามคืนที่อุณหภูมิห้องเป็นสิ่งที่ไม่เหมาะสมอาจเกิดการเสื่อมเสียจาก
จุลินทรีย์และในกระบวนการแช่เยือกแข็ง อาจมีผลกระทบต่อโครงสร้างของอาหาร ท้าให้อาหารง่ายต่อ
การเข้าท้าลาย โดยจุลินทรีย์ นอกจากนี้อาหารที่คืนรูปอาจชื้นแฉะ ดังนั้นการคืนรูปที่ใช้เวลานาน
เกินไป จะท้าให้เกิดการสูญเสียคุณภาพ และคุณค่าทางอาหาร  การเพิ่มอัตราเร็วในการละลายสามารถ
ท้าได้หลายวิธี ดังนี้  
 1. การใช้อากาศเป็นวิธีการที่ใช้กันทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารโดยก้าหนดอุณหภูมิ
ความชื้นสัมพัทธ์ และความเร็วของอากาศให้เหมาะสมกับชนิดของอาหาร โดยทั่วไปความชื้นสัมพัทธ์
ของอากาศที่เหมาะสมควรสูงกว่า 90% เพ่ือป้องกันการสูญเสียน้้าหนักในการท้าละลายอาหารแช่เยือก
แข็งที่ไม่มีวัสดุห่อหุ้มการท้าละลายอาหารทะเลแช่เยือกแข็งแบบแท่งที่มีความหนา 10 เซนติเมตร ใช้
อากาศที่มีความเร็ว 300 เมตร / นาที อุณหภูมิไม่เกิน 20 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์สูงถึงจุด
อ่ิมตัวใช้เวลา 4 ชั่วโมง ถ้าใช้อากาศที่มีความเร็วสูงขึ้นผิวหน้าของอาหารจะแห้ง ในขณะเดียวกันถ้า
เพ่ิมอุณหภูมิของอากาศจะท้าให้จุลินทรีย์เจริญที่ผิวหน้าได้ (Jiang & Lee, 2004) 
 2. การแช่ในน้้าที่มีการหมุนเวียน น้าอาหารมาแช่ในน้้าที่มีอุณหภูมิไม่เกิน 20 องศาเซลเซียส 
และมีการหมุนเวียนไม่น้อยกว่า 30 เซนติเมตร / นาที ช่วยให้มีการถ่ายเทความร้อนได้ดีขึ้น ละลายได้
เร็วขึ้น ไม่สูญเสียน้้าหนัก แต่วิธีนี้จะท้าให้สูญเสียสารอาหารที่ละลายน้้าได้รวมทั้งรงควัตถุกลิ่นรส 
นอกจากนี้ยังไม่เหมาะกับอาหารบางชนิดที่เมื่อสัมผัสกับน้้านาน ๆ ผิวของอาหารจะเปื่อยยุ่ย  และน้้า 
เช่น เนื้อสัตว์ ปลาที่แล่เป็นชิ้น  
 3. การใช้กระแสไฟฟ้า โดยน้าอาหารมาแช่ในของเหลวหรือน้้าที่มีแผ่นอิเล็กโทรดเชื่อมต่อกับ
วงจรไฟฟ้ากระแสสลับที่มีความต่างศักดิ์ 380 โวลต์เป็นแหล่งก้าเนิดความร้อนมีสวิตช์ปิดเปิดอัตโนมัติ
ควบคุมอุณหภูมิไม่ให้สูงเกินไป วิธีนี้อัตราการละลายจะเร็วกว่าวิธีที่สองถึงสามเท่า  
 4. การใช้ความร้อนเร่งการละลาย โดยการต้ม ย่าง อบ และนึ่ง นิยมใช้กับผลิตภัณฑ์ที่ต้อง
ผ่านความร้อนก่อนการบริโภค ตัวอย่างเช่นผลิตภัณฑ์อาหารว่างแช่เยือกแข็ง เช่น ซาลาเปา ขนมจีบ 
และฮะเก๋ ที่ก้าลังได้รับความนิยมในปัจจุบัน การคืนรูปท้าได้ง่ายๆโดยการน้าไปนึ่งก็จะได้ผลิตภัณฑ์
อาหารร้อน ๆ พร้อมที่จะบริโภค 
 5. การใช้ไมโครเวฟ ซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีพลังงานสูงมากในช่วง 2450 เมกะเฮิรตซ์
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะกระตุ้นให้โมเลกุลของน้้านั้นเคลื่อนไหว เกิดการชน และการเสียดสีกัน ท้าให้
อาหารร้อนขึ้นจากภายในช่วยให้ละลายได้อย่างรวดเร็ว ประหยัดเวลา และพ้ืนที่สามารถท้าได้อย่าง
ต่อเนื่อง มีดริปเกิดขึ้นน้อย และอาหารไม่ต้องสัมผัสกับของเหลวอ่ืน ช่วยลดการสูญเสียคุณค่าวิธีนี้ต้อง
ลงทุนสูง แต่ในปัจจุบันนี้เตาไมโครเวฟเริ่มมีราคาถูกลงได้รับความนิยมในการน้ามาใช้ละลายอาหารแช่
เยือกแข็งในระดับครัวเรือน การเลือกวิธีการท้าละลายนั้น วิธีที่ท้าให้อาหารละลายได้เร็วที่สุด จะให้
อาหารที่มีคุณภาพดีกว่า วิธีที่ใช้เวลานาน แต่จะต้องเป็นวิธีที่ไม่ท้าให้อาหารมีอุณหภูมิสูงหรือจุลินทรีย์
เจริญ นอกจากนี้ยังขึ้นกับธรรมชาติของอาหารและผลิตภัณฑ์อาหารที่ต้องการผลิตด้วย ถ้าเป็นอาหาร
ที่เมื่อท้าละลายแล้วไม่ผ่านกระบวนการแปรรูปอีก หรือผ่านเพียงเล็กน้อยวิธีการที่เลือกใช้ต้องไม่เป็น
วิธีที่ท้าลายคุณค่า และคุณภาพของอาหารไม่มีผลกระทบต่อลักษณะปรากฏ และไม่ท้าให้อาหาร
สูญเสียน้้าหนัก แต่ในกรณีของผลไม้แช่เยือกแข็งที่ต้องการน้าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์
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อาหารอ่ืน ๆ เช่น แยม ลักษณะปรากฏ และการสูญเสียดริปไม่ใช่สิ่งส้าคัญเพราะสามารถเติมกลับเข้า
ไปได้สิ่งที่ส้าคัญ คืออัตราการละลายต้องรวดเร็วเพ่ือป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ 
 การประกอบอาหารด้วยไมโครเวฟ เป็นการท้าให้อาหารสุกโดยคลื่นไมโครเวฟที่มีความถี่สูง 
แตกต่างจากการแปรรูปอาหารด้วยเตาอบธรรมดา ที่ท้าให้พลังงานความร้อนโดยเปลวไฟ เช่น แบบเตา
แก๊สหรือแบบขดลวดไฟฟ้า ซึ่งท้าให้อาหารสุกได้ 3 วิธี คือ การน้า การพา และการแผ่รังสี Rosenthal 
(1992) กล่าวว่า เทคโนโลยีไมโครเวฟได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายจนกลายเป็นของใช้ภายใน
ครัวเรือนในรูปของเตาอบไมโครเวฟที่ใช้ในการหุงต้มอาหารได้ โดยเน้นประโยชน์ของพลังงานนี้ในรูป
ของการประหยัดเวลาและค่าใช้จ่าย และ Fellows (2000) ระบุว่าคลื่นไมโครเวฟสามารถท้าให้เกิด
ความร้อนในอาหารได้ โดยคลื่นไมโครเวฟท้าให้อนุภาคที่มีประจุสั่นสะเทือน และโมเลกุลที่มีขั้วใน
อาหารหมุนตัวอย่างรวดเร็ว และยังท้าให้เกิดการชนกันของโมเลกุลข้างเคียง และแปลงพลังงานที่เกิด
จากการสั่นสะเทือน หมุนตัว หรือชนกันของโมเลกุลต่างๆ ให้อยู่ในรูปของพลังงานความร้อน สายสนม 
(2543) ได้อ้างอิงข้อก้าหนดเกี่ยวกับความถี่ของคลื่นไมโครเวฟส้าหรับการให้พลังงานความร้อนใน
ร ะบ บ อุ ส าห ก ร รม แ ล ะ ก า ร ใช้ ใน ค รั ว เ รื อ น  โด ย ส ถ าบั น ร ะห ว่ า งช าติ  (International 
telecommunication Union; ITU) ไว้ที่ระดับความถี่ 915 และ 2,450 เมกะเฮิรต์   
 ส้าหรับผลของไมโครเวฟต่อข้าวที่หุงนั้น Natcha et al. (2011) ได้ท้าการเปรียบเทียบ
ลักษณะทางกายภาพและเคมีของข้าวกล้องดอกมะลิพันธุ์ 105 ที่ผ่านการหุงด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 4 วิธี 
ได้แก่ หุงด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า หุงด้วยไมโครเวฟ หุงด้วยวิธีใช้ไอน้้า และวิธีแบบดั้งเดิม พบว่า การหุง
ด้วยวิธีดั้งเดิมมีผลให้ ปริมาณโปรตีนและปริมาณไขมันในข้าวหุงสุกเหลือปริมาณน้อยที่สุดเมื่อเทียบ
กับข้าวที่ผ่านการหุงสุกด้วยวิธีอ่ืนๆ ส้าหรับด้านลักษณะเนื้อสัมผัสที่ท้าการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 
texture profile พบว่า ข้าวที่ผ่านการหุงด้วยไมโครเวฟ และวิธีการใช้ไอน้้า มีค่าความแข็งของเมล็ด
ข้าวสูงกว่าข้าวที่ผ่านการหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้าและการหุงข้าวด้วยวิธีดั้งเดิม 
 
ระดับของกำรใช้ควำมเย็นในกำรถนอมอำหำร 
 การใช้ความเย็นแยกได้ตามระดับของการใช้อุณหภูมิได้ 2 ระดับ คือ การแช่เย็นหรือการใช้
อุณหภูมิเหนือจุดเยือกแข็ง และการแช่แข็งหรือการใช้อุณหภูมิต่้ากว่าจุดเยือกแข็ง 
 1. การแช่เย็น (Refrigeration) การเก็บเนื้อสัตว์ไว้ในอุณหภูมิต่้าเหนือจุดเยือกแข็ง หรือการ
เก็บเนื้อสัตว์ไว้ในห้องเย็นหรือตู้เย็น เรียกว่า การแช่เย็น (refrigeration) ณ อุณหภูมิประมาณ 0 – 5 
องศาเซลเซียส การใช้ความเย็นในการถนอมรักษาเนื้อสัตว์เป็นการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์
ที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์เท่านั้น ไม่ใช่การท าลายจุลินทรีย์ อุณหภูมิต่้า ท้าให้กระบวนการเมตาบอลิซึม 
(metabolism) ช้าลง โดยเฉพาะที่อุณหภูมิต่้า ใกล้จุดเยือกแข็ง เมตาบอลิซึมของจุลินทรีย์จะช้าลง
มาก ปฏิกิริยาของเอ็นไซม์ก็ช้ามากด้วย ดังนั้น จุลินทรีย์จึงเจริญเติบโตได้ช้ามาก ท้าให้การเน่าเสียกิน
เวลานานขึ้น 
 2. การแช่แข็ง (freezing) เป็นการเก็บอาหารไว้ในอุณหภูมิที่ต่้ากว่าจุดเยือกแข็ง หรือต่้ากว่า 
0 องศาเซลเซียส การแช่แข็งเป็นการถนอมอาหารระยะยาวที่หากปฏิบัติอย่างถูกต้อง จะสามารถรักษา 
สี กลิ่นรส และคุณค่าทางอาหารอย่างมีประสิทธิภาพ แต่จะสามารถรักษาเนื้อสัมผัสได้ปานกลาง
เท่านั้น ในกระบวนการแช่แข็งนั้น อุณหภูมิของอาหารถูกลดลงมา เราสามารถดึงความร้อนออกเพ่ือลด
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อุณหภูมิของอาหารลงเรื่อยๆ จนต่้ากว่า 0 องศาเซลเซียส โดยที่น้้าในอาหารยังไม่เป็นน้้าแข็ง ในสภาพ
ที่อุณหภูมิของอาหารต่้ากว่าจุดเยือกของอาหารนั้น จะเป็นสภาพที่เรียกว่า เย็นยิ่งยวด (Undercool) 
    ข้าวถึงแม้จะเป็นอาหารหลักที่ส้าคัญ แต่เป็นที่ทราบกันดีว่า ดัชนีน้้าตาลในข้าวโดยเฉพาะข้าว
ขัดมักจะอยู่ในช่วงดัชนีน้้าตาลที่สูง โดยรายงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ข้าวมีดัชนีน้้าตาลตั้งแต่ 54 ถึง 121 
(Shobana et al., 2012) สาเหตุที่ ระดับของดัชนีน้้ าตาลในข้าวมีความแตกต่างกันนั้น  อาจ
เนื่องมาจากหลายปัจจัยด้วยกัน เช่น สายพันธุ์ที่แตกต่างกัน ปริมาณแอมิโลสหรืออัตราส่วนของ
ปริมาณแอมิโลสและแอมิโลเพกทินและคุณสมบัติอ่ืนๆ ของแป้งข้าว (Parada and Aguilera, 2012)
จากการศึกษาที่ผ่านมา แม้ว่าข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณแอมิโลส และแอมิโลเพกทิน จะเป็นข้อมูลพ้ืนฐาน
ที่ส้าคัญในด้านการแพทย์ต่อผู้ป่วยเบาหวาน แต่ปริมาณแอมิโลส เพียงอย่างเดียวไม่สามารถใช้เป็นดัชนี
ชี้วัดในเรื่องของการย่อยแป้ง หรือการท้านายค่าดัชนีน้้าตาลในข้าวพันธุ์นั้นๆ ได้ เนื่องจากมีรายงาน
วิจัยของ Panlasigui, et al.(1991) พบว่าข้าวซึ่งมีปริมาณแอมิโลสเท่ากัน แต่มีอัตราการย่อยแป้งและ
การตอบสนองของน้้าตาล (ดัชนีน้้ าตาล) แตกต่างกันได้ ปัจจุบันเชื่อว่าปริมาณอะมิโลสไม่มี
ความสัมพันธ์โดยตรงกับการเพ่ิมหรือลดลงของระดับน้้าตาลในเลือดของผู้ป่วยเบาหวาน ซึ่งสอดคล้อง
กับรายงานของ Syahariza et al., (2013) ที่แสดงให้เห็นว่าอัตราส่วนของโครงสร้างของอะมิโลส 
และอะมิโลเพกทินที่แตกต่างกันในข้าว มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอัตราการย่อยแป้ง และการเพ่ิมหรือ
ลดของระดับน้้าตาล ส้าหรับประเทศไทย วัฒนธรรมในการบริโภคอาหารของคนไทยเปลี่ยนไป
ค่อนข้างมาก น้าไปสู่ภาวะโรคอ้วนและเพ่ิมความชุกของโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง โดยเฉพาะโรคเบาหวาน 
ดังนั้นการควบคุมหรือการป้องกันไม่ให้เกิดภาวะโรคอ้วนหรือเบาหวาน จึงมีค้าแนะน้าว่าควรเลือก
รับประทานอาหารที่มีดัชนีน้้าตาลต่้า - ปานกลาง ข้อดีของอาหารที่มีดัชนีน้้าตาลต่้าปานกลาง คือช่วย
ลดและควบคุมน้้าหนักตัว นอกจากนี้ อาหารที่มีดัชนีน้้าตาลต่้า - ปานกลาง ยังช่วยในการควบคุม
ระดับน้้าตาลในเลือดและการตอบสนองของฮอร์โมนอินซูลินได้ดีอีกด้วย ประการสุดท้ายมีรายงานวิจัย
พบว่า การรับประทานอาหารที่มีดัชนีน้้าตาลต่้าส่งผลให้การนอนหลับดีขึ้น มากกว่าอาหารที่มีดัชนี
น้้าตาลสูง แต่เนื่องจากประเทศไทยมีสายพันธุ์ข้าวที่หลากหลาย โดยกรมวิชาการเกษตรรายงานว่า 
ประเทศไทยมีข้าวพ้ืนเมืองและข้าวป่า รวมกันมากกว่า 24,000 สายพันธุ์ การน้าข้าวพ้ืนเมืองหลายๆ 
พันธุ์มาท้าการทดสอบหาดัชนีน้้าตาลในคนนั้นท้าได้ยาก เนื่องจากต้องใช้งบประมาณสูง และการ
ทดสอบท้าได้จ้านวนตัวอย่างน้อย  
 
กำรวิเครำะห์ปริมำณน้ ำตำล 
   การวิเคราะห์หาปริมาณน้้าตาลทั้งหมด เป็นการหาองค์ประกอบทั้งหมดที่เป็นคาร์โบไฮเดรต  
ได้แก่ โมโนแซคคาไรด์ ไดแซคคาไรด์ และโอลิโกแซคคาไรด์ ซึ่งน้ามาวิเคราะห์ได้ 2 วิธีดังรายละเอียด
ต่อไปนี้  
 1. การวิเคราะห์หาปริมาณน้้าตาลทั้งหมด (total soluble sugar) ด้วยวิธี total sugar 
assay (พันธ์ระวี, 2551) มีวิธีการดังนี้ น้าผงข้าวทดลอง 1 กรัม ละลายในน้้ากลั่น 10 มิลลิลิตร ใน
หลอดทดลองท้าให้เย็นลงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดูดสารละลายมา 200 ไมโครลิตร ใส่ลงในหลอด
ทดลองแล้วเติม orcinal-sulphuric acid ปริมาตร 800 ไมโครลิตร  ผสมสารละลายให้เข้ากัน น้าไป
ให้ความร้อนในอ่างน้้าร้อนควบคุมอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที และท้าให้เย็นลง
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อย่างรวดเร็วที่อุณหภูมิห้องน้าสารละลายไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร 
โดยใช้สารละลายกลูโคสเป็นสารมาตรฐานท้าการทดลอง 3 ซ้้า  
 2. การวิเคราะห์หาปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ (reducing sugar) ตามวิธีของ Sormogyi-Nelson 
(Somogyi and Nelson, 1952)  มีวิธีการวิเคราะห์ดังนี้ เตรียมสารสกัดจากข้าวทดลองแต่ละชนิด ให้
มีความเข้มข้น 0.05%  w/v  แล้วดูดสารละลายปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองเดิมสารผสม
ระหว่าง Somogyi l และ Somogyi ll  ในอัตราส่วน 4:1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าให้สารละลาย
ผสมกัน จากนั้นให้ความร้อนในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  นาน 15 นาที ท้าให้เย็นแล้ว
เติม Nelson 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน เติมน้้ากลั่น 2 มิลลิลิตร เขย่าให้เป็นเนื้อเดียวกันน้าไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่มีความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับแบลงค์ ซึ่งใช้น้้ากลั่นและใช้
สารละลายกลูโคสเป็นสารมาตรฐานท้าการทดลอง 3 ซ้้า   
 
งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

สมจิต (2539) ศึกษาผลของการแช่เยือกแข็งและการเก็บรักษาต่อคุณภาพข้าวสุกแช่เยือกแข็ง 
พบว่าการเตรียมข้าวสุกแช่เยือกแข็งที่เหมาะสม และผลของการเก็บรักษาต่อคุณภาพข้าวสุกแช่เยือก
แข็งข้าวที่ใช้ทดลองมี 2 ชนิดคือข้าวขาว (อะมิโลส 25%) และข้าวหอมมะลิ (อะไมโลส 17.8%) พบว่า
อัตราส่วนข้าวต่อน้้าที่เหมาะส้าหรับหุงข้าวคือ 1:1.9 และ 1:1.4 ตามล้าดับ และวิธีการหุงข้าวที่ดีที่สุด 
คือวิธีนึ่ง เนื่องจากให้ข้าวสุกมีค่าความชื้นสูงสุด และข้าวขาวได้คะแนนเฉลี่ยทางประสาทสัมผัสด้านสี
สูงสุด ส่วนข้าวหอมมะลิได้คะแนนเฉลี่ยทางประสาทสัมผัสด้านสี  และเนื้อสัมผัสสูงที่สุด อุณหภูมิที่
เหมาะสมส้าหรับการแช่เยือกแข็งข้าวสุกที่บรรจุในกล่องกระดาษเคลือบไขปิดสนิทด้วยไอในโตรเจน
เหลว คือ 70 ๐c แปรปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพข้าวสุกแช่เยือกแข็ง ได้แก่ ชนิดข้าว 2 ชนิด (ข้าวขาวและ
ข้าวหอมมะลิ) วิธีแช่เยือกแข็ง 2 วิธี (ใช้ไอในโตรเจนเหลวที่อุณหภูมิ 70 ๐c และวิธี air blast ที่
อุณหภูมิ -32 ° C) และวิธีอุ่นข้าวสุกแช่เยือกแข็ง 2 วิธี (นึ่งและใช้ไมโครเวฟ) จากการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส พบว่าชนิดข้าวมีผลต่อคะแนนเฉลี่ยทางประสาทสัมผัสคือข้าวหอมมะลิได้คะแนนเฉลี่ย 
ด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบรวมสูงกว่าข้าวขาวผลของวิธีอุ่น พบว่าการอุ่นด้วย
วิธีนึ่งได้คะแนนเฉลี่ยด้านสีสูงกว่าวิธีใช้ไมโครเวฟ แต่คะแนนด้านอ่ืนไม่แตกต่างกันส่วนวิธีแช่เยือกแข็ง
ไม่มีผลต่อคะแนนเฉลี่ยทางประสาทสัมผัส 

Sujata et al., (2004) ศึกษาคุณภาพการหุงต้มของข้าวกล้อง ข้าวสาร และข้าวที่ท้าสุก
บางส่วนจาก 2 แหล่งเพาะปลูกในอินเดียซึ่งจะสุ่มตัวอย่าง ในแต่ละฤดูกาลเป็นระยะเวลานาน 2 ป ี
พบว่าองค์ประกอบทางเคมีที่ส้าคัญ คือปริมาณอะมิโลสของข้าวทั้ง 2 แหล่งมีค่าไม่แตกต่างกัน ขณะที่ 
Iturriaga et al., (2004) ศึกษาสมบัติทางเคมีของแป้งข้าวและสตาร์ชที่แยกได้จากข้าวเจ้า 5 พันธุ์ 
และข้าวเหนียว 2 พันธุ์ จากการศึกษาอุณหภูมิในการเจลาติไนซ์ด้วย DSC ในข้าวที่ท้าให้สุกด้วย
ปริมาณน้้าที่มากเกินพอ พบว่าแป้งข้าวมีอุณหภูมิเจลาติไนซ์สูงกว่าสตาร์ช เนื่องจากแป้งข้าวยังมี
องค์ประกอบอ่ืน เช่น ไขมัน โปรตีน น้้าตาล และเกลือแร่ อยู่ในองค์ประกอบจึงส่งผลต่อการดูดซับน้้า
บางส่วน ที่แป้งต้องการใช้ในการเจลาติไนซ์  

จิรศักดิ์และคณะ (2547) ท้าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสมบัติทางเคมีและเคมีกายภาพ
ของข้าวขาวดอกมะลิสายพันธุ์ 105 ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 37 องศาเซลเซียส ผล
การทดลองพบว่ากิจกรรมของเอนไซม์ α- อะไมเลส ของข้าวที่เก็บไว้ทั้ง 2 อุณหภูมิเท่ากับ 0.9-7.8 
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และ 0.9-9.6 U / 100 กรัมตามล้าดับ ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ของข้าวสารที่เก็บที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส มีปริมาณเพ่ิมข้ึนส่วนข้าวสารที่เก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ลดลง 
ในระหว่างการเก็บรักษาคุณสมบัติความหนืด วัดโดยเครื่องวัดความหนืด RVA ของแป้งข้าวสาร พบว่า
มีค่าเพ่ิมข้ึนในระหว่างการเก็บรักษาเมื่อเก็บข้าวไว้ที่อุณหภูมิสูง  

Otegbayo, Osamuel and Fashakin (2001) ศึกษาผลกระทบของข้าวนึ่งสองชนิด (ข้าว
ขาวและข้าวกล้อง) ในประเทศไนจีเรียที่มีต่อสมบัติทางเคมีกายภาพ โดยใช้ข้าวเปลือกในพ้ืนที่ของ
ประเทศ ผลการทดลองนี้รายงานเป็นสมบัติทางเคมีกายภาพและองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ลักษณะ
ปรากฏ สี เปอร์เซ็นต์การดูดน้้า เวลาที่ใช้ในการหุงต้ม ปริมาณอะไมโลส โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต 
ซ่ึงพบว่า ข้าวนึ่งนั้นมีปริมาณของ โปรตีน ไขมัน ปริมาณอะไมโลส และเวลาที่ใช้ในการหุงต้ม น้อยกว่า
ข้าวสารขาวส่วนค่าอ่ืน ๆ ที่เหลือข้างต้น รวมทั้งวิตามินของข้าวนึ่งมีค่าที่ใช้ในการหุงต้มน้อยกว่า
ข้าวสารขาวส่วนค่าอ่ืน ๆ ที่เหลือข้างต้นรวมทั้งวิตามินของข้าวนึ่งมีค่ามากกว่าข้าวสารขาว  
 Singh, et al. (2005) ท้าการศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพและคุณภาพการหุงต้มของข้าวสาย
พันธุ์ต่าง ๆ ในประเทศอินเดีย ทั้งหมด 23 สายพันธุ์ โดยศึกษาความสัมพันธ์ของสมบัติต่าง ๆ โดยใช้วิธี 
Pearson correlation พบว่า ปริมาณของอะไมโลส มีความสัมพันธ์กับเวลาที่ใช้ในการหุงสุกในทิศ
ทางตรงข้าม แต่มีความสัมพันธ์ในทางเดียวกันกับค่าการสูญเสียของปริมาณของแข็ง ปริมาตร และค่า
ความแข็ง เช่นเดียวกับที่รายงานว่า การเกาะติดกันมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณอะ
ไมโลส และค่าการสูญเสียของปริมาณของแข็ง แต่มีทิศทางตรงข้ามกับเวลาที่ใช้ในการหุงสุก  

คุณภาพการรับประทานของข้าว (Eating quality) เป็นคุณภาพที่ผู้บริโภคใช้ในการตัดสินใจ
เลือกซื้อทั้งนี้ เพราะความชอบของแต่ละคนแตกต่างกัน (กรมวิชาการเกษตร, 2545) คุณภาพการ
รับประทานของข้าว มีความสัมพันธ์โดยตรงกับคุณภาพการหุงต้ม เพ่ือให้ได้เนื้อสัมผัสข้าวตามคุณภาพ
การรับประทานของผู้บริโภคการตรวจสอบที่ตรงประเด็นที่สุด คือ การตรวจสอบโดยใช้ประสาทสัมผัส 
(Sensory) การประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) เป็นศาสตร์แขนงหนึ่ งที่ มี
ความส้าคัญมากในวงการอุตสาหกรรมอาหารซึ่งนักวิทยาศาสตร์การอาหารและผู้ที่มีความรับผิดชอบที่
เกี่ยวข้องกับด้านนี้ให้ความส้าคัญในการประเมินทางประสาทสัมผัสไม่น้อยไปกว่าศาสตร์แขนงอ่ืน
ลักษณะข้าวหุงสุกที่ให้ผู้ชิมประเมินคือกลิ่น (aroma), กลิ่นรส (flavor) หรือรสชาติ (taste), ความนุ่ม 
(tenderness) หรือความแข็งหรือกระด้าง (hardness), ความเกาะตัวกัน (cohesiveness) หรือความ
เหนียวติดกัน (stickiness), ลักษณะปราฎ (appearance) และความขาว (whiteness) หรือสี (color) 
(อรอนงค์, 2547)  

Yau and Huang (1996) วิเคราะห์ลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของข้าวหุงสุก 4 สายพันธุ์
ใช้การทดสอบเชิงพรรณนาและให้คะแนนในช่วง 1 ถึง 15 แบ่งเป็น 1 = อ่อน 7 = ปานกลาง 15 = 
เข้มมากโดยการเสริฟท์ตัวอย่างแบบ 2 อุณหภูมิให้ผู้ทดสอบชิมคือ 18 องศาเซลเซียส (หุงสุกแล้วแช่
เย็นที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียสนาน 24 ชั่วโมง) และที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (หุงสุกแล้วเสริฟท์
ตัวอย่างมั่นที) ลักษณะข้าวหุงสุกที่ให้ผู้ซิมประเมิน ได้แก่ กลิ่นของข้าวสุก (hot aroma), ความแข็ง
หรือกระด้าง (hardness), ความเกาะตัวกัน (cohesiveness), ความหลวม (looseness) กลิ่นของข้าว
กล้อง (brown aroma), ความหวาน (sweetness), กลิ่นของข้าวสุกเมื่อเย็น (cold-rice aroma), 
ลกัษณะการเค้ียว (chewiness) rice 
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 Qingyun, et al. (2007) ท้าการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสของข้าวหุงสุกท้ังหมด 90 
สายพันธุ์โดยวิธี Four-samples sensory tests ให้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน 20 คนประเมิน 7 
ลักษณะคือกลิ่น (aroma), รสชาติ (taste), ลักษณะปรากฏ (appearance) ความสว่าง (brightness) 
และความน่ารับประทาน (palatability) ให้ระดับคะแนนตั้งแต่ 5 ถึง 5 ส่วนความเหนียว (stickiness), 
และความแข็งหรือกระด้าง (hardness) ให้ระดับคะแนนตั้งแต่ -3 ถึง 3 การหุงใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้้า
เท่ากับ 1: 1.4 แช่ในน้้าทิ้งไว้ 30 นาทีก่อนน้าไปหุงเป็นเวลา 20 นาทีและอุ่นไว้ก่อน 10 นาทีจึงเสริฟท์
ให้ผู้ทดสอบชิมโดยทดสอบช่วงเช้าเวลา 10.00 น. และช่วงบ่ายเวลา 15.30 น. การวิเคราะห์ผลทาง
สถิติแสดงผลออกมาเป็นความสัมพันธ์ของตัวแปรโดยวิธีรีเกรสซันเส้นตรงแบบหลายตัวแปร 

Yau and Huang (1996) วิเคราะห์ลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของข้าวหุงสุก 4 สายพันธุ์
ใช้การทดสอบเชิงพรรณนาและให้คะแนนในช่วง 1 ถึง 15 แบ่งเป็น 1 = อ่อน ๆ = ปานกลาง 15 = 
เข้มมากโดยการเสริฟท์ตัวอย่างแบบ 2 อุณหภูมิให้ผู้ทดสอบชิมคือ 18 องศาเซลเซียส (หุงสุกแล้วแช่
เย็นที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียสนาน 24 ชั่วโมง) และที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (หุงสุกแล้วเสริฟท์
ตัวอย่างมั่นที) ลักษณะข้าวหุงสุกที่ให้ผู้ซิมประเมิน ได้แก่ กลิ่นของข้าวสุก (hot arorma), ความแข็ง
หรือกระด้าง (hardness), ความเกาะตัวกัน (cohesiveness), ความหลวม (looseness) กลิ่นของข้าว
กล้อง (brown-rice aroma), ความหวาน (Sweetness), กลิ่นของข้าวสุกเมื่ อเย็น  (cold rice 
aroma), ลักษณะการเค้ียว (chewiness)  
 
ควำมส ำคัญ ที่มำและวัตถุประสงค์ 

ปัจจุบันปัญหาสาธารณสุขของประเทศไทย มาจากการบริโคสารอาหารเกินความต้องการของ
ร่างกาย ส่งผลต่อการเพิ่มค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาล จึงมีการสนับสนุนให้ประชาชนหันมาสนใจใน
การดูแลร่างกายด้วยการรับประทานอาหารเพ่ือสุขภาพเพ่ิมมากขึ้น โดยวิธีที่ง่ายที่สุดก็คือการป้องกัน
โรค ด้วยการบริโภคอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพควบคู่ไปกับคุณค่าทางสารอาหาร  ทั้งนี้คนไทย
ได้รับปริมาณน้้าตาลจากเครื่องดื่มและคาร์โบไฮเดรตสูงกว่าแต่ก่อน จนส่งผลให้โรคเบาหวานเป็นโรคที่
กระทบต่อสุขภาพของคนไทย การบริโภคข้าวที่นิยมคือการน้ามาหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า (Zhao 
et al., 2007) ซึ่งมักบริโภคข้าวหุงสุกขัดขาวมากกว่าข้าวกล้อง แต่ข้าวขัดขาวมีการปลดปล่อยน้้าตาล
เข้าสู่กระแสเลือดสูงกว่าข้าวกล้อง อีกทั้ง บรรจบ (2555) กล่าวว่าข้าวกล้อง 300 กรัม ใช้เวลาแช่น้้า
ก่อนหุง 30-60 นาที และเวลาหุงสุก 35-40 นาที บางครั้งจึงมีการหุงข้าวปริมาณมากแล้วน้าไปแช่เย็น
หรือแช่แข็ง ก่อนน้ามาอุ่นซ้้าก่อนรับประทาน แต่มีงานวิจัยน้อยมากที่กล่าวถึงผลของการแช่แข็งข้าว 
ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าตาล  

ดังนั้นการวิจัยนี้ จึงมีวัตถุประสงค์การวิจัย เพ่ือน้าข้าวที่นิยมปลูกในจังหวัดภาคใต้ จ้านวน 5 
สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวสังข์หยด ข้าวเล็บนกปัตตานี  ข้าวดอกพะยอม ข้าวดอกข่า และใช้ข้าวหอมมะลิ 
เป็นกลุ่มเปรียบเทียบ น้ามาขัดสีและหุงสุก  โดยใช้สภาวะการหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้าและการนึ่ง 
จากนั้นน้าตัวอย่างข้าวหุงสุกไปเก็บรักษาในตู้แช่แข็ง (-200C) และตู้เย็น (-40C)  ใช้ระยะเวลาการแช่
ข้าวในตู้แช่แข็ง เป็นเวลา 1 เดือน ส่วนการแช่เย็น จะใช้เวลา 7 วัน และท้าการคืนสภาพด้วยการอุ่น ที่
ต่างกัน  2 วิธี ได้แก่การใช้ไมโครเวฟ  และการนึ่งด้วยไอน้้า เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าตาล
รวม ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ ปริมาณความชื้น ค่า Aw และค่าสีของข้าวหุงสุก เพ่ือน้าผลที่ได้ไปเป็นข้อมูล
เบื้องต้นในการให้ความรู้แก่ผู้บริโภคที่รักษาสุขภาพ และต้องการควบคุมน้้าหนัก ควบคุมปริมาณ
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น้้าตาลในร่างกายเพ่ือผลต่อการดูแลสุขภาพ  คาดหวังว่าจะสามารถต่อยอดไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์
ข้าวพร้อมทานเพ่ือสุขภาพส้าหรับผู้สูงวัยในอนาคต  

 
วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย          

1. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าตาลรวม และน้้าตาลรีดิวซ์ของข้าวพ้ืนเมืองหุงสุก  ทีผ่่าน 
กระบวนการแช่แข็ง แช่เย็น และคืนสภาพ  
 
ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

การวิจัยนี้ ใช้ตัวอย่างข้าวพ้ืนเมืองภาคใต้ จ้านวน 4 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวสังข์หยด ข้าวเล็บนก
ปัตตานี  ข้าวดอกพะยอม ข้าวดอกข่า และใช้ข้าวหอมมะลิ เป็นกลุ่มเปรียบเทียบ น้ามาขัดสีและหุงสุก  
โดยใช้สภาวะการหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้าและการนึ่ง จากนั้นน้าตัวอย่างข้าวหุงสุกไปเก็บรักษาในตู้
แช่แข็ง (-200C) และตู้เย็น (-40C)  ใช้ระยะเวลาการแช่ข้าวในตู้แช่แข็ง เป็นเวลา 1 เดือน และน้ามา
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าตาลรวม สัปดาห์ละ 1 ครั้ง ส่วนการแช่เย็น จะใช้เวลา 7 วัน น้า
ตัวอย่างมาวิเคราะห์ปริมาณน้้าตาลรวมในวันที่ 1, 3, 5 และ 7  หลังเสร็จสิ้นการเก็บรักษา น้ามาอุ่น 
ด้วยวิธีการต่างกัน 2 วิธี ได้แก่การเข้าเครื่องไมโครเวฟ  และการนึ่งด้วยไอน้้าเดือด เพ่ือศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าตาลรวม ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ ปริมาณความชื้น ค่า Aw และค่าสีของข้าวหุงสุก  
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วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 
          การศึกษา ปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวพ้ืนเมืองหุงสุกที่ผ่านกระบวนการแช่แข็งและคืนสภาพ  มี
วิธีการด้าเนินการวิจัย ดังนี้ 

1.1 กำรเตรียมวัตถุดิบ 
เก็บตัวอย่างข้าวทดลองที่นิยมบริโภคในภาคใต้จ้านวน 5 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวสังข์หยด ข้าว

เล็บนกปัตตานี  ข้าวดอกพะยอม ข้าวดอกข่า และใช้ข้าวหอมมะลิ เป็นกลุ่มเปรียบเทียบ โดยเก็บ
ข้าวเปลือกมาชนิดละ 20 กิโลกรัม น้ามาขัดสีเป็นข้าวสาร น้าไปเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ระหว่างรอการทดลองเพ่ือรักษาสภาพ (ภาพผนวกท่ี 1)  

1.2 กำรเตรียมข้ำวหุงสุก (ดัดแปลงตำมวิธีกำรของ สมจิต, 2539) 
น้าข้าวสาร ทั้ง 5 พันธุ์มาหุงด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้าจนสุก ด้วยอัตราส่วนของข้าวต่อน้้าที่

แตกต่างกันตามชนิดข้าวและปริมาณอะมิโลสในข้าว  อยู่ในช่วงระหว่าง 1: 1.4-1: 2 โดยน้้าหนัก ใช้
เวลาในการหุงประมาณ 35-40 นาที (ภาพผนวกที่ 4) จากนั้นน้ามาทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค
โดยใช้วิธีทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยด้วยวิธี 9 point Hedonics Scales โดยใช้ผู้ทดสอบชิม 30 
คนที่มีอายุมากกว่า 20 ปี ก้าหนดให้คะแนน 1 (ไม่ชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) การทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสด้านความชอบของข้าวแต่ละพันธุ์มีการทดสอบในหลายด้าน ได้แก่ ความชอบด้านสี 
กลิ่นหอม      ความนุ่ม การเกาะตัว และความชอบรวม เพ่ือก้าหนดปริมาณน้้าที่เหมาะสมในการหุง
ข้าว น้าชุดทดลองที่ได้รับคัดเลือกดีที่สุดในแต่ละชนิดข้าว เป็นตัวอย่างส้าหรับท้าการเก็บรักษาและคืน
สภาพ มาวิเคราะห์หาปริมาณความชื้นเริ่มต้นโดยวิธี  Loss on drying at 135๐C (AOAC, 2000), 
ปริมาณน้้าตาลรวมด้วยวิธี total sugar assay (พันธ์ระวี, 2551) ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ ดัดแปลงตาม
วิธีของ Dubois (1956),  ค่า Aw และวัดค่าสีเริ่มต้น (วัดค่าสี L*, a* และ b* โดยเครื่องวัดสี Color 
Flex EZ)  จากนั้นน้าข้าวหุงสุกปริมาณ 150 กรัม บรรจุกล่องพลาสติกปิดฝา เพ่ือใช้ในการทดลองข้อ 
1.3 

วิธีการหุงข้าวและคืนสภาพของแต่ละสภาวะการทดลอง  
1. วิธีหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ 

ล้างข้าวสารด้วยน้้าสะอาด สะเด็ดน้้าให้แห้ง เติมน้้าใส่ข้าวตามอัตราส่วนที่สรุปได้จากข้อ 1.2 
น้าไปหุงด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้าอัตโนมัติจนข้าวสุก (ภาพผนวกท่ี 2) 
2. วิธีนึ่ง 

ล้างข้าวสารและเติมน้้าใส่ข้าวสารเหมือน ข้อ 1. แล้วน้าไปนึ่งในหม้อนึ่งจับเวลา 20 - 30 นาท ี
หลังน้้าเดือด (ภาพผนวกท่ี 3) 
 3. วิธีการอุ่นข้าว โดยการนึ่ง   
          ข้าวแช่แข็ง ให้น้ามาตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 1.5 - 2 ชั่วโมง  ส่วนข้าวแช่เย็นน้ามาใช้
นึ่งได้ทันที โดยน้าไปนึ่งในลังถึง น้าก้อนข้าวสุกใส่จาน นึ่งจนอุณหภูมิใจกลางก้อนข้าวเป็น 70 ± 5 
องศาเซลเซียส (ภาพผนวกที่ 6) 
4. วิธีการอุ่นข้าว โดยใช้เตาไมโครเวฟ 
 โดยน้าข้าวทั้งแบบแช่เยือกแข็ง และ แช่เย็น อุ่นในเตาไมโครเวฟ ใช้ก้าลังไฟ 800 วัตต์ อุ่น
ประมาณ 4 นาท ีหรือจนอุณหภูมิใจกลางก้อนข้าวสุกเป็น 70 ± 5 องศาเซลเซียส (ภาพผนวกที่ 6) 
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1.3 กำรทดลอง  
 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าตาลในตัวอย่างข้าวหุงสุกทั้ง 5 สายพันธุ์ จากข้อ 14.2 ตาม
แผนการทดลองในตารางที่ 2 ดังนี้ โดยก้าหนดปัจจัยการศึกษาเป็น 4 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 วิธีการ
หุงสุก (2 แบบ คือ ใช้หม้อหุงข้าวไฟฟ้า และใช้การนึ่งไอน้้า) ปัจจัยที่ 2 วิธีการเก็บรักษา (2 แบบคือ 
แช่เย็น 4๐C และ แช่แข็ง – 20๐C) ปัจจัยที่ 3 ระยะเวลาเก็บรักษา ( แช่เย็นใช้เวลา 1, 3, 5, 7 วัน 
และ แช่แข็งใช้เวลา 1, 2, 3, 4 สัปดาห์) และปัจจัยที่  4 วิธีการคืนสภาพหรืออุ่น (2 แบบ คือ 
ไมโครเวฟ และ การนึ่งไอน้้า)  ท้าการทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้้า เพ่ือหาค่าเฉลี่ยของข้อมูลปริมาณ
น้้าตาล (ภาพผนวกที่ 5) 
เมื่อครบเวลาตามวิธีการทดลอง  จึงน้าตัวอย่างมาท้าการวิเคราะห์ ดังนี้ (ภาพผนวกที่ 7-9)  

(1) วิเคราะห์หาปริมาณความชื้นโดยวิธี  Loss on drying at 135๐C (AOAC, 2000)  
(2) ปริมาณน้้าตาลรวมด้วยวิธี total sugar assay  ดัดแปลงตามวิธีการของพันธ์ระวี  (2551)   
(3) ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ ดัดแปลงตามวิธีของ Dubois (1956)   

          (4) หาค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) โดยเครื่องวัดค่า aw 
(5) วัดค่าสี L*, a* และ b*  โดยเครื่องวัดสี Color Flex EZ  
(6) ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
จากนั้นจึงน้าข้อมูลผลการวิเคราะห์ที่ได้มาเปรียบเทียบกับข้อมูลปริมาณน้้าตาลรวม และ 

น้้าตาลรีดิวซ์ กับตัวอย่างข้าวหุงสุกเริ่มต้นในข้อ 1.2 เมื่อสิ้นสุดการทดลอง น้าข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลอง มาเปรียบเทียบโดยใช้ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแต่ละข้าวทดลอง และปัจจัยการทดลอง เพ่ือ
สรุปผลของการเปลี่ยนแปลงค่าปริมาณน้้าตาลรวม ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ และสมบั ติกายภาพที่
เหมาะสม 
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ตำรำงท่ี 2 การเก็บข้อมูลการทดลองตามปัจจัยการทดลอง 
 

ปัจจัยที่ 1 วิธีหุงสุก ปัจจัยที่ 2 วิธีเก็บรักษา ปัจจัยที่ 3 เวลาเก็บรักษา ปัจจัยที่ 4 วิธีการคืนสภาพ 
 
 
 
 
 
 
 

ไฟฟ้า 

 
 
 

แช่เย็น 4๐ C 

1 วัน ไมโครเวฟ 
นึ่ง 

3  วัน ไมโครเวฟ 
นึ่ง 

5  วัน ไมโครเวฟ 
นึ่ง 

7  วัน ไมโครเวฟ 
นึ่ง 

 
 

 
แช่แข็ง – 20๐ C 

1 สัปดาห์ ไมโครเวฟ 
นึ่ง 

2 สัปดาห์ ไมโครเวฟ 
นึ่ง 

3 สัปดาห์ ไมโครเวฟ 
นึ่ง 

4 สัปดาห์ ไมโครเวฟ 
นึ่ง 

 
 
 
 
 
 
 

นึ่ง 

 
 
 

แช่เย็น 4๐ C 

1 วัน ไมโครเวฟ 
นึ่ง 

3  วัน ไมโครเวฟ 
นึ่ง 

5  วัน ไมโครเวฟ 
นึ่ง 

7  วัน ไมโครเวฟ 
นึ่ง 

 
 
 

แช่แข็ง – 20๐ C 

1 สัปดาห์ ไมโครเวฟ 
นึ่ง 

2 สัปดาห์ ไมโครเวฟ 
นึ่ง 

3 สัปดาห์ ไมโครเวฟ 
นึ่ง 

4 สัปดาห์ ไมโครเวฟ 
นึ่ง 
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1.4 กำรวิเครำะห์ข้อมูล   

     น้าข้อมูลที่ได้จากการทดลอง  มาท้าการวิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance : ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของข้อมูลระหว่าง 
treatment ด้วยวิธี   Duncan’s New multiple range test:  DMRT  ที่ ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซน็ต์ โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 
 

1.5 สถำนที่ท ำกำรทดลอง   
     ท้าการทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการชีวเคมี สาขาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ และอาคารแปรรูป 

สาขาอุตสาหกรรมอาหารและผลิตภัณฑ์ประมง คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง อ. สิเกา จ.ตรัง  ในปีงบประมาณ  2565 
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ผลกำรวิจัยและวิจำรณ์ 
จากการน้าข้าวทดลอง 5 สายพันธุ์ ที่นิยมปลูกในภาคใต้  ได้แก่ ข้าวดอกพะยอม ข้าวดอกข่า 

ข้าวเล็บนกปัตตานี ข้าวสังข์หยด  และใช้ข้าวหอมมะลิ เป็นข้าวเปรียบเทียบ   น้าข้าวเปลือกมาสีเป็น
ข้าวสารขัดขาว จากนั้นน้าข้าวสารมาหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า ได้ผลการทดลอง ดังนี้  

 
ระยะเวลำหุงสุก 
จากการวิเคราะห์ระยะเวลาการหุงสุก (ตารางที่  3) พบว่า ข้าวสารทั้ง 5 สายพันธุ์ เมื่อน้ามา

หุงสุกโดยใช้อัตราส่วนของข้าวต่อน้้าตั้งแต่ 1:1.4 – 1: 1.6 พบว่าระยะเวลาหุงสุกของข้าวจะมีค่าอยู่
ในช่วงระหว่าง 15 – 20 นาที ขึ้นกับชนิดพันธุ์  โดยข้าวหอมมะลิ หุงสุกเร็วที่สุด ส่วนข้าวพันธุ์สังข์หยด
หุงสุกช้าที่สุด ขณะที่ข้าวดอกข่าและเล็บนกปัตตานี หุงสุกด้วยระยะเวลาเท่ากัน คือ 18 นาที ซึ่ง 
Kaimma and Ema (1987) ศึกษาอัตราส่วนของน้้าต่อข้าวในการหุงต้ม แปรอัตราส่วนเป็น 1.0 ,1.1, 
1.2 ,1.2 ,1.4  และ 1.5 เท่าโดยน้้าหนักข้าว พบว่า เมื่ออัตราส่วนน้้าเพิ่มขึ้น ข้าวสุกจะมีความชื้นสูงขึ้น 
ความแข็งน้อยลง เนื้อสัมผัสเหนียวเกาะติดกันมากขึ้น ขนาดเมล็ดข้าวสุกใหญ่ขึ้น และสีข้าวสุกจะมี
ความเหลืองน้อยลง โดยข้าวที่หุงใช้น้้า 1.3-1.4 เท่า จะได้รับคะแนนทางประสาทสัมผัสสู งที่สุด 
เช่นเดียวกับ Juliano (1982) ศึกษาอัตราส่วนน้้าและข้าวในการหุงต้มข้าวที่มีปริมาณอะมิโลสต่างกัน 
พบว่า ข้าวเหนียวมีอัตราส่วนน้้าและข้าวที่เหมาะสม คือ 0.8-1.3 ข้าวอะมิโลสต่้า เท่ากับ 1.2-1.7 และ
ข้าวอะมิโลสปาน กลางและสูง เท่ากับ 1.7-2.5  
 

ปริมำณอะไมโลส (Amylose content)  
จากการวิเคราะห์ปริมาณอะไมโลสในในข้าวทดลอง 5 สายพันธุ์ (ตารางที่  4) พบว่า 

ปริมาณอะไมโลส มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 15.76 – 25.96  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05)  
โดยข้าวเล็บนกปัตตานี มีค่าสูงที่สุด เท่ากับร้อยละ 23.96 รองลงมา ได้แก่ ข้าวดอกพะยอม ข้าวหอม
มะลิ ข้าวดอกข่า และข้าวสังข์หยด ตามล้าดับ ซึ่งอะไมโลส เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส้าคัญในการวัด
คุณภาพของข้าว เพราะอะไมโลสมีผลโดยตรงต่อความแน่นของเมล็ด ความเหนียวและความมันวาว
ของข้าวสารสุก (Deepa et al., 2008) ข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสสูง จะดูดซึมน้้าได้มากท้าให้เมล็ดข้าว
ขยายตัวเป็นข้าวสุกได้ดี ถ้าข้าวมีปริมาณอะไมโลสต่้า ก็จะมีความชื้นและเหนียว เช่นเดียวกับงานของ
เชาวนีพร และคณะ (2560) วิเคราะห์ปริมาณอะไมโลสในข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองจากศูนย์วิจัยข้าวพัทลุง 22 
สายพันธุ์ สามารถจ้าแนกได้ 4 กลุ่ม ตามปริมาณอะไมโลส คือ กลุ่มข้าวเหนียวมีอะไมโลสร้อยละ 0-9  
กลุ่มข้าวอะไมโลสต่้า มีอะไมโลสร้อยละ 10-19 กลุ่มข้าวอะไมโลสปานกลางมีอะไมโลสร้อยละ 20-25 
กลุ่มข้าวอะไมโลสสูงมีอะไมโลส มากกว่าร้อยละ 25  ทั้งนี้จากการทดลองจะพบว่าปริมาณอะไมโลสที่
วิเคราะห์ใกล้เคียงกับรายงานของ กรมการข้าว (2559)  ที่พบว่าปริมาณอะไมโลสในข้าวสังข์หยด
พัทลุง ข้าวเล็บนกปัตตานี ข้าวหอมมะลิ 105  ข้าวดอกข่า และข้าวดอกพะยอม มีค่าเท่ากับร้อยละ 
14.25, 26.00, 15.54, 21.23 และ24.00 ตามล้าดับ 

 
ปริมำณควำมชื้น 
ความชื้นข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาอุณหภูมิ 4๐C และคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ 
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ค่าความชื้นในตัวอย่างข้าวหุงสุก (น้้าหนักสด) ด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า และเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน เมื่อท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ (ตารางที่ 5) พบว่าการเก็บรักษา
วันที่ 0, 3, 5, 7 วัน มีผลต่อปริมาณความชื้นในข้าวสุกหลังการคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ โดยข้าวทั้ง 5 
ชนิด มีแนวโน้มความชื้นลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิ ติ 
โดยค่าความชื้นมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 42.16 -60.68 ทั้งนี้ ความชื้นจัดเป็นองค์ประกอบทางเคมีบ่งชี้
เกี่ยวกับคุณภาพของเมล็ดข้าวสาร เช่นเดียวกับค่าความชื้นในตัวอย่างข้าวหุงสุก (น้้าหนักสด) ด้วยหม้อ
หุงข้าวไฟฟ้า และเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน แต่ท้าการคืนสภาพด้วย
การนึ่ง (ตารางที่ 6) พบว่าข้าวทั้ง 5 ชนิด มีแนวโน้มความชื้นลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ แต่ค่าความชื้นมีแนวโน้มลดลงจากวันเริ่มต้นเพียงเล็กน้อย โดยมีค่า
อยู่ระหว่างร้อยละ 51.83-60.68 

เมื่อท้าการเก็บรักษาข้าวหุงสุกทั้ง 5 ชนิด โดยเปลี่ยนเป็นอุณหภูมิแช่แข็ง -20๐C ท้าการคืน
สภาพด้วยเตาไมโครเวฟ (ตารางที่ 7) และคืนสภาพด้วยการนึ่ง (ตารางที่ 8) พบว่า การคืนสภาพด้วย
เตาไมโครเวฟ มีแนวโน้มปริมาณความชื้นลดลงมากกว่าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง โดยความชื้นของข้าว
สุกหลังเก็บอุณหภูมิแช่แข็ง เป็นเวลา 1 เดือน มีแนวโน้มความชื้นหลังคืนสภาพ ต่้ากว่า เก็บอุณหภูมิ
แช่เย็น เป็นเวลา 7 วัน  สอดคล้องกับงานวิจัยของวิไลพร  (2561)  ที่ท้าการศึกษาปริมาณความชื้นใน
เมล็ดข้าวกล้องสังข์หยดที่ผ่านการหุงสุกด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 3 วิธี ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 7 วัน พบว่า วิธีการหุงสุกที่แตกต่างกันมีผลต่อปริมาณความชื้นใน
เมล็ดข้าวกล้องสังข์หยดหุงสุก โดยการหุงสุกด้วยหม้อนึ่งฆ่าเชื้อความดันสูงท้าให้มีปริมาณความชื้นใน
เมล็ดข้าวกล้องสูงที่สุด และระยะเวลาการเก็บรักษามีผลต่อปริมาณความชื้นในข้าวกล้องสังข์หยดที่
ผ่านการหุงสุกทั้ง 3 วิธี โดยปริมาณความชื้นลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 7 วัน การหุงสุก
ด้วยหม้อนึ่งฆ่าเชื้อความดันสูงจะมีปริมาณความชื้นสูงที่สุด ในขณะที่การหุงสุกด้วยไมโครเวฟจะมี
ปริมาณความชื้นต่้าสุด  ในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา ทั้งนี้การ สูญเสียความชื้นของข้าวหุงสุกใน
ระหว่างการเก็บรักษาเป็นผลมาจากการเกิดรีโทรเกรเดชัน ซึ่งการเกิดรีโทรเกรเดชันเป็นการจัดเรียง
โมเลกุลของอะไมโลสและอะไมโลเพคตินให้เกิดเป็นโครงสร้าง ที่มีความแข็งแรงมากขึ้น ส่งผลให้
โมเลกุลของน้้าในโครงสร้างของสตาร์ชถูกบีบออกจากเมล็ด (Syneresis) จึงเป็นผลให้ความชื้นลดลง
ภายหลังการเก็บรักษา (ปาริดา, 2550) 
 
ตำรำงท่ี 3  ระยะเวลาหุงสุก ของข้าวสาร 5 สายพันธุ์  
 

พันธุ์ข้าว อัตราส่วนของข้าวต่อน้้า เวลาในการหุง (นาที) 
ข้าวหอมมะลิ 1 : 1.4 15 
ข้าวดอกพะยอม 1 : 1.4 17 
ข้าวดอกข่า 1 : 1.4 18 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   1 : 1.4 18 
ข้าวสังข์หยด 1 : 1.6 20 
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ตำรำงท่ี 4 ปริมาณอะไมโลส และปริมาณความชื้นในข้าวสาร 5 ชนิดพันธุ์ ก่อนท้าการทดลอง 
 

พันธุ์ข้าว ปริมาณอะมิโลส  
(%) 

ปริมาณความชื้น 
(ข้าวสาร) (%) 

ข้าวหอมมะลิ 16.01±1.22b 10.07±0.03d 
ข้าวดอกพะยอม 21.44±0.67b 11.14±0.08a 
ข้าวดอกข่า 19.41±0.49c 10.80±0.08b 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   25.96±0.34a 8.02±0.09e 
ข้าวสังข์หยด 15.76±0.41c 10.37±0.13c 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
       เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 

 
ตำรำงท่ี  5  ความชื้นในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า ท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น 4 ๐C  
                เป็นระยะเวลา 7 วัน และท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ  
 

พันธุ์ข้าว  ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 56.54±0.08a 55.50±0.40b 50.03±0.10c  46.99±0.10d 42.16±0.55e 
ข้าวดอกพะยอม 58.67±0.16a 53.66±1.75b 53.67±0.45b  49.41±1.41c 46.14±1.84d 
ข้าวดอกข่า 60.68±0.31a 53.83±0.33b  47.54±6.46c 50.75±0.15bc 52.00±0.10bc 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   56.06±0.11a 51.52±0.48b 47.73±1.66c  51.17±0.50b 43.85±0.16d 
ข้าวสังข์หยด 59.90±0.13a 55.46±0.06b  53.38±2.52b 49.88±1.17c 49.83±0.41c 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
ตำรำงท่ี  6  ความชื้นในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า ท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น 4 ๐C 
                เป็นระยะเวลา 7 วัน และท้าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง   

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 56.54±0.08a 56.64±0.15a 55.60±0.49b 52.67±0.37c  51.83±0.76d 
ข้าวดอกพะยอม 58.67±0.16a 58.42±0.08a 58.80±0.79a 57.16±0.01c 55.61±0.63d  
ข้าวดอกข่า 60.68±0.31a 58.67±0.51b  57.33±0.33c 56.92±0.03c 57.37±0.29c 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   56.06±0.11a 56.52±0.23a 54.40±0.51b 54.33±0.25b 52.77±0.49c 
ข้าวสังข์หยด 59.90±0.13a 59.97±0.12a 59.39±1.06a 58.76±0.33b  57.73±0.51c 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  7 ความชื้นในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า ท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 ๐C  
               เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ และท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ  

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2  3 4  

ข้าวหอมมะลิ 56.54±0.08a 48.09±1.42b  47.14±0.86bc 45.73±0.44c 33.45±2.12d 
ข้าวดอกพะยอม 58.67±0.16a 54.45±0.70b 55.10±0.78b  49.48±0.45c 50.02±0.70c 
ข้าวดอกข่า 60.68±0.31a 61.23±0.04a 55.62±1.42b 53.57±0.82c 52.70±0.44c 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   63.77±0.63a  56.06±0.11b  55.27±0.36c 47.73±0.11d 41.64±0.15e 
ข้าวสังข์หยด 59.90±0.13a 60.03±0.48a 56.28±1.83b 50.68±0.94c 52.02±0.06c 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
ตำรำงท่ี  8 ความชื้นในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า ท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 ๐C   
               เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ และท้าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง  

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2  3  4 

ข้าวหอมมะลิ 56.54±0.08a 55.11±0.82b  54.12±1.27bc 52.99±0.02c 48.09±1.67d 
ข้าวดอกพะยอม 59.49±0.53a  59.28±0.44a  58.67±0.16ab 57.74±0.54b 50.02±0.92c 
ข้าวดอกข่า 64.14±0.23a  62.49±0.15b 60.68±0.31c 58.90±0.51d 54.43±0.49e 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   56.06±0.11a 55.77±0.01a 55.32±0.06a 40.33±1.43b 34.06±2.46c 
ข้าวสังข์หยด 59.90±0.13a 60.38±0.35a  58.38±1.34b 58.27±0.04b 52.46±0.03c 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 

ปริมำณน้ ำตำลรวม 
ปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาอุณหภูมิ 4๐C เป็นเวลา 7 วัน 

เมื่อน้ามาคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ  (ตารางที่ 9) และการนึ่ง (ตารางที่ 10) พบว่า ข้าวสุกทั้ง 5 ตัวอย่าง
ที่คืนสภาพด้วยไมโครเวฟ มีแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของน้้าตาลรวมสูงกว่าค่าเริ่มต้น ยกเว้นข้าวดอก
พะยอม  ซึ่งมีค่าเริ่มต้น 5.29 มก./กรัมตัวอย่างสด และลดลงในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา มีค่าเท่ากับ 
4.24 มก./กรัมตัวอย่างสด ขณะที่ การคืนสภาพด้วยการนึ่งในข้าวดอกพะยอม ข้าวดอกข่าและข้าวเล็บ
นกปัตตานี มีแนวโน้มลดลง ยกเว้นข้าวหอมมะลิกับข้าวสังข์หยด ที่มีค่าสูงกว่าเริ่มต้น แตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ เมื่อพิจารณาวิธีการคืนสภาพ จะพบว่าการนึ่งมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
น้้าตาลรวมน้อยกว่าการไม่โครเวฟ ดังนั้นการเก็บรักษาข้าวสุกที่ยาวนานขึ้น เมื่อน้ามาอุ่นซ้้าด้วยการ
เข้าไมโครเวฟ มีผลท้าให้แนวโน้มของปริมาณน้้าตาลรวมสูงกว่าการนึ่ง 

ส่วนปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  -20๐C เป็น
เวลา 4 สัปดาห์ เมื่อน้ามาคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ  (ตารางที่ 11) และการนึ่ง (ตารางที่ 12) พบว่า ข้าว
สุกทั้ง 5 ชนิดที่คืนสภาพหรืออุ่นซ้้าด้วยไมโครเวฟ มีแนวโน้มน้้าตาลรวมเพ่ิมสูงขึ้นกว่าค่าเริ่มต้น 
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ยกเว้น ข้าวดอกพะยอมที่มีแนวโน้มลดต่้าลงในช่วง 1 เดือนของการเก็บรักษา ขณะที่การคืนสภาพด้วย
การนึ่ง มีแนวโน้มน้้าตาลรวมเพ่ิมสูงขึ้นกว่าค่าเริ่มต้น ยกเว้นข้าวเล็บนกปัตตานี แต่การเปลี่ยนแปลง
น้้าตาลรวมในข้าวพ้ืนเมืองทั้ง 4 ชนิด มีค่าเพ่ิมขึ้นจากเริ่มต้นไม่มากเท่ากับข้าวหอมมะลิ โดย Juliano, 
(1972)  พบว่า ข้าวขาวหอมมะลิ มีคาเฉลี่ยของน้้าตาลอิสระ อยู่ระหว่างร้อยละ 0.22-0.45 ที่ความชื้น
เทากับ 14 %  ขณะที่ประภาพันธ์ และคณะ (2564) พบว่าปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ ในวันที่ 1 ก่อนการ
หมัก มีค่าเท่ากับ 0.50, 0.72 และ 0.48 กรัมต่อลิตร ในสาโทข้าวจิ๊บ สาโทข้าวไรซ์เบอรี่ และสาโทข้าว
ผกาอัมปึล ตามล้าดับ เมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมัก พบว่ามีค่าลดลง เท่ากับ 0.13, 0.52 และ 0.43 
กรัมต่อลิตร ในสาโทข้าวจิ๊บ สาโทข้าวไรซ์เบอรี่ และสาโทข้าวผกาอัมปึล ตามล้าดับ ขณะที่ รัตนวรรณ 
และคณะ (2562) พบว่า ข้าวขาวในกลุ่มอะมิโลสต่้า เช่นข้าวขาวดอกมะลิ 105 พบปริมาณน้้าตาล
ซูโครส กลูโคส ฟรักโทส และน้้าตาลที่ละลายได้ทั้ งหมดสูงสุด  ที่  3.84  3.85  1.78 และ 9.48 
มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ตามล้าดับ ข้าวพันธุ์ กข 43 และพิษณุโลก 80 มีปริมาณน้้าตาลดังกล่าว
ใกล้เคียงกันในขณะที่ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 พบปริมาณน้้าตาลซูโครส กลูโคส ฟรักโทส และน้้าตาลที่
ละลายได้ทั้งหมดน้อยที่สุดที่ 0.81  0.99  0.63  และ 2.43 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ตามล้าดับ ข้าว
กลุ่มอะมิโลสปานกลางและอะมิโลสสูง พบปริมาณน้้าตาลซูโครส กลูโคส ฟรักโทส และน้้าตาลที่
ละลายได้ทั้งหมด อยู่ในช่วง 0.66-2.84, 1.05-2.05, 0.20-0.67 และ 2.54-5.49 มิลลิกรัมต่อกรัม
ตัวอย่าง ตามล้าดับ จึงท้าให้ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มีรสชาติหวานเด่นชัดกว่าข้าวขาวพันธุ์อ่ืน ๆ 
เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างในกลุ่มข้าวสี พบว่าข้าวในกลุ่มนี้มีปริมาณน้้าตาลค่อนข้างสูงโดยปริมาณ
น้้าตาลซูโครส กลูโคส ฟรักโทส และน้้าตาลที่ละลายได้ทั้งหมดอยู่ในช่วง 3.61-8.65  5.04-9.87  1.72 
-3.20  และ 10.36-21.23 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ตามล้าดับ  การวิเคราะห์ปริมาณน้้าตาลที่ละลาย
ได้ในตัวอย่างข้าวพันธุ์ต่างๆ พบว่ากลุ่มข้าวสีมีปริมาณน้้าตาลที่ละลายได้สูงกว่ากลุ่มข้าวขาวและใน
กลุ่มข้าวขาวพบว่าข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณน้้าตาลที่ละลายได้สูงที่สุดซึ่งน่าจะมี
ความสัมพันธ์กับรสชาติหวานในการบริโภค  
 
ตำรำงท่ี 9 ปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น 4 ๐C                 
              ระยะเวลา 7 วัน และท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว/ 
ระยะเวลา (วัน) 

ปริมาณน้้าตาลรวม (มิลลิกรัม/กรัมตัวอย่างสด) 
0 1 3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 35.75±0.42d 48.97±1.42ab 47.13±3.75b 51.43±0.21a 41.16±0.31c 
ข้าวดอกพะยอม 5.29±0.53a 5.12±0.86ab 4.22±0.13b 5.61±0.64a 4.24±0.05b 
ข้าวดอกข่า 5.11±0.40c 6.84±0.94b 10.95±0.04a 5.86±0.06c 3.70±0.21d 
ข้าวเล็บนกปัตตานี 2.73±0.06e 4.94±0.72d 8.46±0.22a 6.03±0.02c 7.48±0.30b 
ข้าวสังข์หยด 7.34±0.24d 21.71±1.20a 19.41±0.58b 17.76±0.05b 11.89±1.69c 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี 10 ปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น 4 ๐C  
                ระยะเวลา 7 วัน และท้าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว/ 
ระยะเวลา (วัน) 

ปริมาณน้้าตาลรวม (มิลลิกรัม/กรัมตัวอย่างสด) 
0 1 3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 35.75±0.42b 72.93±5.83a 35.19±1.25b 22.60±0.78c 39.46±0.11b 
ข้าวดอกพะยอม 5.29±0.53a 4.44±0.27b 4.97±0.12ab 3.81±0.02c 3.40±0.46c 
ข้าวดอกข่า 5.11±0.40c 6.72±0.46b 7.56±0.25a 5.05±0.03c 0.76±0.08d 
ข้าวเล็บนกปัตตานี 2.73±0.06c 5.04±0.41b 7.61±0.06a 7.53±0.05a 2.41±0.47c 
ข้าวสังข์หยด 7.34±0.24c 16.41±0.54a 14.31±1.07b 16.21±0.09a 15.57±1.14ab 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
 
ตำรำงท่ี  11  ปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 ๐C  
                  ระยะเวลา 4 สัปดาห์ และท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 
พันธุ์ข้าว/ 

ระยะเวลา (สป.) 
ปริมาณน้้าตาลรวม (มิลลิกรัม/กรัมตัวอย่างสด) 

0 1 2  3  4  
ข้าวหอมมะลิ 35.75±0.42c 42.84±1.13b 42.78±2.39b 66.03±0.13b 76.82±0.27a 
ข้าวดอกพะยอม 5.29±0.53a 5.70±0.04a 3.18±0.04b 1.16±0.03c 3.59±0.20b 
ข้าวดอกข่า 5.11±0.40c 7.44±0.11b 7.95±0.94b 2.09±0.02d 11.17±0.97a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   2.73±0.06c 4.71±0.30a 4.64±0.35a 1.77±0.07d 4.23±0.12b 
ข้าวสังขห์ยด 7.34±0.24d 9.98±0.33b 8.73±0.83c 3.23±0.02e 15.28±0.24a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
 
ตำรำงท่ี  12  ปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 ๐C  
                  ระยะเวลา 4 สัปดาห์ และท้าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 
พันธุ์ข้าว/ 

ระยะเวลา (สป.) 
ปริมาณน้้าตาลรวม (มิลลิกรัม/กรัมตัวอย่างสด) 

0 1 2  3  4  
ข้าวหอมมะลิ 35.75±0.42e 37.92±0.34d 47.21±0.95c 49.31±0.15b 61.02±0.20a 
ข้าวดอกพะยอม 5.29±0.53b 5.57±0.04b 3.96±0.16c 2.27±0.05d 6.14±0.24a 
ข้าวดอกข่า 5.11±0.40d 7.77±0.26b 5.25±0.40d 6.19±0.06c 14.12±0.03a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   2.73±0.06c 4.63±0.31a 4.25±0.03b 4.56±0.02a 2.24±0.03d 
ข้าวสังข์หยด 7.34±0.24d 10.55±0.63c 12.96±0.36b 1.80±0.02e 13.70±0.42a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ปริมำณน้ ำตำลรีดิวซ์ 
ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาอุณหภูมิ  4๐C เป็นเวลา 7 

วัน เมื่อน้ามาคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ  (ตารางที่ 13) และการนึ่ง (ตารางที่ 14) พบว่า ข้าวสุกทั้ง 5 
ตัวอย่างที่คืนสภาพด้วยไมโครเวฟ มีแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของน้้าตาลรีดิวซ์ในวันที่ 1 – 5 และลดลงใน
วันที่ 7 ของการเก็บรักษา โดยเฉพาะข้าวสังข์หยด มีการลดลงของน้้าตาลรีดิวซ์มากที่สุด โดยมีค่า
เริ่มต้น 0.39 มก./กรัมตัวอย่างสด และลดลงในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา จนเหลือเพียง 0.10 มก./
กรัมตัวอย่างสด ตรงกันข้ามกับข้าวหอมมะลิที่มีการเพ่ิมขึ้นของน้้าตาลรีดิวซ์ เมื่อเก็บรักษานานขึ้น 
จากค่าเริ่มต้น 0.31 มก./กรัมตัวอย่างสด เพ่ิมสูงขึ้นในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา เท่ากับ 2.62 มก./
กรัมตัวอย่างสด เช่นเดียวกับการคืนสภาพด้วยการนึ่ง ในตัวอย่างข้าวดอกพะยอม ข้าวดอกข่า และข้าว
สัขฺหยด มีแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของน้้าตาลรีดิวซ์ในช่วงวันที่1 – 3 และลดต่้าลงในวันที่ 7 ของการเก็บ
รักษา โดยข้าวสังข์หยด มีการลดลงของน้้าตาลรีดิวซ์มากที่สุด จากค่าเริ่มต้น 0.39 มก./กรัมตัวอย่าง
สด ลดลงในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา จนเหลือเพียง 0.08 มก./กรัมตัวอย่างสด ส่วนข้ าวเล็บนก
ปัตตานี มีค่าไม่แตกต่างจากค่าเริ่มต้น ตรงกันข้ามกับข้าวหอมมะลิที่มีการเพ่ิมข้ึนอย่างมากของน้้าตาล
รีดิวซ์ เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น จากค่าเริ่มต้น 0.31 มก./กรัมตัวอย่างสด เพ่ิมสูงขึ้นในวันที่ 
7 ของการเก็บรักษา เท่ากับ 4.46 มก./กรัมตัวอย่าง แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ หาก
เปรียบเทียบแนวโน้มการคืนสภาพข้าวสุกด้วยวิธีต่างกัน จะพบว่าทั้งสองแบบให้ผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ได้ไม่ต่างกัน แต่ระยะเวลาการเก็บรักษากลับมีผลต่อปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ในข้าว
สุก 

ส่วนปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็น
เวลา 4 สัปดาห์ เมื่อน้ามาคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ  (ตารางที่ 15) และการนึ่ง (ตารางที่ 16) พบว่า การ
เก็บรักษาจนถึง  สัปดาห์ที่ 3แล้วคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ มีแนวโน้มน้้าตาลรวมในข้างทุกชนิดมีค่าเพ่ิม
สูงขึ้นกว่าค่าเริ่มต้น แต่เมื่อถึงสัปดาห์ที่ 4 กลับพบว่าปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ลดต่้าลงกว่าค่าเริ่มต้น
เช่นเดียวกับการคืนสภาพด้วยการนึ่งในข้าวทั้ง 5 ชนิด  ซึ่งการแช่แข็งข้าวแล้วคืนสภาพทั้ง 2 วิธีการใน
ข้าวหอมมะลิ จะให้ค่าปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ต่้ากว่าการแช่เย็น ทั้งนี้วิธีการแปรรูปข้าวมีผลต่อปริมาณ
น้้าตาลในข้าวทั้งสิ้น โดย Moongngarm, (2010) ศึกษาปริมาณน้้าตาลทั้งหมดและน้้าตาลรีดิวซ์ของ
ข้าวเหนียว (กข. 6) ที่แช่ 12 ชั่วโมง เพาะงอก 24 ชั่วโมง อุณหภูมิ 28-30 ° C พบว่ากระบวนการงอก
มีน้้าตาลทั้งหมด และน้้าตาลรีดิวซ์เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p <0.05) ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของ
น้้าตาลทั้งสองชนิด เกิดจากกระบวนการงอกท้าให้แป้งถูกย่อยด้วยเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสได้เพ่ิมขึ้น 
เช่นเดียวกับอุไรวรรณ  และคณะ (2560) วิเคราะห์ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ในข้าวสังข์หยดที่ปลูกบนพื้นที่
ดอน ด้วยอายุการเก็บเกี่ยว และระยะเวลาการเก็บรักษาข้าวเปลือกต่างกัน จ้านวน 24 ตัวอย่าง พบว่า
ข้าวสังข์หยดที่ผลิตในฤดูนาปรัง และฤดูนาปี มีแนวโน้มของปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ แตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ โดยข้าวสังข์หยดทั้งฤดูนาปีและนาปรัง มีปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์อยู่ในช่วงระหว่าง 
0.13 ถึง 0.23 กรัมต่อข้าว 100 กรัม  ส่วนปัจจัยด้านอายุการเก็บเกี่ยวของข้าวสังข์หยด พบว่าในฤดู
การผลิตนาปี ที่อายุการเก็บเกี่ยว 35 วันหลังออกดอก จะให้ค่าปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์สูงที่สุด ขณะที่ฤดู
การผลิตข้าวนาปรัง ที่อายุการเก็บเกี่ยว 45 วันหลังออกดอก มีปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์สูงที่สุด ข้าว
กะเทาะเปลือกสูงกว่าข้าวซ้อมมือ แสดงให้เห็นว่า อายุการเก็บเกี่ยว ระยะเวลาเก็บรักษาข้าวเปลือก 
และฤดูกาลผลิตข้าวมีผลต่อปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ในข้าวสังข์หยด 
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ตำรำงท่ี  13 ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ๐C  
                 ระยะเวลา 7 วนั และท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว/ 
ระยะเวลา (วัน) 

ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์  (มิลลิกรัม/กรัมตัวอย่างสด) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 0.31±0.01c 1.30±0.10b 2.30±0.08a 0.79±0.21bc 2.62±0.62a 
ข้าวดอกพะยอม 0.36±0.01c 0.48±0.12b 0.40±0.01bc 0.84±0.06a 0.40±0.01bc 
ข้าวดอกข่า 0.39±0.05b 0.48±0.04a 0.49±0.01a 0.36±0.03b 0.22±0.03c 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.42±0.02c 0.51±0.03bc 0.90±0.11a 0.56±0.01b 0.29±0.03d 
ข้าวสังข์หยด 0.39±0.07b 0.43±0.05b 0.55±0.02a 0.29±0.01c 0.10±0.01d 
หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
 
ตำรำงท่ี  14  ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ๐C  
                  ระยะเวลา 7 วัน และท้าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว/ 
ระยะเวลา (วัน) 

ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์  (มิลลิกรัม/กรัมตัวอย่างสด) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 0.31±0.01d 1.83±0.15b 1.97±0.03b 0.74±0.11c 4.46±0.02a 
ข้าวดอกพะยอม 0.36±0.01b 0.36±0.02b 0.36±0.02b 0.71±0.12a 0.25±0.01b 
ข้าวดอกข่า 0.39±0.05b 0.54±0.01b 0.57±0.03a 0.27±0.02c 0.22±0.07c 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.42±0.02c 0.70±0.12a 0.61±0.02ab 0.56±0.01b 0.42±0.01c 
ข้าวสังข์หยด 0.39±0.07b 0.53±0.06a 0.36±0.01bc 0.29±0.01c 0.08±0.02d 
หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอกัษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
 
ตำรำงท่ี  15  ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง  
                  -20๐C ระยะเวลา 4 สัปดาห์ และท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว/ 
ระยะเวลา (วัน) 

ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์  (มิลลิกรัม/กรัมตัวอย่างสด) 
0 1  2  3 4 

ข้าวหอมมะลิ 0.31±0.01e 0.71±0.02c 0.96±0.03b 1.43±0.00a 0.42±0.06d 
ข้าวดอกพะยอม 0.36±0.01b 0.31±0.01c 0.55±0.04a 0.57±0.01a 0.21±0.02d 
ข้าวดอกข่า 0.39±0.05c 0.50±0.02b 0.59±0.01a 0.37±0.02c 0.25±0.02d 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.42±0.02c 0.73±0.01a 0.79±0.06a 0.54±0.01b 0.36±0.02d 
ข้าวสังข์หยด 0.39±0.07b 0.37±0.03b 0.73±0.01a 0.74±0.01a 0.37±0.03b 
หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  16  ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง  
                 -20๐C ระยะเวลา 4 สัปดาห์ และท้าการคืนสภาพด้วยคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว/ 
ระยะเวลา (สป.) 

ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์  (มิลลิกรัม/กรัมตัวอย่างสด) 
0 1  2 3  4 

ข้าวหอมมะลิ 0.31±0.01e 0.41±0.03d 1.51±0.05b 1.76±0.00a 0.57±0.01c 
ข้าวดอกพะยอม 0.36±0.01b 0.24±0.01d 0.69±0.01a 0.22±0.01d 0.27±0.01c 
ข้าวดอกข่า 0.39±0.05b 0.60±0.01a 0.56±0.01a 0.41±0.02b 0.29±0.05c 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.42±0.02b 0.70±0.03a 0.76±0.08a 0.39±0.01bc 0.32±0.01c 
ข้าวสังข์หยด 0.39±0.07b 0.35±0.00b 0.54±0.01a 0.59±0.01a 0.35±0.01b 
หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 

ปริมำณน้ ำอิสระ (aw)  
ปริมาณน้้าอิสระในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาอุณหภูมิ 4๐C เป็นเวลา 7 วัน 

เมื่อน้ามาคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ  (ตารางที่ 17) และการนึ่ง (ตารางที่ 18) มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 
0.933 - 0.987    แปรผันตรงกับระยะเวลาการเก็บรักษาข้าวหุงสุก  โดยมีแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของ
ปริมาณน้้าอิสระสูงสุดในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา ยกเว้นข้าวเล็บนกปัตตานีที่คืนสภาพด้วยการนึ่ง จะ
มีปริมาณน้้าอิสระไม่แตกต่างกัน ส่วนปริมาณน้้าอิสระในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษา
อุณหภูมิ -20๐C เป็นเวลา 4 สัปดาห์ เมื่อน้ามาคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ  (ตารางที่ 19) และการนึ่ง 
(ตารางที่ 20) มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.962 - 0.988 โดยข้าวที่คืนสภาพแบบนึ่ง พบว่า อายุการเก็บ
รักษาไม่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าอิสระในข้าวหุงสุก  3 ชนิด ได้แก่ ข้าวดอก
พะยอม ข้าวเล็บนกปัตตานี และข้าวหอมมะลิ ทั้งนี้ปริมาณน้้าอิสระทุกตัวอย่างทดลองมีค่าสูง เพราะ
เป็นข้าวหุงสุก ซึ่งแบคทีเรียเกือบทุกชนิดสามารถเจริญเติบโตได้ที่ค่า Aw มากกว่า 0.9 และราส่วน
ใหญ่จะเจริญเติบโตที่ค่า Aw สูงกว่า 0.7 จึงคาดเดาได้ว่าจึงอาจเน่าเสียได้ง่าย  
 

 

ตำรำงท่ี  17  ปริมาณน้้าอิสระ (aw) ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ๐C  
                  ระยะเวลา 7 วัน และท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ  

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1 3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 0.968±0.013ab 0.958±0.009b 0.961±0.011ab 0.970±0.014ab 0.981±0.002a 
ข้าวดอกพะยอม 0.962±0.012a 0.933±0.027b 0.967±0.013a 0.976±0.004a 0.975±0.007a 
ข้าวดอกข่า 0.968±0.004ab 0.946±0.015c 0.957±0.006bc 0.976±0.009a 0.978±0.003a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.970±0.010ab 0.964±0.011b 0.978±0.007ab 0.973±0.006ab 0.981±0.002a 
ข้าวสังข์หยด 0.966±0.006b 0.966±0.007b 0.982±0.003a 0.979±0.006a 0.977±0.006a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  18  ปริมาณน้้าอิสระ (aw) ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ๐C  
                  ระยะเวลา 7 วัน และท้าการคืนสภาพด้วยด้วยการนึ่ง 
พันธุ์ขา้ว  ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

0 1 3  5  7  
ข้าวหอมมะลิ 0.968±0.013a 0.962±0.014ab 0.947±0.003b 0.979±0.011a 0.980±0.002a 
ข้าวดอกพะยอม 0.962±0.012bc 0.958±0.009c 0.978±0.003ab 0.967±0.013bc 0.987±0.004a 
ข้าวดอกข่า 0.968±0.004bc 0.953±0.016c 0.982±0.001ab 0.980±0.009ab 0.987±0.001a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.970±0.010 0.979±0.009 0.979±0.009 0.982±0.006 0.985±0.001 
ข้าวสังขห์ยด 0.966±0.006ab 0.960±0.016b 0.972±0.015ab 0.976±0.010ab 0.987±0.003a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
 
ตำรำงท่ี  19  ปริมาณน้้าอิสระ (aw) ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง  
                 -20๐C ระยะเวลา 4 สัปดาห์ และท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ  

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1 2  3  4  

ข้าวหอมมะลิ 0.968±0.013 0.973±0.004 0.971±0.015 0.971±0.005 0.980±0.007 
ข้าวดอกพะยอม 0.962±0.012b 0.985±0.005a 0.976±0.008ab 0.981±0.012a 0.972±0.002ab 
ข้าวดอกข่า 0.968±0.004 0.973±0.008 0.974±0.002 0.970±0.006 0.972±0.003 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.970±0.010 0.977±0.007 0.976±0.009 0.972±0.008 0.976±0.006 
ข้าวสังข์หยด 0.966±0.006b 0.983±0.008a 0.972±0.006ab 0.976±0.006ab 0.980±0.002a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
ตำรำงท่ี  20  ปริมาณน้้าอิสระ (aw) ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง         
                  –20๐C ระยะเวลา 4 สัปดาห์ และท้าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 
พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 1 2  3 4  
ข้าวหอมมะลิ 0.968±0.013 0.966±0.008 0.983±0.006 0.978±0.011 0.965±0.006 
ข้าวดอกพะยอม 0.962±0.012 0.981±0.006 0.972±0.013 0.972±0.024 0.972±0.006 
ข้าวดอกข่า 0.968±0.004c 0.978±0.008b 0.988±0.002a 0.984±0.002ab 0.984±0.005ab 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.970±0.010 0.977±0.004 0.981±0.008 0.972±0.008 0.973±0.006 
ข้าวสังข์หยด 0.966±0.006b 0.977±0.003a 0.981±0.006a 0.983±0.004a 0.980±0.001a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทยีบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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กำรวัดค่ำสีในข้ำวหุงสุก 
น้าข้าวหุงสุกทั้ง 5 ชนิด ด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า ที่เก็บรักษาอุณหภูมิ  4๐C เป็นเวลา 7 วัน เมื่อ

คืนสภาพด้วยไมโครเวฟ รายงานผลค่าสี เป็นค่า L และ a*, b* (ตารางที่ 21, 22, 23)  ซึ่งค่าสี L 
แสดงความสว่างของสี  ค่าสี +a* แสดงค่าสีแดง -a* แสดงค่าสีเขียว ส่วนค่าสี +b* แสดงค่าสีเหลือง  
-b* แสดงค่าสีน้้าเงิน พบว่าความสว่าง มีค่าลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา แตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่าสีแดงในข้าวสังข์หยด และข้าวดอกข่า ซึ่งเป็นข้าวในกลุ่มสีแดง มีค่า
เพ่ิมขี้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) ขณะที่ค่าสีเหลืองในข้าวทั้ง 5 ชนิด มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา(P<0.05) เช่นเดียวกับการน้าตัวอย่างข้าวทั้ง 5 ชนิดดังกล่าว คืนสภาพ
ด้วยการนึ่ง (ตารางที่  24, 25, 26)   พบว่าความสว่าง มีค่าลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
(P<0.05) ค่าสีแดงในข้าวสังข์หยด และข้าวดอกข่า มีแนวโน้มเพ่ิมขี้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
(P<0.05) ส่วนค่าสีเหลืองในข้าวทั้ง 5 ชนิด มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) 
แสดงว่า วิธีการคืนสภาพข้าวหุงสุกด้วยการเข่าไมโครเวฟและการนึ่ง ไม่ส่งผลต่อค่าสีและความสว่างใน
ข้าวหุงสุกหลังการเก็บรักษา 7 วัน   ค่าที่ได้จากการท่ดลองใกล้เคียงกับการศึกษาของ Inpun (2014) 
พบว่า ค่าสีของข้าวสังข์หยดขัดลาย มีค่าสี L*,a*,b* เท่ากับ 60.70, 6.70 และ 16.10 เช่นเดียวกับการ
ทดลองของ วิไลพร (2561) พบว่าค่าสีของข้าวกล้องสังข์หยดที่ผ่านการหุงสุกด้วยวิธีที่แตกต่างกันใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 7 วัน รายงานผลในรูปของ L*, a*, 
b*, Huc angle และ Chroma  พบว่าวิธีการหุงสุกที่แตกต่างกันมีผลต่อค่าสีของข้าวกล้องสังข์หยดหุง
สุก โดยระยะเวลาการเก็บรักษาส่งผลต่อค่าสีของข้าวกล้องสังข์หยดที่ผ่านการหุงสุกทั้ง 3 วิธี ซึ่งพบ
การเปลี่ยนแปลงค่าสี ได้ในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา ค่า L*, a* และ Chroma จะลดลง เห็นได้ว่า 
การเก็บรักษานานขึ้น ส่งผลให้เมล็ดข้าวกล้องสังข์หยดหุงสุกมีสีคล้้าขึ้น อาจเป็นผลมาจากการเกิด
ปฎิกิริยาเมลลาร์ดในระหว่างการเก็บรักษา (Champagne, 1996) และความเป็นสีแดงของเมล็ดข้าว
กล้องสังข์หยดหุงสุกลดลง เนื่องมาจากระยะเวลาเก็บรักษาที่นานขึ้นขึ้น ส่งผลให้แอนโทไซยานินซึ่ง
เป็นรงควัตถุที่ให้สีแดงในชั้นเยื่อหุ้มเมล็ดข้าวกล้องสังข์หยดเกิดการสลายตัว ท้าให้ความเป็นสีแดงของ
เมล็ดมีค่าลดลง (Wrolstad et al., 2005) 

 

 
ตำรำงท่ี  21  ค่าสี L* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C  เป็นเวลา 7 วัน  
                  และท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 73.51±0.10a 72.75±0.50b 71.06±0.21c 73.05±0.20ab 70.92±0.30c 
ข้าวดอกพะยอม 73.51±0.09a 71.25±0.53b  71.47±0.43b 68.59±0.29c 68.43±0.54c 
ข้าวดอกข่า 66.70±0.15a  65.43±0.07b 64.42±0.18c 63.90±0.10c 63.99±0.68c 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   70.63±0.16a  70.10±0.47ab 69.42±0.44b 69.91±0.15b 66.61±0.45c  
ข้าวสังข์หยด 59.79±0.14a  59.17±0.18ab 58.86±1.08ab 58.28±0.18b 58.69±0.21b 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  22 ค่าสี a* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C  เปน็เวลา 7 วัน  
                 และท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ -2.18±0.01c -1.98±0.01a -2.13±0.02b -2.20±0.01d -1.97±0.01a 
ข้าวดอกพะยอม -1.65±0.02e -1.46±0.03d -1.36±0.04c -0.73±0.03a -1.15±0.05b 
ข้าวดอกข่า 0.36±0.02e 1.35±0.01d  2.56±0.01a 1.80±0.02c 2.17±0.03b 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   -1.59±0.00a -1.77±0.04c -1.69±0.01b -1.77±0.04c -1.75±0.01c 
ข้าวสังข์หยด 3.47±0.10e 5.54±0.14d 5.83±0.05c 6.51±0.02a 6.32±0.06b 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
 
ตำรำงท่ี  23 ค่าสี b* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C  เปน็เวลา 7 วัน  
                 และท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 6.45±0.07e 7.17±0.04c 8.43±0.10b 6.98±0.10d 8.89±0.13a 
ข้าวดอกพะยอม 8.21±0.03c 7.53±0.09d 8.59±0.24b 8.45±0.04b 9.65±0.07a  
ข้าวดอกข่า 3.81±0.05e 5.79±0.04d  7.65±0.06b 7.42±0.04c 8.97±0.01a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   3.27±0.04e 5.53±0.17d  5.78±0.10c 6.38±0.10b 7.85±0.15a 
ข้าวสังข์หยด 6.81±0.12d 10.33±0.37b 10.33±0.05b 9.91±0.07c 11.03±0.03a  

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
ตำรำงท่ี  24  ค่าสี L* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4๐C  เปน็เวลา 7 วัน   
                 และท้าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 73.51±0.10a 72.15±0.24ab 70.48±1.17bc  69.26±2.36c 69.57±0.08c 
ข้าวดอกพะยอม 73.51±0.09a 72.74±0.03b 72.66±0.22b  72.06±0.14c 71.57±0.47d  
ข้าวดอกข่า 66.67±0.29a  65.43±0.07b 64.59±0.16c 64.48±0.06c 64.63±0.05c 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   72.97±0.27a  73.49±0.05a 71.75±0.56b 69.54±0.65c 69.42±0.44c 
ข้าวสังข์หยด 62.47±0.45a  62.07±0.45a 60.85±0.23b 60.10±0.14c 59.17±0.18d 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  25  ค่าสี a* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C  เปน็เวลา 7 วัน  
                  และท้าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ -2.18±0.01c -1.93±0.01ab -2.01±0.09b -2.00±0.05b -1.86±0.02a 
ข้าวดอกพะยอม -1.65±0.02d -1.21±0.03b -1.38±0.01c -1.06±0.02a -1.38±0.05c 
ข้าวดอกข่า 0.36±0.02d 0.95±0.03b 1.92±0.06a 0.99±0.03b 0.80±0.01c 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   -1.59±0.00a -1.78±0.02d -1.74±0.01c -1.66±0.02b -1.75±0.02c 
ข้าวสังข์หยด 3.47±0.10d 4.81±0.04c 5.27±0.28b 4.95±0.03c 6.16±0.01a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
ตำรำงท่ี  26  ค่าสี b* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C  เปน็เวลา 7 วัน  
                  และท้าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 6.45±0.07b 3.03±0.15d 5.60±0.02c 5.45±0.10c 7.15±0.11a  
ข้าวดอกพะยอม 8.21±0.03b 7.34±0.08c 6.81±0.18d 8.66±0.05a 8.59±0.04a  
ข้าวดอกข่า 3.81±0.05e 5.75±0.09b 4.35±0.01d 4.98±0.06c 7.25±0.05a  
ข้าวเล็บนกปัตตานี   3.27±0.04b 5.55±0.16a 5.44±0.05a 5.48±0.12a 5.45±0.09a 
ข้าวสังข์หยด 6.81±0.12e 9.38±0.08b 9.02±0.06c 8.79±0.04d 10.00±0.04a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 

เมื่อน้าข้าวหุงสุกทั้ง 5 สายพันธุ์ ด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า มาเก็บรักษาอุณหภูมิ -20๐C เป็นเวลา 
1 เดือน เมื่อคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ รายงานผลค่าสี เป็นค่า L และ a*, b* (ตารางที่ 27, 28, 29)  
พบว่าความสว่างในข้าวหอมมะลิและข้าวสังข์หยด มีค่าลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา  ส่วนข้าว
ดอกพะยอม ข้าวดอกข่าและข้าวเล็บนกปัตตานี มีค่าเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา แตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่าสีแดงในข้าวสังข์หยด และข้าวดอกข่า มีค่าเพ่ิมขี้นตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) ขณะที่ค่าสีเหลืองในข้าว 3 ชนิด ได้แก่ ข้าวดอกข่า ข้าวเล็บนก
ปัตตานีและข้าวสังข์หยด มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) ส่วนข้าวหอมมะลิ
และข้าวดอกพะยอม มีค่าสูงขึ้นในสัปดาห์ที่สองของการเก็บรักษา จากนั้นจึงลดต่้าลงในสัปดาห์ที่ 3 
และ 4  แตกต่างจากการน้าตัวอย่างข้าวทั้ง 5 ชนิดดังกล่าว คืนสภาพด้วยการนึ่ง  (ตารางที่ 30, 31, 
32)   พบว่าค่าความสว่าง มีค่าสูงขึ้นในสัปดาห์ที่สองของการเก็บรักษา และลดต่้าลงในสัปดาห์ที่ 3 
และ 4  ของการเก็บรักษา (P<0.05)  ค่าสีแดงในข้าวสังข์หยด และข้าวดอกข่า มีค่าเพ่ิมขี้นตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) ส่วนค่าสีเหลืองในข้าว 3 ชนิด ได้แก่ ข้าวดอกข่า ข้าวเล็บนก
ปัตตานีและข้าวดอกพยอม มีค่าเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) แสดงว่า วิธีการคืน
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สภาพข้าวหุงสุกด้วยการเข่าไมโครเวฟและการนึ่ง ส่งผลต่อค่าสีและค่าความสว่างในข้าวหุงสุกหลังการ
เก็บรักษา 1 เดือน   
ตำรำงท่ี  27 ค่าสี L* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็นเวลา 4  
                สัปดาห์และท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 
พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 1  2  3  4  
ข้าวหอมมะลิ 73.51±0.10a 68.45±0.21d 72.06±0.49b 69.74±0.36c 68.08±0.40d 
ข้าวดอกพะยอม 73.51±0.09b 72.24±0.17c 68.14±0.65d 68.41±0.47d 75.74±0.08a 
ข้าวดอกข่า 65.43±0.07b 63.59±0.70c  69.28±0.59a 69.44±0.12a 69.72±0.45a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี 69.42±0.44c 70.51±0.19b 70.56±0.20b 72.02±0.53a 72.03±0.24a 

ข้าวสังข์หยด 59.17±0.18d 63.08±0.24a 61.82±0.61b 60.23±0.14c 56.11±0.12e 
หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 

ตำรำงท่ี  28  ค่าสี a* ในขา้วหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็นเวลา 4  
                  สัปดาห์และท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2 3 4  

ข้าวหอมมะลิ -2.18±0.01e -1.94±0.02b -1.97±0.02c -2.01±0.00d -1.89±0.03a 
ข้าวดอกพะยอม -1.65±0.02b -1.45±0.04b -0.32±1.13a -1.24±0.03ab -0.90±0.02ab 
ข้าวดอกข่า 0.36±0.02e 0.99±0.05d 1.64±0.00c 1.80±0.18b 2.92±0.03a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   -1.59±0.00b -1.75±0.01e -1.69±0.01d -1.65±0.03c -1.33±0.00a 
ข้าวสังข์หยด 3.47±0.10d 4.90±0.01c 6.10±0.02a 5.76±0.07b 5.75±0.04b 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 

ตำรำงท่ี  29  ค่าสี b* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็นเวลา 4  
       สัปดาห์และท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

 
พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 1  2  3  4  
ข้าวหอมมะลิ 6.45±0.07c 5.46±0.01d 8.75±0.28a 7.12±0.12b 3.54±0.07e 
ข้าวดอกพะยอม 8.21±0.03c 7.43±0.22e 8.89±0.07a 8.47±0.09b  7.99±0.11d 
ข้าวดอกข่า 3.81±0.05e 5.04±0.10d 6.68±0.17c 8.25±0.52b 9.01±0.11a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   3.27±0.04e 6.21±0.05c 5.19±0.14d 8.22±0.24b 9.03±0.01a 
ข้าวสังข์หยด 6.81±0.12c 8.49±0.03b 10.06±0.03a 9.99±0.08a 10.07±0.04a 
หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  30 ค่าสี L* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็นเวลา 4    
                 สัปดาห์ และท้าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2  3  4  

ข้าวหอมมะลิ 73.51±0.10b 73.45±0.07b 74.82±0.59a 74.29±0.20ab 67.59±0.94c 
ข้าวดอกพะยอม 73.51±0.09a 67.93±1.74c 72.69±0.30a 72.80±0.27a 70.98±0.14b 
ข้าวดอกข่า 65.43±0.07c 65.74±0.29bc 68.81±0.56a 69.43±0.39a  66.21±0.26b 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   69.42±0.44d 74.99±0.27a 74.17±1.10ab  73.42±0.18b 71.89±0.21c 
ข้าวสังข์หยด 59.17±0.18c 60.50±0.23b 62.69±0.19a 62.64±0.04a 56.58±0.05d 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
ตำรำงท่ี  31  ค่าสี a* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็นเวลา 4  
                  สัปดาห์ และท้าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2 3  4  

ข้าวหอมมะลิ -2.18±0.01d -1.95±0.02c -1.80±0.01a -1.89±0.02b -1.88±0.03b 
ข้าวดอกพะยอม -1.65±0.02d -1.35±0.04c -1.33±0.03c -0.86±0.02b -0.47±0.11a 
ข้าวดอกข่า 0.36±0.02d 1.60±0.08c 2.38±0.03b 1.52±0.01c 2.90±0.04a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   -1.59±0.00c -1.75±0.01e -1.67±0.01d -1.38±0.05b -1.32±0.02a 
ข้าวสังข์หยด 3.47±0.10d 5.78±0.07b 5.57±0.07c  5.96±0.01a 5.92±0.04a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 

ตำรำงท่ี  32  ค่าสี b* ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็นเวลา 4  
                 สัปดาห์ และท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2  3  4  

ข้าวหอมมะลิ 6.45±0.07d 9.21±0.05a 7.72±0.02c 8.38±0.12b 4.16±0.03e 
ข้าวดอกพะยอม 8.21±0.03b 6.22±0.26c 7.74±0.09b 8.04±0.03b 10.51±0.54a 
ข้าวดอกข่า 3.81±0.05d 6.88±0.13c 7.47±0.09b 6.81±0.05c 9.04±0.11a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   3.27±0.04e 6.87±0.11c 5.75±0.06d 7.49±0.13b 8.99±0.03a 
ข้าวสังข์หยด 6.81±0.12d 9.97±0.08b 10.57±0.04a 10.06±0.12b 9.68±0.07c 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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กำรประเมินคุณภำพทำงด้ำนประสำทสัมผัส 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษา

อุณหภูมิ 4๐C เป็นเวลา 7 วัน เมื่อคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ (ตารางที่ 33) และคืนสภาพด้วยการนึ่ง 
(ตารางที่ 34) ใช้ผู้ทดสอบ 30 คน ด้วยวิธีการให้คะแนนแบบ 9-point hedonic scale  เพ่ือประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น ความนุ่ม การเกาะตัว และความชอบโดยรวม  พบว่าคะแนน
ความชอบด้านสี ความนุ่ม การเกาะตัว และความชอบโดยรวม ของข้าวที่เก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน มี
ค่าไม่แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  คะแนนที่ได้อยู่ในช่วงสูงเกินกว่า 8 ซึ่งเป็นค่า
คะแนนอยู่ในเกณฑ์ชอบมาก ยกเว้นกลิ่นหอมที่มีค่าไม่แตกต่างกันในวันที่ 1-5 ของการเก็บรักษา แต่มี
ค่าลดลงในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  แสดงว่า วิธีการ
คืนสภาพข้าวหุงสุกทั้งด้วยเตาไมโครเวฟและการนึ่ง ไม่ส่งผลต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านอ่ืน 
ยกเว้นด้านกลิ่นหอมที่มีค่าลดลงในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา ขณะที่การน้าข้าวหุงสุกทั้ง 5 สายพันธุ์ 
ด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า มาเก็บรักษาอุณหภูมิ -20๐C เป็นเวลา 4 สัปดาห์ เมื่อคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ  
(ตารางที่ 35) และการนึ่ง (ตารางที่ 36) พบว่าคะแนนความชอบด้านความนุ่ม และการเกาะตัวของ
ข้าวที่เก็บรักษาเป็นเวลา 4 สัปดาห์ มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  คะแนน
ที่ได้อยู่ในช่วงสูงเกินกว่า 8 ซึ่งเป็นค่าคะแนนอยู่ในเกณฑ์ชอบมาก ยกเว้นคะแนนด้านสี กลิ่นหอมและ
ความชอบโดยรวม ที่มีค่าไม่แตกต่างกันในสัปดาห์ที่ 1-3 ของการเก็บรักษา แต่มีค่าลดลงในสัปดาห์ที่ 4 
ของการเก็บรักษา แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05)   แสดงว่าวิธีการคืนสภาพข้าวหุงสุก
ด้วยเตาไมโครเวฟและการนึ่ง ส่งผลต่อความชอบด้านคุณลักษณะทางประสาทในข้าวหุงสุกหลังการ
เก็บรักษานาน 4 สัปดาห์  โดยรัตนวรรณ และคณะ (2562) กล่าวว่า กลิ่นหอมและรสชาติเป็น
คุณสมบัติที่ส้าคัญเกี่ยวข้องกับการบริโภค และเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกบริโภคข้าวของผู้บริโภค 
โดยกลิ่นหอมในข้าวมีผลต่อราคาและคุณภาพของข้าว ซึ่งองค์ประกอบหลักของกลิ่นหอมในข้าว ได้แก่ 
สาร 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) และสารระเหยชนิดอ่ืน ส่วนสารให้รสหวานมาจากปริมาณน้้าตาลด
ที่ละลายน้้าได้ ซึ่งแตกต่างกันในข้าวแต่ละพันธุ์ พบว่าข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มีองค์ประกอบของ
สารระเหยแตกต่างจากตัวอย่างข้าวกลุ่มมสีี เช่น ข้าวเหนียวด้าพันธุ์ลืมผัว มีสารระเหยใกล้เคียงกับข้าว
เหนียวพันธุ์ กข6 ส่วนกลิ่นที่ท้าให้ข้าวแต่ละพันธุ์แตกต่างกัน พบสารประเภท 2AP, 3-methyl-2-
pentene, 2,3,4,5-tetrahydro-pyridine และ 2-methyl-2-hexenal ในข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 
สาร Leu-Gly, 2,3-butanedione, pinene ในข้าวเหนียวด้าพันธุ์ลืมผัว และกลุ่มข้าวสีพบปริมาณ
น้้าตาลที่ละลายได้สูงกว่ากลุ่มข้าวขาว โดยพบสูงสุดในข้าวพันธุ์มะลิด้า  เช่นเดียวกับการทดลองของ
นาฎนภางค์ (2560) พบว่า วิธีการหุงและการเก็บรักษาข้าวสุกต่อปริมาณสตาร์ชที่ทนต่อการย่อยด้วย
เอนไซม์ มีผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้านสี กลิ่นรส และความชอบโดยรวมของข้าว
สุกหลังเก็บรักษาข้าวสุกที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน มีแนวโน้มลดลงเมื่อเทียบ
กับข้าวหุงสุกใหม่ โดยที่ความชอบด้านกลิ่น และเนื้อสัมผัสของข้าวสุกหลังเก็บรักษามีค่าใกล้เคียง
กับข้าวหุงสุกใหม่ อย่างไรก็ตามการเก็บรักษาอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 45 วัน มีคะแนน
ความชอบด้านสี กลิ่น กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมต่้ากว่าตัวอย่างข้าวอ่ืนๆ  
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ตำรำงที่ 33  คะแนนความชอบด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ของข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าว 
                 ไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C  เป็นเวลา 7 วัน และคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ  
 

คุณลักษณะ พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
 1  3  5 7 

สี ข้าวหอมมะลิ 7.90±0.04 7.88±0.02 8.11±0.15 7.73±0.09 
 ข้าวดอกพะยอม 8.41±0.21 8.36±0.18 8.31±0.11 8.23±0.01 
 ข้าวดอกข่า 7.89±0.17 7.93±0.09 7.79±0.17 7.88±0.02 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.15±0.11 8.00±0.15 7.99±0.07 7.81±0.05 
 ข้าวสังข์หยด 8.14±0.17 8.07±0.14 7.95±0.07 7.83±0.13 
กลิน่หอม ข้าวหอมมะลิ 8.33±0.14a 8.24±0.07a 8.17±0.02a 7.05±0.03b 
 ข้าวดอกพะยอม 8.47±0.07a 8.33±0.23a 8.09±0.06a 7.11±0.25b 
 ข้าวดอกข่า 8.21±0.14a 8.19±0.02a 8.02±0.16a 7.17±0.10b 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.21±0.04a 8.09±0.15a 7.88±0.07a 7.15±0.12b 
 ข้าวสังข์หยด 8.45±0.14a 8.36±0.22a 8.30±0.16a 7.18±0.19b 
ความนุ่ม ข้าวหอมมะลิ  8.59±0.14 8.30±0.23 7.77±0.02 7.47±0.07 
 ข้าวดอกพะยอม 8.27±0.07 8.30±0.12 8.24±0.25 8.16±0.31 
 ข้าวดอกข่า  8.44±0.07 8.05±0.14 8.16±0.18 8.00±0.02 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.19±0.16 8.11±0.21 8.08±0.07 8.05±0.05 
 ข้าวสังข์หยด  8.34±0.07 8.29±0.11 8.07±0.24 8.00±0.12 
การเกาะตัว ข้าวหอมมะลิ 8.45±0.01 8.34±0.04 8.23±0.08 8.00±0.08 
 ข้าวดอกพะยอม 8.19±0.12 8.15±0.10 8.02±0.05 8.00±0.09 
 ข้าวดอกข่า 8.33±0.34 8.26±0.01 8.20±0.02 8.15±0.06 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.14±0.16 8.05±0.11 8.11±0.08 8.00±0.08 
 ข้าวสังข์หยด 8.26±0.02 8.17±0.17 8.14±0.02 8.11±0.09 
ความชอบรวม ข้าวหอมมะลิ 8.44±0.21 8.36±0.15 8.25±0.09 8.21±0.14 
 ข้าวดอกพะยอม 8.20±0.04 8.16±0.06 8.11±0.02 8.10±0.02 
 ข้าวดอกข่า 8.35±0.01 8.21±0.15 8.18±0.03 8.11±0.13 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.15±0.08 8.15±0.09 8.00±0.09 7.91±0.15 
 ข้าวสังข์หยด 8.27±0.17 8.06±0.11 8.00±0.13 8.04±0.11 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  34  คะแนนความชอบด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ของข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าว 
                 ไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C  เป็นเวลา 7 วัน และคืนสภาพด้วยการนึ่ง   
 

คุณลักษณะ พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
 1  3  5  7 

สี ข้าวหอมมะลิ 8.47±0.09 8.35±0.12 8.17±0.11 8.10±0.15 
 ข้าวดอกพะยอม 8.27±0.11 8.25±0.08 8.11±0.15 8.09±0.21 
 ข้าวดอกข่า 8.39±0.10 7.95±0.09 7.77±0.19 7.86±0.12 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.15±0.01 8.07±0.11 7.97±0.13 7.88±0.19 
 ข้าวสังข์หยด 8.31±0.15 8.22±0.14 7.99±0.19 7.84±0.26 
กลิ่นหอม ข้าวหอมมะลิ 8.59±0.14a 8.44±0.07a 8.37±0.02a 7.45±0.03b 
 ข้าวดอกพะยอม 8.57±0.07a 8.43±0.23a 8.29±0.06a 7.31±0.25b 
 ข้าวดอกข่า 8.31±0.14a 8.29±0.02a 8.22±0.16a 7.37±0.10b 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.31±0.04a 8.25±0.15a 8.28±0.07a 7.40±0.12b 
 ข้าวสังข์หยด 8.65±0.14a 8.46±0.22a 8.40±0.16a 7.38±0.19b 
ความนุ่ม ข้าวหอมมะลิ 8.61±0.04 8.47±0.14 8.33±0.24 8.27±0.30 
 ข้าวดอกพะยอม 8.27±0.17 8.30±0.22 8.24±0.20 8.11±0.24 
 ข้าวดอกข่า 8.53±0.04 8.31±0.16 8.26±0.28 8.00±0.37 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.19±0.14 8.11±0.11 8.03±0.19 8.09±0.21 
 ข้าวสังข์หยด 8.41±0.27 8.29±0.31 8.17±0.22 8.15±0.19 
การเกาะตัว ข้าวหอมมะลิ 8.46±0.22 8.24±0.32 8.19±0.25 8.10±0.31 
 ข้าวดอกพะยอม 8.26±0.16 8.23±0.12 8.12±0.24 8.00±0.17 
 ข้าวดอกข่า 8.39±0.10 8.21±0.12 8.21±0.18 8.15±0.14 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.21±0.05 8.17±0.09 8.11±0.26 8.04±0.34 
 ข้าวสังข์หยด 8.33±0.08 8.36±0.03 8.06±0.31 8.01±0.29 
ความชอบรวม ข้าวหอมมะลิ 8.44±0.12 8.36±0.22 8.33±0.12 8.21±0.20 
 ข้าวดอกพะยอม 8.30±0.28 8.26±0.24 8.31±0.12 8.22±0.15 
 ข้าวดอกข่า 8.41±0.09 8.40±0.02 8.35±0.04 8.24±0.10 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.23±0.04 8.21±0.07 8.17±0.09 8.15±0.11 
 ข้าวสังข์หยด 8.37±0.09 8.34±0.24 8.30±0.20 8.22±0.17 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  35  คะแนนความชอบด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าว 
                 ไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ-20๐C เป็นเวลา 4 สัปดาห์ และคืนสภาพเตาไมโครเวฟ 
  

คุณลักษณะ พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
 1  2  3  4 

สี ข้าวหอมมะลิ 8.64±0.03a 8.28±0.32a 8.31±0.19a 7.53±0.25b 
 ข้าวดอกพะยอม 8.37±0.25a 8.26±0.31a 8.19±0.28a 7.31±0.38b 
 ข้าวดอกข่า 8.51±0.10a 8.48±0.11a 8.39±0.20a 7.48±0.34b 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.27±0.11a 8.32±0.05a 8.30±0.02a 7.39±0.15b 
 ข้าวสังข์หยด 8.44±0.15a 8.37±0.20a 8.25±0.34a 7.40±0.43b 
กลิ่นหอม ข้าวหอมมะลิ 8.67±0.17a 8.53±0.20a 8.49±0.16a 7.70±0.26b 
 ข้าวดอกพะยอม 8.65±0.10a 8.56±0.23a 8.30±0.36a 7.65±0.43b 
 ข้าวดอกข่า 8.31±0.04a 8.29±0.08a 8.22±0.16a 7.57±0.20b 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.19±0.11a 8.22±0.17a 8.30±0.22a 7.75±0.13b 
 ข้าวสังข์หยด 8.51±0.07a 8.49±0.05a 8.28±0.38a 7.65±0.45b 
ความนุ่ม ข้าวหอมมะลิ 8.60±0.05 8.45±0.01 8.27±0.24 8.01±0.42 
 ข้าวดอกพะยอม 8.37±0.04 8.40±0.02 8.34±0.15 8.11±0.31 
 ข้าวดอกข่า 8.44±0.11 8.40±0.13 8.23±0.22 8.07±0.37 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.30±0.16 8.29±0.11 8.23±0.17 8.21±0.09 
 ข้าวสังข์หยด 8.40±0.02 8.15±0.12 8.36±0.05 8.09±0.32 
การเกาะตัว ข้าวหอมมะลิ 8.50±0.04 8.32±0.21 8.41±0.08 8.25±0.26 
 ข้าวดอกพะยอม 8.44±0.16 8.36±0.10 8.21±0.32 8.10±0.39 
 ข้าวดอกข่า 8.46±0.25 8.55±0.14 8.22±0.25 8.09±0.29 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.36±0.07 8.14±0.05 8.09±0.18 8.13±0.22 
 ข้าวสังข์หยด 8.40±0.01 8.39±0.15 8.14±0.22 8.10±0.17 
ความชอบรวม ข้าวหอมมะลิ 8.61±0.11a 8.26±0.45a 8.33±0.29a 7.47±0.36b 
 ข้าวดอกพะยอม 8.44±0.17a 8.21±0.35a 8.26±0.33a 7.37±0.47b 
 ข้าวดอกข่า 8.50±0.14a 8.36±0.29a 8.41±0.20a 7.33±0.22b 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.35±0.28a 8.16±0.39a 8.20±0.34a 7.29±0.22b 
 ข้าวสังข์หยด 8.48±0.11a 8.04±0.55a 8.17±0.43a 7.44±0.54b 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงที่  36  คะแนนความชอบด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าว 
                 ไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็นเวลา 4 สัปดาห์ และคืนสภาพด้วยการนึ่ง 
  

คุณลักษณะ พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
 1  2  3  4 

สี ข้าวหอมมะลิ 8.69±0.05a 8.55±0.10a 8.43±0.11a 7.28±0.34b 
 ข้าวดอกพะยอม 8.52±0.20a 8.44±0.21a 8.37±0.20a 7.31±0.22b 
 ข้าวดอกข่า 8.64±0.03a 8.48±0.10a 8.39±0.10a 7.33±0.22b 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.39±0.21a 8.34±0.30a 8.35±0.19a 7.30±0.24b 
 ข้าวสังข์หยด 8.61±0.05a 8.65±0.04a 8.50±0.09a 7.40±0.29b 
กลิ่นหอม ข้าวหอมมะลิ 8.58±0.04a 8.42±0.15a 8.30±0.22a 7.63±0.24b 
 ข้าวดอกพะยอม 8.40±0.04a 8.29±0.08a 8.17±0.16a 7.40±0.30b 
 ข้าวดอกข่า 8.54±0.14a 8.29±0.30a 8.21±0.45a 7.56±0.21b 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.35±0.14a 8.35±0.09a 8.24±0.20a 7.35±0.28b 
 ข้าวสังข์หยด 8.51±0.09a 8.37±0.15a 8.29±0.11a 7.27±0.24b 
ความนุ่ม ข้าวหอมมะลิ 8.54±0.07 8.40±0.11 8.34±0.14 8.21±0.22 
 ข้าวดอกพะยอม 8.42±0.08 8.45±0.07 8.33±0.12 8.29±0.15 
 ข้าวดอกข่า 8.50±0.07 8.29±0.32 8.37±0.20 8.31±0.17 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.35±0.17 8.41±0.14 8.33±0.18 8.11±0.29 
 ข้าวสังข์หยด 8.45±0.14 8.20±0.30 8.33±0.22 8.17±0.30 
การเกาะตัว ข้าวหอมมะลิ 8.57±0.07 8.34±0.25 8.29±0.30 8.10±0.42 
 ข้าวดอกพะยอม 8.40±0.08 8.31±0.19 8.22±0.28 8.30±0.16 
 ข้าวดอกข่า 8.49±0.05 8.40±0.14 8.32±0.20 8.33±0.19 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.43±0.16 8.30±0.21 8.25±0.22 8.14±0.29 
 ข้าวสังข์หยด 8.45±0.08 8.40±0.05 8.37±0.12 8.35±0.17 
ความชอบรวม ข้าวหอมมะลิ 8.66±0.10a 8.46±0.15a 8.34±0.20a 7.30±0.26b 
 ข้าวดอกพะยอม 8.50±0.08a 8.29±0.26a 8.24±0.23a 7.27±0.37b 
 ข้าวดอกข่า 8.60±0.14a 8.37±0.39a 8.21±0.33a 7.33±0.50b 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.44±0.21a 8.26±0.35a 8.20±0.38a 7.59±0.42b 
 ข้าวสังข์หยด 8.58±0.11a 8.24±0.40a 8.27±0.35a 7.34±0.40b 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์
เปรียบเทยีบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ปริมำณควำมชื้น 
ความชื้นในข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง แล้วท้าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C เป็นเวลา 7 วัน และคืน

สภาพด้วยไมโครเวฟ (ตารางท่ี 37)  พบว่า การเก็บรักษา ณ วันที่ 0, 1, 3, 5, 7  มีผลต่อค่าความชื้นใน
ข้าวสุกหลังการคืนสภาพ โดยข้าวทั้ง 5 ชนิด มีแนวโน้มความชื้นเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  โดยค่าความชื้นมีค่าระหว่างร้อยละ 9.80 -11.32  เช่นเดียวกับค่า
ความชื้นในตัวอย่างข้าวหุงสุกและคืนสภาพด้วยการนึ่ง (ตารางที่ 36) ที่ค่าความชื้นของข้าวทั้ง 5 ชนิด 
มีค่าสูงขึ้น ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (p≤0.05)  โดยมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 9.27 – 11.32 แสดงถึง
กระบวนการคืนสภาพมีผลต่อปริมาณความชื้นในข้าวหุงสุก 

ส่วนการเก็บรักษาข้าวหุงสุกทั้ง 5 ชนิด โดยเปลี่ยนเป็นอุณหภูมิ -20๐C  เวลา 4 สัปดาห์ เมื่อ
ท้าการคนืสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ (ตารางที่ 39) และคืนสภาพด้วยการนึ่ง (ตารางที่ 40) พบว่าทั้งสอง
วิธีการ ให้ค่าความชื้นเช่นเดียวกัน คือมีค่าเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยความชื้นอยู่ในช่วง
ระหว่างร้อยละ 9.20 – 11.59 บ่งชี้ว่า ระยะเวลาการแช่แข็งมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณความชื้นใน
ช้าวหุงสุกหลังคืนสภาพ  
 

ตำรำงท่ี  37  ปริมาณความชื้นในข้าวสุก (dry weight; DW) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C 
        ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 10.46±0.48b 10.28±0.24bc 9.81±0.04c  10.37±0.26b 11.12±0.08a 
ข้าวดอกพะยอม 10.72±0.77bc 11.12±0.11ab 10.32±0.42c 11.32±0.35a 11.21±0.05a 
ข้าวดอกข่า 10.44±0.93ab 9.82±0.09b  11.04±0.30a 11.03±0.31a 10.18±0.23ab 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   10.74±0.11b 10.56±0.03c 10.60±0.13bc 11.00±0.06a 11.06±0.11a 
ข้าวสังข์หยด 10.26±0.24b 10.04±0.42bc 9.80±0.06c 10.01±0.15bc 11.24±0.02a  
หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์ 
เปรียบเทยีบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 

ตำรำงท่ี  38  ปริมาณความชื้นในข้าวสุก (DW) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C  เวลา 7 วัน  
        หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 10.46±0.48ab 10.39±0.38b 9.66±0.60c 9.84±0.03bc 11.12±0.08a  
ข้าวดอกพะยอม 10.72±0.77ab 10.36±0.21b 10.80±0.01ab 11.32±0.35a 11.11±0.35ab 
ข้าวดอกข่า 10.44±0.93ab 9.91±0.10b 10.10±0.15b 11.03±0.31a 10.64±0.21ab 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   10.74±0.11a 10.44±0.02b 10.68±0.28ab 10.56±0.03ab 10.78±0.11a 
ข้าวสังข์หยด 10.26±0.24b 10.91±0.12a 9.27±0.01c 10.53±0.32b 11.24±0.02a  

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  39  ปริมาณความชื้นในข้าวสุก (DW) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C  เป็นเวลา  
         4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2  3 4 

ข้าวหอมมะลิ 10.46±0.48b 10.01±0.09c 11.07±0.15a 11.15±0.04a 11.43±0.12a 
ข้าวดอกพะยอม 10.72±0.77ab 10.21±0.05b 10.09±0.03b 11.25±0.04a 11.01±0.02a 
ข้าวดอกข่า 10.44±0.93a 9.53±0.08b 10.51±0.07a 10.64±0.02a 11.18±0.61a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   10.74±0.11b 9.48±0.09c 10.64±0.02b 11.05±0.15a 10.99±0.13a 
ข้าวสังข์หยด 10.26±0.24b 9.57±0.05c 10.19±0.01b 10.34±0.16b 10.59±0.12a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 

ตำรำงท่ี  40  ปริมาณความชื้นในข้าวสุก (DW) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C  เป็นเวลา  
         4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 
พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 1  2 3  4 
ข้าวหอมมะลิ 10.46±0.48ab 10.36±0.75b 10.59±0.10ab 11.01±0.07ab 11.18±0.06a 
ข้าวดอกพะยอม 10.72±0.77ab 10.03±0.38b 10.62±0.10ab 11.02±0.08a 10.80±0.01a 
ข้าวดอกข่า 10.44±0.93bc 9.72±0.18c 10.38±0.20bc 10.68±0.28b 11.65±0.08a  
ข้าวเล็บนกปัตตานี   10.74±0.11a 9.96±0.29b 10.65±0.17a 9.65±0.19b 10.71±0.04a  
ข้าวสังข์หยด 10.26±0.24a 9.20±0.03b 10.32±0.02a 10.84±0.10a 10.62±0.79a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์       
                เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 

ปริมำณน้ ำตำลรวม 
ปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง และเก็บรักษาอุณหภูมิ 4๐C เป็นเวลา 7 วัน เมื่อ

น้ามาคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ  (ตารางที่ 41) พบว่า ข้าวสุกทั้ง 5 ตัวอย่างที่คืนสภาพด้วยไมโครเวฟ มี
แนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของน้้าตาลรวมตามระยะเวลาการเก็บรักษา แต่เมื่อพิจารณาข้าวแต่ละชนิดจะ
พบว่า ข้าวหอมมะลิ มีปริมาณน้้าตาลรวมเพ่ิมสูงกว่าค่าเริ่มต้น (40.54 มก./ก.น้้าหนักแห้ง) ในวันที่ 7 
เท่ากับ 324.56 มก./ก.น้้าหนักแห้ง ขณะที่ข้าวดอกพะยอม มีค่าเริ่มต้น 8.73 มก./ก.น้้าหนักแห้ง และ
สูงสุดในวันที่ 7 เท่ากับ 8.96 มก./ก.น้้าหนักแห้ง และข้าวเล็บนกปัตตานี มีค่าเริ่มต้น 3.27 มก./ก.
น้้าหนักแห้ง  และสูงสุดในวันที่ 7 เท่ากับ 38.21 มก./ก.น้้าหนักแห้ง ปริมาณน้้าตาลรวมที่เปลี่ยนแปลง
จัดว่ามีค่าไม่สูง เมื่อเทียบกับข้าวหอมมะลิ  ซึ่งข้าวทั้งสองชนิดมีปริมาณอะไมโลสสูงกว่าข้าวหอมมะลิ  
ส่วนข้าวสังข์หยด และข้าวดอกข่า ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มข้าวมีสี และอะไมโลสต่้า จะพบว่าข้าวสังข์หยดจะ
ให้ปริมาณน้้าตาลรวมในวันที่ 7  (165.65มก./ก.น้้าหนักแห้ง)  น้อยกว่า ข้าวดอกข่า (300.27 มก./ก.
น้้าหนักแห้ง)  ส่วนการคืนสภาพด้วยการนึ่ง (ตารางที่ 42) พบว่าในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา มี
แนวโน้มให้ปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวทั้ง 5 ชนิดสูงการการคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ โดยข้าวหอมมะลิ 
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ข้าวดอกข่า และข้าวสังข์หยด มีค่าเท่ากับ 562.77, 473.53 และ 331.56 มก./ก.น้้าหนักแห้ง 
ตามล้าดับ ขณะที่ข้าวดอกพะยอม และข้าวเล็บนกปัตตานี มีค่าเท่ากับ 10.79 และ 46.42 มก./ก.
น้้าหนักแห้ง ตามล้าดับ  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ทั้งนี้การทดลองชี้ให้เห็นว่า  วิธีการคืน
สภาพข้าวหุงสุก มีผลต่อเพ่ิมขึ้นของน้้าตาลรวม โดยการนึ่งจะส่งผลให้ปริมาณน้้าตาลรวมเพ่ิมสูงกว่า
การเข้าไมโครเวฟ  

ส่วนปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็นเวลา 4 
สัปดาห์ เมื่อน้ามาคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ  (ตารางที่ 43) และการนึ่ง (ตารางที่ 44) พบว่าการคืน
สภาพด้วยไมโครเวฟ  มีแนวโน้มน้้าตาลรวมสูงสุดในสัปดาห์ที่สอง และเริ่มลดลงในสัปดาห์ที่สามของ
การเก็บรักษา เช่นเดียวกับการคืนสภาพด้วยการนึ่ง ในข้าวหอมมะลิ ข้าวสังข์หยดและข้าวเล็บนก
ปัตตานี ยกเว้นข้าวดอกพะยอมและข้าวดอกข่าที่นึ่งซ้้า จะให้ปริมาณน้้าตาลรวมสูงกว่าเดิม แสดงว่า
ข้างหุงสุกที่ผ่านการแช่แข็งนาน 3 สัปดาห์ มีแนวโน้มของการลดลงของปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวเมื่อ
คืนสภาพด้วยไมโครเวฟได้ดีกว่าการนึ่ง 
 
ตำรำงท่ี  41  ปริมาณน้้าตาลรวม (mg./g.DW.) ในข้าวสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ 4๐C  
        ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 40.54±4.84c 124.56±28.92b 322.87±4.11a 126.58±38.99b 324.56±20.09a 
ข้าวดอกพะยอม 8.73±0.14b 9.03±0.22b 8.96±0.44b 5.23±0.59c 10.41±0.61a  
ข้าวดอกข่า 6.20±0.36d 6.99±0.29d 49.99±0.67c 109.89±0.29b 300.27±0.85a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   3.27±0.03e 5.09±0.04d 5.93±0.14c 10.23±0.14b 38.21±0.73a 
ข้าวสังข์หยด 4.83±0.10d 6.69±0.62d 30.34±0.17c 66.54±0.28b 165.65±3.01a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 

ตำรำงท่ี  42  ปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ 4๐C  
        ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 40.54±4.84d 286.52±5.76b 30.02±8.52d 253.94±11.90c 562.77±14.62a 
ข้าวดอกพะยอม 8.73±0.14c 11.92±0.19a 7.34±0.05d 6.44±0.79e 10.79±0.21b 
ข้าวดอกข่า 6.20±0.36d 7.00±0.23d 86.88±0.34b 12.58±0.67c 473.53±2.33a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   3.27±0.03d 5.34±0.23c 5.42±0.03c 16.74±0.19b 46.42±0.35a 
ข้าวสังข์หยด 4.83±0.10d 8.16±0.30d 75.24±0.24b 15.15±0.30c 331.56±5.37a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  43  ปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ -20๐C  
        ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2  3 4 

ข้าวหอมมะลิ 102.66±1.24a 20.87±0.13b 19.96±0.13b 5.83±0.17c 4.68±0.12d 
ข้าวดอกพะยอม 3.54±0.18b 1.20±0.01d 4.83±0.06a  2.69±0.03c 0.47±0.02e 
ข้าวดอกข่า 3.64±0.21c 1.23±0.11d 16.49±0.25a 1.80±0.21d 5.10±0.60b 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   3.11±0.08b 1.77±0.01c 5.98±0.02a 1.56±0.14d 1.43±0.12d 
ข้าวสังข์หยด 4.38±0.27b 3.64±0.23c  7.41±0.03a 0.69±0.09e 2.80±0.14d 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์ 
เปรียบเทยีบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 

ตำรำงท่ี  44  ปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ -20๐C  
        ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2 3  4 

ข้าวหอมมะลิ 102.66±1.24a 38.10±0.65c 54.45±0.14b 29.64±0.24d 6.03±0.21e 
ข้าวดอกพะยอม 3.54±0.18b 1.88±0.08d 2.97±0.06c 3.88±0.03a 3.87±0.02a 
ข้าวดอกข่า 3.64±0.21e 9.48±0.02c 48.70±0.71b 54.65±0.37a 8.41±0.06d 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   3.11±0.08c 0.38±0.01d 15.56±0.25a 4.51±0.15b 0.65±0.17d 
ข้าวสังข์หยด 4.38±0.27c 8.19±0.03b 14.34±0.64a 0.54±0.07e 1.33±0.24d 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
เปรียบเทยีบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 

ปริมำณน้ ำตำลรีดิวซ์ 
ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ในข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง  และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C เป็นเวลา 7 วัน 

เมื่อน้ามาคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ  (ตารางที่ 45) และการนึ่ง (ตารางที่ 46) พบว่า ข้าวสุกทั้ง 5 
ตัวอย่างที่คืนสภาพด้วยไมโครเวฟ มีแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของน้้าตาลรีดิวซ์ตามระยะเวลาของการเก็บ
รักษา  แต่การเพ่ิมขึ้นของข้าวดอกพะยอม ข้าวเล็บนกปัตตานี และข้าวสังข์หยด จะน้อยกว่าข้าวดอก
ข่าและข้าวหอมมะลิ โดยข้าวทั้ง 5 ชนิด ได้แก่ ข้าวหอมมะลิ ข้าวดอกพะยอม ข้าวดอกข่า ข้าวเล็บนก
ปัตตานีและข้าวสังข์หยด มีค่าน้้าตาลรีดิวซ์เริ่มต้น เท่ากับ 8.80, 1.65, 2.25, 1.15 และ 1.44 มก./
กรัมน้้าหนักแห้ง ตามล้าดับ  และเพ่ิมขึ้นในสัปดาห์ที่ 4 เท่ากับ 57.50, 1.847, 51.25, 4.16 และ 
28.41 มก./กรัมน้้าหนักแห้ง ตามล้าดับ  เช่นเดียวกับการคืนสภาพด้วยการนึ่ง ซึ่งในสัปดาห์ที่ 4 ของ
การเก็บรักษา จะมีปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ในตัวอย่างข้าวหอมมะลิ, ดอกพะยอม ข้าวดอกข่า  ข้าวเล็บนก
ปัตตานี และข้าวสังข์หยด เท่ากับ 121.12, 1.01, 99.22, 4.15 และ 22.08 มก./กรัมน้้าหนักแห้ง 
ตามล้าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  ทั้งนี้ระยะเวลาการเก็บรักษา  และการคืนสภาพ ส่งผล
ต่อปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ในข้าวสุก 
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ส่วนปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ในข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็นเวลา 4 
สัปดาห์ เมื่อน้ามาคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ  (ตารางที่ 47) และการนึ่ง (ตารางที่ 48) พบว่า สัปดาห์ที่ 3 
ของการเก็บรักษา เมื่อน้ามาคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ พบว่าน้้าตาลรีดิวซ์ มีค่าเพ่ิมสูงขึ้นกว่าค่าเริ่มต้น 
แต่เมื่อถึงสัปดาห์ที่ 4 กลับมีค่าลดต่้าลง เช่นเดียวกับการคืนสภาพด้วยการนึ่ง โดยพบว่า ข้าวหอมมะลิ  
ข้าวดอกพะยอม  ข้าวดอกข่า ข้าวเล็บนกปัตตานีและข้าวสังข์หยด มีค่าเท่ากับ 0.27, 1.14, 0.42, 
0.46 และ 4.12 มก./กรัมน้้าหนักแห้ง ตามล้าดับ  โดยข้าวทั้ง 5 ชนิดที่ผ่านการแช่แข็ง แล้วคืนสภาพ 
จะให้ค่าปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ใกล้เคียงกับการแช่เย็น 
 
ตำรำงท่ี  45  ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ ในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ 4๐C  
        ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 8.80±0.00d 5.12±0.06e 25.37±0.02b 22.63±0.31c 57.50±0.24a 
ข้าวดอกพะยอม 1.65±0.04d 1.73±0.05c 1.90±0.01a 0.92±0.03e 1.84±0.04b 
ข้าวดอกข่า 2.25±0.01d 1.35±0.03e 7.88±0.09c 20.61±0.94b 51.25±0.32a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   1.15±0.03d 1.41±0.24c 0.78±0.19e 2.91±0.02b 4.16±0.00a 
ข้าวสังข์หยด 1.44±0.01c 1.88±0.10c 1.87±0.11c 15.55±0.81b 28.41±0.16a 
หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
ตำรำงท่ี  46  ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ ในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ 4๐C  
        ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 8.80±0.00d 5.11±0.19e 23.07±0.21b 14.69±0.29c 121.12±0.15a 
ข้าวดอกพะยอม 1.65±0.04ab 1.59±0.05b 1.67±0.05a 1.62±0.02ab 1.01±0.02c 
ข้าวดอกข่า 2.25±0.01d 1.21±0.11e 19.44±0.02c 21.46±0.23b 99.22±0.16a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   1.15±0.03c 0.86±0.09d 0.95±0.07d 2.80±0.03b 4.15±0.02a 
ข้าวสังข์หยด 1.44±0.01d 1.51±0.06d 4.62±0.07c 14.78±0.27b 22.08±0.14a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  47  ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ ในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ -20๐C  
        ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2  3 4 

ข้าวหอมมะลิ 1.11±0.02c 0.10±0.02d 0.76±0.19c 2.21±0.19a 1.52±0.34b 
ข้าวดอกพะยอม 1.37±0.01b 0.97±0.02d 1.13±0.10c 1.76±0.04a 1.17±0.03c 
ข้าวดอกข่า 1.00±0.02bc 0.86±0.01bc 1.40±0.36b 4.62±0.57a 0.45±0.08c 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.95±0.03b 0.66±0.06c 1.23±0.26a 1.23±0.03a 0.61±0.02c 
ข้าวสังข์หยด 0.70±0.05d 2.67±0.05c 3.08±0.27b 4.69±0.01a 2.52±0.01c 
หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 

ตำรำงท่ี  48  ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ ในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ -20๐C  
        ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2 3  4 

ข้าวหอมมะลิ 1.11±0.02b 1.27±0.20b 1.22±0.52b 4.96±0.27a 0.27±0.09c 
ข้าวดอกพะยอม 1.37±0.01b 1.28±0.06bc 1.17±0.15c 2.88±0.02a 1.14±0.02c 
ข้าวดอกข่า 1.00±0.02c 9.72±0.85b 23.78±5.26a 20.93±0.08a 0.42±0.17c 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.95±0.03bc 4.25±0.72a 1.63±0.52b 1.18±0.08bc 0.46±0.08c 
ข้าวสังข์หยด 0.70±0.05d 2.88±0.20c 4.31±0.40a 3.56±0.01b 4.12±0.03a 
หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 

ปริมำณน้ ำอิสระ (aw)  
ปริมาณน้้าอิสระในข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง และเก็บรักษาอุณหภูมิ 4๐C เป็นเวลา 7 วัน เมื่อ

น้ามาคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ  (ตารางที่ 49)  และการนึ่ง (ตารางที่ 50) มีค่าอยู่ในช่วงไม่เกิน 0.7 โดย
ปริมาณน้้าอิสระมีค่าสูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ท้าให้การแช่เย็นข้าวหุงสุกในวันที่  7 มีค่า 
ปริมาณน้้าอิสระสูงที่สุด ส่วนปริมาณน้้าอิสระในข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง และเก็บรักษาอุณหภูมิ -20๐C 
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ เมื่อน้ามาคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ (ตารางที่ 51) และการนึ่ง (ตารางที่ 52) มีค่าอยู่
ในช่วงระหว่าง 0.591 - 0.686  โดยข้าวที่คืนสภาพมีค่าปริมาณน้้าอิสระเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บ
รักษา ทั้งนีป้ริมาณน้้าอิสระทุกตัวอย่างทดลองมีค่าไม่เกิน 0.7  เพราะเป็นข้าวหุงสุกแล้วน้ามาอบแห้ง  
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ตำรำงท่ี  49  ปริมาณ Aw ในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวธิีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ 4๐C  
        ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 0.640±0.032a 0.653±0.022a 0.597±0.015b 0.662±0.020a 0.649±0.007a 
ข้าวดอกพะยอม 0.640±0.010c 0.590±0.010d 0.666±0.010b 0.664±0.007b 0.684±0.004a 
ข้าวดอกข่า 0.599±0.013c 0.570±0.025d 0.606±0.007c 0.651±0.004b 0.682±0.002a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.613±0.009d 0.680±0.016ab 0.642±0.011c 0.671±0.006b 0.692±0.007a 
ข้าวสังข์หยด 0.617±0.015b 0.610±0.025b 0.631±0.005b 0.659±0.004a 0.659±0.012a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
ตำรำงท่ี  50  ปริมาณ Aw ในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวธิีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ 4๐C  
        ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 0.640±0.032b 0.624±0.013b 0.639±0.005b 0.650±0.005ab 0.676±0.004a 
ข้าวดอกพะยอม 0.640±0.010b 0.571±0.024c 0.639±0.009b 0.678±0.005a 0.676±0.004a 
ข้าวดอกข่า 0.599±0.013c 0.565±0.013d 0.662±0.007b 0.643±0.011b 0.703±0.007a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.613±0.009 0.545±0.172 0.653±0.009 0.677±0.013 0.660±0.009 
ข้าวสังขห์ยด 0.617±0.015b 0.627±0.028b 0.643±0.004ab 0.634±0.007b 0.667±0.008a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
ตำรำงท่ี 51 ปริมาณ Aw ในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวิธกีารนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ -20๐C  
        ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 
พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 1  2  3 4 
ข้าวหอมมะลิ 0.634±0.006d 0.669±0.018ab 0.661±0.013bc  0.643±0.005cd 0.687±0.010a 
ข้าวดอกพะยอม 0.620±0.003c 0.644±0.009b 0.641±0.012b 0.648±0.009b 0.674±0.005a 
ข้าวดอกข่า 0.592±0.006d 0.627±0.004c 0.642±0.003b 0.624±0.011c 0.664±0.006a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.595±0.008c 0.660±0.005b 0.662±0.002b  0.662±0.004b 0.673±0.004a 
ข้าวสังข์หยด 0.591±0.005c 0.663±0.020a 0.636±0.006b  0.672±0.006a 0.664±0.010a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  52  ปริมาณ Aw ในข้าวสุก (dry weight) ด้วยวธิีการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ -20๐C  
        ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2 3  4 

ข้าวหอมมะลิ 0.634±0.006c 0.629±0.007c 0.664±0.007a 0.648±0.008b 0.656±0.004ab 
ข้าวดอกพะยอม 0.620±0.003d 0.661±0.020b 0.640±0.005c 0.639±0.004c 0.690±0.005a 
ข้าวดอกข่า 0.592±0.006d 0.637±0.001c 0.654±0.006b 0.658±0.014b 0.686±0.006a  
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.595±0.008c 0.643±0.011b 0.686±0.003a 0.673±0.004a 0.673±0.009a 
ข้าวสังข์หยด 0.591±0.005d 0.625±0.013c 0.654±0.010b 0.641±0.014bc 0.678±0.013a  

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 

ค่ำสีในข้ำวหุงสุกด้วยกำรนึ่ง 
ข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง ทั้ง 5 ชนิด ที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 4๐C เป็นเวลา 7 วัน เมื่อคืนสภาพด้วย

ไมโครเวฟ (ตารางที่ 53, 54, 55)  โดยค่าสี L แสดงความสว่าง  ค่าสีแดง (+a*)  ค่าสีเขียว (-a*) ค่าสี
เหลือง (+b* )  ค่าสีน้้าเงิน (-b*)  พบว่า ความสว่างมีค่าลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา แตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนค่าสีแดง มีค่าเพ่ิมขี้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) 
ขณะที่ค่าสีเหลือง มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ยกเว้นข้าวดอกข่า และข้าวสังข์หยด 
เช่นเดียวกับการน้าตัวอย่างข้าวทั้ง 5 ชนิดดังกล่าว คืนสภาพด้วยการนึ่ง  (ตารางที่ 56, 57, 58)   
พบว่าความสว่าง มีค่าลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) เช่นกัน ค่าสีแดง มีแนวโน้มเพ่ิมขี้น 
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) และค่าสีเหลืองในข้าว 4 ชนิด มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลา
การเก็บรักษา (P<0.05) ยกเว้นข้าวสังข์หยดมีค่าลดต่้าลง  แสดงว่าถึงวิธีการคืนสภาพข้าวหุงสุกด้วย
การใช้ไมโครเวฟและการนึ่ง ส่งผลต่อค่าสีและความสว่างในข้าวหุงสุกบางชนิดหลังการเก็บรักษา 7 วัน    

เมื่อน้าข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง  มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เป็นเวลา 4 สัปดาห์  และคืน
สภาพด้วยไมโครเวฟ (ตารางที่ 59, 60, 61)  พบว่าในสัปดาห์ที่ 4 ของการเก็บรักษา ค่าความสว่างใน
ข้าวหอมมะลิ ข้าวดอกพะยอม  ข้าวดอกข่า มีแนวโน้มลดลง แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนข้าวเล็บ
นกปัตตานี และข้าวสังข์หยด มีค่าเพ่ิมสูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) ค่าสีแดงในข้าว
หอมมะลิ  ข้าวดอกข่าและข้าวเล็บนกปัตตานี ที่เก็บรักษาเป็นวเลา 4 สัปดาห์ มีค่าสีแดงไม่ต่างจาก
สัปดาห์แรกของการเก็บรักษา ขณะที่ข้าวสังข์หยด และข้าวดอกพะยอม  มีค่าเพ่ิมสูงขึ้นตามระยะเวลา
การเก็บรักษา (P<0.05) ขณะที่ค่าสีเหลืองในสัปดาห์ที่ 4 ในข้าวทุกชนิด ยกเว้นข้าวหอมมะลิมีค่าสูง
กว่าค่าเริ่มต้น  ส่วนข้าวหอมมะลิมีค่าไม่แตกต่างจากค่าเริ่มต้น 

เมื่อน้าข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง  มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  -20๐C เป็นเวลา 4 สัปดาห์  และคืน
สภาพด้วยการนึ่ง (ตารางที่ 62, 63, 64)  พบว่าค่าความสว่างของข้าวสังข์หยดมีค่าไม่เปลี่ยนแปลงไป
จากเดิม ส่วนข้าวอีก 4 ชนิด ได้แก่ ข้าวหอมมะลิ ข้าวดอกพะยอม ข้าวดอกข่า และข้าวเล็บนกปัตตานี 
มีค่าเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05) ค่าสีแดงในข้าวดอกข่า และข้าวสังข์หยดมีค่าเพ่ิม
สูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05)  ส่วนข้าวเล็บนกปัตตานี ที่เก็บรักษาเป็นวเลา 4 สัปดาห์ 
มีค่าสีแดงไม่ต่างจากสัปดาห์แรกของการเก็บรักษา ขณะที่ข้าวดอกพะยอม  มีค่าสูงกว่าสัปดาห์แรก
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ของการเก็บรักษา (P<0.05) ขณะที่ค่าสีเหลืองในสัปดาห์ที่ 4 ในข้าวทุกชนิด ยกเว้นข้าวหอมมะลิ มีค่า
สูงกว่าค่าเริ่มต้น มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

 แสดงว่าข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง เมื่อคืนสภาพข้าวด้วยการใช้ไมโครเวฟและการนึ่ง จะส่งผลต่อ
ค่าสีและค่าความสว่างในข้าวหุงสุกหลังการเก็บรักษา 1 เดือน    
 
ตำรำงท่ี  53  ค่าสี L* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ๐C ระยะเวลา 7 วัน หลัง 
        การคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 53.31±5.57a 46.41±1.74ab 47.65±6.56ab 44.10±4.99b 42.65±0.31b 
ข้าวดอกพะยอม 48.78±0.95a 44.19±2.26b 44.85±3.65b 51.80±1.62a 41.26±0.99b 
ข้าวดอกข่า 54.96±0.73a 29.01±3.41c 41.35±3.14b 43.64±1.88b 29.73±2.88c 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   46.10±3.39b 44.63±3.60b 53.03±1.00a 48.80±2.88ab 37.22±5.14c 
ข้าวสังข์หยด 35.64±2.91a 27.83±1.07bc 31.52±2.53ab 31.04±4.31ab 25.22±2.90c 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
ตำรำงท่ี  54  ค่าสี a* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 4 ๐C ระยะเวลา 7 วัน หลัง 
        การคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 0.35±0.15bc -0.06±0.13c 0.80±0.57ab 0.85±0.36ab 1.18±0.29a 
ข้าวดอกพะยอม 0.21±0.11b 0.25±0.11b 0.91±0.37a 0.45±0.11b 1.17±0.11a 
ข้าวดอกข่า 1.07±0.15 b 1.46±0.38 b 2.16±0.36ab 2.52±0.45 a 2.66±0.48 a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.17±0.14b 0.47±0.09b 0.15±0.04b 0.43±0.18b 1.29±0.64a 
ข้าวสังข์หยด 5.73±0.86abc 2.58±1.94c 7.02±2.62ab 3.75±0.23bc 7.77±1.84a  

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  55  ค่าสี b* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 ๐C ระยะเวลา 7 วัน หลัง 
        การคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 5.03±0.21b 4.25±0.20b 6.68±1.00a 6.72±0.28a 6.74±0.35a 
ข้าวดอกพะยอม 3.68±0.48c 4.85±0.12b 6.46±0.64a 6.90±0.82a 6.40±0.49a 
ข้าวดอกข่า 4.46±0.08b 2.76±1.44c 6.03±0.54a 6.81±0.38a 3.63±0.33bc 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   4.33±0.83b 5.42±0.62ab 5.20±0.50ab 6.38±0.30a 5.94±0.79a 
ข้าวสังข์หยด 6.96±1.69a 2.94±1.44b 6.22±0.79a 6.71±2.58a 2.76±0.09b 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
ตำรำงท่ี  56 ค่าสี L* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ๐C ระยะเวลา 7 วัน หลัง 
                 การคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 53.31±5.57a 41.60±2.12b 51.80±3.89b 45.86±1.13b 40.97±0.64b 
ข้าวดอกพะยอม 48.78±0.95a 44.53±4.15ab 42.89±4.09bc 41.28±0.48bc 38.68±0.65c 
ข้าวดอกข่า 54.96±0.73a 35.33±4.08bc 33.60±2.22c 38.90±1.54b 28.37±0.97d 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   46.10±3.39a 47.24±2.11a 44.98±3.82a 44.72±3.18a 36.25±1.63b 
ข้าวสังข์หยด 35.64±2.91a 32.33±4.07ab 32.70±4.29ab 31.10±2.88ab 28.14±0.13b 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
ตำรำงท่ี  57  ค่าสี a* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ๐C ระยะเวลา 7 วัน หลัง 
                 การคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 0.35±0.15b -0.28±0.15c 0.31±0.13b 0.71±0.19b 1.80±0.61a 
ข้าวดอกพะยอม 0.21±0.11d 0.30±0.14cd 0.88±0.39b 1.84±0.11a 0.61±0.12bc 
ข้าวดอกข่า 1.07±0.15c 1.62±0.03c 1.68±0.58c 2.66±0.71b 3.07±0.39a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.17±0.14b 0.11±0.12b 0.79±0.43a 0.80±0.19a 0.79±0.11a 
ข้าวสังข์หยด 5.73±0.86b 2.99±1.82b 5.05±0.41ab 7.02±0.84a 3.27±1.12b 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  58  ค่าสี b* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ๐C ระยะเวลา 7 วัน หลัง 
                  การคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 1  3  5  7  

ข้าวหอมมะลิ 5.03±0.21b 3.58±0.28c 5.15±0.27b 5.07±0.39b 6.60±0.19a  
ข้าวดอกพะยอม 3.68±0.48c 4.13±0.54c 5.99±0.64b 4.55±0.96c 7.51±0.23a  
ข้าวดอกข่า 4.46±0.08bc 3.95±0.18c 4.80±0.38b 3.66±0.84c 6.71±0.21a  
ข้าวเล็บนกปัตตานี   4.33±0.83b 4.69±0.29b 5.44±0.62b 5.40±0.66b 6.65±0.55a  
ข้าวสังข์หยด 6.96±1.69a 4.23±2.08ab 4.81±1.10ab 6.25±2.86b 2.64±0.20b 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
ตำรำงท่ี  59  ค่าสี L* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 ๐C เวลา 4 สัปดาห์    
                 หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 
พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 

0 1  2  3  4  
ข้าวหอมมะลิ 40.46±3.35b 30.60±3.08c 47.96±2.99a 46.64±1.29b 43.12±2.23ab 
ข้าวดอกพะยอม 49.69±4.14a 41.56±1.74b 42.89±3.29b 43.58±3.39ab 43.59±2.95ab 
ข้าวดอกข่า 45.47±6.94a 30.46±0.84b 40.06±8.39ab 36.18±5.69ab 37.03±2.87ab 
ข้าวเล็บนกปัตตานี 39.87±6.67b 42.90±4.54ab 46.45±2.99ab 47.44±5.10ab 50.64±5.60a 

ข้าวสังข์หยด 26.85±1.01b 26.15±4.25b 30.37±0.95ab 30.68±4.23ab 33.04±2.49a  
หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
ตำรำงที่  60 ค่าสี a* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 ๐C เวลา 4 สัปดาห์  
                 หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2 3 4  

ข้าวหอมมะลิ 0.57±0.45b 3.32±2.63a 0.13±0.20b 0.12±0.05b 0.92±0.07b 
ข้าวดอกพะยอม 0.40±0.12c 1.12±0.14a 0.23±0.17c 0.71±0.13b 1.09±0.15a 
ข้าวดอกข่า 1.84±0.46b 4.46±0.79a 1.81±0.10b 2.70±0.96b 2.58±0.59b 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.45±0.25b 1.18±0.13a 0.27±0.10b 0.65±0.37b 0.61±0.42b 
ข้าวสังข์หยด 1.92±0.31b 3.58±0.99ab 3.81±1.78ab 4.31±2.15ab 5.74±0.37a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  61 ค่าสี b* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 ๐C เวลา 4 สัปดาห์   
                หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2  3  4  

ข้าวหอมมะลิ 7.59±0.17a 4.87±1.15b 3.65±0.90b 4.38±0.52b 7.20±0.61a 
ข้าวดอกพะยอม 2.84±0.70d 6.30±0.40a 4.74±0.23c 5.34±0.27bc 6.03±0.26ab 
ข้าวดอกข่า 4.01±0.60d 6.47±0.41a 4.53±0.68cd 5.50±0.11b 5.31±0.43bc 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   3.71±0.54d 7.86±0.62a 4.70±0.30c 6.31±0.72b 6.15±0.37b 
ข้าวสังข์หยด 2.11±0.42c 5.51±0.35ab 5.06±1.58ab 3.82±1.28bc 5.82±0.87a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
ตำรำงท่ี  62  ค่าสี L* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 ๐C เวลา 4 สัปดาห์  
            หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2  3  4  

ข้าวหอมมะลิ 40.46±3.35bc 38.59±1.97c 48.76±1.64b 45.90±2.44bc 60.61±9.93a  
ข้าวดอกพะยอม 49.69±4.14b 40.19±3.46b 42.59±0.73ab 40.54±1.32b 50.37±7.77a 
ข้าวดอกข่า 45.47±6.94a 35.30±2.67b 40.71±2.15ab 46.45±2.86a 46.86±3.09a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   39.87±6.67b 52.04±0.76a 36.76±5.69b 53.51±7.38a 53.61±2.67a 
ข้าวสังข์หยด 26.85±1.01 31.73±1.52 30.52±6.03 27.71±2.00 34.46±6.01 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
ตำรำงที่  63 ค่าสี a* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 ๐C เวลา 4 สัปดาห์  
                 หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2 3  4  

ข้าวหอมมะลิ 0.57±0.45ab 0.87±0.19a -1.09±0.27c 0.18±0.07b 0.19±0.18b 
ข้าวดอกพะยอม 0.40±0.12c 1.22±0.33a 0.31±0.22b 0.58±0.22b 0.48±0.35b 
ข้าวดอกข่า 1.84±0.46b 3.08±0.22a 1.92±0.26b 2.09±0.37b 3.17±0.50a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   0.45±0.25a 0.47±0.03a 0.04±0.03b 0.39±0.26a 0.29±0.14ab 
ข้าวสังข์หยด 1.92±0.31b 7.10±2.79a 1.66±0.80b 4.92±2.58ab 6.52±0.32a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  64  ค่าสี b* ในข้าวหุงสุกด้วยวิธีการนึ่ง เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20 ๐C เวลา 4 สัปดาห์  
                  หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 

พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1  2  3  4  

ข้าวหอมมะลิ 7.59±0.17a 6.04±0.90b 3.15±0.52d 4.07±0.28cd 4.42±0.44c 
ข้าวดอกพะยอม 2.84±0.70c 5.87±0.15a 4.48±0.41b 4.60±0.26b 5.63±0.43a 
ข้าวดอกข่า 4.01±0.60d 6.01±0.25b 3.90±0.14d 5.17±0.68c 7.08±0.27a 
ข้าวเล็บนกปัตตานี   3.71±0.54c 6.05±0.41a 3.66±0.22c 4.81±0.25b 5.45±0.73ab 
ข้าวสังข์หยด 2.11±0.42b 7.27±1.86a 2.91±2.62b 3.85±1.70b 6.94±0.50a 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
กำรประเมินคุณภำพทำงด้ำนประสำทสัมผัส 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ 4๐C เป็น
เวลา 7 วัน เมื่อคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ (ตารางที่ 65) และคืนสภาพด้วยการนึ่ง (ตารางที่ 66) ด้วย
วิธีการให้คะแนนแบบ 9-point hedonic scale    พบว่าคะแนนความชอบด้านสี ความนุ่ม การเกาะ
ตัว และความชอบโดยรวม ของข้าวที่เก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  คะแนนที่ได้อยู่ในเกณฑ์ชอบมาก ยกเว้นกลิ่นหอมที่มีค่าไม่แตกต่างกันในวันที่ 1-5 
ของการเก็บรักษา แต่มีค่าลดลงในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา (p≤0.05)  ชี้ให้เห็นว่า วิธีการคืนสภาพ
ข้าวหุงสุกด้วยการนึ่งทั้งแบบไมโครเวฟและการนึ่ง ไม่ส่งผลต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านอ่ืน 
ยกเว้นด้านกลิ่นหอมที่มีค่าลดลงในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา ขณะที่การน้าข้าวหุงสุกทั้ง 5 สายพันธุ์ 
ด้วยการนึ่ง เก็บรักษาอุณหภูมิ -20๐C เป็นเวลา 4 สัปดาห์ เมื่อคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ  (ตารางที่ 67) 
และการนึ่ง (ตารางที่ 68) พบว่าคะแนนความชอบด้านความนุ่ม และการเกาะตัวของข้าวที่เก็บรักษา
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  และอยู่ในเกณฑ์ชอบ
มาก ยกเว้นคะแนนด้านสี กลิ่นหอม และความชอบโดยรวม ที่มีค่าไม่แตกต่างกันในสัปดาห์ที่ 1-3 ของ
การเก็บรักษา แต่มีค่าลดลงในสัปดาห์ที่ 4 ของการเก็บรักษา (p≤0.05)   แสดงว่า วิธีการคืนสภาพข้าว
หุงสุกด้วยการนึ่ง ด้วยไมโครเวฟและการนึ่ง ส่งผลต่อความชอบด้านคุณลักษณะทางประสาทในข้าวหุง
สุกหลังการเก็บรักษานาน 4 สัปดาห์  เช่นเดียวกับ วิไลพร (2561) พบว่า คะแนนความชอบด้าน
ลักษณะปรากฏ สี และรสชาติของข้าวหุงสุกไม่มีความแตกต่างในระหว่างการเก็บรักษา ในขณะที่
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นจะส่งผลให้คะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส และ ความชอบโดยรวม
ลดลงในวันที่ 7 ของการเก็บรักษาข้าวกล้องสังข์หยดที่ผ่านการหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า และการหุง
สุกด้วยหม้อนึ่งฆ่าเชื้อความดันสูงจะมีคะแนนคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
ลดลงจาก 8.00 เหลือเท่ากับ 7.67 และ 7.83 เหลือเท่ากับ 7.65 ตามล้าดับ  ทั้งนี้คะแนนความชอบ
ค้านเนื้อสัมผัสของข้าวกล้องสังข์หยดหุงสุกในระหว่างการเก็บรักษามีผลมาจากการเกิดรีโทรเกรเดชัน
ของอะไมโลส และอะไมโลเพคติน ส่งผลให้เนื้อสัมผัสของข้าวมีความแข็งเพ่ิมขึ้นระหว่างการเก็บรักษา 
จึงท้าให้คะแนนความชอบในด้านเนื้อสัมผัส และคะแนนความชอบโดยรวมลดลงตามระยะเวลาการ
เก็บ รักษาที่นานขึ้น (Perdon et al, 1999) สอดคล้องกับ ประภาศรี และไพรัตน์ (2533) ศึกษา
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กรรมวิธีการผลิตและคุณภาพของข้าวสุกแช่เยือกแข็ง พบว่าในด้านความอ่อนนุ่ม สี ความเลื่อมมัน 
และคุณลักษณะรวมจะให้ผลที่แตกต่างกัน การศึกษาอายุการเก็บรักษาข้าวสุกแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ
แช่แข็ง (-20 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 2 เดือน พบการเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์เพียงเล็กน้อย คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสโดยทั่วไปเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  และสุภา
ภรณ์ (2545) ปรับปรุงคุณภาพข้าวหุงสุกเร็ว โดยใช้วิธีการแช่เยือกแข็งร่วมกับการใช้ไมโครเวฟในการ
ผลิต พบว่าด้านสีของผลิตภัณฑ์ข้าวหุงสุกเร็วที่ผลิตจากข้าวขาวตาแห้ง จะได้รับคะแนนความชอบเฉลี่ย
สูงกว่า ข้าวหุงสุกเร็วที่ผลิตจากข้าวขาวดอกมะลิ 105 ทั้งในกรณีของการคืนรูปโดยโดยการใช้เตา
ไมโครเวฟ และการเติมน้้าต้มเดือด ส่วนในด้านความสมบูรณ์ของเมล็ด และกลิ่นข้าวสุก พบว่า ข้าวหุง
สุกเร็วที่ผลิตจากข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวหุงสุกเร็วที่ผลิตจากข้าวขาวตาแห้งจะได้รับคะแนน
ความชอบเฉลี่ยสูงกว่าข้าวหุงสุกเร็วที่มีจ้าหน่ายในตลาดต่างประเทศ ส่วนในด้านการเกาะตัวของเมล็ด 
ข้าวหุงสุกเร็วที่ผลิตจากข้าวขาวตาแห้ง และข้าวหุงสุกเร็วที่มีจ้าหน่ายในตลาดต่างประเทศจะได้รับ
คะแนนความชอบเฉลี่ยใกล้เคียงกัน แต่น้อยกว่าคะแนนความชอบเฉลี่ยของข้าวหุงสุกเร็วที่ผลิตจาก
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ส่วนในด้านของรสชาติและเนื้อสัมผัสพบว่า ข้าวหุงสุก
เร็วที่ผลิตจากข้าวขาวดอกมะลิ 105 จะได้รับคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงกว่าข้าวหุงสุกเร็วที่มีจ้าหน่ายใน
ตลาดต่างประเทศ และข้าวหุงสุกเร็วที่ผลิตจากข้าวขาวตาแห้ง ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาถึงการยอมรับ
โดยรวม พบว่าผู้บริโภคให้การยอมรับข้าวหุงสุกเร็วที่ผลิตจากข้าวขาวดอกมะลิ 105 มากที่สุด ส่วน
วิธีการคืนรูปโดยการใช้เตาไมโครเวฟและวิธีการคืนรูปโดยการเติมน้้าต้มเดือด จะได้รับคะแนนการ
ยอมรับโดยรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
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ตำรำงท่ี 65 คะแนนด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง เก็บรักษาที่ 4๐C   
      ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ  
 

คุณลักษณะ พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
 1  3  5 7 

สี ข้าวหอมมะลิ 8.40±0.05 8.36±0.08 8.03±0.30 7.63±0.67 
 ข้าวดอกพะยอม 7.94±0.07 7.65±0.29 7.81±0.10 7.51±0.22 
 ข้าวดอกข่า 8.30±0.05 7.80±0.44 8.01±0.26 7.63±0.69 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.26±0.15 8.03±0.30 7.95±0.27 7.76±0.45 
 ข้าวสังข์หยด 8.28±0.10 8.04±0.30 7.90±0.38 7.83±0.37 
กลิ่นหอม ข้าวหอมมะลิ 8.50±0.04a 8.41±0.09a 8.30±0.22a 7.52±0.43b 
 ข้าวดอกพะยอม 8.40±0.08a 8.30±0.10a 8.27±0.36a 7.40±0.23b 
 ข้าวดอกข่า 8.46±0.14a 8.30±0.48a 8.22±0.36a 7.77±0.51b 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.33±0.04a 8.19±0.10a 8.10±0.48a 7.65±0.60b 
 ข้าวสังข์หยด 8.40±0.10a 8.37±0.20a 8.34±0.26a 7.30±0.22b 
ความนุ่ม ข้าวหอมมะลิ 8.57±0.10 8.25±0.33 7.73±0.79 7.67±0.87 
 ข้าวดอกพะยอม 8.37±0.17 8.33±0.20 8.22±0.50 7.99±0.51 
 ข้าวดอกข่า 8.43±0.04 8.29±0.10 8.26±0.21 8.10±0.32 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.34±0.16 8.25±0.21 8.10±0.47 8.00±0.46 
 ข้าวสังข์หยด 8.40±0.09 8.34±0.10 8.27±0.20 8.20±0.22 
การเกาะตัว ข้าวหอมมะลิ 8.52±0.07 8.34±0.28 7.89±0.64 7.60±0.94 
 ข้าวดอกพะยอม 8.30±0.10 8.25±0.12 7.99±0.36 7.88±0.45 
 ข้าวดอกข่า 8.47±0.24 8.09±0.51 7.71±0.72 7.25±1.18 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.22±0.06 8.15±0.10 8.21±0.08 8.10±0.18 
 ข้าวสังข์หยด 8.45±0.12 8.30±0.20 8.09±0.32 8.19±0.25 
ความชอบรวม ข้าวหอมมะลิ 8.51±0.15 8.36±0.30 7.93±0.59 7.71±0.80 
 ข้าวดอกพะยอม 8.42±0.04 8.16±0.38 7.81±0.62 7.73±0.72 
 ข้าวดอกข่า 8.40±0.01 8.15±0.15 7.66±0.71 7.58±0.85 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.35±0.18 8.20±0.29 7.81±0.55 7.72±0.61 
 ข้าวสังข์หยด 8.41±0.17 8.07±0.40 7.97±0.50 7.75±0.71 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี  66  คะแนนด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง เก็บรักษาที่ 4๐C   
       ระยะเวลา 7 วัน หลังการคืนสภาพด้วยการนึ่ง  
  

คุณลักษณะ พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
 1  3  5  7 

สี ข้าวหอมมะลิ 8.44±0.15 8.20±0.35 8.10±0.44 8.00±0.45 
 ข้าวดอกพะยอม 8.15±0.02 7.87±0.30 7.77±0.35 7.63±0.55 
 ข้าวดอกข่า 8.42±0.11 7.90±0.58 7.75±0.80 7.70±0.72 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.00±0.09 8.05±0.10 7.96±0.09 7.82±0.17 
 ข้าวสังข์หยด 8.40±0.12 8.29±0.20 7.90±0.59 7.81±0.63 
กลิ่นหอม ข้าวหอมมะลิ 8.57±0.11a 8.43±0.29a 8.32±0.35a 7.64±0.63b 
 ข้าวดอกพะยอม 8.32±0.17a 8.25±0.20a 8.17±0.16a 7.70±0.35b 
 ข้าวดอกข่า 8.52±0.19a 8.45±0.22a 8.30±0.46a 7.69±0.59b 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.30±0.05a 8.22±0.12a 8.18±0.38a 7.55±0.30b 
 ข้าวสังข์หยด 8.47±0.16a 8.36±0.25a 8.27±0.20a 7.70±0.39b 
ความนุ่ม ข้าวหอมมะลิ 8.60±0.27 8.67±0.21 8.55±0.22 8.43±0.26 
 ข้าวดอกพะยอม 8.30±0.04 8.03±0.26 8.23±0.18 8.10±0.25 
 ข้าวดอกข่า 8.46±0.04 8.37±0.14 8.33±0.04 7.97±0.48 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.21±0.14 8.22±0.11 8.13±0.19 8.09±0.21 
 ข้าวสังข์หยด 8.38±0.17 8.31±0.22 8.25±0.20 8.22±0.24 
การเกาะตัว ข้าวหอมมะลิ 8.45±0.22 8.36±0.32 8.19±0.42 8.02±0.47 
 ข้าวดอกพะยอม 8.30±0.33 8.00±0.61 8.23±0.46 8.17±0.38 
 ข้าวดอกข่า 8.41±0.24 8.22±0.43 8.16±0.45 8.00±0.57 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.20±0.12 8.20±0.09 8.11±0.17 8.05±0.30 
 ข้าวสังข์หยด 8.33±0.13 8.20±0.24 8.15±0.12 8.00±0.31 
ความชอบรวม ข้าวหอมมะลิ 8.46±0.08 8.41±0.16 8.22±0.25 8.20±0.30 
 ข้าวดอกพะยอม 8.30±0.34 8.20±0.44 8.25±0.35 8.20±0.36 
 ข้าวดอกข่า 8.42±0.22 8.33±0.34 8.36±0.32 8.20±0.38 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.26±0.20 8.25±0.39 8.30±0.24 8.21±0.24 
 ข้าวสังข์หยด 8.40±0.37 8.38±0.43 8.40±0.30 8.27±0.44 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95  
               เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทยีบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
 
 
 
 



 56 

ตำรำงท่ี 67 คะแนนด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง เก็บรักษาที่ -20๐C   
      ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลงัการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟ  
 

คุณลักษณะ พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
 1  2  3  4 

สี ข้าวหอมมะลิ 8.61±0.15a 8.64±0.14a 8.45±0.14a 7.49±0.03b 
 ข้าวดอกพะยอม 8.46±0.10a 8.20±0.45a 8.32±0.35a 7.20±0.34b 
 ข้าวดอกข่า 8.58±0.10a 8.44±0.58a 8.32±0.30a 7.47±0.44b 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.20±0.21a 8.18±0.10a 8.26±0.14a 7.20±0.25b 
 ข้าวสังข์หยด 8.52±0.20a 8.40±0.31a 8.31±0.35a 7.42±0.42b 
กลิ่นหอม ข้าวหอมมะลิ 8.67±0.10a 8.55±0.23a 8.42±0.46a  7.68±0.53b 
 ข้าวดอกพะยอม 8.63±0.17a 8.50±0.20a 8.41±0.36a 7.37±0.36b 
 ข้าวดอกข่า 8.41±0.04a 8.20±0.28a 8.15±0.16a 7.26±0.20b 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.24±0.10a 8.20±0.17a 8.14±0.03a 7.47±0.13b 
 ข้าวสังข์หยด 8.55±0.07a 8.41±0.15a 8.34±0.28a 7.55±0.35b 
ความนุ่ม ข้าวหอมมะลิ 8.60±0.05 8.49±0.08 8.37±0.27 8.00±0.49 
 ข้าวดอกพะยอม 8.39±0.08 8.45±0.12 8.30±0.25 8.16±0.31 
 ข้าวดอกข่า 8.47±0.09 8.10±0.50 8.26±0.37 8.09±0.46 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.35±0.16 8.30±0.21 8.20±0.31 8.11±0.39 
 ข้าวสังข์หยด 8.45±0.15 8.42±0.10 8.00±0.48 8.17±0.30 
การเกาะตัว ข้าวหอมมะลิ 8.53±0.04 8.30±0.21 8.45±0.08 8.25±0.26 
 ข้าวดอกพะยอม 8.41±0.25 8.50±0.14 8.32±0.25 8.08±0.39 
 ข้าวดอกข่า 8.48±0.01 8.36±0.15 8.15±0.32 8.19±0.37 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.32±0.07 8.10±0.25 8.00±0.28 8.12±0.22 
 ข้าวสังข์หยด 8.40±0.16 8.30±0.20 8.29±0.22 8.10±0.39 
ความชอบรวม ข้าวหอมมะลิ 8.66±0.10a 8.41±0.45a 8.32±0.30a 7.52±0.41b 
 ข้าวดอกพะยอม 8.40±0.07a 8.32±0.26a 8.29±0.23a 7.30±0.40b 
 ข้าวดอกข่า 8.54±0.16a 8.38±0.39a 8.30±0.32a 7.23±0.42b 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.36±0.28a 8.19±0.51a 8.25±0.49a 7.40±0.42b 
 ข้าวสังข์หยด 8.50±0.11a 8.10±0.55a 8.22±0.33a 7.34±0.50b 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95  
               เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทยีบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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ตำรำงท่ี 68  คะแนนด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง เก็บรักษาที่ -20๐C   
      ระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลงัการคืนสภาพด้วยการนึ่ง  
 

คุณลักษณะ พันธุ์ข้าว ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
 1  2  3  4 

สี ข้าวหอมมะลิ 8.67±0.15a  8.52±0.34a 8.44±0.30a 8.19±0.40b 
 ข้าวดอกพะยอม 8.50±0.21a 8.44±0.31a 8.35±0.32a 8.01±0.48b 
 ข้าวดอกข่า 8.66±0.05a 8.62±0.04a 8.50±0.12a 8.12±0.29b 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.41±0.20a 8.30±0.25a 8.25±0.29a 8.01±0.25b 
 ข้าวสังข์หยด 8.62±0.07a 8.40±0.32a 8.32±0.31a 8.00±0.59b 
กลิน่หอม ข้าวหอมมะลิ 8.62±0.07a 8.55±0.14a 8.40±0.18a 7.78±0.26b 
 ข้าวดอกพะยอม 8.50±0.10a 8.33±0.28a 8.25±0.26a 7.89±0.23b 
 ข้าวดอกข่า 8.55±0.13a 8.31±0.23a 8.11±0.47a 7.41±0.45b 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.44±0.08a 8.22±0.35a 8.32±0.26a 7.61±0.29b 
 ข้าวสังข์หยด 8.53±0.21a 8.46±0.19a 8.30±0.24a 7.55±0.38b 
รสหวานความนุ่ม ข้าวหอมมะลิ 8.52±0.07 8.20±0.32 8.37±0.20 8.11±0.41 
 ข้าวดอกพะยอม 8.40±0.08 8.46±0.17 8.30±0.22 8.21±0.25 
 ข้าวดอกข่า 8.50±0.07 8.42±0.11 8.30±0.14 8.14±0.32 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.38±0.07 8.40±0.04 8.23±0.28 8.19±0.19 
 ข้าวสังข์หยด 8.44±0.14 8.29±0.20 8.31±0.22 8.15±0.30 
การเกาะตัว ข้าวหอมมะลิ 8.49±0.10 8.31±0.30 8.20±0.37 8.11±0.49 
 ข้าวดอกพะยอม 8.40±0.15 8.30±0.19 8.22±0.28 8.30±0.19 
 ข้าวดอกข่า 8.45±0.18 8.35±0.29 8.23±0.28 8.26±0.26 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.38±0.14 8.32±0.20 8.21±0.22 8.11±0.35 
 ข้าวสังข์หยด 8.43±0.18 8.46±0.15 8.39±0.22 8.32±0.20 
ความชอบรวม ข้าวหอมมะลิ 8.65±0.10a 8.41±0.35a 8.34±0.40a 8.15±0.06b 
 ข้าวดอกพะยอม 8.41±0.08a 8.22±0.26a 8.21±0.23a 8.07±0.17b 
 ข้าวดอกข่า 8.62±0.14a 8.30±0.39a 8.22±0.33a 8.03±0.20b 
 ข้าวเล็บนกปัตตานี   8.42±0.21a 8.33±0.25a 8.24±0.38a 8.00±0.12b 
 ข้าวสังข์หยด 8.60±0.11a 8.22±0.40a 8.28±0.35a 8.12±0.20b 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95เปอร์เซ็นต์  
               เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s multiple test (DMRT) 
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สรุปผลกำรวิจัย 
 
           จากผลการทดลอง เรื่อง ปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวพ้ืนเมืองหุงสุกที่ผ่านกระบวนการแช่แข็ง
และคืนสภาพ  สรุปได้ว่า 

1.  ค่าความชื้นในข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ๐C เป็นเวลา 7 วัน 
และเก็บที่อุณหภูมิแช่แข็ง -20๐C เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ท้าการคืนสภาพด้วยเตาไมโครเวฟและการนึ่ง 
พบว่ามีค่าความชื้นลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น โดยการเก็บทีอุ่ณหภูมิแช่แข็ง -20๐C เมื่อ 
คืนสภาพด้วยไมโครเวฟ ให้ค่าความชื้นลดลงมากกว่าการคืนสภาพด้วยการนึ่ง ตรงกนัข้ามกับการหุงสุก
ด้วยวิธีการนึ่งและเก็บรักษาตามสภาวะข้างต้น พบว่าความชื้นเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

2.  ปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวหุงสุกด้วยหม้อไฟฟ้า เก็บที่อุณหภูมิ 4๐C เวลา 7 วัน เมื่อคืน
สภาพด้วยไมโครเวฟ มีแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของน้้าตาลรวมสูงกว่าค่าเริ่มต้น ยกเว้นข้าวดอกพะยอม  
ส่วนการคืนสภาพด้วยการนึ่งในข้าวดอกพะยอม ข้าวดอกข่าและข้าวเล็บนกปัตตานี มีแนวโน้มลดลง 
ยกเว้นข้าวหอมมะลิกับข้าวสังข์หยดที่มีค่าสูงกว่าเริ่มต้น ส่วนการเก็บที่ อุณหภูมิ -20๐C เวลา 4 
สัปดาห์ คืนสภาพด้วยไมโครเวฟ มีแนวโน้มน้้าตาลรวมเพ่ิมสูงขึ้นกว่าค่าเริ่มต้น ยกเว้นข้าวดอกพะยอม 
และการคืนสภาพด้วยการนึ่ง มีค่าน้้าตาลรวมเพ่ิมสูงขึ้น ยกเว้นข้าวเล็บนกปัตตานี  

3.  ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ในข้าวหุงสุกด้วยหม้อไฟฟ้า เก็บทีอุ่ณหภูมิ 4๐C เวลา 7 วัน คืนสภาพ
ด้วยไมโครเวฟ และการนึ่ง มีค่าการเพ่ิมขึ้นของน้้าตาลรีดิวซ์ในวันที่ 1–5 และลดลงในวันที่ 7 โดยข้าว
สังข์หยด มีการลดลงของน้้าตาลรีดิวซ์มากท่ีสุด ขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เวลา 4 สัปดาห์ 
เมื่อคืนสภาพด้วยไมโครเวฟและการนึ่ง พบว่า การคืนสภาพในสัปดาห์ที่ 3 มีแนวโน้มน้้าตาลรวมใน
ข้างทุกชนิดสูงขึ้น แต่เมื่อถึงสัปดาห์ที่ 4 กลับพบว่าปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ลดต่้าลงกว่าค่าเริ่มต้น ซึ่งการ
แช่แข็งข้าวจะให้ค่าปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ต่้ากว่าการแช่เย็น 

4.  การวัดค่าสีในข้าวหุงสุกทั้งการการหม้อไฟฟ้าและการนึ่ง เก็บอุณหภูมิ 4๐C เวลา 7 วัน 
หลังคืนสภาพ พบว่า ความสว่างมีค่าลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา ค่าสีแดงในข้าวสังข์หยด และ
ข้าวดอกข่า มีค่าเพ่ิมขี้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ขณะที่ค่าสีเหลืองในข้าวทั้ง 5 ชนิด มีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา ส่วนการเก็บที่อุณหภูมิ -20๐C เวลา 1 เดือน ให้ความสว่างในข้าว
หอมมะลิและข้าวสังข์หยดลดลงแต่ข้าวดอกพะยอม ข้าวดอกข่าและข้าวเล็บนกปัตตานี มีค่าเพ่ิมขึ้น 
ขณะที่ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองมีค่าเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

5. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่า การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C เป็นเวลา 7 
วันและคืนสภาพทุกวิธีการ ผู้บริโภคให้การยอมรับไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่การเก็บที่อุณหภูมิ -20๐C 
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ในสัปดาห์ที่ 4 ของการเก็บรักษา มีค่าการยอมรับของผู้บริโภคด้านกลิ่น และ
คะแนนความชอบลดต่้าลงกว่าเริ่มต้น แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ                     

6. ปริมาณน้้าตาลรวมในข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง เก็บที่อุณหภูมิ 4๐C เวลา 7 วัน เมื่อคืนสภาพ
ด้วยไมโครเวฟ มีแนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของน้้าตาลรวมสูงกว่าค่าเริ่มต้น ส่วนการคืนสภาพด้วยการนึ่ง 
พบว่าในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา มีค่าปริมาณน้้าตาลรวมสูงการการคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ และการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เวลา 4 สัปดาห์ คืนสภาพด้วยไมโครเวฟมีแนวโน้มน้้าตาลรวมสูงสุดใน
สัปดาห์ที่สอง และเริ่มลดลงในสัปดาห์ที่สาม เช่นเดียวกับการคืนสภาพด้วยการนึ่งในข้าวหอมมะลิ ข้าว
สังข์หยดและข้าวเล็บนกปัตตานี ยกเว้นข้าวดอกพะยอมและข้าวดอกข่าที่ ให้ปริมาณน้้าตาลรวมสูง
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กว่าเดิม แสดงว่าข้าวหุงสุกที่ผ่านการแช่แข็ง 3 สัปดาห์ และคืนสภาพด้วยไมโครเวฟ มีการลดลงของ
ปริมาณน้้าตาลต่้ากว่าการนึ่ง 

7. ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ในข้าวหุงสุกด้วยการนึ่ง เก็บที่อุณหภูมิ 4๐C เวลา 7 วัน คืนสภาพด้วย
ไมโครเวฟ และการนึ่ง มีค่าการเพ่ิมขึ้นของน้้าตาลรีดิวซ์ตามระยะเวลาเก็บรักษา แต่การเพ่ิมขึ้นของ
ข้าวดอกพะยอม ข้าวเล็บนกปัตตานี และข้าวสังข์หยด จะน้อยกว่าข้าวดอกข่าและข้าวหอมมะลิ   
ขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20๐C เวลา 4 สัปดาห์ เมื่อคืนสภาพด้วยไมโครเวฟและการนึ่ง พบว่า 
ในสัปดาห์ที่ 3 มีแนวโน้มน้้าตาลรวมในข้าวทุกชนิดสูงขึ้น แต่เมื่อถึงสัปดาห์ที่ 4 กลับพบว่าปริมาณ
น้้าตาลรีดิวซ์ลดต่้าลง 
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                            ข้อเสนอแนะ 
 

1. ควรศึกษาอายุการเก็บรักษาข้าวพร้อมบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างชนิดกัน เพื่อดูผลของบรรจุภัณฑ์และ
กระบวนการเก็บรักษาต่อปริมาณน้้าตาลรวมและน้้าตาลรีดิวซ์ในข้าวทดลอง  
2. ควรเพ่ิมระยะเวลาการเก็บรักษาด้วนวิธีการแช่แข็งให้นานขึ้น เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
น้้าตาลรวมและน้้าตาลรีดิวซ์ในข้าวทดลอง  
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ภาพการวิเคราะห์ค่าต่างๆ 
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ข้าวสารหอมมะลิ ข้าวสารดอกพะยอม 

  
ข้าวสารดอกข่า ข้าวสารเล็บนก 

 
ข้าวสารสังข์หยด 

 
 

ภาพผนวกที่ 1  ตัวอย่างข้าวทดลองที่นิยมบริโภคในภาคใต้จำนวน 5 สายพันธุ์       
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เตรียมข้าวสารแต่ละสายพันธุ์ ล้างทำความสะอาด 

  
เติมน้ำด้วยอัตราส่วนที่เหมาะสม หุงข้าวสุกด้วยหม้อไฟฟ้าอัตโนมัติ 

 
ข้าวหุงสุก 

 
ภาพผนวกที่  2    การเตรียมข้าวหุงสุกด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า 
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เตรียมข้าวสารแต่ละสายพันธุ์ ล้างทำความสะอาด 

  
นำข้าวสารใส่ในผ้าขาวบาง หุงข้าวสุกด้วยการนึ่งไอน้ำ 

  

 
ข้าวหุงสุก 

 
ภาพผนวกท่ี  3 การเตรียมข้าวหุงสุกด้วยการนึ่งไอน้ำ 
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ข้าวหอมมะลิหุงสุก ข้าวดอกพะยอมหุงสุก 

  
ข้าวดอกข่าหุงสุกเซลเซียส  ข้าวเล็บนกหุงสุก 

 
ข้าวสังข์หยดหุงสุก 

 
ภาพผนวกที่  4  ตัวอย่างข้าวหุงสุกจำนวน 5 สายพันธุ์       
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นำข้าวหุงสุกบรรจุกล่องพลาสติกปิดฝา นำข้าวหุงสุกบรรจุกล่องพลาสติกปิดฝา 

  
นำข้าวหุงสุกบรรจุกล่องพลาสติกปิดฝา นำข้าวหุงสุกบรรจุกล่องพลาสติกปิดฝา 

  
เก็บรักษาแบบแช่เย็น 4๐C เก็บรักษาแบบแช่แข็ง -20๐C 

 
ภาพผนวกที่  5  การเก็บรักษาในตัวอย่างข้าวหุงสุกทั้ง 5 สายพันธุ์ 

 
 
 



72 
 

  
การคืนสภาพหรืออุ่นข้าวสุก การคืนสภาพหรืออุ่นข้าวสุก 

  
การคืนสภาพหรืออุ่นด้วยการใช้เตาไมโครเวฟ การคืนสภาพหรืออุ่นด้วยการใช้เตาไมโครเวฟ 

  

การคืนสภาพหรืออุ่นด้วยการนึ่งไอน้ำ การคืนสภาพหรืออุ่นด้วยการนึ่งไอน้ำ 

 
ภาพผนวกที่  6  การคืนสภาพหรืออุ่นด้วยการใช้เตาไมโครเวฟและการนึ่งไอน้ำ 
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วิเคราะห์ปริมาณความชื้น วิเคราะห์ปริมาณความชื้น 

  
วิเคราะห์ปริมาณความชื้น วิเคราะห์ปริมาณความชื้น 

  

วิเคราะห์ปริมาณอะไมโลส วิเคราะห์ปริมาณอะไมโลส 

 
ภาพผนวกที่  7  การวิเคราะห์ปริมาณความชื้นและปริมาณอะไมโลส 
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วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลรวม วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลรวม 

  
วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ 

  
วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ 

 
ภาพผนวกที่ 8  การวิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลรวมและปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ 
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วัดค่าสี L*, a* และ b*   วัดค่าสี L*, a* และ b*   

  
วัดค่าสี L*, a* และ b*   วิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) 

 
วิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) 

 
 

 
ภาพผนวกที่ 9  การวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) และวัดค่าสี L*, a* และ b*   
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ภาคผนวก ข 

วิธีการวิเคราะห์ค่าต่างๆ 
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1. การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น  (A.O.A.C., 2000) 

.  อุปกรณ์และเครื่องมือ 
            1)  ตู้อบไฟฟ้า  (hot air oven) 
            2)  ภาชนะอะลูมิเนียมสำหรับหาปริมาณความชื้น  (aluminium can/moisture can) 
            3)  โถดูดความชื้น  (desiccator) 
            4)  เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม  4  ตำแหน่ง   
 
วิธีการวิเคราะห์   
            1)  อบถ้วยอะลูมิเนียมพร้อมฝา  ในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ  100 -105  องศาเซลเซียส  นาน      
3  ชั่วโมง  วางให้เย็นในโถดูดความชื้น  ชั่งน้ำหนักแล้วนำไปอบซ้ำเป็นเวลา  30  นาที  จนทราบ
น้ำหนักท่ีแน่นอน 
            2)  ชั่งน้ำหนักให้ได้ตัวอย่างแน่นอนประมาณ  1 - 3  กรัม  ใส่ลงในถ้วยอะลูมิเนียมเกลี่ย
ตัวอย่างให้กระจาย 
            3)  นำไปอบในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ  105  องศาเซลเซียส  นาน  3  ชั่วโมง  นำออกมาวาง
ให้เย็นในโถดูดความชื้นนาน  30  นาที  แล้วชั่งน้ำหนัก  นำไปอบซ้ำครั้งละ  30  นาที  จนได้น้ำหนัก
ทีแ่น่นอนชั่งทั้งสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน  0.001 - 0.003  มิลลิกรัม  แล้วนำค่าที่ได้ไปคำนวณปริมาณ
ความชื้นจากสูตร 
 
การคำนวณ 

       ปริมาณความชื้น  (ร้อยละ)  =  (W1-W2) x100 
              W2 
        

W1  =  น้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ  (กรัม) 
W2   =  น้ำหนักตัวอย่างหลังอบ  (กรัม) 
 

2. การวัดค่าสี L* , a* และ b*  โดยเครื่องวัดสี Color Flex EZ 
 
 วัสดุอุปกรณ์ 
  -  ตัวอย่างอาหาร 
  -  ภาชนะสำหรับบรรจุตัวอย่าง 
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 วิธีการวิเคราะห์ 
 1. นำตัวอย่างใส่ภาชนะสำหรับบรรจุตัวอย่าง จากนั้นเกลี่ยตัวอย่างให้ครอบคลุมภาชนะ
บรรจุตัวอย่าง อยา่ให้มีช่องว่างภายในภาชนะสำหรับบรรจุตัวอย่าง 
 2. นำภาชนะท่ีบรรจุตัวอย่างไปวางบนเครื่องวิเคราะห์ค่าสีจากนั้นกดตัววิเคราะห์ จดบันทึก
ค่าสี L* ค่าสี a*และ ค่าสี b* ที่เครื่องอ่านได้ 
 
3. การหาค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (Aw)  โดยเครื่องวัดค่า Aw 
  
   วัสดุอุปกรณ์ 
    1. อุปกรณ์สำหรับเตรียมตัวอย่าง เช่น มีด เขียง เครื่องบดอาหาร 
    2. เครื่องวัดค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ (water activity meter) 
    3. เครื่องชั่งไฟฟ้า 
 
 วิธีการวิเคราะห์ 
 1. เตรียมเปิดเครื่องวัดค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ ทำการวอร์มเครื่องก่อนใช้งาน 30 นาที 
 2. Calibrate เครื่องด้วยสารละลาย NaCl ที่มีค่า Aw อยู่ในช่วงเดียวกับตัวอย่างอาหารที่
ต้องการวัดค่าทุกครั้งก่อนใช้เครื่องหรืออาจใช้น้ำกลั่นในการ Calibrate โดยจะมีค่า Aw อยู่ในช่วง 
0.997 - 1.003 
 3. บรรจุตัวอย่างบดละเอียดลงในภาชนะบรรจุที่ใช้สำหรับเครื่องวัดค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ให้ได้
ประมาณ 1 ใน 3 ของภาชนะบรรจุ 
 4. เกลี่ยตัวอย่างให้กระจายให้ทั่วครอบคลุมพ้ืนที่ของก้นภาชนะบรรจุและตรวจสอบความ
สะอาดบริเวณขอบและด้านนอกของภาชนะบรรจุ 
 5. ใส่ภาชนะบรรจุไปในช่องใส่ตัวอย่าง หมุนปุ่มจากตำแหน่ง OPEN/LOAD ไปยังตำแหน่ง 
READ เครื่องจะเริ่มทำการวัดค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ (วัดตัวอย่างละ 3 ซ้ำ) 
 6. เมื่อเครื่องทำการวัดค่าวอเตอร์แอกติวิตี้เสร็จเรียบร้อยแล้วจะมีสัญญาณเตือนที่หน้าจอ
ของเครื่องจะแสดงค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ที่อ่านได้พร้อมอุณหภูมิของตัวอย่าง 
 7. บันทึกค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ที่วัดได้และทำความสะอาดเครื่องก่อนวัดค่าวอเตอร์แอกติวิตี้
ของตัวอย่างต่อไป 
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4. การวิเคราะห์ปริมาณอะไมโลส   (Juliano  (1971) 

สารเคมี 
1 N NaoH 
1 N glacial acetic acid 
สารละลายไอโอดีน (ชั่งไอโอดีน 0.2 g และ KI 2.0 g ละลายในน้ำกลั่นให้ได้ปริมาตร 
100 ml) 
 
วิธีการวิเคราะห์ 

ชั่งตัวอย่างแป้งข้าว 0.1 กรัม ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 ml เติม 95 % ethyl 
alcohol จำนวน 1 ml เขย่าเบาๆ เพ่ือให้แป้งกระจายตัว นำสารละลายแป้งมา  1 ml เติม 1 N 
NaoH จำนวน 9 ml นำไปต้มในน้ำเดือดนาน 10 นาที ทิ้งให้เย็น ปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นให้ได้ 100 
ml ทิ้งไว้ค้างคืน ใช้ปิเปตดูดสารละลายแป้งที่เตรียมไว้มา 5 ml ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 
ml ที่มีน้ำกลั่น 50 ml 1 N glacial acetic acid จำนวน 1 ml และสารละลายไอโอดีน จำนวน 2 
ml แล้วเติมน้ำกลั่นจนได้ปริมาตร 100 ml เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ประมาณ 20 นาที นำไปวัดค่า
ความเข้มสีของสารละลาย โดยใช้เครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 620 นาโน
เมตร อ่านค่าการดูดกลืนสี โดย blank เป็นสารละลายที่เตรียมโดยไม่มีตัวอย่างข้าว ปริมาณ 
amylose หาได้โดยการเปรียบเทียบค่าที่ได้กับกราฟมาตรฐาน แล้วแสดงค่าเป็นร้อยละของน้ำหนัก 
สำหรับกราฟมาตรฐานเตรียมโดยชั่ง potato amylase 0.04 g เตรียมให้ เป็นสารละลายแป้ง
เช่นเดียวกับตัวอย่าง เขย่าให้เข้ากันดูดสารละลายแป้งมา 1,2,3,4 และ 5  ml ใส่ใน volumetric 
flask ขนาด 100 ml ที่มีน้ำกลั่นประมาณ 50 ml 1 N glacial acetic acid จำนวน 1 ml ตามลำดับ 
และสารละลายไอโอดีน จำนวน 2 ml แล้วเติมน้ำกลั่นจนได้ปริมาตร 100 ml ทิ้งไว้ประมาณ 20 
นาที อ่านค่าการดูดกลืนสี ที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร  เขียนกราฟระหว่าง ความเข้มข้นของ 
amylase กับค่าการดูดกลืนแสง 
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         กราฟมาตรฐานของอะมิโลส (ร้อยละ) 

 

5. การวิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลรวม   (Dubois et al.1956) 

    สารเคมี 

1. 5% phenol solution 

2. Standard glucose solution 
 

    การเตรียมสารเคมี 
1. 5% phenol solution เตรียมโดยชั่ง phenol ปริมาณ 5 กรัม ใส่ใน volumetric 

flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตรด้วยน้ำกลั่น 
2.  การเตรียม stock solution สารละลายกลูโคสมาตรฐาน โดยชั่ง glucose 

anhydrous มาจำนวน 0.01 กรัม ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร 
เติมน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันจะได้ stock solution เข้มข้น 100 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
วิธีการทำ Standard Curve 

1. ปิเปต stock solution มาจำนวน 0 , 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มิลลิลิตรใส่
หลอดทดลองแล้วเติมน้ำกลั่นปริมาตร 1.0 , 0.8, 0.6 ,0.4, 0.2 และ 0 มิลลิลิตร 
จะได้สารละลายกลูโคสที่มีความเข้มข้น 0,20,40,60,80 และ 100 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร ตามลำดับ จากนั้นปิเปตสารละลายกลูโคสมาตรฐานแต่ละความเข้มข้น
มา 1.0 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลองท่ีสะอาด 
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2. เติม 5% phenol solution ลงไป 1.0 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย vortex mixer 
ตั้งทิ้งไว้ 2-3 นาที 

3. เติม Conc. H2SO4 5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 10 นาท ีผสมให้เข้ากันด้วย vortex mixer 
จากนั้นนำไปวางไว้ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
ผสมด้วย vortex mixer อีกครั้ง นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 490 
นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Spectrophotometer โดยใช้น้ำกลั่นแทนตัวอย่างเพ่ือทำชุด
ควบคุม (blank) อ่านค่า Absorbance ของสารละลายกลูโคสมาตรฐาน นำค่า 
Absorbance ที่อ่านได้และความเข้มข้นของสารละลายกลูโคสมาตรฐานมาทำ 
Standard Curve  

วิธีการวิเคราะห์ 
1. เจือจางตัวอย่างให้มีปริมาณน้ำตาลอยู่ในช่วง 0-100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ดูดสารละลายแต่

ละความเจือจางแล้ว ใส่หลอดทดลองหลอดละ 1 มิลลิลิตร 
2. เติม 5% phenol solution ลงไป 1.0 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย vortex mixer ตั้งทิ้งไว้ 

2-3 นาที 
3. เติม Conc. H2SO4 5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 10 นาท ีผสมให้เข้ากันด้วย vortex mixer จากนั้น

นำไปวางไว้ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ผสมด้วย vortex 
mixer อีกครั้ง นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 
Spectrophotometer โดยใช้น้ำกลั่นแทนตัวอย่างเพ่ือทำชุดควบคุม (blank) อ่านค่า 
Absorbance ของสารละลายกลูโคสมาตรฐาน นำค่า Absorbance ที่อ่านได้และความ
เข้มข้นของสารละลายกลูโคสมาตรฐานมาทำ Standard Curve  
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        กราฟมาตรฐานปริมาณน้ำตาลรวม  
 
6. การวิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ (Reducing) โดยวิธี DNS (Miller,1959) 
     
สารเคมี 
 1. 3,5-dinitrosalicylic acid (DNS reagent) 
 2. 2 N NaOH  
 3. Standard glucose solution 
   
การเตรียมสารเคมี 
 1. 2 N NaOH เตรียมโดยชั่ง NaOH 16 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 50 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวด
ปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นให้ครบ 100 มิลลิลิตร 

 2.  DNS reagent เตรียมโดยชั่ง 3,5-dinitrosalicylic acid ปริมาณ 1 กรัม ละลายใน 2 N 
NaOH 20 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 50 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน จากนั้นเติม Potassium Sodium 
Tartrate ลงไป 30 กรัม คนให้เข้ากัน เทใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร จากนั้นปรับ
ปริมาตรด้วยน้ำกลั่นให้ครบ 100 มิลลิลิตร นำมาเก็บในขวดสีชา 
 3.  การเตรียม stock solution สารละลายกลูโคสมาตรฐาน โดยชั่ง glucose anhydrous 
มาจำนวน 0.5 กรัม ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากัน 
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     วิธีการเตรียมตัวอย่างสำหรับวิเคราะห์ 
 ชั่งตัวอย่างที่ผ่านการบดละเอียด ปริมาณ 1 กรัม ละลายในน้ำกลั่น ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากัน จากนั้นกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 นำส่วนใสที่ได้ไปวิเคราะห์น้ำตาล
ต่อไป  
    วิธีการทำ Standard Curve 
 1. ปิเปต stock solution มาจำนวน 0 , 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 และ 0.10 มิลลิลิตร ใส่
หลอดทดลองแล้วเติมน้ำกลั่นปริมาตร 1.0 , 0.98 , 0.96 , 0.94,  0.92  และ 0.90 มิลลิลิตร จะได้
สารละลายกลู โคสที่มีความเข้มข้น 0, 100, 200, 300, 400 และ 500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
ตามลำดับ จากนั้นปิเปตสารละลายกลูโคสมาตรฐานแต่ละความเข้มข้นมา 1.0 มิลลิลิตร ใส่หลอด
ทดลองที่สะอาด 
 2. เติม DNS reagent ลงไป 3 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย vortex mixer  แล้วนำไปต้มใน
น้ำเดือด 5 นาที แช่หลอดในน้ำเย็น นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
ด้วยเครื่อง Spectrophotometer โดยใช้น้ำกลั่นแทนตัวอย่างเพ่ือทำชุดควบคุม (blank) อ่านค่า 
Absorbance ของสารละลายกลูโคสมาตรฐาน นำค่า Absorbance ที่อ่านได้และความเข้มข้นของ
สารละลายกลูโคสมาตรฐานมาทำ Standard Curve  
 
    วิธีการวิเคราะห์ 
 1. เจือจางตัวอย่างให้มีปริมาณน้ำตาลอยู่ในช่วง 0-100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ดูดสารละลาย
แต่ละความเจือจางแล้ว ใส่หลอดทดลองหลอดละ 1 มิลลิลิตร 
 2. เติม DNS reagent ลงไป 3 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย vortex mixer  แล้วนำไปต้มใน
น้ำเดือด 2-3 นาที แช่หลอดในน้ำเย็น นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
ด้วยเครื่อง Spectrophotometer โดยใช้น้ำกลั่นแทนตัวอย่างเพ่ือทำชุดควบคุม (blank) อ่านค่า 
Absorbance ของสารละลายกลูโคสมาตรฐาน นำค่า Absorbance ที่อ่านได้และความเข้มข้นของ
สารละลายกลูโคสมาตรฐานมาทำ Standard Curve 
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กราฟมาตรฐานปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์  

  
 


