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บทคดัย่อ 
งานวิจยันี 
มีวตัถปุระสงค์เพื�อศกึษาผลของอตัราส่วนของข้าวหกัของข้าวหอมมะลิ (พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105; KDML 105) 

และข้าวหกัของข้าวเหนียว (พนัธุ์ กข6; RD6) ตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพ และคณุสมบตัิทางประสาทสมัผัสของข้าวตงั นอกจากนี 

ยงัศกึษาผลของคาร์บอกซีเมทธิลเซลลโูลส (CMC) ที�ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อคณุสมบตัิทางกายภาพ และคณุสมบตัิทางประสาท
สมัผัสของข้าวตงัอีกด้วย ผลิตข้าวตงัจากข้าวหกัของข้าวหอมมะลิ (ปริมาณแอมิโลสร้อยละ 14.61) และข้าวหกัของข้าวเหนียว 
(ปริมาณแอมิโลสร้อยละ 4.56) ที�อตัราส่วน 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 พบว่าอตัราการขยายตวัในเชิงปริมาตรของ
ข้าวตังเพิ�มขึ 
นเมื�อเพิ�มอัตราส่วนของข้าวหักของข้าวเหนียว (p≤0.05) และส่งผลให้ความแข็งของข้าวตังนี 
มีค่าลดลงอย่างมี
นยัสําคญั (p≤0.05) อตัราสว่นของข้าวหกัของข้าวหอมมะลิตอ่ข้าวหกัของข้าวเหนียวไม่มีผลต่อค่าสี (L*, a*, และ b*) ของข้าวตงั 
(p>0.05) การทดสอบทางประสาทสมัผัสโดยใช้วิธี 7-point hedonic scale แสดงให้เห็นว่าข้าวตงัที�เตรียมจากข้าวหกัของข้าว
หอมมะลิต่อข้าวหกัของข้าวเหนียวที�อตัราส่วน 25:75 และ 0:100 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่าที�อตัราส่วน 100:0, 
75:25 และ 50:50 ศึกษาผลของความเข้มข้นที�แตกต่างกันของ CMC ต่อคุณสมบตัิทางกายภาพ และคุณสมบตัิทางประสาท
สมัผัสของข้าวตงั การทดลองนี 
แปรระดบัความเข้มข้นของ CMC เป็น 4 ระดับ คือร้อยละ 0, 1.5, 3 และ 4.5 โดยนํ 
าหนักต่อ
นํ 
าหนกัของข้าวหกั ผลการทดลองชี 
วา่การเติม CMC ชว่งความเข้มข้นดงักลา่วไมมี่ผลตอ่อตัราการขยายตวัในเชิงปริมาตร คา่สี a* 
และ b* ของข้าวตงั (p>0.05) ในขณะที�การทดสอบทางประสาทสมัผัสพบว่าข้าวตงัที�มีการเติม CMC ร้อยละ 4.50 ได้รับคะแนน
การยอมรับโดยรวมสงูที�สดุ (p≤0.05) 
คาํสาํคัญ: คณุสมบตัิทางกายภาพ  คณุสมบตัิทางประสาทสมัผสั  อตัราการขยายตวัในเชิงปริมาตร 
 

Abstract  
The objectives of this study were to investigate the effects of the ratio of broken Thai jasmine rice cultivar 

(Khao Dawk Mali 105; KDML 105) to broken Thai glutinous rice cultivar (RD6) on physical and sensory properties of 
rice cracker. The effects of carboxymethyl cellulose (CMC) at different concentrations on physical and sensory 
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properties of rice cracker were also studied. The rice cracker was prepared from broken KDML 105 (14.61% amylose 
content) and broken RD6 (4.561% amylose content) at ratios of 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100. It was found 
that volume expansion ratio of the rice crackers significantly increased with increasing the ratio of broken RD6 rice 
(p≤0.05), which resulted in a significant decrease in hardness of the rice crackers (p≤0.05). Color parameters (L*, a*, 
and b*) of the rice crackers were not significantly affected by the ratio of broken KDML 105/ broken RD6 (p>0.05). 
Based on sensory evaluation using a 7-point hedonic scale, the rice crackers prepared from the ratio of 25:75 and 
0:100 broken KDML 105/broken RD6 obtained higher score than that of ratio of 100:0, 75:25 and 50:50 broken 
KDML 105/ broken RD6. The physical and sensory properties of the rice cracker affected by different concentrations 
of CMC were examined. The experiments were varied concentrations of CMC at 4 levels: 0, 1.5, 3 and 4.5%, w/w of 
broken rice. The results were suggested that the volume expansion ratio and the color a* and b* of the rice crackers 
were not affected by the addition of CMC at the studied contents (p>0.05), whereas the rice cracker with the addition 
of 4.50% CMC showed the highest sensorial score of overall acceptability attributes (p≤0.05). 
Keywords: physical properties, sensory properties, volume expansion ratio 
 

บทนํา 
 

ข้าวตงัเป็นอาหารขบเคี 
ยวของไทยที�มีแต่โบราณ 
ผลิตจากข้าวเจ้าหุงสุกที�ติดเป็นแผ่นเกรียมก้นหม้อ
หรือกระทะ แซะออกให้มีลกัษณะที�ยงัเป็นแผ่นบาง แล้ว
ทําให้แห้งโดยการตากแดด ตดัเป็นแผ่นและทอดให้พอง 

(Mortero, 2009) คณุลกัษณะทางคณุภาพที�สําคญัของ

ข้าวตงั คือ เนื 
อสมัผสัที�เกิดจากการพองตวั ได้แก่ ความ
โปร่งเบา และความกรอบที�สมัพนัธ์กับโครงสร้างของ
โพรงอากาศ และระดบัของการขยายตวัของข้าวตงัซึ�ง
เป็นผลเนื�องมาจากหลายปัจจยั เช่น ปริมาณแอมิโลส 
และคณุสมบตัิทางเคมีและเคมีกายภาพของข้าว เป็นต้น 
การพฒันาข้าวตงัให้มีคุณลกัษณะทางคุณภาพ เช่น 
ลักษณะเนื 
อสัมผัส และการพองตัวที�ดีอาจทําได้ 
โดยการศึกษาปัจจัยที�มีผลต่อคุณลกัษณะเหล่านั �น 
ได้แก่ ปริมาณแอมิโลส หรือการเติมสว่นผสมอื�น ๆ 

Juliano (1985) จําแนกประเภทของข้าวออกเป็น 
5 ประเภทตามปริมาณแอมิโลส ได้แก่ ข้าวเหนียว 
(แอมิโลสร้อยละ 0-5), ข้าวแอมิโลสตํ�ามาก (แอมิโลส 

ร้อยละ 5.10-12), ข้าวแอมิโลสตํ�า (แอมิโลสร้อยละ 
12.10-20), ข้าวแอมิโลสปานกลาง (แอมิโลสร้อยละ 
20.10-25), และข้าวที�มีแอมิโลสสงู (แอมิโลสร้อยละ 
25-33) ข้าวหรือแป้งที�มีปริมาณแอมิโลสสูงมักให้
ผลิตภัณฑ์พองกรอบที�มีอัตราการพองตัวตํ�า Villareal, 
& Juliano (1987); Jiamjariyatam, Kongpensook, & 
Pradipasena (2015); Jiamjariyatam (2016) รายงานวา่
ข้าวเหนียวที�มีปริมาณแอมิโลสตํ�ามีคุณภาพใน 
การพองตวัสงู สอดคล้องกบั Wongsa, Silapruang, 
Aeimsard, & Thumthanaruk (2013) ที�พบวา่การนํา
ข้าวเจ้าหอมมะลิที�มีแอมิโลสสูงกว่าข้าวเหนียวมา
ทดแทนข้าวเหนียวเพื�อผลิตผลิตภณัฑ์ข้าวอบกรอบมี
ผลทําให้ค่าการขยายตัวเชิงปริมาตรของผลิตภณัฑ์
ข้าวอบกรอบลดลง ข้าวหอมดอกมะลิ 105 จดัเป็น 
ข้าวที�มีแอมิโลสตํ�าด้วยมีปริมาณแอมิโลสร้อยละ 
15.12-15.52 (Sirivongpaisal, Hill, Pradipasena, & 
Mitchell, 2005) แตย่งัคงมีแอมิโลสสงูกวา่ข้าวเหนียว 
เช่น ข้าวเหนียว กข6 ซึ�ง Sirivongpaisal, Hill, Pradipasena, 
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& Mitchell (2005); Jiranuntakul, Puttanlek, Rungsardthong, 
Puncha-arnon, & Uttapap (2011) รายงานว่ามีแอมิโลส 
ร้อยละ 2.56 และ 2.21-2.56 ตามลาํดบั ปริมาณแอมิโลส 
ที�ตํ�านี 
ทําให้ข้าวเหนียวมีความสามารถในการพองตวัสงู 
ดังนั 
นจึงมักถูกนําไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ที�ผ่านการ 
ทําให้พอง (Thammarutwasik, Adulyatham, Thongraung, 
& Sridach, 2002) 

ผลติภณัฑ์พองกรอบจากข้าวเหนียว เช่น ข้าวตงั 
สามารถผลิตได้จากข้าวหกัหรือปลายข้าว ข้าวสาร
เต็มเมล็ดของข้าวหอมดอกมะลิ 105 มีราคาสูงแต่
ข้าวหัก และปลายข้าวกลบัมีราคาตํ�ามาก สมาคม
โรงสข้ีาวไทยรายงานราคาขายสง่ปลายข้าวหอมมะล ิ
และปลายข้าวเหนียวฤดูการผลิต 61/62 ในเดือน
มกราคม 2562 ว่ามีราคาเป็น 1,357 และ1,825 บาทต่อ 
100 กิโลกรัม ตามลําดบั (Thai rice mill association, 
2015) ดงันั 
นหากสามารถนําข้าวหกัหรือปลายข้าว
จากข้าวหอมดอกมะลิ 105 มาทดแทนข้าวหักหรือ
ปลายข้าวจากข้าวเหนียว กข6 จะช่วยเพิ�มมูลค่า 
ของสินค้าทางการเกษตรนี 
ได้เป็นอย่างดี นอกจาก 
แอมิโลสแล้วยงัพบวา่การเติมสว่นผสมอื�น ๆ เช่น ไฮโดร-
คอลลอยด์มีผลต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์พองกรอบ
จากข้าวเป็นอย่างมาก Inprasit, Mongkonchart, & 
Chookaew (2019) ศึกษาการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ 3 
ชนิด คือ แป้งบุก แซนแทนกัม หรือกัวร์กัมในขนม
ปลายข้าวแผ่นอบกรอบเพื�อช่วยในการยึดเกาะแทน
สตาร์ชมนัสําปะหลงั และพบว่าขนมปลายข้าวแผ่น
อบกรอบที�ได้มีโพรงอากาศขนาดใหญ่ และผนงัเซลล์
ที�กั 
นระหว่างโพรงอากาศมีลักษณะบาง ส่งผลให้
ผลิตภณัฑ์กรอบและพองตวัมากขึ 
น และมีความแข็ง
ตํ�ากว่าขนมปลายข้าวแผ่นอบกรอบที�ใช้สตาร์ชมัน

สาํปะหลงั Oumaree, & Khawnyao (2014) ศกึษาการใช้
ไฮโดรคอลลอยด์ในการผลติขนมขบเคี 
ยวจากข้าวกล้อง
หอมมะลิแดงหกั 3 ชนิด คือ carboxymethyl cellulose 
(CMC), xanthan gum และ pectin ร้อยละ 3 ของนํ 
าหนกั
ข้าวกล้องหอมมะลิหกั และพบว่าไฮโดรคอลลอยด์มี
ผลต่ออตัราการพองตวัของขนมขบเคี 
ยวจากข้าวกล้อง
หอมมะลิแดงหกัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ทั 
งนี 
 CMC เป็นไฮโดรคอลลอยด์ที�เหมาะสมในการผลิต
ขนมขบเคี 
ยวจากข้าวกล้องหอมมะลิแดงหกัมากที�สดุ 
จากข้อมูลที�กล่าวมาดังข้างต้น งานวิจัยนี 
จึงสนใจ
พัฒนาคุณภาพของข้าวตัง โดยมีวัตถุประสงค์เพื�อ
ศึกษาผลของอตัราส่วนของข้าวหกัของข้าวหอมมะล ิ
สายพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ตอ่ข้าวหกัของข้าวเหนียว 
สายพนัธุ์ กข6 และผลของ CMC ต่อคณุสมบตัิทาง
กายภาพ และคณุภาพทางประสาทสมัผสัของข้าวตงั 
การพัฒนาคุณภาพดังกล่าวอาจช่วยทําให้อาหาร
ชนิดนี 
มีความนิยมในตลาดมากขึ 
น ซึ�งจะช่วยเพิ�ม
มลูคา่ให้สนิค้าท้องถิ�นพื 
นบ้านของไทยได้เป็นอยา่งด ี

 
วิธีการศึกษา 

1. วัตถุดิบและการตรวจวิ เคราะห์ คุณภาพ
วัตถุดิบ 

วตัถดุิบในงานวิจยันี 
คือข้าวหกัของข้าวหอมมะล ิ
(พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105; KDML 105) และข้าวหกั
ของข้าวเหนียว (พันธุ์  กข6; RD6) ที�ปลูกในฤดูการ
ปลกูข้าวนาปี 2559 ณ อําเภอชมุแพ จงัหวดัขอนแก่น 
ซึ�งผ่านการบดหยาบด้วยเครื�องปั� นผสมก่อนนําไป
ผลิตเป็นข้าวตงั ทั 
งนี 
วตัถดุิบทั 
งสองชนิดยงัถูกนําไป
ตรวจวดัปริมาณความชื 
นตามวิธีของ AOAC (1990) 
และแอมิโลสตามวิธีของ Juliano (1971) อีกด้วย 
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2. การผลิตข้าวตัง 
 

ผลิตข้าวตังโดยใช้สูตรที�ดัดแปลงจากวิ ธี 
ของ Kongpan (1997); Oumaree, & Khawnyao 
(2014) (Figure 1) เริ�มจากนําข้าวหกับดหยาบหุง 
ให้สกุโดยใช้ข้าวหกับดหยาบร้อยละ 40 โดยนํ 
าหนกั
และนํ 
าร้อยละ 60 โดยนํ 
าหนกั จากนั 
นบดข้าวหกับด
หยาบหุงสุกให้ละเอียดเป็นเนื 
อเดียวกัน และชั�ง
นํ 
าหนัก  20 ก รัม  ใส่ ใ นแม่ พิม พ์ ที� มี ขน าด  6×6 

เซนติเมตร นําไปอบที� 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
6 ชั�วโมง พกัไว้ 1 คืนที�อณุหภมูิห้อง แล้วนําข้าวตงัดิบ
ไปทอดในนํ 
ามนัปาล์มที�อณุหภมูิ 180 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 วินาที โดยใช้หม้อทอดแบบนํ 
ามนัท่วม 
วางข้าวตังที�ทอดแล้วบนกระดาษซับมัน และทิ 
ง 
ให้เย็นเป็นเวลา 15 นาที บรรจุในภาชนะพลาสติก 
ที�ปิดฝาสนิท เก็บที�อุณหภูมิห้องเพื�อรอการวิเคราะห์
ตอ่ไป 

 

Broken rice 40% (by wt) + Water 60% (by wt) 

Cooked broken rice

Finely ground cooked broken rice

Fried rice cracker

Cooking in rice cooker

Grinding

Moulding

Raw rice cracker

Baking at 50°C / 6 hrs.  

Cooling/keep overnight at room temp. 

Deep frying at 180°C / 15 s.  

 
 

Figure 1 Schematic diagram of the rice cracker production. 
 

3. การศึกษาผลของอัตราส่วนของข้าวหักของ
ข้าวหอมมะลิ และข้าวหักของข้าวเหนียวต่อ
คุณสมบัติทางกายภาพ และคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของข้าวตัง  

 
 

ศึกษาผลของอัตราส่วนของข้าวหักของข้าว
หอมมะลิ และข้าวหักของข้าวเหนียวที� 5 ระดบั คือ 
100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 ต่อคณุสมบตัิ
ทางกายภาพ และคุณภาพทางประสาทสมัผัสของ
ข้าวตัง โดยผลิตข้าวตังทอดตามวิธีในหัวข้อที�  2 
จากนั 
นนําข้าวตงัทอดที�ผลติจากการใช้อตัราสว่นของ

ข้าวหกัของข้าวหอมมะล ิและข้าวหกัของข้าวเหนียวที�
แตกต่างกันทั 
ง 5 สูตรไปตรวจวัดคุณสมบัติทาง
กายภาพ และคณุภาพทางประสาทสมัผสัดงันี 
 

3.1 คณุสมบตัิทางกายภาพ 
3.1.1 ความหนาแน่นรวม (bulk density) 

ของข้าวตังตรวจวัดโดยใช้วิ ธีของ Jiamjariyatam 
(2016)   

3.1.2 อัตราการขยายตัวในเชิงปริมาตร 
(volume expansion ratio) ของข้าวตงัตรวจวดัโดย
ใช้วิธีของ Jiamjariyatam (2016) 
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3.1.3 ความแข็ง (hardness) ของข้าวตงัวดั
ด้วยเครื�อง texture analyzer (TA.XTi2, Godalming, 
UK) หวัวดัทรงกระบอก P/50 โดยดดัแปลงจากวธีิของ 
Jiamjariyatam, Kongpensook, & Pradipasena 
(2015) โดยกําหนด pretest speed 1.0 mm/s, test 
speed 1.0 mm/s และ post test speed 10 mm/s 
ระยะทางที�กดคือ 1.0 mm ในการทดลองแต่ละซํ 
าวดั
ตวัอยา่งข้าวตงัทั 
งสิ 
น 10 ตวัอยา่ง 

3.1.4 ค่าสีของข้าวตังวัดด้วยเครื� องวัดส ี
Minolta chroma meter รุ่น CR-400 โดยใช้ระบบ 
CIE L*, a*, b* เมื�อ L* คือคา่ความสว่างของสีซึ�งมีค่า 
0-100 (0=สดีํา จนถึง 100=สขีาว), a* คือสแีดง/เขียว 
(+a*=สแีดง และ -a*=สเีขียว) และ b* คือสแีดง/เขียว 
(+b*=สีเหลือง และ -b*=สีนํ 
าเงิน) ในการทดลองแต่
ละซํ 
าวดัตวัอยา่งข้าวตงัทั 
งสิ 
น 5 ตวัอยา่ง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 
randomized design, CRD) ทําการทดลอง 3 ซํ 
า 
และเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) ที�ระดบัความเชื�อมั�น
ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS version 22 

3.2 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ข้าวตงัดิบที�ผลิตโดยใช้อตัราส่วนของข้าวหกั
ของข้าวหอมมะลิ และข้าวหักของข้าวเหนียวทั 
ง 5 
สตูรถกูนําไปทอดด้วยนํ 
ามนัปาล์มที�อณุหภมูิ 180 °C 
เป็นเวลา 15 วินาที ในหม้อทอดแบบนํ 
ามันท่วม 
จากนั 
นวางบนกระดาษซบัมนั ทิ 
งให้เย็น 15 นาที แล้ว
ตรวจสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้
ทดสอบทั�วไปซึ�งเป็นอาจารย์ พนกังาน และนิสิตของ
คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัมหาสารคามจํานวน 
30 คน การทดสอบทําในห้องทดสอบทางประสาท

สัม ผัส ที� มี แ ส ง ไ ฟ จ า ก ห ล อ ด ฟ ลูอ อ เ ร ส เ ซ น ส์ 
อยา่งเพียงพอ ทําการทดสอบความชอบของผู้ทดสอบ
ต่อข้าวตงั 5 สตูรโดยวิธีการทดสอบแบบ 7-point 
hedonic scale (เมื�อ 1=ไม่ชอบมาก 2=ไม่ชอบปาน
กลาง 3=ไมช่อบเลก็น้อย 4=เฉย ๆ 5=ชอบปานกลาง 
6=ชอบเลก็น้อย และ 7=ชอบมาก) พิจารณาลกัษณะ
ปรากฏ ความกรอบ ความแข็ง ความมนัติดปาก และ
ความชอบโดยรวม ทั 
ง นี 
ผู้ ทดสอบล้างปากด้วย
นํ 
าเปลา่ทกุครั 
งก่อนทดสอบข้าวตงัตวัอย่างต่อไป ทํา
การทดลอง 3 ซํ 
า วางแผนการทดลองแบบสุม่บล็อก
สมบรูณ์ (randomized complete block design, 
RCBD) และเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยด้วยวิธี DMRT ที�
ระดับความเชื�อมั�นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรม
สาํเร็จรูป SPSS version 17 

 

4. การศึกษาผลของ CMC ต่อคุณสมบัติกายภาพ 
และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวตัง 

ศึกษาผลของ CMC ที� 4 ระดบั คือร้อยละ 0, 
1.5, 3.0 และ 4.5 ต่อคุณสมบตัิทางกายภาพ และ
คณุภาพทางประสาทสมัผสัของข้าวตงั โดยผลิตข้าว
ตงัตามวิธีในหัวข้อที� 2 จากนั 
นนําข้าวตังที�ผลิตจาก
การใช้ CMC ที�แตกต่างกันทั 
ง 4 สูตรไปตรวจวัด
คุณสมบัติทางกายภาพ และคุณภาพทางประสาท
สมัผสัเช่นเดียวกบัรายละเอียดในหวัข้อ 3.1 และ 3.2 
ตามลาํดบั 

การศึกษาคณุสมบตัิทางกายภาพของข้าวตงั
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ทําการ
ทดลอง 3 ซํ 
า และเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยด้วยวิธี DMRT 
ที�ระดับความเชื�อมั�นร้อยละ 95 ส่วนการศึกษา
คุณลกัษณะทางประสาทสมัผัสวางแผนการทดลอง
แบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) ทําการทดลอง 3 ซํ 
า 
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และเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยด้วยวิธี DMRT ที�ระดบัความ
เชื�อมั�นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
version 22 

 
ผลการศึกษาและอภปิรายผล 

ปริมาณความชื 
นของข้าวหกัของข้าวหอมมะล ิ
และข้าวหักของข้าวเหนียวที� ใ ช้ในงานวิจัยนี 
ไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) (Table 1) แตป่ริมาณ
แอมิโลสของข้าวหกัของข้าวหอมมะลิสงูกว่าข้าวหกั
ของข้าวเหนียวอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
โดยมีคา่เทา่กบัร้อยละ 14.61 และ 4.56 (db) ตามลําดบั 
Sirivongpaisal, Hill, Pradipasena, & Mitchell (2005) 
ตรวจวดัปริมาณแอมิโลสโดยใช้หลกัการทําให้แอมิโลส 
เกิดสารประกอบเชิงซ้อนกบัไอโอดีนแล้ววดัสีที�เกิดขึ 
น
เช่นเดียวกบังานวิจยันี 
 และรายงานปริมาณแอมิโลสของ
ข้าวเจ้าหอมดอกมะลิ 105 และข้าวเหนียว กข6 ไว้ที�
ร้อยละ 15.12 และ 2.56 (db) ตามลําดบั ในขณะที� 
Jiranuntakul, Puttanlek, Rungsardthong, Puncha-arnon, 
& Uttapap (2011) รายงานว่าข้าวเหนียว กข6 มี 
แอมิโลสร้อยละ 1.64 (db) ตํ�ากว่าปริมาณแอมิโลส 
ของข้าวหกัของข้าวเหนียว กข6 ในงานวิจยันี 
ซึ�งอาจเกิด
เนื�องจากการวิเคราะห์แอมิโลส ด้วยวิธีการทําให้เกิด
สารประกอบเชิงซ้อนกบัไอโอดีนอาจมีความคลาดเคลื�อน
จากการที�แอมิโลเพคติน ที�มีขนาดสายโซบ่างสว่นยาว
สามารถจบักบัไอโอดีนได้เช่นเดียวกบัแอมิโลส (Noosuk, 
Hill, Pradipasene, & Mitchell, 2003) อยา่งไรก็ตาม
ข้าวหกัของข้าวเหนียว กข6 ในงานวิจยันี 
ยงัมีปริมาณ
แอมิโลสตํ�ากว่าข้าวเหนียวสายพนัธุ์ อื�นบางสายพนัธุ์ 
เช่น ข้าวเหนียวดําที�มีแอมิโลสร้อยละ 6.15-7.47 
(Pholva, Chantaraponpan, & Paseephol, 2017) 

และข้าวเหนียวแดงที�มีแอมิโลสสูงถึงร้อยละ 7.97-
8.78 (Pholva, Chantaraponpan, & Paseephol, 2018) 
ปริมาณแอมิโลสที�แตกต่างกันระหว่างข้าวเจ้า และ
ข้าวเหนียวนี 
เองเป็นหนึ�งในปัจจัยสําคัญที�ส่งผลให้
คุณสมบัติของแป้งจากข้าวสองชนิดนี 
แตกต่างกัน 
เช่น แป้งข้าวเจ้าที�มีแอมิโลสสูงพบว่าหลังการเกิด 
เจลาติไนเซชันเมื�อลดอุณหภูมิลง โมเลกุลของ 
แอมิโลสสามารถรวมตวักนัใหม่ด้วยพนัธะไฮโดรเจน 
และจัดเรียงตวัเป็นโครงสร้างร่างสามมิติที�อุ้ มนํ 
าไว้
ภายในเกิดเป็นเจลขึ 
น ด้วยคณุสมบตัินี 
แป้งจากข้าว
เจ้าที�มีแอมิโลสสงูจึงเหมาะสําหรับการประยกุต์ใช้ใน
อาหารที�ต้องการความคงตัว ต่างจากแป้งจากข้าว
เหนียวที�มีปริมาณแอมิโลสตํ�าไม่สามารถเกิดเจลได้ 
แต่จะให้ลกัษณะของแป้งเปียกที�เหนียวและมีความ
เกาะตัว ทําให้เหมาะกับการประยุกต์ใช้ในอาหารที�
ต้องการความเหนียวเกาะ (Srisorn, Boontaganon, 
Sopanangkul, & Terapatponcha, 2020) 

 

ผลของอัตราส่วนของข้าวหักของข้าวหอมมะลิและ
ข้าวหักของข้าวเหนียวต่อคุณสมบัติทางกายภาพ 
และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวตัง 

ศึกษาผลของอัตราส่วนของข้าวหักของข้าว
หอมมะลิ และข้าวหักของข้าวเหนียวที� 5 ระดบั คือ 
100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 ต่อคณุสมบตัิ
ทางกายภาพ และคุณภาพทางประสาทสมัผัสของ
ข้าวตงั พบว่าอตัราสว่นที�แตกต่างกนัของข้าวหกัของ
ข้าวหอมมะลิ และข้าวหกัของข้าวเหนียวไม่มีผลต่อ
ความชื 
นของข้าวตงั (p>0.05) ซึ�งมีปริมาณอยู่ในช่วง
ร้อยละ 5.95 ถึง 6.11 แต่มีผลต่อความหนาแน่นรวม 
(bulk density) อัตราการขยายตัวในเชิงปริมาตร  
และความแข็งของข้าวตงั (Figure 2) 
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Table 1 Moisture and amylose contents of broken 
 KDML 105 and broken RD6 rice. 
 moisture content  

(%) 
amylose content  

(%, db) 1/ 

KDML 105 11.47±0.28 14.61b±0.34 
RD6 10.74±0.94  4.56a±0.32 
1/ means within the same column followed by the different letter are 
significantly different (p≤0.05). 

 
ความหนาแน่นรวมของข้าวตังมีแนวโน้ม

ลดลงเมื�อเพิ�มอัตราส่วนของข้าวหกัของข้าวเหนียว 

ข้าวตังที�ได้จากอัตราส่วนของข้าวหักของข้าวหอม
มะลิต่อข้าวหักของข้าวเหนียวเป็น 100:0 มีความ
หนาแน่นรวม (0.43 g/cm3) สงูกว่าข้าวตงัที�ได้จาก
จากอตัราสว่น 0:100 (0.15 g/cm3) อยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิติ  (p≤0.05) ในทางตรงกันข้ามอัตราการ
ขยายตวัในเชิงปริมาตรของข้าวตงัที�ได้จากอตัราสว่น
ขอ ง ข้ า ว หัก ข อ ง ข้ า ว ห อ ม ม ะ ลิต่ อ ข้ า ว หัก ข อ ง 
ข้าวเหนียวเป็น 100:0 มีค่าเพียง 2.54 ตํ�ากว่าข้าวตงั
ที�ได้จากจากอัตราส่วน 0:100 ซึ�งมีค่าเป็น 3.65 
(p≤0.05) ผลที�ได้นี 
อาจเนื�องมาจากข้าวหักของ 
ข้าวหอมมะลิมีปริมาณแอมิโลสสูงกว่าข้าวหักของ 
ข้าวเหนียว แอมิโลสมีความสามารถในการเกิดการ 
คืนตวั (retrogradation) ได้ดีกว่าแอมิโลเพคติน ทําให้
โครงร่างของแป้งแข็งแรงยึดเกาะกันได้ดี เมื�อนํา 
ข้าวตังดิบไปทอด นํ 
าที�เป็นองค์ประกอบของข้าวตัง 
จะระเหยกลายเป็นไอนํ 
า และเกิดการขยายตัวมีผล 
ให้ข้าวตงัเกิดการพองตวั การคืนตวัของแอมิโลสทําให้
โครงสร้างภายในของข้าวตังแข็งแรงขึ 
น ดังนั 
นการ
ขยายตวัของโครงสร้างภายในข้าวตงัจึงเป็นไปได้ยาก
ขึ 
น การพองตัวของข้าวตังจึงลดลง Jiamjariyatam, 

Kongpensook, & Pradipasena (2015) ศกึษาโครงสร้าง
ทางจุลภาคของผลิตภัณฑ์พองกรอบที�ผลิตจาก
สตาร์ชข้าวเจ้าและข้าวเหนียวโดยใช้กล้อง SEM และ
พบว่าผลิตภัณฑ์พองกรอบจากสตาร์ชที�มีแอมิโลส 
ในปริมาณสงูมีโครงร่างแน่นที�เป็นเนื 
อเดียวกนั และมี
รูพรุนขนาดเล็ก ลักษณะเช่นนี 
เกิดจากการคืนตัว
ของอะมิโลส ซึ�งทําให้โครงร่างผลิตภัณฑ์แข็งแรง  
มีความหนาแนน่สงู แต่การพองตวัลดลง สอดคล้องกบั
งานวิจยัของ Kim, & Koh (2019) ที�รายงานว่าปริมาณ
แอมิโลสมีความสมัพันธ์ตรงกันข้ามกับปริมาตรของ
แครกเกอร์จากข้าว ความแข็ง (hardness) ของข้าวตงั
มีแนวโน้มไปในทางเดียวกับความหนาแน่นรวม  
และในทางตรงกันข้ามกับอัตราการขยายตัวใน 
เชิงปริมาตร นั�นคือเมื�อเพิ�มอตัราสว่นของข้าวหกัของ
ข้าวเหนียวให้สูงขึ 
นความแข็งของข้าวตังมีแนวโน้ม
ลดลงอย่างเห็นได้ชัด ข้าวตงัที�ได้จากอตัราส่วนของ
ข้าวหักของข้าวหอมมะลิต่อข้าวหักของข้าวเหนียว
เป็น 100:0 มีความแข็งมากกว่าข้าวตังที� ได้จาก
อตัราสว่น 0:100 ถึงสามเท่า อตัราสว่นที�แตกต่างกนั
ของ ข้าวหักของข้าวหอมมะลิ  และข้าวหักของ 
ข้าวเหนียวไม่มีผลต่อค่าสี L*, a* และ b* ของข้าวตงั 
(p>0.05) (Table 2) 

ผลการประเมินความชอบทางประสาทสมัผสั
โดยใช้วิธี 7-point hedonic scale ของข้าวตงัที�ผลิต
จากข้าวหักของข้าวหอมมะลิและข้าวหักของข้าว
เหนียวในอตัราสว่นที�แตกต่างกนั (Table 3) พบว่า
อตัราสว่นที�แตกต่างกนัของข้าวหกัของข้าวหอมมะลิ
และข้าวหกัของข้าวเหนียว ไม่มีผลต่อความชอบด้าน
ลกัษณะปรากฏ (appearance) และความมนัติดปาก 
(oiliness) ของข้าวตัง (p>0.05) ข้าวตังที�ได้จาก
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อตัราสว่นของข้าวหกัของข้าวหอมมะลติอ่ข้าวหกัของ
ข้าวเหนียว 0:100 และ 25:75 ได้คะแนนความชอบ
ในความกรอบ (crispiness) ส ูงกว่าที�อ ัตราส่วน 
75:25 และ 50:50 อย่างมีนยัสําคญั (p≤0.05) แต่ไม่
แตกต่างจากข้าวตงัที�ได้จากอตัราส่วน 100:0 (p>0.05) 

เมื�อพิจารณาความชอบโดยรวมของข้าวตัง พบว่า 
ข้าวตังที� เตรียมจากข้าวหักของข้าวหอมมะลิต่อ 
ข้าวหกัของข้าวเหนียวที�อตัราสว่น 25:70 และ 0:100 
ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่าที�อตัราสว่น 
100:0, 75:25 และ 50:50 
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Figure 2 Effect of different ratios of broken KDML 105 to RD6 rice (100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 
 0:100) on bulk density, volume expansion ratio and hardness of rice crackers. 
 

Table 2 Effect of different ratios of broken jasmine (KDML 105) to glutinous (RD6) rice on color 
 parameters of rice crackers.  

properties 
rice cracker (KDM 105:RD6) 

1 (100:0) 2 (75:25) 3 (50:50) 4 (25:75) 5 (0:100) 
L*  68.23±3.33 65.39±5.51 64.27±6.72 66.74±3.23 65.24±7.08 
a*  21.69±1.84 18.95±3.96 19.86±5.29 18.61±6.75 17.47±5.36 
b*  86.84±2.81 83.93±5.58 87.11±5.39 87.71±6.86 88.41±0.37 
 

Table 3 Effect of different ratios of broken jasmine (KDML 105) to glutinous (RD6) rice on sensory 
 quality of rice crackers.  

properties 
rice cracker (KDM 105:RD6) 1/ 

1 (100:0) 2 (75:25) 3 (50:50) 4 (25:75) 5 (0:100) 
appearance   5.33±1.44  5.00±1.45  5.00±1.45  5.00±1.47  5.07±1.51 
crispiness  5.33bc±1.73 4.53a±1.73 5.13ab±1.71 5.83c±1.71 5.90c±1.72 
hardness  4.63b±1.60 3.77a±1.61  4.40b±1.60 4.93b±1.61 4.93b±1.61 
oiliness  4.63±1.57  4.13±1.58  4.63±1.58 4.43±1.58  4.60±1.58 
overall liking  5.06b±1.60 4.37a±1.59  5.10b±1.57 5.83c±1.59 5.93c±1.56 
1/ means within the same row followed by the different letter are significantly different (p≤0.05). 
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ผลของ CMC ต่อคุณสมบัติกายภาพ และคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสของข้าวตัง 
 

จากการศกึษาผลของอตัราสว่นของข้าวหกัของ
ข้าวหอมมะลแิละข้าวหกัของข้าวเหนียวตอ่คณุสมบตัิ
ทางกายภาพ และคณุภาพทางประสาทสมัผสัของข้าวตงั 
พบวา่อตัราสว่นที�เพิ�มขึ 
นของข้าวหกัของข้าวเหนียวมีผล
ให้อตัราการขยายตวัในเชิงปริมาตรของข้าวตงัเพิ�มขึ 
น 
ในขณะที�ความหนาแนน่รวม และความแข็งมีแนวโน้ม
ลดลง นอกจากนี 
ข้าวตังที�เตรียมจากข้าวหักของข้าว
หอมมะลติอ่ข้าวหกัของข้าวเหนียวที�อตัราสว่น 25:70 
และ 0:100 ยงัได้คะแนนความชอบรวมสงูกว่าอตัราสว่น
อื�น ๆ เนื�องจากข้าวหกัของข้าวหอมมะลมิีราคาตํ�ากว่า
ข้าวหกัของข้าวเหนียว ดงันั 
นเมื�อพิจารณาต้นทุนการ
ผลิตร่วมด้วย การผลิตข้าวตงัโดยใช้อตัราส่วนของข้าว
หกัของข้าวหอมมะลิและข้าวหกัของข้าวเหนียวเท่ากับ 
25:70 จึงมีความเหมาะสมมากกวา่อตัราสว่น 0:100 

ผลติข้าวตงัที�ใช้อตัราสว่นของข้าวหกัของข้าว
หอมมะลแิละข้าวหกัของข้าวเหนียวเป็น 25:75 และเติม 
CMC ที� 4 ระดบั คือร้อยละ 0, 1.5, 3 และ 4.5 ได้ข้าวตงั 
ที�มีลกัษณะดงัแสดงใน (Figure 3) ทั 
งนี 
ข้าวตงัทั 
ง 4 
ตวัอย่างมีความชื 
นอยู่ในช่วงร้อยละ 5.89 ถึง 6.13 และ
ผลของ CMC ต่อความหนาแน่นรวม อตัราการขยายตวั
ในเชิงปริมาตร และความแข็งของข้าวตงั ดงั (Figure 4) 

ความหนาแน่นรวมของข้าวตงัที�ไม่เติม CMC 
มีค่าเท่ากบั 0.24 g/cm3 เมื�อเติม CMC ความเข้มข้น
ร้อยละ 1.5, 3 และ 4.5 ความหนาแน่นรวมของข้าวตงั
ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีค่าเป็น 
0.18, 0.18 และ 0.13 g/cm3 ตามลาํดบั พบว่า CMC 
มีผลต่อความแข็งของข้าวตังในลักษณะเดียวกับ
ความหนาแน่นรวม ความแข็งของข้าวตังที�ไม่เติม 

CMC มีค่าเท่ากบั 15.94 N และเมื�อเติม CMC ที�ร้อยละ 
1.50-4.50 ข้าวตังมีความแข็งลดลงถึง 2.9-3.6 เท่า 
อาจเนื�องมาจาก CMC เป็นอนุพันธ์ของเซลลูโลส  
มีความสามารถในการจบันํ 
าได้สงู ช่วยเพิ�มความหนืด 
ความยืดหยุ่น ช่วยทําให้ผนงัเซลล์ที�กั 
นระหว่างเซลล์
อากาศของขนมอบแข็งแรงขึ 
น เพิ�มความสามารถใน
การเก็บกกัอากาศ และเพิ�มความเป็นรูพรุนในขนมอบ
ให้มากขึ 
น (Rosell, Haros, Escrivá, & Benedito de 
Barber, 2001; Nammakuna, Suwansri, Thanasukan, 
& Ratanatriwong, 2009) ดงันั 
นจึงทําให้ขนมอบขยายตวั
ได้มาก จึงสง่ผลให้ความหนาแนน่รวมมีคา่ลดลง Inprasit, 
Mongkonchart, & Chookaew (2019) รายงานวา่ ไฮโดร-
คอลลอยด์ช่วยให้ขนมปลายข้าวแผ่นอบกรอบมีโพรง
อากาศขนาดใหญ่ ผนงัเซลล์ที�กั 
นระหวา่งโพรงอากาศ
บางลง ดังนั 
นจึงช่วยปรับปรุงคุณภาพของขนม  
โดยทําให้ขนมกรอบและพองตวัมาก รวมถึงมีความ
แข็งลดลง มีแนวโน้มวา่การเติม CMC ทําให้อตัราการ
ขยายตวัในเชิงปริมาตรของข้าวตงัเพิ�มขึ 
น (Figure 4) 
แต่ผลการทดสอบทางสถิติชี 
ว่าความเข้มข้นของ 
CMC ที�ร้อยละ 0-4.50 ไม่ทําให้อตัราการขยายตวัใน
เชิงปริมาตรของข้าวตงัเพิ�มขึ 
นทางสถิติ (p>0.05) 
 

0% CMC 1.5% CMC

3% CMC 4.5% CMC

 
 

Figure 3 Rice crackers with different level of CMC. 
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Figure 4 Effect of different levels of CMC on bulk density, volume expansion ratio and hardness of 
 rice crackers. 
 

การเติม CMC ที�ความเข้มข้นในช่วงร้อยละ  
0-4.50 ไมม่ีผลตอ่คา่ส ีa* และ b* ของข้าวตงั (p>0.05) 
(Table 4) ในขณะที�ค่าความสว่าง L* ของข้าวตัง 
ที �เต ิม  CMC มีแนวโน้มลดลงอย ่างมีน ัยสําค ัญ 
ทางสถิติ (p≤0.05) ผลการทดลองนี 
ชี 
ให้เห็นว่า CMC 
ไมม่ีผลต่อการเปลี�ยนแปลงเฉดสีของข้าวตงัแต่สง่ผล

ให้ข้าวตงัมีลกัษณะคลํ 
าขึ 
น ลกัษณะนี 
สอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Nammakuna, Suwansri, Thanasukan, 
& Ratanatriwong (2009) ที�ศึกษาผลของไฮโดร-
คอลลอยด์ต่อคุณภาพของแครกเกอร์ข้าวและ 
พบว่าไฮโดรคอลลอยด์ทําให้แครกเกอร์ข้าวคลํ 
าลง 
และเฉดสเีปลี�ยนแปลงเลก็น้อย   

 

Table 4 Effect of different levels of CMC on color parameters of rice crackers.   

properties 
CMC (%)1/ 

0 1.5 3.0 4.5 
L* 66.74b±3.23  59.23a±2.25  53.49a±4.80 57.61a±2.02 
a*   18.61±6.75  16.71±1.01  15.76±3.33  19.88±3.10 
b*   87.71±6.86  84.55±1.67  84.03±3.18  83.08±1.80 
1/ means within the same row followed by the different letter are significantly different (p≤0.05). 
 

Table 5 Effect of different levels of CMC on sensory quality of rice crackers.   

properties 
CMC (%)1/ 

0 1.5 3.0 4.5 
appearance 4.73ab±0.18 5.13b±0.17 4.53a±0.18 5.20b±0.17  
crispiness  5.26b±0.23  4.50a±0.23 5.20 b±0.23 5.63b±0.22 
hardness  3.77a±0.23 4.63b±0.24 4.43b±0.24 4.93b±0.23 
oiliness 4.33b± 0.19  3.80a±0.19  4.53b±0.18 4.47b±0.18  
overall liking  4.97b±0.20  4.30a±0.19  4.97b±0.19 5.77c±0.20 
1/ means within the same row followed by the different letter are significantly different (p≤0.05). 
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ผลการประเมินความชอบทางประสาทสมัผสั
โดยใช้วิธี 7-point hedonic scale ของข้าวตงัที�ผลิต
จากข้าวหกัของข้าวหอมมะลิต่อข้าวหกัของข้าวเหนียว
ที�อตัราสว่น 25:70 และเติม CMC ที� 4 ระดบั คือ ร้อยละ 
0, 1.5, 3 และ 4.5 (Table 5) พบว่าการเติม CMC ในช่วง
ร้อยละ 0-4.50 มีผลต่อลกัษณะปรากฏ ความกรอบ 
ความแข็ง ความมนัติดปาก และความชอบโดยรวม
ของข้าวตังอย่างมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ข้าวตังที�
เตรียมจากข้าวหักของข้าวหอมมะลิ ต่อข้าวหกัของ
ข้าวเหนียวที�อตัราสว่น 25:70 และเติม CMC ร้อยละ 
4.50 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงกว่าข้าวตัง 
ที�เติม CMC ร้อยละ 0-3 อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) 

 

CMC เป็นไฮโดรคอลลอยด์ที�มีความสามารถ
ในการลดการดดูซบันํ 
ามนัได้ดี เนื�องจากสามารถเกิด
เจลในลักษณะของไฮโดรเจลจึงช่วยป้องกันการ
สูญเสียความชื 
นระหว่างการทอดและช่วยลดการ 
ดดูซบันํ 
ามนัของผลิตภณัฑ์ (Oumaree, & Khawnyao, 
2014) ข้าวตงัเป็นผลิตภณัฑ์ที�ต้องผ่านการทอดด้วย
นํ 
ามัน อาจมีปริมาณนํ 
ามันที�ตกค้างหลังการทอด  
ทําให้เป็นผลิตภัณฑ์ที�ให้พลังงานสูง ไม่เหมาะต่อ
ผู้บ ริโภคบางกลุ่ม  เช่น กลุ่มผู้บ ริโภคที�ต้องการ 
ลดนํ 
าหนัก ดังนั 
นหากลดการดูดซับนํ 
ามันลงได้ 
จะช่วยให้ได้รับความนิยมเพิ�มมากขึ 
น ข้าวตังที� 
เต รียมจากข้าวหักของข้าวหอมมะลิต่อข้าวหัก 
ของข้าวเหนียวที�อัตราส่วน 25:70 และเติม CMC  
ร้อยละ 4.5 นอกจากจะได้ รับคะแนนความชอบ
โดยรวมสูงกว่าข้าวตังสูตรที� ไม่มีการเติม CMC  
แล้วยงัอาจได้ประโยชน์จากความสามารถในการลด
การดดูซบันํ 
ามนัของ CMC ดงัที�กลา่วมาอีกด้วย  

สรุป 
 

อัตราส่วนของข้าวหักของข้าวหอมมะลิต่อ
ข้าวหักของข้าวเหนียวมีผลต่อความหนาแน่นรวม 
ความแข็ง และอตัราการขยายตวัในเชิงปริมาตรของ
ข้าวตัง โดยอัตราส่วนของข้าวหักของข้าวเหนียวที�
เพิ�มขึ 
นทําให้ความหนาแน่นรวมและความแข็งของ
ข้าวตังลดลง แต่อัตราการขยายตัวในเชิงปริมาตร
ของข้าวตงัมีแนวโน้มเพิ�มขึ 
น อตัราสว่นที�แตกต่างกนั
ของข้าวหกัของข้าวหอมมะล ิและข้าวหกัของข้าวเหนียว
ไม่มีผลต่อค่าสี L*, a* และ b* ของข้าวตงั (p>0.05) 
ข้าวตังที� เตรียมจากข้าวหักของข้าวหอมมะลิต่อ 
ข้าวหกัของข้าวเหนียวที�อตัราสว่น 25:70 และ 0:100 
ได้รับคะแนนความชอบมากกว่าที�อตัราสว่น 100:0, 
75:25 และ 50:50 การเติม CMC ร้อยละ 1-4.50  
ไม่มีผลต่ออตัราการขยายตวัในเชิงปริมาตร ค่าสี a* 
และ b* ของข้าวตงั (p>0.05) ในขณะที�การทดสอบ
ทางประสาทสมัผัสพบว่าข้าวตังที�มีการเติม CMC 
ร้อยละ 4.50 ช่วยปรับปรุงลกัษณะทางกายภาพของ
ข้าวตัง และได้รับคะแนนความชอบโดยรวมจาก 
ผู้ทดสอบสงูกวา่ข้าวตงัสตูรอื�น ๆ (p≤0.05) 
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