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บทคัดย่อ: งานวิจยันีศ้กึษาผลของการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ 2 ชนิด ได้แก่อลัจิเนต และแซนแทนกมัตอ่เนือ้
สมัผสัและสมบตักิารยอ่ยสตาร์ชในข้าวเหนียว โดยน�ำข้าวเหนียวมาท�ำให้สกุร่วมกบัไฮโดรคอลลอยด์ท่ีระดบั
ร้อยละ 0.5 และ 1.0 ของน�ำ้หนกัข้าวเหนียว ตรวจสอบเนือ้สมัผสัด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั และหาอตัราการ
ยอ่ยสตาร์ชด้วยวิธีทางเอนไซม์ ผลพบวา่ข้าวเหนียวท่ีน�ำมาท�ำให้สกุร่วมกบัการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ทัง้ 2 ชนิด
จะมีคา่ความแข็งเพ่ิมมากขึน้ คา่ความสามารถในการเกาะตดิลดลง งานวิจยันีพ้บวา่การใช้ไฮโดรคอลลอยด์
ไมส่ามารถลดการเกิดสเตลของแอมิโลเพกตนิในข้าวเหนียวได้ ผลด้านเนือ้สมัผสัท่ีได้มีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกนัไมว่า่จะใช้ไฮโดรคอลลอยด์ท่ีร้อยละ 0.5 หรือ 1.0 ผลการวิเคราะห์อตัราการยอ่ยสตาร์ชพบวา่การใช้
ไฮโดรคอลลอยด์ชว่ยท�ำให้อตัราการยอ่ยสตาร์ชของข้าวเหนียวลดลง โดยพบวา่แซนแทนกมัชว่ยลดอตัราการ
ยอ่ยได้ดีกวา่อลัจิเนต ทัง้นีห้ากใช้ไฮโดรคอลลอยด์ในปริมาณมากจะชว่ยลดอตัราการยอ่ยสตาร์ชได้มากขึน้ 

ABSTRACT: This research studied the effects of two hydrocolloids namely alginate and 
xanthan gum on texture and starch digestibility of waxy rice. Waxy rice was cooked with 
hydrocolloids at 0.5 and 1.0% of the rice weight. Texture was determined by a texture analyzer. 
Starch digestibility was evaluated using in-vitro enzymatic method. It was found that cooking 
waxy rice with hydrocolloids increased hardness while decreased adhesiveness of the cooked 
rice. This research suggested that the use of hydrocolloids could not delay amylopectin staling. 
The use of hydrocolloids at 0.5% and 1% provided similar results in terms of texture. However, 
the addition of both hydrocolloids decreased starch digestion rate in cooked waxy rice. Xanthan 
gum provided better result than that of alginate. High level of hydrocolloids also reduced more 
starch digestion rate.
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บทน�ำ

ข้าวเหนียวได้รับความนิยมบริโภคอย่างกว้าง
ขวางโดยเฉพาะในภาคเหนือและตะวันออกเฉียง
เหนือ นอกจากนัน้ยงัมีแนวโน้มสง่ออกเพ่ิมขึน้ โดย
มีตลาดส่งออกท่ีส�ำคญัคือจีนและประเทศในกลุ่ม
อาเซียน (กรรณิการ์ และคณะ, 2558) ข้าวเหนียว
สามารถน�ำมาท�ำเป็นผลิตภัณฑ์ได้หลากหลาย 
อย่างไรก็ตามข้าวเหนียวเม่ือน�ำไปท�ำท�ำให้สกุหรือ
น�ำไปท�ำเป็นผลติภณัฑ์อาหารตา่ง ๆ เชน่ ขนมไทย 
ข้าวหลาม ฯลฯ จะมีปัญหาในเร่ืองของเนือ้สมัผสั 
และนอกจากนัน้ข้าวเหนียวยงัจดัเป็นข้าวท่ีย่อยได้
เร็ว มีคา่ดชันีน�ำ้ตาลสงู ไมเ่หมาะส�ำหรับผู้ ท่ีต้องการ
ควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลือด ผู้ ป่วยเบาหวาน ดงั
นัน้จึงมีความจ�ำเป็นต้องพัฒนาหาวิธีการในการ
ปรับปรุงเนือ้สมัผสั เพ่ิมคณุคา่ทางโภชนาการของ
ข้าวเหนียวและผลติภณัฑ์ท่ีได้จากข้าวเหนียว  

ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่เนือ้สมัผสัและสมบตัอ่ืิน ๆ ท่ี
ส�ำคญัของข้าวเหนียวคือองค์ประกอบของสตาร์ช 
โดยสตาร์ชของข้าวเหนียวมีองค์ประกอบหลกัเป็น
แอมิโลเพกตนิ และมีแอมิโลสอยูเ่พียงเลก็น้อยหรือ
ไมมี่เลย เมลด็ข้าวเหนียวเม่ือท�ำให้สกุหรือสตาร์ช
เกิดเจลาทิไนเซชนัแล้วจะมีลกัษณะใสและเหนียว 
อย่างไรก็ตามเม่ือเก็บรักษาไว้จะเกิดการแห้งแข็ง
อยา่งรวดเร็ว ทัง้นีเ้กิดจากการจดัเรียงตวัใหมข่อง
โมเลกุลแอมิโลเพกตินและมีการสญูเสียน�ำ้บริเวณ
ผิวของข้าวท�ำให้ข้าวเหนียวสกุแห้งแข็งอยา่งรวดเร็ว 
ปรากฏการณ์นีเ้รียกวา่การเกิดสเตลของแอมิโลเพกตนิ 
(Amylopectin staling) (Villareal et al., 1993; 1997) 
ซึง่มีสาเหตหุลกัมาจากแอมิโลเพกตนิเรโทรเกรเดชนั 
(Amylopectin retrogradation) (Vandeputte et 
al., 2003) โดยมีอิทธิพลของแอมิโลสเรโทรเกรเดชนั 
(Amylose retrogradation) ร่วมด้วยในชว่งแรกของ
การเกิด (Bao et al., 2004; Hug‐Iten et al., 2003) 
ส่งผลท�ำให้ข้าวเหนียวสุกหรือผลิตภัณฑ์จากข้าว
เหนียวมีคณุภาพลดลง มีเนือ้สมัผสัแข็งกระด้าง ดงันัน้
จงึมีการใช้วตัถเุจือปนอาหาร เพ่ือปรับปรุงคณุภาพและ
ชะลอการเกิดปรากฏการณ์ดงักลา่ว เชน่ การใช้เอนไซม์
บางชนิด การใช้ไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloids) และ
สารอิมลัซไิฟเออร์ (Emulsifier) (Gujral et al., 

2003; Guarda et al., 2004) โดยมีการศกึษาการใช้
วัตถุเจือปนอาหารดังกล่าวในอาหารหลากหลาย
ชนิด ทัง้นีส้ว่นใหญ่มกัเป็นอาหารท่ีท�ำจากแปง้ข้าว 
เชน่ เค้ก ขนมปัง ยงัไมมี่การศกึษาในลกัษณะของ
การใช้กบัข้าวหงุสกุทัง้เมลด็ หรือผลติภณัฑ์ท่ีได้
จากข้าวสกุทัง้เมลด็ เชน่ ข้าวหลาม ข้าวเหนียวมนู 

ดังนั น้ งาน วิจัย นี จ้ึ งศึกษาการใ ช้ ไฮ โดร
คอลลอยด์จ�ำนวน 2 ชนิด ได้แก่อลัจิเนต (Alginate)  
และแซนแทนกมั (Xanthan gum) เพ่ือปรับปรุงเนือ้
สมัผสัของข้าวสกุ ลดการเกิดเนือ้สมัผสัแข็งกระด้าง 
นอกจากนัน้ยงัศกึษาผลของการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ดงั
กลา่วตอ่สมบตักิารยอ่ยสตาร์ช (Starch digestibility) 
ของข้าวเหนียวสกุด้วย ทัง้นีเ้น่ืองจากข้าวเหนียว
ประกอบด้วยแอมิโลเพกตินเป็นส่วนใหญ่ดงักล่าว
ข้างต้น ท�ำให้สตาร์ชยอ่ยได้เร็ว มีคา่ดชันีน�ำ้ตาล 
(Glycemic index: GI) สงูสง่ผลเสียตอ่สขุภาพ 
(Srikaeo, & Arranz-Martínez, 2015) การใช้ไฮโดร
คอลลอยด์อาจสง่ผลดี นอกเหนือจากชว่ยปรับปรุง
เนือ้สมัผสัแล้วยงัช่วยชะลอการย่อยสตาร์ชและลด
คา่ดชันีน�ำ้ตาลได้อีกทางหนึง่ด้วย (Chung et al., 2007)

ผลท่ีได้จากงานวิจัยนีจ้ะเป็นประโยชน์ใน
การน�ำไปพฒันาผลติภณัฑ์จากข้าวเหนียว เชน่ 
ข้าวหลาม หรือขนมไทย ตา่ง ๆ ชว่ยปรับปรุงเนือ้
สมัผสัและรสชาตขิองผลติภณัฑ์ ท�ำให้ผลติภณัฑ์มี
คณุคา่ทางโภชนาการเพ่ิมมากขึน้ มีคา่ดชันีน�ำ้ตาล
ลดน้อยลง ซึง่จะชว่ยสร้างมลูคา่เพ่ิมให้กบั
ผลติภณัฑ์จากข้าวเหนียว  

วธีิการศกึษา

วัตถุดบิและสารเคมี
1. ข้าวเหนียวท่ีใช้คือพนัธุ์ กข6 ได้จากกลุม่

วิสาหกิจชมุชนบ้านก�ำแพงดนิ จ.พิจิตร  เป็นพนัธุ์ท่ี
นิยมปลกูในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ใ ห้ผลผลิตสูงและทนแล้ง ดีกว่ าพันธุ์ เ ห นียว
สนัป่าตอง คณุภาพการหงุต้มดี มีกลิน่หอม ต้านทาน
โรคใบจดุสีน�ำ้ตาล คณุภาพการสีดี อยา่งไรก็ตาม
ข้าวพันธุ์ นีไ้ม่ต้านทานโรคขอบใบแห้งและโรคใบ
ไหม้ รวมถงึไมต้่านทานเพลีย้กระโดดสีน�ำ้ตาลและ
แมลงบัว่ โดยข้าวเหนียวพนัธุ์นีนิ้ยมน�ำมาผลติเป็น
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ข้าวหลาม ซึง่จะใช้ข้าวใหมเ่ก็บไว้ไมเ่กิน 1 ปี 
เน่ืองจากจะท�ำให้มีกลิน่หอมและเนือ้สมัผสันุม่ 

2. ไฮโดรคอลลอยด์ท่ีใช้ 2 ชนิด ได้แก่ อลัจิเนต 
ในรูปของโซเดีมอลัจิเนต (Sodium alginate) และ
แซนแทนกมั (Xanthan gum) เป็นเกรดอาหาร 
(Food grade) จดัซือ้จากบริษัทยเูน่ียนซายน์ จ�ำกดั 

3. สารเคมีและเอนไซม์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์
เป็น AR grade จดัซือ้จาก Sigma Aldrich (Thailand) 

การเตรียมไฮโดรคอลลอยด์และการน่ึงข้าว
1. วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(Completely randomized design: CRD) โดยมี
ปัจจยัท่ีศกึษาคือชนิดของสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีใช้ 
2 ชนิดได้แก่ อลัจิเนต และแซนแทนกมั ระดบัในการ
เตมิไฮโดรคอลลอยด์แตช่นิด 2 ระดบั คือ 0.5% และ 
1% โดยน�ำ้หนกัของข้าวเหนียว 

2. การเติมไฮโดรคอลลอยด์ท�ำได้โดยชั่ง
ข้าวสารเหนียวมา 20 กรัม ใสใ่นบีกเกอร์ขนาด 50 
มิลลลิติร จากนัน้เตรียมสารละลายไฮโดรคอลลอยด์ 
ทัง้ 2 ชนิด ท่ี 0.5%และ 1% ของน�ำ้หนกัข้าวสาร
เหนียวโดยน�ำไฮโดรคอลลอยด์แตล่ะชนิดมาละลาย
ในน�ำ้กลัน่ 30 มิลลลิติร คนให้ละลายเข้ากนัดี แล้ว
จงึน�ำไปผสมกบัข้าวสารเหนียว 

3. น�ำไปนึง่ในเคร่ืองนึง่ไอน�ำ้ โดยใช้เวลาใน
การนึง่ 30 นาที ตรวจสอบวา่ข้าวสกุอยา่งทัว่ถงึโดย
สงัเกตข้าวทกุเมลด็จะต้องมีลกัษณะใส ไมมี่จดุขาว
ขุน่ในเมลด็ น�ำไปวิเคราะห์ทดสอบทนัที โดยไมเ่ก็บ
ตวัอยา่งไว้ เน่ืองจากจะมีผลตอ่คา่ท่ีท�ำการวิเคราะห์
ทดสอบ 

การวเิคราะห์เนือ้สัมผัส
1. น�ำข้าวเหนียวท่ีผา่นการนึง่ให้สกุแล้วมา

วิเคราะห์เนือ้สัมผัสโดยใช้เคร่ืองวัดเนือ้สัมผัส 
(Texture Analyzer รุ่น TA-XT2) โดยน�ำข้าวเหนียว
มาใสใ่นแบบพิมพ์ให้ข้าวเหนียวมีลกัษณะเป็นก้อน
ทรงกระบอก เส้นผา่นศนูย์กลาง 25 มิลลเิมตร สงู 
20 มิลลเิมตร จากนัน้น�ำไปกดด้วยหวักดแบบ Cylinder 
probe ขนาด 35 มิลลเิมตร ความเร็วของหวักด 5 
mm/s ตัง้คา่ Strain 50% จากนัน้ค�ำนวณหาคา่

ความแข็ง (Hardness) ความสามารถในการเกาะ
ตดิหรือความเหนียว (Adhesiveness) และความ
ยืดหยุน่ (Springiness) (Mochizuki, 2001) ท�ำการ
ตรวจวดัตวัอยา่ง 3 ซ�ำ้ 

2. ตรวจสอบหาการเกิดสเตล (Staling) หรือ
การแห้งแข็งของข้าว โดยเก็บตวัอยา่งข้าวเหนียวหงุ
สกุไว้ท่ีอณุหภมิูห้อง จากนัน้ตรวจสอบเนือ้สมัผสั
ตามวิธีการข้างต้นท่ีเวลา 0, 6, 12, 18 และ 24 
ชัว่โมง ท�ำการตรวจวดัตวัอยา่ง 3 ซ�ำ้

การวเิคราะห์อัตราการย่อยสตาร์ช
1. ท�ำการวิเคราะห์อตัราการยอ่ยสตาร์ชด้วย

เอนไซม์ในหลอดทดลอง (In vitro enzymatic 
digestion) โดยน�ำตวัอยา่งข้าวเหนียวท่ีผา่นการนึง่
จนสกุแล้วข้างต้นมาบดให้ละเอียดด้วยโกร่ง จากนัน้
ชัง่มา 0.5 กรัมใสใ่นหลอดทดลองขนาด 50 มิลลลิติร 
เตมิ Simulated intestinal fluid (SIF) และเอน็ไซม์
ยอ่ยแปง้ได้แก่ Pancreatin และ Amyloglucosidase 
ตามวิธีการท่ีได้อธิบายไว้ก่อนหน้านี ้ (Srikaeo, & 
Arranz-Martínez, 2015) น�ำในบม่ในอา่งน�ำ้ร้อนท่ี
อณุหภมิู 37 องศาเซลเซียส มีการเขยา่ตลอดเวลา

2. ตรวจสอบหาปริมาณกลโูคสท่ีเกิดขึน้โดยใช้ 
Glucometer ตามวิธีการของ Srikaeo and 
Sangkhiaw (2014) ท�ำการวดัปริมาณกลโูคสท่ี
เวลา 0, 30, 60, 90, 120 และ 180 นาที ท�ำการ
ตรวจวดัตวัอยา่ง 2 ซ�ำ้

ผลการศกึษา

ผลการวเิคราะห์เนือ้สัมผัส
การตรวจสอบหาการเกิดสเตลหรือลักษณะ

เนือ้สมัผสัท่ีแห้งแขง็ โดยตรวจสอบจากคา่ความแขง็
ความสามารถในการเกาะตดิหรือความเหนียว และ
ความยืดหยุ่นเม่ือเก็บข้าวเหนียวสุกไว้ท่ีอุณหภูมิ
ห้องเป็นเวลา 0-24 ชัว่โมง ได้ผลดงั Figures 1-3 ใน
งานวิจยันีแ้สดงผลท่ีได้จากตวัอย่างข้าวท่ีมีการเติม
ไฮโดรคอลลอยด์ 1.0% เทา่นัน้ ส�ำหรับการใช้ท่ี
ระดบั 0.5% พบวา่ให้ผลไปในทิศทางเดียวกนั จงึไม่
ได้แสดงผลไว้ 
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Figure 1 Hardness values (average and standard deviation bar) of cooked waxy rice; (Control = 
no hydrocolloid added, Alginate = cooked with sodium alginate at 1.0%, Xanthan gum = 
cooked with xanthan gum at 1.0%) 

Figure 2 Adhesiveness values (average and standard deviation bar) of cooked waxy rice;   (Control 
= no hydrocolloid added, Alginate = cooked with sodium alginate at 1.0%, Xanthan gum 
= cooked with xanthan gum at 1.0%)

จาก Figure 1 ในสว่นของความแข็งของข้าว 
เ ม่ือเปรียบเทียบข้าวท่ีท�ำให้สุก ร่วมกับไฮโดร
คอลลอยด์จะพบว่ามีค่าความแข็งมากกว่าข้าว
ตวัอยา่งควบคมุ (ไมเ่ตมิไฮโดรคอลลอยด์) เม่ือเก็บ
รักษาข้าวไว้ท่ีอณุหภมิูห้อง คา่ความแข็งของข้าวจะ
เพ่ิมมากย่ิงขึน้ตามระยะเวลาท่ีเพ่ิมขึน้ทัง้ในส่วน
ของข้าวตวัอย่างควบคมุและข้าวท่ีท�ำให้สกุร่วมกบั

ไฮโดรคอลลอยด์ โดยเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งอลัจิ
เนตและแซนแทนกมั จะพบวา่มีคา่ความแข็งเพ่ิม
ขึน้ใกล้เคียงกนั ในสว่นของคา่ความสามารถในการ
เกาะตดิหรือความเหนียว (Figure 2) เม่ือระยะเวลา
เพ่ิมมากขึน้ คา่ท่ีได้จะมีคา่ลดลง และข้าวท่ีท�ำให้
สกุร่วมกบัไฮโดรคอลลอยด์โดยเฉพาะแซนแทนกมั 
มีแนวโน้มให้ค่าความสามารถในการเกาะติดท่ีมา
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Figure 3 Springiness values (average and standard deviation bar) of cooked waxy rice;   (Control 
= no hydrocolloid added, Alginate = cooked with sodium alginate at 1.0%, Xanthan gum 
= cooked with xanthan gum at 1.0%)

กกว่าข้าวตัวอย่างควบคุมและข้าวท่ีท�ำให้สุกร่วม
กบัอลัจิเนต ทัง้นีส้�ำหรับคา่ความยืดหยุน่ (Figure 3) 
จะมีแนวโน้มใกล้เคียงกนัโดยข้าวจะมีคา่ความยืดหยุน่
เพ่ิมมากขึน้เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมมากขึน้ 
ข้าวท่ีท�ำให้สกุร่วมกบัไฮโดรคอลลอยด์ให้ค่าความ
ยืดหยุน่โดยรวมน้อยกวา่ข้าวตวัอยา่งควบคมุ 

สรุปจากผลการทดลองในส่วนของเนือ้สมัผสั
ข อ ง ข้ า ว เ ห นี ย ว เ ม่ื อ ท� ำ ใ ห้ สุก ร่ ว ม กับ ไ ฮ โ ด ร
คอลลอยด์จะพบว่าตัวอย่างข้าวมีความแข็งเพ่ิม
มากขึน้ มีความยืดหยุน่น้อยลง ความเหนียวเพ่ิมขึน้ 
และจะมีการเปลี่ยนแปลงเนือ้สมัผสัเม่ือเก็บรักษา
ไว้โดยคา่ความแข็งจะเพ่ิมขึน้ตามระยะเวลา ความ
เหนียวลดลง ดงันัน้การท�ำให้ข้าวเหนียวสกุในลกัษณะ
ของข้าวทัง้เมล็ดโดยการนึ่งร่วมกับการใช้ไฮโดร
คอลลอยด์ ไมช่ว่ยท�ำให้เนือ้สมัผสัของข้าวเหนียว
นุม่หรือมีความยืดหยุน่เพ่ิมมากขึน้ และข้าวท่ีเก็บ
รักษามีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเนือ้สมัผสัท่ีชดัเจน
ไมว่า่จะเตมิหรือไมเ่ตมิไฮโดรคอลลอยด์ 

ผลการวเิคราะห์อัตราการย่อยสตาร์ช 
กราฟอัตราการย่อยสตาร์ชแสดงปริมาณ

กลโูคสท่ีเกิดขึน้ภายหลงัการยอ่ยด้วยเอนไซม์ตา่ง ๆ 
จ�ำลองสภาวะการย่อยในร่างกายของมนษุย์แสดง
ได้ดงั Figure 4

จาก Figure 4 จะเหน็วา่ข้าวเหนียวท่ีท�ำให้สกุ
ร่วมกับไฮโดรคอลลอยด์ไม่ว่าจะเป็นอลัจิเนตหรือ
แซนแทนกมั จะท�ำให้ข้าวเหนียวมีอตัราการยอ่ยส
ตาร์ชลดลง หรือช้ากวา่ข้าวเหนียวตวัอยา่งควบคมุ
ท่ีไมมี่การเตมิไฮโดรคอลลอยด์ โดยกราฟอตัราการ
ย่อยจะแสดงปริมาณกลโูคสท่ีตรวจพบเม่ือท�ำการ
ยอ่ยไปในระยะเวลาตัง้แต ่0-180 นาที โดยตวัอยา่ง
ท่ีให้ปริมาณกลโูคสน้อยกว่าเป็นตวัอย่างท่ีมีอตัรา
การยอ่ยช้ากวา่  

จากผลจะพบว่าการเติมไฮโดรคอลลอยด์ช่วย
ปรับปรุงสมบัติด้านการย่อยสตาร์ชในข้าวเหนียว 
ท�ำให้ยอ่ยได้ช้าลง และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งไฮ
โดรคอลลอยด์ 2 ชนิดท่ีท�ำการศกึษา จะเหน็วา่แซน
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Figure 4 Glucose released (average and standard deviation bar) from starch digestion of waxy rice 
cooked with hydrocolloids (Control = no hydrocolloid added, S = Sodium alginate, X = 
Xanthan gum, each at 0.5% and1.0%)

แทนกัมจะให้ผลอตัราการย่อยสตาร์ชท่ีลดต�่ำกว่า
อลัจิเนต ทัง้นีใ้นสว่นของปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ท่ี
ใช้ จะเหน็วา่การเพ่ิมปริมาณไฮโดรคอลลอยด์จาก 
0.5% ไปเป็น 1.0% จะท�ำให้อตัราการยอ่ยสตาร์ชล
ดลงมากย่ิงขึน้ (Figure 4) ดงันัน้ปริมาณการใช้ไฮ
โดรคอลลอยด์จะสัมพันธ์กับการลดลงของอัตรา
การย่อยสตาร์ชในข้าวเหนียวท่ีท�ำให้สุกร่วมกับไฮ
โดรคอลลอยด์ 

วจิารณ์

ปรากฏการณ์สเตลของข้าวเหนียวเม่ือท�ำให้
สกุและเก็บรักษาไว้ ท�ำให้เนือ้สมัผสัแห้งแข็ง โดย
เฉพาะท่ีผิวภายนอก มีสาเหตหุลกัจากแอมิโลเพกติ
นเรโทรเกรเดชนั (Vandeputte et al., 2003) ทัง้นีมี้
รายงานวิจยั (Gujral et al., 2003) พบวา่การใช้ไฮ
โดรคอลลอยด์ร่วมกบัเอนไซม์แอมิเลสสามารถช่วย
ชะลอการเกิดเรโทรเกรเดชนัและปรับปรุงเนือ้สมัผสั
ของผลติภณัฑ์จากแปง้ข้าวได้ อยา่งไรก็ตามในงาน
วิจยันี ้ เม่ือน�ำไฮโดรคอลลอยด์มาใช้ระหวา่งการ
ท�ำให้ข้าวเหนียวสุกในลักษณะท่ียังอยู่ในรูปของ
เมลด็ข้าว พบวา่การใช้ไฮโดรคอลลอยด์จะท�ำให้
เนือ้สมัผสัของข้าวเหนียวมีความแข็งเพ่ิมขึน้ มีคา่
ความสามารถในการเกาะตดิลดลง โดยลกัษณะ

ของข้าวเหนียวท่ีมีความแข็งเพ่ิมมากขึน้ อาจเกิด
จากกลไกในขณะท่ีมีการท�ำให้ข้าวสกุ ไฮโดรคอลลอยด์
จะไปเคลอืบบริเวณผิวของเมลด็ข้าว ท�ำให้น�ำ้ซมึเข้าไป
ชัน้ในของข้าวได้ลดลง สตาร์ชในเมลด็ข้าวมีการ
พองตวัลดน้อยลง ท�ำให้เม่ือสกุแล้วข้าวมีความแข็ง
มากกวา่ นอกจากนัน้อาจเกิดจากปฏิกิริยาระหวา่ง
สตาร์ชและไฮโดรคอลลอยด์ ทัง้ท่ีเกิดขึน้บริเวณผิว
และภายในเมลด็ข้าว ท�ำให้เมลด็ข้าวมีเนือ้สมัผสัท่ี
เปลีย่นไป เม่ือน�ำไปท�ำให้สกุร่วมกบัไฮโดรคอลลอยด์ 
(Chung et al., 2007)

งานวิจยันีค้้นพบว่าการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ไม่
สามารถช่วยชะลอการเกิดสเตลในข้าวเหนียวได้ 
โดยไม่ช่วยให้ข้าวเหนียวมีเนือ้สัมผัสท่ีนุ่มหรือมี
ความแข็งลดลงภายหลงัการท�ำให้สกุ แตใ่นทางตรง
ข้ามจะท�ำให้ข้าวเหนียวมีความแข็งเพ่ิมมากขึน้ 
และจะเพ่ิมขึน้เร่ือย ๆ เม่ือเก็บรักษาไว้ ซึง่ผลท่ีได้นี ้
จะแตกต่างจากงานวิจัยท่ีด�ำเนินการใช้ไฮโดร
คอลลอยด์ร่วมกบัเจลของแปง้ข้าว โดยหากใช้ร่วม
กับเจลของแป้งข้าวจะท�ำให้เจลมีความเหนียวนุ่ม
และสามารถเก็บไว้ได้นาน (Song et al., 2006) 

อย่างไรก็ตามประโยชน์หลกัท่ีได้จากการใช้ไฮ
โดรคอลลอยด์ระหวา่งการท�ำให้ข้าวเหนียวสกุ คือการ
ชว่ยชะลออตัราการยอ่ยสตาร์ช ท�ำให้ยอ่ยได้ช้าลง ซึง่
อัตราการย่อยสตาร์ชท่ีช้าลงจะท�ำให้ผลิตภัณฑ์มี
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คา่ดชันีน�ำ้ตาลลดต�่ำลงด้วย ทัง้นีเ้ป็นท่ีทราบกนั
ทัว่ไปว่าข้าวเหนียวมีปริมาณแอมิโลสน้อยมากหรือ
แทบจะไมมี่เลย ดงันัน้จะมีอตัราการยอ่ยสตาร์ชท่ี
เร็วหรือให้คา่ดชันีน�ำ้ตาลท่ีสงู ไมเ่หมาะส�ำหรับผู้
ป่วยเบาหวานหรือผู้ ต้องการควบคุมระดบัน�ำ้ตาล
ในเลือดท่ีจะบริโภคข้าวเหนียว (Hu et al., 2004) 
การใช้ไฮโดรคอลลอยด์จึงช่วยปรับปรุงสมบตัิการ
ย่อยสตาร์ชในข้าวเหนียวได้เป็นอย่างดีในแง่ของ
การลดอตัราการยอ่ยสตาร์ช (Srikaeo and 
Sangkhiaw, 2014)

ปัจจุบันมีงานวิจัยท่ีเ ก่ียวกับการใช้ไฮโดร
คอลลอยด์ในแป้งหรือสตาร์ชในรูปแบบของเจล
คอ่นข้างมาก แตใ่นสว่นของการใช้ไฮโดรคอลลอยด์
กับธัญชาติในรูปแบบเมล็ดยังมีงานวิจัยค่อนข้าง
น้อย ดงันัน้จงึมีความจ�ำเป็นท่ีจะต้องศกึษาวิจยัเพ่ิม
เตมิ โดยเฉพาะในข้าว ทัง้นีเ้น่ืองจากในข้าวมกันิยม
บริโภคในรูปแบบของเมลด็ 

สรุป

การเกิดสเตลของแอมิโลเพกตินในข้าวเหนียว
ท่ีผา่นการท�ำให้สกุและเก็บรักษาไว้   โดยมีอิทธิพล
ร่วมของสตาร์ชเรโทรเกรเดชนัจะท�ำให้ข้าวเหนียวมี
เนือ้สมัผสัแห้งแข็งอยา่งรวดเร็ว งานวิจยันีพ้บวา่
การใช้ไฮโดรคอลลอยด์ไม่สามารถช่วยชะลอการ
เกิดสเตลในข้าวเหนียวในรูปแบบของเมล็ดข้าวได้ 
โดยข้าวเหนียวท่ีมีการเติมไฮโดรคอลลอยด์และน�ำ
ไปท�ำให้สุกจะมีค่าความแข็งมากกว่าข้าวเหนียว
ควบคมุท่ีไมมี่การเตมิไฮโดรคอลลอยด์ อยา่งไร
ก็ตามการเติมไฮโดรคอลลอยด์ในข้าวเหนียว
ระหวา่งการท�ำให้สกุจะช่วยปรับปรุงสมบตัิด้านการ
ยอ่ยสตาร์ชของข้าวเหนียว โดยจะท�ำให้ข้าวเหนียว
มีคา่อตัราการยอ่ยสตาร์ชลดลง ซึง่จะสง่ผลให้คา่
ดชันีน�ำ้ตาลของข้าวเหนียวมีคา่ลดลงด้วย ดงันัน้ไฮ
โดรคอลลอยด์จึงสามารถช่วยปรับปรุงสมบตัิด้าน
การยอ่ยของข้าวเหนียวได้ เทคนิคการใช้ไฮโดร
คอลลอยด์เติมลงไประหวา่งการท�ำให้ข้าวเหนียวสกุ 
จะท�ำให้ข้าวเหนียวท่ีได้มีลกัษณะท่ีแข็งขึน้ และมี
คา่ดชันีน�ำ้ตาลลดต�่ำลง โดยลกัษณะดงักลา่วนีจ้ะ

เหมาะสมกับการน�ำข้าวเหนียวไปแปรรูปเป็นบาง
ชนิด เชน่ ข้าวหลาม โดยจะท�ำให้ข้าวเหนียวมีเนือ้
สัมผัสท่ีไม่เละเม่ือปอกเปลือกข้าวหลามออกมา 
และจะเพ่ิมมูลค่าในแง่ของการช่วยปรับปรุงอตัรา
การยอ่ยสตาร์ชในผลติภณัฑ์ได้   
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