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Abstract 
The purpose of the research was to determine the changes in texture and sensory evaluation of cooked 

glutinous rice cultivar RD 6. The storage conditions were in bin with ambient aeration then stored at room 
temperature, cool aeration then stored at 15 and 20°C, compared to paddy stored in gunny bags. The samples 
were taken before storage and 2, 4 and 6 months of storage. The analysis of cooked glutinous rice using texture 
profile analysis (TPA) method showed that all paddy samples increased in hardness, cohesiveness and 
chewiness, while its adhesiveness decreased after 6 months storage. Furthermore, the paddy stored at ambient 
temperature and in gunny bags had the most changes in the texture properties. Sensory evaluation of cooked rice 
by trained panelists showed that paddy stored in bin with ambient aeration and in gunny bag were slightly yellow 
with unpleasant aroma. Hardness and chewiness of cooked rice increased, while adhesiveness and cohesiveness 
decreased after 6 months storage. The paddy stored at 15 and 20°C had the least changes in texture properties. 
The cooked rice obtained from paddy stored at 15 and 20°C were more acceptable by the panelists than those 
stored at ambient temperature and in gunny bags. Longer storage time led to the lowering of overall acceptance 
score. 
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงเนื้อสัมผัสและการประเมินทางดานประสาทสัมผัสของขาว
เหนียวหุงสุกพันธุ กข 6 โดยมีสภาวะในการเก็บรักษาขาวเปลือก ไดแก การเก็บในถังแบบมีการเปาอากาศแวดลอมและเก็บที่
อุณหภูมิหอง การเปาอากาศเย็นและเก็บที่อุณหภูมิ 15 และ 20 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในกระสอบ ทํา
การสุมตัวอยางกอนการเก็บรักษา และหลังการเก็บรักษาเดือนที่ 2  4  และ 6 ผลการทดลองจากการวิเคราะหลักษณะเนื้อ
สัมผัสของขาวเหนียว โดยวิธีทดสอบแบบ TPA พบวาความแข็ง ความเกาะติดกัน และพลังงานในการเค้ียว มีคาเพิ่มขึ้น 
ในขณะท่ีความเหนียวติดกัน มีคาลดลง โดยการเก็บขาวเปลือกที่อุณหภูมิแวดลอม และเก็บในกระสอบทําใหลักษณะเนื้อ
สัมผัสของขาวเหนียวมีการเปล่ียนแปลงมากที่สุด จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขาวเหนียวพบวาขาวเปลือก
ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแวดลอม และเก็บในกระสอบ ขาวเหนียวมีสีเหลือง และมีกล่ินผิดปกติมากกวาที่ 15 และ 20°C สวน
ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวเหนียวพบวาความแข็ง และพลังงานในการเคี้ยวมีคาเพิ่มขึ้น ความเหนียวติดฟน และความเกาะ
ติดกันมีคาลดลง ขาวเปลือกที่เก็บที่ 15 และ 20°C มีการเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสนอยที่สุด และผูทดสอบยอมรับ
ขาวเปลือกที่เก็บที่ 15 และ 20°C มากกวาขาวเปลือกที่เก็บที่อุณหภูมิแวดลอม และเก็บในกระสอบ แตเม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้น ทําใหการยอมรับมีคาลดลง  
คําสําคัญ: การเปาระบายอากาศ สมบัติดานการหุงตม การเก็บรักษา 
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รักษา หรือ ที่เรียกวา กระบวนการ aging คุณภาพในการหุงตมจะดีขึ้น ขาวรวนขึ้น ไมติดกันเปนกอนแฉะ สําหรับดานคุณภาพ
การสี รอยละขาวตนของขาวเก็บเก่ียวใหมจะมีปริมาณตํ่า ทําใหขาวมีคุณภาพตํ่าและขายไมไดราคา ดังนั้นเพื่อใหไดขาวเจาที่มี
ปริมาณตนขาวสูงและคุณภาพในการหุงตมดี  จึงตองเก็บขาวเปลือกไวเพื่อใหขาวกลายเปนขาวเกา แตในกรณีของขาวเหนียว 
ซึ่งลักษณะเนื้อสัมผัสตองเหนียวนุมและติดมือ การเก็บรักษาเปนเวลานาน สงผลใหขาวเหนียวมีความเหนียวนุมลดลง 
นอกจากนี้หากเมล็ดอยูในสภาวะท่ีเส่ียงตอการเนาเสีย เชน เก็บในสภาพที่ความช้ืนสูง ทําใหขาวดูดซับความช้ืนกลับคืน เมล็ด
มีการหายใจเพิ่มสูงขึ้น เกิดความรอนและความชื้นสะสมภายในกองขาวทําใหจุลินทรียเจริญและขาวมีสีเขมขึ้น (เอกสงวน ชู
วิสิฐกุล, 2544; อรอนงค นัยวิกุล, 2550; Zhou et al., 2002)  มีงานวิจัยแสดงวาการเก็บรักษาขาวในถังเก็บแบบมีการเปา
อากาศ  สามารถระบายความรอนสะสมภายในกองขาว  ที่เกิดจากกระบวนการหายใจของเมล็ดขาว ลดความชื้น ชะลอการ
เติบโตของจุลินทรีย และชะลอการเกิดขาวเมล็ดสีเหลืองได (Phillips et al., 1988; Ranalli  et al., 2003) ผูบริโภคนิยมบริโภค
ขาวเหนียวใหมเนื่องจากลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวเหนียวสุกจะเหนียวและนุมกวาขาวเหนียวที่ผานการเก็บรักษา ซึ่งตรงกัน
ขามกับขาวเจา  ดังนั้นเพื่อเปนการรักษาลักษณะความเหนียวนุมเหมือนขาวเหนียวใหม  การเก็บรักษาภายใตสภาวะที่มีการ
ควบคุมอุณหภูมิใหตํ่าหรือมีการระบายความรอนออกจากกองขาวโดยการเปาอากาศอุณหภูมิตํ่า อาจชวยรักษาคุณภาพขาว
เหนียวใหใกลเคียงกับขาวเหนียวใหมซึ่งตรงกับลักษณะความตองการของผูบริโภค งานวิจัยสวนใหญศึกษาการเปล่ียนแปลง
สมบัติทางเคมีกายภาพและเน้ือสัมผัสหลังการหุงตมของขาวเจา แตมีขอมูลสําหรับขาวเหนียวนอยมาก งานวิจัยนี้เนนการ
เปล่ียนแปลงทางดานเนื้อสัมผัสระหวางการเก็บรักษารวมถึงอุณหภูมิและระยะเวลา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ขาวเปลือกพันธุ กข 6 ปลูกในเขตพื้นที่อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม และเก็บเก่ียวในเดือนธันวาคม พ.ศ.
2550 หลังจากเก็บเก่ียวลดความชื้นขาวเปลือกโดยการตากแดด คัดแยกเศษฟาง เมล็ดขาวลีบและส่ิงปนเปอนออก จากนั้นเก็บ
รักษาในถังเหล็กซ่ึงตอกับระบบสงอากาศเย็น หุมดวยฉนวนกันความรอน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 78 เซนติเมตร สูง 120 
เซนติเมตร มีตะแกรงปดดานบนของถัง บรรจุขาวเปลือก 250 กิโลกรัมตอถัง ถังที่ 1 เปาอากาศโดยใชอุณหภูมิแวดลอม ดวย
ความเร็วลม 0.5 เมตร/วินาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง โดยเคร่ืองจะทําการเปาอัตโนมัติทุกวันในชวงเวลา 5.00-7.00 น. 
สวนถังที่ 2 และ 3 เก็บรักษาโดยเปาดวยอากาศเย็นที่อุณหภูมิ 15 และ 20 องศาเซลเซียส  ซึ่งเคร่ืองจะเปาอัตโนมัติเม่ือ
อุณหภูมิเฉล่ียของเมล็ดที่วัดจากสวนลาง (สูง 30 เซนติเมตร) สวนกลาง (สูง 60 เซนติเมตร) และสวนบน (สูง 90 เซนติเมตร)
ของถัง มีคาสูงกวาอุณหภูมิที่เก็บรักษา และจะหยุดเปา เม่ืออุณหภูมิเฉล่ียของเมล็ดเทากับอุณหภูมิ 15 และ 20 องศาเซลเซียส 
ซึ่งมี Thermocouple วัดอุณหภูมิของกองขาวภายในถัง มีอยูดวยกัน 3 จุดตามแนวแกนกลางของถัง การทดลองเร่ิมตนเม่ือ 
ธันวาคม 2550 ถึง พฤษภาคม 2551 (อุณหภูมิ 22-29 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธของอากาศ 64-80%) วางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ทําการสุมตัวอยางกอนการเก็บรักษาและทุก 2 เดือน จากถังเก็บเปนระยะเวลา 6 เดือน โดยสุม
ตัวอยางจากสวนบน  สวนกลาง และสวนลางของถัง เก็บขาวที่ไมมีการเปาอากาศไวในกระสอบพลาสติกสานทั้งหมด 10 
กระสอบ และสุมตัวอยางทุก 2 เดือน เปนระยะเวลา 6 เดือน มาวเิคราะหเนื้อสัมผัสหลังการหุงตมและการประเมินทางดาน
ประสาทสัมผัส 

การวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใช Texture  Profile  Analysis (TPA) วัดดวยเคร่ือง Instron universal 
materials testing machine หัววัดชนิดทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ตัวอยางขาวเหนียวสุกที่นํามาวัดคานั้น 
จะตองมีอุณหภูมิไมตํ่ากวา 60 องศาเซลเซียส กอนวัดเนื้อสัมผัสเก็บขาวไวในภาชนะท่ีสามารถเก็บความรอนได    (Gujral and 
Kumar, 2003) สําหรับการประเมินทางดานประสาทสัมผัสใชวิธีการทดสอบเชิงพรรณนา (descriptive test) โดยใชสเกล
เสนตรงระดับความเขม 0-10 ทดสอบโดยใชขาวเหนียวสุก 15 กรัม ใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน เปนกลุมนิสิต
ปริญญาโทของภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ขณะทดสอบควบคุมอุณหภูมิของ
ขาวเหนียวสุกใหอยูในชวง 40-50 องศาเซลเซียส ใหพิจารณาจากสี กล่ิน ลักษณะเนื้อสัมผัส และการทดสอบการยอมรับ 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุก เปนลักษณะที่มีผลตอการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค จากการติดตาม
การเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวพันธุ กข 6 หุงสุก โดยวิธีการทดสอบแบบ TPA ซึ่งเปนวิธีการทดสอบที่เลียนแบบ
การเค้ียวของมนุษย ไดคาที่บงบอกถึงลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุกทั้งหมด 4 คา ไดแก ความแข็ง (Hardness) ความ
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เหนียวติดกัน (Adhesiveness) ความเกาะติดกัน (Cohesiveness) และพลังงานในการเค้ียว (Chewiness) ดังแสดงในตารางที่ 
1 และการประเมินทางดานประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบแสดงในตารางท่ี 2 

 
Table 1  Texture of cooked glutinous rice cv. RD 6 during storage under various conditions. 

Storage 
condition 

Storage time 
(months) 

Hardness 
(gf) 

Adhesiveness 
(gf-mm)ns 

Cohesiveness Chewiness 
(gf)ns 

- 0 1055.79±57.30f 418.4±41.49 0.11±0.02d 53.95±18.31 
2 1179.43±77.15e 349.29±84.15 0.15±0.05cd 52.77±9.23 
4 1288.08±80.78de 327.59±14.35 0.17±0.04bc 62.39±25.63 

15 oC 

6 1394.07±100.39bcd 327.62±61.14 0.21±0.01ab 64.62±23.37 
2 1201.86±77.98e 351.12±83.06 0.17±0.04bc 52.25±13.97 
4 1388.80±65.15bcd 312.53±69.84 0.19±0.04abc 61.15±30.04 

20 oC 

6 1440.39±95.42bc 265.37±55.45 0.19±0.03abc 68.42±30.91 
2 1329.01±77.3cd 304.41±74.28 0.19±0.05abc 58.03±13.12 
4 1476.48±70.59ab 258.63±81.19 0.19±0.03abc 71.14±49.67 

ambient 

6 1581.81±110.14a 270.54±56.24 0.19±0.03abc 77.33±41.12 
2 1291.90±57.12de 307.57±99.44 0.20±0.01abc 51.26±20.36 
4 1419.57±68.11bc 285.56±87.83 0.23±0.03a 62.21±10.9 

gunny bag 

6 1475.73±124.25ab 253.33±112.67 0.19±0.03abc 70.01±44.82 
Means with the different letter within a column are significantly different (p<0.05) by DMRT 
ns  = non significance  (p>0.05) 
 

Table 2  Descriptive score by sensory evaluation of cooked glutinous rice cv. RD 6 during storage under various 
conditions. 

Storage 
condition 

Storage time 
(months) 

Colour Odour Hardness Adhesiveness 
 

Overall 
liking 

- 0 1.9±0.4d 1.3±0.5ef 2.4±0.5g 7.1±0.3a 8.5±0.6a 
2 2.1±0.5d 1.3±0.5ef 2.4±0.5g 6.8±0.5ab 7.1±0.5b 
4 2.8±0.4c 2.3±0.4a 3.0±0.4def 6.4±0.4cd 6.2±0.6def 

15 oC 

6 2.94±0.4c 1.6±0.5cde 3.4±0.4cd 6.2±0.4cd 6.4±0.5cde 
2 2.6±0.4c 1.2±0.4f 3.0±0.5ef 6.5±0.5bc 6.8±0.6bc 
4 2.9±0.4c 2.1±0.6ab 3.0±0.6ef 6.3±0.5cd 6.3±0.4cdef 

20 oC 

6 3.0±0.5c 1.7±0.4bcde 3.6±0.3bc 6.4±0.4cd 6.5±0.5cd 
2 2.7±0.5c 1.5±0.7def 2.9±0.6f 6.6±0.5bc 6.2±0.5def 
4 3.0±0.4c 1.8±0.4bcd 3.1±0.5def 6.3±0.4cd 5.9±0.5f 

ambient 

6 3.6±0.5b 2.0±0.5abc 3.9±0.5b 6.0±0.4d 5.9±0.4f 
2 2.7±0.5c 1.4±0.3def 3.0±0.5def 6.2±0.6cd 6.2±0.7def 
4 3.0±0.4c 1.9±0.5abc 3.4±0.5cde 6.5±0.5bc 6.0±0.5ef 

gunny bag 

6 4.4±0.5a 1.8±0.4bcd 4.4±0.6a 6.0±0.5d 5.4±0.5g 
Means with the different letter within a column are significantly different (p<0.05) by DMRT 

 
จากตารางที่ 1 และ 2 แสดงใหเห็นวาสภาวะและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอการเปล่ียนแปลงทางดานเนื้อ

สัมผัสของขาวเหนียวหุงสุก โดยเฉพาะคาความแข็ง ที่วัดโดยวิธี TPA มีคาเพิ่มขึ้นและสอดคลองกับการทดสอบทางประสาท
สัมผัสที่มีคะแนนความแข็งเพิ่มขึ้นเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงขึ้นและระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น การเก็บรักษาขาวเหนียว 
ที่อุณหภูมิตางๆ และเก็บในกระสอบ มีผลตอคะแนนการยอมรับโดยรวมของขาวเหนียวหุงสุกอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยผู
ทดสอบใหคะแนนการยอมรับโดยรวมของขาวเหนียวหุงสุกของขาวเปลือกที่เก็บที่อุณหภูมิ 15 และ 20 องศาเซลเซียส มากกวา
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ที่อุณหภูมิแวดลอม และเก็บในกระสอบ เม่ือพิจารณาระยะเวลาการเก็บรักษาพบวา มีคะแนนการยอมรับโดยรวมของขาว
เหนียวหุงสุกมีแนวโนมลดลง เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บมีผลทําใหเนื้อสัมผัสของขาวเกิดการเปล่ียนแปลง 
(Meullenet et al., 2000; Zhou et al., 2007) การเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวเหนียวที่กลาวมาขางตน พบวา
เปนไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัสในขาว Tsugita et al. (1983) เก็บรักษาขาวกลองพันธุ Koshihikari ที่
อุณหภูมิ 4 และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน พบวาเม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ทําใหขาวมีคาความแข็ง และ
ความเกาะติดกันเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีความเหนียวติดกันของขาวลดลง ซึ่งตรงกับงานวิจัยของ Zhou et al. (2007)  ที่ไดศึกษาผล
ของอุณหภูมิการเก็บรักษาตอลักษณะการหุงตมขาว โดยใชขาวสารพันธุ Koshihikari (แอมิโลส 18%) Kyeema (แอมิโลส 
20%) และ Doongara (แอมิโลส 29%) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 37 องศาเซลเซียส 16 เดือน  พบวาลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ขาวสุกมีคาความแข็ง และความเกาะติดกันเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีคาความเหนียวติดกันลดลงเม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  

 
สรุป 

ขาวเหนียวพันธุ กข 6 ที่ผานการเก็บรักษาในสภาวะตางๆ ไดแก การเก็บในถังแบบมีการเปาลมอากาศแวดลอมและ
เก็บที่อุณหภูมิหอง การเปาอากาศเย็นและเก็บที่อุณหภูมิ 15 และ 20 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในกระสอบ 
เม่ือสุมตัวอยางมาหุงแลวทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัส พบวาความแข็ง ความเกาะติดกันและพลังงานในการเค้ียวมีคาเพิ่มขึ้น  
ในขณะท่ีความเหนียวติดกันมีคาลดลง โดยขาวเปลือกที่เก็บที่อุณหภูมิแวดลอม และเก็บในกระสอบมีผลตอการเปล่ียนแปลง
มากที่สุด สําหรับการประเมินทางดานประสาทสัมผัส พบวาขาวเปลือกที่เก็บที่ 15 และ 20°C  ขาวมีสีเหลืองและกล่ินผิดปกติ
นอยกวาขาวเปลือกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแวดลอม และเก็บในกระสอบ และผูทดสอบยอมรับขาวเปลือกที่เก็บที่ 15 และ 20°C 
มากกวาขาวเปลือกที่เก็บที่อุณหภูมิแวดลอม และเก็บในกระสอบ แตเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ทําใหการยอมรับมีคา
ลดลง  
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