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การประเมนิปริมาณอะไมโลสและอณุหภูมขิองแป้งสุกในข้าวพนัธ์ุพืน้เมือง 
 จังหวดัสงขลา 

 
Evaluation of Amylose Content and Gelatinization Temperature in Local Rice 

Variety of Songkhla Province 
 

ค าน า 
 

ขา้วเป็นพืชอาหารหลกัและพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย เป็นสินคา้ส่งออกส าคญั
ท่ีสามารถน าเงินเขา้จากต่างประเทศเป็นจ านวนมากนานนบัศตวรรษ (ทวี, 2543) ปัจจุบนัประเทศ
ไทยมีเน้ือท่ีเพาะปลูกขา้วประมาณ 59 ลา้นไร่ ผลผลิตขา้วไดป้ระมาณปีละ 25 ลา้นตนั ขา้วยงัเป็น
พืชอาหารท่ีส าคญัของโลก โดยพลงังานจากขา้วคิดเป็น 21% ของปริมาณพลังงานท่ีได้จากการ
บริโภคอาหารของคนทั้งโลก และคิดเป็น 76% ของชาวเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้

ขา้วจดัเป็นสุดยอดอาหารท่ีอุดมไปด้วยโภชนาการล้นเหลือโดยเฉพาะขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง 
หรือขา้วพนัธ์ุพื้นบา้นท่ีถูกลืมเลือนไปช่วงระยะเวลาหน่ึง เน่ืองจากแผนพฒันาการเศรษฐกิจ และ
สังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 1 พ.ศ. 2504 ซ่ึงเป็นการปรับเปล่ียนการผลิตเพื่อการบริโภคสู้การผลิตเชิง
พาณิชย ์โดยการใชพ้นัธ์ุขา้วท่ีผา่นการปรับปรุงพนัธ์ุเพื่อให้ไดผ้ลผลิตท่ีสูง ท าให้ความหลากหลาย
ของขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองลดลงอยา่งรวดเร็ว อยา่งไรก็ตามจากความหลากหลาย ของสายพนัธ์ุขา้วจึงได้
มีการรวบรวมพนัธ์ุขา้วพื้นเมืองไทยในธนาคารเช้ือพนัธ์ุขา้ว ในส่วนของขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองภาคใต้
จงัหวดัสงขลา พบวา่เกษตรกรยงัคงปลูกขา้วพื้นเมืองกนัอยา่งแพร่หลาย 

ปัจจุบนัคุณภาพการหุงตม้และการรับประทานของขา้วแต่ละพนัธ์ุ เป็นปัจจยัส าคญัต่อการ
ตดัสินใจเลือกบริโภคของผูซ้ื้อและเป็นตวัก าหนดราคาข้าว โดยเฉพาะปริมาณอะไมโลสและ
อุณหภูมิของแป้งสุกเป็นตวัก าหนดความนุ่มและระยะเวลาการหุงตม้ของขา้ว ขา้วท่ีมีปริมาณอะ
ไมโลสสูงเม่ือหุงตม้ตอ้งการน ้ ามาก เมล็ดขา้วขยายตวัมาก ขา้วร่วนไม่ติดกนั จึงหุงข้ึนหมอ้ ส่วน
ขา้วท่ีมีปริมาณ อะไมโลสต ่าตอ้งการน ้ าน้อยเม่ือหุง เมล็ดขา้วขยายตวัน้อย ขา้วนุ่มเหนียว หุงข้ึน
หม้อน้อยกว่าขา้วท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูง (งามช่ืน, 2547) จากการท่ีขา้วในแถบเอเชียมีปริมาณ 
อะไมโลสท่ีกวา้งนั้นท าใหส้ามารถแบ่งประเภทคุณภาพขา้วตามปริมาณอะไมโลสไดเ้ป็น 4 ประเภท 
คือ ข้าวเหนียว มีปริมาณอะไมโลส 0-9% เม่ือหุงสุกจะเหนียวมาก ข้าวอะไมโลสต ่า มีปริมาณ 
อะไมโลส 10-19% เป็นข้าวเจ้าเม่ือหุงสุกจะเหนียวนุ่ม แต่แฉะง่าย ข้าวอะไมโลสปานกลาง มี
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ปริมาณอะไมโลส 20-25% เป็นข้าวเจา้เม่ือหุงสุกค่อนข้างอ่อน และขา้วอะไมโลสสูง มีปริมาณ 
อะไมโลส มากกวา่ 25% เป็นขา้วเจา้เม่ือหุงสุกค่อนขา้งร่วนแขง็ (เชาวนีพร และคณะ, 2558) 

การตรวจสอบปริมาณอะไมโลสนั้นตรวจวดัจากสีท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยาระหว่างแป้ง
ขา้วเจา้และสารละลายไอโอดีน โดยวดัจากค่าการดูดกลืนแสง 620 นาโนเมตร ซ่ึงค่าการดูดกลืน
แสงท่ีแตกต่างกนันั้นจะบอกถึงระดบัของปริมาณอะไมโลสในแป้งขา้ว (Juliano, 1971) 

ระยะเวลาในการหุงตม้ของขา้ว ข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิแป้งสุก การประเมินอุณหภูมิแป้งสุก ท า
ไดโ้ดยวิธีการสลายเมล็ดขา้วในด่าง และใช้ค่าการสลายเมล็ดท่ีปรากฏ มาประเมินระดบัอุณหภูมิ
แป้งสุก และแมว้า่ระยะเวลาหุงตม้จะข้ึนกบัอุณหภูมิแป้งสุก แต่ความหนาของเมล็ดขา้วท าให้ตอ้ง
ยดืเวลาออกไป เช่น ขา้วท่ีมีอุณหภูมิแป้งสุกเท่ากนั ขา้วท่ีเมล็ดหนาจะตอ้งใชเ้วลาในการหุงตม้นาน
กวา่ขา้วเมล็ดบาง ท านองเดียวกนั โปรตีนท่ีมีมากตามบริเวณผิวนอกของเมล็ด อาจเป็นอุปสรรคใน
การซึมผา่นของน ้า ท าใหเ้วลาการหุงตม้นานออกไปอีก 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพือ่ประเมินปริมาณอะไมโลสและอุณหภูมิของแป้งสุกในขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง จงัหวดัสงขลา 

จ านวน 17 สายพนัธ์ุ 
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การตรวจเอกสาร 
ข้าว 

ขา้วเป็นธัญพืชส าคญัซ่ึงประชากรโลกบริโภคเป็นอาหารหลกั โดยเฉพาะอย่างยิ่งในทวีป
เอเชีย จากขอ้มูลปี 2553 ขา้วเป็นธญัพืชซ่ึงมีการปลูกมากท่ีสุดเป็นอนัดบัสามของโลก รองจากขา้ว
สาลีและขา้วโพด ขา้วเป็นธัญพืชส าคญัท่ีสุดในด้านโภชนาการและการได้รับแคลอรีของมนุษย ์
เพราะขา้วโพดส่วนใหญ่ปลูกเพื่อจุดประสงคอ่ื์น มิใช่ใหม้นุษยบ์ริโภค ทั้งน้ี ขา้วคิดเป็นพลงังานกวา่
หน่ึงในหา้ท่ีมนุษยท์ัว่โลกบริโภค (FAO STAT, 2006) 
 
1. ลกัษณะทัว่ไปของข้าว  

ขา้ว (rice) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Oryza sativa L. ขา้วเป็นพืชท่ีอยูใ่นวงศ์ Gramine หรือ Paoceae 
พืชในสกุล Oryza มีทั้งหมด 23 ชนิด แบ่งออกเป็น ขา้วปลูก 2 ชนิด และขา้วป่า 21 ชนิด ขา้วปลูก 2 
ชนิดคือ ชนิด O. sativa ซ่ึงปลูกมากในเอเชีย และ O. glaberrima ปลูกมากในแอฟริกา โดย O. sativa 
ปลูกกันทั่วไปทั้ งในเขตร้อนและเขตอบอุ่นของโลกมีอยู่ 3 สายพันธ์ุ คือ indica, japonica และ 
javanica (กรมวชิาการเกษตร, 2544) 

1.1 ข้าว indica มีถ่ินก าเนิดอยู่ทางตอนใต้ของอินเดียแล้วแพร่กระจายสู่ศรีลังกา และเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้เป็นขา้วท่ีมีทรงตน้สูง ล าตน้ไม่แข็งแรง ใบยาวและห้อยลง ไวต่อช่วงแสงและ
อุณหภูมิท่ีต ่า เมล็ดมีรูปร่างยาวเรียว และมีการพกัตวัท่ียาวนาน ข้าวกลุ่มน้ีนิยมปลูกมากในทวีป
เอเชียเขตมรสุม เช่น จีน เวยีดนาม ฟิลิปปินส์ ไทย และอินเดีย  

1.2 ข้าว japonica หรือ temperate type เป็นขา้วท่ีมีทรงตน้เต้ีย ช่วยป้องกนัการหักลม้ของตน้
ได้ ใบสั้ นและตั้งตรง แตกกอปานกลาง ทนทานต่อสภาพท่ีมีอุณหภูมิต ่า เมล็ดสั้ นและกลม มี
ปริมาณอะไมโลสต ่าท าให้ขา้วสุกมีลกัษณะเหนียวเกาะติดกนั ขา้วกลุ่มน้ีนิยมปลูกมากในประเทศ
เขตอบอุ่น เช่น ประเทศญ่ีปุ่น เกาหลี และไตห้วนั 

1.3 ข้าว javanica หรือ tropical japonica เป็นข้าวท่ีมีทรงตน้สูง ล าต้นใหญ่และแข็งแรง ใบ 
กวา้งแข็ง แตกกอน้อย รวงยาว เมล็ดเหนียวไม่ร่วงหล่นง่าย เมล็ดมีรูปร่างป้อม (bold grain) ขนาด
ใหญ่ ส่วนใหญ่นิยมปลูกในประเทศอินโดนีเซีย 

 
2. โครงสร้างของเมลด็ข้าว  

เมล็ดขา้วเป็นผลชนิดหน่ึงท่ีเรียกวา่คาริออพซิส (caryopsis) มีลกัษณะเป็นผลแห้ง (Dry fruit) มี
ผลเด่ียว เมล็ดขา้วประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั (ภาพท่ี 1) คือ ส่วนท่ีห่อหุ้มเมล็ด (husk) และ ส่วนเน้ือ
ผล (caryopsis rice) หรือขา้วกลอ้ง (อรอนงค,์ 2547) 
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2.1 แกลบ (husk) เป็นส่วนท่ีห่อหุ้มเมล็ดขา้ว ประกอบด้วยเปลือกใหญ่ (lemma) เปลือกเล็ก 
(palea) หาง (awn) ขั้วเมล็ด (rachilla) และกลีบรองเมล็ด (sterile lemmae) เปลือกใหญ่จะปกคลุมอยู ่
2 ใน 3 ของเน้ือท่ีเมล็ด เปลือกเล็กจะยึดแน่นอยู่ภายในส่วนของเปลือกใหญ่ด้วย โครงสร้างท่ีมี
ลกัษณะคลา้ยตะขอ (hooklike structure) ดงันั้นเปลือกขา้วจึงปิดแน่น  

2.2 ข้าวกล้อง (brown rice) เป็นส่วนท่ีใช้บริโภคปะกอบดว้ยคพัภะ (embryo) และส่วนท่ีเป็น
แป้ง  (starchy endosperm) ขา้วกลอ้ง ประกอบดว้ย 

เย่ือหุ้มข้าวกล้อง (pericarp coat) ประกอบดว้ยเน้ือเยื่อ 3 ชั้น ไดแ้ก่ เยื่อชั้นนอก (pericarp) 
เยือ่หุม้เมล็ด (seed coat) และเยือ่คัน่ (nucellus) 

เย่ือหุ้มเมลด็ (aleurone layer) อยูด่า้นในต่อจากเยือ่คัน่ (nucellus) เป็นเน้ือเยื่อชนิดเดียวกบั
เน้ือเมล็ด (endosperm) เซลลข์องเยือ่หุม้เน้ือเมล็ดประกอบดว้ย โปรตีน และไขมนั 

ส่วนที่ เป็นแป้ง (starchy endosperm หรือส่วนท่ีเป็นข้าวสารจะอยู่ชั้ นสุดของเมล็ด 
ประกอบดว้ยแป้งเป็นส่วนใหญ่ และมีโปรตีนอยูบ่า้ง 

คัพภะ (embryo) เป็นส่วนท่ีติดกบัส่วนท่ีเป็นแป้งทางดา้นทอ้งของเมล็ด คพัภะเป็นส่วนท่ี
จะเจริญเป็นตน้อ่อนต่อไป ดงันั้นจึงประกอบดว้ย ตน้อ่อน รากอ่อน เยื่อหุ้มตน้อ่อน และเยื่อหุ้มราก
อ่อน (กญัญา, 2547) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ภาพที ่1 ส่วนประกอบของเมล็ดขา้ว 

ทีม่า: อรอนงค ์(2547) 
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3. คุณสมบัติของเมลด็ข้าว  
คุณสมบติัของเมล็ดข้าวหมายถึงคุณภาพทัว่ไปของเมล็ดขา้ว ทั้ งทางกายภาพ และทางเคมี มี

ความสัมพนัธ์โดยตรงกบัองคป์ระกอบ และโครงสร้างของเมล็ดขา้ว ซ่ึงถูกควบคุมโดยลกัษณะทาง
พนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงจ าแนกคุณสมบติัต่าง ๆ ไดด้งัน้ี  

3.1 คุณสมบัติทางกายภาพของเมลด็ข้าว  
คุณสมบติัทางกายภาพหมายถึงคุณสมบติัต่าง ๆ ของเมล็ดท่ีสามารถมองเห็นหรือชัง่ ตวง 

วดั ได ้เช่น น้าหนกัเมล็ด ขนาดและรูปร่างของเมล็ด สีขา้วเปลือก ลกัษณะทอ้งไข่ ความใสขุ่นของ
ขา้วสาร และความขาวของขา้วสาร เป็นตน้ (กญัญา, 2547)  

น ้าหนักเมล็ด (grain weight) เป็นลกัษณะท่ีถูกควบคุมโดยพนัธุกรรม และจะแปรไปตาม
สภาพแวดลอ้ม เช่น ชนิดของดิน การใส่ปุ๋ย และสภาพภูมิอากาศ โดยทัว่ไปแลว้น ้ าหนกัขา้วเปลือก 
100 เมล็ดของขา้วไทย พบว่ามีน ้ าหนักอยู่ระหว่าง 1.62-4.17 กรัม ซ่ึงน ้ าหนักเมล็ดข้าวจะท าการ
ประเมินได ้2 รูปแบบ ไดแ้ก่ น ้ าหนกัต่อปริมาตร ประเมินเป็นกรัมต่อลิตร หรือกิโลกรัมต่อถงั และ
น ้าหนกัต่อจ านวนเมล็ด ประเมินเป็นน ้าหนกั 100 เมล็ด หรือ 1,000 เมล็ด เป็นตน้ (กญัญา, 2547)  

สีข้าวเปลือก (hull color) เป็นลกัษณะประจ าพนัธ์ุ ข้ึนอยู่กบัลกัษณะการแสดงออกของยีน 
ขา้วพนัธ์ุไทยมีสีเปลือกหลายสี เช่น สีฟาง สีด า สีแดง สีน ้าตาลเขม้ และสีอ่ืน ๆ แต่ส่วนใหญ่แลว้จะ
มีสีฟางและสีน ้ าตาล ขา้วท่ีมีสีเปลือกอ่อนเม่ือน าไปขดัขาวแลว้จะได้ขา้วสารสีขาว ส่วนขา้วท่ีมีสี
เขม้ เม่ือน าไปขดัขาวแลว้จะไดข้า้วสารออกสีหม่น ๆ 

สีข้าวกล้อง (pericarp color) สีของเมล็ดขา้วกลอ้งจะแสดงออกท่ีเยื่อหุม้ผล (pericarp) ซ่ึงมี
สีแตกต่างกนัตั้งแต่ขาว แดง น ้าตาลเขม้ น ้าตาลเทา และม่วงถึงเกือบด า ขา้วกลอ้งท่ีมีสีด า และม่วงจะ
มีสารพวกแอนโทรไซยานิน สีของขา้วกลอ้งมีผลต่อคุณภาพการสี ขา้วกลอ้งท่ีมีสีเขม้ตอ้งใชเ้วลาใน
การขดัร านาน หรือใชแ้รงกดมาก ท าใหไ้ดต้น้ขา้วนอ้ยลงท าใหไ้ม่เป็นท่ีตอ้งการของตลาด  

ขนาดรูปร่างเมล็ด (grain dimension) ขนาดรูปร่างเมล็ด ได้แก่ ความยาว (length) ความ
กวา้ง (width) ความหนา (thickness) และรูปร่าง (shape) ของเมล็ด ขนาดรูปร่างของเมล็ดเป็น
ลกัษณะประจ าพนัธ์ุ มีความแตกต่างข้ึนกบัพนัธ์ุ และสภาพปลูก ขา้วพวก indica จะมีเมล็ดรูปร่าง 
เรียว ส่วนพวก japonica มีรูปร่างป้อมสั้น เป็นตน้  
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ภาพที ่2 ขนาดและรูปร่างของเมล็ดขา้ว 

ทีม่า: อรอนงค ์(2547) 
 

ลักษณะท้องไข่ (chalkiness) ทอ้งไข่ในเมล็ดเกิดจากการจบัตวักนัอย่างหลวม ๆ ของเม็ด
แป้ง (starch granule) กบัโปรตีน (protein body) ในส่วนท่ีเป็นแป้งของเมล็ด ลกัษณะน้ีถูกควบคุม
โดยพันธุกรรมและส่ิงแวดล้อม ลักษณะท้องไข่มีผลโดยตรงกับคุณภาพการขัดสี ซ่ึงท าให้ ได้
ปริมาณขา้วเตม็เมล็ดลดลง ลกัษณะทอ้งไข่ในเมล็ด มี 3 ชนิด (กญัญา, 2547) คือ  

 - White center หมายถึง ทอ้งไข่ท่ีเกิดข้ึนตรงกลางของส่วนท่ีเป็นแป้งในเมล็ด   
  - White belly หมายถึง ท้องไข่ท่ีเกิดข้ึนทางด้านข้าง หรือด้านท้องของเมล็ดด้าน เดียว
กบัคพัภะ  
 - White back หมายถึง ทอ้งไข่ท่ีเกิดตรงดา้นหลงัของเมล็ด ตรงขา้มกบัเมล็ด 
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  (ก)            (ข) 
 
 
 
 

 
         (ค) 
 

ภาพที ่3 (ก) เคร่ืองวดัขา้วทอ้งไข่ (ข) รูปลกัษณะขา้วทอ้งไข่ (ค) ลกัษณะการใหค้ะแนนขา้วทอ้งไข่  
 
ทีม่า: อรอนงค ์(2547) 

 
 ความขาวของข้าวสาร (milled rice whiteness) ขา้วท่ีผ่านการขดัสีจนเป็นขา้วสาร จะมีสี

ขาว เพราะเหลือเฉพาะส่วนท่ีเป็นแป้งของเมล็ด ความขาวของขา้วสารจะแตกต่างกนัออกไป ข้ึนอยู่
กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น องค์ประกอบทางเคมี ระดับการสี และระยะเวลาการเก็บรักษา 7 
ขา้วเปลือก เป็นตน้ ขา้วท่ีเก็บรักษาไวน้าน ๆ จะมีสีคล ้ ากว่าขา้วใหม่ จากการศึกษาของ Park et al. 
(2012) พบวา่สีของขา้วเปล่ียนจากสีขาวครีม เป็นสีเหลืองในระหวา่งการเก็บรักษา  

 ความขุ่นใสของข้าวสาร (grain transparency) หมายถึงความทึบแสงหรือความใสของเน้ือ
ขา้วสารทั้งเมล็ด สามารถสังเกตความแตกต่างไดใ้นขา้วเจา้ ปัจจุบนัยงัไม่พบสาเหตุของ ความขุ่นใส 
แต่คาดวา่น่าจะเกิดจากพนัธ์ุขา้วและสภาพพื้นท่ีปลูก  

3.2 คุณภาพการสี (milling quality) 
 คุณภาพการสีของขา้วประเมินได้จากปริมาณขา้วเตม็เมล็ด (whole grain) และตน้ขา้ว (head 

rice) ขา้วท่ีมีคุณภาพการสีดี เป็นขา้วท่ีเม่ือผา่นกระบวนการขดัสีแลว้ไดป้ริมาณขา้วเตม็เมล็ดและตน้
ขา้วสูง มีปริมาณขา้วหกันอ้ย ดงันั้นการประเมินคุณภาพการสีของขา้วจึงเก่ียวขอ้งกบัการแปรสภาพ
ขา้วหรือการสีขา้ว ซ่ึงหมายถึง การท าใหเ้ปลือก ร า และคพัภะออกจากเมล็ดขา้ว  
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3.3 คุณภาพการหุงต้มและรับประทานของข้าว 
คุณภาพการหุงต้มและรับประทานของข้าว (cooking and eating quality) เป็นคุณภาพท่ี

ผูบ้ริโภคใช้ในการตดัสินใจเลือกซ้ือ ทั้งน้ีเพราะความชอบของแต่ละคนแตกต่างกนั เช่น บางคน
ชอบข้าวแข็งร่วนหุงข้ึนหม้อ บางคนชอบข่าวนุ่มเหนียว คุณภาพการหุงต้มและรับประทานน้ี
สามารถคาดคะเนโดยคุณสมบติัเมล็ดทางเคมี ปัจจยัท่ีท าให้ขา้วพนัธ์ุต่างๆ มีคุณภาพของขา้วสุก
แตกต่างกนั ข้ึนกบัองคป์ระกอบ ดงัน้ี 
 1. ปริมาณอะไมโลส (amylose content)  ในเมล็ดข้าวประกอบด้วยแป้ง 2 ชนิด คือ อะ
ไมโลสและอะไมโลเพกติน (Sanjiva et al., 1952) อตัราส่วนของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินเป็น
ปัจจยัส าคญัท่ีท าให้ข้าวสุกมีคุณสมบัติแตกต่างกัน แม้ว่าแป้งขา้วจะมีอะไมโลเพกตินปริมาณ
มากกว่าอะไมโลส แต่โดยทัว่ไปมกันิยมแบ่งประเภทขา้วโดยถืออะไมโลสเป็นหลกั เช่น แป้งขา้ว
เหนียวมีแต่อะไมโลเพกตินหรือมีอะไมโลสปนอยูเ่พียงเล็กนอ้ย ในแป้งขา้วเจา้ จะมีอะไมโลสปนอยู่
ประมาน 10-34% ปริมาณอะไมโลสเป็นสาเหตุท าให้ขา้วสุกมีความเหนียวลดลงหรือร่วนมากข้ึน 
และท าให้ข้าวนุ่มน้อยลงด้วย ทั้ ง น้ี เน่ืองจากคุณสมบัติการคืนตัวของอะไมโลสท่ีสุกแล้ว 
(Retrogradation) ไดมี้การจดัแบ่งประเภทขา้วตามปริมาณอะไมโลส  
 2. ความคงตัวของแป้งสุก (gel consistency) คุณสมบติัของแป้งสุกในเมล็ดขา้วนั้นมีอตัรา
การคืนตวัท่ีไม่เท่ากนั ดว้ยเหตุน้ีจึงมีผลท าให้แป้งสุกมีความแข็ง และอ่อนแตกต่างกนั ในขา้วท่ีมี
ปริมาณอะไมโลสเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน อาจมีความนุ่มและแข็งของข้าวสุกแตกต่างกัน 
เน่ืองมาจากคุณสมบติัของความคงตวัของแป้งสุก ในการพิจารณาคุณภาพขา้วเจา้โดยใชค้วามคงตวั
แป้งสุกนั้น จะตอ้งพิจารณาบนพื้นฐานของขา้วท่ีมีปริมาณอะไมโลส อยูใ่นประเภทเดียวกนั ดงันั้น 
หากมีขา้ว 2 พนัธ์ุมีปริมาณอะไมโลสสูงใกลเ้คียงกนั ขา้วท่ีมีค่าความคงตวัของแป้งสุกอ่อน เม่ือหุง
เป็นขา้วสวยจะไดข้า้วท่ีแข็งกระดา้งนอ้ยกวา่ขา้วท่ีมีค่าความคงตวัแป้งสุกแข็ง (Cangampang et al., 
1973) แบ่งขา้วตามค่าความคงตวัของแป้งสุกเป็น 3 ประเภท ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 การแบ่งประเภทขา้วเจา้ตามความคงตวัแป้งสุก 

 

  
 
 
 

ทีม่า: งามช่ืน (2547) 
 

การยืดตัวของเมล็ดข้าวสุก (elongation ratio) ในระหว่างการหุงต้ม เมล็ดข้าวขยายตัว
โดยรอบ โดยเฉพาะดา้นยาว ในขา้วบางพนัธ์ุเมล็ดสามารถยืดตวัไดม้าก การท่ีเมล็ดยืดตวัไดม้ากท า
ให้เมล็ดภายในโปร่งข้ึน ไม่อดัแน่น และช่วยให้ข้าวนุ่มมากข้ึน และข้าวสุกจะไม่เหนียวติดกัน 
คุณสมบติัน้ีจะช่วยเสริมให้ขา้วข้ึนหมอ้ไดดี้ยิ่งข้ึน พนัธ์ุขา้วท่ีมีอตัราการยืดตวัของเมล็ดไดดี้ ไดแ้ก่ 
พนัธ์ุบาสบาติ 370 เม่ือน าไปหุงตม้สามารถยืดตวัไดม้ากกวา่ 2 เท่าของความยาวเมล็ดขา้วสาร (งาม
ช่ืน, 2539) 

กลิน่หอม (aroma) เป็นลกัษณะพิเศษของขา้วบางพนัธ์ุซ่ึงเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภคทั้งในและ
ต่างประเทศ ทั้งในแถบเอเชีย ยโุรป และอเมริกา ส่งผลใหร้าคาขา้วหอมมีมูลค่าสูงกวา่ขา้วท่ีไม่หอม 
(Qiu and Zhang, 2003) ซ่ึงขา้วท่ีมีกล่ินหอมจึงราคาสูงกวา่ขา้วท่ีไม่มีกล่ินหอม ลกัษณะท่ีส าคญัของ
ข้าวหอมคือความสามารถพิเศษในการผลิตสารหอมชนิดท่ีเรียกว่า popcorn-like scent แล้วเก็บ
สะสมไวใ้นส่วนต่าง ๆ ของตน้ โดยเฉพาะเมล็ดจากการวเิคราะห์สารเคมีในเมล็ดขา้วกล่ินหอมของ
ขา้วหอมนั้นเก่ียวขอ้งกบัสารระเหยกว่า 114 สาร โดยสารส าคญัท่ีท าให้ขา้วมีกล่ินหอม ได้แก่ 2-
acetyl-1-pyrroline หรือ 2AP (Buttery et al., 1983) ซ่ึงขา้วหอมมีสาร 2-acetyl-1-pyrroline มากกว่า
ขา้วทัว่ไป ซ่ึงสารดงักล่าวน้ีพบในขา้วหอมพนัธ์ุต่าง ๆ ปริมาณ 0.04-0.09 ไมโครกรัมต่อกรัม และ
ในขา้วกลอ้งประมาณ 0.1-0.2 ไมโครกรัมต่อกรัม (Tanchotikul and Hsieh, 1991) 
 อุณหภูมิของแป้งสุก (gelatinization temperature) เป็นคุณสมบติัทางกายภาพของแป้ง 
หมายถึงช่วงอุณหภูมิท่ีเปล่ียนให้แป้งกลายเป็นเจล (gel) และเปล่ียนจากลกัษณะทึบแสงเป็นโปร่ง
แสง อุณหภูมิของแป้งสุกมีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาในการหุงตม้ โดยทัว่ไปการตม้ขา้วให้สุกตอ้ง
ใชเ้วลา 14-24 นาที สามารถจ าแนกประเภทขา้วตามอุณหภูมิของแป้งสุกออกเป็น 3 ประเภท  
   

 

ประเภทแป้งสุก ระยะทางทีแ่ป้งไหล (มม.) 
แป้งสุกแขง็ 

แป้งสุกปานกลาง 
แป้งสุกอ่อน 

26-40 
41-60 
61-100 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. พนัธ์ุ/สายพนัธ์ุข้าวทีใ่ช้ทดลอง 
1.1 ขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง จงัหวดัสงขลา จ านวน 17 พนัธ์ุ ได้แก่ ขา้วขาว ท่าแปด หอมลูกเขย เข็ม

ทอง หอมจนัทร์ ขา้วด า สังขห์ยด ดอกพะยอม (ขา้วไร่) ลูกด าเบา ลูกปลา จ าปา รวงรี หอมจนัทร์ แม่
ขาว เล็บนก ช่อลุง ลูกขอ 

 
2. อุปกรณ์และสารเคมีทีใ่ช้ในการตรวจสอบปริมาณอะไมโลสในเมลด็ข้าวสาร 

2.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจสอบปริมาณอะไมโลสในเมล็ดขา้วสาร ได้แก่เคร่ืองชั่งน ้ าหนัก 
เคร่ืองวดัความช้ืน โกร่ง (ครกบดยา) เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) เคร่ืองกวน
สารละลาย Magnetic Stirrer หลอดทดลอง ขวดวดัปริมาตร 

2.2 สารเคมีท่ีใช้ในการตรวจสอบปริมาณอะไมโลสในเมล็ดขา้วสาร ไดแ้ก่ น ้ ากลัน่อะไมโลส 
บริสุทธ์ิ สารละลายไอโอดีน (iodine) แอลกอฮอล์ 95% สารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ์
(KOH) กรดอะซิติก (acetic acid) โปแตสเซียมไอโอไดด ์(KI) 

 
3. อุปกรณ์และสารเคมีทีใ่ช้ในการตรวจสอบค่าการสลายเมลด็ข้าวสารในด่าง 

3.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตรวจสอบค่าการสลายเมล็ดขา้วสารในด่าง ไดแ้ก่ เพลทแกว้ ปากคีบ 
3.2 สารเคมีท่ีใช้ในการตรวจสอบค่าการสลายเมล็ดข้าวสารในด่าง ได้แก่  สารละลาย

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์1.7 เปอร์เซ็นต ์
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วธีิการ 
 

1. การวิเคราะห์หาปริมาณอะไมโลสในเมล็ดข้าวท าโดยการดัดแปลงวิธีการของ Juliano (1971) 

ดังนี ้

1.1 การเตรียมตัวอย่าง 

1.1.1 บดเมล็ดขา้วให้ละเอียดจนเป็นแป้งขา้ว เม่ือไดแ้ป้งขา้วแลว้ชัง่แป้งขา้ว 20 มิลลิกรัม 

ใส่หลอดทดลอง 

1.1.2 เติมเอธานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร เขย่าเบาๆแล้วเติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) เขม้ขน้ 1 โมลาร์ ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร เขยา่เบาๆ 

1.1.3 น าไปตม้ในน ้ าเดือดประมาณ 30 นาที จนน ้ าแป้งเร่ิมจบัตวัเป็นเจลใส ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็
แลว้จึงเติมน ้ากลัน่ใหไ้ดป้ริมาตร 20 มิลลิลิตร ปิดฝาแลว้เขยา่ใหส้ารละลายเขา้กนั 

 
1.2 การวเิคราะห์ตัวอย่าง  

1.1.1 น าสารละลายตวัอย่างจากขอ้ 1.3 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลองขนาดกลาง 
เติมน ้ ากลัน่ให้ไดป้ริมาตรประมาณ 10 มิลลิลิตร ลงไปก่อนแลว้เติมกรดอะซิติก 1 โมลาร์ ปริมาตร 
200 ไมโครลิตร 

1.2.2 เติมสารละลายไอโอดีน 400 ไมโครลิตร จากนั้นจึงเติมน ้ ากลั่นให้ได้ปริมาตร 20
มิลลิลิตร เขยา่และตั้งทิ้งไว ้20 นาที 

1.2.3 ท าเช่นเดียวกนัน้ีแต่ไม่ใส่สารตวัอยา่งเพื่อใชเ้ป็นแบลงก ์(blank) 
1.2.4 วดัความเขม้สีของสารละลายโดยใชส้เปกโทรโฟโตมิเตอร์ท่ีความยาวคล่ืน 620 นาโน

เมตร เพื่อวดัค่าการดูดกลืนแสงและปริมาณอะไมโลส 
1.2.5 น าค่าการดูดกลืนแสงของตวัอย่างมาเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน คิดเป็นร้อยละ

ของปริมาณอะไมโลส แลว้จ าแนกประเภทของขา้วตามปริมาณอะไมโลส (Juliano, 1971) ดงัน้ี 
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ตารางที ่2 ร้อยละของปริมาณอะไมโลส แลว้จ าแนกประเภทของขา้วตามปริมาณอะไมโลส 

 

ประเภทของข้าว แป้งอะไมโลส (เปอร์เซ็นต์) ลกัษณะข้าวสุก 
ขา้วเหนียว 
ขา้วเจา้ (อะไมโลสต ่ามาก) 
ขา้วเจา้ (อะไมโลสต ่า) 
ขา้วเจา้ (อะไมโลสปานกลาง) 
ขา้วเจา้ (อะไมโลสสูง) 

1 – 2 
2 – 9 
9 – 20 
21 – 25 
>25 - 33 

เหนียวมาก 
เหนียว 

เหนียวนุ่ม 
นุ่ม ค่อนขา้งเหนียว 

ร่วน แขง็ 
 
ทีม่า: Juliano (1970) 
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   (ก)      (ข) 

 

 

 

 

 

 

   (ค)      (ง) 

ภาพที่ 4 การวิเคราะห์หาปริมาณอะไมโลสในเมล็ดขา้ว (ก) บดเมล็ดขา้วกลอ้งประมาณให้ละเอียด

จนเป็นแป้งขา้ว (ข) ชัง่แป้งขา้ว 20 มิลลิกรัม ต่อหน่ึงตวัอย่าง (ค) น าลงไปตม้ในน ้ าเดือด

ประมาณ 30 นาที จนน ้ าแป้งเร่ิมจบัตวัเป็นเจลใส (ง) วดัความเขม้สีของสารละลายโดย

ใช้สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ท่ีความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร เพื่อวดัค่าการดูดกลืนแสงและ

ปริมาณอะไมโลส 
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2. ค่าการสลายเมลด็ข้าวสารในด่าง (alkaline test) วเิคราะห์ตามวธีิการของ Little et al., (1958) 
2.1 การเตรียมตัวอย่าง 

2.1.1 สุ่มเมล็ดขา้วสาร 6 เมล็ด 
2.2  การวเิคราะห์ตัวอย่าง 

2.2.1 เรียงเมล็ดขา้วสาร 6 เมล็ดลงบนจานแกว้ท่ีวางบนพื้นกระดาษสีเขม้ เพื่อช่วยให้อ่าน
ผลไดช้ดัเจนมากยิง่ข้ึน  

2.2.2 เติมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์17 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 25 มิลลิลิตร โดยให้
ขา้วสารทั้งเมล็ดจมอยูใ่นสารละลาย 

2.2.3 ปิดฝาตั้งทิ้งไว ้23 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิห้อง (ห้ามขยบัจานหรือท าให้ขา้วสารเคล่ือนท่ี) 
แลว้อ่านค่าการกระจายของเมล็ดท่ีปรากฏ ซ่ึงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 7 ระดบั (Cruz and Khush, 
2000) ดงัแสดงในตารางท่ี 5 
 
ตารางที ่3 ลกัษณะการสลายตวัของเมล็ดขา้วสารในด่าง 
 

คะแนน ลกัษณะการสลายตัวของเมล็ดในด่าง 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

เมล็ดไม่เปล่ียนแปลง 
เมล็ดพองตวั 
เมล็ดพองตวั มีแป้งกระจายจากเมล็ดเล็กนอ้ย 
เมล็ดพองตวั มีแป้งกระจายออกจากเมล็ดโดยรอบเป็นวงกวา้ง 
เมล็ดแตกปริทางขวางหรือทางยาว แป้งกระจายออกโดยรอบและกวา้ง 
เมล็ดสลายรวมกบัแป้งท่ีกระจายออกมา 
เมล็ดสลายจนหมด แป้งมีลกัษณะใส 

 
ทีม่า: Cruz and Khush (2000) 
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3. อุณหภูมิแป้งสุก (Gelatinization temperature) 

อุณหภูมิแป้งสุก (Gelatinization temperature) ประเมินได้จากค่าการสลายเมล็ดขา้วสารใน
ด่างตามวธีิการของ Bernetti et al. (1990) ดงัแสดงในตารางท่ี 6 

 
ตารางที ่4 การประเมินค่าอุณหภูมิแป้งสุกจากค่าการสลายของเมล็ดขา้วสารในด่าง 
 

ค่าการสลายเมลด็ในด่าง อุณหภูมิแป้งสุก องศาเซลเซียส 

1 - 3 
4 - 5 
6 - 7 

สูง 
ปานกลาง 

ต ่า 

         >74 
70 - 74 

<70 
 

ทีม่า: Bernetti et al. (1990) 
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สถานทีแ่ละระยะเวลาการท าวจิัย 
 

1. สถานทีก่ารท าวจัิย 
 

หอ้งปฏิบติัการวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยขีา้ว ภาควชิาพืชไร่นา คณะเกษตร 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ  
 
2. ระยะเวลาการท าวจัิย 
 

เดือนสิงหาคม 2561 – เดือนพฤศจิกายน 2561 
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ผลและวจิารณ์ 
การวเิคราะห์ปริมาณอะไมโลส 
 

 ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองทั้ง 17 สายพนัธ์ุ มีค่าอะไมโลสอยูใ่นช่วง 17.12 ถึง 30.97 เปอร์เซ็นต ์และ
สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมีปริมาณอะไมโลสต ่า ได้แก่ ขา้วสังข์หยด กลุ่มท่ีมีอะ
ไมโลสปานกลาง ไดแ้ก่ ขา้วจ าปา และกลุ่มท่ีมีอะไมโลสสูง ไดแ้ก่ ขา้วขาว ขา้วท่าแปด ขา้วหอม
ลูกเขย ขา้วเข็มทอง ขา้วหอมจนัทร์ ขา้วด า ขา้วดอกพะยอม ขา้วลูกด าเบา ขา้วลูกปลา ขา้วรวงรี ขา้ว
หอมจนัทร์ ขา้วแม่ขาว ขา้วเล็บนก ขา้วช่อลุง ขา้วลูกขอ   
  
 ปกติเมล็ดขา้วท่ีมีอะไมโลสสูงเม่ือหุงเป็นขา้วสุกจะมีความเหนียวนุ่มนอ้ยลงหรือขา้วสุกจะ
มีความร่วนมากข้ึน ส่วนขา้วท่ีมีปริมาณอะไมโลสต ่านั้น เม่ือหุงเป็นขา้วสุกแลว้จะมีความเหนียวนุ่ม
มากกว่าขา้วท่ีมีปริมารอะไมโลสสูงและปานกลาง เน่ืองจากคุณสมบติัของอะไมโลสเม่ือตม้ให้สุก
แล้วจะมีการคืนตวัเปล่ียนแปลงจากสภาพละลายน ้ าได้ไปเป็นของแข็ง ขา้วท่ีมีอะไมโลสสูงจึงมี
คุณสมบติัการคืนตวัไดม้ากกว่าขา้วท่ีมีอะไมโลสต ่า ดงันั้นขา้วท่ีมีอะไมโลสสูงเม่ือหุงสุกแลว้จะ
ร่วนและแขง็ ซ่ึงต่างจากขา้วท่ีมีอะไมโลสต ่าเม่ือหุงสุกแลว้จะนุ่มและเหนียว (งามช่ืน, 2531) 
 
ค่าการสลายเมลด็ข้าวสารในด่าง 
 
 ข้าวพนัธ์ุพื้นเมืองทั้ง 17 สายพนัธ์ุ มีค่าการสลายเมล็ดข้าวสารในด่างอยู่ท่ีระดับ 1 ถึง 3 
(ตารางท่ี 7) โดยสายพนัธ์ุ ขา้วขาว ขา้วท่าแปด ขา้วหอมลูกเขย ขา้วหอมจนัทร์ ขา้วดอกพะยอม ขา้ว
จ าปา มีค่าการสลายเมล็ดขา้วสารในด่างสูงสุดท่ีระดบั 3 ในขณะท่ีสายพนัธ์ุ ขา้วเข็มทอง ขา้วสังข์
หยด ขา้วลูกขอ มีค่าการสลายเมล็ดขา้วสารในด่างต ่าสุดอยูท่ี่ระดบั 1  
 
 ค่าการสลายเมล็ดขา้วสารในด่างนั้นสามารถน าไปประเมินลกัษณะอุณหภูมิแป้งสุกได ้โดย
จะจ าแนกประเภทขา้วตามอุณหภูมิแป้งสุกออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 ค่าการสลายเมล็ดขา้วสารใน
ด่างระดบั 1-3 หมายถึงอุณหภูมิแป้งสุกสูง (อุณหภูมิมากกว่า 74 องศาเซลเซียส) กลุ่มท่ี 2 ค่าการ
สลายเมล็ดขา้วสารในด่างระดบั 4-5 หมายถึงอุณหภูมิแป้งสุกปานกลาง (อุณหภูมิ 70 ถึง 74 องศา
เซลเซียส) และกลุ่มท่ี 3 ค่าการสลายเมล็ดขา้วสารในด่างระดบั 6-7  หมายถึงอุณหภูมิแป้งสุกต ่า
(อุณหภูมินอ้ยกวา่ 70 องศาเซลเซียส) (Bernetti et al.,1990) 
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อุณหภูมิแป้งสุก 
 
 ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองทั้ง 17 สายพนัธ์ุ มีค่าอุณหภูมิแป้งสุกโดยอาศยัค่าการสลายเมล็ดขา้วสาร
ในด่างนั้น (ตารางท่ี 7) จากค่าอุณหภูมิแป้งสุกท าให้สามารถจ าแนกขา้วซ่ึงขา้วท่ีมีอุณหภูมิแป้งสุก
สูง คือขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองทั้ง 17 สายพนัธ์ุ ได้แก่ ขา้วขาว ท่าแปด หอมลูกเขย เข็มทอง หอมจนัทร์ 
ขา้วด า สังข์หยด ดอกพะยอม (ขา้วไร่) ลูกด าเบา ลูกปลา จ าปา รวงรี หอมจนัทร์ แม่ขาว เล็บนก  
ช่อลุง ลูกขอ 
  
 อุณหภูมิแป้งสุกมีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาหุงตม้ กล่าวคือ ถา้ขา้วมีอุณหภูมิแป้งสุกสูงจะ
ตอ้งการระยะเวลาในการหุงตม้นานกวา่ขา้วท่ีมีอุณหภูมิแป้งสุกต ่า โดยทัว่ไปการหุงขา้วให้สุกจะใช้
เวลา 13-24 นาทีหรือมากกวา่ ขา้วท่ีมีอุณหภูมิแป้งสุกสูง ปานกลาง และต ่าจะใชร้ะยะเวลาในการหุง
ตม้ต่างกนัคือ มากกวา่ 24 นาที 16 ถึง 24 นาที และ 12 ถึง 16 นาที ตามล าดบั (งานช่ืน, 2531) 
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ตารางที ่5 คุณภาพการหุงตม้และรับประทานของขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองทั้ง 17 สายพนัธ์ุ 
 

พนัธ์ุ/สายพนัธ์ุ 
ปริมาณอะไมโลส 
(เปอร์เซ็นต์) 

ปริมาณ 
อะไมโลส 

ค่าการสลาย 
เมลด็ในด่าง 

อุณหภูมิแป้งสุก 

ขา้วขาว 
ขา้วท่าแปด 

ขา้วหอมลูกเขย 
ขา้วเขม็ทอง 

ขา้วหอมจนัทร์ 
ขา้วด า 

ขา้วสังขห์ยด 
ขา้วดอกพะยอม 
ขา้วลูกด าเบา 
ขา้วลูกปลา 
ขา้วจ าปา 
ขา้วรวงรี 

ขา้วหอมจนัทร์ 
ขา้วแม่ขาว 
ขา้วเล็กนก 
ขา้วช่อลุง 
ขา้วลูกขอ 

28.52 
29.28 
27.74 
27.32 
28.55 
27.65 
19.63 
27.58 
27.63 
28.45 
24.33 
28.88 
28.34 
29.52 
30.97 
30.3 
26.2 

สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
ต ่า 
สูง 
สูง 
สูง 

ปานกลาง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 

3 
3 
3 
1 
3 
2 
1 
3 
2 
2 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
1 

     สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
สูง 
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สรุป 

 
 จากการประเมินปริมาณอะไมโลสของข้าวทั้ ง 17 สายพันธ์ุอยู่ในช่วง 17.12-30.97%
สามารถจ าแนกได้เป็น 3 กลุ่ม คืออะไมโลสต ่า (ข้าวสังข์หยด) อะไมโลสปานกลาง (ขา้วจ าปา) 
และอะไมโลสสูง (ขา้วขาว ขา้วท่าแปด ขา้วหอมลูกเขย ขา้วเขม็ทอง ขา้วหอมจนัทร์ ขา้วด า ขา้วดอก
พะยอม ขา้วลูกด าเบา ขา้วลูกปลา ขา้วรวงรี ขา้วหอมจนัทร์ ขา้วแม่ขาว ขา้วเล็บนก ขา้วช่อลุง ขา้ว
ลูกขอ) 
 
 จากการประเมินค่าการสลายของเมล็ดขา้วสารในด่าง ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองทั้ง 17 สายพนัธ์ุ มี
ค่าการสลายเมล็ดขา้วสารในด่างอยูท่ี่ระดบั 1 ถึง 3 จดัอยูใ่นกลุ่มท่ี 1 หมายถึง มีอุณหภูมิแป้งสุกสูง 
(อุณหภูมิมากกว่า 74 องศาเซลเซียส) โดยอุณหภูมิแป้งสุกมีความสัมพนัธ์กับระยะเวลาหุงต้ม 
กล่าวคือ ขา้วท่ีมีอุณหภูมิแป้งสุกสูง จะใชร้ะยะเวลาในการหุงตม้มากกวา่ 24 นาที 
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ภาคผนวก 
 

 

ภาพผนวกที ่1 เมล็ดขา้วพนัธ์ุพื้นเมือง 17 สายพนัธ์ุ 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
        

ภาพผนวกที ่2 ชัง่แป้งขา้ว 20 มิลลิกรัม ใส่หลอดทดลอง 
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ภาพผนวกที ่3 เติมเอธานอล 95% และ NaOH เขม้ชน้ 1 โมลาร์  

 

 
 
ภาพผนวกที ่4 น าไปตม้ในน ้ าเดือดประมาณ 30 นาที จนน ้ าแป้งเร่ิมจบัตวัเป็นเจลใส 
 

 
 
ภาพผนวกที ่5 หลงัตม้น ้าแป้งจบัตวัเป็นเจลใส ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 
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ภาพผนวกที ่6 เติมน ้ากลัน่ กรดอะซิติก 1 โมลาร์ และเติมสารละลายไอโอดีน จากนั้นวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงและปริมาณอะไมโลส 

 

 

    

 

 

 

 

ภาพผนวกที ่7 เรียงเมล็ดขา้วสาร 6 เมล็ด  ตั้งทิ้งไว ้23 ชัว่โมง จากนั้นอ่านค่าการกระจายของเมล็ดท่ี
ปรากฏ 
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