
 
 

บทท่ี 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 
ขาว 

 ขาวเปนพืชตระกูลหญาจัดอยูใน สกุล ออไรซา (genus: Oryza) และอยูในแฟมมีล่ี กรามี
นิอ้ี (family: Gramineae) ซ่ึงขาวมีการแพรกระจายอยางกวางขวาง และปจจุบันมีทั้งหมด 24 
ชนิด (มรกต และศิริพร , 2547) ขาวที่ปลูกบริโภคมีอยู 2 ชนิด และมีชุดโครโมโซม AA 

เหมือนกัน คือ ขาวเอเชีย (Oryza sativa L.) กับ ขาวแอฟริกา (O. glaberrima Steud.) ขาว
เอเชียปลูกทั่วไปในเอเชีย อเมริกา ออสเตรเลีย ยุโรป และแอฟริกา สวนขาวแอฟริกามีปลูกเฉพาะ
ทางดานตะวันตกของทวีปแอฟริกาเทานั้น (สงกรานต,  2545) สวนอีก 22 ชนิดที่เหลือไดแก ขาว
พันธุปา (wild rice) ดังนั้นขาวที่นิยมนํามาเพาะปลูกและบริโภคในปจจุบันจึงไดแก ขาวเอเชีย (O. 

sativa L.) ซ่ึงแบงออกเปน 3 subspecies (Matz, 1959) คือ 

  1. ขาว indica มีเมล็ดยาวเรียวใหผลผลิตคอนขางต่ําแตสามารถปรับตัวใหเขากับ
สภาพแวดลอมไดงาย พบปลูกในประเทศเขตรอน เชน อินเดีย จีนตอนใต และบริเวณเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต เปนตน 

 2. ขาว japonica มีเมล็ดปอมสั้น ใหผลผลิตสูง พบปลูกในเขตอบอุน เชน เกาหลี ญ่ีปุน 
และจีนตอนเหนือ 

 3. ขาว javanica มีลักษณะอยูระหวางขาว indica กับ japonica แตไมนิยมปลูกเนื่องจาก
ใหผลผลิตต่ํา 
 สําหรับประเทศไทยพันธุขาวที่ทางรัฐบาลไดรับรองและแนะนําใหเกษตรกรเพาะปลูก
อยางกวางขวางจะอยูในกลุม indica  
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โครงสรางของเมล็ดขาว 

 
 
 

ภาพ 2.1  โครงสรางของเมล็ดขาว (Juliano, 1985) 
 
 
โครงสรางของเมล็ดขาวแบงออกเปน 3 สวนใหญๆ ดวยกันคือ 
 
1. เปลือกแข็งหุมเมล็ด หรือแกลบ (hull)  

 เปนสวนของกลีบดอก (palea และ lemma) ซ่ึงหอหุมเมล็ดเอาไวภายใน สวนนี้มีน้ําหนัก
ประมาณ 20% ของเมล็ดขาว  มีปริมาณเซลลูโลส (cellulose) สูงถึง 25% ลิกนิน (lignin) 30% เพน
โทแซน (pentosans) 15% และปริมาณเถา 21% ซ่ึงในสวนนี้จะเปนซิลิกา (silica) ถึง 95% และ
เนื่องจากแกลบมีปริมาณลิกนินสูงจึงทําใหมีสารอาหารต่ํา ทั้งยังมีมูลคาต่ําทางการคา 
 
2. เปลือกหุมผล (pericarp)  

 เปนเซลลรูปแทงหอหุมอยูรอบเมล็ดตามความยาวของเมล็ดมีอยูดวยกัน 6 ช้ัน มีผนังบางอยู 
ช้ันนอกสุด ผนังเซลลของเปลือกหุมผลมีความหนา 2 ไมโครเมตร มีองคประกอบเคมีเปน
คารโบไฮเดรตที่ใหโครงรางเปนเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส นอกจากนี้ยังมีโปรตีน ไขมัน รวมทั้งแรธาตุ
ตางๆ มีรายงานวาเปลือกหุมผลมีปริมาณประมาณ 5% ของเมล็ด ประกอบดวย โปรตีน 6% เถา 2% 
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เซลลูโลส 20% ไขมัน 0.5% อีก 71.5% เปนองคประกอบสวนที่ไมใชสตารช (non-starch 

constituents) นอกจากนี้ยังคงพบรงควัตถุแอนโธไซยานิน (anthocyanin pigment) ในชั้นนี้อีก
ดวย 

3. เมล็ด ภายในเมล็ดประกอบดวย  

 3.1 เปลือกหุมเมล็ด (tegmen หรือ seed coat) เปนเซลลที่มีผนังเซลลบาง รูปรางยาวรี อาจ
มีแถวเดียว สองแถว หรือมากกวานั้น เซลลช้ันในมีสารใหสีอยูดวยทําใหเปลือกหุมเมล็ดมีสีตางๆ 
นอกจากนี้ยังเปนชั้นที่อุดมไปดวยไขมัน จึงมีคุณสมบัติในการปองกันน้ําไมใหเขาสูเนื้อเมล็ด ช้ันนี้มี
ความหนาประมาณ 5 ถึง 8 ไมโครเมตร 

 3.2 ช้ันเยื่อโปรงใส (hyaline layer หรือ nucellus) อยูติดกับชั้นเปลือกหุมเมล็ด มีลักษณะ
โปรงใสและยังประกอบดวยสารใหสี เชนเดียวกับในชั้นเปลือกหุมเมล็ด 

 3.3 ช้ันแอลิวโรน หรือเยื่อหุมเนื้อเมล็ด (aleurone layer) มีลักษณะเปนเซลลรูปสี่เหล่ียม
ลูกบาศก มีนิวเคลียสอยูตรงกลาง ผนังเซลลหนา ประกอบดวยโปรตีน เฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลส 
โดยในขาวประกอบดวยเซลลในชั้นนี้ 1 ถึง 7 ช้ัน ช้ันแอลิวโรนเปนชั้นที่สําคัญเพราะอุดมดวย
องคประกอบทางเคมีหลายชนิด โดยภายในเซลลแอลิวโรนจะมีเมล็ดแอลิวโรน (aleurone grain) อยู
มากมายซึ่งภายในเมล็ดเปนกรดไฟติก (สารประกอบของธาตุฟอสฟอรัส) มีเกลือโพแทสเซียม และ
แมกนีเซียมรวมทั้งยังอุดมดวยโปรตีนและไขมันสะสมอยูโดยจะหอหุมเมล็ดแอลิวโรนเอาไว ทั้งยัง
อุดมไปดวยวิตามินตางๆ เชน วิตามินบี 1 (thiamine) วิตามินบี 2 (riboflavin) และวิตามินบี 3 

(niacin) ซ่ึงพบในชั้นนี้มากกวาในสวนอื่น 

 3.4 คัพภะ (germ หรือ embryo) เปนสวนที่จะเจริญเปนตนออนของเมล็ดหรือจุดกําเนิด
ของตน จึงอยูดานฐานใกลกับรอยตอของเมล็ด มีช้ันแอลิวโรนลอมรอบอยูภายในคัพภะแบงออกเปน 
2 สวนใหญ คือ สวนสกูเทลลัม (scutellum) เปนเกราะปองกันอยูระหวางเนื้อเมล็ดกับคัพภะ และ
สวนของคัพภะ (embryonic axis) ซ่ึงพรอมจะเจริญเปนยอดออน ตนและรากตอไป ในสวนนี้จะ
อุดมไปดวยสารอาหาร แรธาตุ และวิตามินเพื่อการเจริญเติบโต สารอาหารที่มีมากคือ โปรตีน (อยูใน
รูป protein bodies) และไขมัน (อยูในรูป lipid bodies) สวนวิตามินที่มีมากคือ วิตามินบี และ
วิตามินอี (tocopheral) 
 3.5 เอนโดสเปรม (endosperm) แบงเปน 2 สวน คือ สวนที่ติดกับชั้นแอลิวโรน 
(subaleurone layer) เปนเซลลที่มีผนังบางมีขนาดเล็กรูปลูกบาศก สวนที่อยูถัดไปเปนเซลลเนื้อ
เมล็ด (inner endosperm) ประกอบดวยเซลลรูปรางยาวเปนแนวรัศมีเขาสูจุดศุนยกลางเมล็ด เซลล
เหลานี้จะมีผนังเซลลบาง สวนของผนังเซลลซ่ึงถือเปนกําแพงหอหุมเนื้อเมล็ดนี้ จะประกอบดวยเฮมิ
เซลลูโลส เพนโทแซน และเบตา-กลูแคน (β-glucan) แทบจะไมมีเซลลูโลสอยูเลย สวนภายในเซลล
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เนื้อเมล็ดจะประกอบดวยสตารซ (starch granule) ซ่ึงเม็ดแปงของขาวจะมีขนาดเล็กมาก (3-5 

ไมครอน) เปนรูปเหล่ียม ลักษณะเม็ดสวนใหญจะรวมกันอยูเปนกลุม (compound granule) มากถึง 
150 เม็ดตอกลุม แตก็พบรวมอยูกับเมล็ดเดี่ยวเชนกัน โปรตีนที่พบในเนื้อเมล็ดจะอยูรวมกับเม็ด
สตารซโดยเกาะรวมกันเปนรูปรางกลม (protein bodies) ซ่ึงพบอยูในชั้นติดกับชั้นแอลิวโรนเปน
สวนใหญ 
 เนื้อเมล็ดจะเปนสวนของผลิตภัณทที่ไดจากการสีขาว (milling fraction) โดยในการสีขาว
จะนําเมล็ดขาวมากระเทาะเปลือกเอาเปลือกแข็งหุมออก จากนั้นจะไดเปนขาวกลอง นําขาวกลองที่
ไดมาขัดสี เอาสวนตางๆ  ที่ไมใช เนื้อเมล็ดออกเพื่อใหได เปนขาวสาร  ผลพลอยไดที่ไดจาก
กระบวนการกะเทาะเปลือก และขัดสี คือ แกลบ (hull) และรําขาว (bran and polish) (ชนินันท, 
2542) 
 
  
ขาวขาวดอกมะลิ 105  
 ขาวดอกมะลิ เปนชื่อของขาวที่นิยมถูกเรียกแบบเพี้ยนๆ จากผูบริโภค และผูประกอบการคา
ขาว วา ขาวหอมมะลิ ซ่ึงอันที่จริงแลวมีช่ือที่เปนทางการวา “ขาวดอกมะลิ 105” ความหมายคือ ขาว
พันธุนี้จัดอยูในประเภทขาวขาว เพราะเปลือกมีสีขาว หรือสีฟาง และมีกล่ินหอมคลายกลิ่นของดอก
มะลิ สําหรับหมายเลข 105 หมายถึง ขั้นตอนการปรับปรุงพันธุ (สุนทร, 2539) 

 ลักษณะที่สําคัญของขาวดอกมะลิ คือ เมล็ดขาวเปลือกเรียวไดมาตรฐานขาวชั้นหนึ่ง เมื่อขัดสี
เปนขาวสารจะไดเมล็ดที่เรียวยาว ขาว ใส เปนเงาแกรง และมีทองไขนอย เมื่อหุงสุกก็จะไดขาวที่มี
ความเลื่อมมัน ออนนุม และมีกล่ินหอม ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวพันธุที่มีความไวตอชวง
แสง คือขาวพันธุนี้จะออกดอกเฉพาะเดือนที่มีความยาวแสงของกลางวันนอยกวา 12 ช่ัวโมง ดงันัน้จงึ
ทําใหสามารถปลูกขาวพันธุนี้ไดปละครั้งเทานั้น  
 
องคประกอบทางเคมีของขาว 

 องคประกอบเคมีในเมล็ดขาวสารมีการรายงานไวเปนจํานวนมากและพบวามีความแตกตาง
กันอยางหลากหลาย แสดงไดดังตารางที่ 1 ซ่ึงความหลากหลายขององคประกอบเคมีนี้ ปจจัยหลักคือ
พันธุขาวและสภาพแวดลอมที่ใชในการเพาะปลูกรวมไปถึงการดูแลรักษาตนขาวขณะเจริญเติบโต
นอกจากนี้เทคนิคที่ใชในการวิเคราะหที่ตางกันก็สงผลใหองคประกอบเคมีของงานวิจัยแตละงาน
แตกตาง (ชนินันท, 2542) 

 สวนองคประกอบสวนที่ไมใชสตารช (nonstarch constituents) ซ่ึงไดแก โปรตีน ไขมัน 

เสนใย เถาของขาวสาร ซ่ึงองคประกอบเหลานี้มีอยูในชั้นเยื่อหุมเนื้อเมล็ด ในปริมาณสูงกวาในสวน
เนื้อเมล็ด พิจารณาไดจากตาราง 2.1 และ 2.2 
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ตาราง 2.1  ผลการวิเคราะหองคประกอบเคมีของขาวเจา 
 
 

รอยละโดยน้ําหนักตอน้ําหนกัแปงแหง 
พันธุ 

โปรตีน ไขมัน เสนใย เถา คารโบไฮเดรต 
อะ

ไมโลส 

อะไมโล 

เพคติน 

ก.วก.1 7.67 1.41 0.67 0.50 86.76 18.50 81.50 

ขาวดอกมะลิ
105 

7.85 2.21 0.56 0.28 89.10 18.70 81.30 

ชัยนาท1 8.55 2.63 0.33 0.36 88.13 29.64 70.36 

ที่มา : ชนินันท (2542) 
 
1. แปง (starch) สามารถแบงไดเปน 2 ชนิด คือ 
 1.1 อะไมโลส (amylose) 

 เปนสารประกอบเชิงซอนที่เกิดจากการรวมตัวของกลูโคสตอกันเปนเสนตรงเปนแนวยาว 
(linear chain) ดวยพันธะ α-1,4 glycosidic เมื่อยอมสีดวยน้ํายาไอโอดีนจะมีสีน้ําเงินเมื่อทําใหสุก
ในน้ําเดือด และทําใหเย็นจะเกิดกระบวนการคืนตัวเปนของแข็ง (retrogradation) ขึ้นทําให
ความสามารถในการละลายลดลง และมีผลทําใหขาวสุกรวน และแข็งกระดางมากขึ้น ในแปงขาวจะ
มีอะไมโลสเปนสวนรองโดยอยูปะปนกับอะไมโลเพคติน 

 1.2 อะไมโลเพคติน (amylopectin) 

 เปนสารประกอบเชิงซอนที่เกิดจากการรวมตัวของกลูโคสจํานวนมากและมีโครงสราง
เชื่อมตอกันแบบกิ่งกานสาขา (branched chain) ดวยพันธะ α- 1,4 และ 1,6 glycosidic เมื่อยอมสี
ดวยน้ํายาไอโอดีนจะเปนสีน้ําตาลแดง เมื่อทําใหสุก (gelatinized) ในน้ําเดือดจะคอนขางคงสภาพ
เดิมไวนานและเปนสวนที่ทําใหขาวสุกเหนียวติดกัน (งามชื่น, 2545) อะไมโลเพคตินถือวามี
ความสําคัญมากกวาอะไมโลสทั้งทางดานโครงสราง หนาที่ และการนําไปใช ดังนั้นเมื่ออะไมโลเพ
คตินเพียงอยางเดียวสามารถรวมตัวเพื่อสรางเม็ดแปงได ปริมาณอะไมโลส และอะไมโลเพคตินที่
แตกตางกันทําใหสมบัติของแปงแตกตางกัน 

 ขาวที่มีอะไมโลสสูงจะดูดน้ําและขยายปริมาตรในการหุงตมไดดีกวาขาวอะไมโลสต่ํามีผล
ทําใหขาวสุกขยายตัวตามปริมาตรไดมากหรือเรียกวาหุงขึ้นหมอ ดังนั้นสัดสวนระหวางอะไมโลส 
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และอะไมโลเพคตินมีผลตอคุณภาพการหุงตม กลาวคือ อะไมโลเพคตินทําใหขาวสุกเหนียว ในขณะ
ที่อะไมโลสทําใหความเหนียวของขาวสุกลดลง เชน ขาวเหนียวมีอะไมโลเพคตินสูงหรืออะไมโลส 
ปนอยูเพียงเล็กนอยขาวสุกจึงเหนียว สวนขาวสารที่มีอะไมโลสสูงขาวสุกมักรวนและแข็งกวาอะ
ไมโลสปานกลาง และต่ําตามลําดับ (หยาดฝน, 2548) 

 การจัดแบงชนิดขาวตามปริมาณอะไมโลส สามารถแบงเปน 4 ประเภท ตามตาราง 2.3 
 
ตาราง 2.2  การแบงประเภทขาวตามปริมาณอะไมโลสในขาวขาว 

ประเภทขาว ปริมาณอะไมโลส (%) ลักษณะขาวสกุ 

ขาวเหนียว 0 – 2 เหนยีวมาก 

ขาวเจาอะไมโลสต่ํา 10 – 19 เหนยีวนุม 

ขาวเจาอะไมโลสปานกลาง 20 – 25 คอนขางรวนไมแข็ง 
ขาวเจาอะไมโลสสูง 26 – 34 รวนแข็ง 

ที่มา : งามชื่น (2545) 

2. โปรตีน (protein) 

 ในเมล็ดขาวมีโปรตีนเฉลี่ยประมาณรอยละ 8 ซ่ึงมากเปนอันดับสอง รองจากคารโบไฮเดรต 
โปรตีนสวนใหญเปนกลูเตลิน (glutelin) มีมากกวารอยละ 80 เปนโปรตีนที่ละลายในดาง เมื่อ
วิเคราะหหากรดอะมิโน ระหวางขาวเจาและขาวเหนียวพบวา ไมมีความแตกตางกัน แสดงวา ลักษณะ
ยีนขาวเจาหรือขาวเหนียวไมมีผลตอโครงสรางของโปรตีน (พิชยา, 2541) โปรตีนพบอยูบริเวณของ
เม็ดแปงหรือฝงอยูภายในเม็ดแปง การเกิดสารประกอบเชิงซอนของแปงกับโปรตีนเกี่ยวของกับอะ
ไมโลสและโปรตีน waxy gene (60 kDa) โดยมีรายงานไววา แปงขาวเจาอินดิกามีปริมาณ
สารประกอบเชิงซอนของแปงกับโปรตีนสูงกวาขาวเจาจาปอนิกาที่มีปริมาณอะไมโลสเทากัน ใน
ขาวสารมีปริมาณโปรตีนอยูรอยละ 6.3-7.1 (ตารางที่ 2.4) โดยมีผลตอคุณภาพการหุงตมและ
รับประทานคือ ขาวที่มีปริมาณโปรตีนสูงทําใหการดูดซึมน้ําของเมล็ดชาลงความนุม ความเหนียว
และความเลื่อมมันลดลง (ละมุล , 2541)มีการทดลองสกัดโปรตีนออกจากขาวโดยใชสารละลายถึง 
18 ชนิด พบวาไมมีวิธีการสกัดโปรตีนดวยสารละลายชนิดใดดีเทากับการสกัดโดยใชดาง (alkali 

extraction) เนื่องจากโปรตีนหลักในแปงคือ โปรตีนกลูเตลินซึ่งละลายไดดีในดางและมีอยูมากถึง 
80%ของปริมาณโปรตีนทั้งหมด แตเนื่องจากโปรตีนเกาะเกี่ยวกับแปงอยางแนนหนา ดังนั้นการสกัด
โปรตีนออกใหเหลือนอยกวา 0.5% จึงเปนเรื่องที่ทําไดยาก นอกจากนี้มีการศึกษาสมบัติของโปรตีน
ภายในขาวพบวาโปรตีนมีลักษณะคลายโปรตีนถ่ัวเหลืองโดยขาวมีโปรตีนประมาณ 8% ของ
องคประกอบทั้งหมดในเนื้อเมล็ด ทั้งยังพบวาโปรตีนขาวเปนโปรตีนที่ไมกอใหเกิดอาการแพ 
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(hypoallergenicity protein) จึงสามารถนําขาวมาผลิตเปนผลิตภัณฑที่ไมกอใหเกิดอาการแพได 
เชน ในสูตรอาหารเด็กออน หรือในแปงที่ใชสําหรับทาผิว (ชนินันท,2542) 
 
3. ไขมัน (lipid) 

 ไขมันภายในเมล็ดจะเปนหยดกลม (lipid droplets) พบอยูใน 2 ลักษณะ คือ อยูรวมกับ
โปรตีนโดยแทรกอยูในชั้นแอลิวโรนหรืออยูบริเวณผิวเม็ดแปงหรืออยูขอบของเม็ดแปง ซ่ึงเรียก
ไขมันชนิดนี้วา “nonstarch lipid หรือ surface lipid” นอกจากนี้ยังพบไขมันภายในม็ดสตารซโดย
จะเชื่อมพันธะอยูกับโมเลกุลของอะไมโลส และพบไขมันอยูอยางอิสระภายในโมเลกุลแปงซึ่งไขมัน
พวกนี้ถูกเรียกวา “starch lipid หรือ internal lipid” (Chrastil, 1994) ไขมันเปนองคประกอบที่มี
อยูเล็กนอยคือ มีประมาณรอยละ 0.3-0.5 ในขาวสาร (ละมุล, 2541) ดังตาราง 2.4  

 สําหรับในสวนของเนื้อเมล็ดจะอยูรวมกับกลุมโปรตีน และในเม็ดแปงจะมีไขมันที่มี
โครงสรางรวมกับสารอื่น (bound lipid) เมื่อนําไขมันที่สกัดจากสวนตางๆ มาวิเคราะหองคประกอบ
และชนิดของไขมันพบวาเปนพวก neutral lipid 82-91% (ไตรกลีเซอรไรด 73-82% กรดไขมัน
อิสระ13-17% และ acyl sterol glycoside 2-4%) ฟอสโฟไลปดรอยละ 7-10 และglycolipid 

รอยละ 2-8 มีรายงานวาการสกัดไขมันในเมล็ดขาวมีผลตอความนุมของแปงขาว คือแปงที่สกัดไขมัน
ออกจะมีความนุมกวาแปงขาวที่ไมไดสกัดไขมันออก สําหรับองคประกอบของกรดไขมัน   มีกรด
ปาลมิติก กรดโอเลอิกและกรดไลโนเลอิกเปนสวนใหญ ซ่ึงปริมาณกรดไขมันแตละชนิดแตกตางกัน
ขึ้นอยูกับพันธุขาว และการเปลี่ยนแปลงในระหวางการเก็บรักษา (ละมุล, 2541) 

4. กล่ิน (Aroma) 

 ขาวทั่วไปอาจมีสารระเหยหลายชนิด  เคยมีผูทําการวิเคราะหไอที่ไดจากการหุงขาว 
Koshihikari ของญี่ปุน พบวา มีสารอยูกวารอยชนิด ซ่ึงประกอบดวยสาร hydrocarbon 13 ชนิด 
alcohol 13 ชนิด aldehyde 16 ชนิด ketone 14 ชนิด กรด 14 ชนิด ester 8 ชนิด phenol 5 ชนิด  
pyridine 3 ชนิดและ pyrazine 6 ชนิด ซ่ึงสารแตละชนิดจะมีกล่ินแตกตางกัน เชน สาร2-

acetylthiazole และ benzothiasole มีกล่ินรํา สําหรับขาวหอมมีสาร2-acetyl-1-pyrroline 

มากกวาขาวทั่วไป สาร 2-acetyl-1-pyrroline นี้ มีสูตรโครงสรางดังแสดงในภาพที่ 2.2  (Buttery 

et al., 1983) ในขาวสารหอมหนึ่งกรัมอาจมีสารนี้ ประมาณ 0.04 ไมโครกรัม และในขาวกลองอาจ
มีปริมาณ 0.1-0.2 ไมโครกรัมตอกรัม ดังตารางที่ 2.3  สารหอมชนิดนี้ยังพบมีปริมาณสูงมากในพืช
ตระกูลใบเตย (Pandonus amaryllifolius Roxb. Fragrant screw pine) ซ่ึงมีอยูปริมาณสูงถึง 1 

ไมโครกรัมตอกรัม (Cagampang et al, 1973)  
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ภาพ 2.2  สูตรโครงสรางทางเคมีของสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline (Buttery et al, 1983) 
 
 
 
 
ตาราง 2.3  ปริมาณของสาร 2-acetyl-1-pyrroline ในขาวขาวและขาวกลองพันธุที่มีกล่ินหอมและ
ไมหอม 
 

ปริมาณของ 2-acetyl-1-pyrroline (ppm) 
พันธุ 

ขาวขาว ขาวกลอง 
Malakit Sungsong 0.09 0.02 

IR 841-76-1 0.07 0.20 
Khao Dawk Mali 105 0.07 0.20 

Milagrossa 0.07 - 
Basmati 370 0.07 0.17 

Seratus Malem 0.06 - 
Azucena 0.04 0.16 

Hiert 0.04 0.10 
Texas long Grain** <0.008 - 

Carose** <0.006 - 

หมายเหตุ : ** ขาวไมหอม  
ที่มา : Buttery (1983) 
 
 
สมบัติการหุงตมของขาว 
 
1. ความคงตัวของแปงสุก (gel consistency) 

 สามารถใชคาดคะเนสมบัติของขาวสุกได โดยการทดสอบความแข็งของแปงสุก 
(Cagampang et al., 1973) ซ่ึงสามารถทดสอบจากการอานระยะทางแปงไหลเมื่อวางในแนวราบมี
หนวยเปนมิลลิเมตร จึงมีการแบงขาวตามลักษณะนี้เปน 3 ประเภท ดังตาราง 2.6 โดยขาวที่มีคาความ
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คงตัวของแปงสุกออนเมื่อหุงเปนขาวสวยจะไดขาวที่แข็งกระดางนอยกวาขาวที่มีความคงตัว
ของแปงสุกแข็ง อยางไรก็ตามในการพิจารณาคุณภาพขาวเจาโดยใชความคงตัวของแปงสุกนั้นตอง
พิจารณาบนพื้นฐานของขาวที่มีอะไมโลสอยูในประเภทเดียวกัน เนื่องจากในระหวางขาวที่มีอะ
ไมโลสใกลเคียงกัน โดยเฉพาะขาวที่มีอะไมโลสสูงอาจจะมีความแข็งของขาวสุกแตกตางกัน ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับปฎิกิริยาการคืนตัวของแปงสุกเมื่อทําใหเย็นจะทําใหแปงแข็งตัวและมีผลตอความนุมของ
ขาวสุก ซ่ึงจะทําใหแปงสุกมีความแข็งและออนแตกตางกัน (Buttery et al, 1983) และยังพบวา
ผูบริโภคจะนิยมบริโภคขาวที่มีอะไมโลสสูง อุณหภูมิแปงสุกระดับปานกลาง และคาความคงตัวของ
แปงสุกออน มากกวาขาวที่มีอุณหภูมิแปงสุกต่ําและคาความคงตัวแปงสุกแข็ง ดังนั้นคาความคงตัว
แปงสุกจึงสามารถใชคาดคะเนคุณสมบัติของขาวสุกควบคูไปกับปริมาณอะไมโลสได (Juliano, 
1985)  
 
 
ตาราง 2.4  การแบงประเภทขาวเจาตามความคงตัวแปงสุก 
 

ระยะทางท่ีแปงไหล (มิลลิเมตร) ความคงตัวของแปงสุก 

25 - 40 แข็ง 
41 - 60 ปานกลาง 

61 - 100 ออน 

ที่มา : Cagampang et al. (1973) 
  
 
2. ความหนืดของแปง (viscosity) 

 คุณสมบัติทางดานความหนืดของแปงสุกเปนคุณสมบัติสําคัญของแปงเมื่อไดรับความรอน 
และมีการกวนหรือคนอยางสม่ําเสมอจากอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ไปถึง 95 องศาเซลเซียส และ
คงที่ที่ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2.5 นาที จึงจะลดอุณหภูมิลงเปน 50 องศาเซลเซียส อีกครั้ง 
โดยทั่วไปโมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล (hydroxyl groups) จํานวนมาก ยึดเกาะกัน
ดวยพันธะไฮโดรเจน ในขณะอยูในน้ําเย็นแปงจะดูดซึมน้ําและพองตัวไดเล็กนอย (Leach et al., 

1959) แตเมื่อใหความรอนกับสารละลายแปง พันธะไฮโดรเจนจะคลายตัวลงทําใหเม็ดแปงสามารถ
ดูดซึมน้ําและพองตัวไดมากขึ้น ทําใหเกดความหนืด ซ่ึงเรียกปรากฎการณนี้วา การเกิดเจลาธิไนเซชั่น 
(gelatinization) และอุณหภูมิที่ทําใหสารเริ่มเกิดเจลาธิไนเซชั่น เรียกวา อุณหภูมิเร่ิมเปลี่ยนคาความ
หนืด (pasting temperature) จากนั้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิขึ้น เมล็ดแปงจะพองตัวเพิ่มขึ้นจนถึงจุดที่พอง
ตัวเต็มที่ ซ่ึงจะเปนจุดที่มีความหนืดสูงสุด (peak viscosity) ณ  จุดนี้อัตราการพองตัวจะสมดุลกับ
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อัตราการแตกตัว และเมื่อเพิ่มความรอนตอไปและมีการกวนอยางตอเนื่องเม็ดแปงจะยิ่งพองมากขึ้น
จนทําใหโครงสรางภายในแตกออก โมเลกุลของอะไมโลสขนาดเล็กจะกระจัดกระจายออกมาทําให
ความหนืดลดลง และเมื่ออุณหภูมิลดลงโมเลกุลอะไมโลสที่อยูใกลกันจะเกิดการจัดเรียงตัวกันใหม
ดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลซ่ึงโครงสรางใหมนี้สามารถอุมน้ํา แตจะไมมีการดูดน้ําเขามาอีก
ทําใหมีความหนืดคงตัวมากขึ้น ซ่ึงเรียกปรากฎการณนี้วา การเกิดรีโทรเกรเดชั่น (retrogradation) 

หรือการคืนตัว (setback) (Smith, 1979) โดยการวัดจากเครื่องวิเคราะหความหนืดอยางรวดเร็ว 
(Rapid Visco Analyzer, RVA) ดังภาพ 2.3 (Newport Scientific Pty, Ltd., 1998) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.3  กราฟจากการวิเคราะหความหนดืของแปงดวยเครื่อง RVA 
 
คาตางๆ ที่สามารถอธิบายไดจากกราฟมีดังนี้ 
 Pasting temperature :อุณหภูมิที่คาความหนืดเริ่มเพิ่มขึ้น 2 Ripid Visco Unit (RVU) 

ภายในเวลา 20 วินาที มีหนวยเปน องศาเซลเซียส (C) 

 Peak viscosity: คาความหนืดสูงสุดของแปงสุกเมื่อใหความรอนกับสารละลายแปงจนถึง
อุณหภูมิ 95 C มีหนวยเปน centipoises (cP) 

 Final viscosity: คาความหนืดสุดทายของการทดลอง มีหนวยเปน centipoises (cP) 

 Breakdown: ความแตกตางระหวางคา Peak viscosity กับคา Holding strength 

 Setback from trough: ความแตกตางระหวางคา Final viscosity กับคา Peak viscosity 

มีหนวยเปน centipoises (cP) 

 ทั้งนี้คา breakdown จะอธิบายถึงความทนทานของเม็ดแปงตอการกวน และคา setback จะ
อธิบายการคืนตัวของแปงสุกที่เย็นลงและทําใหสารละลายมีความหนืดเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามปจจัยที่มี
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ผลกระทบตอความหนืดสูงสุด ไดแก ปริมาณโปรตีน และอะไมโลส ซ่ึงปริมาณอะไมโลสมีสวน
สําคัญตอความหนืด กลาวคือ ขนาดเม็ดแปงที่ใหญมีกําลังพองตัวสูงและใหความหนืดสูงสุด (peak 

viscosity) สูง ปริมาณอะไมโลสจะมีผลตอการเกิดรีโทรเกรเดชั่น (retrogradation) ถาแปง
ชนิดใดมีปริมาณอะไมโลส สูงยอมแสดงคาความหนืดสุดทาย (final viscosity) สูงดวยเชนกัน 
นอกจากนี้เนื่องจากแปงแตละชนิดจะมีอัตราการคืนตัวที่แตกตางกัน ดังนั้นปริมาณอะไมโลสจึงมี
ความสําคัญตอการคืนตัวของแปงสุก (setback) โดยแปงที่มีปริมาณอะไมโลสสูงจะเกิดการคืนตัวได
มากและเร็วกวาแปงที่มีปริมาณอะไมโลสต่ําซึ่งหากเปรียบเทียบระหวางแปงที่มีปริมาณอะไมโลสสูง
ดวยกัน แปงขาวที่มีความคงตัวของแปงสุกเปนชนิดออนจะมีคา peak viscosity และคา setback ต่ํา
กวาแปงที่มีความคงตัวของแปงสุกเปนชนิดแข็ง 
3. ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสุก (texture of cooked rice)  
 การวัดเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุก โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส และโดยการวัดดวย
เครื่องมือวัดมีบทบาทมาก เพราะขาวแตละชนิดเมื่อหุงสุกจะมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่มีความแตกตางกัน 
นอกจากปจจัยเร่ืองของพันธุของขาวแลว ยังมีปจจัยอีกหลากหลายที่ทําใหเนื้อสัมผัสของขาวนั้นมี
ความแตกตางกัน เชน คุณสมบัติทางเคมี และเชิงฟสิกส การปฎิบัติหลังการเก็บเกี่ยวและวิธีการหุงตม 

 ในปจจุบันมีเครื่องที่สามารถใชวิเคาระหเนื้อสัมผัสเพื่อใหประเมินและเปรียบเทียบกับ
ผลทางประสาทสัมผัสหลายชนิด เชน เครื่องเทกซโรมิเตอร (Texturometer) เครื่องยูนิเวอรแซล    
เทสติง (Universal Testing Machine) เครื่องยูนิเวอรแซล เทกซเจอร แอนาไลเซอร (Universal 

Texture Analyzer) เครื่องเชียร เพรส (Shear Press) เครื่องแพบต เทกเจอร เทสเตอร (Pabst 

Texture Tester) เปนตน (อรอนงค, 2547) โดยลักษณะของเนื้อสัมผัสที่วัดไดจากเครื่องมือที่
เกี่ยวของกับการวัดเนื้อสัมผัสของขาวหุงสุก มีคําจัดความดังตอไปนี้ 
คําจํากัดความของเนื้อสัมผัสขาวหุง (Kohlwey, 1994) 

 ความแนนแข็ง (Hardness) – ปริมาณแรงที่ตองการใชกดขาวสุกลงไประหวางฟนที่เคี้ยว
คร้ังแรก 

 ความเหนียวติดกัน (Adhesiveness) – ปริมาณแรงที่ตองการใชแยกขาวหุงสุกที่
เหนียวติดกันภายนอก ขาวรวน(ความเหนียวติดกันต่ํา) จนถึงเหนียวติดกันสูง 
 ความยืดหยุน (Springiness) – ลักษณะขาวหุงสุกที่ถูกกดทับแลวยืดหยุนกลับคืน 

 ความเกาะติดกัน (Cohesiveness) – ปริมาณแรงภายในที่ทําใหขาวหุงสุกเกาะติดกันกอนที่
จะถูกตัดขาดจากกันดวยการกด  มีผลการวัดจากลักษณะเละแฉะ  (ความเกาะติดกันต่ํา) นุม
(ความเกาะติดกันปานกลาง) เหนียวคลายหนัง (การเกาะติดกันสูง) หรือเปราะในขาวหุงสุกที่แข็ง 
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 การเคี้ยว (Chewiness) – ระยะเวลาที่ตองการในการบดขาวหุงสุกในอัตราที่ใชแรงคงที่ลง
ไปบดขาวสุกสม่ําเสมอ จนละเอียดพอดีที่จะสามารถกลืนลงคอ 

 ความเหนียวติดยึด (Gumminess) – ความเหนียวติดยึดจากการบดโดยใชพลังงานในการ
ยอยขาวหุงสุก มีความหมายตรงขามกับคําวา ความแข็ง และความเกาะติดกัน มีผลการวัดเปนความ
รวนไปจนถึงความเหนียวติดยึดสูง 
 ความสามารถในการทําใหแตกหัก (Fracturability) – แรงในการกัดขาวหุงสุกใหขาด มีผล
การวัดจากขาวแข็งมากจนถึงขาวเกาะกันมาก 

 ความเปนสตารช (Starchiness) – การอธิบายลักษณะความชื้นของผิวขาวมีสภาพตั้งแตแหง 
และรวน ไปจนถึงแฉะ และเปนสตารชสูง ในใจกลางเมล็ดขาวจะมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่แข็งกวา และ
มีกล่ินรสดิบ 

 การติดฟน (Tooth pack) – ขาวหุงสุกที่มีความเหนียวติดกัน และความเหนียวติดยึดอยู
ระหวางฟนที่เคี้ยว  
 ลักษณะเนื้อสัมผัสของขาวสุกสามารถวัดโดยเครื่อง  Texture analyzer ทําการวัดแบบ 
Texture Profile Analysis (TPA) จะไดขอมูลที่เปนคาตัวแปรทางเนื้อสัมผัสโดยจะแสดงผล
ออกมาดังภาพ 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.4  ตัวอยางกราฟจากการวัด Texture Profile Analysis (TPA) 
 
จากภาพมีนิยามเกี่ยวกับ Texture Profile Analysis (TPA) ตางๆ ดังตอไปนี ้(Lyon et al. 2000) 
 ความแนนแข็ง (Hardness) คือ ความสูงของจุดสูงสุดของโคงแรกของกราฟ 
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 ความยืดหยุน (Springiness) คือ อัตราสวนของเสนทางระหวางเสนทางการกดของหัวกด
เสนโคงที่สอง และสนโคงแรก 
 ความเกาะติดกัน (Cohesiveness) คือ อัตราสวนของพื้นที่ระหวางเสนโคงที่สองกับเสนโคง
แรก (Area2/Area1) 

 ความเหนียวติดกัน (Adhesiveness) คือ แรงที่มีคาลบที่เกิดจากแรงดึงขึ้นของหัวกดขึ้นจาก
ตัวอยาง (Area 3) 

 ความเหนียวติดยึด (Gumminess) คือ ผลคูณระหวางคาความแนนแข็งกับคาความเกาะติด 

 การเคี้ยว (Chewiness) คือ ผลคูณระหวางคาความเหนียวยึดติด กับความยืดหยุน 
 
ความเสียหายเนื่องมาจากแมลงในโรงเก็บ 

  ขาวและผลิตภัณฑแปรสภาพของขาว เมื่อเก็บไวระยะเวลาหนึ่งแลวมักมีแมลงเขาทําลาย การ
ทําลายของแมลงทําใหเกิดความเสียหายตอขาวทั้งในดานปริมาณและคุณภาพ และมีผลเสียตอช่ือเสียง
ของผูผลิตหรือผูประกอบการ ดังนั้นการเก็บรักษาขาวใหปลอดแมลงจึงเปนสิ่งสําคัญและจําเปน
เพื่อที่จะใหไดขาวที่มีคุณภาพ (กรมวิชาการเกษตร, 2545) แมลงศัตรูขาวในโรงเก็บสรางความ
เสียหายใหกับขาวตั้งแตในชวงที่เก็บรักษาเปนขาวเปลือก เชน ผีเสื้อขาวเปลือก ดวงงวงขาวและมอด
ขาวเปลือกหรือมอดหัวปอม ซ่ึงเปนแมลงที่ทําลายภายในเมล็ดขาว กัดกินสรางความเสียหายทั้งในแง
ปริมาณและคุณภาพ (Reese, 1996) นอกจากนี้ยังพบแมลงอีกหลายชนิดที่เขาทําลายซ้ํา โดยเขา
ทําลายหลังจากที่แมลงชุดแรกเขาทําลายไปกอน เชน มอดอกฟนเลื่อย และผีเสื้อขาวสาร  
  
 
ผีเสื้อขาวสาร (Rice moth) 
 
 ผีเสื้อขาวสาร Corcyra cephalonica (Stainton) จัดอยูในวงศ Pyralidae อันดับ 

Lepidoptera เปนแมลงศัตรูในโรงเก็บที่สําคัญในเอเชียและอเมริกาใต ตัวออนจะกินอาหาร ไดแก 
ขาว, เมล็ดโกโก, ชอคโกเเล็ต, ผลไมแหง, ขนมปง, กาแฟ และเมล็ดพันธุอ่ืนๆ (Rees, 1996; Huang 
and Subramanyam, 2003) เปนแมลงศัตรูที่สําคัญของขาวสาร โดยเฉพาะขาวสารที่เก็บไวนาน ๆ 
หรือขาวสารที่มีเปอรเซ็นตการแตกหักสูง 
  
รูปรางลักษณะ 

 ผีเสื้อขาวสารมีขนาดวัดจากปลายปกขางหนึ่งถึงปลายปกอีกขางหนึ่ง 15-25 มิลลิเมตร นบัวา
เปนผีเสื้อที่ทําลายขาวสารที่มีขนาดใหญที่สุด มีปก 2คู ปกคูแรกสีน้ําตาล ปกคูหลังมีสีเทา labial 

pulp ของตัวเมียจะตรงและทู ในตัวผู labial pulp จะทูและสั้นมองไมชัดเจน 
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ภาพ 2.5  รูปรางลักษณะของผีเสื้อขาวสารระยะไข 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.6  รูปรางลักษณะของผีเสื้อขาวสารระยะหนอน 
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ภาพ 2.7  รูปรางลักษณะของผีเสื้อขาวสารในระยะดกัแดในขาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.8  รูปรางลักษณะผีเสื้อขาวสารในระยะตัวเต็มวยั 
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พฤติกรรมและการเขาทําลายของผีเสื้อขาวสาร  
 
 ตัวเมียวางไขที่มีสารเหนียวเคลือบทําใหติดแนนกับอาหาร ตัวเต็มวัยเพศเมียวางไขประมาณ 
44-370 ฟอง มักวางไขเดี่ยวๆ ไขจะฟกใน 4-5 วัน หนอนมีสีขาว หนอนจะสรางใยปกคลุมตัวเองไว
เพื่อปองกันตัว หนอนกินอาหาร ชักใย ถายมูลและของเสียลงบนอาหาร ทําใหอาหารนั้นดูสกปรก
และเสียคุณภาพ ระยะหนอน 28-41 วัน แลวจึงเขาดักแดในปลอกที่สราง ระยะดักแด 6-13 วัน ระยะ
ตัวเต็มวัย 7-14 วัน วงจรชีวิตใชเวลา 30-40 วัน ผีเสื้อขาวสารจะไมชอบความชื้น สภาพที่เหมาะสม
คือ อุณหภูมิ 30-32.5 °C ความชื้นสัมพัทธ 70% แมผีเสื้อจะทําหนาที่ผสมพันธุ วางไขและจะตายไป 

พบผีเสื้อขาวสารระบาดทั่วไปในโรงสีและโรงเก็บรักษาขาวสาร (สํานักงานวิจัยและพัฒนาวิทยาการ
หลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร, 2548) 

 
   
   
การปองกันกําจัดผีเสื้อขาวสาร  
   
 การปองกันกําจัดผีเสื้อขาวสาร รวมทั้งแมลงศัตรูโรงเก็บอื่นๆ โดยการใชสารเคมีสามารถใช
การรม (fumigation) เพื่อเปนการกําจัดแมลงที่อาจติดไปกับเมล็ดพืช และการใชสารเคมีคลุกเมล็ด
ซ่ึงเปนการกําจัดและปองกันแมลงที่อาจเขาทําลายเมล็ดพืชไดภายหลัง สารเมธิลโบรไมดและฟอส
ฟนเปนสารรม ที่นํามาใชกันอยางแพรหลาย โดยใชเปนสารรวมเพื่อใชกําจัด ไสเดือนฝอย วัชพืช 
แมลง เชื้อรา แบคทีเรีย และสัตวฟนแทะ จะมีการใชสารนี้ในการควบคุมแมลงศัตรูหลังการเก็บเกี่ยว
อยางเขมงวดในสินคาประเภท  เมล็ดพันธุ ผลไมแหงผลิตภัณฑจากไม และวัตถุดิบที่นําเขา 
(Mitcham et al., 2004) อยางไรก็ตามสารเมธิลโบรไมดเปนสารเคมีที่เปนพิษตอสัตวเล้ียงลูกดวย
นมสูง และยังเปนสารที่มีผลในการทําลายชั้นบรรยากาศของโลกตาม Montreal protocol  สารฟอส
ฟน เปนสารรมอีกชนิดหนึ่งที่นิยมใชกําจัดแมลงศัตรูโรงเก็บอาทิ มอดแปง มอดหัวปอม มอดอกฟน
เล่ือยและผีเสื้อขาวสารเปนตน Shazali (2000) ไดทําการทดลองใชฟอสฟนในอัตรา 1.8 และ 2.4 

กรัมฟอสฟนตอลูกบาศกเมตร กําจัดผีเสื้อขาวสารและแมลงศัตรูโรงเก็บชนิดอื่นไดแก ดวงงวงขาว 
มอดแปง และมอดหัวปอม พบวาสามารถกําจัดแมลงดังกลาวไดอยางสมบูรณ (100%) อยางไรก็ตาม
สารฟอสฟนมีการใช แพรหลายแนวโนมที่แมลงศัตรูโรงเก็บจะตานทานก็มีมากขึ้น  
  สวนสารเคมีที่ใชในการกําจัดแมลง Huang and Subramanyam (2003) ไดทําการทดลอง
ใชสารเคมีในกลุมออรกาโนฟอสเฟต ไดแก ไพริมิฟอสเมทธิล (pirimiphos-methyl) พบวา 
สามารถควบคุมแมลงศัตรูโรงเก็บไดในอัตรา 8 mg/kg ที่พบในขาวโพดและงา นอกจากนี้ การใชไพ
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ริมิฟอสเมทธิล ที่ 4, 6 หรือ 8 mg/kg รวมกับ ไพเรทริน ผสมกับ ไพเพอรโรนิลบิวทอกไซด 
(piperonyl butoxide) 0.38 – 1.5 mg/kg สามารถลดการรอดชีวิตของระยะตัวออนผีเสื้อ
ขาวสารมากกวาหรือเทากับ  95% ระยะออกจากดักแด  มากกวาหรือเทากับ 99% และระยะ
ทําลายเมล็ดพันธุมากกวาหรือเทากับ 94% นอกจากนั้น Sharma and Bhargava (2004) ไดมีการ
ทดสอบสาร diflubenzuron ในความเขมขนตางๆไดแก 0.001, 0.005, 0.01, 0.05, 0.1 และ 0.5% 

เพื่อใชกําจัดผีเสื้อขาวสารในเมล็ดขาวฟาง พบวาสาร diflubenzuron มีผลทําใหการเขาดักแดและ
การพัฒนาจากดักแดเปนผีเสื้อลดลง การตายของทุกระยะการเจริญเติบโตของผีเสื้อขาวสารจะเพิ่มขึ้น
เมื่อความเขมขนของสาร diflubenzuron เพิ่มขึ้น  และเมื่อใชในความเขมขนที่มากขึ้นจะทําให
ระยะเวลาที่จะสามารถควบคุมแมลงดังกลาวไดนานขึ้น แตในปจจุบันการใชสารเคมีดังกลาวมี
แนวโนมที่แมลงชนิดนี้สามารถพัฒนาความตานทานได ผูใชสารเคมีในการควบคุมแมลงอาจมีการใช
สารเคมีที่มีความเขมขนมากขึ้น ซ่ึงจะสงผลกระทบจากสารพิษที่ตกคางตอความปลอดภัยของ
ผูบริโภค 

 การใชสารสกัดจากพืชเปนทางเลือกหนึ่งที่นํามาใชกําจัดผีเสื้อขาวสารได Allotey and 

Azalekor (2000) ไดทดลองใชพืช 2 ชนิด คือ จากเปลือกของสมเกลี้ยง Citrus sinensis และใบ
ของสาบเสือ Chromolaena odorata พบวา สารที่ไดจากเปลือกของ Citrus sinensis ในอัตรา 2.5 

กรัม จะมีประสิทธิภาพ และสามารถลดจํานวนผีเสื้อขาวสารมากกวาครึ่งของจํานวนผีเสื้อขาวสาร
ทั้งหมดที่ทดสอบเมื่อเปรียบเทียบกับผีเสื้อขาวสารในชุดควบคุม และสามารถควบคุมไดเปนเวลา
มากกวา 1 เดือนครึ่ง  
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คล่ืนความถี่วิทยุ (Radio Frequency; RF) 
 เปนการใชคล่ืนความถี่วิทยุที่มีความถี่ในชวง 1-300 MHz และคลื่นไมโครเวฟจะอยูในชวง
ความถี่ 300-3000 MHz ซ่ึงทั้งสองจะอยูในรูปของ non-ionizing ของการแผรังสีคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา และสามารถอธิบายไดในรูปแบบของเวลาของการเปลี่ยนแปลงของไฟฟาที่เคลื่อนที่
ตัดผาสนามแมเหล็กไฟฟา เมื่อคล่ืนไมโครเวฟ (MV) หรือ คล่ืนความถี่วิทยุ (RF) อยูในสภาวะที่เปน
กลางผลเห็นไดชัดคือการเกิดความรอน (Francesco et al., 2006)  
 
แนวความคิดหลักของการใชคล่ืนความถี่วิทยุ 
 แนวคิดของการใชคล่ืนความถี่วิทยุคือ การใชอุณหภูมิสูงในชวงระยะเวลาสั้นในการฆา
เชื้อจุลินทรียโดยใชอุณหภูมิสูง และการทําใหปราศจากเชื้อในเชิงทางการคาของอาหารเพื่อเปน
พัฒนาการรักษาคุณภาพของอาหารใหดีขึ้น (Ikediala et al., 2001) แนวความคิดนี้จะเปน
แนวทางในการศึกษาตอไปเพื่อเปนการพัฒนาการใชความรอนแบบใหมนี้กับสินคาที่เปนของสดได 
(Ikediala et al., 2000; Tang et al., 2000).  
 
หลักการทํางานของเครื่องคลื่นความถี่วิทย ุ
   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพ 2.9  ลักษณะการเปลี่ยนจากพลังงานจลนไปเปนพลังงานความรอนภายในตวัวตัถุเมื่อถูก 

นําไปวางไวในสนามแมเหล็กไฟฟา ที่มา: Wolfgang (2003) 
 
 การใชคล่ืนความถี่วิทยุจะทําใหเกิดสนามแมเหล็กไฟฟาหมุนเวียนสลับระหวางของทั้งสอง
ขั้ว electrode ซ่ึงมีผลทําใหวัตถุเกิดความรอนขึ้น วัตถุที่อยูในรูปของ dielectric จะเกิดการ
ตอบสนองกับ capacitor plates ซ่ึงเปนสลับของกระแสระหวางขั้วบวกไปเปนลบ หลายครั้งใน 1 
วินาที ซ่ึงเปนตัวที่จะกําเนิดความถี่ ดังตัวอยางเชนเครื่องสามารถทํางานไดที่ความถี่ 27.12 MHz ขั้ว
ของ electrodes ก็จะเปลี่ยนแปลง 27.12 ลานครั้งตอวินาที ภายใตสภาพเชนนี้จะเปนการ
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เกิดปฏิกิริยาที่เปนพลังที่เกิดกับขั้ว electrodes ภายในตัวของวัตถุเอง ซ่ึงจะทําเกิดความรอนขึ้นกับ
ผลิตภัณฑ (Ryynänen, 1995). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพ 2.10  ชวงคลื่นความถีข่องคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนดิตางๆ 

ที่มา : Wolfgang (2003) 
 
 
คล่ืนความถี่วิทยุทําใหเกิดความรอนไดอยางไร? 
 
 ความรอนของการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) จะเกิดขึ้นมาจากปฏิกิริยาภายในรวมกันระหวาง
พลังงานของความยาวคลื่น และ dielectric ซ่ึงเปนคุณสมบัติพื้นฐานของน้ํา ผลของปฏิกิริยารวม
ดังกลาวทําใหเกิดปรากฎการณ 2 รูปแบบ คือ 

 1. Intermolecule friction ที่เกิดจากแรงดึงดูดกันระหวางโมเลกุล 

 2. Hysteresis เปนแรงตานทางประจุไฟฟาเนื่องมาจากแรงเฉื่อย ซ่ึงขึ้นกับจํานวนประจ ุ

มวล และรูปรางของโมเลกุล 
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 เมื่อวัตถุมีการดูดซับพลังงานจากคลื่นแมเหล็กไฟฟากอใหเกิดความรอนได 2 แบบ 
รวมกัน ไดแก 
 1. Ionic Polarization เปนการเกิดความรอนเนื่องจากผลของการเคลื่อนที่ของไอออนใน
สารละลายเมื่อเขาไปอยูในสนามไฟฟาโดยแตละไอออนที่มีประจุไฟฟาประจําตัวถูกกระตุนและเรง
ใหเกิดการเคลื่อนที่ทําใหเกิดการเสียดสีกันระหวางไอออน ในขณะเดียวกันเกิดการเปลี่ยนรูปของ
พลังงานจลนเปนพลังงานความรอนขึ้น แลวเกิดการกระจายความรอนไปยังสวนอื่นๆ ซ่ึงการเกิด
ความรอนลักษณะนี้เกิดขึ้นในสวนของของเหลวภายในเซลลที่อยูในรูปของสารละลายตางๆ 

 2. Dipole Rotation เปนการเกิดความรอนกับสารประกอบที่มีขั้ว (polar) ซ่ึงไดแก น้ําใน
สภาพปกติการเรียงตัวของประจุบวกและประจุลบของสารประกอบที่มีขั้วนี้เรียงตัวอยางไมมีระเบียบ 

(random oriented) เมื่อเขาไปอยูในสนามไฟฟาประจุบวกและประจุลบของสารเกิดการเคลื่อนที่
เพื่อเปลี่ยนทิศทางการเรียงตัวที่เปนระเบียบขึ้น การเคลื่อนที่ดวยการหมุนตัวกลับไปมาเกิดขึ้นอยาง
รวดเร็วตามระดับความถี่ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ให ซ่ึงในคลื่นความถี่วิทยุ การเคลื่อนที่ของประจุ 
3-300 ลานครั้งตอ 1 วินาที ซ่ึงผลของความเร็วในการหมุนตัวและการเสียดสีกันกอใหเกิดเปนความ
รอนขึ้นมาอยางรวดเร็วภายในระยะเวลา 2-3 วินาทีหรือประมาณ 1 นาที หลังจากไดรับคลื่น
แมเหล็กไฟฟา ตอจากนั้นความรอนที่เกิดขึ้นเกิดการกระจายตัวไปยังสวนอื่นๆ เชนเมื่อทดสอบผลไม
ที่มีแมลงอยูภายในจะทําใหผลไมและแมลงเกิดความรอนในเวลาเดียวกัน (Wang et al., 2002) โดย
การใหพลังงานแกวัตถุที่อยูระหวางแผนเหล็กสองแผน จะเปนอัตราความรอนที่แตกตางกัน ซ่ึงจะมี
อัตราใกลเคียงกับความรอนที่เกิดขึ้นโดย น้ํารอน อากาศรอน พลังงานคลื่นความถี่วิทยุ หรือพลังงาน
คล่ืนไมโครเวฟ (Mitcham et al., 2004) 

 ความรอนของคลื่นความถี่วิทยุจะขึ้นอยูกับความเปนฉนวน และความสามารถในการเปน
ตัวนํากระแสไฟฟาซึ่งเปนคาของคุณสมบัติของวัสดุทางการเกษตร และชีวภาพ โดยเปนอิทธิพลมา
จากความถี่ อุณหภูมิ ปริมาณเกลือ และปริมาณความชื้น (Ryynänen, 1995) 
 ที่ผานไดมีการศึกษาเกี่ยวกับการใชคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) หรือคล่ืนไมโครเวฟ ที่ทําใหเกิด
ความรอน เพื่อควบคุมแมลงตางๆในพืชผลและธัญพืชหลังการเก็บเกี่ยว และยังไดมีการเสนอใหมีการ
ใชพลังงานของคลื่นความถี่วิทยุ และไมโครเวฟ รวมกับทฤษฎีวิธีการอื่นๆ อีกดวย จนกระทั้งมี
รายงานหลายฉบับยืนยันวาสามารถควบคุมแมลงตางๆไดแนนอน และยังทราบระดับความรอนที่
พอเหมาะกับการกําจัดแมลง ซ่ึงคลื่นความถี่ที่สามารถนํามาประยุกตใชในวงการแพทย วงการ
วิทยาศาสตร และอุตสาหกรรมที่เกี่ยวกับการควบคุมแมลงหลังการเก็บเกี่ยวจะมีความถี่ 13.56, 

27.12 และ 40.68 MHz ซ่ึงความถี่นี้แบงโดย องคการสื่อสารมวลชนของประเทศอเมริกา (U.S. 

Federal Communication Commission: FCC) และการศึกษาในปจจุบันก็ไดมุงเนนการใชคล่ืน
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ความถี่วิทยุ (RF) ในการควบคุมแมลงในโรงเก็บเมล็ดพันธุในระดับหองปฏิบัติการ (Nelson and 

Whitney, 1960) และมีการพัฒนาและประสบความสําเร็จในระดับของโรงงานอุตสาหกรรมขนาน
ใหญ (Wang et al., 2001) ซ่ึงงานวิจัยเกี่ยวกับการใชคล่ืนวิทยุในการควบคุมแมลงตางๆ ยังคงมี
หลากหลายงานวิจัยดังนี้ 
  Headlee and Burdette (1929) ตั้งสมมุติฐานไววา มีความเปนไปไดที่พลังงาน
แมเหล็กไฟฟา จะสามารถควบคุมแมลงได ตั้งแตนั้นตอมาไดมีการพิจารณาและศึกษา นําไปซึ่งความ
เปนไปไดในการใช คล่ืนความถี่วิทยุ และคลื่นไมโครเวฟในการรักษาและตอตานดวงงวงขาวได 
(Nelson, 1996) นอกจากนั้น Wang et al. (2002) ไดรายงานวา การใชพลังคลื่นความถี่วิทยุ 
100% สามารถกําจัดแมลงที่ในวอลนัทไดโดยไมทําใหคุณภาพของวอลนัทเปลี่ยนแปลง 
  การใชคล่ืนความถี่วิทยุระยะเวลา 7-10 นาทีที่อุณหภูมิ 50°C เพื่อทดสอบการตาย และ
ระยะเวลา 10-20 นาที ที่อุณหภูมิ 48°C เพื่อทดสอบเกี่ยวกับคุณภาพของเชอรี่ พบวามีประสิทธิภาพ 
100% ในการกําจัด codling moth lavae ในเชอรี่และทําใหคุณภาพของเชอรี่ลดลงเพียงเล็กนอย 
หรือไมลดลงเลย (Monzon et al., 2004) 

 นอกจากนั้น ยังมีรายงานวิจัยเกี่ยวกับการใชคล่ืนความถี่วิทยุในการควบคุมแมลงในโรงเก็บ
วอลนัท  ซ่ึงทําใหความรอนภายในวอลนัทสูงถึง 55 องศาเซลเซียส หรือสูงกวานั้น ซ่ึงมีผลตอแมลงที่
กําลังจะลอกคราบในการกําจัด 100% (Mitcham et al., 2004) และในป 2006 ไดมีรายงานการ
ทดลองการใชคล่ืนความถี่วิทยุในระดับของอุตสาหกรรมวอลนัทขนาดใหญ โดยไดมีการทดสอบกับ
ระบบการลําเลียงวอลนัทในโรงงานขนาดใหญ โดยการใช กําลังไฟที่ 25 kW ในระดับความถี่ 27 

MHz พบวา ในระดับความรอนที่สูงที่เกิดจากคลื่นความถี่วิทยุสามารถกําจัดหนอน navel orange 

worm และแมลงศัตรูตางๆ และยังสามารถลดความชื้นสัมพัทธของวอลนัทได นอกจากนั้นการใช
คล่ืนความถี่วิทยุยังเปนการกําจัดแมลงศัตูรในโรงเก็บอยางเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม (Wang et al., 
2007) 
  
 Nelson and Charity (1972)  รายงานวาสามารถใชคล่ืนความถี่วิทยุเพื่อทําการควบคุม
แมลงในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ (Stored-grain insect control) โดยการใชคล่ืนความถี่ 39 MHz 

เปนเวลา 3 วินาที และ 2540 MHz  13 วินาที สามารถทําลายตัวเต็มวัยของ ดวงงวงขาว (rice 

weevils) ในเมล็ดขาวสาลีได 100% ซ่ึงสามารถใชทดแทนการรมดวยสารเคมี (fumigation) ได
และไมทําใหมีสารพิษตกคางในผลผลิต 
 
 
 

 


