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บทที ่2 

ตรวจเอกสาร 

 

2.1 ส่วนประกอบของเมลด็ 

เมลด็ข้าวเป็นผลชนิดหน่ึงทีเ่รียกว่าคาริออพซิส (caryopsis) มีลกัษณะเป็นผลแหง้ (Dry 
fruit) มีผลเด่ียว เมล็ดขา้วประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั (ภาพท่ี 2.1) คือ ส่วนท่ีห่อหุม้เมล็ด (husk) และ
ส่วนเน้ือผล (caryopsis rice) หรือขา้วกลอ้ง (อรอนงค,์ 2547)  

2.1.1 เปลอืกนอกหรือแกลบ (husk) เป็นส่วนท่ีห่อหุม้อยูภ่ายนอกประกอบดว้ยเปลือก
ใหญ่ (lemma) และเปลือกเล็ก (palea) เช่ือมกนัโดยโครงสร้างพิเศษท่ีเรียกวา่ Hook–shaped มี
ความส าคญัในการป้องกนัเมล็ดจากเช้ือราและแมลงในระหวา่งการเก็บรักษา ชั้นนอกของเปลือก
นอก มีขนหนาม (trichomes) องคป์ระกอบส่วนใหญ่ภายในเปลือกนอก ไดแ้ก่ ลิกนิน (ร้อยละ30) 
เซลลูโลส (ร้อยละ 25) และเถา้ (ร้อยละ 21) ดงันั้นส่วนน้ีจึงมีคุณค่าทางโภชนาการต ่า มีน ้าหนกั
เฉล่ียประมาณร้อยละ 20 ของน ้าหนกัเมล็ดขา้ว 

2.1.2 ส่วนเนือ้ของเมลด็ หรือข้าวกล้อง (brown rice) แบ่งออกเป็นชั้น ๆ ดงัน้ี 

- เยือ่หุม้ผล (pericarp) เป็นส่วนผวินอกของขา้วกลอ้ง มีความหนาประมาณ 
10 ไมครอน ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่ 3 ชั้นคือ epicarp, mesocarp และ endocarp เยือ่หุม้เหล่าน้ีเป็นผนงั
เซลลเ์ส้นใย (fibrous) ประกอบดว้ยโปรตีน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส 

- เยือ่หุม้เมล็ด (seed coat) เป็นส่วนท่ีอยูถ่ดัจากเยื่อหุม้ หนาประมาณ 0.5 
ไมครอน ภายในเซลลมี์ไขมนัอยูม่าก 

- ชั้นอลูโลน (aleurone layer) เป็นชั้นท่ีห่อหุม้ทั้งเน้ือเมล็ด จ านวนชั้นของ 
อลูโลนจะแตกต่างกนัออกไป ตั้งแต่ 1-7 ชั้นข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุขา้ว ชั้นอลูโลนเป็นชั้นท่ีมีคุณค่าทาง
อาหารสูงภายในประกอบดว้ย โปรตีน ไขมนั วิตามิน และมีแป้งเล็กนอ้ย 

- เน้ือเมล็ดหรือเน้ือขา้ว (endosperm) คือส่วนท่ีเป็นขา้วสาร มีประมาณร้อย
ละ 80 ของน ้าหนกัเมล็ดทั้งหมด ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรตหรือแป้ง แป้งจะอยูร่วมกนั
เป็นกลุ่ม (starch compound) กลุ่มแป้งหลาย ๆ กลุ่มจะรวมกนัเป็น micelles โดยมีโปรตีน (protein 
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body) แทรกอยูแ่ละมีไขมนัเล็กนอ้ย แป้งขา้วแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ อะไมโลส (amylose) และอะ
ไมโลเพกติน (amylopectin)  

- คพัภะ (embryo) เป็นส่วนท่ีเจริญไปเป็นตน้อ่อนต่อไป ประกอบดว้ย 
embryonic axis และ scutellum ส่วนน้ีมีโปรตีน ไขมนั เถา้ และวติามินในปริมาณท่ีสูง แต่ไม่มีแป้ง 
(อรอนงค,์ 2547) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 ส่วนประกอบของเมล็ดขา้ว (http://www.n2n-inter.com/education/rice.htm) 

 

2.2  คุณสมบัติของเมลด็ข้าว 
คุณสมบติัของเมล็ดขา้วหมายถึงคุณภาพทัว่ไปของเมล็ดขา้ว ทั้งทางกายภาพ และทาง

เคมี มีความสัมพนัธ์โดยตรงกับองค์ประกอบ และโครงสร้างของเมล็ดข้าว ซ่ึงถูกควบคุมโดย
ลกัษณะทางพนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงจ าแนกคุณสมบติัต่าง ๆ ไดด้งัน้ี 

2.2.1 คุณสมบัติทางกายภาพของเมลด็ข้าว 
คุณสมบติัทางกายภาพหมายถึงคุณสมบติัต่าง ๆ ของเมล็ดท่ีสามารถมองเห็นหรือชั่ง 

ตวง วดั ได ้เช่น น ้ าหนกัเมล็ด ขนาดและรูปร่างของเมล็ด สีขา้วเปลือก ลกัษณะทอ้งไข่ และความ
ขาวของขา้วสาร เป็นตน้ (กญัญา, 2547) 
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- น ้ าหนกัเมล็ด (grain weight) เป็นลกัษณะท่ีถูกควบคุมโดยพนัธุกรรม และจะแปร
ไปตามสภาพแวดล้อม เช่น ชนิดของดิน การใส่ปุ๋ย และสภาพภูมิอากาศ โดยทัว่ไปแล้วน ้ าหนัก
ขา้วเปลือก 100 เมล็ดของขา้วไทย พบว่ามีน ้ าหนกัอยู่ระหวา่ง 1.62-4.17 กรัม ซ่ึงน ้ าหนกัเมล็ดขา้ว
จะท าการประเมินได ้2 รูปแบบไดแ้ก่ น ้ าหนกัต่อปริมาตร ประเมินเป็นกรัมต่อลิตร หรือ กิโลกรัม
ต่อถงั และน ้าหนกัต่อจ านวนเมล็ด ประเมินเป็นน ้าหนกั 100 เมล็ด หรือ 1,000 เมล็ด เป็นตน้ (กญัญา
, 2547)   

- สีขา้วเปลือก เป็นลกัษณะประจ าพนัธ์ุ ข้ึนอยูก่บัลกัษณะการแสดงออกของยนี ขา้ว
พนัธ์ุไทยมีสีเปลือกหลายสี เช่น สีฟาง สีด า สีแดง สีน ้ าตาลเขม้ และสีอ่ืน ๆ แต่ส่วนใหญ่แลว้จะมีสี
ฟางและสีน ้ าตาล ขา้วท่ีมีสีเปลือกอ่อนเม่ือน าไปขดัขาวแลว้จะไดข้า้วสารสีขาว ส่วนขา้วท่ีมีสีเขม้
เม่ือน าไปขดัขาวแลว้จะไดข้า้วสารออกสีหม่น ๆ  

- สีข้าวกล้อง สีของเมล็ดข้าวกล้องจะแสดงออกท่ีเยื่อหุ้มผล (pericarp) ซ่ึงมีสี
แตกต่างกนัตั้งแต่ขาว แดง น ้าตาลเขม้ น ้ าตาลเทา และม่วงถึงเกือบด า ขา้วกลอ้งท่ีมีสีด าและม่วงจะมี
สารพวกแอนโทรไซยานิน สีของขา้วกลอ้งมีผลต่อคุณภาพการสี ขา้วกลอ้งท่ีมีสีเขม้ตอ้งใชเ้วลาใน
การขดัร านาน หรือใชแ้รงกดมากท าใหไ้ดต้น้ขา้วนอ้ยลงท าใหไ้ม่เป็นท่ีตอ้งการของตลาด 

- ขนาดรูปร่าง (grain dimension) ขนาดรูปร่างเมล็ด ไดแ้ก่ ความยาว (length) ความ
กว้าง (width) ความหนา (thickness) และรูปร่าง (shape) ของเมล็ด ขนาดรูปร่างของเมล็ดเป็น
ลกัษณะประจ าพนัธ์ุ มีความแตกต่างข้ึนกบัพนัธ์ุ และสภาพปลูก ขา้วพวก indica จะมีเมล็ดรูปร่าง
เรียว ส่วนพวก japonica มีรูปร่างป้อมสั้น เป็นตน้ 

- ลกัษณะทอ้งไข่ (chalkiness) ท้องไข่ในเมล็ดเกิดจากการจบัตวักนัอย่างหลวม ๆ 
ของเม็ดแป้ง (starch granule) กบัโปรตีน (protein body) ในส่วนท่ีเป็นแป้งของเมล็ด ลกัษณะน้ีถูก
ควบคุมโดยพนัธุกรรมและส่ิงแวดลอ้ม ลกัษณะทอ้งไข่มีผลโดยตรงกบัคุณภาพการขดัสี ซ่ึงท าให้
ไดป้ริมาณขา้วเตม็เมล็ดลดลงลกัษณะทอ้งไข่ในเมล็ด มี 3 ชนิด (กญัญา, 2547) คือ  

- White center หมายถึง ทอ้งไข่ท่ีเกิดข้ึนตรงกลางของส่วนท่ีเป็นแป้งในเมล็ด 
- White belly หมายถึง ทอ้งไข่ท่ีเกิดข้ึนทางดา้นขา้ง หรือดา้นทอ้งของเมล็ดดา้น

เดียวกบัคพัภะ 
- White back หมายถึง ทอ้งไข่ท่ีเกิดตรงดา้นหลงัของเมล็ด ตรงขา้มกบัเมล็ด 

 

- ความขาวของขา้วสาร (milled rice whiteness) ขา้วท่ีผ่านการขดัสีจนเป็นขา้วสาร
จะมีสีขาว เพราะเหลือเฉพาะส่วนท่ีเป็นแป้งของเมล็ด ความขาวของขา้วสารจะแตกต่างกนัออกไป
ข้ึนอยู่กับปัจจยัหลายอย่าง เช่น องค์ประกอบทางเคมี ระดับการสี และระยะเวลาการเก็บรักษา
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ขา้วเปลือก เป็นตน้ ขา้วท่ีเก็บรักษาไวน้าน ๆ จะมีสีคล ้ากวา่ขา้วใหม่ จากการศึกษาของ Park et al. 
(2012) พบวา่สีของขา้วเปล่ียนจากสีขาวครีม เป็นสีเหลืองในระหวา่งการเก็บรักษา  

- ความขุ่นใสของขา้วสาร (grain transparency) หมายถึงความทึบแสงหรือความใส
ของเน้ือขา้วสารทั้งเมล็ด สามารถสังเกตความแตกต่างไดใ้นขา้วเจา้ ปัจจุบนัยงัไม่พบสาเหตุของ
ความขุ่นใส แต่คาดวา่น่าจะเกิดจากพนัธ์ุขา้วและสภาพพื้นท่ีปลูก 

- คุณภาพการสี การประเมินคุณภาพการสีเก่ียวขอ้งกบัการสีขา้ว (rice milling) โดย
เป็นการท าให้เปลือก ร า และคพัภะออกจากเมล็ดขา้ว ขา้วท่ีมีคุณภาพการสีท่ีดีเม่ือผา่นการสีแลว้จะ
ไดป้ริมาณขา้วเต็มเมล็ด และตน้ขา้วสูง มีปริมาณขา้วหกั (broken rice) นอ้ย ปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพ
การสี ไดแ้ก่ พนัธ์ุขา้ว การเก็บรักษา และกระบวนการขดัสี (กญัญา, 2547) 

2.2.2 คุณสมบัติทางเคมีของเมลด็ข้าว 
คุณสมบติัทางเคมีของเมล็ดขา้ว หมายถึง สัดส่วนและองคป์ระกอบทางเคมีของขา้ว ท่ีมี

ผลต่อคุณภาพการหุงตม้และการบริโภค องค์ประกอบทางเคมีของขา้วจะแตกต่างกนัไปตามพนัธ์ุ 
สภาพการปลูก การเก็บเก่ียว และกระบวนการแปรรูปเป็นขา้วสาร องคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัท่ีมี
ในขา้วคือ โปรตีน ไขมนั เส้นใยอาหาร เถา้ และคาร์โบไฮเดรต ซ่ึงมีแป้ง (starch) เป็นองคป์ระกอบ
หลกั (อรอนงค,์ 2547) 

- แป้ง (starch) 
เป็นองค์ประกอบหลักท่ี มีอยู่ในเอนโดสเปิ ร์ม (endosperm) มีอนุภาคขนาด 3-9 

ไมครอน กลุ่มของอนุภาคแป้งเหล่าน้ีจะอยู่ในส่วนของอะไมโลพลาส  (amylopast) แป้ง
ประกอบด้วยพอลิเมอร์ 2 ชนิดคือ อะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพกติน (amylopectin) 
อตัราส่วนของอะไมโลสและอะไมโลเพกตินท่ีต่างกนั ท าให้คุณสมบติัดา้นต่าง ๆ ของแป้งแต่ละ
ชนิดแตกต่างกนั (Juliano, 1985b) (ตารางท่ี 2.1) 

อะไมโลส เป็นพอลิเมอร์เชิงเส้นท่ีประกอบดว้ย กลูโคสประมาณ 2,000 หน่วย เช่ือมต่อ
กันด้วยพันธะ α-1,4-glucosidic linkage โดยอะไมโลสมีน ้ าหนักโมเลกุลอยู่ในช่วง 105–106 มี
ลกัษณะโครงสร้างเป็นเส้นตรงสามารถหมุนตวัเองให้ไปเรียงตวัในแนวขนานกบัโมเลกุลของอะ
ไมโลสดว้ยกนัเองได ้สามารถเกิดปฏิกิริยากบัสารละลายไอโอดีนให้สารสีน ้ าเงิน และสามารถเกิด
สารประกอบเชิงซอ้นกบักรดไขมนั หรือโมโนกลีเซอไรด ์(งามช่ืน, 2547) 

อะไมโลเพกติน เป็นพอลิเมอร์เชิงก่ิงของกลูโคส มีลกัษณะโครงสร้างเป็นก่ิงกา้น ส่วน
ท่ีเป็นเส้นตรงประกอบด้วยพอลิเมอร์ของกลูโคส 25-30 โมเลกุลเช่ือมต่อกันด้วยพนัธะ α-1,4-
glucosidic linkage ส่วนท่ีเป็นก่ิงกา้นจะต่อกนัดว้ยพนัธะ α-1,6-glucosidic linkage เป็นกลูโคสสาย
สั้ นๆ ขนาดโมเลกุลของอะไมโลเพกตินในแป้งแต่ละชนิด มีค่าประมาณ 2 ล้านหน่วย อะไมโล
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เพกติน มีน ้ าหนกัโมเลกุลประมาณ 107–109 อะไมโลเพกตินเกิดปฏิกิริยากบัสารละลายไอโอดีน ให้
สีแดงม่วงหรือสีน ้าตาล (Hood, 1982 อา้งอิงจาก พีชยา, 2541)  
 
ตารางท่ี 2.1 การแบ่งประเภทขา้วตามปริมาณอะไมโลส 

ประเภทขา้ว ปริมาณอะไมโลส (%) ลกัษณะขา้วสุก 

ขา้วเหนียว 0-2 เหนียวมาก 
ขา้วเจา้ 

  

- อะไมโลสต ่า 10-19 เหนียว-นุ่ม 
- อะไมโลสปานกลาง 20-25 ค่อนขา้งร่วน ไม่แขง็ 
- อะไมโลสสูง 26-34 ร่วนแขง็ 

ท่ีมา : งามช่ืน ( 2547) 

- โปรตีน (protein)  
             ในเมล็ดข้าวมีโปรตีนเฉล่ียร้อยละ 8 ซ่ึงมากเป็นอนัดับสองรองจากคาร์โบไฮเดรต 

ปริมาณโปรตีนข้ึนกบัชนิดและสายพนัธ์ุของขา้ว ปริมาณโปรตีนคิดจากการวิเคราะห์โดยวิธีของ 
Kjeldahl ดว้ยการน าปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดคูณดว้ยแฟกเตอร์ 5.95 (Juliano, 1985b) โปรตีนใน
เมล็ดขา้วส่วนใหญ่เป็นกลูเตลิน (glutelin) มีมากกวา่ร้อยละ 85-90 เป็นโปรตีนท่ีละลายในกรดหรือ
ด่างเจือจาง ท่ีเหลือเป็นอลับูมิน (albumin) เป็นโปรตีนท่ีละลายไดใ้นน ้ า โกลบูลิน (globulin) เป็น
โปรตีนท่ีละลายในสารละลายเกลือ และโพรลามิน (prolamine) เป็นโปรตีนท่ีละลายในแอลกอฮอล ์
(อรอนงค,์ 2547)  
                  โมเลกุลของโปรตีนท่ีรวมกนัอยู่เป็นโปรตีนรูปร่าง (protein bodies) ซ่ึงมีกลูเตลินเป็น
องคป์ระกอบหลกัอยูภ่ายในจะมี 3 รูปแบบ คือ แบบผลึก แบบรูปร่างกลมขนาดเล็ก และแบบรูปร่าง
กลมขนาดใหญ่ ซ่ึงโปรตีนท่ีกระจายอยู่ทั่วไปในเน้ือเมล็ดจะเป็นโปรตีนรูปร่างกลมขนาดเล็ก 
แทรกตวัอยูร่ะหวา่งเม็ดแป้ง มีผลต่อการเกิดเจลลาติไนเซซันของเม็ดแป้ง โดยยบัย ั้งการพองตวัท า
ให้เม็ดแป้งไม่เสียรูปร่างไดง่้าย ป้องกนัการซึมผ่านของโมเลกุลอะไมโลสออกนอกเม็ดแป้ง ท าให้
ความหนืดลดลง มีผลต่อลกัษณะความอ่อนหรือความแข็งของเจลเม่ือเยน็ลง ซ่ึงส่งผลต่อเน้ือสัมผสั
ของขา้วสุก (อรอนงค์, 2547) โปรตีนท่ีอยูภ่ายนอกเมล็ดมีส่วนท าให้ระยะเวลาในการหุงตม้ขา้วสุก
นานข้ึน เน่ืองจากโปรตีนเป็นตวัขดัขวางการซึมผา่นของน ้าเขา้ไปในเมล็ด (งามช่ืน, 2547) 
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- ไขมนั (lipid) 
ไขมนัในขา้วจะอยูใ่นชั้น aleurone layer หรือในส่วนของร าขา้ว (bran) (Chrastil, 1993) 

ประเภทของไขมนัขา้วส่วนใหญ่คือ ไตรกลีเซอไรด์ (triglycerides) รองลงมาคือ ฟอสโฟไลพิด 
(phospholipids) ไกลโคไลพิด (glycolipids) และเทอร์พีนอยด์ (terpenoids) (อรอนงค์, 2547) ใน
ระหว่างการเก็บรักษาเมล็ดขา้ว ไขมนัจะถูก hydrolyzed และ oxidized จะไดก้รดไขมนัอิสระ (free 
fatty acid) และ peroxide ไขมนัดงักล่าวเป็นสาเหตุท าให้ความเป็นกรดเพิ่มสูงข้ึน เกิดการเส่ือม
คุณภาพของเมล็ดในแง่ของรสชาติหรือกล่ิน ซ่ึงการเปล่ียนแปลงในขบวนการน้ีมีเอมไซม์หลาย
ชนิดเขา้มาเก่ียวของ เช่น lipase, phospholipase และ phosphatase เป็นตน้ ส่วนกรดไขมนัอิสระมี
ส่วนประกอบด้วย กรดปาล์มมิติกและสเตียริคร้อยละ 13.0 กรดโอเลอิคร้อยละ 52.0 และกรดไล
โนเลอิคร้อยละ 35.0 การเกิดสารประกอบเชิงซ้อนระหว่างอะไมโลสกับไขมัน (amylose-lipid 
complex) มีผลต่อการพองตวั ความสามารถในการละลาย การเกิดเจลลาติไนเซซัน และการเกิดรี
โทรเกรเดชั่นของแป้ง (Eliasson and Krong, 1985) สอดคล้องกับ  Jane et al. (1999) ท่ีพบว่า
สารประกอบเชิงซ้อนระหว่างอะไมโลสกบัไขมนั ท าให้อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซซันของแป้ง
เพิ่มสูงข้ึน ค่าความหนืดสูงสุด (peak viscosity) ลดลง 

2.2.3 คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของเมลด็ข้าว 
- ความคงตวัของแป้งสุก (gel consistency) ขา้วบางพนัธ์ุท่ีมีปริมาณอะไมโลสเท่ากนั 

อาจมีความแข็งของขา้วสุกต่างกนั (ตารางท่ี 2.2) ทั้งน้ีเน่ืองจากคุณสมบติัของแป้งสุกมีอตัราการคืน
ตวัไม่เท่ากนั ท าใหแ้ป้งสุกมีความแข็งและอ่อนต่างกนั การหาความคงตวัของแป้งสุกอาศยัหลกัการ
ท าให้แป้งใสโดยตม้ในสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) แลว้ท าให้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง 
และวดัระยะทางท่ีแป้งสุกไหลไปเม่ือวางในแนวราบ (Cagampang et al., 1973 อา้งอิงจาก มนัทนียา
, 2548)  

- ความหนืดของแป้ง (viscoamylograph) ความหนืดเป็นคุณสมบติัเฉพาะตวัท่ีส าคญั
ของแป้ง แตกต่างกนัไปตามชนิดและสายพนัธ์ุของแป้ง ความหนืดของแป้งสุกสามารถวดัไดด้ว้ย
เคร่ือง Rapid Visco Analyzer (RVA) โดยความหนืดเกิดข้ึนเม่ือแป้งไดรั้บความร้อน ซ่ึงความร้อน
จะท าลายพนัธะในเม็ดแป้ง ท าให้เม็ดแป้งดูดซึมน ้ าและพองตวัข้ึน และมีความหนืดเกิดข้ึน (ภาพท่ี 
2.2) อุณหภูมิท่ีความหนืดเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วน้ีเรียกว่า pasting temperature ความหนืดจะเพิ่มข้ึน
จนถึงความหนืดสูงสุด (peak viscosity) peak viscosity แสดงถึงความสามารถในการรวมตวักบัน ้ า
และเกิดการพองตวัของเม็ดแป้ง อะไมโลเพกตินมีความสามารถรวมตวักบัน ้ าสูง ปัจจยัท่ีมีผลต่อ 
peak viscosity ได้แก่ อายุการเก็บรักษา ปริมาณโปรตีน และปริมาณอะมโลส (เพลงพิณ, 2541 
อา้งอิงจาก จารนยั, 2537) หลงัจากการเกิด peak viscosity ความหนืดจะลดลงเน่ืองจากการแตกตวั 
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ตารางท่ี 2.2 การแบ่งประเภทขา้วเจา้ตามความคงตงัของแป้งสุก 

 

 

 

 

ท่ีมา : งามช่ืน ( 2547) 

ของเมด็แป้ง อะไมโลสจะถูกปลดปล่อยออกมากบัสารละลาย และอาจมีส่วนท่ีเป็นอะไมโลเพกติน 
ดว้ย ความหนืดเปล่ียนแปลงไปสู่ขั้นสลายตวั หรือ breakdown ค่า breakdown แสดงถึงการแตกตวั
ของเม็ดแป้งหลงัจากเกิดการพองตวั เม่ือเขา้สู่ระยะการท าให้น ้ าแป้งเยน็ตวั หรือเม่ือลดอุณหภูมิลง 
โมเลกุลอิสระท่ีกระจดักระจายออกมา ถ้ามีขนาดโมเลกุลท่ีเหมาะสมไม่สั้ นไม่ยาวเกินไป ก็จะ
สามารถเคล่ือนเขา้มาจบักนัและกกัน ้ าไวไ้ดท้  าให้ความหนืดสูงข้ึนอีก ความหนืดท่ีกลบัสูงข้ึนมาอีก
น้ี เรียกวา่ setback (Leach et al., 1965 อา้งอิงจาก เพลงพิณ, 2541, Carbohydrate technology, 2555) 
ซ่ึ งค่ า setback จะแสดงถึงความสามารถในการคืนตัวของแป้งข้าวหลังจากหุงสุก โดยมี
ความสัมพนัธ์กบัความแขง็กระดา้งของเมล็ดขา้วหลงัจากหุงสุกแลว้ปล่อยใหเ้ยน็ตวัลง 

ค่าท่ีไดจ้ากการเปล่ียนแปลงความหนืดมีดงัต่อไปน้ี 
1. อุณหภู มิ ท่ี เร่ิม เกิดความหนืด (pasting temperature) คืออุณหภู มิ ท่ี เร่ิม มีการ

เปล่ียนแปลงค่าความหนืด หรือมีค่าความหนืดเพิ่มข้ึนเป็น 2 Rapid Visco Unit (RVU) ในเวลา 20 
วนิาที มีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส 

2. ค่าความหนืดสูงสุด (peak viscosity) มีหน่วยเป็น RVU 
3. ค่าความหนืดต ่าสุด (trough viscosity) มีหน่วยเป็น RVU 
4. ค่าความหนืดสุดทา้ย (final viscosity) มีหน่วยเป็น RVU 
5. ค่าความหนืดลดลง (breakdown) ความแตกต่างของความหนืดสูงสุด และความ

หนืดต ่าสุด มีหน่วยเป็น RVU 
6. เซทแบค (setback) ผลต่างของความหนืดสุดทา้ยกบัความหนืดต ่าสุด มีหน่วยเป็น 

RVU 
7. Peak time เวลาท่ีเกิด peak ของความหนืด มีหน่วยเป็น นาที 

              ประเภทแป้งสุก ระยะทางท่ีแป้งไหล (มม.) 

              แป้งสุกแขง็ 26 – 40 

              แป้งสุกปานกลาง 41 – 60 

              แป้งสุกอ่อน 61 – 100 
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8.  
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 ตวัอยา่งกราฟท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ความหนืดของแป้งดว้ยเคร่ือง RVA (Carbohydrate 
technology, 2555) 

 
- การยืดตวัของเมล็ดขา้ว (Elongation)  เมล็ดขา้วมีการขยายตวัระหว่างการหุงตม้ 

ขา้วสุกท่ียืดตวัไดม้าก และไม่เหนียวติดกนัเป็นขา้วท่ีหุงข้ึนหมอ้ การท่ีเมล็ดขยายตวัไดม้ากท าให้
เน้ือภายในเมล็ดโปร่ง ไม่อดัแน่น และช่วยให้ข้าวนุ่มมากข้ึน ข้าวท่ีผ่านการเก็บรักษาจะมีการ
ขยายตวัของขา้วสุกเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเมล็ดขา้วสามารถดูดซบัน ้ าไดม้ากข้ึน การยืดตวัของเมล็ดขา้ว
นอกจากจะมีความสัมพนัธ์กบัความยาว และอตัราส่วนของความยามต่อความกวา้งแลว้ ยงัพบวา่มี
ความสัมพนัธ์กบัปริมาณอะไมโลสดว้ย โดยปริมาณอะไมโลสมีความสัมพนัธ์ในทางบวกกบัอตัรา
การยืดตวั ของเมล็ด (Singh et al, 2005) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบอตัราการยืดตวัของขา้วแต่ละพนัธ์ุท่ี
ระยะเวลาเก็บรักษาเดียวกนัพบวา่ขา้วท่ีมีปริมาณอะไมโลสสูงจะมีอตัราการยดืตวัสูงกวา่ขา้วท่ีมีอะ
ไมโลสต ่า ทรงเชาว์ และคณะ (2546) ได้ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและคุณภาพข้าว
ระหว่างการเก็บรักษาพบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษาท าให้เมล็ดข้าวมีอตัราการยืดตวัสูงข้ึน ซ่ึง
สอดคล้องกับ  Ali et al. (2004) ท่ีพบว่า หลังจากเก็บข้าวเป็นระยะเวลา 2 ปี  หลังจากผ่าน
กระบวนการหุงตม้แลว้ขา้วมีความยาวเพิ่มข้ึนจาก 13.9 มม. เป็น 15.5 มม. ซ่ึงอตัราการยืดตวัของ
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เมล็ดขา้ว (Elongation ratio) หาไดจ้ากความยาวของขา้วสุก ต่อความยาวของขา้วสาร หรือค านวณ
ไดจ้ากสูตร (Swamy et al., 1987; Juliano and Perze, 1984) 

   อตัราการยดืของเมลดขา้วสุก  =  ความยาวเฉล่ียของขา้วสุก 
                                                                                        ความยาวเฉล่ียของเมล็ดก่อนหุงตม้ 

 
2.3 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเปลีย่นแปลงของคุณภาพเมลด็ข้าวในระหว่างการเกบ็รักษา 
  2.3.1 อุณหภูมิ 
 อุณหภูมิเป็นปัจจยัท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีมีผลต่ออายุการเก็บรักษา เม่ือน าขา้วมาเก็บรักษา
จะเกิดการเปล่ียนแปลง เช่น เกิดกรดไขมนัอิสระ ขา้วมีสีคล ้าข้ึน ซ่ึงการเปล่ียนแปลงน้ีจะเกิดมาก
ข้ึนท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน การลดอุณหภูมิในการเก็บรักษาจะช่วยลดการเปล่ียนแปลงดงักล่าว เพลงพิณ 
(2541) ไดศึ้กษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณอะไมโลส 
คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของขา้วสารพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 พบวา่ความช้ืนของขา้วเปลือกท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 37°C ลดลงมากกวา่ท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 25°C สีของเปลือก และส่วนของเอนโด
สเปิร์ม ปริมาณข้าวเต็มเมล็ดของข้าวท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 37°C เพิ่มข้ึนมากกว่าข้าวท่ีเก็บท่ี
อุณหภูมิ 25°C 
 Park et al. (2012) ไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพเคมีของขา้วในระหวา่ง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่างกนั พบวา่ ในระหวา่งการเก็บรักษา กรดไขมนัของเมล็ดขา้วเพิ่มข้ึน โดย
ขา้วท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง (30°C และ 40°C) กรดไขมนัจะเพิ่มข้ึนมากกวา่ขา้วท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิต ่า 
(4°C และ 20°C) ซ่ึง กรดไขมนั เป็นลักษณะท่ีบ่งบอกถึงการเส่ือมของเมล็ดในระหว่างการเก็บ
รักษา ในส่วนของความเหลืงของเมล็ดขา้วสาร เมล็ดขา้วท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°C ความเหลือง
เปล่ียนแปลงเล็กน้อยจาก 10.5 เป็น 10.86 หลังจากหน่ึงเดือน ในขณะท่ีเมล็ดข้าวท่ีเก็บรักษาท่ี 
อุณหภูมิ 20°C, 30°C และ 40°C ค่าความเหลืองเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วจาก 10.5 เป็น 12.57, 13.20 และ
14.50 ตามล าดบั 
 2.3.2 ภาชนะบรรจุ 
 ภาชนะบรรจุภณัฑ์ หมายถึงบรรจุภณัฑ์ท่ีท าหนา้ท่ีห่อหุ้มผลิตภณัฑ์ สามารถปกป้องและ
รักษาคุณภาพของผลิตภณัฑ์ตลอดอายุการเก็บรักษา รัตนาภรณ์ (2548) ไดท้  าการศึกษาถึงอิทธิพล
ของวสัดุท าภาชนนะบรรจุภณัฑ์ และระยะเวลาการเก็บรักษา ต่อการเจริญของเช้ือราและคุณภาพ
ของเมล็ดพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 พบว่า ภาชนะบรรจุภณัฑ์มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณไขมนั
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โดยปริมาณไขมนัของเมล็ดท่ีเก็บรักษาไวใ้นถุงพลาสติกชนิด MPET ถุงพลาสติก Polyethylene 
และถุงพลาสติก Nilon มีปริมาณลดลงตามล าดบั 
 2.3.3 ระยะเวลาเกบ็รักษา 
 ภายหลงัจากการเก็บเก่ียวเมล็ดขา้วจะเกิดการเปล่ียนแปลงข้ึน โดยเฉพาะในระยะเวลา 
3-4 เดือนหลงัการเก็บเก่ียว จากการรายงานของ สราวดี และจิรศกัด์ิ (2552) พบวา่ ขา้วทีเก็บใหม่มี
ปริมาณโปรตีนสูงกวา่ขา้วท่ีเก็บรักษา ภูมิสิทธ์ิ (2545) รายงานวา่คุณภาพขา้วภายหลงัการเก็บเก่ียวมี
การเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยคุณภาพการสีของขา้วเปลือก มีร้อยละขา้วตน้
และร้อยละขา้วสารรวมเพิ่มข้ึน และเพิ่มสูงสุดหากเก็บขา้วเปลือกนาน 3.5 เดือน หลงัจากนั้นกลบัมี
ค่าลดลง แต่ก็ยงัมีร้อยละตน้ขา้ว และร้อยละขา้วสารรวม สูงกวา่ขา้วก่อนการเก็บรักษา ในส่วนของ
ดชันีความขาวพบวา่ มีค่าลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในดา้นคุณสมบติัความหนืดของแป้ง
ขา้วพบว่า อุณหภูมิแป้งสุก ความคงตวัของแป้งสุก และความหนืดสุดทา้ยของแป้งสุกมีค่าเพิ่มข้ึน
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
 2.3.4 ความช้ืน 
 ความช้ืนมีความส าคญักบัการเก็บรักษาเมล็ดขา้วเป็นอยา่งมาก โดยขา้วท่ีมีความช้ืนสูง
จะเป็นสภาพท่ีเหมาะแก่การเจริญของเช้ือรา แบคทีเรีย และแมลงต่าง ๆ มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสี
ของขา้ว เช่น Fusarium sp. ท าให้เกิดเมล็ดเหลืองในขา้ว Curvularia sp. ก่อให้เกิดเมล็ดสีด าเป็นตน้ 
(ไพฑูรย,์ 2538 อา้งอิงจาก ภทัรพร, 2547) โดยทัว่ไปแลว้การเก็บรักษาเมล็ดขา้วสาร ความช้ืนของ
เมล็ดขา้วไม่ควรเกินร้อยละ 14 สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Barber (1972) ท่ีพบวา่ การเก็บรักษา
ขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนร้อยละ 14 ท าให้เกิดการเส่ือมเสียจากเช้ือราน้อยสุด ซ่ึงต่างจากการเก็บท่ี
ความช้ืนสูงร้อยละ 18 ซ่ึงเช้ือจุลินทรียเ์จริญเติบโตง่าย ท าใหเ้กิดการเส่ือมเสียของขา้ว 

2.4 การเปลีย่นแปลงคุณสมบัติของเมลด็ข้าวระหว่างการเกบ็รักษา 
 การเก็บรักษาขา้วมีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของข้าว ซ่ึงหลงัจากการเก็บเก่ียว
ภายในเมล็ดขา้วจะเกิดการเปล่ียนแปลงข้ึน โดยเฉพาะในระยะเวลา 3-4 เดือนหลงัการเก็บเก่ียว การ
เปล่ียนแปลงในเมล็ดขา้วเป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ เก่ียวขอ้งกบั 3 องคป์ระกอบใน
เมล็ดขา้ว ไดแ้ก่ แป้ง ไขมนั และโปรตีน (ภาพท่ี 2.3) ซ่ึงขา้วท่ีอยูใ่นระหวา่งการเก็บรักษาจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมี โดยเม็ดแป้งจะเกิดการจบักนัแข็งแรงข้ึน เอนโดสเปิร์มจะแกร่งข้ึน ท าให้
คุณภาพการสีดีข้ึน กรดไขมนัอิสระท่ีเกิดจากกระบวนการไฮโดรไลซิสของไขมนัจะจบักับอะ
ไมโลส มีผลท าใหเ้น้ือสัมผสัขา้วสุกเปล่ียนไป (กญัญา, 2547) นอกจากน้ีไฮเปอร์ออกไซดท่ี์เกิดจาก
การออกซิเดชัน่ของไขมนัจะมีผลต่อการเพิ่มข้ึนของสารระเหยพวกสารประกอบคาร์บอนิล และ
สามารถเร่งกระบวนการเกิดออกซิเดชนัของโปรตีนได ้ซ่ึงกระบวนการออกซิเดชัน่ของโปรตีนยงัมี
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ผลท าใหโ้ครงสร้างภายในเกิดการเปล่ียนแปลง ท าใหก้ารพองตวัของเม็ดแป้งลดลง ซ่ึงส่งผลใหเ้น้ือ
สัมผสัของขา้วสุกเปล่ียนไป (Juliano, 1985a) การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีใน
ระหวา่งการเก็บรักษานั้น ข้ึนอยูก่บัสภาพการเก็บรักษา พนัธ์ุขา้ว ความช้ืน อุณหภูมิ และระยะเวลา
ในการเก็บรักษา 

2.4.1 การเปลีย่นแปลงทางกายภาพ (Physical change) 
ลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดข้าวท่ีมองเห็นได้ชัดเจน คือ สีของเมล็ดข้าวท่ีเกิดการ

เปล่ียนแปลง Park et al. ( 2012) รายงานวา่ ค่าความเหลืองของขา้วเพิ่มข้ึน ในระหวา่งการเก็บรักษา
โดยขา้วท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงจะมีค่าความเหลืองเพิ่มข้ึนมากกว่าขา้วท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า 
(ละมุล, 2541) นอกจากนั้นการเก็บรักษาขา้วเปลือกในระยะเวลาท่ีนานข้ึน ท าให้ค่าความสว่างมี
แนวโนม้ลดลง (ทรงเชาว ์และคณะ, 2546) และดรรชนีความขาวของขา้วลดลง (มทันียา, 2548) ตวั
แปรท่ีมีผลต่ออัตราการเหลืองของข้าวได้แก่ ความช้ืนของเมล็ด ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ 
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน ซ่ึงท าให้เกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลไดเ้ร็วข้ึน โดยน ้ าตาลท่ีมีอยู่ในขา้วเม่ือไดรั้บความ
ร้อนส่งผลให้พนัธะระหวา่งโมเลกุลภายในน ้ าตาลหลุดออกจากกนักลายเป็นน ้ าตาลโมเลกุลต ่า เม่ือ
ไดรั้บความร้อนต่อไปน ้ าตาลโมเลกุลต ่าจะเกิดเป็นสารประกอบคีโตนข้ึนมา ซ่ึงท าให้เกิดสีคล ้าใน
เมล็ดขา้ว (สุทธินี และ ภูมิสิทธ์, 2545 อา้งอิงจาก มทันียา, 2548) 

นอกจากนั้นระยะเวลาการเก็บรักษายงัท าให้เมล็ดขา้วมีความแข็งแรงและทนต่อแรง
กระแทกเพิ่มข้ึน ท าให้ไดข้า้วท่ีมีปริมาณตน้ขา้วสูงกวา่ขา้วใหม่ การเก็บขา้วท่ีอุณหภูมิสูงจะท าให้
ขา้วมีความแข็งแรงทนทานต่อการขดัสีไดสู้งกวา่ขา้วท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิต ่า เน่ืองจากการเก็บรักษามีผล
ท าให้ผนังเอนโดสเปิร์มมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน (Shibuya and Iwasaki, 1984) ซ่ึงท าให้ร้อยละตน้
ขา้วเพิ่มข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษา (วนิิต และภูมิสิทธ์ิ, 2545) 

2.4.2 การเปลีย่นแปลงทางเคมี (Chemical change) 
องคป์ระกอบทางเคมีของเมล็ดขา้ว เช่น ปริมาณอะไมโลส โปรตีน และไขมนั ท่ีอยูใ่น

ระหว่างการเก็บรักษาเกือบจะไม่มีการเปล่ียนแปลง แต่กระบวนการบางอย่าง เช่น กระบวนการ
ไฮโดรไลซิส (hydrolysis) หรือ degradation อาจเกิดข้ึนได ้(Juliano, 1985a; อรองค,์ 2547) 

- คาร์โบไฮเดรต 
คาร์โบไฮเดรต เป็นองคป์ระกอบส่วนใหญ่ของขา้วประกอบดว้ยแป้ง (starch) ประมาณ 

ร้อยละ 90 ของน ้ าหนักแห้ง มีอะไมโลสและอะไมโลเพกตินเป็นองค์ประกอบ การท่ีข้าวสุกมี
คุณสมบติัต่างกนันั้น เป็นผลมาจากอตัราส่วนของอะไมโลสและอะไมโลเพกติน ปริมาณแป้งไม่
ค่อยเปล่ียนแปลงในสภาพการเก็บรักษาท่ีเหมาะสม แต่ถา้มีการท าลายของราหรือแมลง ซ่ึงส่งผลให้
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แป้งลดลง เอนซมอ์ะไมเลสจะท างาน ซ่ึงจะท าลายแป้งได ้เดรกติน และมอลโตส อาจท าให้ปริมาณ
น ้าตาลรีดิวซ์เพิ่มข้ึน และแป้งลดลง 

- โปรตีน 
ปริมาณโปรตีนเป็นองคป์ระกอบรองมาจากแป้ง (starch) ประกอบดว้ยส่วนของอลับูมิน 

(albumin) ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีละลายในน ้ า โกลบูลิน (globulin) ละลายได้ในน ้ าเกลือ โปรลามิน 
(prolamin) ละลายในแอลกอฮอล์ และกลูเตลิน (glutalin) ละลายในด่าง การเพิ่มข้ึนของโปรตีนจะ
ท าให้ระยะเวลาในการหุงขา้วสุกมากข้ึน เน่ืองจากโปรตีนขดัขวางการซึมผ่านของน ้ าเขา้ในเมล็ด
ขา้วสุกนุ่มและเหนียวลดลง (Juliano et al., 1965) ในระหวา่งการเก็บรักษาปริมาณโปรตีนไม่ค่อยมี
การเปล่ียนแปลง (Chrastil, 1993) 

- ไขมนั 
ปริมาณไขมนัส่วนใหญ่อยูใ่นส่วนของร าขา้ว และพบไดน้อ้ยในส่วนของเอนโดสเปิร์ม 

ปริมาณไขมนัท่ีมีอยู่ในข้าวสารส่วนใหญ่เป็นไขมันท่ีไม่ใช่มาจากแป้ง (non-starch lipid) ส่วน
ไขมนัท่ีสกดัจากแป้ง (starch lipid) อาจอยูร่วมกบัส่วนของอะไมโลส (อรอนงค,์ 2532) ในระหวา่ง
การเก็บรักษาปริมาณไขมนัไม่ค่อยมีการเปล่ียนแปลง แต่การเก็บรักษาขา้วในสภาพท่ีไม่เหมาะสม
อาจท าให้ปริมาณกรดไขมันเปล่ียนแปลง (Barber, 1972) เน่ืองจากจะเกิดท าลายไขมันทั้ งจาก
กระบวนการไฮโดรไลซิส โดยเอนม์ไลเปส (lipase) จะย่อยไขมนัให้เป็นกรดไขมนัอิสระ และ 
กระบวนการออกซิเดชนั โดยไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัจะถูกออกซิไดซ์ เกิดเป็นสารประกอบเพอร์ออกไซด ์
และเปล่ียนเป็นสารประกอบคาร์บอนิลหลายอย่าง ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของกรดไขมันอิสระ และ
สารประกอบคาร์บอนิลท าให้เกิดกล่ินเหม็นสาบเกิดข้ึน การเก็บเมล็ดข้าวท่ีอุณหภูมิสูง และ
ความช้ืนสูงจะเกิดการเปล่ียนแปลงไดเ้ร็ว (Juliano., 1985) Zhou et al. (2003) ไดร้ายงานถึงผลของ
อุณหภูมิในการเก็บรักษากบัปริมาณไขมนัของเมล็ดขา้วท่ีเก็บรักษา พบวา่ไขมนัรวมของขา้วท่ีเก็บ
รักษาท่ี 37 องศาเซลเซียส มีค่าน้อยกว่าขา้วท่ีเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะเห็นไดว้่าการเก็บขา้วท่ี
อุณหภูมิสูงเป็นเวลานานท าใหป้ริมาณไขมนัลดลง (Shin et al., 1986; Zhou et al., 2003) สอดคลอ้ง
กบัการทดลองของ Park et al. (2012) ท่ีพบว่าการเก็บรักษาข้าวท่ีอุณหภูมิสูงท าให้มีกรดไขมัน
เพิ่มข้ึนมากกวา่ขา้วท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิต ่า 
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องคป์ระกอบ                   การเปล่ียนแปลง     ผลต่อการหุงตม้         ผลต่อคุณภาพขา้วสุก 
                            ขณะเก็บรักษา 
 
แป้ง      เพิ่มแรงเกาะกนัระหวา่ง   ยบัย ั้งการพองตวั          เน้ือสัมผสั 
        Misceles ของเมด็แป้ง 
 
    สารประกอบ 
        กรดไขมนั –อะไมโลส 
 
    ไฮโดรไลซิส 
ไขมนั        กรดไขมนัอิสระ 
 
 
  ออกซิเดชนั  
   สารประกอบคาร์บอนิล  เพิ่มสารระเหยพวก 
                      ไฮเปอร์ออกซด ์                  สารประกอบคาร์บอนิล 
 
           
              กล่ิน 
    ออกซิเดชนั 
โปรตีน        -SH          S-S                             ลดปริมาณสารระเหยซลัเฟอร์ 
 
                      

ยบัย ั้งการพองตวั      เน้ือ            
ของเมด็แป้ง                       สัมผสั          

            เกิดปฏิกิริยาภายใน   
              โมเลกุลของโปรตีน             ลกัษณะ ปรากฏ 

 
ภาพท่ี 2.3 กระบวนการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของเมล็ดขา้วในระหวา่งการเก็บรักษา (Moritaka 

และ Yasumatsu, 1972 อา้งอิงจาก Juliano, 1985a) 
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2.4.3 การเปลีย่นแปลงทางเคมีกายภาพ 
คุณสมบติัทางเคมีกายภาพ เป็นสมบติัหลกัท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงในเมล็ดขา้วท่ีอยู่ใน

ระหวา่งการเก็บรักษา ซ่ึงการเปล่ียนแปลงน้ีอาจเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีของแป้ง ไขมนั 
และโปรตีนในเมล็ดขา้ว (Juliano, 1985b) มีผลท าให้ความคงตวัของแป้งสุก และความหนืดของ
แป้งสุกเปล่ียนไปโดยจะมีค่าเพิ่มข้ึน ซ่ึงการเปล่ียนแปลงน้ีข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บ
รักษา (Zhout et al., 2002) ขา้วเก่าสามารถดูดน ้ าไดม้ากข้ึน อตัราการขยายปริมาตรและการยืดตวั
ของขา้วมากข้ึน (Pearce et al., 2001; Gujral and Kumar., 2003; Ali et al., 2004) ระยะเวลาในการ
เก็บรักษา ยงัมีผลต่อการเปล่ียนแปลงความหนืดของแป้งสุก ภายใน 3 เดือนแรกของการเก็บรักษา 
โดย  peak viscosity และ breakdown มี ค่ าลดลง (Noomhorm et al., 1997; Zhou et al., 2003) ค่ า 
setback เพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และค่า setback ของขา้วท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงจะ
เพิ่มข้ึนมากกวา่ขา้วท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า (เพลงพิณ, 2541) 

2.4.4 อทิธิพลของพนัธ์ุต่อการเปลีย่นแปลงคุณภาพข้าว  
นอกจากสภาพการเก็บรักษาและระยะเวลาแล้ว ความแตกต่างของสายพนัธ์ุก็มีผลต่อ

การเปล่ียนแปลงคุณภาพของเมล็ดขา้ว พีชยา (2541) ไดร้ายงานถึงผลของสภาวะการเก็บรักษาต่อ
คุณภาพขา้วกลอ้งของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 กข15 และสุพรรณบุรี 60 พบวา่ การเปล่ียนแปลง
ค่าสีเหลืองของขา้วมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยอุณหภูมิในการเก็บรักษามีผล
ต่อการเปล่ียนสีของเมล็ดขา้วพนัธ์ุ ขาวดอกมะลิ 105 และ กข15 ส่วนพนัธ์ุสุพรรณบุรี 60 พบวา่เม่ือ
เก็บรักษานาน 6 เดือน ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในส่วนของคุณภาพทางเคมี
กายภาพ วีระสิทธ์ และเมธินี (2008) ไดท้  าการเก็บรักษาขา้วเปลือก และขา้วสารพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 
105 และกาฬสินธ์ุ 11 ซ่ึงพบวา่ความหนืดของขา้วทั้ง 2 พนัธ์ุ มีการเปล่ียนแปลงต่างกนัเช่น จะพบวา่ 
ค่า setback ของพนัธ์ุกาฬสินธ์ุ 11 ซ่ึงมีอะไมโลสสูงจะมีค่า setback สูกวา่ ขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงมีอะ
ไมโลสต ่ากวา่ สอดคลอ้งกบังานทดลองของ นราพร (2545) ท่ีเก็บรักษาขา้วสุพรรณบุรี 1 ขาวดอก
มะลิ 105 และ กข6 ซ่ึงก็พบว่าข้าวทั้ ง 3 พันธ์ุมีการเปล่ียนแปลงความหนืดแตกต่างกันเช่นกัน 
นอกจากลกัษณะเฉพาะของขา้วแต่ละพนัธ์ุท่ีมีผลท าให้เกิดความแตกต่างของความหนืดในแป้งแลว้
สภาพแวดล้อมท่ีเกิดจากการเก็บรักษาเมล็ดข้าวก่อนท่ีจะน ามาใช้ก็มีผลต่อการเปล่ียนแปลง
พฤติกรรมทางความหนืดของขา้วแต่ละพนัธ์ุแตกต่างกนั (Zhou et al., 2002) เพลงพิณ (2541) ได้
ศึกษาถึงบทบาทของอุณหภูมิ และระยะเวลาเก็บรักษาต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณอะไมโลส และ
คุณสมบติัทางกายภาพ และเคมี ของขา้วสารขาวดอกมะลิ 105 พบวา่ระยะเวลาและอุณหภูมิมีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงความหนืดของเมล็ดขา้ว โดยพบวา่การเก็บรักษาเมล็ดขา้วท่ีอุณหภูมิสูงท าใหค้วาม
หนืดมีการเปล่ียนแปลงมากกวา่เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า (ละมุน, 2541; Zhou et al., 2002;  
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Patindol et al., 2005) 
 เมธินี และคณะ (2548) ไดศึ้กษาถึงสมบติัทางกายภาพเคมีและคุณภาพหุงตม้ของขา้ว

ระหว่างการเก็บรักษาในข้าวพนัธ์ุชัยนาท 1 กข15 และขาวดอกมะลิ 105 ท่ีอุณหภูมิ 15°C และ
อุณหภูมิห้อง (28°C) พบว่า ปริมาณโปรตีนของขา้วเปลือก และขา้วสารท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิทั้ง
สองไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัตลอดการเก็บรักษา แต่มีแนวโน้มลดลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน 
นอกจากนั้นยงัพบวา่ อุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนซ์ของขา้วทั้ง 3 พนัธ์ุ มีค่าค่อนขา้งคงท่ีโดยข้ึนอยู่
กบัสายพนัธ์ุ แต่ไม่ข้ึนกบัระยะเวลาการเก็บรักษา โดยขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 มีอุณหภูมิในการเกิดเจลาติ
ไนซ์สูงท่ีสุด รองลงมาคือพนัธ์ุ กข15 และขาวดอกมะลิ 105 ตามล าดบั 
 


