
411KHON KAEN AGR. J. 41 (4) : 411-418 (2013). KHON KAEN AGR. J. 41 (4) : 411-418 (2013).แก่นเกษตร 41 (4) : 411-418 (2556).

ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงความหนืด 
ของข้าวพันธุ์ต่างๆ

Effects of storage temperature on viscosity among different rice varieties

อลิษา ชุมภูพล้อย1*, เบญจวรรณ ฤกษ์เกษม1, ศันสนีย์ จ�ำจด1 และ ชนากานต์ เทโบลต์ พรมอุทัย1

Alisa Chumpooploy1*, Benjavan Rerkasem1, Sansanee Jamjod1  

and Chanakan Thebault Prom-u-thai1

1 	 ภาควิชาพืชศาสตร์ และทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 50200
	 Department of Plant Science and Natural Resources, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University,  

Chiang Mai 50200
*	 Corresponding author: chumpoo111@hotmail.com

บทคัดย่อ: เมล็ดข้าวที่เก็บรักษามีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพเกิดขึ้นอยู่ตลอดเวลา ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของข้าวแต่ละพันธุ์ 
และสภาพการเกบ็รกัษา การทดลองนีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่วดัการเปลีย่นแปลงความหนดื ของเมลด็ข้าวทีม่ปีรมิาณอะไมโลส
แตกต่างกัน คือ ข้าวเจ้าอะไมโลสสูง (ชัยนาท 1) และต�่ำ (ขาวดอกมะลิ 105 และ ปทุมธานี 1) และข้าวเหนียว (สันป่าตอง 1  
และ กข10) โดยเก็บรักษาข้าวที่อุณหภูมิ 4 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน และวัดความหนืดทุก 2 เดือน  
พบว่าอุณหภูมิมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความหนืดของข้าวทั้ง 5 พันธุ์แตกต่างกัน เช่น ค่า peak viscosity ของข้าวขาว
ดอกมะลิ 105 มีค่าลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะที่พันธุ์ปทุมธานี 1 และชัยนาท 1 มีค่าลดลงในเดือนที่ 2  
และคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ค่า break down ของพันธุ์ข้าวส่วนใหญ่ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิทั้งสองมีค่าลดลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แต่ข้าวปทุมธานี 1 ที่เก็บรักษาที่ 60 องศาเซลเซียส มีค่าเพิ่มขึ้นในเดือนที่ 2 ก่อนที่จะเริ่ม
ลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ข้าวทุกพันธุ์ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่า peak viscosity และ break down 
ลดลงมากว่าข้าวที่เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส ส�ำหรับค่า setback ของข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 และ กข10 ที่เก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิทั้งสองมีค่าเพิ่มขึ้น ในขณะที่พันธุ์ปทุมธานี 1 มีค่า setback ลดลง ส่วนพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 
ที่เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการเก็บรักษาที่ 60 องศาเซลเซียส การทดลองชี้ให้เห็นว่าคุณภาพ
ของเมล็ดข้าวมีการเปลี่ยนแปลงในขณะการเก็บรักษา โดยจะขึ้นอยู่กับพันธุ์ข้าวและอุณหภูมิในการเก็บรักษา การรักษา
คุณภาพของเมล็ดข้าวในระหว่างการเก็บจึงต้องค�ำนึงถึงอุณหภูมิที่เหมาะสมส�ำหรับข้าวแต่ละพันธุ์ นอกจากนี้ยังมีปัจจัย
อื่นๆ อีกมากที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเมล็ดข้าวในระหว่างการเก็บรักษาที่ต้องมีการศึกษาวิจัยต่อไป
ค�ำส�ำคัญ: ข้าว, การเก็บรักษา, การเปลี่ยนแปลงความหนืด, พันธุ์ข้าว

ABSTRACT: Rice grain qualities can change during storage depending on variety and storage conditions. This study 
set out to evaluate the effects of storage temperature on viscosity in five rice varieties with different levels of amylose 
content: three non-glutinous rice varieties (CNT1—high amylose, and KDML105 and PTT1—low amylose) and two 
glutinous rice varieties (SPT1 and RD10). Samples of unhusked rice grain were stored at 4°C and 60°C for 6 months. 
The viscosity value of cooked rice was measured every 2 months during the storage period. Storage temperature  
affected the viscosity of cooked rice differently among the rice varieties. For example, the peak viscosity of KDML105 
decreased throughout the storage duration, while it decreased in the second month and remained unchanged until the 
end for PTT1 and CNT1. The breakdown of most rice varieties stored at both temperatures decreased throughout 
the storage. However, this increased in the second month before beginning to decrease for PTT1 stored at 60oC.  
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บทน�ำ

ข้าวเป็นพชืเศรษฐกจิทีส่�ำคญัทีส่ดุของประเทศไทย 

โดยมีการเพาะปลูกในทุกภูมิภาคของประเทศคิดเป็น

พื้นที่เพาะปลูกของข้าวนาปีประมาณ 65 ล้านไร่  

และนาปรังประมาณ 13 ล้านไร่ (ส�ำนักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2556) ผลผลติข้าวเปลอืกทีไ่ด้หลงัการเกบ็

เกี่ยวส่วนมากจะมีการจ�ำหน่ายกันต่อไปเป็นทอดๆ 

ทนัท ีจากชาวนา พ่อค้า ไปจนถงึผูป้ระกอบการส่งออก 

เพื่อน�ำข้าวเปลือกไปแปรรูป แต่อย่างไรก็ตามในบาง

กรณทีีช่าวนาหรอืพ่อค้าไม่สามารถจ�ำหน่ายข้าวเปลอืก

ได้ตามเวลาที่ก�ำหนด เนื่องจากสาเหตุหลายประการ 

เช่น ต้องการรอจนกว่าจะได้ราคาที่พึงพอใจ และหรือ

รอการสั่งซื้อจากลูกค้า จึงต้องน�ำข้าวเปลือกมาเก็บ

รกัษาไว้ก่อนทีจ่ะส่งขายต่อไป ซึง่ในระหว่างการเกบ็นัน้

คณุภาพข้าวอาจจะมกีารเปลีย่นแปลงเกดิขึน้ (ภทัรพร, 

2540) ทั้งคุณสมบัติทางกายภาพเช่นความเหลือง 

เปอร์เซ็นต์ต้นข้าว (จิรศักดิ์ และทรงศิลป์, 2000) 

คุณสมบัติทางเคมี เช่นปริมาณไขมัน (ละมุน, 2541; 

Zhou et al., 2003) และการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ

ความหนืดของข้าว (Zhou et al., 2002) โดยเฉพาะ 

ในช่วงระยะเวลา 3-4 เดือนแรกหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่ง

การเปลีย่นแปลงดงักล่าว มสีาเหตมุาจากหลายปัจจยั 

เช่น อุณหภูมิและความชื้นที่อยู่ในเมล็ดและภายนอก

เมล็ดด้วย เป็นต้น

ความหนืดเป็นคุณสมบัติเฉพาะตัวที่ส�ำคัญของ

แป้ง ที่สามารถบ่งบอกถึงคุณภาพของแป้งได้ โดย

ลักษณะดังกล่าวจะแตกต่างกันไปตามชนิดและ 

สายพันธุ์ของข้าว โดยความหนืดเกิดขึ้นเมื่อแป้งได้รับ 

ความร้อน ความหนดืจะเพิม่ขึน้จนถงึความหนดืสงูสดุ 

(peak viscosity) หลังจากการเกิด peak viscosity 

ความหนืดจะลดลงเนื่องจากการแตกตัวของเม็ดแป้ง 

ความหนดืเปลีย่นแปลงไปสูข่ัน้สลายตวั (break down) 

ค่า break down มีความสัมพันธ์กับปริมาณอะไมโลส

เมื่อเข้าสู่ระยะการท�ำให้น�้ำแป้งเย็นตัว ความหนืดจะ

กลับขึ้นมาสูงอีกครั้งความหนืดที่กลับสูงขึ้นมาอีกนี้ 

เรียกว่า setback ข้าวแต่ละพันธุ์มีการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพต่างๆ ในระหว่างการเก็บรักษาแตกต่างกัน 

เนื่องจากข้าวแต่ละพันธุ์มีปริมาณอะไมโลสไม่เท่ากัน 

ซึ่งท�ำให้ปฏิกิริยาระหว่างสตาร์ชกับโปรตีน และไขมัน

แตกต่างกันไปด้วย ซึ่งจากงานทดลองของ วีระสิทธ์ 

และเมธินี (2008) ที่ท�ำการเก็บรักษาข้าวเปลือก และ

ข้าวสารพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และกาฬสินธุ์ 11 ซึ่ง 

ชี้ให้เห็นว่าความหนืดของข้าวทั้ง 2 พันธุ ์  มีการ

เปลี่ยนแปลงต่างกันเช่น จะพบว่า ค่า setback ของ

พันธุ์กาฬสินธุ์ 11 ซึ่งมีอะไมโลสสูงจะมีค่า setback  

สูงกว่า ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งมีอะไมโลสต�่ำกว่า 

สอดคล้องกับงานทดลองของ นราพร (2545) ที่เก็บ

รักษาข้าวสุพรรณบุรี 1 ขาวดอกมะลิ 105 และ กข6  

ซึ่งพบว่าข้าวทั้ง 3 พันธุ์ มีการเปลี่ยนแปลงความหนืด

แตกต่างกันเช่นกัน นอกจากลักษณะเฉพาะของข้าว

แต่ละพันธุ์ ที่มีผลท�ำให้เกิดความแตกต่างของความ

หนืดในแป้งแล้วสภาพแวดล้อมที่เกิดจากการเก็บ

รักษาเมล็ดข้าว ก่อนที่จะน�ำมาใช้ก็มีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมทางความหนืดของข้าวแต่ละ

พนัธุแ์ตกต่างกนั (Zhou et al., 2002) เพลงพณิ (2541) 

ได้ศึกษาถึงบทบาทของอุณหภูมิ และระยะเวลา 

เก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณอะไมโลส และ

คุณสมบัติทางกายภาพ และเคมี ของข้าวสารขาว 

ดอกมะลิ 105 พบว่า ระยะเวลาและอุณหภูมิมีผลต่อ

The storage of rice grain at 60°C decreased peak viscosity and viscosity breakdown much more than that at 4°C in all 
rice varieties. The viscosity setback for SPT1 and RD10 were found to have increased at both storage temperatures 
while for PTT1 it was found to have decreased. The setback of KDML105 and CNT1 stored at 4°C was found to have 
increased compared with that at 60°C. This study indicated that the quality of rice grain was differently affected by 
storage temperature depending on rice variety. The selection of appropriate storage conditions for each rice variety 
can help to maintain grain quality for rice consumers. Further study is required to investigate some other factors that 
caused rice grain deterioration during storage.
Keywords: rice, storage, change in viscosity, rice varieties
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การเปลี่ยนแปลงความหนืดของเมล็ดข้าว โดยพบว่า 

การเกบ็รกัษาเมลด็ข้าวทีอ่ณุหภมูสิงูท�ำให้ความหนดืมี

การเปลี่ยนแปลงมากกว่าเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต�่ำ 

(ละมุน, 2541; Zhou et al., 2002; Patindol et al., 

2005) ดังนั้นในการทดลองนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวัด

การเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมทางความหนดืของพนัธุข้์าว

ที่มีปริมาณ อะไมโลสแตกต่างกัน ในสภาพการเก็บ

รักษาข้าวเปลือกที่อุณหภูมิต่างกัน ซึ่งข้อมูลจากการ

ศึกษาครั้งนี้จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการจัดสภาพ

การเก็บรักษาให้เหมาะสมกับชนิดของข้าว เพื่อลด

ความเสี่ยงต่อการสูญเสียคุณภาพแป้งของข้าว ซึ่งจะ

มีผลต่อราคาข้าวที่เก็บรักษาอย่างมาก

วิธีการทดลอง

ท�ำการศึกษาในข้าว 5 พันธุ์ ที่มีปริมาณอะไมโลส

แตกต่างกัน โดยได้เมล็ดพันธุ์จากคณะเกษตรศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ คือ ข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 

1 (SPT1) และ กข10 (RD10) (อะไมโลส 0-2 %)  

และข้าวเจ้าพันธุ ์ขาวดอกมะลิ 105 (KDML105)  

และปทุมธานี 1 (PTT1) (อะไมโลสต�่ำ 10-19 %)  

และชัยนาท 1 (CNT1) (อะไมโลสสูง 26-34%)  

ปลูกข้าวทั้งหมดที่แปลงนาทดลองคณะเกษตรศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ ตัง้แต่เดอืนสงิหาคม พ.ศ. 2554 

ถงึ มกราคา พ.ศ. 2555 มรีะยะปลกู 25×25 เซนตเิมตร 

ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0, 0-46-0 และ 0-0-46 ในอัตรา 

19-7-5 กิโลกรัมต่อไร่ แบ่งใส่ 2 ครั้งที่ 60 วัน และ 90 

วนัหลงัปลกู มกีารป้องกนัศตัรพูชื และก�ำจดัวชัพชืตาม

ความเหมาะสม ท�ำการเก็บเกี่ยวข้าวแต่ละพันธุ์ และ

น�ำเมล็ดมาผึ่งแดดเพื่อให้ความชื้นของเมล็ดลดลง 

ที่ประมาณ 14-15% หลังจากนั้นน�ำเมล็ดข้าวเปลือก 

ของแต่ละพันธุ์ ปริมาณ 0.8 กิโลกรัม มาเก็บรักษาที่

อุณหภูมิแตกต ่างกัน เป ็นระยะเวลา 6 เดือน 

(กุมภาพันธ์-สิงหาคม พ.ศ.2555) จัดชุดการทดลอง

แบบ Factorial ในแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) มี 3 ปัจจัยคือ พันธุ์ข้าว 

(Variety, V) 5 พนัธุ ์อณุหภมูทิีเ่กบ็รกัษา (Temperature, 

T) 2 ระดับ คือ  4 และ 60 องศาเซลเซียส และระยะ

เวลาเกบ็รกัษา (Storage duration, S) ที ่0 (เริม่ต้น) 2, 

4 และ 6 เดือน ทดลองทวน 3 ซ�้ำ หลังจากนั้น 

สุ่มตัวอย่างข้าวแต่ละพันธุ์ปริมาณ 100 กรัม น�ำมา

วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง ความหนืดของแป้งโดยใช้

เครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA/ Model: RVA-4) 

(เพลงพิณ, 2541 อ้างอิงจาก Leach et al., 1965)  

วัดค่าคุณสมบัติความหนืด 3 ลักษณะ มีหน่วยเป็น 

Rapid Visco Unit (RVU) ได้แก่ 1) ค่า peak viscosity 

วดัจากค่าความหนดืสงูสดุ 2) ค่า break down ได้จาก

ค่าความแตกต่างของความหนดืสงูสดุ และความหนดื

ต�่ำสุด 3) setback วัดจากค่าผลต่างของความหนืด

สดุท้ายกบัความหนดืต�ำ่สดุ วเิคราะห์ข้อมลูโดยวธิกีาร

วเิคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และ

เปรยีบเทยีบความแตกต่างโดยใช้ค่า Least Significant 

Difference (LSD) 

ผลการทดลอง

จากการศึกษาพบปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์ข้าว 

อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษา (P<0.01) 

ส�ำหรับการเปลี่ยนแปลงค่าความหนืดทั้ง 3 ลักษณะ 

(peak viscosity, break down, setback) (Table 1) 

ข้าวทุกพันธุ์มีค่า peak viscosity ลดลงเมื่อระยะเวลา

การ เก็บรั กษานานขึ้ น ในทั้ งสองอุณหภูมิ เ ก็ บ  

(Figure 1) ข้าวเจ้าทั้ง 3 พันธุ์ ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซยีส มค่ีา peak viscosity ลดลงมากทีส่ดุ 

โดยข้าวขาวดอกมะลิ105 มีค่า peak viscosity ลดลง

ตลอดระยะเวลาเก็บรักษาส่วนพันธุ์ปทุมธานี 1 และ

ชัยนาท 1 มีค่าลดลงในเดือนที่ 2 แล้วคงที่ตลอดระยะ

เวลาการเก็บรักษา ในส่วนของข้าวเหนียวที่เก็บรักษา

ที ่60 องศาเซลเซยีส มค่ีา peak viscosity ลดลงตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษาเช่นกัน แต่มีการลดลงที่น้อย

กว่าข้าวเจ้าที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิเดียวกัน ส่วนข้าวที่

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่าข้าวทั้ง  

5 พันธุ์มีค่า peak viscosity ลดลงน้อยที่สุด โดยข้าว

ขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 มีค่า peak viscosity 
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ลดลงในเดือนที่ 2 และ 4 ส่วนข้าวปทุมธานี 1 และ 

กข10 มค่ีาลดลงในเดอืนที ่2 และคงทีต่ลอดระยะเวลา

การเก็บรักษา ส่วนข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 มีค่าลดลงใน

เดือนที่ 2 และ 6

	 ในส่วนของการเปลี่ยนแปลงค่า break down  

พบว่าข้าวที่เก็บรักษามีค่าลดลงแตกต่างกันไปในข้าว

แต่ละพันธุ์และแต่ละอุณหภูมิเก็บรักษา (Figure 2)  

ซึ่งข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ชัยนาท 1 สันป่าตอง 1 

และ กข10 ที่ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 และ 60  

องศาเซลเซียส และพันธุ์ปทุมธานี 1 ที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่า break down ลดลง

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ข้าวที่เก็บรักษาที่ 60 

องศาเซลเซียส มีค่า break down ลดลงมากกว่าข้าวที่

เก็บที่ 4 องศาเซลเซียส ส่วนข้าวปทุมธานี 1 ที่เก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่า break down เพิ่มขึ้น

ในเดอืนที ่2 แต่กลบัลดลงเมือ่เกบ็ในระยะเวลาทีน่านขึน้ 

	 ส่วนการเปลี่ยนแปลงค่า setback หรือค่าการ

คืนตัวของเมล็ดข้าว พบว่ามีทั้งเพิ่มขึ้นและลดลงตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 3) ซึ่งข้าวพันธุ์ขาว

ดอกมะลิ 105 ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

มีค่า setback เพิ่มขึ้นในเดือนที่ 4 แต่กลับลดลง 

ในเดือนที่ 6 แต่ยังมีค่าสูงกว่าข้าวก่อนการเก็บรักษา  

ในขณะทีข้่าวทีเ่กบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู ิ60 องศาเซลเซยีส 

มีค่า setback เพิ่มขึ้นในเดือนที่ 2 แต่กลับลดลง 

เมื่อเก็บรักษานานขึ้นท�ำให้เมื่อสิ้นสุดการทดลองมีค่า 

setback ไม่ต่างจากข้าวก่อนการเก็บรักษา ส่วนข้าว

พนัธุป์ทมุธาน ี1 ทีเ่กบ็รกัษาทีอ่ณุหภมูทิัง้สอง ต่างมค่ีา 

se tback  ลดลงโดยข ้ าวที่ เ ก็บที่ อุณหภูมิ  60  

องศาเซลเซยีส ค่า setback ลดลงมากกว่าเมือ่เกบ็ที ่4 

องศาเซลเซียส ในข้าวพันธุ์ ชัยนาท 1 ที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่า setback เพิ่มขึ้นเมื่อ

ระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น ในขณะที่ข้าวที่เก็บรักษา

ที่ 60 องศาเซลเซียส มีค่า setback เพิ่มขึ้นในเดือน 

ที่ 2 และ 4 แต่เมื่อสิ้นสุดการทดลองกลับพบว่า มีค่า

ไม่ต่างจากข้าวก่อนการเก็บรักษา ส่วนในข้าวเหนียว

พันธุ์ สันป่าตอง 1 และ กข10 ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 

และ 60 องศาเซลเซียส พบว่ามีค่า setback เพิ่มขึ้น

เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น โดยข้าวที่เก็บ

รักษาที่ 60 องศาเซลเซียส มีค่า setback สูงกว่าข้าวที่

เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส

Table 1 	Analysis of variance for peak viscosity, break down and setback of 5 rice varieties stored at 4 and   
60 °C for 6 months.

Factor peak viscosity break down setback

Variety (V) ** ** **

Temperature (T) ** ** **

Storage duration (S) ** ** **

V×T ** ** **

V×S ** ** **

T×S ** ** **

V×T×S ** ** **

**significant difference at p < 0.01
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Figure 1 Peak viscosity of 5 rice varieties stored at 4 and 60 °C for 6 months.

Figure 2 Break down of 5 rice varieties stored at 4 and 60 °C for 6 months.

Figure 3 Setback of 5 rice varieties stored at 4 and 60 °C for 6 months..
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วิจารณ์ผลการทดลอง

	 การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมความหนืดของเมล็ด

ข้าวที่เก็บรักษาแตกต่างกันในข้าวแต่ละพันธุ์ โดยค่า

ความหนืดสูงสุด (peak viscosity) ของข้าวทุกพันธุ์  

มค่ีาลดลงตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา ซึง่สอดคล้อง

กบัผลการทดลองทีร่ายงานมาก่อนหน้านี ้(Noomhorm 

et al., 1997; Zhou et al., 2003; Sirisoontararuk and 

Noomhorm, 2007) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบการเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิแตกต่างกันที่ระยะเวลาเก็บเท่ากัน พบว่า

ข้าวทีเ่กบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู6ิ0 องศาเซลเซยีส มค่ีาลดลง

มากกว่าเมื่อเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส ซึ่งน่าจะมี

สาเหตุมากจากในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง

ท�ำให้จ�ำนวนสารประกอบเชงิซ้อนระหว่างอะไมโลสกบั

ไขมันเพิ่มขึ้นและไปขัดขวางการพองตัวของเม็ดแป้ง 

ท�ำให้ค่า peak viscosity ลดลง ซึง่การทดลองก่อนหน้า

นี้ก็พบเช่นเดียวกันว่า การเก็บรักษาข้าวที่อุณหภูมิสูง 

จะเปลี่ยนแปลงเร็วกว่าและมากกว่าที่ระยะเวลาเก็บ

เท่ากัน (ละมุล, 2541; Zhou et al., 2002; Patindol  

et al., 2005) และการทดลองนี้ยังบ่งชี้ว่าข้าวที่มี 

ปริมาณอะไมโลสสูงจะมีค่า peak viscosity ลดลง

มากกว่าข้าวที่มีอะไมโลสต�่ำ ทั้งนี้อาจจะมีสาเหตุมา

จาก peak viscosity เป็นตัวที่แสดงความสามารถใน

การรวมตวัของน�ำ้กบัแป้ง ซึง่อะไมโลเพกตนิจะมคีวาม

สามารถในการรวมตัวกับน�้ำสูง ดังนั้นจึงท�ำให้ข้าวที่มี

อะไมโลสสูงรวมตัวกับน�้ำได ้น ้อย ท�ำให ้  peak  

viscosity ลดเรว็กว่า ดงันัน้ถ้าจ�ำเป็นต้องเกบ็รกัษาข้าว

โดยเฉพาะพันธุ์ข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสสูงควรจะจัด

เก็บในที่ที่มีอุณหภูมิต�่ำจะช่วยลดการลดลงของค่า 

peak viscosity ได้ดีกว่าการเก็บที่อุณหภูมิสูง

	 ในส่วนของค่า break down ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ถึง

ความทนในการแตกหกัของเมด็แป้งหลงัจากการหงุต้ม 

พบว่าค่า break down ของข้าวทกุพนัธุม์ค่ีาลดลงตาม

ระยะเวลาที่เก็บรักษาสอดคล้องกับการทดลองที่มีมา

ก่อน (Noomhorm et al., 1997; Sowbhagya  

and Bhattacharya, 2001; Zhou et al., 2002;  

Soponronnarit et al., 2008; Park et al., 2012)  

ทีอ่ธบิายไว้ว่าการทีค่่า break down ลดลงอาจเกดิจาก

โปรตีนที่ผิวของเม็ดแป้งขัดขวางการแตกตัวของเม็ด

แป้งซึ่งอาจจะมีสาเหตุมาจากโปรตีนแย่งจับกับน�้ำ 

(Martin and Fitzgerald, 2002) ซึ่งข้าวที่เก็บรักษา 

ที ่60 องศาเซลเซยีส มค่ีา break down ลดลงมากกว่า

ข้าวที่เก็บที่ 4 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง

พันธุ์แล้วพบว่าข้าวเหนียวพันธุ์ กข10 และสันป่าตอง 

1 มกีารเปลีย่นแปลงของค่า break down มากกว่าข้าว

เจ้าพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105, พันธุ์ปทุมธานี 1 และ

ชัยนาท

	 ส�ำหรับค่า setback หรือค่าการคืนตัวของข้าว 

ซึ่งมีความสัมพันธ์กับเนื้อสัมผัสของข้าวสุก ถ้าค่า  

setback ทีไ่ด้สงูแสดงว่าข้าวสกุนัน้มคีวามแขง็กระด้าง

หลังจากหุงสุกแล้วปล่อยให้ข้าวเย็นตัวลง จากการ

ทดลองพบว่า ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และ ชัยนาท 1  

ที่เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส และข้าวเหนียวพันธุ์ 

สนัป่าตอง 1 และ กข10 ทีเ่กบ็รกัษาในทัง้สองอณุหภมูิ 

มค่ีา setback เพิม่ขึน้จากข้าวก่อนการเกบ็รกัษาซึง่การ

ศกึษานีส้อดคล้องกบัการทดลองของ เพลงพณิ (2541) 

ทีพ่บว่าค่า setback มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลา

การเกบ็รกัษา และยงัสอดคล้องกบั Perez and Juliano 

(1981) ซึ่งพบว่า การเพิ่มขึ้นของค่า setback นี้เกี่ยว

ของกบักระบวนการ retrogradation ซึง่จะเกดิหลงัจาก

แป้งเกิดกระบวนการ gelatinization ซึ่งกระบวนการนี้

จะท�ำให้โมเลกุลของอะไมโลสหลุดออกจากแป้ง เมื่อ

อณุหภมูลิดลงอะไมโลสทีอ่ยูใ่กล้กนัจะยดึเกาะกนัเป็น

โครงสร้างที่เป็นเจล ในส่วนของข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 

105 และ ชัยนาท 1 ที่เก็บรักษาที่ 60 องศาเซลเซียส 

setback มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในเดือนที่ 2 แต่เมื่อสิ้นสุด

การทดลองกลับมีค่าไม่แตกต่างจากข้าวก่อนการเก็บ

รักษา อาจเนื่องมาจากอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่สูง

เกนิไป ประกอบกบัข้าวมอีะไมโลสสงูจงึท�ำให้สามารถ

เกดิสารประกอบเชงิซ้อนระหว่างอะไมโลสกบัไขมนัใน

ระหว่างการเก็บรักษาได้มากกว่าแป้งข้าวที่มีปริมาณ 

อะไมโลสต�ำ่ ท�ำให้อะไมโสลมคีวามคงตวัมากขึน้ และ

เกดิ retrogradation ลดลง (Becker, Hiland Mitchell, 

2001 อ้างโดย จันวิภา, 2551) ส่วนข้าวพันธุ์ปทุมธานี 
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1 ซึ่งมีอะไมโลสใกล้เคียงกับขาวดอกมะลิ 105 กลับมี

ค่า setback ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาอาจ

เนือ่งมาจากความแตกต่างทางด้านคณุสมบตัขิองพนัธุ์ 

เมื่อเปรียบเทียบค่า setback ระหว่างพันธุ ์แล้ว  

พบว่า ข้าวเจ้าที่มีอะไมโลสสูงจะมีค่า setbackสูงกว่า

ข้าวเหนียวซึ่งมีอะไมโลสต�่ำ ซึ่งมีรายงานว่า setback 

มีความสัมพันธ์กับปริมาณอะไมโลสและอะไมโลสมี

แนวโน้มเกดิ retrogradation ได้มากกว่าอะไมโลเพกตนิ 

(Leach, 1959; อ้างโดย เพลงพิณ 2541)

สรุป

	 การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมความหนืดจะเป็นตัว

บ่งบอกถึงคุณภาพของแป้งข้าวในระหว่างการเก็บ

รกัษาซึง่จะมลีกัษณะเฉพาะขึน้อยูก่บัลกัษณะของพนัธุ์

ข้าวทีม่ส่ีวนประกอบของปรมิาณอะไมโลสแตกต่างกนั

รวมทั้งเวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษา ซึ่งค่า peak 

viscosity และค่า break down จะเป็นตวับ่งชีค้ณุภาพ

ของแป้งข้าวในทางเดียวกันคือมีค่าลดลงตลอดระยะ

เวลาการเกบ็รกัษา ซึง่ข้าวทีเ่กบ็ที ่60 องศาเซลเซยีสจะ

มีค่าลดลงมากกว่าข้าวที่เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 

พนัธุข้์าวทีม่อีะไมโลสสงูจะมค่ีา peak viscosity ลดลง

มากกว ่าข ้าวที่มีอะไมโลสต�่ำ  ซึ่ งค ่า  setback  

จะสามารถบอกคุณภาพของแป้งข้าวได้เช่นกันแต่จะ

เป็นค่าทีต่รงกนัข้ามคอืมค่ีาสงูเมือ่มกีารเสือ่มคณุภาพ

ของแป้ง โดยข้าวที่เก็บที่อุณหภูมิสูงและมีปริมาณ 

อะไมโลสสูงมีค่า setback สูงกว่าข้าวที่เก็บที่อุณหภูมิ

ต�่ำและมีปริมาณอะไมโลสต�่ำ แต่ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู ่กับ

ลกัษณะเฉพาะของพนัธุข้์าวด้วย เช่นข้าวขาวดอกมะลิ 

105 จะมีการเปลี่ยนแปลงของค่า setback ที่สูงกว่า

ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1

	 ดังนั้นในการเก็บรักษาเมล็ดข้าวเพื่อลดการเสื่อม

คณุภาพของแป้ง จงึต้องพจิารณาร่วมกนัระหว่างชนดิ

ของพันธุ์ข้าวระยะเวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษา 

ซึ่งอาจจะมีปัจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องอีกเป็นจ�ำนวนมาก

ซึง่ต้องศกึษาในรายละเอยีดต่อไป เพือ่จะเป็นแนวทาง

ในการรักษาคุณภาพของเมล็ดข้าวในระหว่างการเก็บ

รักษา

ค�ำขอบคุณ
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