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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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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงเนื้อสัมผัสและการประเมินทางดานประสาทสัมผัสของขาว
เหนียวหุงสุกพันธุ กข 6 โดยมีสภาวะในการเก็บรักษาขาวเปลือก ไดแก การเก็บในถังแบบมีการเปาอากาศแวดลอมและเก็บที่
อุณหภูมิหอง การเปาอากาศเย็นและเก็บที่อุณหภูมิ 15 และ 20 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในกระสอบ ทํา
การสุมตัวอยางกอนการเก็บรักษา และหลังการเก็บรักษาเดือนที่ 2  4  และ 6 ผลการทดลองจากการวิเคราะหลักษณะเนื้อ
สัมผัสของขาวเหนียว โดยวิธีทดสอบแบบ TPA พบวาความแข็ง ความเกาะติดกัน และพลังงานในการเค้ียว มีคาเพิ่มขึ้น 
ในขณะท่ีความเหนียวติดกัน มีคาลดลง โดยการเก็บขาวเปลือกที่อุณหภูมิแวดลอม และเก็บในกระสอบทําใหลักษณะเนื้อ
สัมผัสของขาวเหนียวมีการเปล่ียนแปลงมากที่สุด จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขาวเหนียวพบวาขาวเปลือก
ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแวดลอม และเก็บในกระสอบ ขาวเหนียวมีสีเหลือง และมีกล่ินผิดปกติมากกวาที่ 15 และ 20°C สวน
ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวเหนียวพบวาความแข็ง และพลังงานในการเคี้ยวมีคาเพิ่มขึ้น ความเหนียวติดฟน และความเกาะ
ติดกันมีคาลดลง ขาวเปลือกที่เก็บที่ 15 และ 20°C มีการเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสนอยที่สุด และผูทดสอบยอมรับ
ขาวเปลือกที่เก็บที่ 15 และ 20°C มากกวาขาวเปลือกที่เก็บที่อุณหภูมิแวดลอม และเก็บในกระสอบ แตเม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้น ทําใหการยอมรับมีคาลดลง  
คําสําคัญ: การเปาระบายอากาศ สมบัติดานการหุงตม การเก็บรักษา 
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รักษา หรือ ที่เรียกวา กระบวนการ aging คุณภาพในการหุงตมจะดีขึ้น ขาวรวนขึ้น ไมติดกันเปนกอนแฉะ สําหรับดานคุณภาพ
การสี รอยละขาวตนของขาวเก็บเก่ียวใหมจะมีปริมาณตํ่า ทําใหขาวมีคุณภาพตํ่าและขายไมไดราคา ดังนั้นเพื่อใหไดขาวเจาที่มี
ปริมาณตนขาวสูงและคุณภาพในการหุงตมดี  จึงตองเก็บขาวเปลือกไวเพื่อใหขาวกลายเปนขาวเกา แตในกรณีของขาวเหนียว 
ซึ่งลักษณะเนื้อสัมผัสตองเหนียวนุมและติดมือ การเก็บรักษาเปนเวลานาน สงผลใหขาวเหนียวมีความเหนียวนุมลดลง 
นอกจากนี้หากเมล็ดอยูในสภาวะท่ีเส่ียงตอการเนาเสีย เชน เก็บในสภาพที่ความช้ืนสูง ทําใหขาวดูดซับความช้ืนกลับคืน เมล็ด
มีการหายใจเพิ่มสูงขึ้น เกิดความรอนและความชื้นสะสมภายในกองขาวทําใหจุลินทรียเจริญและขาวมีสีเขมขึ้น (เอกสงวน ชู
วิสิฐกุล, 2544; อรอนงค นัยวิกุล, 2550; Zhou et al., 2002)  มีงานวิจัยแสดงวาการเก็บรักษาขาวในถังเก็บแบบมีการเปา
อากาศ  สามารถระบายความรอนสะสมภายในกองขาว  ที่เกิดจากกระบวนการหายใจของเมล็ดขาว ลดความชื้น ชะลอการ
เติบโตของจุลินทรีย และชะลอการเกิดขาวเมล็ดสีเหลืองได (Phillips et al., 1988; Ranalli  et al., 2003) ผูบริโภคนิยมบริโภค
ขาวเหนียวใหมเนื่องจากลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวเหนียวสุกจะเหนียวและนุมกวาขาวเหนียวที่ผานการเก็บรักษา ซึ่งตรงกัน
ขามกับขาวเจา  ดังนั้นเพื่อเปนการรักษาลักษณะความเหนียวนุมเหมือนขาวเหนียวใหม  การเก็บรักษาภายใตสภาวะที่มีการ
ควบคุมอุณหภูมิใหตํ่าหรือมีการระบายความรอนออกจากกองขาวโดยการเปาอากาศอุณหภูมิตํ่า อาจชวยรักษาคุณภาพขาว
เหนียวใหใกลเคียงกับขาวเหนียวใหมซึ่งตรงกับลักษณะความตองการของผูบริโภค งานวิจัยสวนใหญศึกษาการเปล่ียนแปลง
สมบัติทางเคมีกายภาพและเน้ือสัมผัสหลังการหุงตมของขาวเจา แตมีขอมูลสําหรับขาวเหนียวนอยมาก งานวิจัยนี้เนนการ
เปล่ียนแปลงทางดานเนื้อสัมผัสระหวางการเก็บรักษารวมถึงอุณหภูมิและระยะเวลา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ขาวเปลือกพันธุ กข 6 ปลูกในเขตพื้นที่อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม และเก็บเก่ียวในเดือนธันวาคม พ.ศ.
2550 หลังจากเก็บเก่ียวลดความชื้นขาวเปลือกโดยการตากแดด คัดแยกเศษฟาง เมล็ดขาวลีบและส่ิงปนเปอนออก จากนั้นเก็บ
รักษาในถังเหล็กซ่ึงตอกับระบบสงอากาศเย็น หุมดวยฉนวนกันความรอน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 78 เซนติเมตร สูง 120 
เซนติเมตร มีตะแกรงปดดานบนของถัง บรรจุขาวเปลือก 250 กิโลกรัมตอถัง ถังที่ 1 เปาอากาศโดยใชอุณหภูมิแวดลอม ดวย
ความเร็วลม 0.5 เมตร/วินาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง โดยเคร่ืองจะทําการเปาอัตโนมัติทุกวันในชวงเวลา 5.00-7.00 น. 
สวนถังที่ 2 และ 3 เก็บรักษาโดยเปาดวยอากาศเย็นที่อุณหภูมิ 15 และ 20 องศาเซลเซียส  ซึ่งเคร่ืองจะเปาอัตโนมัติเม่ือ
อุณหภูมิเฉล่ียของเมล็ดที่วัดจากสวนลาง (สูง 30 เซนติเมตร) สวนกลาง (สูง 60 เซนติเมตร) และสวนบน (สูง 90 เซนติเมตร)
ของถัง มีคาสูงกวาอุณหภูมิที่เก็บรักษา และจะหยุดเปา เม่ืออุณหภูมิเฉล่ียของเมล็ดเทากับอุณหภูมิ 15 และ 20 องศาเซลเซียส 
ซึ่งมี Thermocouple วัดอุณหภูมิของกองขาวภายในถัง มีอยูดวยกัน 3 จุดตามแนวแกนกลางของถัง การทดลองเร่ิมตนเม่ือ 
ธันวาคม 2550 ถึง พฤษภาคม 2551 (อุณหภูมิ 22-29 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธของอากาศ 64-80%) วางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ทําการสุมตัวอยางกอนการเก็บรักษาและทุก 2 เดือน จากถังเก็บเปนระยะเวลา 6 เดือน โดยสุม
ตัวอยางจากสวนบน  สวนกลาง และสวนลางของถัง เก็บขาวที่ไมมีการเปาอากาศไวในกระสอบพลาสติกสานทั้งหมด 10 
กระสอบ และสุมตัวอยางทุก 2 เดือน เปนระยะเวลา 6 เดือน มาวเิคราะหเนื้อสัมผัสหลังการหุงตมและการประเมินทางดาน
ประสาทสัมผัส 

การวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใช Texture  Profile  Analysis (TPA) วัดดวยเคร่ือง Instron universal 
materials testing machine หัววัดชนิดทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ตัวอยางขาวเหนียวสุกที่นํามาวัดคานั้น 
จะตองมีอุณหภูมิไมตํ่ากวา 60 องศาเซลเซียส กอนวัดเนื้อสัมผัสเก็บขาวไวในภาชนะท่ีสามารถเก็บความรอนได    (Gujral and 
Kumar, 2003) สําหรับการประเมินทางดานประสาทสัมผัสใชวิธีการทดสอบเชิงพรรณนา (descriptive test) โดยใชสเกล
เสนตรงระดับความเขม 0-10 ทดสอบโดยใชขาวเหนียวสุก 15 กรัม ใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน เปนกลุมนิสิต
ปริญญาโทของภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ขณะทดสอบควบคุมอุณหภูมิของ
ขาวเหนียวสุกใหอยูในชวง 40-50 องศาเซลเซียส ใหพิจารณาจากสี กล่ิน ลักษณะเนื้อสัมผัส และการทดสอบการยอมรับ 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุก เปนลักษณะที่มีผลตอการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค จากการติดตาม
การเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวพันธุ กข 6 หุงสุก โดยวิธีการทดสอบแบบ TPA ซึ่งเปนวิธีการทดสอบที่เลียนแบบ
การเค้ียวของมนุษย ไดคาที่บงบอกถึงลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุกทั้งหมด 4 คา ไดแก ความแข็ง (Hardness) ความ
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เหนียวติดกัน (Adhesiveness) ความเกาะติดกัน (Cohesiveness) และพลังงานในการเค้ียว (Chewiness) ดังแสดงในตารางที่ 
1 และการประเมินทางดานประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบแสดงในตารางท่ี 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 แสดงใหเห็นวาสภาวะและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอการเปล่ียนแปลงทางดานเนื้อ

สัมผัสของขาวเหนียวหุงสุก โดยเฉพาะคาความแข็ง ที่วัดโดยวิธี TPA มีคาเพิ่มขึ้นและสอดคลองกับการทดสอบทางประสาท
สัมผัสที่มีคะแนนความแข็งเพิ่มขึ้นเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงขึ้นและระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น การเก็บรักษาขาวเหนียว 
ที่อุณหภูมิตางๆ และเก็บในกระสอบ มีผลตอคะแนนการยอมรับโดยรวมของขาวเหนียวหุงสุกอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยผู
ทดสอบใหคะแนนการยอมรับโดยรวมของขาวเหนียวหุงสุกของขาวเปลือกที่เก็บที่อุณหภูมิ 15 และ 20 องศาเซลเซียส มากกวา
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ที่อุณหภูมิแวดลอม และเก็บในกระสอบ เม่ือพิจารณาระยะเวลาการเก็บรักษาพบวา มีคะแนนการยอมรับโดยรวมของขาว
เหนียวหุงสุกมีแนวโนมลดลง เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บมีผลทําใหเนื้อสัมผัสของขาวเกิดการเปล่ียนแปลง 
(Meullenet et al., 2000; Zhou et al., 2007) การเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวเหนียวที่กลาวมาขางตน พบวา
เปนไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัสในขาว Tsugita et al. (1983) เก็บรักษาขาวกลองพันธุ Koshihikari ที่
อุณหภูมิ 4 และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน พบวาเม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ทําใหขาวมีคาความแข็ง และ
ความเกาะติดกันเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีความเหนียวติดกันของขาวลดลง ซึ่งตรงกับงานวิจัยของ Zhou et al. (2007)  ที่ไดศึกษาผล
ของอุณหภูมิการเก็บรักษาตอลักษณะการหุงตมขาว โดยใชขาวสารพันธุ Koshihikari (แอมิโลส 18%) Kyeema (แอมิโลส 
20%) และ Doongara (แอมิโลส 29%) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 37 องศาเซลเซียส 16 เดือน  พบวาลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ขาวสุกมีคาความแข็ง และความเกาะติดกันเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีคาความเหนียวติดกันลดลงเม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  

 
สรุป 

ขาวเหนียวพันธุ กข 6 ที่ผานการเก็บรักษาในสภาวะตางๆ ไดแก การเก็บในถังแบบมีการเปาลมอากาศแวดลอมและ
เก็บที่อุณหภูมิหอง การเปาอากาศเย็นและเก็บที่อุณหภูมิ 15 และ 20 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในกระสอบ 
เม่ือสุมตัวอยางมาหุงแลวทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัส พบวาความแข็ง ความเกาะติดกันและพลังงานในการเค้ียวมีคาเพิ่มขึ้น  
ในขณะท่ีความเหนียวติดกันมีคาลดลง โดยขาวเปลือกที่เก็บที่อุณหภูมิแวดลอม และเก็บในกระสอบมีผลตอการเปล่ียนแปลง
มากที่สุด สําหรับการประเมินทางดานประสาทสัมผัส พบวาขาวเปลือกที่เก็บที่ 15 และ 20°C  ขาวมีสีเหลืองและกล่ินผิดปกติ
นอยกวาขาวเปลือกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแวดลอม และเก็บในกระสอบ และผูทดสอบยอมรับขาวเปลือกที่เก็บที่ 15 และ 20°C 
มากกวาขาวเปลือกที่เก็บที่อุณหภูมิแวดลอม และเก็บในกระสอบ แตเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ทําใหการยอมรับมีคา
ลดลง  
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