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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของพันธุ์ข้าวและน้้ามันพืชต่อคุณลักษณะของข้าว
กึ่งส้าเร็จรูปลดค่าดัชนีไกลซีมิก เตรียมข้าวกึ่งส้าเร็จรูปโดยแปรชนิดของข้าวเป็น 3 พันธุ์ ได้แก่ ข้าว
หอมมะลิ ข้าวขาวตาแห้ง และข้าวเหลืองประทิว จากผลการทดลอง พบว่า ข้าวทั้งสามพันธุ์มี
ปริมาณอะไมโลสเท่ากับ 11.84, 21.11 และ 26.53 ตามล้าดับ เมื่อน้ามาเตรียมเป็นข้าวกึ่งส้าเร็จรูป
ลดดัชนีไกลซีมิก ด้วยการเติมน้้ามันมะพร้าวในระหว่างการหุงข้าว น้าไปแช่ในตู้เย็นอุณหภูมิประมาณ 
4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วน้ามาอบให้แห้งพบว่า พันธุ์ของข้าวมีผลต่อค่าสี (L* a* 
b*) และลักษณะเนื้อสัมผัส (ความแข็ง และความเหนียว) ของข้าวกึ่งส้าเร็จรูปอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p0.05) ข้าวกึ่งส้าเร็จรูปจากข้าวเหลืองประทิวมีค่าดัชนีไกลซีมิกต่้าที่สุด รองลงมาคือข้าวขาว
ตาแห้ง และข้าวหอมมะลิ ตามล้าดับ และจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่าข้าวกึ่ง
ส้าเร็จรูปจากข้าวหอมมะลิ และข้าวขาวตาแห้ง ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่า 6 คะแนน 
(6.97 และ 6.10) แต่ข้าวกึ่งส้าเร็จรูปจากข้าวขาวตาแห้งมีค่าดัชนีไกลซีมิกต่้ากว่า จึงคัดเลือกข้าวขาว
ตาแห้งมาศึกษาในขั้นต่อไป โดยแปรชนิดของน้้ามันพืชเป็น 3 ชนิด ได้แก่ น้้ามันมะพร้าว น้้ามันร้า
ข้าว และน้้ามันมะกอก จากผลการทดลอง พบว่า ชนิดของน้้ามันมีผลต่อค่าสี และลักษณะเนื้อสัมผัส 
ของข้าวกึ่งส้าเร็จรูปอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p0.05) ข้าวกึ่งส้าเร็จรูปที่ท้าจากน้้ามันมะพร้าวมีค่า
ดัชนีไกลซีมิกต่้าท่ีสุด และจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่าข้าวกึ่งส้าเร็จรูปที่ท้าจาก
น้้ามันพืชทั้ง 3 ชนิด ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่า 6 คะแนน (6.53-6.60) ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p0.05) เมื่อพิจารณาค่าดัชนีไกลซีมิกที่ต่้าที่สุด จึงเลือกข้าวกึ่งส้าเร็จรูปที่
ท้าจากข้าวขาวตาแห้งที่เตรียมจากน้้ามันมะพร้าวมาศึกษาในขั้นต่อไป จากผลการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณและค่าดัชนีไกลซีมิกข้าวกึ่งส้าเร็จรูปที่พัฒนาได้หลังการคืนรูป
เปรียบเทียบกับข้าวขาวตาแห้งที่หุงแบบปกติ พบว่า ข้าวกึ่งส้าเร็จรูปหลังการคืนรูปมีปริมาณไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต และพลังงาน สูงว่า โดยมีค่าดัชนีน้้าตาลเท่ากับ 78.16 ซึ่งต่้ากว่า เมื่อเปรียบเทียบ
กับข้าวที่หุงแบบปกตทิี่มีค่าดัชนีน้้าตาลเท่ากับ 85.45 
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Abstract 
 

 This research aims to study the effect of rice varieties and type of vegetable oil on 
the properties of reduced-glycemic index instant rice. Instant rice was made from three rice 
varieties; Thai jasmine, Khao Tah Haeng and Khao Leuang Patew rices. The results showed 
that three rice varieties had different amount of amylose content of 11.84, 21.11 and 26.53 
respectively . Reduced-glycemic index instant rice was prepared by addition of coconut oil in 
water during rice was cooked, followed by refrigerated the cooked rice at 4 oC for 12 hr., and 
oven dried. Rice varieties also affected to the color (L* a* b*) and texture (harness and 
stickiness) of instant rice significantly (p0.05). Instant rice prepared from Khao Leuang 
Patew rices gave the lowest glycemic index (GI) followed by Khao Tah Haeng and Khao 
Leuang Patew rices respectively. Sensory evaluations showed that instant rice from Thai 
jasmine and Khao Tah Haeng rices received the overall preference score more than 6 points 
(6.97 and 6.10), but instant rice from Khao Tah Haeng rice showed lower GI. Therefore, it was 
selected for the further study. Instant rice was prepared from three types of vegetable oil; 
coconut, rice bran and olive oils. Type of vegetable oil affected to the color and texture of 
instant rice significantly (p0.05). The results showed that instant rice from coconut oil gave 
the lowest of glycemic index (GI). Sensory evaluations showed that instant rice from all 3 
types of vegetable oil received the overall preference score more than 6 points (6.53 - 6.60) 
and not significantly difference (p≥0.05). According to its lowest GI, the instant rice with 
coconut oil was selected to the further study. Proximate analysis and glycemic index of 
rehydrated reduced-glycemic index instant rice were evaluated and compared with those of 
cooked Khao Tah Haeng rice. The result showed that the rehydrated reduced-glycemic index 
instant rice contained higher fat, carbohydrate and energy, but lower glycemic index of 78.16 
compared with 85.45 of cooked Khao Tah Haeng rice.  
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1  ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย นอกจากนั้นข้าวยังถือเป็นอาหารหลักของคน
ไทยและอีกหลายประเทศในเอเชีย ข้าวเป็นแหล่งอาหารที่ให้พลังงานแก่ร่างกายจัดอยู่ในอาหารหลัก
หมู่ที่ 2 มีสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตที่เป็นแหล่งให้พลังงานและความอบอุ่นแก่ร่างกาย รวมถึง
มีวิตามินและแร่ธาตุ ในปัจจุบันพบว่ามนุษย์มีการใช้ชีวิตแบบเร่งรีบแข่งขันกับเวลา อาหารที่สามารถ
เตรียมได้สะดวก รวดเร็ว จึงมีความส าคัญและเป็นที่ต้องการของมนุษย์ในยุคนี้ ซึ่งข้าวกึ่ งส าเร็จรูป 
(instant rice) เป็นข้าวที่ผ่านกรรมวิธีการท าให้ข้าวสุกก่อนในระดับหนึ่งก่อนการน ามาท าแห้ง ซึ่ง
สามารถเก็บรักษาได้นานที่อุณหภูมิห้อง เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้คืนรูปสั้นๆ ด้วยวิธีที่ไม่ยุ่งยาก อาจท าด้วย
การเติมน้ าร้อนหรือน้ าเดือดแล้วทิ้งให้คืนรูป 1-5 นาที หรือเติมน้ าแล้วน าไปให้ความร้อนด้วยเตา
ไมโครเวฟประมาณ 5-10 นาที (อรอนงค์ นัยวิกุล, 2550) ดังนั้นผลิตภัณฑ์ข้าวกึ่งส าเร็จรูปจึงน่าจะ
สามารถตอบสนองความต้องการดังกล่าวได้ 

เนื่องจากปัจจุบันประชากรโลกมีความเสี่ยงในการเป็นโรคเบาหวานประมาณ 387 ล้านคน 
โดยเฉพาะประเทศภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ หรืออาเซียน ที่คาดว่าในปี ค.ศ. 2035 จ านวนผู้
เป็นโรคเบาหวานจะเพ่ิมขึ้นถึง 71% อีกทั้งยังพบในกลุ่มคนที่อายุน้อยลงเรื่อยๆ ซึ่งทั้งหมดเป็นผลมา
จากการบริโภค (รัชนี คงคาฉุยฉาย, 2558)  นอกจากนั้นในอีกไม่กี่ปีข้างหน้าประเทศไทยจะเข้าสู่
สังคมผู้สูงอายุอย่างเต็มรูปแบบ ซึ่งผู้สูงอายุในปัจจุบันเป็นโรคเรื้อรังท่ีเป็นปัญหาเกี่ยวกับสุขภาพหลาย
โรค เช่น โรคความดันโลหิต โรคเบาหวาน โรคอ้วน โรคหลอดเลือดสมอง และโรคหลอดเลือดหัวใจ 
ท าให้การผลิตอาหารส าหรับผู้สูงอายุ ต้องให้ความส าคัญกับอาหารที่ดีต่อสุขภาพมากขึ้ น งานวิจัยที่
ผ่านมาจึงให้ความสนใจเกี่ยวกับเรื่อง ดัชนีไกลซีมิก หรือ Glycemic Index (GI) มากขึ้น เนื่องจากเมื่อ
บริโภคอาหารที่มีค่าดัชนีไกลซีมิกสูง จะกลายสภาพเป็นน้ าตาลในกระแสเลือดได้อย่างรวดเร็ว จาก
งานวิจัยพบว่าหากรับประทานอาหารที่มีค่าดัชนีไกลซีมิกสูงเป็นประจ าจะเป็นการเพ่ิมความเสี่ยงใน
การเป็นโรคเบาหวาน โรคอ้วน โรคหลอดเลือดสมอง และโรคหลอดเลือดหัวใจ ตัวอย่างอาหารที่มีค่า
ดัชนีไกลซีมิกสูง คือกลุ่มอาหารที่มีคาร์โบไฮเดรตหรือน้ าตาลโมเลกุลเชิงเดี่ยวในปริมาณมาก จึง
สามารถแปลงสภาพจากแป้ง หรือน้ าตาลเข้าสู่กระแสเลือดได้อย่างรวดเร็ว เช่น น้ าตาลกลูโคส (ค่า
ดัชนีไกลซีมิก = 100) ข้าวขาวหอมมะลิ (ค่าดัชนีไกลซีมิก = 100) เป็นต้น (ปานเทพ พัวพงษ์พันธ์, 
2558) จะเห็นว่าข้าวจัดเป็นอาหารที่มีค่าดัชนีไกลซีมิกปานกลาง - สูง (ค่าดัชนีไกลซีมิกมากกว่า 56) 
โดย Srikaeo and sopade (2010) ได้รายงานว่าค่าดัชนีไกลซีมิกของโจ๊กข้าวหอมมะลิจ านวน 10 
ตัวอย่างที่มีส่วนผสมอ่ืน ๆ ที่แตกต่างกัน มีค่าเท่ากับ 68.00 – 97.00 Rattanamechaiskul et al. 
(2014) รายงานว่าข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และกข 31 เมื่อน าไปปรับให้มี
ความชื้น 33–43% แล้วน าไปท าแห้งด้วยวิธี fluidized bed โดยใช้อากาศร้อน อากาศชื้น และไอน้ า
ร้อนยิ่งยวดที่อุณหภูมิ 130 และ150 °C โดยเปรียบเทียบกับการท าแห้งโดยการท าแห้งโดยการตากใน
ที่ร่ม พบว่ามีค่า GI เท่ากับ 57.00 – 75.20  Frei et al. (2003) รายงานว่าข้าว 6 พันธุ์ ได้แก่ 



2 
 

Milagrosa Manumbaeay Kutsiyam Kinaures Bagoeam และ Karaya ที่หุงสุกใหม่มีค่าดัชนีไกล
ซีมิกเท่ากับ 68.00 – 109.20 ทั้งนี้ข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสสูงจะมีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ ากว่าข้าวที่มี
ปริมาณอะไมโลสต่ า Srikaca and Arranz – Mrranz (2015) รายงานว่าข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสสูง
จะท าให้อัตราการถูกย่อยลดลง และส่งผลให้ค่าดัชนีไกลซีมิกต่ าลงด้วย เนื่องจากหลังการเจลาทิไนซ์
แล้วท าให้เย็น อะไมโลสสามารถเกิดการจัดเรียงตัวใหม่กลายเป็นโครงสร้างที่มีความแข็งแรงทนทาน
ต่อการย่อยของเอนไซม์เรียกว่าสตาร์ชที่ทนทานต่อการย่อยของเอนไซม์ ( resistance starch) ซึ่ง
ปริมาณอะไมโลสในข้าวนอกจากจะส่งผลต่อค่าดัชนีไกลซีมิก แล้วยังส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพของข้าว
หุงสุกด้วย โดยข้าวอะไมโลสต่ า (ปริมาณอะไมโลส 10 – 19%) เมื่อหุงต้มลักษณะข้าวสุกจะนุ่มเหนียว 
ข้าวอะไมโลสปานกลาง (ปริมาณอะไมโลส  20 - 25%) เมื่อหุงต้มลักษณะข้าวสุกค่อนข้างนุ่มเหนียว
เล็กน้อย ส่วนข้าวอะไมโลสสูง (ปริมาณอะไมโลสมากกว่า 25%) เมื่อหุงต้มลักษณะข้าวสุกจะร่วน
ค่อนข้างแข็ง (อรอนงค์ นัยวิกุล, 2550) ดังนั้นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวให้มีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ าลงก็
ควรที่จะพิจารณาคุณภาพของข้าวสุกควบคู่ไปด้วย ซึ่งในงานวิจัยนี้ ใช้ข้าวสารพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 
พันธุ์ขาวตาแห้ง และพันธุ์เหลืองประทิว ที่เป็นตัวแทนของข้าวที่มีปริมาณอะมิโลสต่ า ปานกลาง และ
สูง ที่นิยมบริโภคและปลูกมากในประเทศ 

จากการประชุม The 249th Nation Meeting & Exposition of the American 
Chemical Society (ACS) ครั้งที่ 249 ในปี 2558 โดย Sudhair A. james ได้รายงานการค้นพบ
เทคนิคหุงข้าวแบบใหม่เพ่ือให้แคลอรี่ลดลง โดยการน าข้าวขาวมาหุงร่วมกับน้ ามันมะพร้าว 3% ของ
น้ าหนักข้าว จากนั้นน าไปแช่เย็น และเมื่อต้องการบริโภคจะน ามาผ่านความร้อนอีกครั้ง พบว่าท าให้
ปริมาณแป้งที่ทนทานต่อการย่อยของเอนไซม์เพ่ิมขึ้น 90% ลดปริมาณแคลอรีได้ 60% เนื่องจาก
ไขมันในน้ ามันมะพร้าวจะเข้าไปเกิดโครงสร้างเชิงซ้อนกับสตาร์ช (starch-lipid) เกิดเป็นโครงสร้างที่
ทนทานต่อการย่อยของเอนไซม์ (ปานเทพ พัวพงษ์พันธ์, 2558) โดย Reed et al. (2013) รายงานว่า
การเกิดโครงสร้างเชิงซ้อนระหว่างสตาร์ช – ลิปิด ในระหว่างกระบวนการแปรรูปอาหารประเภทแป้ง
ท าให้สามารถลดอัตราการย่อยสตาร์ชได้ ซึ่งส่งผลให้ค่าดัชนีไกลซีมิกมีค่าต่ าลงด้วย นอกจากน้ ามัน
มะพร้าวแล้วทางผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะใช้น้ ามันร าข้าว และน้ ามันมะกอกในการผลิตข้าวกึ่งส าเร็จรูป
เนื่องจากน้ ามันร าข้าวเป็นแหล่งที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ มีส่วนประกอบส าคัญ คือแกมมา ออริซานอล
และโทโคไตรอินอล ซึ่งพบว่าสามารถช่วยลดระดับคอเลสเทอรอลในเลือด และลดอัตราการเสี่ยงต่อ
การเกิดโรคหัวใจได้ (ณรงค์ โฉมเฉลา, 2548) และจากการค้นคว้าวิจัยพบว่าน้ ามันมะกอกสามารถ
ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลชนิดเลว (LDL) ในขณะเดียวกันจะไม่ท าให้คอเลสเตอรอลชนิดดี (HDL) 
ลดระดับลง (ธิษณา จรรยาชัยเลิศ, 2559)  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจพัฒนาข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่มีดัชนีไกลซีมิกต่ ากว่าข้าวกับข้าวสุกท่ีเตรียม
ด้วยวิธีการหุงแบบปกติโดยศึกษาผลของชนิดของข้าวและชนิดของน้ ามันที่มีผลต่อค่าดัชนีไกลซีมิก 
รวมทั้งคุณลักษณะ คุณค่าทางโภชนาการ ของข้าวกึ่งส าเร็จรูป 
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1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1) เพ่ือศึกษาผลของชนิดของข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสแตกต่างกันต่อค่าดัชนีไกลซีมิก

คุณลักษณะทางกายภาพ คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของข้าวกึ่งส าเร็จรูป 
 2) เพ่ือศึกษาผลของชนิดของน้ ามันที่มีผลต่อค่าดัชนีไกลซีมิก คุณลักษณะทางกายภาพ 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส และคุณค่าทางโภชนาการของข้าวกึ่งส าเร็จรูป 
 3) เพ่ือเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมี และค่าดัชนีไกลซีมิกของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ผลิตได้ 
กับข้าวสุกที่เตรียมด้วยวิธีการหุงแบบปกติ 
 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

1) เตรียมข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากข้าว 3 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวสารพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 พันธุ์ขาวตา
แห้ง และพันธุ์เหลืองประทิว ที่เป็นตัวแทนของข้าวที่มีข้าวอะไมโลสต่ า (ปริมาณอะไมโลส 10 – 19%) 
ข้าวอะไมโลสปานกลาง (ปริมาณอะไมโลส  20 - 25%)  และข้าวอะไมโลสสูง (ปริมาณอะไมโลสมา
กกว่า 25%) ด้วยการหุงให้สุกในหม้อหุงข้าวไฟฟ้า โดยใช้ปริมาณข้าวสารต่อน้ าในอัตราส่วนที่ผู้ผลิต
ข้าวแจ้งไว้ โดยผสมน้ ามันมะพร้าว 3% ของน้ าหนักข้าวสารลงในน้ าที่ใช้หุงข้าว แล้วน าข้าวที่หุงสุก
แล้วไปแช่ตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วน ามาท าแห้งในตู้อบลมร้อนแบบ
ถาดท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส จนข้าวมีความชื้น 14 % น าข้าวมาคืนรูปด้วยการเทน้ าเดือด 
(อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส) โดยใช้อัตราส่วนน้ า : ข้าว 1.5 : 1 แล้วทิ้งไว้เป็นเวลา 5 นาที แล้ว
น าไปวิเคราะห์ค่าดัชนีไกลซีมิก และคุณลักษณะทางกายภาพ รวมทั้งประเมินคุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส พิจาณาคัดเลือกพันธุ์ข้าวที่ท าให้ได้ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่มีคะแนนการยอมรับโดยรวม
มากกว่า 6 (ชอบเล็กน้อย) และมีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ าที่สุด 

2) เตรียมข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากข้าวพันธุ์ที่ได้รับการคัดเลือกจากข้อ 1 โดยใช้น้ ามันมะพร้าว 
น้ ามันร าข้าว และน้ ามันมะกอก ในการเตรียมข้าวกึ่งส าเร็จรูปตามวิธีเดียวกับข้อ 1 แล้วน าข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปมาคืนรูป แล้วน าไปวิเคราะห์ค่าดัชนีไกลซีมิก และคุณลักษณะทางกายภาพ รวมทั้งประเมิน
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส พิจาณาคัดเลือกชนิดของน้ ามันพืชที่ท าให้ได้ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่มี
คะแนนการยอมรับโดยรวมมากกว่า 6 (ชอบเล็กน้อย) และมีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ าที่สุด 

3) น าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ผลิตได้มาผ่านการคืนรูปแล้วมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และ
ค่าดัชนีไกลซีมิก เปรียบเทียบกับข้าวสุกที่เตรียมด้วยวิธีการหุงแบบปกติ 

1.4  สรุปทฤษฎีและแนวทางความคิดที่น ามาใช้ในการวิจัย 

1) ข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสแตกต่างกัน มีผลต่อค่าดัชนีไกลซีมิก คุณลักษณะทางกายภาพ 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของข้าวกึ่งส าเร็จรูป 
 2) ชนิดของน้ ามันมีผลต่อค่าดัชนีไกลซีมิก คุณลักษณะทางกายภาพ และ คุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสของข้าวกึ่งส าเร็จรูป 

3) ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ผลิตได้ มีองค์ประกอบทางเคมี และค่าดัชนีไกลซีมิก ที่แตกต่างจากข้าว
สุกที่เตรียมด้วยวิธีการหุงแบบปกติ 
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1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1) สร้างองค์ความรู้และนวัตกรรมใหม่ในการผลิตข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่มีดัชนีไกลซีมิกที่ลดลง 
เป็นประโยชน์กับบุคคลทั่วไป โดยเฉพาะผู้ที่ดูแลสุขภาพ และผู้สูงอายุที่ต้องระวังเรื่องการบริโภค
อาหาร สามารถน าไปท าเองได้ เนื่องจากเป็นกระบวนการที่ไม่ซับซ้อน รวมทั้งผู้ประกอบการที่จ า
เทคโนโลยีไปต่อยอดในเชิงธุรกิจ นอกจากนั้นยังน าองค์ความรู้และเทคโนโลยีที่ได้ไปเผยแพร่ 
 2) ประโยชน์ด้านการพัฒนาการเรียนการสอนด้านวิทยาศาสตร์การอาหาร ผ่านการบูรณา
การร่วมกับการท างานวิจัย  

3) ประโยชน์ในการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับข้าวเจ้าซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจของไทย 
 

1.6 การตรวจเอกสาร 

1) ข้าวกึ่งส าเร็จรูป (อรอนงค์ นัยวิกุล, 2547) 
ข้าวกึ่งส าเร็จรูป อาจเรียกว่าข้าวหุงสุก หรือข้าวหุงสุกไว (instant rice หรือ quick-cooking 

rice) เป็นข้าวที่ผ่านกรรมวิธีการท าให้ข้าวสุกก่อนในระดับหนึ่งก่อนการน ามาท าแห้ง ซึ่งสามารถเก็บ
รักษาได้นานที่อุณหภูมิห้องและใช้เวลาในการคืนตัวสั้นกว่าการหุงสุกธรรมดา อย่างไรก็ตามรูปแบบ
ของการคืนตัว เวลาที่ใช้ในการคืนตัว ตลอดจนคุณภาพเมล็ดข้าวที่ได้จะขึ้นกับวัตถุดิบและวิธีการใน
การแปรรูป ปัจจุบันได้มีบริษัทผู้ผลิตมากมายที่ผลิตข้าวหุงสุกเร็ว (ตารางที่1-1) กรรมวิธีการแปรรูป
ข้าวหุงสุกเร็วมีหลายวิธีนับตั้งแต่ปี 1948 เป็นต้นมา ปัจจุบันก็ยังมีกลุ่มนักวิจัยที่พยายามพัฒนาและ
ปรับปรุงกรรมวิธีการแปรรูป เพ่ือให้ปริมาณผลผลิตที่สูงขึ้น ลดค่าใช้จ่ายในเรื่องเครื่องมือ อุปกรณ์
และพลังงาน ได้ผลิตภัณฑ์ข้าวหุงสุกเร็วที่คืนรูปด้วยเวลาที่สั้นขึ้น เพ่ือความสะดวกรวดเร็วตามที่
ผู้บริโภคต้องการต่อไป  
ตารางที่ 1-1 รูปแบบผลิตภัณฑ์ของข้าวหุงสุกเร็ว 

รูปแบบ วิธีการเตรียมก่อนบริโภค บริษัทผู้ผลิต 
ถ้วย เติมน้ าร้อนหรือน้ าเดือดลงในถ้วยบรรจุข้าวหุงสุกเร็ว ทิ้งให้คืน

รูป 1-5 นาที 
Nissin’ Cup Rice 

ทิ้งให้คืนรูป ต้มน้ าเดือด ใส่ข้าวหุงสุกเร็วคนให้เข้ากัน ปิดฝาหม้อยกออก
จากเตา ท้ิงให้คืนรูป 5-7 นาท ี

Kraft-General Foods’ Minute 
Rice 

อุ่นให้คืนรูป ต้มข้าวหุงสุกเร็วกับน้ าเดือด ลดความร้อนของเตาอุ่นโดยปิด
หรือเปิดฝาหม้อข้าว 5-10 นาท ี

Lipton’s Rice & Sauce and 
Uncle Ben’s Products 

ตุ๋นและอุ่นให้
คืนรูป 

ต้มข้าวหุงสุกเร็วด้วยไฟอ่อน โดยใส่เนยสด มาร์การีน หรือ
น้ ามันจนเคลือบข้าวหมด แล้วเติมน้ า ต้มให้เดือด ปิดฝาและ
อุ่นอีก 10 นาที 

Uncle Ben’s Suzi Wan Products 

ต้มใส่ถุง ต้มข้าวหุงสุกเร็ว (ที่บรรจุในถุงที่มีรูพรุน) ในน้ าเป็นเวลา 10 
นาที 

Riviana’s Success Products 

คืนรูปด้วย
ไมโครเวฟ 

ใส่ข้าวหุงสุกเร็วลงในถ้วยที่มีน้ าในปริมาณเหมาะสม ให้ความ
ร้อนในเตาไมโครเวฟเป็นเวลา 5-10 นาท ี

MJB’s Kraft-General Foods’ 
microwave products 

ที่มา:  Luh et al. (1991) อ้างโดย อรอนงค์ นัยวิกุล (2547) 
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จากการคิดค้นและพัฒนาวิธีการแปรรูปข้าวสารเป็นผลิตภัณฑ์ข้าวหุงสุกเร็ว พบว่าในปัจจุบัน
ได้มีการจดสิทธิบัตรไว้มากมาย ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนและกรรมวิธีต่างๆ ตลอดจนการใช้เครื่องมือ 
และอุปกรณ์ที่ออกแบบและดัดแปลงให้เหมาะสมต่อกรรมวิธีการแปรรูป อย่างไรก็ตามวิธีการที่น าไป
ประยุกต์ใช้ในทางการค้ามีอยู่หลายวิธี ดังนี้ 
 

(1) การแช่น้ า-ต้มไอน้ า-ท าแห้ง (Soak-boil-steam-dry method)  
Ozai-Durrani (1948) ได้คิดค้นกรรมวิธีนี้และประยุกต์ใช้ในการผลิตของบริษัท 

General Food ซึ่งมีข้ันตอนคือ น าข้าวสารมาแช่น้ าที่อุณหภูมิห้อง จนข้าวสารมีความชื้นเพ่ิมขึ้นเป็น 
30% จากนั้นน ามาต้มในน้ าเดือดนาน 8-10 นาที ซึ่งจะท าให้ข้าวมีความชื้นเพ่ิมขึ้นเป็น 65-70 
เปอร์เซ็นต์ หลังจากเทน้ าทิ้ง ท าให้เย็น และล้างด้วยน้ าเย็น 1 -2 นาทีแล้ว ให้เกลี่ยข้าวหุงสุกบน
ตะแกรง และผึ่งให้แห้งในตู้ที่มีลมร้อนอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เป่าผ่านข้าวหุงสุกด้วยความเร็ว 
200 ฟุต/นาที เพ่ือให้ข้าวหุงสุกแห้งและมีความชื้นลดลงเป็น 8-14 เปอร์เซ็นต์ สภาวะในการท าแห้ง
นั้นมีจุดวิกฤตอยู่ที่อุณหภูมิลมร้อนที่ต้องสูงเพียงพอที่จะท าให้ความชื้นระเหยจากผิวเมล็ดข้าวหุงสุก 
ในอัตราที่เร็วกว่าการที่ความชื้นจะเคลื่อนจากภายในเมล็ดข้าวหุงสุกออกสู่บรรยากาศภายนอก 
เพ่ือให้เนื้อเมล็ดข้าวหุงสุกมีโครงสร้างเป็นรูพรุนจะได้คืนรูปได้เร็ว หรืออาจจะให้ความร้อนเป็นระยะ 
2 ครั้ง หรือมากกว่า โดยค่อยๆเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ้นเป็นระยะ จะท าให้เมล็ดข้าวหุงสุกขยายปริมาตร
เพ่ิมข้ึนเป็น 2 เท่า และคืนรูปเป็นข้าวหุงสุกปกติภายใน 10-13 นาที 

(2) การท าให้เมล็ดข้าวพองตัวและเกิดเจลาทิไนซ์ (Gelatinize-dry-puff method) 
ในสิทธิบัตรที่ท าการจดโดย Robert (1955) เป็นการน าข้าวสารมาแช่น้ าให้ข้าวมี

ความชื่นเป็น 30 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นน าข้าวไปนึ่งด้วยไอน้ าภายใต้ความดันประมาณ 10-15 psi เป็น
เวลา 5-20 นาที แล้วท าให้แห้งที่อุณหภูมิต่ าจนมีความชื้นประมาณ 8-14 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดข้าวจะหด
ตัวและมีลักษณะใส หรือใช้วิธีท าแห้งเมล็ดข้าวด้วยความร้อนสูงก็จะท าให้เมล็ดข้าวหุงสุกมีรูพรุน 
ต่อมาจึงน าข้าวหุงสุกที่ท าแห้งไปท าให้พองตัวด้วยไอน้ าและลมร้อนที่ 200-260 องศาเซลเซียส ทั้งนี้
อัตราความเร็วลมจากไอน้ าจะต้องเหมาะสมที่จะท าให้เมล็ดข้าวหุงสุกพองขึ้น ซึ่งในการคืนรูปข้าวหุง
สุกที่ผ่านกรรมวิธีนี้จะใช้เวลาเพียง 2-3 นาที 

(3) การกดหรือบดข้าวหุงสุก (Rolling or Bumping method) 
Ozai-Durrani (1948) ได้จดสิทธิบัตรการผลิตข้าวหุงสุกเร็วอีกวิธีหนึ่ง นอกจากวิธีการ

แช่น้ า-ต้ม-ไอน้ า-ท าแห้ง ในสิทธิบัตรฉบับนี้จะใช้ข้าวนึ่งหรือข้าวที่สุกแล้วระดับหนึ่งมาแช่น้ า ผ่านการ
นึ่งด้วยไอน้ า หรือทั้งแช่น้ าและนึ่งด้วยไอน้ าพร้อมกัน เ พ่ือให้ข้าวมีความชื้น 40 เปอร์เซ็นต์ จากนั้น
น ามากดหรือบดให้แบนลงประมาณ 30-80 เปอร์เซ็นต์ ของความหนาเดิม และท าแห้งให้เหลือ
ความชื้น 10-14 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิสูงเพ่ือให้ข้าวมีรูพรุนมาก 

(4) การใช้ความร้อนแห้ง (Dry-heat method) 
Alexander (1954) ใช้ความร้อนแห้งในการลดความชื้นข้าวสารและข้าวกล้องด้วย

ลมร้อน 57 – 82 องศาเซลเซียส ความเร็ว 30-60 ลบ.ฟุต/นาทีเป็นเวลา 10 – 30 นาที ซึ่งจะท าให้
ข้าวหุงสุกได้ภายใน 10 นาที เนื่องจากความร้อนท าให้ผิวข้าวเป็นรอยร้าวจึงสามารถดูดซึมน้ าขณะหุง
ต้มได้เร็วขึ้นส่วน Bardet และ Giesse (1961) ใช้ความร้อนแห้งกับข้าวกล้องด้วยลมร้อน 272 องศา
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เซลเซียส เป็นเวลา 17.5 วินาทีเพ่ือให้ผิวเปลือกข้าวกล้องร้าวแล้วท าให้เย็นลงทันทีด้วยลมเย็นท าให้
เมล็ดข้าวขุ่นผิวเมล็ดร้าวและมีการพองตัวเล็กน้อย 

(5) การใช้การระเหิดจากจุดเยือกแข็ง 
จากการศึกษาของ Keneaster และ Newtin (1957) พบว่าการน าข้าวนึ่งมาแช่น้ า

เย็นที่ 27 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง แล้วท าให้สุกด้วยการต้มหรือนึ่งด้วยไอน้ า จากนั้นท าให้
เย็นในน้ า และเทน้ าทิ้ง น าข้าวที่ได้ไปแช่เยือกแข็งท่ี 0 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-3 ชั่วโมง เพ่ือให้น้ า
กลายเป็นผลึกน้ าแข็ง และท าลายโครงสร้างของสตาร์ช ซึ่งจะส่งผลให้เมล็ดข้าวที่ได้มีลักษณะเป็นรู
พรุนและสามารถดูดซับน้ าได้ดีขึ้นเมื่อน ามาคืนรูป จากนั้นลดอุณหภูมิให้ต่ าลงเป็นล าดับจนถึงขั้นแช่
เยือกแข็งสมบูรณ์ และน ามาคืนรูปที่อุณหภูมิห้องหรือใช้ลมอุ่นเป่าเป็นเวลาอย่างน้อย 5 ชั่วโมง 
จากนั้นจึงน าข้าวหุงสุกคืนรูปมาท าแห้งที่อุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส ไม่น้อยกว่า 3 ชั่วโมงครึ่ง ซึ่งวิธี
ดังกล่าวนี้ได้ถูกพัฒนาต่อจนสามารถคืนรูปข้าวหุงสุกเร็วได้ภายใน 5 นาที และเป็นผลิตภัณฑ์ข้าวที่
ผู้ผลิต คือ  Uncle Ben’s quick rice ประสบความส าเร็จในการขยายตลาดได้เป็นอย่างด ี

(6) การพองตัวจากเครื่องอัดแบบปืน (Gun-puffing) 
วิธีนี้เป็นการท าให้เมล็ดข้าวพองตัวโดยน าข้าวสารมาปรับความชื้นให้เป็น 18 -26 

เปอร์เซนต์ ที่อุณหภูมิไม่น้อยกว่า 33 องศาเซลเซียส จากนั้นใส่ข้าวในหม้อไอน้ าหรือเครื่องอัดพอง
แบบปืน ปิดฝาให้สนิทและลดความดันลงเป็น 1.5 นิ้วปรอท เป็นเวลา 2 นาที เพ่ือดึงอากาศและก๊าซ
ที่ไม่ควบแน่นออกจากเมล็ดข้าว ให้ไอน้ าอบจนข้าวสุกทั้งเมล็ดและไม่พองจนเสียโครงร่าง จากนั้นจึง
ลดความดันอย่างรวดเร็วเป็น 0.1 นิ้วปรอท ซึ่งจะท าให้ข้าวพองตัวขึ้น การบรรจุข้าวในเครื่องอัดที่คง
สภาพสุญญากาศไว้ทั้งก่อนและหลังการพองตัวจะท าให้ข้าวพองตัวอย่างรวดเร็ว ต่อจากนั้นจึงน าข้าว
ที่พองไปท าให้แห้งจนมีความชื้น 15 วิธีนี้เป็นการท าให้เมล็ดข้าวพองตัวโดยน าข้าวสารมาปรับ
ความชื้นให้เป็น 18-26 เปอร์เซนต์ ข้าวหุงสุกเร็วนี้จะคืนรูปได้โดยการเติมน้ าร้อนเดือดภายใน 5 นาที 
ซึ่งจะท าให้ข้าวพองขึ้นอย่างสม่ าเสมอ วิธีการดังกล่าวได้ถูกจดสิทธิบัตรโดย Carman และ Allson ใน
ปีค.ศ. 1953 

(7) การท าแห้งเยือกแข็ง (Freeze-drying) 
วิธีการนี้จะเสียค่าใช้จ่ายแพงกว่าวิธีการท าแห้งโดยการใช้ลมร้อน และการพอง โดย 

Wayne (1963) ได้อธิบายหลักการโดยย่อ คือ น าข้าวมาหุงให้สุก แล้วท าให้เย็นถึงจุดเยือกแข็งด้วย
เครื่องท าความเย็นแบบแผ่นสัมผัสความเย็นในสภาพสุญญากาศ  หรือสัมผัสโดยตรงกับสารให้ความ
เย็นเยือกแข็ง เช่น ไนโตรเจนเหลว จากนั้นจึงน าข้าวสุกแช่เยือกแข็งไปใส่ในตู้ท าแห้งเยือกแข็ง ด้วย
ระยะเวลาและพลังงานที่ใช้จะท าให้ข้าวหุงสุกเยือกแข็งเกิดขึ้นเร็วกว่าวิธีปกติของการท าแห้งเยือกแข็ง 
จนข้าวมีความชื้น 10- 20 วิธีนี้เป็นการท าให้เมล็ดข้าวพองตัวโดยน าข้าวสารมาปรับความชื้นให้เป็น 
18-26 เปอร์เซนต์ จึงน ามาท าแห้งด้วยลมร้อนที่ 150-315 องศาเซลเซียส เพ่ือท าให้ข้าวเป็นรูพรุน
มากขึ้น เป็นผลให้คืนรูปได้เร็วขึ้น 

(8) การใช้สารเคมี (Chemical treatment) 
นอกจากการใช้ความร้อนในการท าให้ข้าวหุงสุกแล้ว ยังมีวิธีการใช้สารเคมีเพ่ือช่วย

ให้ข้าวสุกเร็วขึ้น หรือท าให้มีเนื้อสัมผัสและรสชาติที่ดีขึ้น เช่น การใช้เกลือโซเดียมคลอไรด์ การใช้
เอนไซม์เฮมิเซลลูโลส และการใช้สารประเภทเอสเทอร์ของกรดไขมัน เป็นต้น Tanaka และYukami 
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(1969) ได้จดลิขสิทธิ์กรรมวิธีการแปรรูปข้าวหุงสุกเร็วโดยใช้สารเคมี ดังนี้ น าข้าวมาแช่สารละลาย
ฟอสเฟตหรือพอลิฟอตเฟสที่ pH 7.6-8.2 อุณหภูมิ 20-30 องศาเซลเซียส จากนั้นน าขึ้นจาก
สารละลายมาต้มกับสารละลายฟอตเฟส (0.05-0.5 เปอร์เซนต์) แซ็กคาไรด์ (0.3-10 เปอร์เซนต์) และ
สารช่วยลดแรงตึงผิว (0.1-0.5 เปอร์เซนต์) จนข้าวสุกประมาณ 70 เปอร์เซนต์ มีความชื้น 50-70
เปอร์เซนต์ น าข้าวที่ได้มาผ่านการให้ความร้อนด้วยไอน้ าจนข้าวสุก 100 เปอร์เซนต์ และท าให้แห้ง
อย่างรวดเร็ว ตัวอย่างกรรมวิธีที่ใช้ในการแปรรูป คือ น าข้าวสารมาแช่ในสารละลายไดโซเดียม
ฟอสเฟต (DSP) ที่ pH 7.6 และเทสารละลายออก น าข้าวมาต้มในสารละลาย DSP 0.3 เปอร์เซนต์ 
น้ าตาลแล็กโทส 0.5 เปอร์เซนต์ และกลีเซอริลมอโนสเทียเรด 0.25 เปอร์เซนต์  เป็นเวลา 15 นาที 
ตามด้วยการนึ่งด้วยไอน้ าที่ 100-120 องศาเซลเซียส และท าให้แห้ง จะได้ข้าวหุงสุกเร็วที่คืนรูปภายใน 
5 นาที 

(9) การใช้พลังงานไมโครเวฟ 
Huxsoll และ Morgan (1968) เสนอวิธีการให้ความร้อนโดยใช้พลังงานไมโครเวฟ

ทดแทนการใช้ความร้อนปกติในกรรมวิธีการแปรรูปข้าวหุงสุกเร็ว โดยการแช่ข้าวสารในน้ าจนมี
ความชื้น 25-30 เปอร์เซนต์ ให้ความร้อนด้วยพลังงานไมโครเวฟ หรือความร้อนปกติหรือไอน้ า แล้ว
ท าให้ข้าวมีความชื้นสูงขึ้น โดยแช่ในน้ าร้อน 66 องศาเซลเซียส จากนั้นให้ความร้อนด้วยพลังงาน
ไมโครเวฟจนข้าวมีความชื้น 50 เปอร์เซนต์ น าข้าวมาท าให้แห้งด้วยลมร้อนจนข้าวมีความชื้น 15 
เปอร์เซ็นต์ หรือน้อยกว่า แล้วใช้พลังงานไมโครเวฟให้ความร้อนต่ออีกครั้ง เพ่ือให้เมล็ดข้าวร้าว และ
พองขึ้นอีก ข้าวหุงสุกเร็วที่ได้จะสามารถคืนรูปได้ในเวลา 5 นาที 

(10)  การใช้เครื่องท าแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดและหมุนเหวี่ยง 
Roberts et al. (1979) ใช้ระบบการท าแห้งด้วยเครื่องแบบฟลูอิไดซ์เบดและหมุน

เหวี่ยงอย่างต่อเนื่อง (centrifugal fluidize bed dryer) ในกรรมวิธีการแปรรูปข้าวหุงสุกเร็วโดยน า
ข้าวสารแช่น้ าที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมงหรือนานกว่าจนข้าวมีความชื้น 30 – 33 เปอร์เซนต์
แล้วน าไปต้มให้เดือดนาน 4 – 8 นาทีขึ้นอยู่กับพันธุ์ข้าว (ข้าวเมล็ดสั้น 4 นาทีข้าวเมล็ดปานกลาง 5 
นาทีข้าวเมล็ดยาว 7.5 นาที) ท าให้เย็นในน้ าเย็นท าแห้งด้วยเครื่องท าแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดและหมุน
เหวี่ยงด้วยแรง 10 กรัม ที่อุณหภูมิ 132 องศาเซลเซียส จนข้าวมีความชื้น 6 – 10 เปอร์เซนต์ ข้าวหุง
สุกเร็วที่ได้มีเนื้อสัมผัสดีและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 

จากการพัฒนากรรมวิธีการท าข้าวหุงสุกเร็วของ Smith et al. (1985) จะประกอบ 
5 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ การท าให้ข้าวชุ่มน้ าหรือการแช่น้ า (soaking) การให้ความร้อน (cooking) การ
ท าแห้ง (drying) การคืนรูปหรือการคืนตัวของข้าวในน้ า (rehydration) และการทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส (sensory evaluation) ทั้งนี้ข้ันตอนการแช่น้ า การให้ความร้อนและการท าแห้งนั้นจะ
มีผลกระทบต่อลักษณะการคืนตัวและการทดสอบทางประสาทสัมผัสอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Cox 
and Cox, 1975 in Smith et al., 1985) อย่างไรก็ตามการแช่ข้าวในสารละลายของโซเดียมซิเตรท 
(sodium citrate) และแคลเซียมคลอไรด์ (calcium chloride) ในอัตราส่วน 1:1 ที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส ประกอบกับการท าแห้งโดยการระเหิด (freeze drying) และการท าแห้งในตู้อบลม
ร้อน (convective air drying) สามารถช่วยพัฒนากรรมวิธีการท าข้าวหุงสุกเร็วของ Smith et al. 
(1985) ได้ 
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ศิวาพร ศิวเวช และอุดม กาญจนปกหรณ์ชัย (2546) ได้ศึกษาการใช้สารเคมีช่วยใน
การปรับปรุงคุณภาพของข้าวกึ่งส าเร็จกึ่งส าเร็จรูป ทั้งนี้พบว่าการแช่ข้าวพันธุ์ขาวตาแห้ง 17 ใน
สารละลายผสมของ sodium hexametaphosphate ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซนต์ กับกลีเซอรอล
และ Tween 60 (อัตราส่วน 1:2) ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซนต์ สามารถช่วยปรับปรุงการคืนรูปของ
ข้าวกึ่งส าเร็จรูปได้ดีที่สุด 

สุธยา พิมพ์พิไล (2549) ได้ศึกษาปัจจัยต่างๆที่มีอิทธิพลต่อข้าวหอมมะลิแดงกล้อง
แบบสุกเร็วได้แก่ชนิดและความเข้มข้นของสารละลายที่ใช้ในการแช่ข้าวอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการ
แช่ข้าวลักษณะการให้ความร้อนและการท าแห้งพบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตข้าวหอมมะลิ
แดงกล้องแบบสุกเร็วคือการแช่ข้าวหอมมะลิแดงกล้องในน้ าที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 นาทีแล้วทิ้งให้สะเด็ดน้ าประมาณ 15 นาทีจากนั้นจึงน าไปให้ความร้อนในหม้อนึ่งความดันที่
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 psi นาน 2 นาทีแล้วท าให้แห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที 

รัตนาวดี ปัตถะเมฆ และคณะ (2549) ศึกษาการผลิตข้าวหุงสุกเร็วขึ้นรูปจากปลาย
ข้าวเจ้าหอมมะลิ 105 ด้วยเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์แบบสกรูเดี่ยวโดยศึกษาปัจจัยทางด้านวัตถุดิบพบว่า
ปริมาณความชื้นและปริมาณน้ ามันในปลายข้าวที่เหมาะสมคือ 35 เปอร์เซนต์ และ 3 เปอร์เซนต์ 
ตามล าดับในด้านปัจจัยเกี่ยวกับสภาวะที่เหมาะสมในการแปรรูปของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ คือความเร็ว
รอบของสกรูที่ 32 รอบต่อนาทีและอุณหภูมิบาเรลโซนที่ 3 เท่ากับ 156 องศาเซลเซียส และจาก
งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าสามารถที่จะพัฒนาข้าวหุงสุกเร็วขึ้นรูปได้โดยใช้กระบวนการเอกซ์ทรูชันหาก
มีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับพารามิเตอร์ต่างๆที่ใช้ในการแปรรูปที่ชัดเจนมากขึ้นและมีความเฉพาะเจาะจง
กับข้าวสายพันธุ์ต่างๆจะท าให้สามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ได้อย่างต่อเนื่องนอกจากนี้อาจมีการ
พัฒนาข้าวหุงสุกเร็วขึ้นรูปที่มีความหลากหลายหรือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ให้มากขึ้น
โดยใช้กระบวนการเอกซ์ทรูชันเช่นผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องขึ้นรูปหุงสุกเร็วผลิตภัณฑ์ข้าวหุงสุกเร็วขึ้นรูปที่
มีการเติมวิตามินหรือสมุนไพรเพื่อพัฒนาเป็นอาหารสุขภาพต่อไป 

ประสิทธิ์ วังภคพัฒนวงศ์ (2556) ได้ท าการท าการศึกษาผลิตภัณฑ์ข้าวกึ่งส าเร็จรูป
ทางการค้าที่ท าจากข้าวหอมมะลิ โดยรายงานว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปทางการค้า มีปริมาณโปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต เส้นใยหยาบ เท่ากับ 6.80 0.91 88.64 และ 0.74 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  

แสงนวล ทองเพียร (2527) ได้รายงานว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปทางการค้าที่ท าจากข้าว
หอมมะลิ มีปริมาณเถ้า 1.10 เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณความชื้นเท่ากับ 3.56 เปอร์เซ็นต์ จึงส่งผลให้
ข้าวกึ่งส าเร็จรูปสามารถเก็บรักษาไว้ได้นาน 
 
2) ข้าว 
  ข้าว (Rice) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Oryza sativa L. จัดเป็นอาหารที่เป็นแหล่งของ
คาร์โบไฮเดรต เนื่องจากข้าวมีแป้งองค์ประกอบถึง 80 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ยังประกอบไปด้วย
สารอาหารชนิดอ่ืน ๆ อีก เช่น โปรตีน วิตามิน แร่ธาตุ และใยอาหาร ส่วนข้าวกล้อง คือ ข้าวที่ผ่าน
การกะเทาะเปลือกออกโดยการต า หรือสีเพียงครั้งเดียว เพ่ือเอาแกลบออก ดังนั้น เมล็ดข้าวกล้องจึง
ยังมีส่วนของเยื่อหุ้มเมล็ด และจมูกข้าวเหลืออยู่ ซึ่งทั้ง 2 ส่วนนี้ เป็นส่วนที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง
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มาก เนื่องจากบริเวณเยื่อหุ้มเมล็ดจะอุดมไปด้วยสารอาหารที่ส าคัญ เช่น ใยอาหาร และกรดไขมัน
จ าเป็น รวมทั้งแร่ธาตุหลายชนิด เช่น ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม และเหล็ก เป็น
ต้น ในขณะที่วิตามิน เช่น วิตามินบี1 บี 2 บี 6 วิตามินอี และไนอาซิน จะพบทั้งในส่วนของเยื่อหุ้ม
เมล็ดและจมูกข้าว (กองโภชนาการกรมอนามัย, 2542) 

องค์ประกอบทางเคมีของข้าว (อรอนงค์ นัยวิกุล, 2550) 
  องค์ประกอบทางเคมีของข้าวมีผลมาจากพันธุ์ สภาวะการปลูก การเก็บเกี่ยว และ
กระบวนการแปรรูปจากข้าวเปลือกเป็นข้าวกล้อง และข้าวสาร การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
โดยทั่วไปใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ (proximate analysis) เพ่ือให้ทราบ
องค์ประกอบทางเคมี หรือสารอาหารหลักที่มีในข้าว คือ โปรตีน ไขมัน เส้นใยหยาบ เถ้า และ
คาร์โบไฮเดรตเป็นหลัก นอกจากนี้เป็นวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีที่ให้คุณค่าทางอาหาร 
และโภชนาการ ได้แก่ วิตามิน แร่ธาตุ และปริมาณกรดอะมิโนที่มีในโปรตีนของข้าว  เมล็ดข้าวเมื่อ
น าไปหุงต้มข้าวแต่ละพันธุ์จะมีคุณสมบัติแตกต่างกัน ได้แก่ 

1. ปริมาณอะไมโลส (Apparent amylose - content) แป้งข้าวจะมีอะไมโลสเปค
ตินเป็นองค์ประกอบหลักและอะไมโลสเป็น องค์ประกอบรอง แต่โดยทั่วไปมักนิยมแบ่งประเภทข้าว
โดยกล่าวถึงอะไมโลสเป็นหลักส าคัญอัตราส่วนของอะไมโลสและอะไมโลเปคติน   เป็นปัจจัยส าคัญที่
ท าให้ข้าวสุกมีคุณสมบัติแตกต่างกัน  ข้าวที่มีอะไมโลสสูง ในระหว่างการหุงต้ม จะดูดน้ าได้มากกว่า
ข้าวที่มีอะไมโลสต่ า ปริมาณอะไมโลสท าให้ข้าวสุกมีความเหนียวลดลง หรือร่วนมากขึ้น ข้าวที่มีอะ
ไมโลสสูงเมื่อหุงต้มสุก จึงร่วนกว่าและแข็งกว่าข้าวที่มีอะไมโลสต่ า ข้าวเหนียวเป็นข้าวที่มีปริมาณอะ
ไมโลสต่ า (0-2 เปอร์เซ็นต์) เมื่อหุงต้มลักษณะข้าวสุก จะเหนียวมาก ได้แก่ ข้าวเหนียวสันป่าตอง กข6 
และ กข10 ส่วนข้าวเจ้าเนื่องจากมีจ านวนหลายพันธุ์ เมื่อหุงต้มลักษณะข้าวสุกจะแตกต่างกัน ซึ่งแบ่ง
ได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
           1.1  ข้าวอะไมโลสต่ า เป็นข้าวที่มีปริมาณอะไมโลส 10 – 19 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อหุงต้มลักษณะข้าวสุกจะนุ่มเหนียว ได้แก่ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 กข15  กข21 ปทุมธานี 1  
ข้าวเจ้าหอมคลองหลวง 1   ข้าวเจ้าหอมสุพรรณบุรี  และข้าวสังข์หยดพัทลุง ฯลฯ 
           1.2 ข้าวอะไมโลสปานกลาง เป็นข้าวที่มีอะไมโลส  20 – 25 เปอร์เซ็นต์  
เมื่อหุงต้มลักษณะข้าวสุกค่อนข้างนุ่มเหนียวเล็กน้อย ได้แก่ ข้าวพันธุ์ กข7  กข23   สุพรรณบุรี 60  
ขาวปากหม้อ  ขาวตาแห้ง 17 สุพรรณบุรี 2 เข็มทอง เล็บนกปัตตานี  ไข่มดริ้น  ดอกพยอม และหอม
จันทร์ ฯลฯ 
            1.3   ข้าวอะไมโลสสูง เป็นข้าวที่มีปริมาณอะไมโลส มากกว่า 25 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อหุงต้มลักษณะข้าวสุกจะร่วนค่อนข้างแข็ง ได้แก่ ข้าวพันธุ์ นางพญา 132  กู้เมืองหลวง  
แก่นจันทร์  กันตัง  เฉี้ยงพัทลุง  ชัยนาท 1 กข25  กข1 กข13   ลูกแดงปัตตานี  ปทุมธานี  60  
สุพรรณบุรี 1  สุพรรณบุรี 90 เหลืองประทิว 123 และปราจีนบุรี 1 ฯลฯ 
  2.  ความคงตัวของแป้งสุก (Gel consistency)  ข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสเท่ากันเมื่อหุง
ต้มอาจจะมีความแข็งของข้าวสุกแตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องจากคุณสมบัติของแป้งสุกมีอัตราการคืนตัวไม่
เท่ากัน  ท าให้แป้งสุกมีความแข็งและอ่อนแตกต่างกันดังนั้น ข้าวที่มีความคงตัวของแป้งสุกอ่อน เมื่อ
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หุงต้มข้าวสุกที่ได้จะมีความนุ่มกว่าข้าวที่มีความคงตัวของแป้งสุกแข็ง ถ้าข้าวทั้ง  2  พันธุ์  มี
ปริมาณอะไมโลสใกล้เคียงกัน 
       3. อุณหภูมิแป้งสุก (Gelatinization temperature)  เป็นอุณหภูมิที่ท าให้แป้ง
กลายเป็นเจล อุณหภูมิแป้งสุกมีความสัมพันธ์กับระยะเวลาการหุงต้ม โดยทั่วไป การหุงต้มข้าวจะใช้
เวลา 13-24 นาที ข้าวที่มีอุณหภูมิแป้งสุกสูงจะใช้เวลาในการหุงต้มนานกว่าข้าวที่มีอุณหภูมิแป้งสุกต่ า 

  4. อัตราการยืดตัวของข้าวสุกต่อข้าวดิบ (Elongation ratio) ในระหว่างการหุงต้ม 
เมล็ดข้าวจะขยายตัวโดยรอบโดยเฉพาะด้านยาว ข้าวบางพันธุ์สามารถยืดตัวได้มาก การที่เมล็ดข้าว
ขยายตัวได้มากท าให้เนื้อภายในโปร่งขึ้น ไม่อัดแน่นและช่วยให้ข้าวนุ่มมากข้ึน 
       5. กลิ่นหอม (Aroma) เป็นลักษณะประจ าพันธุ์ ข้าวที่มีกลิ่นหอมเนื่องจากภายในเมล็ด
มีสาร 2-acetyl-1-pyrroline ในข้าวหอมพันธุ์ต่าง ๆ จะมีสารนี้ประมาณ 0.04-0.09 ไมโครกรัม/กรัม 
       6. ปริมาณโปรตีน (Protein content)  โปรตีนจะเป็นตัวขัดขวางการชึมของน้ าเข้าไป
ภายในเมล็ดข้าว และมีส่วนท าให้ระยะเวลาการหุงต้มข้าวให้สุกนานขึ้น นอกจากนี้ยังท าให้เมล็ดแกร่ง
ขึ้น ขัดสีออกได้ยาก ข้าวที่มีโปรตีนสูงอาจจะมีสีคล้ ากว่าข้าวที่มีโปรตีนต่ า ข้าวที่มีโปรตีนสูงจะท าให้
ความเหนียวของข้าวลดลงด้วย 

เมื่อท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของข้าวเปลือก และส่วนที่ได้
จากการกะเทาะเปลือก ขัดขาว และขัดมัน พบว่าแต่ละส่วนมีองค์ประกอบทางเคมี คือ โปรตีน ไขมัน 
เส้นใยหยาบ เถ้า คาร์โบไฮเดรต ที่ร่างกายย่อยได้ เส้นใยอาหาร (ด้วยวิธีใช้สารซักฟอกที่เป็นกลาง) 
และพลังงาน (ทั้งหน่วยกิโลจูล และหน่วยกิโลแคลอรี) แตกต่างกัน ดังตารางที่ 2-2 
 
ตารางที่ 1-2 ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของข้าวเปลือกและส่วนที่ได้จากการขัดสีที่
ความชื้น 14 เปอร์เซ็นต์ 

ส่วนของ
ข้าว 

โปรตีน 
(ก.) 

ไขมัน(ก.) เส้นใย (ก.) เถ้า  
(ก.) 

คาร์โบ 
ไฮเดรต

(ก.) 

เส้นใย
อาหาร 
(ก.) 

พลังงาน 
(กิโลจูล) (กิโลแคลอร)ี 

ข้าวเปลือก 
ข้าวกล้อง 
ข้าวสาร 
ร าข้าว 
แกลบ 

5.8-7.7 1.5-2.3 7.2-10.4 2.9-5.2 64-73 16.4-19.2 1,580 378 
7.1-8.3 1.6-2.8 0.6-1.0 1.0-1.5 73-87 2.9-3.9 1,520-1,610 363-385 
6.3-7.1 0.3-0.5 0.2-0.5 0.3-0.8 77-89 0.7-2.3 1,460-1,560 349-373 
11.3-14.9 15.0-19.7 7.0-11.4 6.6-9.9 34-62 24-29 670-1,990 399-476 
2.0-2.8 0.3-0.8 34.5-45.9 13.2-21.0 22-34 66-74 1,110-1,390 265-332 

ที่มา : อรอนงค์ นัยวิกุล (2550) 
 
3) สตาร์ช (starch) (รสิตา โอสถานนท์, 2558) 

เมล็ดธัญชาติสะสมพลังงานอยู่ในรูปของเม็ดสตาร์ช โดยมีปริมาณสตาร์ช  60 – 75 
เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก อาหารหลักของมนุษย์จึงอยู่ในรูปของสตาร์ช ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญ
ที่สุด สตาร์ชประกอบด้วยหน่วยเล็ก ๆ ของกลูโคส และมีองค์ประกอบอ่ืนเพียงเล็กน้อยปะปนอยู่
เนื่องจากไม่สามารถก าจัดออกได้หมดในขั้นตอนการแยกสตาร์ช สตาร์ชของธัญชาติมีไขมันเกาะเกี่ยว



11 
 

อยู่ประมาณ 0.5 – 1 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสตาร์ชจากพืชอ่ืน ๆ พบว่าไม่มีไขมันปะปนอยู่ สตาร์ช
ประกอบด้วย อะไมโลส (amylose) และ อะมิโลเพกทิน (amylopectin) 

อะไมโลส (amylose) เป็นพอลิเมอร์สายตรงของน้ าตาลกลูโคส เชื่อมต่อด้วยพันธะแอลฟา 
1,4 กลูโคซิดิก (ภาพที่ 1-1) โดยมีจ านวนของกลูโคสประมาณ 1500 หน่วย มีน้ าหนักโมเลกุล
ประมาณ 250000 ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับชนิดและอายุของธัญชาติด้วย โมเลกุลของอะไมโลส มีรูปแบบเกลียว 
(helical form) สามารถเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับกรดอินทรีย์ แอลกอฮอล์และไขมันได้หรือถ้าจับ
กับไอโอดีน ก็จะให้สีน้ าเงิน ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะตัว สามารถน ามาใช้ในการทดสอบคุณสมบัติของ
แป้งได้ 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1-1 โครงสร้างของอะไมโลส 
ที่มา : ดุษฎี อุตภาพ (ม.ป.ป.) 

 
 อะมิโลเพกทิน (amylopectin) เป็นพอลิเมอร์ของน้ าตาลกลูโคส เช่นเดียวกับอะไมโลสแต่มี
การเชื่อมต่อกันด้วยพันธะ 2 แบบ คือ แอลฟา 1,4 กลูโคซิดิก และเป็นกิ่งก้านด้วยพันธะแอลฟา 1,6 
กลูโคซิดิก (ภาพที่ 1-2) โดยมีปริมาณพันธะเป็นกิ่งก้านอยู่ในปริมาณ 4 – 5 เปอร์เซ็นต์ของพันธะ
ทั้งหมด จ านวนหน่วยของกลูโคสในช่วงกิ่งก้านประมาณ 22 – 281 หน่วย จ านวนกลูโคสทั้งหมดใน
โมเลกุลประมาณ 1 ล้านหน่วย และมีน้ าหนักโมเลกุลมากกว่า 108  (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเกื้อกูล 
ปิยะจอมขวัญ, 2546) 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 1-2 โครงสร้างของอะมิโลเพกทิน 

ที่มา : ดุษฎี อุตภาพ (ม.ป.ป.) 
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การเกิดเจลาทิไนเซชันและการเกิดรีโทรเกรเดชัน (อรอนงค ์นัยวิกุล, 2550) 
เมื่อน าเมล็ดข้าวหรือแป้งข้าวมาผ่านกระบวนการแปรรูป ซึ่งโดยทั่วไปต้องมีน้ า และ

ความร้อนมาเกี่ยวข้องเสมอ และจากการที่องค์ประกอบหลักในเมล็ดข้าว หรือแป้งข้าวคือ สตาร์ช 
ดังนั้นการตรวจสอบคุณสมบัติ หรือลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสตาร์ชจึงมีผลโดยตรงต่อลักษณะ
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์จากข้าว หรือแป้งข้าวนั้น ซึ่งเป็นการบ่งบอกถึงคุณภาพของข้าว หรือแป้งข้าว
ที่น ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการแปรรูปว่าเหมาะสมต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์จากข้าวนั้นตาม
ความต้องการของผู้บริโภคหรือไม่ 
  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนกับสตาร์ช หรือเม็ดสตาร์ชในเมล็ดข้าว หรือในแป้งข้าวจะ
เกิดข้ึนเมื่อมีน้ า และความร้อนซึ่งจ าเป็นในการหุงต้ม หรือท าให้สุก เมื่อสุกแล้วผู้บริโภคจะรับประทาน
ข้าวสุก หรือผลิตภัณฑ์อาหารที่ท าจากแป้งข้าวในขณะที่อุ่นประมาณ 50 – 60 องศาเซลเซียส 
มากกว่าที่อุณหภูมิสูง หรือร้อนเกินไป จากการปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นนี้สามารถตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงของสตาร์ชได้เป็นล าดับด้วยการน าแป้งข้าวมาผสมน้ า ขณะที่น้ ายังเย็นอยู่ โดยถ้ามีน้ าใน
ปริมาณที่มากกว่าแป้งในสัดส่วนประมาณ 1 – 5 เปอร์เซ็นต์ เมื่อผสมกันในระยะแรกจะเห็นว่า 
ส่วนผสมมีสีขาวขุ่นในลักษณะแป้งแขวนลอยในน้ า แต่ถ้าทิ้งไว้ระยะหนึ่ง พบว่า แป้งตกตะกอนแยก
จากส่วนน้ าคล้ายกับเม่ือก่อนที่จะผสม แสดงว่าเม็ดสตาร์ชในแป้งไม่ดูดซึมน้ าขณะที่เย็น หรือดูดซึมได้
น้อยมาก เมื่อให้ความร้อนแก่ส่วนผสมน้ าและแป้ง หรือสตาร์ชเกิดการเปลี่ยนแปลงของเม็ดสตาร์ช 
โดยการพองตัวอุ้มน้ าเข้าไปเพิ่มในขณะที่อุณหภูมิสูงขึ้น เนื่องจากความร้อนไปท าให้พันธะไฮโดรเจนที่
เกาะเกี่ยวกันเองในบริเวณ อสัณฐาน (amorphous zone) ของโครงสร้างโมเลกุลอะไมโลเพกทิน
คลายตัวลง สามารถมาจับกับโมเลกุลของน้ าในส่วนผสม หรืออุ้มน้ าเข้าไปภายในเม็ดสตาร์ชท าให้พอง
ขึ้นเรื่อยๆ พร้อมกับเริ่มหนืดข้น เรียกว่าการเกิดเจลาทิไนเซชัน (gelatinization) โดยไม่จ ากัดถ้าอยู่ใน
ส่วนผสมที่มีน้ ามาก จนในที่สุดน้ าเข้าไปในบริเวณผลึก (crystalline zone) ท าลายโครงสร้างของเม็ด
สตาร์ชพร้อมทั้งมีความหนืดข้นสูงสุด เพราะน้ าเข้าไปอยู่ในเม็ดสตาร์ชจนอาจไม่มีเหลือเป็นน้ าอิสระ
ในส่วนผสม แต่เมื่อคนส่วนผสมต่อไปเรื่อยๆที่อุณหภูมิสูงอีกระยะหนึ่ง (ประมาณ 20 – 30 นาที) 
พบว่าความหนืดลดลง เนื่องจากโครงสร้างของเม็ดสตาร์ชถูกท าลายท าให้โมเลกุลของอะไมโลเพกทิน 
และอะไมโลสกระจัดกระจายออกจากเม็ดสตาร์ช แขวนลอยในส่วนผสม เมื่อทิ้งไว้ให้เย็นเกิดการคืน
ตัว หรือรีโทรเกรเดชัน (set back หรือ retrogradation) มีลักษณะขุ่นกลับคืน มีความหนืดข้นขึ้นอีก
ครั้ง ดังภาพที่ 1-3  

เมื่อทิ้งไว้อีกระยะอาจเห็นน้ าแยกตัวออกจากสตาร์ชขึ้นอยู่กับอุณหภูมิในการท าให้
เย็นตัวลง โดยถ้าท าให้เย็นลงอย่างช้า โอกาสที่น้ าจะแยกตัวออกจากโมเลกุลของสตาร์ช โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งจากโมเลกุลอะไมโลสซึ่งมีสายสั้น ท าให้พันธะไฮโดรเจนระหว่างสายมาเกาะเกี่ยวกันเอง มีผล
ให้น้ าแยกออกจากโมเลกุลได้เร็ว เกิดการแยกชั้นหรือตะกอน (precipitation) แต่น้ าในส่วนที่
โมเลกุลอะไมโลเพกทินอุ้มไว้จะแยกออกจากโมเลกุลได้ช้ากว่า เพราะลักษณะของโครงสร้างอะไมโล- 
เพกทินซึ่งเป็นโซ่ก่ิงจึงอุ้มน้ าไว้ได้ดีกว่า ดังนั้นลักษณะปรากฏของการเกิดเจล (gelation) จะขึ้นอยู่กับ
ปริมาณอะไมโลสและอะไมโลเพกทินที่มีอยู่ในโมเลกุลของสตาร์ชด้วย โดยถ้าท าให้เย็นลงอย่างรวดเร็ว
ท าให้น้ าซึ่งอะไมโลสและอะไมโลเพกทินอุ้มไว้ในโครงสร้างไม่เปลี่ยนแปลง หรือเปลี่ยนแปลงช้ามาก 
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ยิ่งถ้าการท าให้เย็นลงอย่างรวดเร็วด้วยการแช่เยือกแข็งจะท าให้น้ าภายในโมเลกุลสตาร์ชเป็นน้ าแข็ง
ขนาดเล็ก ลักษณะเจลจึงคงตัวมากขึ้น ดังภาพที่ 1-3 
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ที่มา : อรอนงค์ นัยวิกุล (2550) 

 

ภาพที่ 1-4 ก. การเกิดผลึกหรือตกตะกอน (การแยกชั้น) และการเกิดเจลของสตาร์ช ในขณะที่
เย็นลงหลังการให้ความร้อน 

ข. การอุ้มน้ าของสตาร์ชบริเวณผลึก (crystalline zone) จะดูดน้ าได้น้อยกว่า
บริเวณอสัณฐาน (amorphous zone) 

ค. กลูโคสในบริเวณอสัณฐาน จะอุ้มน้ าได้หลายโมเลกุล 
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สตาร์ชสามารถแบ่งตามอัตราการย่อยของสตาร์ช (กุหลาบ สิทธิสวนจิก, 2553) 
สตาร์ชสามารถแบ่งตามอัตราการย่อยของสตาร์ช (rate of digestion) อัตราการ

ปลดปล่อยกลูโคส (rate of glucose release) และการดูดซึมภายในทางเดินอาหารออกเป็น 3 
ประเภทหลัก คือ แป้งที่ย่อยได้เร็ว (rapidly digest starch) แป้งที่ย่อยได้ช้า (slowly digested 
starch) และแป้งทนย่อยต่อเอนไซม์ (resistant starch ) (Englyst, Kingman และ Cummings, 
1992) โดยปริมาณของ RDS และ SDS ในผลิตภัณฑ์อาหารสามารถน ามาใช้ในการท านายค่า 
glycemic index (GI) ในผลิตภัณฑ์ที่มีองค์ประกอยหลักเป็นแป้งหรือสตาร์ชที่ได้จากธัญพืช ซึ่งค่า GI 
เป็นค่าที่บ่งบอกถึงระดับการเพ่ิมขึ้นในเลือดหลังรับประทานอาหารเทียบกับมาตรฐานกลูโคส           

1. แป้งย่อยได้เร็ว 
แป้งย่อยได้เร็ว (rapidly digest starch, RDS) หมายถึง แป้งที่มีอัตราการ

ย่อยของสตาร์ชและการปลดปล่อยกลูโคสมีอัตราการย่อยและปลดปล่อยกลูโคสที่เร็ว  ท าให้ระดับ
กลูโคสในเลือดเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว ส าหรับอาหารประเภทนี้จะอยู่ในกลุ่มอาหารที่ผ่านการปรุงสุกใหม่ 

2. แป้งที่สามารถย่อยได้ช้า 
แป้งที่สามารถย่อยได้ช้า (slowly digested starch, SDS) หมายถึง แป้งที่มี

อัตราการย่อยของสตาร์ชเป็นไปอย่างช้าๆ แต่เป็นการย่อยที่สมบูรณ์ ท าให้อัตราการปลดปล่อยกลูโคส
สู่กระแสเลือดอย่างช้าๆ ซึ่งแป้งที่ย่อยได้ช้าในกลุ่มนี้มีค่า GI ต่ า ส าหรับสตาร์ชหรือแป้งจากธัญพืชที่มี
โครงร้างแบบผลึกA มีการายงานพบว่า มีปริมาณของ SDS สูง อย่างเช่น ในสตาร์ชข้าวโพดพันธุ์ปกติ 
(normal maize starch) มีปริมาณ SDS มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ เป็นต้น ในอาหารที่มีส่วนประกอบ
ของแป้งที่ย่อยได้ช้าเป็นหลักนั้นให้ประโยชน์ต่อสุขภาพร่างกายหลากหลายและเหมาะกับผู้ป่วยที่มี
โรคประจ าตัวหรือโรคเรื้อรัง เช่น โรคเบาหวาน โรคอ้วน และโรคหัวใจ ซึ่งเกี่ยวข้องน้ าตาลกลูโคส 

3. แป้งทนย่อยต่อเอนไซม์ 
แป้งทนย่อยต่อเอนไซม์ (resistant starch) ตามค านิยามของ European 

FLAIR-concerted Action (EURESTA) หมายถึง แป้งและผลิตภัณฑ์ของแป้งที่ไม่สามารถถูกย่อย
สลายได้ด้วยเอนไซม์และดูดซึมภายในล าไส้เล็กของมนุษย์ปกติได้ (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเกื้อกูล ปิ
ยะ จอมขวัญ, 2546) แต่ถูกหมักโดยจุลินทรีย์ที่อยู่ในล าไส้ใหญ่ ปริมาณแป้งที่ทนต่อการย่อยด้วย
เอนไซม์สามารถวิเคราะห์ ได้ดังนี้ 

 
RS = TS – (RDS + SDS) 

 
โดยที่    RS คือ แป้งที่ทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ในล าไส้เล็ก (resistant starch) 
          TS คือ ปริมาณแป้งทั้งหมด (total starch) 
          RDS คือ แป้งที่สามารถถูกย่อยไปเป็นน้ าตาลกลูโคสโดยเอนไซม์ในร่างกายได้อย่างรวดเร็ว 
(rapidly digest starch) 

SDS คือ แป้งที่สามารถถูกย่อยไปเป็นน้ าตาลกลูโคสโดยเอนไซม์ในร่างกายได้อย่างช้าๆ 
(slowly digested starch) และสามารถย่อยไปเป็นน้ าตาลกลูโคสไดอย่างสมบูรณ์ 
ประเภทของแป้งท่ีทนต่อการย่อยสลายด้วยเอนไซม์ 
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 แป้งที่ทนต่อการย่อยสลายด้วยเอนไซม์ (RS) แบ่งได้ 4 ประเภท ได้แก่ 
1. ชนิดที่ 1 (RS1) คือ แป้งที่มีลักษณะทางกายภาพขัดขวางการท างานของเอนไซม์ 

(Physically inaccessible) พบในเมล็ดธัญพืชที่ผ่านการบดเพียงบาง่วน พืชตระกูลถั่ว (legumes) 
และผัก เป็นต้น แป้งชนิดนี้ทนต่อความร้อน และใช้ในส่วนผสมของอาหาร มีลักษณะโครงสร้างดัง
ภาพที่ 1-5 

 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 1-5 โครงสร้างของแป้งที่ทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ชนิดที่ 1 (RS1)  
ที่มา : Sajilata et al. (2006) 

 
2. ชนิดที่ 2 (RS2) คือ เม็ดแป้งดิบที่ทนต่อการท างานของเอนไซม์ (raw or ungelatinized 

starches) พบในแป้งที่ยังไม่ผ่านกระบวนการท าให้แป้งสุก เช่น เม็ดแป้งกล้วยดิบ เม็ดแป้งมันฝรั่งดิบ 
และแป้งอะไมโลสสูง มีลักษณะโครงร้างดังภาพที่ 1-6 โดยกล้วยที่อยู่ในรูปของผงแป้งจะมีปริมาณ
ของแป้งท่ีทนตอ่การย่อยลายด้วยเอนไซม์สูงถึงร้อยละ 52.1 (โดยน้ าหนักแห้ง) ท าให้เอนไซม์อะไมโลส
ไม่สามารถย่อยได้และไม่เกิดเจลาทิไนซ์ (gelatinize) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1-6 โครงสร้างของแป้งที่ทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ชนิดที่ 2 (RS2)  
ที่มา : Sajiata et al. (2006) 

  

3. ชนิดที่ 3  (RS3) เป็นประเภทแป้งคืนตัว (retrograded starch) ส่วนใหญ่แป้งชนิดนี้พบใน
อาหารที่ให้ความร้อนจนเกิดเจลาทิไนซ์ เมื่อถูกท าให้เย็นลงจะเกิดการจัดเรียงตัวของอะไมโลสใหม่  
(ภาพที่ 1-7) ตัวอย่างของแป้งชนิดนี้ เช่น มันฝรั่งที่ต้มแล้วท าให้เย็น เปลือกขนมปัง คอร์นเฟลคส์ 
(corn flakes) และการคืนตัวของแป้งข้าวโพดอะไมโลสสูง เป็นต้น สมบัติของแป้งกลุ่มนี้คือสามารถ
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ละลายได้ในสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (potassium hydroxide) และไดเมทิลซัลฟอกไซด์ 
(dimethyl sufoxide) (Sajilata et al., 2006) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 1-7 การต้านทานต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ของ double helice บริเวณโครงสร้างผลึก (C) 

ของแป้งที่ทนต่อการย่อยสลายด้วยเอนไซม์ชนิดที่ 3 (RS3)  
ที่มา : Sajiata et al. (2006) 

 
 4. ชนิดที่ 4 (RS4) เป็นแป้งที่มีโครงสร้างเกิดจากการดัดแปรโดยใช้สารเคมีในการคลอสลิง 
(cross link) เช่น ไดสตาร์ชฟอสเฟตเอสเทอร์ (distarch phosphate ester) ท าให้ในโครงร้าง
แป้งสร้างเกิดพันธะแบบใหม่ (ภาพที่ 1-8) 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1-8 ไดสตาร์ชฟอสเฟตเอสเทอร์ 

ที่มา : Sajiata et al (2006) 
 

4) ข้าวขาวดอกมะลิ 105 (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์,(ม.ป.ป.)) 
 ข้าวขาวดอกมะลิ 105 เป็นสายพันธุ์ข้าวที่มีถิ่นก าเนิดในประเทศไทย จัดเป็นข้าวนาปี ปลูกได้
เพียงปีละ 1 ครั้ง ลักษณะข้าวเปลือกเรียวยาว เมื่อสีเป็นข้าวสารจะได้ข้าวเมล็ดเรียว ยาว ขาวใส เป็น
เงา แกร่ง มีท้องไข่น้อย มีกลิ่นหอมคล้ายใบเตย เป็นพันธุ์ข้าวที่นิยมบริโภคอย่างแพร่หลายทั้งใน
ประเทศละต่างประเทศและเป็นพันธุ์ข้าวที่สร้างชื่อเสียงให้ข้าวไทยเป็นที่รู้จักท่ัวโลก 
 ข้าวขาวดอกมะลิ 105 เป็นข้าวที่มีคุณภาพดีที่สุดและราคาแพงที่สุดของประเทศไทย เป็นที่
นิยมบริโภคท้ังในประเทศ และต่างประเทศส าหรับต่างประเทศผู้บริโภคที่มีฐานะ คุณสมบัติที่ส่งผลให้
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ข้าวหอมมะลิเป็นข้าวที่มีคุณภาพสูง และข้าวเปลือกเรียวยาว ได้ขนาดมาตรฐานข้าวชั้นหนึ่ง เมื่อสี
เป็นข้าวสารจะได้ข้าว เรียว ยาว ขาวใส เป็นเงาแกร่งและมีท้องไข่น้อย ถ้าเป็นข้าวสารก็มีกลิ่นหอม 
เมื่อหุงเป็นข้าวสุกก็จะมีรสชาติดี ข้าวหอมมะลิจัดเป็นข้าวที่มีอะไมโลสต่ า คือ ประมาณ 12-18
เปอร์เซ็นต์ นอกจากนั้นข้าวขาวก็มีคุณสมบัติอย่างอ่ืนด้วย ดังตารางที่ 1-3 ท าให้ข้าวสุกมีความอ่อน
นุ่ม ชื่อที่ผู้บริโภคและผู้ประกอบการค้าข้าวนิยมเรียกโดยเพ้ียนมาจาก “ขาวดอกมะลิ” และมีชื่อเป็น
ทางการว่า “ขาวดอกมะลิ 105” ซึ่งมีความหมายว่า ประเภทข้าวขาว เพราะข้าวเปลือกมีสีขาว หรือสี
ฟาง และมีกลิ่นหอม คล้ายดอกมะลิ ซึ่งมาจากสาร 2 – acetyl – 1 ส าหรับหมายเลข 105 นั้น ได้มา
จากข้ันตอนการปรับปรุงพันธุ์  

 

 

 
 

ภาพที่ 1-9 สูตรโครงสร้างทางเคมีของสารหอม 2 - acetyl – 1 – pyrroline 
ที่มา : กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2545) 

 
ตารางที่ 1-3 องค์ประกอบทางเคมีของข้าวขาวดอกมะลิ 105 
พันธุ์
ข้าว 

แหล่ง
ปลูก 

ความชื้น 
(เปอร์เซ็นต์) 

อะมิโลส
(เปอร์เซ็นต์) 

โปรตีน 
(เปอร์เซ็นต์) 

ความคงตัว
แป้งสุก 

(มิลลิเมตร) 

การ
สลาย

เมล็ดใน
ด่าง 

อัตรา
ยืด

เมล็ด 
(เท่า) 

ต้ม
เมล็ด
สุก 

(นาที) 
ขาว
ดอก
มะลิ 
105 

PTT 10.5 16.1 7.7 79 7.0 1.6 15 
CNT 13.0 14.4 6.0 80 6.7 1.6 15 
KSR 11.9 14.6 9.0 77 6.4 1.7 15 
PMI 10.9 16.7 7.5 100 6.6 1.7 15 
KKN 10.0 16.1 7.8 100 6.3 1.6 15 
PAN 12.7 16.4    9.3 77 7.0 1.7 14 
PTL 8.6 16.4    9.9 100 7.0 1.8 17 

ที่มา : กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2545) 

5) ข้าวขาวตาแห้ง (สุนทร สีหะเนิน, 2556) 
 ข้าวขาวตาแห้งเป็นข้าวนาสวนที่ปลูกในสภาพมีน้ าขัง สามารถควบคุมระดับน้ าได้ ซึ่งมักจะ
เป็นพื้นที่อาศัยน้ าจากการชลประทานเป็นข้าวเจ้า ที่มีชื่อเสียงเคยปลูกกันมากในภาคกลางแถบ
จังหวัดนครนายก กรุงเทพมหานคร (ลาดกระบัง) เพชรบูรณ์ และพิจิตร มีล าต้นแข็งปานกลางทรงกอ
ค่อนข้างแบะ แตกกอดี ความยาวล าต้นประมาณ 150 เซนติเมตร หูใบสีเขียวอ่อน แผ่นใบและกาบใบ

COCH3 



19 
 

มีสีเขียว ข้อต่อใบสีเขียว ออกดอกประมาณวันที่ 23 พฤศจิกายน ยอดดอกสีขาว กลีบรองดอกสีฟาง 
ใบธงท ามุมในแนวนอนรวงค่อนข้างแน่น คอรวงยาว ก้านรวงอ่อน แตกระแง้ถี่ปานกลาง เมล็ดร่วงยาก 
ข้าวเปลือกสีฟาง ข้าวกล้องสีขาว เมล็ดเรียว ท้องไข่ปานกลาง คุณภาพการหุงต้มร่วนนุ่ม ปริมาณ    
อะไมโลส 24-25 เปอร์เซ็นต์ รสชาติดีเป็นที่นิยมส าหรับผู้บริโภคท่ีชอบข้าวสุกค่อนข้างนุ่ม และร่วน 
 
  
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1-10 ข้าวขาวตาแห้ง 

ที่มา : สุนทร สีหะเนิน (2556) 
6) เหลืองประทิว (สุนทร สีหะเนิน, 2556) 

เหลืองประทิว เป็นข้าวนาสวน ชนิดข้าวเจ้า ไวต่อช่วงแสง เหมาะกับพ้ืนที่ราบลุ่มภาคกลาง 
ล าต้นอ่อน ล้มง่าย ทรงกอตั้ง ความยาวล าต้นประมาณ 150 เซนติเมตร หูใบสีเขียวอ่อน แผ่นใบและ
กาบใบมีสีเขียว ข้อต่อใบสีเขียวอ่อน ออกดอกประมาณวันที่ 19 พฤศจิกายน ยอดดอกสีขาว กลีบรอง
ดอกสีฟาง ใบธงท ามุมเป็นแนวนอน รวงจับกันปานกลาง คอรวงยาว ก้านรวงอ่อน แตกระแง้ปาน
กลาง ข้าวเปลือกสีเหลือง ข้าวกล้องสีขาว รูปร่างเรียว ท้องไข่ปานกลาง คุณภาพการหุงต้มร่วน 

แข็ง ปริมาณอะไมโลส 29-30 เปอร์เซ็นต ์ปลูกในพื้นที่ดินเปรี้ยวได้ดีจัดเป็นพันธุ์ข้าวปลูกเป็นการค้า 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 1-11 เมล็ดข้าวเหลืองประทิว 
ที่มา : สุนทร สีหะเนิน (2556) 

7) ชนิดของน้ ามัน 
1. น้ ามันมะพร้าว (ณรงค์ โฉมเฉลา, 2548) 

มะพร้าว (Coconut nucifera Linn.) เป็นไม้ยืนต้นในตระกูลปาล์มชนิดหนึ่ง จัดอยู่
ในวงศ์ Arecaceae และเป็นสปีชีส์เดียวที่จัดอยู่ในจีนัส Cocos มะพร้าวเป็นปาล์มที่มีขนาดใหญ่ อาจ
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สูงถึง 30 เมตร ปลูกกันมากในประเทศที่อยู่ในเขตร้อนโดยเฉพาะมักปลูกตามชายฝั่งทะเล มะพร้าว
เป็นผลแห้ง เมล็ดแข็ง (drupe) ประกอบด้วยเนื้อชั้นนอก (exocarp) และเนื้อชั้นกลาง (mesocarp) 
เป็นส่วนของเปลือกเนื้อชั้นกลางประกอบด้วยเส้นใยที่เรียกว่า คอร์ (core) ซึ่งน าไปใช้เชือก ที่นอน 
และใช้เป็นเชื้อเพลิง ส่วนชั้นใน (endocarp) คือส่วนที่ เป็นกะลาซึ่งเป็นส่วนที่แข็งที่สุดของผล น าไป
ท าผลิตภัณฑ์หัตถกรรมต่างๆ และผลิตถ่านกัมมันต์ที่ประสิทธิภาพสูง เนื้อมะพร้าวประกอบด้วยกรด
ไขมันอ่ิมตัวที่มีความยาวโมเลกุลปานกลาง (medium-chain saturated fatty acid) ที่มีความส าคัญ
ต่อสุขภาพมาก ดังนั้น น้ ามันมะพร้าวที่สกัดจากเนื้อมะพร้าวด้วยวิธีที่ไม่ผ่านความร้อนและไม่ใช้
สารเคมีอ่ืนจึงเป็นที่นิยมกันมากในการดูแลสุขภาพและความงามด้วยวิธีธรรมชาติ ผลที่ได้จากการ
บริโภค คือ เปลี่ยนเป็นพลังงานได้รวดเร็วและเพ่ิมอัตราการเผาผลาญอาหารในร่างกาย ท าให้ไม่มี
ไขมันสะสมในร่างกาย ลดคลอเลสเทอรอลชนิดเลว (LDL) และเพ่ิมคลอเลสเทอรอลชนิดดี (HDL) 
ส่งผลให้สุขภาพและหัวใจดีขึ้น  

น้ ามันมะพร้าวมีประโยชน์มากมายต่อสุขภาพเนื่องจากอุดมด้วยกรดไขมันอ่ิมตัวถึง
ร้อยละ 92 โดยเป็นกรดไขมันอ่ิมตัวที่มีความยาวโมเลกุลปานกลางร้อยละ 62 และในส่วนนี้เป็นกรดล
อริกถึงร้อยละ 50 ซึ่งบางส่วนส าคัญท่ีช่วยสร้างภูมิคุ้มกันให้แก่ร่างกาย และมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อโรคหลาย
ชนิด ไม่ว่าจะเป็นเชื้อรา ไวรัสโปรโตซัว แต่ยังขาดข้อมูลที่จะท าให้ทราบถึงองค์ประกอบส าคัญที่มีผล
ต่อสุขภาพ 
องค์ประกอบส าคัญในน้ ามันมะพร้าวที่มีผลต่อสุขภาพ 

น้ ามันมะพร้าวมีสมบัติที่ดีต่อสุขภาพมากมายหลายประการ องค์ประกอบหลักของน้ ามัน
มะพร้าวที่ท าให้น้ ามะพร้าวเด่นกว่าน้ ามันชนิดอ่ืน คือ กรดไขมันอ่ิมตัว รองลงมา คือ กรดไขมันไม่
อ่ิมตัววิตามินอี สารฟีนอลิก และสารไฟโทสเทอรอล 

กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acid) 
จากผลการวิเคราะห์โดยส านักวิจัยและพัฒนาพืชน้ ามัน กรมวิชาการเกษตร พบว่า 

น้ ามันมะพร้าวประกอบด้วยกรดไขมันอ่ิมตัวประมาณร้อยละ 90 ของปริมาณกรดไขมันทั้งหมด และ
เป็นกรดไขมันอ่ิมตัวที่มีความยาวโมเลกุลปานกลาง คือ กรดแคพรีลิก กรดแคพริก กรดลอริก และ
กรดไมริสติกถึงร้อยละ 83.26 ของปริมาณกรดอ่ิมตัวทั้งหมด และที่เป็นจุดเด่นของน้ ามันมะพร้าว คือ 
มีกรดลอริกสูงถึงร้อยละ 49.13 ของปริมาณกรดอิ่มตัวทั้งหมด ดังแสดงตารางที่ 2-4 

โมเลกุลของกรดไขมันอ่ิมตัว อะตอมของธาตุคาร์บอนจะต่อกันเป็นเส้น (chain) โดย
มีพันธะเดี่ยวยึดแต่ละอะตอมของคาร์บอนจึงท าให้มีความเสถียรสูง ไม่สามารถรับไฮโดรเจนหรือ
ออกซิเจนเข้าไปได้อีก จึงไม่มีกลิ่นหืน กรดไขมันอ่ิมตัวในน้ ามันมะพร้าวส่วนใหญ่มีจ านวนอะตอมของ
คาร์บอน 8-14 อะตอม จัดเป็นกรดไขมันที่มีความยาวโมเลกุลปานกลางท าให้ร่างกายย่อยและดูดซึม
ไปใช้ประโยชน์ได้รวดเร็ว ส่วนใหญ่จะถูกดูดซึมไปเผาผลาญเป็นพลังงานที่ตับ ส่วนที่ถูกดูดซึมเข้าสู่
กระแสเลือดจึงมีไม่มากพอที่จะสะสมเป็นไขมันร่างกาย หรือเกาะติดบนผนังเส้นเลือดอันเป็นสาเหตุ
ของการแข็งตัวของเส้นเลือด จึงช่วยลดความอ้วนได้ นอกจากนั้นยังช่วยป้องกันโรคหัวใจโดยปรับ
ระดับคอเรสเทอรอล คือเพ่ิม HDL และลด LDL ท าให้เส้นเลือดไม่อุดตัน และยังช่วยในการดูดซึม
สารอาหารและเกลือแร่ต่างๆ เช่น แคลเซียมและแมกนีเซียมได้ดี จึงช่วยป้องกันโรคกระดูกพรุนและ
ข้อเข่าเสื่อมได้อีกด้วย 
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กรดไขมันไม่อ่ิมตัว (Unsaturated fatty acid) 
  กรดชนิดนี้มีพันธะคู่ระหว่างอะตอมคาร์บอนและจะยิ่งมีจ านวนพันธะคู่มากข้ึนเมื่อ
ได้รับความร้อนสูง ซึ่งจะท าให้เกิดเป็นกรดไขมันแบบทรานส์ (trans fatty acid) ซึ่งเกิดผลร้ายต่อ
ร่างกาย เช่น ท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้เซลล์อ่อนแอจนเชื้อโรคและสารพิษเข้าไปได้ง่าย ก่อให้เกิด
โรคมะเร็ง เปลี่ยนแปลงกลไกของร่างกายในการขจัดคอเลสเทอรอลโดยการขัดขวางการเปลี่ยนไปเป็น
พลังงานในตับ ท าให้คอเลสเทอรอลในกระแสเลือดเพ่ิมข้ึน เพ่ิมโอกาสเป็นเบาหวานและลดปริมาณ
ฮอร์โมนเทสโตสเทอรอลในเพศชาย เป็นต้น 
 จากการศึกษา ชี้ให้เห็นว่าน้ ามันมะพร้าวดีต่อหัวใจ แม้ว่าไขมันจะก่อให้เกิดโรคหัวใจ  แต่การ
กินน้ ามันมะพร้าวกลับช่วยลดปัจจัยเสี่ยงในการเป็นโรคหัวใจ เมื่อเปรียบเทียบกับน้ ามันชนิดอื่น 
กล่าวคือ น้ ามันมะพร้าวจะช่วยปรับสัดส่วน HDL และ LDL ลดแนวโน้มการก่อตัวเป็นลิ่มหรือก้อน
ของเลือด อันเป็นสาเหตุของหลอดเลือดหัวใจอุดตันหรือแข็งตัว นอกจากนี้ยังช่วยให้เซลล์ที่เกิดความ
ผิดปกติลดลง ลดอัตราการเกิดโรคมะเร็ง ลดระดับคอเรสเทอรอลในเลือดและตับ และเพ่ิมการสะสม
ของสารต้านอนุมูลอิสระ 
 
ตารางที่ 1-4 องค์ประกอบกรดไขมันในน้ ามันมะพร้าว 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
ที่มา : นิธิยา รัตนปนนท์ (2529) 
 

2. น้ ามันร าข้าว (สุนทร ตรีนันทวัน, 2557) 
เป็นผลิตภัณฑ์จากร าขาว ซึ่งหมายถึงส่วนผสมของร าละเอียด และคัพภะ น้ ามันร า

ข้าวดิบ (Crude Rice Bran Oil) ประกอบด้วยไตรกลีเซอไรด์ ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ของน้ ามันร า
ข้าวมีกรดไขมันเป็นองค์ประกอบ คือ กรดโอเลอิกสูงถึง40-50 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือกรดลิโนเลอิก 
20-42 เปอร์เซ็นต์ และกรดปาล์มมิติก 12-18 เปอร์เซ็นต์ ตามข้อมูลในตารางที่ 1-5  

ชนิดของกรดไขมัน ร้อยละ 
กรดไขมันอ่ิมตัว 
Caproic acid  (C6 : 0) 
Caprylic acid (C8 : 0) 
Capric acid    (C10 : 0) 
Lauric acid    (C12 : 0) 
Myristic acid  (C14 : 0) 
Palmitic acid (C16 : 0) 
Stearic acid   (C18 : 0) 

 
0.29 
4.74 
4.44 
43.38 

   20.95 
  11.64 
  2.85 

กรดไขมันไม่อ่ิมตัว 
Oleic acid  (C18 : 1) 
Linoleic acid (C18 : 2 ) 

 
 9.63 
2.09 
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ตารางที่ 1-5 องค์ประกอบกรดไขมันในน้ ามันร าข้าว 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ที่มา : นิธิยา รัตนปนนท์ (2529) 
 

ประโยชน์ของน้ ามันร าข้าว 
 น้ ามันร าข้าวมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยวในปริมาณมาก และยังมีสารป้องกันการ
เกิดออกซิเดชันหลายชนิด ได้แก่ วิตามินอี (โทโคไตรอีนอล และโทโคเฟอรอล) และออริซานอล  
ซึ่งสารประกอบทั้งสามชนิดนี้จะลดการเกิด Oxidized LDL ลดการเกิดการแข็งตัวของหลอดเลือด
และการเกิดคอเลสเทอรอลออกไซด์ 
 โทโคไตรอีนอล และออริซานอลในร าข้าวมีผลในการลดระดับคอเลสเทอรอลโดยตรง 
เนื่องจากโทโคไตรอีนอลเป็นสารที่ขัดขวางการสังเคราะห์คอเลสเทอรอลในร่างกาย ส่วนออริซานอล
เป็นสารที่ลดการดูดซึมของคอเลสเทอรอลจากอาหาร ซึ่งมีการตรวจอุจจาระของกลุ่มคนที่ได้รับ     
ออริซานอล พบว่ามีคอลเลสเทอรอลปะปนอยู่มากกว่ากลุ่มคนที่ไม่ได้รับออริซานอลนอกจากนี้ใน
น้ ามันร าข้าวมีสารประกอบกลุ่มไฟโตสเดียรอล ที่สามารถลดการดูดซึมของคอเลสเทอรอลได้  
 มีงานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศที่ท าวิจัยศึกษาผลการลดคอเลสเทอรอ
ลของน้ ามันร าข้าวในมนุษย์ และในหนูแฮมเตอร์ และยังพบว่าน้ ามันร าข้าวยังลดความเสี่ยงต่อ
โรคหัวใจ โดยการสังเคราะห์คอเลสเทอรอลในร่างกาย เนื่องจากในร าข้าวมีสารประกอบที่มีผลต่อการ
ยับยั้งปฏิกิรยิาของเอนไซม์หลายชนิด  
สารต้านอนุมูลอิสระในน้ ามันร าข้าว 

ชนิดของกรดไขมัน ร้อยละ 
กรดไขมันอ่ิมตัว 
Behenic acid (C22: 0) 
Myristic acid  (C14 : 0) 
Palmitic acid (C16 : 0) 
Stearic acid   (C18 : 0) 
Arachidic acid (C20: 0) 

 
0.2 
0.2 
15.0 
1.9 
0.5 

กรดไขมันไม่อ่ิมตัว 
Oleic acid  (C18 : 1) 
Linoleic acid (C18 : 2 ) 
Linolenic acid (C18 : 3 ) 

 
42.5 
39.1 
1.1 
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 น้ ามันร าข้าวเป็นแหล่งที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น วิตามินอี โทโคเฟอรอล แคโรที
นอยด์และแกมมา ออริซานอล คุณสมบัติที่โดดเด่นของน้ ามันร าข้าวซึ่งแตกต่างจาก น้ ามันพืชอ่ืนๆ 
คือ มีส่วนประกอบเป็นสาระส าคัญ คือ แกมมา ออริซานอลและโทโคไตรอินอล ซึ่งพบว่าสามารถช่วย
ลดระดับคอเลสเทอรอลในเลือด และลดอัตราการเสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจได้ บทบาทของสารแกมมา 
ออริซานอล ในน้ ามันร าข้าว คือ ลดคอเลสเทอรอลชนิดเลว (LDL) และลดระดับไตรกลีเซอไรด์ โดย
แกมมา ออริซานอลจะไปกับคอเลสเทอรอลในน้ าดี แล้วเพ่ิมการขับน้ าดีเข้าไปในล าไส้จากนั้นก็
ป้องกันไม่ให้มีการดูดซึมกลับเข้ามาใหม่ มีรายงานว่า แกมมา ออริซานอลช่วยเพิ่มระดับการสร้าง
ฮอร์โมน เทสโตสเตอโรน (Testosterone) ในผู้ชายและช่วยกระตุ้นสมองให้หลั่ง เอนโดฟิน
(Endophine) ซึ่งเป็นสารแห่งความสุขเพ่ิมข้ึนด้วย และมีหลายการศึกษาวิจัยพบว่า แกมมา ออริซา
นอลช่วยเพิ่ม ระดับคอเลสเทอรอลชนิดดี(HDL) และช่วยลดอัตราเสี่ยงของโรคที่เกิดจากหลอดเลือด
แข็งตัว (ศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าว, 2553) 
 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับน้ ามันร าข้าวและน้ ามันร าข้าวในประเทศ พบว่ามีหลาย
งานวิจัยที่ท าวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการผลิตน้ ามันร าข้าวด้วยกรรมวิธีที่สามารถรักษาคุณภาพของ
น้ ามันร าข้าวไว้เพ่ือให้คงคุณค่าทางโภชนาการ และการสกัดวิตามินอีจากน้ ามันร าข้าวเพ่ือน าไปใช้ใน
เครื่องส าอางและใช้เป็นอาหารเสริมสุขภาพเพ่ือปรับปรุงวิธีการสกัด และหาสภาวะของการสกัดที่
เหมาะสมโดยใช้ต้นทุนต่ า (ธิดารัตน์ หน่อสุวรรณ, 2550)  โดยมีการศึกษาถึงคุณสมบัติของสารอาหาร
ที่มีอยู่ในร าข้าว เช่น ออริซานอล และคุณภาพของวิตามินอี ที่อยู่ในรูปของสารอาหารธรรมชาติ ใน
น้ ามันร าข้าว  
 จากผลงานวิจัยของนัยนาและเรวดี (2545) พบว่าโทโคไตรอีนอล และออริซานอล 
ในร าข้าวมีผลในการลดระดับคอเลสเทอรอล เพราะโทโคไตรอีนอลเป็นสารที่ขัดขวางการสังเคราะห์
คอเลสเทอรอลในร่างกาย ส่วนออริซานอลเป็นสารที่ลดการดูดซึมคอเลสเตอรอลในอาหาร ในการ
ตรวจอุจจาระของกลุ่มคนที่ได้รับออริซานอล พบว่า มีคอเลสเทอรอลปะปนอยู่มากกว่ากลุ่มคนที่ไม่ได้
รับออริซานอล นอกจากนี้ในร าข้าวมีสารประกอบกลุ่มไฟโตสเดียรอล ที่สามารถลดการดูดซึมของ
คอเลสเทอรอลได้ 
 ในต่างประเทศ มีการวิจัยเกี่ยวกับสารต้านอนุมูลอิสระในน้ ามันร าข้าว คือ แกมมา 
ออริซานอล และโทโคไตรอินอล ซึ่งพบว่า สามารถช่วยลดระดับคอเลสเทอรอลในเลือด และลดอัตรา
เสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจ และพบว่าสารแกมมา ออริซานอล ในน้ ามันร าข้าว สามารถลด
คอเลสเตอรอลชนิดเลว (LDL) และลดระดับไตรกลีเซอไรด์ โดยแกมมา ออริซานอลจะไปจับกับ  
คอเลสเทอรอลในน้ าดี แล้วเพ่ิมการขับน้ าดีเข้าไปในล าไส้ จากนั้นก็ป้องกันไม่ให้มีการดูดซึมกลับเข้า
มาใหม่ มีรายงานว่า แกมมา ออริซานอล ช่วยเพ่ิมระดับการสร้างฮอร์โมนเทสโตสเตอโรน
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(Testosterone) ในผู้ชายและช่วยกระตุ้นสมองให้หลั่งเอนดอร์ฟิน (Endorphin) ซึ่งเป็นสารแห่ง
ความสุขเพ่ิมข้ึนด้วย   
 3. น้ ามันมะกอก (ธิษณา จรรยาชัยเลิศ, 2559) 

น้ ามันมะกอก (olive oil) เป็นไขมันที่ได้มาจากมะกอกออลิฟ พืชต้นไม้แบบดั้งเดิมของทะเล
ลุ่มน้ าเมดิเตอร์เรเนียน น้ ามันที่ผลิตโดยการบดมะกอกท้ังหมดและการสกัดน้ ามันโดยใช้เครื่องกลหรือ
สารเคมี เป็นที่นิยมใช้ในการปรุงอาหาร เครื่องส าอาง ยา และสบู่ และเป็นเชื้อเพลิง น้ ามันมะกอก 
เป็นน้ ามันที่อุดมไปด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัว วิตามินเอ เบตา-แคโรทีนและสารต้านอนุมูลอิสระที่ให้ผลดี
ต่อร่างกายหลายประการ เช่นช่วยป้องกันการเกิดของหลอดเลือดแดงแข็งตัวช่วยให้การหมุนเวียนของ
โลหิตดีขึ้น อีกทั้งยังป้องกันโรคความดันโลหิตสูงหัวใจล้มเหลว หัวใจวาย ไตวาย  เส้นเลือดในสมอง
แตกนอกจากนี้ยังช่วยให้ระบบการท างานของส่วนต่างๆ ในร่างกายดีขึ้นทั้งกระเพาะอาหาร ตับอ่อน 
ล าไส้ ตับ และถุงน้ าดีส่วนวิตามินเอและสารต้าน อนุมูลอิสระ ที่มีอยู่ในน้ ามันมะกอกจะช่วยให้ผิวหนัง
มีความยืดหยุ่น ป้องกันโรคผิวหนัง และลดริ้วรอยเหี่ยวย่นส าหรับผู้สูงอายุที่มักจะมีปัญหาเกี่ยวกับ
กระดูก หากรับประทานน้ ามันมะกอกเป็นประจ าจะช่วยเสริมสร้างกระดูกป้องกันโรคกระดูกพรุน 
และช่วยให้ร่างกายดูดซึมแร่ธาตุและแคลเซียมได้ดียิ่งขึ้นอีกทั้งยังมีกรดไขมันที่ช่วยต่อต้านการก่อตัว
ของติ่งเนื้อในอวัยวะต่างๆที่เรียกว่ามะเร็งได้อีกด้วย ในน้ ามันมะกอกประกอบด้วยไตรกลีเซอไรด์ 
สารประกอบของกลีเซอรอลกับกรดไขมันและอนุมูลอิสระ ซึ่งมีปริมาณของกรดไขมันอยู่สูงถึง 18 
คาร์บอนอะตอมซึ่งอาจจับตัวในลักษณะพันธะเดี่ยวและพันธะคู่ เรียกว่ากรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว
หรือเป็นคู่ พันธะหลายคู่เรียกว่ากรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน โดยมีกรดปาลมิติกอยู่ร้อยละ 7.5-20 
เปอร์เซ็นต์ กรดสเตียริกร้อยละ 0.5-5.0 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงตารางที่ 1-6  
         

ตารางที่ 1-6 ส่วนประกอบของกรดไขมันในน้ ามันมะกอก 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 ที่มา : นิธิยา รัตนปนนท์ (2529) 

ชนิดของกรดไขมัน ร้อยละ 
กรดไขมันอิ่มตัว 

Palmitic acid (C16:0) 
Stearic acid (C18:0) 
Arachidic acid (C18:1) 
Behenic acid (C18:2) 
Myristic acid (C20:0) 
Lignoceric acid (C18:3) 

 

 
7.5 – 20.0 
0.5 – 5.0 

0.6 
0.3 
0.05 
0.2 

กรดไขมันไม่อ่ิมตัว 
Oleic acid (C18:1) 
Palmitoleic acid (C16:1) 

 
55.0 – 83.0 
0.3 – 3.5 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9F
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%9A%E0%B8%B9%E0%B9%88
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Palmitic_acid&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Stearic_acid&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/Arachidic_acid
https://th.wikipedia.org/wiki/Behenic_acid
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Myristic_acid&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/Lignoceric_acid
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Oleic_acid&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Palmitoleic_acid&action=edit&redlink=1
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น้ ามันมะกอกช่วยลดอาการอักเสบของกระเพาะอาหาร และล าไส้เล็ก  ท าหน้าที่เหมือนยาระบาย
อ่อน ๆ ช่วยท าให้ระบบดูดซึมแร่ธาตุและวิตามินท างานดีขึ้น และน้ ามันมะกอกยังกระตุ้นการเก็บ
รักษาแร่ธาตุของกระดูกเพ่ือป้องกันการสูญเสียแคลเซียมในกระดูกของผู้สูงอายุ ช่วยป้องกันภาวะ
หลอดเลือดแดงแข็ง ช่วยป้องกันเนื้องอกที่เกิดกับอวัยวะบางส่วน (เต้านม ต่อมลูกหมาก ล าไส้ใหญ่ 
ปีกมดลูก) ทั้งนี้เพราะกรดไขมันที่มีอยู่ในน้ ามันมะกอกนั้นช่วยยับยั้งอนุมูลอิสระ และช่วยต่อต้านการ
ก่อตัวของติ่งเนื้อในอวัยวะต่างๆ ป้องกันความชราภาพ และมีงานวิจัยรายงานว่าน้ ามันมะกอกนั้น
สามารถช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลชนิดเลว (LDL) ในขณะเดียวกันจะไม่ท าให้คอเลสเตอรอลชนิดดี 
(HDL) ลดระดับลง 

 

8) ค่าดัชนีไกลซีมิก (glycemic index, GI) (ลัคนา บริจินดากุล, 2555) 

 ดัชนีไกลซีมิก คือดัชนีที่ใช้ในการตรวจวัดคุณภาพของคาร์โบไฮเดรต โดยวิเคราะห์ว่า 
คาร์โบไฮเดรตที่บริโภคจะย่อยสลายยากง่าย และเพ่ิมระดับน้ าตาลในเลือดในเวลา 2 ชั่วโมง หลังจาก
รับประทาน ซึ่งหลังรับประทานและเข้าสู่ระบบการย่อยและดูดซึมของร่างกายสามารถเพ่ิมระดับ
น้ าตาลในเลือดมากหรือน้อยโดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานคือ กลูโคสหรือขนมปังขาวซึ่งมีค่าดัชนี
ไกลซีมิก เท่ากับ 100 ซึ่งสามารถจ าแนกกลุ่มอาหาร ตามดัชนีน้ าตาลได้ 3 ประเภท ดังนี้ 
 กลุ่มดัชนีไกลซีมิกต่ า ซึ่งจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับ น้ าตาลในเลือดต่ ากว่า 55 อาหาร
ที่มีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ า เช่น ถั่วชนิดต่างๆ ผัก และอาหารที่มีเส้นใยสูง ธัญพืชที่มีน้ าตาลต่ าโยเกิร์ต
ไขมันต่ าและไม่หวาน เกรฟฟรุต แอปเปิ้ล และมะเขือเทศ เป็นต้น นอกจากนั้นยังส่งผลดีต่อผู้ที่
ต้องการควบคุมน้ าหนักเนื่องจากช่วยให้อ่ิมท้อง ไม่หิวเร็ว และช่วยลดการเพ่ิมของระดับ อินซูลินใน
ร่างกาย จึงช่วยชะลอการสร้างไขมัน ประเภทไตรกลีเซอไรด์ในเลือดซึ่งถือว่า เป็นการป้องกันหรือลด
ความเสี่ยงต่อการเกิด โรคหัวใจ โรคเบาหวานและภาวะแทรกซ้อนต่างๆ 
 กลุ่มดัชนีไกลซีมิกปานกลาง จะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับ น้ าตาลในเลือดอยู่ในช่วง 56-
69 เมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน อาหารที่มีค่าดัชนีไกลซีมิกปานกลางจะเป็นอาหาร ประเภทเส้น 
ถั่วคั่ว ถั่วฝักเขียว มันเทศ น้ าส้มคั้น บลูเบอรี่ ข้าวโพดหวาน ข้าวโพดคั่ว ซุปถั่ว whole wheat และ
ข้าวกล้อง เป็นต้น 
 กลุ่มดัชนีไกลซีมิกสูง จะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าตาลในเลือดมากกว่า 70 ประเภท
ของอาหารที่มีค่าดัชนีไกลซีมิกสูง ได้แก่ ขนมปังขาว corn-flake ข้าวเมล็ดสั้น มันฝรั่งอบ มันฝรั่งทอด 
(French fries) ไอศกรีม ลูกเกด ผลไม้อบแห้ง กล้วย แครอท ผลไม้ที่มีรสหวาน เช่น แตงโม เป็นต้น 
 การรับประทานอาหารที่มีค่าดัชนีไกลซีมิกสูงในปริมาณมาก คาร์โบไฮเดรตในอาหาร จะถูก
ย่อยเป็นกลูโคส และถูกดูดซึมอย่างรวดเร็ว มีผลไปกระตุ้นให้มีการหลั่งฮอร์โมนอินซูลิน ซึ่งเป็น 
ฮอร์โมนที่ท าให้กลูโคสถูกน าเข้าสู่เซลล์ต่างๆ ในร่างกายเพ่ือเผาผลาญเป็นพลังงาน แต่หลังจากการ
รับประทานอาหารไปแล้ว 2-4 ชั่วโมง ปริมาณอาหารที่ถูกดูดซึมในทางเดินอาหารลดลง แต่ฤทธิ์ของ
อินซูลินยังคงอยู่ ท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดลดลงมากจนอาจท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดต่ า และท าให้
รู้สึกอยากอาหาร ส่วนคนที่รับประทานอาหารที่มีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ า ระดับน้ าตาลในเลือดยังคงอยู่ใน
ระดับปกติหลังจากการรับประทานอาหาร 4-6 ชั่ว โมง ร่างกายจะหลั่งฮอร์โมนบางชนิดออกมาเพ่ือ
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รักษาระดับน้ าตาลในเลือดให้คงที่โดยกระตุ้นการสลายไกลโคเจนซึ่งเป็นคาร์โบไฮเดรตที่สะสมอยู่ใน
ร่างกายและเพ่ิมการสร้างกลูโคสจากแหล่งอาหารอ่ืน เช่น ไขมัน การรับประทานอาหารที่มีค่าดัชนี 
ไกลซีมิกสูง จึงมีผลให้ระดับกรดไขมันในเลือดเพ่ิมขึ้นมากกว่าการรับประทานอาหารที่มีค่าดัชนีไกล
ซีมิกต่ า ทั้งนี้ค่าดัชนีไกลซีมิกของอาหารต่างๆ ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ ขนาดอนุภาค การปรุง 
กระบวนการแปรรูปอาหาร ส่วนประกอบอาหาร อ่ืนๆ ที่มีอยู่ (เช่น ไขมัน โปรตีน เส้นใยอาหาร) 
สัดส่วนและชนิดของน้ าตาลและแป้ง รวมถึงโครงสร้างของแป้ง (starch) ซึ่งมีผลให้ค่าดัชนีไกลซีมิก 
ของอาหารอย่างเดียวกันมีความแตกต่างกันไป ตามประเทศที่ผลิตผู้ผลิตในอุตสาหกรรมอาหารได้
พัฒนาอาหารแนวค่าดัชนีไกลซีมิกต่ าด้วยการใช้ส่วนผสมอาหารที่หลากหลาย หรือปรับเปลี่ยน
กระบวนการแปรรูป มีการพบว่าเครื่องปรุงอาหารที่ชาวญี่ปุ่นใช้กันโดยทั่วไปเช่นน้ าส้มสายชู
ผลิตภัณฑ์และถั่วมีค่าดัชนีไกลซีมิกในผลิตภัณฑ์ลดลง เมื่อถูกย่อยรวมกันทั้งก่อนและหลังมื้ออาหาร 
นอกจากนี้ยังพบว่ามีผลิตภัณฑ์อาหารเช้าธัญพืชที่มีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ า จากการทดแทนแป้งสาลีด้วย
แป้งอ่ืนๆ เช่น แป้งข้าวบาร์เลย์ 
 การผลิตอาหารที่มีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ าเป็นงานวิจัยที่ได้รับความสนใจอย่างมากในปัจจุบัน 
ทั้งนี้ จากข้อมูลที่กล่าวมาในตอนต้น ข้าวเป็นอาหารจัดว่ามีค่าดัชนีไกลซีมิกสูง จึงมีความพยายามที่จะ
ลดค่าดัชนีไกลซีมิก จากการบริโภคอาหารที่มีข้าวเป็นวัตถุดิบ ยกตัวอย่างเช่น การศึกษาชนิดของข้าว
พันธุ์ที่มีมีค่า starch digestibility ต่ า รวมทั้งการปรับปรุงกระบวนการผลิต (Benmoussa et al., 
2007) นอกจากนั้นยังมีการศึกษาเกี่ยวกับผลของปริมาณอะไมโลสและโครงสร้างระดับโมเลกุลของ
สตาร์ชที่มีผลต่อ starch digestibility ทั้งนี้มีรายงานว่าข้าวพันธุ์ที่มีอะไมโลสสูงมีค่าดัชนีน้ าตาลต่ า
กว่าข้าวอะไมโลสต่ า (Denardin et al., 2007)  
 นอกจากชนิดของวัตถุดิบที่มีต่อค่าดัชนีไกลซีมิกแล้ว กระบวนการแปรรูปต่าง ๆ ได้แก่ การ
ท าให้สุก การ retrogradation และการท าแห้ง ยังมีผลต่อค่าstarch digestibility อีกด้วย (Hsu et 
al., 2015) รายงานว่าการหุงข้าวที่ผสมน้ าในอัตราส่วน 1 : 1 ที่อุณหภูมิ 86 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
28 นาทีท าให้ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่คืนรูป มีปริมาณสตาร์ชที่ย่อยเร็ว (rapidly digestible starch, RDS) 
ต่ ากว่า และมีปริมาณสตาร์ชที่ถูกย่อยได้ช้า (slowly digestible starch, SDS) สูงกว่าข้าวที่ผ่านการ
หุงด้วยวิธีดั่งเดิมซึ่งใช้อุณหภูมิสูง (100 องศาเซลเซียส) นอกจากนั้นการน าข้าวที่หุงสุกแล้วไปแช่ตู้เย็น
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่าง 1-3 วัน เพ่ือให้เกิดการ retrogradation ร่วมกับการท า
แห้งที่อุณหภูมิต่ าที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เพ่ือให้เกิดการ annealing ซึ่งจะ
ท าให้สตาร์ชจัดเรียงตัวกันใหม่กลายเป็นโครงสร้างที่เป็นระเบียบมากขึ้น แล้วตามด้วยการท าแห้งที่
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ท าให้ได้ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ผ่านการคืนรูปที่มีปริมาณ 
RDS ต่ าลง ทั้งนี้ส าหรับข้าว japonica ที่มีปริมาณอะไมโลสต่ า การท าให้เกิดการ retrogradaion 
ร่วมกับการแห้งที่อุณหภูมิต่ าท าให้ปริมาณ RDS ต่ าลงสอดคล้องกับปริมาณ SDS และ RS (สตาร์ชที่
ทนต่อการย่อย) ที่เพ่ิมขึ้น ส่วนข้าว indica ที่มีปริมาณอะไมโลสต่ าพบการลดลงของ RS และข้าว 
indica ที่มีปริมาณอะไมโลสสูงพบว่ามีปริมาณ SDS ลดลงและ RS เพ่ิมขึ้น ต่อมาในปี 2016 Hung 
และคณะ ได้ศึกษาถึงผลของปริมาณอะไมโลส และการให้ความร้อนชื้น ได้แก่ heat-moisture 
treatment (HMT) และ annealing (ANN) ที่มีต่อ in vitro digestibility และ in vivo glucose 
tolerance ในหนู โดยใช้ข้าว 5 พันธุ์ที่มีปริมาณอะไมโลสต่างกันคือ 4.7, 21.7, 24.3, 26.7 และ 
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30.6 เปอร์เซ็นต์ จากผลการทดลองพบว่า สตาร์ชที่สกัดจากข้าวทั้งห้าพันธุ์มีปริมาณ RS 6.3-11.8 
เปอร์เซ็นต์ และหลังจากน าสตาร์ชข้าวไปผ่านกระบวนการ HMT (ความชื้น 30 เปอร์เซ็นต์, อุณหภูมิ 
110 องศาเซลเซียส เวลา 8 ชั่วโมง)มีปริมาณ RS เพ่ิมขึ้นเป็น 18.5-23.9 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ถ้าน า
สตาร์ชข้าวไปผ่านกระบวนการ ANN (สตาร์ช : น้ า เท่ากับ 1 : 1 ที่อุณหภูมิ  45 องศาเซลเซียส เวลา 
24 ชม.) ท าให้มีปริมาณ RS เพ่ิมขึ้นเป็น 19.5-26.9 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนั้นยังพบว่า การ HMT และ 
ANN ท าให้สตาร์ชข้าวมีค่าดัชนีไกลซีมิกลดลง โดยค่าดัชนีไกลซีมิกของสตาร์ชข้าว สตาร์ชข้าวผ่าน 
HMT และ สตาร์ชข้าวผ่าน ANN มีค่าดัชนีไกลซีมิกลดลงเป็นล าดับเท่ากับ 68.9-100, 61.2-88.9 
และ 21.2-43.9 โดยไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณอะไมโลสกับค่าดัชนีไกลซีมิกแต่พบว่าค่าดัชนี
ไกลซีมิก มีความสัมพันธ์ในทางตรงข้ามกับปริมาณ RS อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ
 นอกจากกระบวนการผลิตแล้ว ส่วนผสมอื่นยังพบว่ามีผลต่อค่าดัชนีไกลซีมิกของแป้งข้าวด้วย 
ทั้งนี้มีรายงานว่าการเกิดสารประกอบเชิงซ้อน starch-lipid ในระหว่างกระบวนการแปรรูป ท าให้ค่า
starch digestibility ของข้าวต่ าลงได้ ซึ่งในปี 2015 Sudhair A. James และคณะ จาก the 
College of Chemical Scienceประเทศศรีลังกา ได้รายงานต่อที่ประชุม The 249th Nation 
Meeting & Exposition of the American Chemical Society (ACS) ถึงวิธีการหุงข้าวแบบใหม่ที่
จะท าให้ลดค่าพลังงานจากการบริโภคได้ 50-60 เปอร์เซ็นต์ ด้วยการเติมน้ ามันมะพร้าว 3 เปอร์เซ็นต์ 
ของน้ าหนักข้าวลงในน้ าที่ใช้หุงข้าว ซึ่งในระหว่างการหุงข้าวน้ ามันมะพร้าวจะเข้าไปเกิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนกับสตาร์ชท าให้ลดค่า starch digestibility ให้ต่ าลง นอกจากนั้น หลังจากหุง
ข้าวสุกให้น าข้าวที่หุงสุกแล้วไปแช่ในตู้เย็นอีกเป็นเวลา 12 ชั่วโมง เพ่ือให้เกิดกระบวนการ 
retrogradation ของสตาร์ชโดยเฉพาะอะไมโลสในข้าวเกิดเป็นสตาร์ชที่ทนทานต่อเอนไซม์ 
(Resistance starch) เป็นการลดค่า starch digestibility ซึ่งย่อมท าให้ค่าดัชนีน้ าตาลของข้าวมีค่า
ต่ าลงด้วย (ปานเทพ พัวพงษ์พันธ์, 2558) 
 
การวิเคราะห์ค่าดัชนีไกลซีมิก (GI) ของอาหาร (ลัคนา บริจินดากุล, 2555) 

 การวัดค่าดัชนีไกลซีมิก สามารถท าได้ 2 วิธีการหลักๆ คือ 
 วิธี in vivo จะใช้ผู้ทดสอบที่สุขภาพร่างกายแข็งแรงซึ่งการทดสอบจะให้ผู้ทดสอบ
รับประทานอาหารที่ต้องการทดสอบและวัดปริมาณน้ าตาลกลูโคสในเลือด และเปรียบเทียบกับอาหาร
ที่มีค่าดัชนีไกลซีมิกเท่ากับ 100 ได้แก่ ขนมปังขาวหรือน้ าตาลกลูโคส แต่วิธีการนี้ค่อนข้างยุ่งยากและ
ใช้เวลานาน 
 วิธี in vitro ซึ่งเป็นการวัดอัตราการย่อยของแป้งในหลอดทดลอง โดยวิธีการย่อยแป้งด้วย
เอนไซม์  α – amylase และเอนไซม์ amyloglucosidase อัตราการย่อยแป้งแสดงในรูปของ
เปอร์เซ็นต์สตาร์ชทั้งหมด (total starch) ที่ถูกย่อยในเวลาต่างกันจากนั้นน ามา เขียนกราฟ 
hydrolysis เพ่ือค านวณหาพ้ืนที่ใต้กราฟ (area under curve, AUC) จาก 0- 180 นาที จากนั้น
ค านวณหา hydrolysis index (HI) ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ระหว่าง AUC ของอาหารและ AUC ของ
ขนมปังขาวที่ใช้เป็นอาหารอ้างอิง แล้วค านวณค่าดัชนีไกลซีมิก จากค่า HI ที่ได้ ซึ่งความสัมพันธ์
ระหว่างค่าดัชนีไกลซีมิกจะแตกต่างกันไปตามชนิดของอาหาร 
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จากการศึกษาอัตราการย่อยสตาร์ชของ Mahasukhonthachatetal. (2010) ได้ศึกษาอัตรา
การย่อยสตาร์ชในเมล็ดข้าวฟ่างโดย ใช้เอนไซม์และจ าลองการย่อยในร่างกายมนุษย์และวัดปริมาณ
น้ าตาลกลูโคสที่เวลา ต่างๆดังนี้ 0, 10, 20, 30, 45, 90, 120, 150, 180, 210 และ 240 นาที โดยใช้
สมการ 

GG = ปริมาณน้ าตาลกลูโคสที่อ่านได้ (มิลลิโมลต่อลิตร) 
         0.9 = stoichiometric constant for starch from glucose contents  
          V  = ปริมาตรของน้ าย่อยท่ีเหลือ (มิลลิลิตร)  

S   = ปริมาณสตาร์ชของตัวอย่าง (เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง) 
M  =ปริมาณความชื้นของตัวอย่าง (เปอร์เซ็นต์) 

          180 = น้ าหนักโมเลกุลของกลูโคส 
เพ่ือหาอัตราการย่อยแป้ง และน าค่าที่ได้มาท าสมการท านายค่า โดยใช้สมการ 

D1 = D0 + D (1- exp (-kt)) 
โดยที่ค่า  D0 =  อัตราการย่อยสตาร์ชที่เวลา t = 0 
  Da  =อัตราการย่อยสตาร์ชที่เวลา t = a 
   K   = อัตราการย่อยต่อนาที  
   t= เวลา (นาท)ี 
 ซึ่งวิธีการนี้จะบอกได้ถึงค่า D0 ที่เรียกว่า very rapidly digested starch ซึ่งจะเกิดการ
ย่อยอย่างรวดเร็วในช่วงต้น ของการย่อยที่เกิดโดยเอนไซม์แอลฟา-แอมิเลสในปาก ซึ่งในการวิเคราะห์
หาอัตราการย่อยจะเกิดขึ้นในช่วงไม่เกิน 1 นาท ี

ปัจจุบันมีการศึกษาถึงค่าดัชนีไกลซีมิก อาหารจากข้าวหลายชนิดโดย Frei, Siddhuraju 
and Becker (2003) ได้ศึกษาการย่อยสตาร์ช และค่าดัชนีไกลซีมิก ของข้าว 6 ชนิดได้แก่ Milagrosa 
Manumbaeay Kutsiyam Kinaures Bagoean และ Karaya พบว่า ข้าวทั้ง 6 ชนิดมีค่า 
hydrolysis index(HI) ซึ่งค านวณได้จากสมการ (AUCsample/AUCfresh white bread) × 100 ของข้าวที่หุง
สุกใหม่เท่ากับ 51.40 – 126.60 ส่วนข้าวทั้ง 6 ชนิดที่หุงสุกแล้วน าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือให้เกิดรีโทรเกรเดชันมีค่า HI ลดลงเท่ากับ 43.50 - 85.60 ส าหรับ
ค่าดัชนีไกลซีมิก ซึ่งค านวณได้จากสมการ GI = 39.71 + 0.549HI มีค่าดัชนีไกลซีมิกเท่ากับ 68.00 – 
109.20 และจะลดลงขึ้นเมื่อน าข้าวสุกนั้นไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง โดย
เพ่ิมเป็น 63.60 – 86.70  

Srikaeo and Sopade (2010) ได้ศึกษาคุณสมบัติและการย่อยสตาร์ชในโจ๊กข้าวหอมมะลิ 
จ านวน 10 ตัวอย่าง พบว่า ค่า HI ซึ่งค านวณจากสมการ(AUCsample/AUCfresh white bread) × 100 ของ
โจ๊กข้าวหอมมะลิจ านวน 10 ตัวอย่างที่มีส่วนผสมของข้าวอ่ืนๆ  ที่แตกต่างกันมีค่า HI เท่ากับ 52.00 
– 114.00 และมีค่าดัชนีไกลซีมิกที่แตกต่างกัน เท่ากับ 68.00 - 97.00 ซึ่งค านวณได้จากสมการ 

GI = (39.21 + 0.803H90) + (40.03 + 0.558HI) โดย 
H90 คือ ปริมาณสตาร์ชที่ถูกย่อยในเวลา 90 นาทีที่ได้จากสมการ   Dt = D0 + D (1- exp (-kt)) 
โดยที่ค่า  D0 =  อัตราการย่อยสตาร์ชที่เวลา t = 0 
  Da= อัตราการย่อยสตาร์ชที่เวลาt = a 
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  K  =อัตราการย่อยต่อนาที  
 t  = เวลา (นาท)ี 
ภคิน ีอัครเวสสะพงศ์ และคณะ (2557) ได้ศึกษาค่าดัชนีไกลซีมิก ในข้าวกล้องและข้าวกล้อง

งอก ซึ่งค่าดัชนีไกลซีมิกเป็นค่าบ่งชี้คุณภาพของคาร์โบไฮเดรต โดยวัดจากการถูกย่อยและดูดซึมใน
ร่างกายมนุษย์ท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดเพ่ิมขึ้น ในช่วงเวลา 2 ชั่วโมง โดยเปรียบเทียบกับปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตมาตรฐาน และได้มีการแบ่งอาหารตามค่าดัชนีไกลซีมิก ได้เป็น 3 ชนิดคือ ค่าดัชนีไกล
ซีมิกสูง (ค่าดัชนีไกลซีมิก ≥70) ค่าดัชนีไกลซีมิกปานกลาง (ค่าดัชนีไกลซีมิก = 56-69) และค่าดัชนี
ไกลซีมิกต่ า (ค่าดัชนีไกลซีมิก ≤55) การบริโภคอาหารที่มีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ าอย่างสม่ าเสมอ สามารถ
ลดความเสี่ยงของโรคอ้วน มะเร็งล าไส้และมะเร็งบริเวณทรวงอกได้การศึกษาครั้งนี้  ใช้ข้าวกล้องงอก 
3 พันธุ์ได้แก่ ขาวดอกมะลิ 105 กข6 สังข์หยดพัทลุง และข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุง ท าการศึกษาใน
ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 จ านวน 11 คน โดยการเจาะเลือดกลุ่มตัวอย่างเปรียบเทียบค่าระดับ
น้ าตาลและอินซูลินในเลือดเฉลี่ยระหว่างเวลา 0, 30, 60, 120, 180 และ 240 นาที หลังจากนั้น
น ามาสร้างกราฟเพ่ือหาพื้นที่ใต้กราฟ แล้วน ามาค านวณหาค่าดัชนีไกลซีมิก และหาค่าดัชนีอินซูลิน (II) 
เพ่ือใช้ยืนยันความถูกต้องของค่าจากการศึกษาพบว่าข้าวกล้องงอกขาวดอกมะลิ 105 กข6 สังข์หยด 
และ ข้าวกล้องสังข์หยดมีค่าดัชนีไกลซีมิกเท่ากับ 66.0, 71.4, 65.4 และ 64.0 และค่า II เท่ากับ 
95.2, 99.8, 87.4 และ 80.9 ตามล าดับ จากผลที่ได้กล่าวได้ว่าปริมาณอะไมโลส เยื่อใยอาหาร และ
คาร์โบไฮเดรต ในตัวอย่างอาหารมีผลต่อค่าดัชนีไกลซีมิกของอาหารชนิดนั้นๆ 

ธัญสินี โพธิ์ภิรมย์ (2557) ได้ศึกษาการลดค่าดัชนีไกลซีมิกในขนมไทยพบว่าค่าดัชนีไกลซีมิก 
ของอาหารขึ้นอยู่กับอัตราการย่อยสตาร์ชซึ่งหากสตาร์ชในผลิตภัณฑ์ย่อยได้เร็วก็จะท าให้อาหารนั้นมี
ค่าดัชนีไกลซีมิกสูง ปัจจัยต่างๆ เช่นกระบวนการแปรรูปอาหาร การปรุงส่วนประกอบอ่ืนๆ ที่มีอยู่ 
เช่น ไขมัน โปรตีนใยอาหาร สัดส่วนและชนิดของน้ าตาลชนิดแป้งรวมถึงโครงสร้างของสตาร์ชล้วนแต่
ส่งผลให้ค่าดัชนีไกลซีมิก ของอาหารแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันไป 

Rattanamechaiskul, Soponronnarit and Prachayawarakorn (2014) ได้ศึกษาค่าดัชนี
ไกลซีมิกของข้าวกล้องจากกระบวนการท าแห้งที่แตกต่างกัน พบว่า ข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ข้าวขาวดอก
มะลิ 105 และ กข31 เมื่อน าไปปรับให้มีความชื้นเป็น 33 - 43 เปอร์เซ็นต์ แล้วน าไปท าแห้งด้วยวิธี 
fluidized bed โดยใช้อากาศร้อน อากาศชื้น และไอน้ าร้อนยิ่งยวดที่อุณหภูมิ 130 และ 150 องศา
เซลเซียส โดยเปรียบเทียบกับการท าแห้งโดยการตากในที่ร่ม พบว่า มีค่า HI ซึ่งค านวณได้จากสมการ
(AUCsample/AUCfresh white bread) × 100 เท่ากับ 31.40 – 64.60 และมีค่าดัชนีไกลซีมิก ซึ่งค านวณได้
จาก GI = 39.71 + 0.549HI เท่ากับ 57.00 – 75.20 ทั้งนี้ชนิดของข้าวและกระบวนการท าแห้งมีผล
ต่อค่าดัชนีไกลซีมิก และ HI ของข้าว 
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บทท่ี 2 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

2.1 ศึกษาผลของชนิดของข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสแตกต่างกันต่อค่าดัชนีไกลซีมิกคุณลักษณะ
ทางกายภาพ คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของข้าวหุงสุกเร็ว 

2.1.1 การหาปริมาณอะไมโลส 
น าข้าวขาวดอกมะลิ  105 ข้าวขาวตาแห้ง และข้าวเหลืองประทิว มาหาปริมาณ                

อะไมโลสตามวิธีของกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2545) 
2.1.2 การเตรียมข้าวหุงสุกเร็ว 

 น าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าวขาวตาแห้ง และข้าวเหลืองประทิวน้ าหนัก 250 กรัมมาแช่น้ า
ในอัตราส่วน 1 : 2 เป็นเวลา 90 นาที แล้วน าไปหุงด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้าจนสุก โดยใช้ปริมาณน้ าตาม
ค าแนะน าในการหุงของบริษัทผู้ผลิตข้าว และเติมน้ ามันมะพร้าวปริมาณ 3% ของน้ าหนักข้าวลงในน้ า
ที่ใช้หุงข้าว เมื่อหุงสุกแล้วน าข้าวสุกพักไว้เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วใส่ลงในภาชนะพลาสติกที่มีฝาปิด 
น าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้นน าข้าวที่ได้มาใส่ในถาด
อะลูมิเนียมโดยเรียงเมล็ดข้าวสุกไม่ให้ติดกัน แล้วน าไปท าแห้งในตู้อบลมร้อนแบบถาด (tray dryer) 
ที่อุณหภูมิ 90  5 C โดยให้ข้าวแต่ละชนิดมีค่าความชื้นไม่เกิน 14% 
 2.1.3 การคืนรูปข้าวหุงสุกเร็ว 
 น าน้ าเดือด (อุณหภูมิ 100 °C) มาเทใส่ในข้าวหุงสุกเร็วอัตราส่วนน้ า : ข้าว เท่ากับ 1.5 : 1 
(โดยน้ าหนัก) จากนั้นปิดฝา ทิ้งไว้ประมาณ 5 นาที จะได้ข้าวหุงสุกเร็วคืนรูป 
 2.1.4 การวิเคราะห์ค่าดัชนีไกลซีมิก 
 วิเคราะห์ค่าดัชนีไกลซีมิก 
 น าข้าวหุงสุกเร็วที่ผ่านการคืนรูปมาวิเคราะห์หาปริมาณสตาร์ชทั้งหมดตามวิธีของ Lee, 
Thuan, Noor, and Rajeev (2015) โดยน าตัวอย่างมาย่อยด้วยเอนไซม์อะไมโลกลูโคซิเดสนาน 45 
นาที จากนั้นน าไปหาปริมาณน้ าตาลกลูโคสที่ได้จากการย่อยสตาร์ชทั้งหมดด้วยวิธี GOPOD ตามวิธี
ของบริษัท Megazyme โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 514 นาโนเมตร ค านวณหา
ปริมาณกลูโคสจากสมการ  

D-Glucose (μg/0.1 mL) = (AbsSample/ AbsGlucose standard (100 μg)) x  100 
เมื่อได้ค่าปริมาณกลูโคสแล้ว น ามาค านวณหาปริมาณสตาร์ชทั้งหมดโดยสมการ  

Total starch = D-Glucose × 0.9 
 จากนั้นท าการวิเคราะห์หาค่าดัชนีไกลซีมิกตามวิธีของ Goni (1997) โดยน าข้าวหุงสุกเร็ว
มาย่อยด้วยเอนไซม์เปบซิน และเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส เป็นเวลา 180 นาที โดยวิเคราะห์ปริมาณ
กลูโคสที่ได้จากการย่อยสตาร์ชทุก ๆ 30 นาที ด้วยวิธี GOPOD โดย น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 514 นาโนเมตร ค านวณหาปริมาณกลูโคสจากสมการ   

D-Glucose (μg/0.1 mL) = (AbsSample/ AbsGlucose standard (100 μg)) x  100 
เมื่อได้ค่าปริมาณกลูโคสแล้ว น ามาค านวณหาปริมาณสตาร์ชโดยสมการ 
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 Starch = D-Glucose × 0.9 
 น าค่าสตาร์ช และปริมาณสตาร์ชทั้งหมดที่ได้ไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์อัตราการย่อยสตาร์ช 
(Starch hydrolysis rate) ดังสมการ  

Starch hydrolysis rate (%) = (Starch/ Total starch) × 100 

จากนั้นน าข้อมูลอัตราการย่อยสตาร์ชที่เวลา 0, 30, 60, 90, 120, 150 และ180 นาที มาสร้างสมการ
ความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับอัตราการย่อยสตาร์ช และหาพ้ืนที่ใต้กราฟ (Area Under Curve; 
AUC) เพ่ือค านวณค่าดัชนีการย่อย (Hydrolysis index ; HI) โดยใช้ขนมปังขาวที่ขายทางการค้าเป็น
ตัวอย่างอ้างอิง ดังสมการ 

HI = (AUCsample/AUCreference) × 100 
และน าไปค านวณค่าดัชนีไกลซีมิกจากสมการ 

GI = 39.71 + 0.549HI 
 
 2.1.5 การวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพ 

น าข้าวหุงสุกเร็วที่ได้มาวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพดังนี้ 
 2.1.5.1 ค่าสี น าตัวอย่างข้าวหุงสุกเร็วก่อนและหลังการคืนรูปมาวิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวัด
สี Hunter Lab รายงานค่าเป็นค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง 
(b*)  
 2.1.5.2 ค่า Hardness และ Stickiness โดยใช้เครื่องวัดเนื้อสัมผัส Texture analyzer รุ่น 
TA-XT2 โดยคัดเลือกเมล็ดข้าวหุงสุกเร็วที่ผ่านการคืนรูปแล้วมา 9 เมล็ด วางเป็น 3 แถว กดลงไปบน
ตัวอย่าง 90% ของความสูง โดยใช้หัววัดทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 36 mm ให้หัววัด
เคลื่อนที่ลงมาในครั้งแรกด้วยอัตราเร็ว 0.5 มิลลิเมตร/วินาที และเคลื่อนที่ลงมาอีกครั้งในอัตราเร็ว 
10.0 มิลลิเมตร/วินาที โดยค่าแรงกดในครั้งแรกและครั้งหลังจะแสดงถึงค่า Hardness และค่า 
Stickiness ตามล าดับ ท าซ้ า 3 ครั้ง ในแต่ละตัวอย่าง  
 
 2.1.6 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

น าข้าวหุงสุกเร็วมาคืนรูปแล้วน ามาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ
สี กลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยวิธีการทดสอบความชอบด้วยวิธี 9-Point Hedonic  

2.1.7 การวางแผนการรทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ท าการทดลอง 3 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design, CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of Variane, ANOVA) 
ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test  
 การประเมินทางด้านประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบบลอคสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
(Randomized Completely Block Design, RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis 
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of Variane, ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  

พิจารณาชนิดของข้าวที่ท าให้ข้าวหุงสุกเร็วมีคะแนนความชอบโดยรวม 6 คะแนนขึ้นไปและ
มีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ าที่สุดเพ่ือน าไปใช้ในการทดลองขั้นต่อไป 

 
2.2 ศึกษาผลของชนิดของน้ ามันที่มีผลต่อค่าดัชนีไกลซีมิก คุณลักษณะทางกายภาพ และคุณค่า
ทางโภชนาการของข้าวหุงสุกเร็ว 
 2.2.1 การเตรียมข้าวหุงสุกเร็ว 
 เตรียมข้าวหุงสุกเร็ว โดยใช้ข้าวที่ได้จากการคัดเลือกในข้อที่ 1 โดยแปรชนิดของน้ ามันเป็น 
3 ชนิด ได้แก่ น้ ามันมะพร้าว น้ ามันร าขาว และน้ ามันมะกอก เมื่อเตรียมเสร็จแล้วน าข้าวหุงสุกเร็วไป
คืนรูปและเก็บไว้ในกล่องพลาสติกที่ปิดสนิท 
 2.2.2 การวิเคราะห์ค่าดัชนีไกลซีมิก 

 น าข้าวหุงสุกเร็วที่ผ่านการคืนรูปมาวิเคราะห์ค่าดัชนีไกลซีมิกตามวิธีของ Lee, 
Thuan, Noor, and Rajeev (2015) และ Goni (1997) ตามวิธีที่ระบุในข้อที่ 1.4 

2.2.3 การวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพ 
น าข้าวหุงสุกเร็วที่ได้มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพดังนี้ 

 2.2.3.1 ค่าสี น าตัวอย่างข้าวหุงสุกเร็วก่อนและหลังการคืนรูปมาวิเคราะห์ค่าสีตามวิธีที่ระบุ
ในข้อที่ 2.1.5.1 

 2.2.3.2 ค่า Hardness และ Stickiness โดยใช้เครื่องวัดเนื้อสัมผัส Texture analyzer รุ่น 
TA-XT2 ตามวิธีที่ระบุในข้อที่ 2.1.5.2 

2.2.4 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
น าข้าวหุงสุกเร็วมาคืนรูปแล้วน ามาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ

สี กลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยวิธีการทดสอบความชอบด้วยวิธี 9-Point Hedonic  
2.2.5 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิติ 

 ท าการทดลอง 3 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design, CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of Variane, ANOVA) 
ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test  
 การประเมินทางด้านประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบบลอคสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
(Randomized Completely Block Design, RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis 
of Variane, ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  

พิจารณาเลือกชนิดของน้ ามันที่เหมาะสมที่ท าให้ข้าวหุงสุกเร็วมีคะแนนความชอบโดยรวม   
6 คะแนนขึ้นไปและมีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ าที่สุด 
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2.3 เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมี และค่าดัชนีไกลซีมิกของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ผลิตได้ กับข้าว
สุกที่เตรียมด้วยวิธีการหุงแบบปกติ 
 2.3.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ  
 น าข้าวหุงสุกเร็วที่คัดเลือกจากข้อ 2 มาคืนรูป แล้วมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ 
ปริมาณความชื้น ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณเถ้า และปริมาณคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 
2000) เทียบกับข้าวพันธุ์เดียวกับข้าวที่ใช้เตรียมข้าวกึ่งส าเร็จรูป แต่น ามาหุงสุกด้วยวิธีปกติ ซึ่งไม่มี
การเติมน้ ามันพืชในระหว่างการหุงและไม่ผ่านกระบวนการแช่เย็นและท าแห้งแบบข้าวกึ่งส าเร็จรูป 
 2.3.2  การวิเคราะห์ค่าดัชนีไกลซีมิก 
 น าข้าวหุงสุกเร็วที่ผ่านการคืนรูปมาวิเคราะห์ค่าดัชนีไกลซีมิกตามวิธีของ Lee, Thuan, 
Noor, and Rajeev (2015) และ Goni (1997) ตามวิธีที่ระบุในข้อที่ 1.4 เทียบกับข้าวพันธุ์เดียวกับ
ข้าวที่ใช้เตรียมข้าวกึ่งส าเร็จรูป แต่น ามาหุงสุกด้วยวิธีปกติ ซึ่งไม่มีการเติมน้ ามันพืชในระหว่างการหุง
และไม่ผ่านกระบวนการแช่เย็นและท าแห้งแบบข้าวกึ่งส าเร็จรูป 
 ท าการทดลอง 2 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design, CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of Variane, ANOVA) 
ทีร่ะดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี T-test 
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บทท่ี 3 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
3.1 ผลของชนิดของพันธุ์ข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสแตกต่างกันต่อค่าดัชนีไกลซีมิก 
คุณลักษณะทางกายภาพ คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของข้าวกึ่งส าเร็จรูป 
  
3.1.1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณอะไมโลส 

จากการวิเคราะห์ปริมาณอะไมโลสของข้าวหอมมะลิ ข้าวขาวตาแห้ง และข้าวเหลืองประทิว 
แสดงผลดังตารางที่ 3-1 ผลการทดลองพบว่าข้าวเหลืองประทิวมีปริมาณอะไมโลสมากที่สุด รองลงมา
คือข้าวขาวตาแห้ง และข้าวหอมมะลิ ตามล าดับ (p0.05) ข้าวเหลืองประทิวเป็นข้าวที่มีปริมาณ   
อะไมโลส 26.53 เปอร์เซ็นต์ จัดอยู่ในกลุ่มที่มีอะไมโลสสูง (มากกว่า 25 เปอร์เซ็นต์) ท าให้เนื้อสัมผัส
หลังการหุงต้มมีความร่วนแข็ง ข้าวขาวตาแห้งเป็นข้าวที่มีปริมาณอะไมโลส 21.11 เปอร์เซ็นต์ อยู่ใน
กลุ่มที่มีอะไมโลส ปานกลาง (20-25 เปอร์เซ็นต์) มีเนื้อสัมผัสหลังผ่านการหุงต้มร่วนนุ่ม (สุนทร สีหะ
เนิน, 2556) ส่วนข้าวหอมมะลิเป็นข้าวที่มีปริมาณอะไมโลส 11.84 เปอร์เซ็นต์ จัดอยู่ในกลุ่มที่มีอะ
ไมโลสต่ า (10-19 เปอร์เซ็นต์) จึงท าให้มีเนื้อสัมผัสหลังการหุงต้มอ่อนนุ่มกว่าข้าวชนิดอ่ืน (อรอนงค์ 
นัยวิกุล, 2550)  

ตารางที่ 3-1 ปริมาณอะไมโลสของข้าว 3 พันธุ์ 

 พันธุ์ของข้าว ปริมาณอะไมโลส (เปอร์เซ็นต์) 
 ข้าวหอมมะลิ 11.84c ± 0.08 
 ข้าวขาวตาแห้ง 21.11b ± 0.07 
 ข้าวเหลืองประทิว 26.53a ± 0.07 

a,b … หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
     

เตรียมข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากข้าวหอมมะลิ ข้าวขาวตาแห้ง และข้าวเหลืองประทิว น าข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปที่ได้มาคืนรูปแล้ววิเคราะห์ค่าดัชนีไกลซีมิก วิเคราะห์ค่าสี วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส และ
การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสได้ผลดังนี้ 

 

3.1.2 ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีไกลซีมิก 

จากผลการวิเคราะห์การย่อยสตาร์ช (in vitro starch digestibility) ของข้าวกึ่งส าเร็จรูป
จากข้าวหอมมะลิ ข้าวขาวตาแห้ง และข้าวเหลืองประทิว โดยใช้ขนมปังขาวเป็นตัวอย่างอ้างอิง ซึ่งผล
การวิเคราะห์การย่อยสตาร์ช (in vitro starch digestibility) แสดงอยู่ในรูปของอัตราการย่อยสตาร์ช 
(Starch hydrolysis rate) ที่ใช้บ่งชี้อัตราการย่อยสตาร์ชในช่วงเวลา 0-180 นาที จากภาพ 4-1 
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พบว่าหลังจากการย่อยด้วยเอนไซม์ ตัวอย่างขนมปังขาวมีอัตราการย่อยสตาร์ชสูงสุดที่เวลา 60 นาที 
และคงที่ในเวลาต่อมา ส่วนข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวทั้ง 3 ชนิด มีอัตราการย่อยสตาร์ชสูงสุดที่
เวลา 180 นาที จากตาราง 3-2 ค่าดัชนีการย่อย (Hydrolysis index ; HI) ของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่
วิเคราะห์ได้จากงานวิจัยนี้มีค่า 64.98 – 80.85 สอดคล้องกับผลิตภัณฑ์จากข้าวที่มีการศึกษามาก่อน
หน้านี้ โดย Frei et al. (2003) รายงานว่าเมื่อน าข้าว 6 พันธุ์ ได้แก่ Milagrosa Manumbaeay 
Kutsiyam Kinaures Bagoean และ Karaya ซึ่งมีปริมาณ  อะไมโลสเท่ากับ 26.90 29.90 18.70 
9.80 0 และ 0 ตามล าดับ มาหาค่า HI พบว่า มีค่า HI ของข้าวทั้ง 6 ชนิดที่หุงสุกใหม่เท่ากับ 51.40 – 
126.60 โดยข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสสูงจะมีค่า HI ต่ ากว่าข้าวที่มีอะไมโลสต่ า เมื่อน าข้าวทั้ง 6 ชนิดที่
หุงสุกแล้วน าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือให้เกิด รีโทรเกรเดชันมี
ค่า HI เท่ากับ 43.50 - 85.60 และ Srikaeo & Sopade (2010) ได้รายงานว่า ค่า HI ของโจ๊กข้าว
หอมมะลิจ านวน 10 ตัวอย่างที่มีส่วนผสมของชนิดข้าวอ่ืนๆที่แตกต่างกันมีค่า HI เท่ากับ 52.00 – 
114.00  
 เมื่อพิจารณาค่าดัชนีไกลซีมิก (Glycemic index) ซึ่งเป็นค่าที่บ่งชี้คุณภาพของ
คาร์โบไฮเดรต โดยวัดจากการถูกย่อยและดูดซึมในร่างกายมนุษย์ท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดเพ่ิมขึ้น 
ในช่วงเวลา 2 ชั่วโมง จากผลการทดลองในตาราง 4-2 พบว่าค่าดัชนีไกลซีมิกที่วิเคราะห์ได้จากข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปมีค่าอยู่ระหว่าง 75.38 – 84.09 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่าดัชนีไกลซีมิกที่วิเคราะห์ได้จาก
ผลิตภัณฑ์อาหารจากข้าวชนิดต่าง ๆ โดย Frei et al. (2003) รายงานว่าข้าว 6 พันธุ์ ซึ่งมีปริมาณ  
อะไมโลส 0 – 29.90 ที่หุงสุกใหม่มีค่าดัชนีไกลซีมิกเท่ากับ 68.00 – 109.20 โดยข้าวที่มีปริมาณ    
อะไมโลสสูงจะมีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ ากว่าข้าวที่มีปริมาณะไมโลสต่ า และจะลดลงเมื่อน าข้าวสุกนั้นไปแช่
เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง โดยลดลงเป็น 63.60 – 86.70 Srikaeo และ 
Sopade (2010) ได้รายงานว่าค่าดัชนีไกลซีมิกของโจ๊กข้าวหอมมะลิจ านวน 10 ตัวอย่างที่มีส่วนผสม
อ่ืน ๆ ที่แตกต่างกัน มีค่าเท่ากับ 68.00 - 97.00 ธัญสินี โพธิ์ภิรมย์ (2557) รายงานว่าค่าดัชนีไกลซีมิก
ของอาหารขึ้นอยู่กับอัตราการย่อยสตาร์ช ซึ่งหากสตาร์ชในผลิตภัณฑ์ย่อยได้เร็ว จะท าให้อาหารนั้นมี
ค่าดัชนีไกลซีมิกสูง ปัจจัยต่างๆ เช่น กระบวนการแปรรูปอาหาร การปรุงส่วนประกอบอ่ืนๆ ที่มีอยู่ 
เช่น ไขมัน โปรตีน ใยอาหาร สัดส่วนและชนิดของน้ าตาลชนิดแป้งรวมถึงโครงสร้างของสตาร์ช  ล้วน
แต่ส่งผลให้ค่าดัชนีไกลซีมิกของอาหารแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันไป 
 จากการศึกษาผลของชนิดของข้าวที่มีต่อค่าดัชนีไกลซีมิก พบว่าค่าดัชนีไกลซีมิกของข้าว  
กึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิมีค่าสูงที่สุด รองลงมาคือข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้ง 
และข้าวเหลืองประทิวมีค่าต่ าที่สุด จากข้อมูลการวิจัยก่อนหน้านี้มีรายงานว่าข้าวหอมมะลิ  มีค่าดัชนี
ไกลซีมิกเท่ากับ 100 (ปานเทพ พัวพงษ์พันธ์, 2548) ข้าวขาวตาแห้ง มีค่าดัชนีไกลซีมิกเท่ากับ 87 
และข้าวเหลืองประทิว มีค่าดัชนีไกลซีมิกเท่ากับ 72 – 75 (ลัคนา บริจินดากุล, 2555) ส าหรับค่าดัชนี
ไกลซีมิกของข้าวแต่ละชนิดที่แตกต่างกัน เนื่องมาจากปริมาณอะไมโลสของข้าวแต่ละชนิด ข้าวหอม
มะลิมีปริมาณอะไมโลสต่ า เท่ากับ 11.84 เปอร์เซ็นต์ ข้าวขาวตาแห้งมีปริมาณอะไมโลส 21.11 
เปอร์เซ็นต์ และข้าวเหลืองประทิวมีปริมาณอะไมโลส 26.53 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งพันธุ์ข้าวที่มีปริมาณ     
อะไมโลสต่ าจะมีอัตราการย่อยที่สูง จึงส่งผลให้มีค่าดัชนีไกลซีมิกที่สูงกว่าข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสสูง
นั่นเอง                                                             
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 นอกจากนี้ปริมาณอะไมโลสจะมีผลต่อค่าดัชนีไกลซีมิกของข้าวกึ่งส าเร็จรูปจะสังเกตเห็นว่า
ค่าดัชนีไกลซีมิกของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่วิเคราะห์ได้มีค่า 75.38 - 84.09 ซึ่งมีค่าค่อนข้างต่ ากว่าค่าดัชนี
ไกลซีมิกของข้าวและผลิตภัณฑ์จากรายงานก่อนหน้านี้ 68.00 – 109.20 (Frei et al., 2003; 
Srikaeo & Sopade (2010)) ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการเตรียมข้าวกึ่งส าเร็จรูปในงานวิจัยนี้มีการน า
ข้าวไปหุงโดยกับน้ ามันมะพร้าว ซึ่งเป็นการท าให้สตาร์ชในข้าวจับตัวกับลิพิดในน้ ามันมะพร้าว 
กลายเป็นโครงสร้างเชิงซ้อนระหว่างสตาร์ช-ลิพิด (starch-lipid complex) ซึ่งเป็นโครงสร้างที่ย่อย
ยากขึ้น (ปานเทพ พัวพงษ์พันธ์, 2548) นอกจากนั้นหลังจากการหุงข้าวมีการน าข้าวสุกไปแช่ตู้เย็นที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ซึ่งเป็นการท าให้สตาร์ชในข้าวเกิ ดรีโทรเกรเดชั่น 
กลายเป็นสตาร์ชที่ต้านทานการย่อย (resistant starch, RS) ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้ค่าดัชนีไกลซีมิกของ
ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ได้มีค่าต่ ากว่าค่าดัชนีไกลซีมิกที่มีการรายงานก่อนหน้านี้ อย่างไรก็ตามเพ่ือเป็นการ
พิสูจน์ข้อเท็จจริงเกี่ยวกับการเกิดโครงสร้างเชิงซ้อนระหว่างสตาร์ช-ลิพิด (starch-lipid complex) 
และสตาร์ชที่ต้านทานการย่อย (resistant starch, RS) อาจจะต้องวิเคราะห์ด้วยเครื่อง differential 
scanning colorimeter (DSC) และ x-ray diffraction (XRD) ต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-1 ค่าอัตราการย่อยแป้งที่เวลา 0 – 180 นาทีของตัวอย่างขนมปังขาว (       ) ข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิ (         ) ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้ง (         ) ข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวเหลืองประทิว  (        )   
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ตารางที่ 3-2 ค่าดัชนีการย่อยและค่าดัชนีไกลซีมิกของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าว 3 พันธุ์ 

พันธุ์ของข้าว ค่าดัชนีการย่อย (HI) ค่าดัชนีไกลซีมิก(GI) 
ข้าวหอมมะลิ 
ข้าวขาวตาแห้ง 
ข้าวเหลืองประทิว 

80.85a±0.78 
70.59b±0.32 
64.98c±0.02 

84.09a±0.43 
78.45b±0.17 

            75.38c±0.01 
a,b … หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
 
3.1.3 ผลการวิเคราะห์ค่าสีของข้าวกึ่งส าเร็จรูปก่อนและหลังการคืนรูปจากข้าว 3 พันธุ์ 

จากภาพที่ 3-2 จะเห็นได้ว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปก่อนการคืนรูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิ มีสีขาว
เหลือง เนื่องจากข้าวหอมมะลิ เป็นข้าวที่มีเมล็ดสีขาวใส (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, (ม.ป.ป.)) 
ประกอบกับเมื่อน ามาผ่านการหุงร่วมกับน้ ามันมะพร้าวก็ส่งผลให้มีสีเหลืองเกิดขึ้น ส่วนข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปก่อนการคืนรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้ง มีสีขาวครีม เนื่องจากข้าวขาวตาแห้งเป็นข้า วที่มี
เมล็ดสีขาวขุ่น (สุนทร สีหะเนิน, 2556) ส่วนสีเหลืองที่พบก็เนื่องมาจากการน าไปหุงร่วมกับน้ ามัน
มะพร้าว และข้าวกึ่งส าเร็จรูปการคืนรูปที่ท าจากข้าวเหลืองประทิว มีสีขาวเหลืองแต่จะเข้มกว่าเข้ม
กว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิเนื่องจากว่าข้าวเหลืองประทิ วเป็นพันธุ์ที่สีของเมล็ด
ค่อนข้างเหลือง (สุนทร สีหะเนิน, 2556) เมื่อน ามาหุงร่วมกับน้ ามันมะพร้าว จึงท าให้มีสีเหลืองเพ่ิมข้ึน  

 
  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-2 ข้าวกึ่งส าเร็จรูปก่อนการคืนรูปจากข้าวหอมมะลิ (a) ข้าวขาวตาแห้ง (b) และข้าวเหลือง
ประทิว (c) 

  
จากตารางที่ 3-3 แสดงให้เห็นว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปก่อนการคืนรูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิ มีค่า 

L* สูงกว่าข้าวขาวตาแห้งและข้าวเหลืองประทิวที่มีค่า L* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p 

 0.05) และจากการวัดค่า a* พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวเหลืองประทิว มีค่า a* เป็นบวก 
เท่ากับ 0.80 แสดงว่ามีความเป็นสีแดง ส่วนข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวชนิดอ่ืนๆ มีค่า a* เป็นลบ 
อยู่ระหว่าง (-0.19) – (-1.32) แสดงว่ามีความเป็นสีเขียว โดยข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้ง

                 (a)                                           (b)                                           (c) 
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มีค่า a* สูงสุด รองลงมาคือข้าวเหลืองประทิว และข้าวหอมมะลิ ตามล าดับ ส่วนค่า b* พบว่าข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวเหลืองประทิวมีค่า b* สูงสุด ไม่แตกต่างกับข้าวกึ่งส าเร็วรูปที่ท าจากข้าวหอม
มะลิ ส่วนข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้ง มีค่า b* ต่ าที่สุด จากผลการวัดค่าสีแสดงให้เห็นว่า
ชนิดของข้าวที่ใช้ในการท าข้าวกึ่งส าเร็จรูปมีผลต่อค่า L* a* และ b* อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p  

0.05) โดยจะเห็นว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิมีค่า L* สูงที่สุด ค่า a* เป็นลบ และค่า b* 
เป็นบวก ซึ่งสอดคล้องกับภาพที่ 3-1 ที่จะเห็นได้ว่าข้าวกึ่งส าเร็จ รูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิ และข้าว
ขาวตาแห้ง มีสีขาวเหลือง และสีขาวครีม ตามล าดับ เนื่องจากข้าวทั้งสองชนิดเป็นพันธุ์ข้าวที่มีเมล็ดสี
ขาว (สุนทร สีหะเนิน, 2556) ดังนั้นเมื่อน ามาท าเป็นข้าวกึ่งส าเร็จรูปโดยหุงร่วมกับน้ ามันมะพร้าวจึง
ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีสีขาวเหลือง และสีขาวครีม ตามล าดับ ส่วนข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวเหลืองประ
ทิว มีจะสีออกเหลืองมากที่สุด โดยมีค่า b* สูงที่สุด เนื่องจากข้าวเหลืองประทิว เป็นข้าวที่มีเมล็ด
ค่อนข้างเหลือง ซึ่งเป็นลักษณะประจ าของข้าวชนิดนี้ (สุนทร สีหะเนิน, 2556) ดังนั้นเมื่อน ามาท าเป็น
ข้าวกึ่งส าเร็จรูปโดยหุงร่วมกับน้ ามันมะพร้าว จึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีสีเหลืองมากกว่าผลิตภัณฑ์ที่ท า
จากข้าวชนิดอื่น 
 
ตารางที่ 3-3 ค่าสีของข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากข้าว 3 พันธุ์ ก่อนการคืนรูป  
พันธุ์ของข้าว ค่า L* ค่า a* ค่า b* 
ข้าวหอมมะลิ 69.43a ± 0.15 -0.19c ± 0.12 21.31a ± 1.01 
ข้าวขาวตาแห้ง 68.74b ± 0.38 -1.32a ± 0.08 15.38b ± 0.83 
ข้าวเหลืองประทิว 68.49b ± 0.26 0.80b ± 0.43 22.53a ± 1.01 
a,b … หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
 

เมื่อน าข้าวกึ่งส าเร็จรูปไปผ่านการคืนรูปโดยการเติมน้ าเดือด อัตราส่วนข้าวต่อน้ า เท่ากับ 
1:1.5 แล้วทิ้งไว้ให้คืนรูป 5 นาที ได้ข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลังการคืนรูป ดังภาพที่ 3-3 จะเห็นได้ว่าข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปหลังการคืนรูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิ มีสีขาวเหลือง ข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลังการคืนรูปที่ท าจาก
ข้าวขาวตาแห้งมีสีขาวครีม และข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลังการคืนรูปที่ท าจากข้าวเหลืองประทิว มีสีขาว
เหลืองแต่จะเข้มกว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิ ซึ่งมีสีใกล้เคียงกับข้าวกึ่งส าเร็จรูปก่อนการ
คืนรูปที่ท าจากข้าวทั้ง 3 ชนิด 
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ภาพที่ 3-3 ข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลังการคืนรูปจากข้าวหอมมะลิ (a) ข้าวขาวตาแห้ง (b) และข้าวเหลือง
ประทิว (c) 

 
จากตารางที่ 3-4 แสดงให้เห็นว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลังการคืนรูปที่ท าจากข้าวทั้ง 3 ชนิด มีค่า 

L* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) จากการวัดค่า a* พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท า
จากข้าวขาวตาแห้ง และข้าวหอมมะลิ มีค่า a* เป็นลบ โดยข้าวขาวตาแห้งมีค่า a* สูงสุด รองลงมา
คือข้าวหอมมะลิ ส่วนข้าวเหลืองประทิว มีค่า a* เป็นบวก แสดงถึงความเป็นสีแดง โดยหลังจากการ
คืนรูปข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวเหลืองประทิว มีค่า a* เป็นบวกและมีค่าต่ าสุด ส่วนค่า b* พบว่า
ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวเหลืองประทิวมีค่า b* สูงสุด รองลงมาคือข้าวหอมมะลิ และข้าวขาว   
ตาแห้ง ตามล าดับ จากผลการวัดค่าสีแสดงให้เห็นว่าชนิดของข้าวที่ใช้ในการท าข้าวกึ่งส าเร็จรูปมีผล
ต่อค่า L* a* และ b* อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) โดยจะเห็นว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าว
หอมมะลิ และข้าวขาวตาแห้ง มีค่า a* เป็นลบ และค่า b* ที่ต่ า ซึ่งสอด คล้องกับภาพที่ 3-3 ที่จะเห็น
ได้ว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากข้าวหอมมะลิและข้าวขาวตาแห้ง มีสีขาวเหลือง ส่วนข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท า
จากข้าวเหลืองประทิวหลังการคืนรูป มีสีขาวเหลืองเข้มกว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากข้าวหอมมะลิและข้าว
ขาวตาแห้ง ซึ่งท าให้มีค่า b* สูงกว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากข้าวหอมมะลิและข้าวขาวตาแห้ง เนื่องจาก
ข้าวเหลืองประทิวมีเมล็ดขาวสีค่อนข้าวเหลือง (สุนทร สีหะเนิน, 2556) ดังนั้นเมื่อน ามาท าเป็นข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปโดยหุงกับน้ ามันมะพร้าวจึงได้ผลิตภัณฑ์ที่มีสีขาวเหลืองมากกว่าตัวอย่างอ่ืน   
 
ตารางที่ 3-4 ค่าสีของข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากข้าว 3 พันธุ์ หลงัการคืนรูป  
 
พันธุ์ของข้าว ค่า L*ns ค่า a* ค่า b* 
ข้าวหอมมะลิ 76.28 ± 0.78 -1.38b ± 0.17 9.42b ± 0.28 
ข้าวขาวตาแห้ง 75.57 ± 0.19 -1.43a ± 0.08 6.98c ± 0.48 
ข้าวเหลืองประทิว 75.78 ± 0.43 0.88b ± 0.06 10.81a ± 0.69 
a,b … หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
ns หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
 

            (a)                                               (b)                                              (c) 
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3.1.4 ผลการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสของข้าวกึ่งส าเร็จรูป 
จากการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสทางด้านค่า Hardness และค่า Stickiness ของข้าวกึ่ง

ส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวทั้ง 3 ชนิด ได้ผลดังตารางที่ 3-5 พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวเหลือง  
ประทิว มีค่า Hardness สูงที่สุด รองลงมาคือข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งและข้าวหอม
มะลิ ตามล าดับ (p0.05) และพบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิ มีค่า Stickiness สูงที่สุด 
รองลงมาคือข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวเหลืองประทิวและข้าวขาวตาแห้งที่มีค่า Stickiness ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05)  อรอนงค์ นัยวิกุล (2550) ได้รายงานว่าปริมาณอะ
ไมโลสมีความสัมพันธ์กับเนื้อสัมผัสของข้าว โดยข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสสูงจะให้เนื้อสัมผัสที่แข็ง 
ในขณะที่ข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสต่ าจะให้เนื้อสัมผัสที่นุ่มเหนียว ทั้งนี้จากการวิเคราะห์ปริมาณอะ
ไมโลสของข้าว 3 ชนิด พบว่าข้าวหอมมะลิมีปริมาณอะไมโลส 11.84 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจัดเป็นปริมาณอะ
ไมโลสต่ า จึงให้ข้าวสุกที่มีเนื้อสัมผัสเหนียวนุ่ม ข้าวขาวตาแห้งมีปริมาณอะไมโลส 21.11 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งจัดเป็นปริมาณอะไมโลสปานกลาง ซึ่งจะให้เนื้อสัมผัสร่วนปานกลาง และข้าวเหลืองประทิวมี
ปริมาณอะไมโลส 26.53 เปอร์เซ็นต ์ซึ่งจัดเป็นปริมาณอะไมโลสสูง ซึ่งจะได้เนื้อสัมผัสที่ร่วนและแข็ง  
 
ตารางที่ 3-5 ค่า Hardness และ Stickiness ของข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากข้าว 3 พันธุ์ หลังการคืนรูป 
พันธุ์ของข้าว Hardness (N) Stickiness (N) 
ข้าวหอมมะลิ 78.79c ± 1.73 -14.53a ± 7.17 
ข้าวขาวตาแห้ง 151.74b ± 7.49 -3.13b ± 0.23 
ข้าวเหลืองประทิว 175.62a ± 7.61 -3.71b ± 0.14 
a,b … หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
 
3.1.5 ผลการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 

 จากผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้
ทดสอบ จ านวน 30 คน ท าการทดสอบทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวทั้ง 3 ชนิดหลังจากการคืนรูปแล้ว แสดงดัง
ตารางที่ 3-6 
 จากผลการทดสอบทางด้านประสาทด้านลักษณะปรากฏ พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท า
จากข้าวขาวตาแห้งและข้าวเหลืองประทิว มีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏสูงสุด ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) โดยมีคะแนนความชอบเท่ากับ 7.03 และ 7.13 ตามล าดับ ซึ่ง
อยู่ในระดับชอบปานกลาง ส่วนข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิ  มีคะแนนความชอบด้าน
ลักษณะปรากฏ เท่ากับ 6.37 ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย เนื่องจากผู้ทดสอบชอบข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่
ท าจากข้าวขาวตาแห้งและข้าวเหลืองประทิวที่มีลักษณะเมล็ดร่วน ไม่เกาะติดกัน มากกว่าข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปที่มีเมล็ดข้าวติดกัน เช่น ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิ 
 เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้านสี พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวทั้ง 3 ชนิด มี
คะแนนความชอบด้านสี แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจาก
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ข้าวขาวตาแห้ง มีคะแนนความชอบด้านสีสูงที่สุด เท่ากับ 7.87 ซึ่งอยู่ในระดับชอบปานกลาง 
รองลงมาคือข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิ มีคะแนนความชอบด้านสี เท่ากับ 6.80 ซึ่งอยู่ใน
ระดับชอบเล็กน้อย ส่วนข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวเหลืองประทิว มีคะแนนความชอบด้านสีต่ าที่สุด 
เท่ากับ 5.97 ซึ่งอยู่ในระดับชอบเฉยๆ การที่ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งได้รับคะแนน
ความชอบด้านสีมากที่สุด เนื่องจากผู้ทดสอบชอบข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่มีสีขาว ในขณะที่ข้าวกึ่งส าเร็จรูป
จากข้าวเหลืองประทิวที่มีสีออกเหลือง จึงท าให้ผู้ทดสอบมีความชอบน้อยลง  
 เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้านกลิ่น พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิ มี
คะแนนความชอบด้านกลิ่นสูงที่สุด เท่ากับ 7.37 ซึ่งอยู่ในระดับชอบปานกลาง ส่วนข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่
ท าจากข้าวขาวตาแห้งและข้าวเหลืองประทิว มีคะแนนความชอบด้านกลิ่น ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) โดยมีคะแนนความชอบเท่ากับ 6.00 และ 6.17 ตามล าดับ ซึ่งอยู่ใน
ระดับชอบเล็กน้อย การที่ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิได้รับคะแนนความชอบด้านกลิ่นสูง
ที่สุด เนื่องมาจากผู้ทดสอบมีความชอบกลิ่นหอมคล้ายดอกมะลิ ซึ่งเป็นกลิ่นของสาร 2 – acetyl – 1 
ที่พบในข้าวมะลิ ในขณะที่ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้ง และข้าวเหลืองประทิวไม่มีกลิ่น
หอม 

 เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวหอม
มะลิมีคะแนนความชอบด้านกลิ่นสูงที่สุด เท่ากับ 6.70 ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย ส่วนข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งและข้าวเหลืองประทิว มีคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) โดยมีคะแนนความชอบเท่ากับ 4.60 และ 5.10 
ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในระดับไม่ชอบเล็กน้อยถึงชอบเฉยๆ เนื่องมาจากว่าข้าวหอมมะลิ  เป็นข้าวที่มี
ปริมาณอะไมโลสต่ า เมื่อน ามาท าเป็นข้าวกึ่งส าเร็จรูปจะท าให้มีเนื้อสัมผัสที่นุ่มกว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่
ท าจากข้าวข้าวขาวตาแห้งและข้าวเหลืองประทิว ซึ่งเป็นข้าวที่มีปริมาณ อะไมโลสปานกลาง และสูง 
ตามล าดับ สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสดังแสดงในตารางที่ 3-6 

 ส่วนผลการทดสอบทางด้านความชอบโดยรวม พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบข้าว
กึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าว 3 ชนิด แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) ซึ่งข้าวกึ่งส าเร็จรูป
ที่ท าจากข้าวหอมมะลิ มีคะแนนความชอบโดยรวมมากท่ีสุด เท่ากับ 6.97 ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย 
รองลงมาคือข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้ง และข้าวเหลืองประทิว ตามล าดับ 

ตารางที่ 3-6 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าว 3 พันธุ์ 

พันธุ์ของข้าว ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 
ข้าวหอมมะลิ 6.37b  1.38 6.80b  1.10 7.37a  1.16 6.70a  1.34 6.97a  0.85 

ข้าวขาวตาแห้ง 7.13a  1.03 7.87a  0.90 6.17b  1.32 5.10b  1.54 6.10b  1.16 

ข้าวเหลืองประทิว 7.03a  0.93 5.97c 
1.16 6.00b  1.20 4.60b  1.69 5.00c  1.53 

a,b… หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
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3.1.6 การพิจารณาเลือกพันธุ์ของข้าวที่เหมาะสมในการท าข้าวกึ่งส าเร็จรูป 

 พิจารณาเลือกพันธุ์ของข้าวที่เหมาะสมจากคะแนนความชอบโดยรวม และค่าดัชนีไกลซี
มิก พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิ และข้าวขาวตาแห้ง มีคะแนนความชอบโดยรวม 6 
คะแนนขึ้นไป แต่เมื่อพิจารณาค่าดัชนีไกลซีมิก พบว่าข้าวหอมมะลิ  มีค่าดัชนีไกลซีมิกสูงกว่า คือ
เท่ากับ 84.09 และข้าวขาวตาแห้ง มีค่าดัชนีไกลซีมิกเท่ากับ 78.45 ซึ่งจะเห็นได้ว่าข้าวขาวตาแห้งมี
ค่าดัชนีไกลซีมิกที่ต่ ากว่า ดังนั้นจึงเลือกข้าวขาวตาแห้งเป็นวัตถุดิบในการท าข้าวกึ่งส า เร็จรูปใน
การศึกษาในขั้นตอนต่อไป 

3.2 ผลของชนิดของน้ ามันพืชที่มีผลต่อค่าดัชนีไกลซีมิก คุณลักษณะทางกายภาพ และ
คุณค่าทางโภชนาการของข้าวกึ่งส าเร็จรูป 
 เตรียมข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากข้าวขาวตาแห้งที่คัดเลือกจากข้อ 3.1 โดยแปรชนิดของน้ ามัน
พืชเป็น 3 ชนิดได้แก่น้ ามันมะพร้าว น้ ามันร าข้าว และน้ ามันมะกอก จากนั้นน าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ได้มา
วิเคราะห์ค่าดัชนีไกลซีมิก วิเคราะห์ค่าสี วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส การประเมินคุณภาพทางด้าน
ประสาทสัมผัส และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของข้าวกึ่งส าเร็จรูปได้ผลดังนี้ 
 3.2.1 ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีไกลซีมิก 

จากผลการวิเคราะห์การย่อยสตาร์ช (in vitro starch digestibility) ของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่
ท าจากข้าวขาวตาแห้งที่เตรียมโดยการแปรชนิดของน้ ามันพืชเป็น 3 ชนิด โดยใช้ขนมปังขาวเป็น
ตัวอย่างอ้างอิง พบว่าเมื่อสิ้นสุดการย่อยสตาร์ช ที่เวลา 180 นาที ขนมปังขาวมีอัตราการย่อยสตาร์ช
สูงที่สุด จากภาพที่ 3-4 พบว่าหลังจากการย่อยด้วยเอนไซม์ ตัวอย่างขนมปังขาวมีค่าเปอร์เซ็นต์อัตรา
การย่อยสตาร์ชสูงสุดที่เวลา 60 นาที และคงที่ในเวลาต่อมา ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้ง
ร่วมกับน้ ามันมะพร้าวมีเปอร์เซ็นต์อัตราการย่อยสตาร์ชสูงสุดที่เวลา 120 นาที ส่วนข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่
ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันร าข้าวและน้ ามันมะกอก มีเปอร์เซ็นต์อัตราการย่อยสตาร์ชสูงสุด
ที่เวลา 150 นาที จากตาราง 3-7 ค่าดัชนีการย่อย (Hydrolysis index ; HI) ที่วิเคราะห์ได้จาก
งานวิจัยนี้มีค่า 69.93 – 72.38 สอดคล้องกับผลิตภัณฑ์จากข้าวที่มีการศึกษามาก่อนหน้านี้ โดย Frei 
et al. (2003) รายงานว่า เมื่อน าข้าว 6 พันธุ์ ซึ่งมีปริมาณอะไมโลสแตกต่างกันระหว่าง 0 - 29.90 
เปอร์เซ็นต์ มาหาค่า HI พบว่า มีค่า HI ของข้าวทั้ง 6 ชนิดที่หุงสุกใหม่เท่ากับ 51.40 – 126.60 ส่วน
ข้าวทั้ง 6 ชนิดที่หุงสุกแล้วน าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือให้เกิดรี
โทรเกรเดชันมีค่าเท่ากับ 43.50 - 85.60 Srikaeo and Sopade (2010) ได้รายงานว่าค่า HI ของโจ๊ก
ข้าวหอมมะลิจ านวน 10 ตัวอย่างที่มีส่วนผสมของข้าวชนิดอ่ืนๆที่แตกต่างกันมีค่า HI เท่ากับ 52.00 – 
114.00 
 เมื่อพิจารณาค่าดัชนีไกลซีมิก ซึ่งเป็นค่าที่บ่งชี้คุณภาพของคาร์โบไฮเดรต โดยวัดจากการ
ถูกย่อยและดูดซึมในร่างกายมนุษย์ท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดเพ่ิมขึ้น ในช่วงเวลา 2 ชั่วโมง จากผล
การทดลองในตาราง 3-7 พบว่าค่าดัชนีไกลซีมิกที่วิเคราะห์ได้จากข้าวกึ่งส าเร็จรูปมีค่าอยู่ระหว่าง  

78.16 – 79.45 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่าดัชนีไกลซีมิกที่วิเคราะห์ได้จากผลิตภัณฑ์อาหารจากข้าวชนิด
ต่าง ๆ โดย Frei et al. (2003) รายงานว่า ข้าว 6 พันธุ์ ที่หุงสุกใหม่มีค่าดัชนีไกลซีมิกเท่ากับ 68.00 – 
109.20 และจะลดลงเมื่อน าข้าวสุกนั้นไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง โดย
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ลดลงเป็น 63.60 – 86.70 ทั้งนี้ข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสสูงจะมีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ ากว่าข้าวที่มี
ปริมาณอะไมโลสต่ า Srikaeo และ Sopade (2010) ได้รายงานว่าค่าดัชนีไกลซีมิกของโจ๊กข้าวหอม
มะลิจ านวน 10 ตัวอย่างที่มีส่วนผสมอ่ืน ๆ ที่แตกต่างกัน มีค่าเท่ากับ 68.00 - 97.00 ธัญสินี โพธิ์
ภิรมย์ (2557) รายงานว่าค่าดัชนีไกลซีมิกของอาหารขึ้นอยู่กับอัตราการย่อยสตาร์ช ซึ่งหากสตาร์ชใน
ผลิตภัณฑ์ย่อยได้เร็ว จะท าให้อาหารนั้นมีค่าดัชนีไกลซีมิกสูง ปัจจัยต่างๆ เช่น กระบวนการแปรรูป
อาหาร การปรุงส่วนประกอบอ่ืนๆ ที่มีอยู่ เช่น ไขมัน โปรตีน ใยอาหาร สัดส่วนและชนิดของน้ าตาล
ชนิดแป้งรวมถึงโครงสร้างของสตาร์ช ล้วนแต่ส่งผลให้ค่าดัชนีไกลซีมิกของอาหารแต่ละชนิดมีความ
แตกต่างกันไป 

 จากการศึกษาผลของชนิดของน้ ามันพืชที่มีต่อค่าดัชนีไกลซีมิก พบว่าค่าดัชนีไกลซีมิกของ
ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่หุงกับน้ ามันมะพร้าวมีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ าสุด ส่วนข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่หุงกับน้ ามัน    
ร าข้าว และน้ ามันมะกอก มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) จากงานวิจัยก่อน
หน้านี้ได้รายงานว่าการเกิดโครงสร้างเชิงซ้อนระหว่างสตาร์ช – ลิพิด (amylose-lipid-complex) ใน
ระหว่างกระบวนการแปรรูปอาหารประเภทแป้ง จะท าให้อัตราการย่อยสตาร์ชลดลงได้ ซึ่งหากสตาร์ช
ในผลิตภัณฑ์ย่อยได้เร็ว ก็จะท าให้อาหารนั้นมีค่าดัชนีไกลซีมิกสูง โดยมีรายงานว่าเมื่อโมเลกุลของอะ
ไมโลสและไขมันเกิดปฏิกิริยากัน จะเกิดเป็นโครงสร้างที่แข็งแรงมีความเสถียรต่อความร้อนสูง และ
สามารถทนต่อการย่อยของเอนไซม์ได้ เรียกว่า amylose-lipid-complexed starch ซึ่งเป็นหนึ่งใน
ชนิดของสตาร์ชที่ทนต่อการย่อยของเอนไซม์ ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกุล (2555) รายงานว่ากรดไขมันจะ
ท าให้โมเลกุลอะไมโลสอยู่ในลักษณะของสารประกอบเชิงซ้อน โดยที่โมเลกุลของอะไมโลสจะบิดเป็น
เกลียวเรียกว่า วี-อะไมโลส (V-amylose) พันล้อมรอบกรดไขมัน โดยความยาวของสายอะไมโลสที่
เหมาะสมจะข้ึนอยู่กับขนาดโมเลกุลของกรดไขมัน เช่น กรดลอริก (lauric acid; C12) อะไมโลสควรมี
จ านวนกลูโคส 20-30 โมเลกุล ส่วนกรดปาล์มมิติก (palmitic acid; C16) ควรใช้ อะมิโลสที่มีจ านวน
กลูโคส 30-40 โมเลกุล นอกจากนี้ยังพบว่าความยาวของกรดไขมันมีผลต่อการเกิดสารประกอบ
เชิงซ้อน โดยถ้ากรดไขมันจ านวนคาร์บอนน้อยกว่า 10 อะตอมจะไม่สามารถท าให้เกิดสารประกอบ
เชิงซ้อนแบบอินคลูชันได้ (Lebail et al., 2000; Tufvesson et al., 2003) รายงานว่ากรดไขมันสาย
สั้นไม่สามารถเกิดสารประกอบเชิงซ้อนได้ เนื่องจากมีคุณสมบัติไม่ชอบน้ า (hydrophobic) เล็กน้อย 
ท าให้ไม่มีแรงผลักมากพอ ที่จะแยกตัวออกจากส่วนของน้ า ในขณะที่กรดไขมันสายยาวนั้นมีคุณสมบัติ
ไม่ชอบน้ า(hydrophobic) มากกว่า ท าให้มีแรงผลักมากพอ ที่ท าให้สามารถแยกตัวออกจากส่วนของ
น้ าและเข้าไปอยู่ภายในโครงสร้างของอะไมโลส นอกจากนี้มีรายงานว่ากรดไขมันที่มีจ านวนคาร์บอน 
14 อะตอม สามารถท าให้ให้เกิดสารประกอบเชิงซ้อนได้ดีที่สุด (Bhatnagar & Hanna, 1994; 
Hoover & Hadziyev, 1981) 
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 จากข้อมูลเบื้องต้น พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จที่หุงกับน้ ามันมะพร้าวมีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ ากว่า
น้ ามันชนิดอ่ืนๆ เนื่องจากน้ ามันมะพร้าวมีกรดไขมันที่มีจ านวนคาร์บอน 14 อะตอม (ร้อยละ 20.95) 
มากกว่าน้ ามันชนิดอ่ืนๆ ที่น ามาใช้ผลิตข้าวกึ่งส าเร็จรูป จึงส่งผลให้เกิดโครงสร้างเชิงซ้อนระหว่าง
สตาร์ช-ลิพิด (amylose-lipid-complex) ได้ดี ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Bhatnagar and 
Hanna, 1994; Hoover and Hadziyev, 1981) ในขณะที่น้ ามันร าข้าว และน้ ามันมะกอก มีปริมาณ
กรดไขมันที่มีจ านวนคาร์บอน 14 อะตอมในปริมาณน้อย ในทางตรงข้ามกลับเป็นแหล่งของกรดไขมัน
ที่มีพันธะคู่ในโมเลกุลในปริมาณที่มาก (นิธิยา รัตนปนนท์, 2549) ซึ่งการมีพันธะคู่ในโมเลกุลจะท าให้
การเกิดสารประกอบเชิงซ้อนระหว่างสตาร์ช – ลิพิด (amylose-lipid-complex) ลดลง จึงท าให้ข้าว
กึ่งส าเร็จรูปที่มีส่วนผสมของน้ ามันร าข้าว และน้ ามันมะกอกมีค่าดัชนีไกลซีมิกท่ีสูงกว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูป
ที่ท าจากน้ ามันมะพร้าว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-4 ค่าอัตราการย่อยแป้งที่เวลา 0 – 180 นาทีของตัวอย่างขนมปังขาว  (      ) ข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันมะพร้าว (         ) ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตา
แห้งร่วมกับน้ ามันร าข้าว (        )  ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันกอก (       ) 

 

 

 

 

 



45 
 

ตารางที่ 3-7 ค่าดัชนีการย่อยและค่าดัชนีไกลซีมิกของข้าวขาวตาแห้ง และข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจาก
ข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันพืช 3 ชนิด 

ชนิดของน้ ามันพืช ค่าดัชนีการย่อย (HI) ค่าดัชนีไกลซีมิก(GI) 
น้ ามันมะพร้าว 69.93b ± 0.45 78.16b ± 0.20 
น้ ามันร าข้าว 71.21a ± 0.50 78.80a ± 0.28 
น้ ามันมะกอก 71.47a ± 0.19 78.81a ± 0.49 
a,b … หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
 

3.2.2 ผลการวิเคราะห์ค่าสีของข้าวกึ่งส าเร็จรูปก่อนและหลังการคืนรูป 

จากภาพที่ 3-5 จะเห็นได้ว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปก่อนการคืนรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับ
น้ ามันทั้ง 3 ชนิดมีสีเหลือง แต่เมื่อสังเกตดูจะพบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับ
น้ ามันมะกอก มีสีเหลืองเข้มที่สุด เนื่องมาจากน้ ามันมะกอกเป็นน้ ามันที่มีสีเหลืองเข้ม เมื่อน ามาใช้ใน
การท าข้าวกึ่งส าเร็จรูปจึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสีเหลืองเข้มเช่นกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-5 ข้าวกึ่งส าเร็จรูปก่อนการคืนรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันมะพร้าว (a) น้ ามันร า

ข้าว (b) และน้ ามันมะกอก (c) 
 
จากตารางที่ 3-8 แสดงให้เห็นว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปก่อนการคืนรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งหุง

ร่วมกับน้ ามันมะพร้าว และน้ ามันมะกอก มีค่า L* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
และมีค่าสูงกว่าของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันร าข้าว จากการวัดค่า a* 
พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันทั้ง 3 ชนิด มีค่า a* เป็นลบ อยู่ระหว่าง (-
1.32) – (-1.65) แสดงว่ามีความเป็นสีเขียว โดยข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งหุงร่วมกับ
น้ ามันมะพร้าว และน้ ามันมะกอก มีค่า a* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) และมี
ค่าต่ ากว่าของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันร าข้าว และจากการวัดค่า b* 
พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งหุงร่วมกับน้ ามันมะกอกมีค่า b* สูงที่สุด รองลงมาคือ
น้ ามันมะพร้าว และน้ ามันร าข้าว ตามล าดับ จากผลการวัดค่าสีแสดงให้เห็นว่าชนิดของน้ ามันพืชที่ใช้

            (a)                                             (b)                                         (c) 
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ในการท าข้าวกึ่งส าเร็จรูปมีผลต่อค่า L* a* และ b* อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) โดยเฉพาะ
ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจาจกน้ ามันมะกอกจะมีสีออกเหลืองชัดเจน ซึ่งให้ค่า b* สูงที่สุด  
 
ตารางที่ 3-8 ค่าสีของข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากข้าวขาวตาแห้งที่ท าจากน้ ามันพืช 3 ชนิด ก่อนการคืนรูป 

ชนิดของน้ ามันพืช ค่า L*  ค่า a* ค่า b* 
น้ ามันมะพร้าว 67.44a 

 0.38 -1.32b  0.08 13.21b 
 0.83 

น้ ามันร าข้าว 64.37b  0.58 -1.65a  0.05 12.04c  0.36 
น้ ามันมะกอก 66.76a  0.60 -1.32b  0.03 14.98a  0.72 

a,b… หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 

จากภาพที่ 3-6 จะเห็นได้ว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลังการคืนรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับ
น้ ามันทั้ง 3 ชนิด มีสีเหลือง แต่เมื่อสังเกตดูจะพบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับ
น้ ามันมะกอก จะมีสีเหลืองเข้มกว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันอีก 2 ชนิด 
ซึ่งมีสีใกล้เคียงกับข้าวกึ่งส าเร็จรูปก่อนการคืนรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันทั้ง 3 ชนิด 
 

 

 

 
 

 

 

ภาพที่ 3-6 ข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลังการคืนรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันมะพร้าว (a) น้ ามันร า
ข้าว (b) และน้ ามันมะกอก (c) 

 
 จากตารางที่ 3-9 แสดงให้เห็นว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลังการคืนรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้ง
ร่วมกับน้ ามันมะพร้าว และน้ ามันร าข้าว มีค่า L* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
และมีค่าสูงกว่าของน้ ามันมะกอก จากการวัดค่า a* พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้ง
ร่วมกับน้ ามันทั้ง 3 ชนิด มีค่า a* เป็นลบ อยู่ระหว่าง (-1.46) – (-1.93) แสดงว่ามีความเป็นสีเขียว 
โดยข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันร าข้าว และน้ ามันมะกอก มีค่า a* สูงที่สุด 
และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากน้ ามันมะพร้าว มี
ค่า a* ต่ าที่สุด และจากการวัดค่า b* พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามัน
มะกอก มีค่า b* สูงที่สุด รองลงมาคือน้ ามันร าข้าว และน้ ามันมะพร้าว ตามล าดับ จากผลการวัดค่าสี

            (a)                                             (b)                                        (c) 
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แสดงให้เห็นว่าชนิดของน้ ามันพืชที่ใช้ในการท าข้าวกึ่งส าเร็จรูปมีผลต่อค่า L* a* และ b* อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p0.05)  จากภาพ 3-6 และตาราง 3-9 แสดงให้เห็นว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจาก
ข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันมะพร้าวและน้ ามันร าข้าว มีสีออกขาวกว่าน้ ามันมะกอก จึงมีค่า L* สูง
ที่สุด โดยน้ ามันมะกอกมีสีออกเหลืองจึงท าให้มีค่า b* สูงที่สุด  
 
ตารางที่ 3-9 ค่าสีของข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากข้าวขาวตาแห้งที่ท าจากน้ ามันพืช 3 ชนิด หลังการคืนรูป 

ชนิดของน้ ามันพืช ค่า L* ค่า a* ค่า b* 

น้ ามันมะพร้าว 75.71a 
 0.08 -1.46b  0.04 4.60c 

 0.07 
น้ ามันร าข้าว 75.75a  0.01 -1.93a  0.02 5.39b  0.12 
น้ ามันมะกอก 74.09b  0.60 -1.88a  0.03 7.57a  0.04 

a,b… หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 

3.2.4 ผลการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสของข้าวกึ่งส าเร็จรูป 
จากการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสทางด้านค่า Hardness และค่า Stickiness ของข้าวกึ่ง

ส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งหุงกับน้ ามันพืชทั้ง 3 ชนิด ได้ผลดังตารางที่ 3-10 พบว่าข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันมะพร้าว มีค่า Hardness สูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 197.60 
นิวตัน ส่วนข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันร าข้าว และน้ ามันมะกอก มีค่า 
Hardness ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) และพบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าว
ขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันพืชทั้ง 3 ชนิด มีค่า Stickiness ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) การที่น้ ามันมะพร้าวมีค่า Hardness สูง เนื่องจากน้ ามันมะพร้าวมีองค์ประกอบของ
คาร์บอน 14 อะตอมอยู่มาก ซึ่งส่งผลให้เกิดโครงสร้างเชิงซ้อนระหว่างสตาร์ช-ลิพิด (amylose-lipid-
complex) ได้ดี ซึ่งโครงสร้างนี้เป็นโครงสร้างผลึกอย่างอ่อน ที่จะเสริมความแข็งแรงให้แก่เม็ดแป้ง ท า
ให้พองตัวได้ช้าและลดลง จึงท าให้ข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากน้ ามันมะพร้าวมีเนื้อสัมผัสที่แข็งกว่าน้ ามันพืช
ชนิดอื่น  

 
ตารางที่ 3-10  ค่า Hardness และ Stickiness ของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่หุงกับน้ ามันพืช 3 ชนิด 

ชนิดของน้ ามันพืช Hardness(N) Stickiness(N)ns 
น้ ามันมะพร้าว 197.60a ± 1.71 -17.23 ± 1.08 
น้ ามันร าข้าว  192.73b ± 4.64 -17.14 ± 0.24 
น้ ามันมะกอก 192.29b ± 3.58 -17.08 ± 1.81 

a,b… หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
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3.2.5 ผลการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 
 จากผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้
ทดสอบ จ านวน 30 คน ท าการทดสอบทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวทั้ง 3 ชนิดหลังจากการคืนรูปแล้ว แสดงดัง
ตารางที่ 3-11 
 จากผลการทดสอบทางด้านประสาทด้านลักษณะปรากฏ พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท า
จากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันร าข้าว มีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 
7.70 ซึ่งอยู่ในระดับชอบปานกลาง รองลงมาคือข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามัน
มะกอก และน้ ามันมะพร้าว มีค่าเท่ากับ 7.27 และ 6.07 การที่ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตา
แห้งร่วมกับน้ ามันร าข้าวมีคะแนนความ ชอบด้านลักษณะปรากฏสูงที่สุด อาจเป็นเพราะผู้ทดสอบ
ชอบเมล็ดข้าวที่มีลักษณะเต็มเมล็ด เมล็ดร่วน ไม่เกาะติดกัน และมีสีค่อนข้าวขาว ส่วนการที่ข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันมะพร้าวมีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏต่ าสุด 
เป็นเพราะว่าเมล็ดข้าวมีลักษณะที่ค่อนข้างหัก ไม่เต็มเมล็ด และมีการเกาะติดกันเล็กน้อย 
 เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้านสี พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้ง
ร่วมกับน้ ามันพืชทั้ง 3 ชนิด มีคะแนนความชอบด้านสีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) โดยมีค่าคะแนนความชอบอยู่ระหว่าง 7.10 – 7.47 ซึ่งอยู่ในระดับชอบปานกลาง แสดงว่าผู้
ทดสอบสามารถยอมรับผลิตภัณฑ์ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่มีสีขาว และสีออกเหลืองได้ไม่แตกต่างกัน 
 เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้านกลิ่น พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้ง
ร่วมกับน้ ามันร าข้าว และน้ ามันมะกอก มีคะแนนความชอบด้านกลิ่นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p≥0.05) โดยมีค่าคะแนนความชอบเท่ากับ 7.27 และ 7.03 ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในระดับชอบ
ปานกลาง ส่วนข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันมะพร้าว มีคะแนนความชอบ
ด้านกลิ่นต่ าที่สุด มีค่าเท่ากับ 6.50 ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย จะเห็นได้ว่าผู้ทดสอบให้การยอมรับ
กลิ่นของน้ ามันมะกอก ถึงแม้ว่าน้ ามันมะกอกจะมีกลิ่นที่ค่อนแรง ส่วนการที่ผู้ทดสอบให้คะแนนน้ ามัน
มะพร้าวต่ าที่สุด เป็นเพราะว่าน้ ามันมะพร้าวมีกลิ่นมะพร้าว ซึ่งผู้ทดสอบอาจไม่ชอบมากนัก  
 เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาว
ตาแห้งร่วมกับน้ ามันพืชทั้ง 3 ชนิด พบว่ามีคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยมีค่าคะแนนความชอบอยู่ระหว่าง 5.07 -5.57 ซึ่งอยู่ในระดับชอบ
เฉยๆ จะเห็นได้ว่าผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสแก่ข้าวกึ่งส าเร็จรูปค่อนข้างต่ า เป็น
เพราะว่าข้าวขาวตาแห้ง เป็นข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสปานกลาง เมื่อน ามาท าเป็นข้าวกึ่งส าเร็จรูปจะ
ท าให้มีเนื้อสัมผัสที่ค่อนข้างแข็ง จึงท าให้ทดสอบไม่ชอบผลิตภัณฑ์ดังกล่าว ประกอบกับกระบวนการ
ผลิตที่ผู้วิจัยได้เพ่ิมข้ันตอนเข้าไปไม่ว่าจะเป็นการแช่เย็น หรือการผสมน้ ามันพืชในส่วนผสมล้วนท าให้
เกิดการรีโทรเกรเดชั่นและการเกิดโครงสร้างเชิงซ้อนระหว่างอะไมโลส -ลิพิด (amylose lipid 
complex) ซึ่งเป็นการท าให้เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความแข็งมากขึ้น ทั้งนี้จากผลการทดสอบ
จะเห็นว่าน้ ามันมะพร้าวได้รับคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสต่ ากว่าน้ ามันร าข้าว และน้ ามันมะกอก 
เนื่องจากในน้ ามันมะพร้าวมีองค์ประกอบของคาร์บอน 14 อะตอมมากกว่าน้ ามันชนิดอ่ืน ซึ่งคาร์บอน 
14 อะตอมจะส่งผลให้โครงสร้างเชิงซ้อนระหว่างอะไมโลส-ลิพิด (amylose lipid complex)ได้มาก 
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ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันมะพร้าวมีเนื้อสัมผัสที่แข็งมาก 
และได้คะแนนความชอบต่ ากว่าน้ ามันพืชชนิดอ่ืน สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสดังแสดงใน
ตารางที่ 3-10 
 ส่วนผลการทดสอบทางด้านความชอบโดยรวม พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบข้าว
กึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันพืชทั้ง 3 ชนิด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p≥0.05) และมีคะแนนความชอบอยู่ระหว่าง 6.53 – 6.60 ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย  
 
ตารางที่ 3-11 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับ
น้ ามันพืช 3 ชนิด 

ชนิดของน้ ามันพืช ลักษณะปรากฏ สีns กลิ่น เนื้อสัมผัสns ความชอบโดยรวมns 
น้ ามันมะพร้าว 6.07c ± 1.01 7.10 ± 0.88 6.50b ± 0.90 5.07 ± 1.05 6.60 ± 1.00 
น้ ามันร าข้าว 7.70a ± 0.47 7.47 ± 0.73 7.27a ± 0.78 5.17 ± 1.20 6.53 ± 0.90 
น้ ามันมะกอก 7.27b ± 0.83 7.30 ± 0.79 7.03a ± 0.81 5.57 ± 1.30 6.57 ± 0.68 

a,b… หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
ns หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
3.2.6 การพิจารณาเลือกชนิดของน้ ามันพืชท่ีเหมาะสมในการท าข้าวกึ่งส าเร็จรูป 

พิจารณาเลือกชนิดของน้ ามันพืชที่เหมาะสมจากคะแนนความชอบโดยรวม และค่าดัชนีไกล 
ซีมิก พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันพืชทั้ง 3 ชนิด มีคะแนนความชอบ
โดยรวม 6 คะแนนขึ้นไป และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) แต่เมื่อพิจารณาค่า
ดัชนีไกลซีมิก พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันมะพร้าว  มีค่าดัชนีไกลซีมิก
เท่ากับ 78.16 ส่วนข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันร าข้าว มีค่าดัชนีไกลซีมิก
เท่ากับ 78.80 และข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันมะกอก มีค่าดัชนีไกลซีมิก
เท่ากับ 78.81 ซึ่งจะเห็นได้ว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันมะพร้าวมีค่าดัชนี
ไกลซีมิกต่ าที่สุด ดังนั้นจึงน าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันมะพร้าว ไป
วิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป 

 
3.3  ผลการเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมี และค่าดัชนีไกลซีมิกของข้าวกึ่งส าเร็จรูป
ที่ผลิตได้ กบัข้าวสุกที่เตรยีมด้วยวิธกีารหุงแบบปกติ 
  
  เมื่อน าข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันมะพร้าวมาคืนรูปแล้ว
วิเคราะห์ค่าองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณและค่าดัชนีไกลซีมิก เทียบกับข้าวขาวตาแห้งที่หุงแบบ
ปกต ิได้ผลดังตารางที่ 3-12 
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ตารางที่ 3-12 องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณและค่าดัชนีไกลซีมิกของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจาก
ข้าวขาวตาแห้งและน้ ามันมะพร้าวหลังการคืนรูป เปรียบเทียบกับข้าวขาวตาแห้งที่หุงด้วยวิธีปกติ 
 ข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลังการคืนรูป ข้าวหุงด้วยวิธีปกติ 
ความชื้น (กรัม/100 กรัม) 63.41 69.20 
โปรตีน (กรัม/100 กรัม) 3.08 3.00 
ไขมัน (กรัม/100 กรัม) 0.57 0.13 
เถ้า (กรัม/100 กรัม) 0.14 0.16 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม/100 กรัม) 32.80 27.51 
พลังงาน (Kcal/กรัม) 148.65 123.21 
ค่าดัชนีไกลซีมิก 78.160.20 85.450.24  
 
 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลังการคืนรูปมีปริมาณความชื้นที่ต่ ากว่า
ข้าวที่หุงด้วยวิธีปกติ ทั้งนี้เนื่องจากข้าวกึ่งส าเร็จรูปผ่านการท าแห้งมา แม้จะเติมน้ าร้อนลงไปก็ไม่
สามารถดูดน้ าไว้ได้มาก นอกจากนั้นการเติมน้ ามันมะพร้าว ซึ่งท าได้เกิดโครงสร้างของสารประกอบ
เชิงซ้อนของอะไมโลส-ลิปิด และการน าข้าวสุกไปแช่เย็นซึ่งท าให้โครงสร้างของสตาร์ชจัดเรียงตัวกัน
ใหม่ (retrogradation) กลายเป็นโครงสร้างที่เป็นระเบียบท าให้มีความเป็นผลึกมากขึ้น ซึ่งท าให้
โมเลกุลของสตาร์ชจับกับน้ าได้น้อยลง ล้วนเป็นสาเหตุท าให้สตาร์ชในข้าวกึ่งส าเร็จรูปไม่สามารถดูด
ซับน้ าไดน้้อยลงเมื่อเทียบกับข้าวที่หุงแบบปกติ  ซึ่งสตาร์ชจะดูดซับน้ าไว้ในระหว่างกระบวนการเจ
ลาทิไนเซชัน โดยที่ไม่มีกระบวนการอ่ืนซึ่งขัดขวางการจับตัวของสตาร์ชกับน้ า เช่น การท าให้เกิด
สารประกอบเชิงซ้อนกับลิปิด หรือการเกิด retrogradation หรือแม้แต่การท าแห้ง เช่นเดียวกับข้าว
กึ่งส าเร็จรูป 
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน และเถ้า พบว่า ข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลังการคืนรูปมีประมาณ
โปรตีนและเถ้า ใกล้เคียงกับท่ีวิเคราะห์ได้จากข้าวทีหุ่งด้วยวิธีปกติ ในขณะที่ข้าวกึ่งส าเร็จรูปมีปริมาณ
ไขมันที่สูงกว่าข้าวหุงสุกใหม่ เนื่องจากในกระบวนการผลิตข้าวกึ่งส าเร็จรูปมีการเติมน้ ามันมะพร้าวลง
ในขณะที่หุงข้าว ซึ่งแตกต่างจากการหุงข้าวในแบบปกติท่ีใช้เพียงน้ าเปล่า นอกจากนั้น ยังพบว่า ข้าว
กึ่งส าเร็จรูปหลังการคืนรูปมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากกว่าข้าวหุงสุกใหม่ ซึ่งเป็นเพราะการมีความชื้น
ที่ต่ ากว่า เนื่องจากปริมาณคาร์โบไฮเดรตค านวณจาก ผลรวมของความชื้นโปรตีน ไขมัน และเถ้า หัก
ออกจาก 100 ซึ่งจากผลของการค านวณค่าพลังงานของตัวอย่างทั้งสอง พบว่า ข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลัง
คืนรูปให้พลังงานสูงกว่าข้าวที่หุงแบบปกต ิทั้งนี้เนื่องจากข้าวกึ่งส าเร็จรูปมีปริมาณองค์ประกอบที่ให้
พลังงาน ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ที่มากกว่าข้าวที่หุงแบบปกติ 
 เมื่อพิจารณาค่าดัชนีน้ าตาล พบว่า ข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลังคืนรูปมีค่าดัชนีไกลซีมิกเท่ากับ78.16 
ซ่ึงต่ ากวา่ข้าวที่หุงแบบปกติคิดเป็นร้อยละ 8.53 เมื่อเทียบกับค่าดัชนีไกลซีมิกของข้าวที่หุงแบบปกต ิ
ที่มีค่าดัชนีไกลซีมิกเท่ากับ 85.45 ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากระบวนการเติมน้ ามันมะพร้าวและการแช่เย็น
ก่อนน ามาอบแห้งเป็นข้าวกึ่งส าเร็จรูปสามารถลดค่าดัชนีน้ าตาลได้ แต่อย่างไรก็ตามข้าวกึ่งส าเร็จรูป
ดังกล่าวยังจัดเป็นอาหารในกลุ่มดัชนีน้ าตาลสูงเช่นเดิม คือมีค่าดัชนีน้ าตาลสูงกว่า 70  ทั้งนี้ต้องมี
การศึกษาในขั้นตอนต่อไป เพื่อลดค่าดัชนีน้ าตาลของข้าวลง 
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บทท่ี 4 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการทดลอง 
 1. ผลการศึกษาผลของพันธุ์ข้าว 3 ชนิดที่มีปริมาณอะไมโลสแตกต่างกัน ได้แก่ ข้าว
หอมมะลิ ข้าวขาวตาแห้ง และข้าวเหลืองประทิว ที่มีผลต่อค่าดัชนีไกลซีมิก คุณลักษณะทางกายภาพ 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของข้าวกึ่งส าเร็จรูป พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากข้าวเหลืองประทิวมีค่า
ดัชนีไกลซีมิกต่ าที่สุด รองลงมาคือข้าวขาวตาแห้ง และข้าวหอมมะลิ ข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากข้าวเหลือง
ประทิวมีค่า Hardness สูงสุด ส่วนข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากข้าวหอมมะลิมีค่า Hardness ต่ าสุด ซึ่งชนิด
ของข้าวมีต่อค่า L* a* และ b* ของข้าวกึ่งส าเร็จรูปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) โดยข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวหอมมะลิ และข้าวขาวตาแห้ง มีคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่า 6 คะแนน และไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) แต่เมื่อพิจารณาค่าดัชนีไกลซีมิก พบว่าข้าวขาวตาแห้ง
มีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ ากว่าข้าวหอมมะลิ ดังนั้นจึงคัดเลือกข้าวขาวตาแห้งเป็นวัตถุดิบส าหรับท าข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูปในขั้นตอนต่อไป  

 2. ผลการศึกษาชนิดของน้ ามันพืช 3 ชนิด ได้แก่ น้ ามันมะพร้าว น้ ามันร าข้าว น้ ามัน
มะกอกที่มีผลต่อค่าดัชนีไกลซีมิก คุณลักษณะทางกายภาพ และคุณค่าทางโภชนาการของข้าวกึ่ง
ส าเร็จรูป พบว่าข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากน้ ามันมะพร้าวมีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ าสุด ส่วนข้าวกึ่งส าเร็จรูปจาก
น้ ามันร าข้าวและน้ ามันมะกอกมีค่าดัชนีไกลซีมิกไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
ข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากน้ ามันมะพร้าวมีค่า Hardness สูงสุด  โดยชนิดของน้ ามันพืชที่น ามาใช้ในการท า
ข้าวกึ่งส าเร็จรูปมีผลต่อค่า L* a* และ b* อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท า
จากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันพืชทั้ง 3 ชนิด มีคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่า 6 คะแนน (6.53-
6.60) และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) แต่เมื่อพิจารณาค่าดัชนีไกลซีมิก พบว่า
ข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ท าจากข้าวขาวตาแห้งร่วมกับน้ ามันมะพร้าว มีค่าดัชนีไกลซีมิกต่ าที่สุด ดังนั้นจึง
คัดเลือกข้าวขาวตาแห้งและน้ ามันมะพร้าวมาทดลองในตอนต่อไป  

 3. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และค่าดัชนีไกลซีมิกของข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่
พัฒนาขึ้นหลังการคืนรูป เปรียบเทียบกับข้าวขาวตาแห้งที่หุงแบบปกติ พบว่า ข้าวกึ่งส าเร็จรูปหลัง
การคืนรูปมีปริมาณไขมัน คาร์โบไฮเดรต และพลังงาน สูงว่า แต่มีค่าดัชนีน้ าตาลเท่ากับ 78.16 ซึ่งต่ า
กว่า เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวขาวตาแห้งที่หุงแบบปกต ิ
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ข้อเสนอแนะ 

1. ควรศึกษาวิธีการท าให้ข้าวกึ่งส าเร็จรูปจากพันธุ์ข้าวอื่นดัชนีไกลซีมิกต่ าลง 
2. ควรมีการศึกษาค่าดัชนีไกลซีมิคในมนุษย์ หรือกลุ่มคนที่เป็นโรคเบาหวาน เพ่ือเห็นผลใน

การลดค่าดัชนีไกลซีมิกอย่างชัดเจนขึ้น  
3. ควรมีการต่อยอดเอาผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้ไปเป็นวัตถุดิบในอาหารชนิดอ่ืน ๆ เช่น โจ๊ก 

ผลิตภัณฑ์อาหารเส้น ผลิตภัณฑ์ขนมอบ เพ่ือการลดค่าดัชนีไกลซีมิคในอาหารได้
หลากหลายชนิดขึ้น 
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บทท่ี 5 
ผลผลิต 

 
5.1  ผลงานตีพิมพ์ในรายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ (Proceeding)  

Suksomboon, A. & Limroongreungrat,  K. (2019). Effect of rice varieties and type of 
vegetable oils on the physical properties and glycemic index of instant rice. In 
Proceedings of the 11th Science Research Conference : Smart Science Smart 
World . Srinakharinwirot University, Bangkok, Thailand.  

 
5.2  การยื่นจดสิทธิบัตร 
- 
5.3  ผลงานเชิงพาณิชย์ 
- 
5.4  ผลงานเชิงสาธารณะ 

- เผยแพร่และถ่ายทอดองค์ความรู้ให้กับผู้ประกอบการที่สนใจ งานมิติใหม่หอการค้าชลบุรี สู่
เวทคีวามร่วมมือทุกภาคส่วน และ 7 ผลงานนวัตกรรม เมื่อวันพฤหัสบดีที่ 25 มกราคม พ.ศ. 2561 ณ 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา  

- น าผลงานวิจัยไปประกอบการสอนในรายวิชาต่าง ๆ ของหลักสูตร วท.บ. และ วท.ม. 
(วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอาหาร) คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

-น าผลงานวิจัยไปประกอบการบรรยายให้กับบุคคลทั่วไป เช่น งาน TIF 2018 
@RAYONG/CHONBURI & FOOD PACK ASIA 2018@RAYONG/CHONBURI และนักเรียนที่มาเข้าค่าย
วิทยาศาสตร์ ณ คณะวิทยาศาสตร์ ม.บูรพา 
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โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได้จากเงินอุดหนุนจากรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 มหาวิทยาลัยบูรพา 

 
ชื่อโครงการ การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวกึ่งส าเร็จรูปลดดัชนีไกลซีมิก 
ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน นางสาว อโนชา สุขสมบูรณ์ 
รายงานในช่วงวันที่ 1 ตุลาคม 2559  ถึงวันที่ 31 มีนาคม 2562 
ระยะเวลาด าเนินการ 2 ปี 6 เดือน ตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม 2559-31 มีนาคม 2562 

รายรับ 
จ านวนเงินที่ได้รับ  
งวดที่ 1 (50%)   110,000 บาท  เมื่อวันที่ 30 พฤษภาคม 2560 
งวดที่ 2 (40%)     88,000 บาท  เมื่อวันที่ 30 มีนาคม 2561 
งวดที่ 3 (10%)    22,000  บาท  จะได้รับเมื่ออนุมัติปิดโครงการ 

 รวม            220,000  บาท 

รายจ่าย 
รายการ งบประมาณท่ีตั้งไว้ งบประมาณท่ีใช้จริง จ านวนเงินคงเหลือ/เกิน 

1. ค่าตอบแทน 
- ค่าตอบแทนผู้ช่วยวิจัย 
-ค่าตอบแทนนักวิจัย 

 
14,400 

 
20,000 

 
14,400 

 
20,000 

 
0 
 
0 

2. ค่าวัสดุ 118,000 118,000 0 
3. ค่าใช้สอย 456,000 456,000 0 
4. ค่าใช้จ่ายอื่นๆ  
- ค่าธรรมเนียมการ
อุดหนุนมหาวิทยาลัย 

 
22,000 

 
22,000 

 
 
0 

รวม 220,000 220,000 0 
 

   
                          
        (นางสาวอโนชา  สุขสมบูรณ์)     
        หัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน 
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะหอ์งค์ประกอบทางเคม ี

 
ก-1 การหาปริมาณอะไมโลส (กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2545) 

น าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าวขาวตาแห้ง และข้าวเหลืองประทิว มาบดให้มีความละเอียด 100 เมช 
แล้วชั่งแป้งข้าวแต่ละชนิด 100 มิลลิกรัม ใส่ใน volumetric flask 100 มิลลิลิตร เติมเอทานอล 95 
เปอร์เซ็นต ์1 มิลลิลิตร หมุน flask ให้แป้งกระจายตัว เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1 นอร์มัล ปริมาณ 9 มิลลิตร 
ต้มในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  10 นาที ท าให้เย็น แล้วปรับปริมาตร เป็น 100 มิลลิลิตร 
โดยน้ ากลั่น น าสารละลายแป้งมาท าปฏิกิริยาให้เกิดสี โดยดูดน้ าแป้งมา 5 มิลลิลิตร ใส่ใน volumetric flask 
100 มิลลิลิตรซึ่งมีกรดอะซิติก 1 นอร์มัล ปริมาณ 1 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร โดยน้ ากลั่น ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 20 นาที ท าแบลงค์ด้วยสารเคมี ดังเดิม ปรับ
ปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร โดยทิ้งน้ ากลั่น ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 20 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 620 นาโน
เมตร เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงจากกราฟมาตรฐาน เพ่ือให้ทราบปริมาณอะไมโลสของข้าวชนิดต่างๆ 
 การท ากราฟมาตรฐาน (Standard Curve) 
  ชั่งอะไมโลสบริสุทธิ์ 40 มิลลิกรัม ท าเช่นเดียวกับการวิเคราะห์อะไมโลสในตัวอย่างดังขั้นตอน
ที่กล่าวมาข้างต้น ปิเปตสารละลายอะไมโลสมาตรฐานใส่ใน volumetric flask 100 มิลลิลิตร ปริมาณ 1 2 3 
4 และ 5 มิลลิลิตร ตามล าดับ เติมกรดอะซิติก 1 นอร์มัล ปริมาณ 0.2 0.4 0.6 0.8 และ 1.0 มิลลิลิตร 
ตามล าดับ เติมสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร เป็น 100 มิลลิลิตร โดยน้ ากลั่น ทิ้งไว้ 20 นาที 
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนแสงมาเขียนกราฟความสัมพันธ์กับร้อยละของ
ปริมาณอะไมโลส 
 
ก-2 การวิเคราะห์ค่าดัชนีไกลซีมิก (Glycemic index) (Goni, 1997) และ (Lee et al., 2015) 

  สารเคมี 
  1) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 2 โมลาร์ 

          2) โซเดียมแอซิเตตบัฟเฟอร์ 0.4 โมลาร์ 
          3) เอนไซม์แอมิโลกลูโคซิเดส (A9913) 
          4) เอนไซม์เปปซิน (≥2500 units/mg) 
          5) ไฮโดรคลอริกในโพแทสเซียมคลอไรด์บัฟเฟอร์ (pH 1.5) 
ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ 
          6) เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (≥10units/mg solid) 
          7) และทริสมาลิเอทบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ (pH 6.9) 
          8) ชุดทดสอบ D-Glucose 

 วิเคราะห์หาปริมาณสตาร์ชทั้งหมดโดยชั่งตัวอย่างบดละเอียด 0.05 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพูขนาด 
125 มิลลิลิตร เติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 2 โมลาร์ จ านวน 6 มิลลิลิตร น าไปบ่มในอ่างควบคุม
อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ที่มีการเขย่า เป็นเวลานาน 30 นาทีจากนั้นเติมโซเดียมแอซิเตตบัฟเฟอร์ 0.4 โม
ลาร์ (pH 4.75) จ านวน 3มิลลิลิตรและเอนไซม์แอมิโลกลูโคซิเดส 60 ไมโครลิตร น าไปบ่มในอ่างควบคุม
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อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 45 นาที น าตัวอย่างมา 0.1 มิลลิลิตร เติมโซเดียมแอซิเตตบัฟเฟอร์ 
0.4 โมลาร์ (pH 4.75) จ านวน 0.9 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันและดูดสารละลายตัวอย่างมา 0.1 มิลลิลิตร เพ่ือ
วิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลที่ได้จากการย่อยสตาร์ชทั้งหมด โดยเติม GOPOD reagent จ านวน 3 มิลลิลิตร น าไป
บ่มในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 20 นาทีและน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 514 นาโนเมตร ค านวณหาปริมาณกลูโคสจากสมการ  

D-Glucose (μg/0.1 mL) = (AbsSample/ AbsGlucose standard (100 μg)) x  100 
เมื่อได้ค่าปริมาณกลูโคสแล้ว น ามาค านวณหาปริมาณสตาร์ชทั้งหมดโดยสมการ 

Total starch = D-Glucose× 0.9 
 วิเคราะห์หาค่าดัชนีไกลซีมิกโดยชั่งตัวอย่างบดละเอียด 0.05 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพูขนาด 125 
มิลลิลิตร เติมเอนไซม์เปปซิน (≥2500 units/mg) จ านวน 0.2 มิลลิลิตร และไฮโดรคลอริกในโพแทสเซียมคลอ
ไรด์บัฟเฟอร์ (pH 1.5) ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ จ านวน 10 มิลลิลิตร น าไปบ่มในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส ที่มีการเขย่า เป็นเวลานาน 60 นาที จากนั้นเติมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (≥10units/mg 
solid) จ านวน 5 มิลลิลิตร และทริสมาลิเอทบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ (pH 6.9) จ านวน 15 มิลลิลิตร 
น าไปบ่มในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่มีการเขย่า เป็นเวลานาน 180 นาทีโดยน าตัวอย่างมาทุก 
ๆ 30 นาที จนครบ 180 นาที จากนั้นน าไปใส่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ที่มีการเขย่า เป็น
เวลานาน 5 นาทีเติมโซเดียมแอซิเตตบัฟเฟอร์ ความเข้มข้น 0.4 โมลาร์ (pH 4.75) จ านวน 3  มิลลิลิตรและ
เติมเอนไซม์แอมิโลกลูโคซิเดส 60 ไมโครลิตร น าไปบ่มในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 
45 นาทีจากนั้นน าตัวอย่างมา 0.1 มิลลิลิตร เติมโซเดียมแอซิเตต 0.4 โมลาร์จ านวน 0.9 มิลลิลิตรและดูด
สารละลายตัวอย่างมา 0.1 เติม GOPOD reagent จ านวน 3 มิลลิลิตร น าไปบ่มในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 20 นาทีและน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 514 นาโนเมตร 
ค านวณหาปริมาณกลูโคสจากสมการ  

D-Glucose (μg/0.1 mL) = (AbsSample/ AbsGlucose standard (100 μg)) x  100 
เมื่อได้ค่าปริมาณกลูโคสแล้ว น ามาค านวณหาปริมาณสตาร์ชโดยสมการ  

Starch = D-Glucose × 0.9 
 น าค่าสตาร์ช และปริมาณสตาร์ชทั้งหมดที่ได้ที่เวลา 30, 60, 90, 120, 150, 180 นาที  ไป
ค านวณหาเปอร์เซ็นต์อัตราการย่อยสตาร์ช (Starch hydrolysis rate) ดังสมการ  

Starch hydrolysis rate (%) = (Starch/ Total starch) × 100 
 จากนั้นน าข้อมูลอัตราการย่อยสตาร์ชมาสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับอัตราการย่อย
สตาร์ช และหาพ้ืนที่ใต้กราฟ (AUC) โดยใช้โปรแกรม Sigma Plot เพ่ือค านวณค่าดัชนีการย่อย (Hydrolysis 
index ; HI) โดยใช้ขนมปังขาวที่ขายทางการค้าเป็นตัวอย่างอ้างอิง  
ดังสมการ 

HI = (AUCsample/AUCreference) × 100 
 
 
น าไปค านวณค่าดัชนีไกลซีมิกจากสมการ 

GI = 39.71 + 0.549HI 
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ก-3 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 
อุปกรณ์ 
1)  ภาชนะอะลูมิเนียมส าหรับหาความชื้น 

 2)  ตู้อบไฟฟ้า 
 3)  โถดูดความชื้น 
 4)  เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง 

วิธีการวิเคราะห์ 
 1) อบภาชนะส าหรับหาความชื้นในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2-3 ชั่วโมง น า
ออกจากตู้อบใส่ไว้ในโถดูดความชื้นหลังจากนั้นชั่งน้ าหนัก 
 2) ท าเช่นเดียวกับข้อ 1 ซ้ าจนได้ผลต่างของน้ าหนักทั้ง 2 ครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม           

3) ชั่งตัวอย่างข้าวหุงสุกเร็วให้ได้น้ าหนักที่แน่นอนอย่างละเอียดประมาณ 1-2 กรัม เกลี่ยลงใน
ภาชนะหาความชื้นที่ทราบน้ าหนักแน่นอนแล้ว 

4) น าไปอบที่ตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ชั่วโมง 
5) น าออกจากตู้อบใส่โถดูดความชื้น หลังจากนั้นชั่งหาน้ าหนัก 
6) อบซ้ าอีกครั้งประมาณ 30 นาทีและท าเช่นเดิมจนได้ผลต่างของน้ าหนักทั้ง 2 ครั้งติดต่อกันไม่เกิน 

1-3 มิลลิกรัม 
7) ค านวณหาปริมาณความชื้นจากสูตร 

 การค านวณ 
ปริมาณความชื้น (%) = (น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ-น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ)(กรัม)x 100 

                                                        น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (กรัม) 
 
ก-4 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 

อุปกรณ์ 
1) อุปกรณ์การย่อยโปรตีน ประกอบด้วยเตาเผาและเครื่องดักจับไอกรด 
2) อุปกรณ์กลั่นโปรตีน 
3) ขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 มิลลิลิตร 
4) ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 
5) ปิเปต (แบบกระเปราะ) ขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 
6) บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร 
7) ลูกแก้ว 

 สารเคมี 
1) สารผสมระหว่างคอปเปอร์ซัลเฟต (CUSO4.H2O) และโพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) อัตราส่วน 

1:10 
2) กรดซัลฟิวริกเข้มข้น 
3) โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น40เปอร์เซ็นต์ 
4) กรดบอริกเข้มข้น4เปอร์เซ็นต ์
5) กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1 N 
6) อินดิเคเตอร์เป็นสารผสมระหว่างเมทิลเรต เมธีลีนบลู และโบรโมครีซอลกรีน 
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วิธีการวิเคราะห์ 
ขั้นตอนการย่อย 
1) ชั่งตัวอย่างข้าวหุงสุกเร็วให้ได้น้ าหนักแน่นอน 1-3 กรัมใส่ลงในหลอดย่อยโปรตีน 
2) ใส่สารผสมระหว่างคอปเปอร์ซัลเฟตและโพแทสเซียมซัลเฟต ปริมาณ 5 กรัม และเติมกรดซัลฟู

ริกปริมาณ 20 มิลลิลิตร 
3) วางหลอดย่อยในตัวอย่างย่อยแล้วประกอบสายยางระหว่างฝาครอบ ขวดใส่ด่างและเครื่องดักจับ

ไอกรดให้เรียบร้อย 
4) เปิดสวิทช์เครื่องดักจับไอกรดและเตาย่อยแล้วตั้งอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที

จากนั้นปรับเพ่ิมอุณหภูมิเป็น 400 องศาเซลเซียส ย่อยต่ออีก 60 นาที จนได้สารละลายใส 
5) ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็น 

 ขั้นตอนการกลั่นและไตเตรท 
1) จัดอุปกรณ์กลั่น แล้วเปิดสวิทช์ให้ความร้อน และเปิดน้ าหล่อเย็นเครื่องควบแน่น 
2) น าขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุกรดบอริก (เข้มข้น4เปอร์เซ็นต์) ปริมาตร 25 

มิลลิลิตร 
3) เติมอินดิเคเตอร์แล้วไปรองรับของเหลวที่กลั่นได้ โดยให้ส่วนปลายของอุปกรณ์ควบแน่นจุ่มลงใน

สารละลายกรด 
4) เติมน้ ากลั่นลงในหลอดย่อย 20 มิลลิลิตร จากนั้นเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ให้ท าปฏิกิริยาเกินพอ

สังเกตให้สารละลายเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลขุ่น 
5) กลั่นให้ได้ของเหลวอยู่ในระดับ 125 มิลลิลิตร 
6) ไตเตรทสารละลายที่กลั่นได้ด้วยกรดไฮโดรคลอกริกที่มีความเข้มข้น 0.1 N จนสารละลาย

เปลี่ยนเป็นสีม่วง 
7) ค านวณหาปริมาณโปรตีนจากสูตร 

 การค านวณ 
 ปริมาณโปรตีน (%) = ( A-B ) x N x 1.4007 x F 
       W 

       เมื่อ A คือ ปริมาณกรดที่ใช้ไตเตรทกับตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
   B คือ ปริมาณกรดที่ใช้ไตเตรทกับ blank (มิลลิลิตร) 
   N คือ ความเข้มข้นของกรด (N) 
   F คือ แฟคเตอร์ (5.85) 
   W คือ น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (กรัม) 
 
ก-5 การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 

อุปกรณ์ 
1) Soxhlet apparatus 

       2) หลอดใส่ตัวอย่าง 
3) ส าลี 
4) ตู้อบไฟฟ้า 
5) เครื่องชั่งไฟฟ้า 
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6) โถดูดความชื้น 
 

สารเคมี 
1) ปิโตรเลียมอีเทอร์ 

การเตรียมสารตัวอย่าง 
1) น าสารตัวอย่างไปอบไล่ความชื้นที่ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 1-2 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็นใน

โถดูดความชื้น ชั่งสารตัวอย่าง 5-10 กรัม ด้วยเครื่องชั่งละเอียด (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) บันทึกน้ าหนักที่แน่นอน 
2) อบบีกเกอร์ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ท าให้เย็นลงที่อุณภูมิห้อง ทิ้งไว้ให้เย็นใน

โถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนักบีกเกอร์ด้วยเครื่องชั่งละเอียด (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) บันทึกน้ าหนักที่แน่นอน 
3) สามารถเลือกใส่สารตัวอย่างใน Extraction thimble ได้ 2 แบบ ดังนี้ 

3.1) น าส าลีที่ปราศจากไขมัน เกลี่ยบางๆร้องที่ก้นของ Extraction thimble ก่อนชั่งสาร
ตัวอย่างใส่ลงไป 

3.2) ชั่งสารตัวอย่างด้วยเครื่องชั่งละเอียด แล้วห่อด้วยกระดาษกรองที่ปราศจากไขมัน พับแล้วใส่
ใน Extraction thimble 

4) เทตัวท าละลาย (Solvent) ปิโตรเลียมอีเทอร์ 140 มิลลิลตร ลงในบีกเกอร์ 
5) น า Extraction thimble ประกอบเข้ากับ Holder วางลงใบบีกเกอร์ แล้วน าไป   ประกอบเข้า

กับเครื่องวิเคราะห์ไขมัน 
วิธีการวิเคราะห์ 
1) เมื่อครบเวลาที่ก าหนด น าบีกเกอร์ไปไล่ปิโตรเลียมอีเทอร์ที่ยังเหลืออยู่ โดยวางในบีกเกอร์ในน้ า

เดือด (ควรท าในตู้ดูดควัน) 
2) เมื่อปิโตรเลียมอีเมอร์แห้งสนิท น าบีเกอร์ไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 

ทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น 
3) ชั่งน้ าหนักด้วยเครื่องชั่งละเอียด 
4) ค านวณหาปริมาณไขมันจากสูตร 

การค านวณ 
ปริมาณไขมัน (%) = น้ าหนักขวดตัวอย่างหลังอบ x 100 

น้ าหนักขวดตัวอย่างก่อนอบ 
 
ก-6 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 

อุปกรณ์ 
1) ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) Memment รุ่น ULE 560 ประเทศเยอรมัน 
2) ตาเผา Ney รุ่น 6-160A ประเทศอังกฤษ 
3) เตาไฟ (Hot plate) รุ่น ECM6 ประเทศอังกฤษ 
4) ถ้วยครูซิเบิ้ล (Crucible) 
5) โถดูดความชื้น (Desiccator) 
6) เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด (Checkweigher) Sartorius รุ่น AC 2115-00 ประเทศเยอรมนี 
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 วิธีการ 
1) อบตัวอย่างข้าวหุงสุกเร็วให้แห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็นใน

โถดูดความชื้น 
2) เผาด้วยคูซิเบิ้ลในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง รอประมาณ30-45 

นาที เพ่ือให้อุณหภูมิในเตาเผาลดลงก่อน แล้วน าออกจากเตาเผา ใส่ลงในโถดูดความชื้น ปล่อยให้เย็นถึง
อุณหภูมิห้องแล้วชั่งน้ าหนัก 

3) เผาซ้ าอีกครั้ง ครั้งละประมาณ 30 นาที แล้วน าออกจากเตาเผาใส่ลงในโถดูดความชื้น ปล่อยให้
เย็นถึงอุณหภูมิห้องแล้วชั่งน้ าหนักจนได้ผลต่างของน้ าหนักทั้งสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 0.05 กรัม 

4) ชั่งตัวอย่างให้ได้น้ าหนักท่ีแน่นอน น าไปเผาบนเตาไฟฟ้าจนกระทั่งควันด าหมด แล้วน าเข้าเตาเผา
ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนกระทั่งได้เถ้าสีขาว ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น แล้วชั่งน้ าหนักเถ้า 
ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ของเถ้าทั้งหมดในตัวอย่างอาหาร 
 การค านวณ 

เถ้าท้ังหมด (%) = น้ าหนักเถ้า x 100 
                                  น้ าหนักตัวอย่าง 
 
ก-7 การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 1990) 

คาร์โบไฮเดรต (%โดยน้ าหนักแห้ง) = 100 - % (โปรตีน + ไขมัน + เถ้า) 
 
ก-8 การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยหยาบ (AOAC, 1990)  
 อุปกรณ์ 

1) เตาเผา Ney รุ่น 6-160A ประเทศอังกฤษ 
2) เครื่องให้ความร้อน (Hot plate) รุ่น ECM6 ประเทศอังกฤษ 
3) ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) Memment รุ่น ULE 560 ประเทศเยอรมัน 
4) เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด (Checkweigher) Sartorius รุ่น AC 2115-00 ประเทศเยอรมนี 
5) กระดาษกรอง 
6) โถดูดความชื้น (Desiccator) 
สารเคมี 
1) กรดซัลฟูริกเข้มข้น 0.1275 โมลาร์ 
2) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.313 โมลาร์ 
3) สารละลายไฮโดรคลอริก 1 % 
4) เอธิลแอลกฮอล์ 95%   

วิธีการ 
1) น าตัวอย่างที่สกัดเอาไขมันออกแล้วมาหาปริมาณเส้นใยโดยน าตัวอย่างใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 600 

มิลลิลิตร 
2) เติมสารละลายกรดซัลฟูริกเข้มข้น 0.1275 โมลาร์ จ านวน 200 มิลลิลิตรแล้วต้มให้เดือดเป็นเวลา 

30 นาที ตลอดเวลาที่ต้มมจะต้องรักษาปริมาตรให้คงที่โดยการเติมด้วยน้ ากลั่น 
3) กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 54 หรือ 531 โดยใช้ suction ล้างด้วยน้ าร้อนหลายๆ 

ครั้งจนหมดกรด แล้วเทกากกลับใส่ในบีกเกอร์ใบเดิม 
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4) เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.313 โมลาร์ จ านวน 200 มิลลิลิตร แล้วตม้ให้เดือด
เป็นเวลา 30 นาที รักษาปริมาตรให้คงที่โดยการเติมน้ ากลั่น 

5) กรองผ่านกระดาษกรอง โดยใช้ suction ล้างด้วยน้ าร้อนหลายๆ ครั้งจนหมดด่าง แล้วเทกากกลับ
ใส่ในบีกเกอร์ใบเดิม 

6) ล้างกากด้วยสารละลายไฮโดรคลอริก 1 % แล้วล้างตามด้วยน้ าร้อนจนหมดกรด 
7) น ากากล้างด้วยเอธิลแอลกฮอล์ 95%  2 ครั้ง 15-20 มิลลิลิตร 
8) น ากากใส่ลงกระดาษกรอง Whatman ชนิดปราศจากเถ้า ซึ่งผ่านการอบแห้งที่ 80 องศาเซลเซียส 

และชั่งจนทราบน้ าหนักท่ีแน่นอน 
9) น าไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสนาน 1 ชั่วโมงหรือจนน้ าหนักคงที่ 
10) จากนั้นน ากากไปเผาให้เป็นเถ้าในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนเป็นเถ้าสีขาว ปล่อย

ให้เย็นใน desiccater ชั่งหาน้ าหนักเถ้าที่ได้ 
 
การค านวณหาเปอร์เซ็นต์เส้นใยจากสูตร 
 น้ าหนักเส้นใย = น้ าหนักแห้งของกาก – น้ าหนักเถ้า 

ปริมาณเส้นใย = 
น้ าหนักเส้นใย      

น้ าหนักตัวอย่าง
 

 
 
ก-9 การวิเคราะห์ปริมาณน้ าอิสระ (Water activity, aw) 

ขั้นตอนและวิธีการวัดตัวอย่างด้วยเครื่อง Novasina Thermconstanter 200 รุ่น AWC 
1) กดปุ่มเปิด-ปิดเครื่อง (ด้านหน้าเครื่อง) ทิ้งไว้ประมาณ 30 นาท ี
2) Calibrate เครื่องด้วยเกลือมาตรฐาน อย่างน้อย 2 ค่า ที่ครอบคลุมช่วงของการวัด 
3) ใส่ตัวอย่างใน Sample cap ประมาณ 2/3 ของความจุ (อย่าให้ส่วนของตัวอย่างสูงเกินขอบ

ผิวหน้า) ถ้าไม่วัดในทันทีให้ปิดฝา Sample cap 
4) เปิดฝาเครื่องและใส่ตัวอย่างลงในช่องใส่ตัวอย่างด้านซ้ายมือ ปิดฝาเครื่องให้เรียบร้อย (ช่องทาง

ขวามือมีไว้ส าหรับวางตัวอย่างถัดไปเพื่อรอการวัด) 
5) กดปุ่มสีเหลืองท่ีอยู่ด้านขวาของข้อความ             จนปุ่มไฟสีส้มหน้า Analyzing กระพริบ 
6) เมื่อการวิเคราะห์ aw เสร็จสิ้น ไฟสีเขียว stable จะติดพร้อมๆ กับมีเสียงเตือนจากเครื่องเป็น

จังหวะแล้วจึงเงียบเสียง บันทึกค่า aw และ temp ที่ปรากฏในกรอบสี่เหลี่ยมสีด า 
7) เปิดฝาเครื่องและเปลี่ยนเป็นตัวอย่างถัดไป ถ้าต้องการ 
หมายเหตุ : ถ้าต้องการหยุดการวัดในขณะที่ไฟสีส้มหน้า Analyzing ก าลังกระพริบให้กดปุ่มสีเหลือง

ที่อยู่ด้านขวาของข้อความ  
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์คุณสมบตัทิางกายภาพ 

 
ข-1 การวัดค่าสี  (L* a* และ b*) 

น าตัวอย่างข้าวหุงสุกเร็วทั้งก่อนและหลังการคืนรูปมาวิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) 
Hunter LAB รุ่น Miniscan XP Plus โดยท าการทดลองตามขั้นตอนการวิเคราะห์ค่าสีมีดังนี้ 
 วิธีวิเคราะห์ 
 1. ก่อนท าการวัดสีทุกครั้ง ต้องท าการปรับมาตรฐานของเครื่อง (Calibration) โดยการวางหัววัด
ทาบบนแผ่นส าหรับ Calibration สีขาว แล้วกดปุ่ม Measure ซึ่งเครื่องวัดสีจะบันทึกข้อมูลค่าสีขาวของแผ่น
ส าหรับ Calibrate ไว้คือ (X = 81.17, y = 86.12 และ Z = 91.78) 
 2. น าข้าวหุงสุกเร็วใส่ภาชนะส าหรับวัดค่าสี โดยใส่ให้เต็มภาชนะไม่ให้มีช่องที่แสงผ่านได้   ขณะวัด
ตัวอย่างให้ใช้แผ่นสีด าปิดตัวอย่าง 
 3. ท าการวัดสีของตัวอย่างด้วยระบบ Hunter LAB ซึ่งค่าที่ท าการวัดประกอบด้วยค่า L* 
(Lightness) คือค่าความสว่างของสีเมื่อมีค่าใกล้ 100 แสดงว่า ตัวอย่างมีสีขาว และเมื่อค่าใกล้ 0 แสดงว่า 
ตัวอย่างมีสีด า ค่า a* (Redness/Greenness) คือ ค่าสีแดง/สีเขียว เมื่อมีค่าเป็นบวก แสดงว่าตัวอย่างมีสีแดง
และเม่ือมีค่าเป็นลบ แสดงว่าตัวอย่างมีสีเขียว ค่า b* (Yellowness/Blueness) คือ ค่าสีเหลือง/สีน้ าเงิน เมื่อมี
ค่าเป็นบวก แสดงว่าตัวอย่างมีสีเหลืองและเม่ือมีค่าเป็นลบ แสดงว่าตัวอย่างมีสีน้ าเงิน 
 
ข-2 การวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส (Hsua, R.J., 2015)  

การวัดค่า Hardness และ Stickiness 
วัดค่า Hardness และ Stickiness โดยใช้เครื่องวัดเนื้อสัมผัส Texture analyzer รุ่น TA-XT2  ใช้ชุดทดสอบ 
HDP/BS โดยคัดเลือกเมล็ดข้าวกึ่งส าเร็จรูปที่ผ่านการคืนรูปแล้วมา 9 เมล็ด วางเป็น 3 แถว และอยู่ตรงกลาง
หัววัด 
 
การตั้งค่าพารามิเตอร์ 
 กรณีวัดค่า Hardness และ Stickiness 
  Mode     Measure Force in Compression 
  Option     Return to Start 
  Pre-Test Speed   0.5 mm/sec 
  Test Speed    10.0 mm/sec 
  Post-Test Speed   10.00 mm/sec 
  Distance    20.0 mm 
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ภาพภาคผนวกที่ ข-2 ชุดทดสอบ HDP/BS 
 

 
กราฟที่ได้จากการวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 
 วัดลักษณะเนื้อสัมผัสของข้าวกึ่งส าเร็จรูป โดยการวัดค่า Hardness ซึ่งเป็นค่าแรงสูงสุด และ 
Stickiness เป็นพ้ืนที่ใต้กราฟส่วนที่มีค่าเป็นลบของช่วงการกด ได้กราฟดังภาพภาคผนวก ข-2 
 
 

 
 

ภาพภาคผนวก ข-2 กราฟการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสด้านค่าความแน่นเนื้อของผลิตภัณฑ์ข้าวกึ่งส าเร็จรูป 
 
 
 
 
 

 
 

Hardness 

Stickiness 
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ภาคผนวก ค 
แบบประเมินคุณลักษณะทางประสาทสมัผสั 

ค-1 แบบประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางด้านความชอบโดยวิธี 9 Point Hedonic scale 

ค าชี้แจง กรุณาทดสอบตัวอย่าง ที่เสนอให้ตามล าดับของตัวเลขรหัสในตาราง จากซ้ายไปขวาและกรุณาบ้วน
ปากระหว่างตัวอย่างทุกครั้ง แล้วให้คะแนนความชอบ (1-9) ก าหนดให้ 

สเกลความชอบ 1-9 

 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  2 = ไม่ชอบมาก  3 = ไม่ชอบปานกลาง 

 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย  5 = เฉยๆ  6 = ชอบเล็กน้อย 

 7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากที่สุด 

รหัสตัวอย่าง  …………………  …………………  ………………… 

ลักษณะปรากฏ  ………………...  …………………  ………………... 
สี ………………..                ..……………….            ………………... 
เนื้อสัมผัส ………………..     ………………..                ………………..  
กลิ่น …………………     ………………… …………………. 
ความชอบโดยรวม …………………  ………………….  ………………….  
 

ข้อเสนอแนะ………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ง 
การเผยแพร่และถ่ายทอดองค์ความรู ้

 

การเผยแพร่และถ่ายทอดองค์ความรู้ “ข้าวลดดัชนีน้ าตาล”  
ในพิธีการลงนามบันทึกข้อตกลงความร่วมมือ ด้านการจัดการความรู้และสนับสนุนให้เกิดการพัฒนาความรู้สู่

ท้องถิ่นและชุมชน ระหว่าง หอการค้าจังหวัดชลบุรี กับ มหาวิทยาลัยบูรพา  
เมื่อวันอังคารที่ 18 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 ณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

และ 
งานมิติใหม่หอการค้าชลบุรี สู่เวทีความร่วมมือทุกภาคส่วน และ ๗ ผลงานนวัตกรรม 
เมื่อวันพฤหัสบดีที่ 25 มกราคม พ.ศ. 2561  ณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 
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