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บที่ค่ัดย่อ

เมลัด็ิ์ขา้วมกีิารเปลัี�ยนแปลังคณุสัมบัตทิางเคมกีิายภาพตลัอดิ์ระยะเวลัาเกิบ็รกัิษ์า สั�งผู้ลัต�อคณุสัมบัตกิิารหงุตม้แลัะกิาร

บรโิภค งานวิจัยันี�มวีตัถุปุระสังค์เพื�อศึักิษ์ากิารเปลัี�ยนแปลังความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของข้าวที�อายุกิารเก็ิบแตกิต�างกัินแลัะหาสัภาวะ

ที�เหมาะสัมของสัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัมระหว�าง Methyl Red แลัะ Bromothymol Blue เพื�อพัฒนาชุดิ์ตรวจัสัอบอายุ

ของข้าวอย�างง�าย ตัวอย�างข้าวที�ใช้ คือ กิข. 6 ขาวดิ์อกิมะลัิ 105 แลัะพิษ์ณุโลักิ 2 ที�เกิ็บ 0–12 เดิ์ือน ที�อุณหภ้มิห้องพบว�า  

ขา้วที�อายกุิารเก็ิบรกัิษ์าเพิ�มขึ�น จัะมคี�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างลัดิ์ลัง โดิ์ยค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของขา้ว กิข. 6 ขา้วขาวดิ์อกิมะลั ิ105 

แลัะข้าวพิษ์ณุโลักิ 2 ลัดิ์ลังจัากิ 6.82 เป็น 6.45 จัากิ 7.09 เป็น 6.45 แลัะจัากิ 7.03 เป็น 6.49 ตามลัำดิ์ับ สัีของสัารลัะลัาย 

อนิดิิ์เคเตอรผ์ู้สัมจัะเปลัี�ยนแปลังตามค�าความเปน็กิรดิ์-ดิ์�างของสัารลัะลัายฟอสัเฟตบฟัเฟอร ์(ช�วง 5.8–7.2) สัภาวะที�เหมาะสัม 

ที�เห็นความแตกิต�างของสัีชัดิ์เจันที�สัุดิ์ในช�วงค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง 5.8–7.2 อัตราสั�วนของสัารลัะลัายระหว�าง Methyl Red 

แลัะ Bromothymol Blue คอื อตัราสั�วน 60 : 40 เมื�อนำไปทดิ์สัอบกัิบขา้วที�มอีายุแตกิต�างกัินพบว�า สัารลัะลัายอินดิ์เิคเตอร์ 

ผู้สัมเปลัี�ยนจัากิสัีเขียวเป็นสัีเหลัืองแลัะสัีสั้มตามอายุกิารเกิ็บของข้าวที�มากิขึ�น สัามารถุพัฒนาเป็นชุดิ์ตรวจัสัอบอายุกิารเกิ็บ

ของข้าวอย�างง�ายไดิ์้ สัามารถุแกิ้ปัญหากิารปลัอมปนของข้าวไดิ์้

ค่ำสำค่ัญ: ข้าวใหม� ข้าวเกิ�า อายุกิารเกิ็บของข้าว ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง สัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัม 

กิารอ้างอิงบทความ: กิิตติศัักิดิ์ิ� วสัันติวงศั์, รุ�งทิวา วงศักิรทรัพย์, ดิ์ุสัิต อังธารารักิษ์์ แลัะ จัีรัณ กิิ�งแกิ้ว, “กิารศัึกิษ์ากิารเปลัี�ยนแปลังค�า 

ความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของข้าวแลัะหาสัภาวะที�เหมาะสัมของสัารลัะลัายอินดิ์เิคเตอร์ผู้สัมสัำหรับพัฒนาชุดิ์ตรวจัอายุกิารเก็ิบขา้วอย�างง�าย,” วารสาร
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Abstract

Rice grains encounter the changes of physicochemical properties along the storage periods, thus 

affecting the cooking and eating properties. This research aims to study the pH changes of stored rice 

cultivars during different storage times and to find the suitable condition of mixed indicator solution 

between Methyl red and Bromothymol blue for developing a simple test kit for age estimation of stored 

rice. The rice cultivars used were RD 6, Khao Dawk Mali 105, and Phitsanulok 2, which were stored for 

0–12 months at room temperature. The results showed that for rice with increasing storage time, pH value 

of rice decreased. The pH of RD 6, Khao Dawk Mali 105, and Phitsanulok 2 rice cultivars decreased from 

6.82–6.45, from 7.09 to 6.45 and from 7.03–6.49, respectively. The color of the mixed indicator solution 

changed according to the pH value of phosphate buffer (pH 5.8–7.2). The suitable condition giving the most 

obvious color differences in pH 5.8-7.2 of mixed indicator solution between Methyl red and Bromothymol 

blue was at ratio of 60 : 40 and volume of 0.30 ml. When the stored rice samples of varying ages were 

tested with the optimum mixed indicator solution, the solution color changed from green to yellow and 

orange with the increasing storage times of rice. This can be used for developing a simple test kit for age 

estimation of stored rice and would also solve the problem of adulteration of fresh and aged rice.
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1. บที่นำ

 ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นอาหารหลัักิของ

ประชากิรในแถุบทวีปเอเชีย แลัะเป็นพืชเศัรษ์ฐกิิจัที�สัำคัญ

ของประเทศัไทยใน พ.ศั. 2563 กิารสั�งออกิข้าวสัามารถุนำ 

เงินตราเข้าสั้�ประเทศั 115,914.79 ลั้านบาท [1] ข้าวมีองค์ 

ประกิอบหลัักิเป็นแป้งซึึ่�งมีปริมาณอะไมโลัสัที�แตกิต�างกัิน 

หากิแบ�งประเภทของข้าวตามปริมาณอะไมโลัสัสัามารถุแบ�ง

ไดิ์เ้ปน็ ขา้วที�มปีรมิาณอะไมโลัสัสัง้ (>25%) ขา้วที�มอีะไมโลัสั

ปานกิลัาง (20–25%) ขา้วที�มปีรมิาณอะไมโลัสัต�ำ (10–19%) 

แลัะข้าวที�มีปริมาณอะไมโลัสัต�ำมากิ (3–9%) นอกิจัากินี� 

สัามารถุแบ�งประเภทขา้วตามระยะเวลัาในกิารเกิบ็รกัิษ์าเปน็ 

2 ประเภท คือ ข้าวใหม�แลัะข้าวเกิ�า ข้าวใหม�คือข้าวที�ทำกิาร

เกิ็บน้อยกิว�า 4 เดิ์ือน กิ�อนนำไปขัดิ์สัี สั�วนข้าวเกิ�าคือข้าวที� 

เกิบ็รกัิษ์าตั�งแต� 4 เดิ์อืนขึ�นไป กิ�อนนำไปขดัิ์สั ี[2] ลักัิษ์ณะข้าวสักุิ 

จัากิข้าวเกิ�าจัะแข็งแลัะร�วนมากิกิว�าข้าวใหม� [3] กิลัไกิกิาร

เปลัี�ยนแปลังคณุสัมบตัทิางเคมกีิายภาพของขา้วจัะเกิดิิ์ขึ�นใน

ระหว�างกิารเกิบ็รกัิษ์า เช�น เมด็ิ์แปง้แลัะโปรตนีเกิดิิ์กิารจับักินั

แขง็แรงขึ�น กิรดิ์ไขมันอิสัระที�เกิดิิ์จัากิกิระบวนกิารไฮโดิ์รไลัซิึ่สั 

ของไขมัน จัับกัิบอะไมโลัสั มีผู้ลัทำให้เนื�อสััมผู้ัสัของข้าวสัุกิ

แขง็ขึ�น [4] สั�งผู้ลัถุงึกิารนำขา้วมาใชบ้รโิภคในแต�ลัะครัวเรอืน 

เช�น ขา้วหอมมะลิั โดิ์ยสั�วนใหญ�ผู้้บ้ริโภคนิยมบริโภคข้าวหอม

มะลัเิกิ�ามากิว�าขา้วหอมมะลัใิหม� เนื�องจัากิขา้วหอมมะลัใิหม�

หลัังจัากิหุงสัุกิจัะมีเนื�อสััมผู้ัสัที�แฉะเกิินไป [5]

 กิารประเมินเพื�อแยกิแยะข้าวใหม�กิับข้าวเกิ�า หรือกิาร

ประเมินอายุกิารเก็ิบรักิษ์าของข้าว ในอดีิ์ตนิยมใช้วิธีกิาร

ตรวจัสัอบทางกิายภาพ เช�น กิารใช้กิารเปลัี�ยนแปลังสีัของ

เมลั็ดิ์ข้าวสัารที�มีสัีขาวเมื�ออย้�ในระยะข้าวใหม� กิับข้าวเกิ�าที�

มอีายหุลังักิารเก็ิบมากิกิว�า 4 เดืิ์อนขึ�นไป เมื�อเก็ิบเมล็ัดิ์ขา้วไว้

นานขึ�นสัขีองเมลัด็ิ์ขา้วสัารจัะเปลัี�ยนเปน็สัเีหลัอืงเพิ�มมากิขึ�น 

[6] วิธีกิารนี�ไม�สัามารถุใช้ได้ิ์กิับข้าวสัารที�แปรสัภาพมาจัากิ 

ข้าวเปลัอืกิที�มกีิารจัดัิ์กิารความชื�นหลังักิารเกิบ็เกีิ�ยว ไม�เหมาะสัม 

เช�น ข้าวเปลัือกิที�จัมน�ำในแปลังปลั้กิหรือกิารลัดิ์ความชื�น 

ภายหลัังกิารเก็ิบเกิี�ยวลั�าช้า แลัะเมล็ัดิ์ข้าวสัารภายหลัังกิาร 

แปรสัภาพที�ดิ์ด้ิ์ความชื�นกิลับั ทำให้มีความชื�นเกิินกิว�าร้อยลัะ 14  

ความชื�นที�สั้งจัะเพิ�มอุณห้มิของข้าวจัากิกิระบวนกิารหายใจั

ที�สัามารถุทำให้เกิิดิ์กิารเปลีั�ยนแปลังทางกิายภาพในเรื�องสีั

ของเมล็ัดิ์ข้าวสัารไดิ์้เช�นกิันถุึงแม้ว�าจัะเป็นข้าวใหม� แลัะ

กิารเปลัี�ยนแปลังทางเคมีที�สั�งผู้ลัโดิ์ยตรงต�อคุณภาพข้าวสุักิ  

[7], [8] ดิ์ังนั�นกิารตรวจัสัอบความเกิ�าใหม�ของข้าวสัารโดิ์ย

ใช้วิธีกิารทางกิายภาพจัึงไม�สัามารถุระบุความใหม�-เกิ�าของ 

ข้าวสัารได้ิ์อย�างแม�นยำ ปัญหากิารนำข้าวขาวดิ์อกิมะลั ิ105 ใหม� 

ที� สีัของข้าวสัารมีสีัเหลัืองซึ่ึ�งมีราคาถุ้กิมาปลัอมปนกิับ 

ข้าวขาวดิ์อกิมะลัิ 105 เกิ�าที�มีราคาแพง ไม�สัามารถุใช้วิธีกิาร 

ทางกิายภาพด้ิ์านสีัของเมล็ัดิ์ข้าวมาใช้ในกิารแยกิแยะได้ิ์ 

นอกิจัากินี�ยงัมีกิารศึักิษ์ากิารตรวจัสัอบความใหม�-เกิ�าของข้าว

โดิ์ยกิารใช้ความสััมพันธ์ระหว�างปริมาณน�ำที�ใช้ในกิารหุงต้ม 

กิบัระยะเวลัาที�ใชใ้นกิารเกิบ็รกัิษ์าขา้วเปน็อกีิวิธกีิารหนึ�งที�ถุก้ิ

นำมาใช้ เนื�องจัากิข้าวสัารที�ผู้�านกิารเกิ็บรักิษ์าเป็นเวลัานาน 

องค์ประกิอบของคาร์โบไฮเดิ์รต ไขมัน แลัะโปรตีนที�อย้�ใน

เมล็ัดิ์ข้าวจัะยึดิ์เกิาะกัินแน�นขึ�น [9] เมื�อนำมาหุงต้มจัะต้องใช้

พลัังงานในกิารทำลัายพนัธะเหลั�านี�ส้ังขึ�น ใชร้ะยะเวลัาในกิาร

หงุตม้ยาวนานแลัะใชป้รมิาณน�ำในกิารหงุตม้มากิขึ�น วธิกีิารนี�

ใชไ้ด้ิ์กิบัข้าวที�มปีริมาณอะไมโลัสัส้ัง แต�ความแม�นยำในกิารใช้

กิบัข้าวที�มปีริมาณอะไมโลัสัต�ำมากิเช�นข้าวเหนียว แลัะข้าวที�

มปีรมิาณอะไมโลัสัต�ำ เช�น ขา้วขาวดิ์อกิมะลิั 105 ต�ำมากิ [6] 

 กิารวดัิ์เปลัี�ยนแปลังคณุสัมบตัทิางเคมขีองเมลัด็ิ์ขา้วจังึ 

ถุก้ินำมาใช้ในกิารประเมนิอายกุิารเกิบ็ของข้าวให้มคีวามถุก้ิต้อง 

แลัะความแม�นยำมากิขึ�น งานวิจััยของ Park แลัะคณะ [8]  

พบว�า ค�าความเป็นกิรดิ์ของไขมันเพิ�มขึ�น เมื�อระยะเวลัากิาร

เกิบ็รักิษ์าของข้าวนานขึ�น เนื�องจัากิมีกิารสัลัายตัวของไขมัน 

Triglyceride เป็นกิรดิ์ไขมันอิสัระ ซึึ่�งสัอดิ์คล้ัองกัิบงานวิจัยัของ  

Rehman [10] ที�พบว�าเมื�ออายกุิารเกิบ็รกัิษ์าของขา้วเพิ�มขึ�น 

ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของข้าวมีแนวโน้มลัดิ์ลังแลัะมีปริมาณ

กิรดิ์ทั�งหมดิ์เพิ�มขึ�น โดิ์ยเฉพาะกิารเกิ็บที�อุณหภ้มิ 25 แลัะ 

45 องศัาเซึ่ลัเซึ่ยีสั [10] จังึได้ิ์มกีิารใช้สัารลัะลัายอนิดิ์เิคเตอร์  

Bromothymol Blue ในกิารทดิ์สัอบความใหม�-เกิ�าของ 

เมลั็ดิ์ข้าว ซึึ่�งสีัของสัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์จัะเปลีั�ยนแปลัง

ตามค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างหรือปริมาณกิรดิ์ไขมันอิสัระของ

เมล็ัดิ์ขา้ว แลัะสัามารถุตรวจัสัอบได้ิ์ดิ์ว้ยกิารวัดิ์ค�ากิารดิ์ด้ิ์กิลืัน

แสังที� 615 แลัะ 690 นาโนเมตร แลั้วนำมาคำนวณค�าดิ์ัชนี
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ความใหม�-เกิ�าของข้าวไดิ์ ้หรือนำไปพัฒนาแถุบสีัแลัะกิารวัดิ์สัี 

ในระบบ L* a* b* ของสัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ในตัวอย�าง 

ข้าวไดิ์้ โดิ์ยค�าความสัว�าง (L*) แลัะค�าสัีเหลัือง (+b*) ของ

สัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์มีค�าลัดิ์ลัง แลัะค�าสัีเขียว (–a*) มีค�า

มากิขึ�น เมื�ออายุกิารเกิ็บของข้าวมากิขึ�น [11] นอกิจัากินี�ยัง

มกีิารทำแผู้นภมิ้สัยีอ้มจัากิกิารใชส้ัารลัะลัายอินดิ์เิคเตอร์ผู้สัม

ระหว�าง Methyl Red แลัะ Bromothymol Blue สัำหรับ

กิารวัดิ์ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของเมลั็ดิ์ข้าวที�มีอายุกิารเกิ็บ

แตกิต�างกินั โดิ์ยใชช้า้วเมลัด็ิ์สัั�นชนดิิ์ Japonica จัากิประเทศั

ไต้หวันที�มีอายุกิารเกิ็บ 0–4 ปีมาทำกิารศัึกิษ์า [12] 

 จัากิปัญหากิารปลัอมปนในข้าวเปลืัอกิ โดิ์ยกิารนำ 

ขา้วหอมมะลัใิหม�ปลัอมปนไปในขา้วหอมมะลิัเกิ�าหรือกิารนำ

ข้าวเหนียวเกิ�าปลัอมปนไปในข้าวเหนียวใหม�ที�ผู้้้ค้าขายข้าว

รับซึ่ื�อ สั�งผู้ลัต�อคุณภาพแลัะราคาของข้าวที�ผู้้้ค้าขายข้าว 

จัดัิ์จัำหน�าย สัร้างความสัญ้เสัยีใหก้ิบัผู้้ค้า้ขายขา้ว ผู้้ค้้าขายขา้ว  

จัึงขอรับความช�วยเหลืัอจัากินักิวิจััยในกิารหาวิธีกิารในกิาร

แยกิแยะข้าวใหม�กัิบข้าวเกิ�าแลัะแก้ิปัญหากิารปลัอมปนข้าว  

เพื�อนำไปใช้ในขั�นตอนกิารรบัซึ่ื�อข้าวเปลัอืกิเพื�อลัดิ์กิารสัญ้เสัยี 

ของผู้้้ค้าขายข้าว ม้ลัค�าหลัายลั้านบาทต�อปี ดิ์ังนั�นในงาน

วิจััยนี�จัะใช้ข้าวเมล็ัดิ์ยาวชนิดิ์ Indica ของประเทศัไทยใน

กิารทดิ์ลัอง โดิ์ยมีวัตถุุประสังค์เพื�อศัึกิษ์ากิารเปลัี�ยนแปลัง 

ความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของข้าวตามอายุกิารเกิ็บรักิษ์า แลัะหา 

อตัราสั�วนที�เหมาะสัมของสัารลัะลัายอินดิ์เิคเตอร์ผู้สัมระหว�าง  

Methyl Red แลัะ Bromothymol Blue โดิ์ยกิารสังัเกิตุความ 

แตกิต�างของสีัที�ชดัิ์เจันที�สัดุิ์ที�ช�วงค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างที�กิำหนดิ์ 

เพื�อนำมาใช้ในกิารประเมินอายุของข้าวสัารแลัะแยกิแยะ 

ความใหม�-เกิ�าของขา้ว กิารวจิัยัในครั�งนี�ใชข้า้วเหนยีว (กิข. 6) 

ขา้วหอมมะลิั (ขาวดิ์อกิมะลิั 105) แลัะข้าวขาว (พิษ์ณุโลักิ 2)  

เป็นตัวแทนของข้าวอะไมโลัสัต�ำมากิ ต�ำ แลัะสัง้ ตามลัำดัิ์บ เพื�อ 

เป็นตวัแทนของข้าวประเภทต�างๆ ที�แบ�งตามปรมิาณอะไมโลัสั

2. วัสดุ อุปกรณ์์แลี่ะวิธี่การวิจัย

2.1 ตัวอย่างที่่�ใชุ้ในการที่ดลี่อง

 งานวิจัยันี�เลืัอกิใชต้วัอย�างเป็นข้าวเปลืัอกิเมล็ัดิ์ยาวชนิดิ์ 

Indica ครอบคลัุมทุกิช�วงของปริมาณอะไมโลัสั 3 สัายพันธุ์ 

ไดิ์แ้กิ� ขา้วพนัธุ ์กิข. 6 (ปริมาณอะไมโลัสั 5.57%) ขา้วขาวดิ์อกิ

มะลัิ 105 (ปริมาณอะไมโลัสั 15.69%) แลัะ ข้าวพิษ์ณุโลักิ 2 

(ปรมิาณอะไมโลัสั 27.52%) จัากิสัหกิรณก์ิารเกิษ์ตรเพื�อกิาร

ตลัาดิ์ลั้กิค้า ธ.กิ.สั. บุรีรัมย์ จัำกิัดิ์ ที�อายุกิารเกิ็บรักิษ์า 0–12 

เดิ์ือน เกิ็บ ณ อุณหภ้มิห้อง (อุณหภ้มิ 28–34 องศัาเซึ่ลัเซึ่ียสั) 

ความชื�นสััมพัทธ์ 65–75% ความชื�นของเมลั็ดิ์ข้าว 11–13% 

เมื�อครบเวลัากิารเกิบ็รกัิษ์า นำขา้วเปลัอืกิมาขดัิ์สีัเปน็ขา้วสัาร

ดิ์้วยเครื�องขัดิ์สัีทดิ์สัอบแบบถุ�วงลั้กิเหลั็กิเป็นเวลัา 45 วินาที

2.2 วิธี่การวิจัย

 2.2.1 กิารศัึกิษ์าสัภาวะที�เหมาะสัมสัำหรับกิารวัดิ์ค�า

ความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของข้าว 

 ชั�งตัวอย�างข้าว 5 กิรัม ลังในบีกิเกิอร์ แลัะเติมน�ำ 10 

มลิัลิัลัติร โดิ์ยศึักิษ์ากิารผัู้นแปรจัำนวนครั�งในกิารเขย�า (ใชม้อื 

เขย�าวน 1 รอบเท�ากิับ 1 ครั�ง) จัำนวน 5, 10, 15, 20, 25, 

แลัะ 30 ครั�ง เพื�อศึักิษ์าประสิัทธภิาพในกิารลัะลัายกิรดิ์ไขมัน 

อิสัระจัากิกิารเขย�าผู้สัม แลัะระยะเวลัาที�ตั�งทิ�งไว้ ตั�งแต� 20, 

45, 60, 120, 180, 240, 300, 420, 540, 600 แลัะ 900 

วินาที เพื�อศัึกิษ์าประสัิทธิภาพในกิารลัะลัายกิรดิ์ไขมันอิสัระ

จัากิระยะเวลัาที�ตั�งทิ�งไว ้กิ�อนวัดิ์ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง โดิ์ยใช้

เครื�อง pH Meter แบบตั�งโต๊ะ (รุ�น 744, Metrohm Ltd., 

Herisau, Switzerland) แลั้วนำมาวิเคราะห์ค�าทางสัถุิติ

โดิ์ยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ดิ์้วยวิธี Duncan’s 

New Multiple Range Test ที�ระดัิ์บความเชื�อมั�นร้อยลัะ 95  

(p < 0.05) โดิ์ยใช้โปรแกิรม SPSS Version 18 เพื�อหา 

สัภาวะที�เหมาะสัมของกิารวัดิ์ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง แลัะนำไป 

ทำกิารทดิ์ลัองในหัวข้อถุัดิ์ไป (หัวข้อ 2.2.2)

 2.2.2 กิารวิเคราะห์ความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของข้าวแต�ลัะ

สัายพันธุ์ที�อายุกิารเกิ็บแตกิต�างกิัน

 ทำกิารวเิคราะห์ความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของข้าวทั�ง 3 สัายพนัธุ์  

ไดิ์้แกิ� ข้าวพันธุ์ กิข. 6 ขาวดิ์อกิมะลัิ 105 แลัะ พิษ์ณุโลักิ 2 

ที�อายุกิารเกิ็บ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 แลัะ  

12 เดืิ์อน โดิ์ยใช ้pH Meter แบบตั�งโตะ๊ (รุ�น 744, Metrohm 

Ltd., Herisau, Switzerland) โดิ์ยกิารชั�งตัวอย�างข้าว 5 กิรมั  

ลังในบีกิเกิอร์ แลั้วเติมน�ำกิลัั�น 10 มิลัลัิลัิตร แลัะใช้สัภาวะ
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ที�เหมาะสัมสัำหรับกิารวัดิ์ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างที�ได้ิ์จัากิข้อ 

2.2.1 ทั�งจัำนวนครั�งในกิารเขย�าแลัะระยะเวลัาที�ตั�งทิ�งไว้

กิ�อนวัดิ์ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง ในกิารวิเคราะห์ นำค�าที�ไดิ์้มา

วเิคราะห์ค�าทางสัถิุตโิดิ์ยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 

ดิ์้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที�ระดิ์ับ

ความเชื�อมั�นร้อยลัะ 95 (p < 0.05) โดิ์ยใช้โปรแกิรม SPSS 

Version 18

 2.2.3 กิารศัึกิษ์าสัภาวะที�เหมาะสัมของสัารลัะลัาย 

อนิดิิ์เคเตอร์ผู้สัมสัำหรับพัฒนาชุดิ์ตรวจัสัอบอายุกิารเก็ิบของ

ข้าวอย�างง�าย

   2.2.3.1 กิารเตรียมสัารลัะลัายอินดิิ์เคเตอร์

ผู้สัมทำกิารเตรียมสัารลัะลัายอินดิิ์เคเตอร์ Methyl Red 

โดิ์ยกิารลัะลัาย Methyl Red 0.2 กิรัม ในสัารลัะลัาย 

เอทานอลั 99.9% (v/v) แลัะปรับปริมาตรด้ิ์วยสัารลัะลัาย 

เอทานอลัให้ได้ิ์ 150 มลิัลิัลัติร เตรียมสัารลัะลัายอินดิิ์เคเตอร์ 

Bromothymol Blue โดิ์ยกิารลัะลัาย Bromothymol Blue 

0.2 กิรมั ในสัารลัะลัายเอทานอลั 99.9% (v/v) ปรับปริมาตร

ดิ์้วยสัารลัะลัายเอทานอลัให้ไดิ์้ 150 มิลัลัิลัิตร [13] ทำกิาร

ผู้สัมสัารลัะลัายอนิดิ์เิคเตอรท์ั�ง 2 ชนดิิ์ ทั�งหมดิ์ 11 อตัราสั�วน 

แสัดิ์งดัิ์งตารางที� 1 เก็ิบสัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัมในขวดิ์

พร้อมห�อฟลัอยดิ์์ปิดิ์ให้มิดิ์ชิดิ์ แลั้วเกิ็บไว้ในต้้เย็น 

ตารางที่่� 1 อัตราสั�วนของสัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัม

ระหว�าง Methyl Red แลัะ Bromothymol Blue 
สูตร Methyl Red (%) Bromothymol Blue (%)

1 0 100

2 10 90

3 20 80

4 30 70

5 40 60

6 50 50

7 60 40

8 70 30

9 80 20

10 90 10

11 100 0

 2.2.3.2 กิารศึักิษ์าอัตราสั�วนแลัะปริมาตรของสัาร 

ลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัมที� เหมาะสัมเตรียมสัารลัะลัาย

ฟอสัเฟตบฟัเฟอร ์(ระหว�าง 1/15 M Na2HPO4 แลัะ 1/15 M 

KH2PO4) เพื�อเป็นตัวแทนค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างที�ครอบคลัุม

ในช�วง 5.8–7.2 ของข้าวที�มีอายุเก็ิบ 0–12 เดืิ์อน โดิ์ยดิ์้ดิ์

สัารลัะลัายบัฟเฟอร์ปริมาตร 10 มิลัลิัลิัตร ลังในบีกิเกิอร์ 

แลัะหยดิ์สัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัมแต�ลัะสั้ตร โดิ์ยผู้ันแปร

ปรมิาตรของสัารลัะลัายอนิดิ์เิคเตอร์ตั�งแต� 0.05, 0.10, 0.15, 

0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 0.45 แลัะ 0.50 มิลัลัิลัิตร 

ลังในสัารลัะลัายบัฟเฟอร์ที�มคี�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างต�างๆ แลัะ

เขย�าให้สัารลัะลัายบัฟเฟอร์กิับสัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัม

เข้ากิันดิ์ี จันเกิิดิ์กิารพัฒนาสัีขึ�นมา สัีที�ไดิ์้จัะแตกิต�างกิันตาม

ปัจัจััยที�เกิิดิ์จัากิค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างที�แตกิต�างกิัน ทำกิาร

ถุ�ายร้ปเพื�อเปรียบเทียบความแตกิต�างของสัีตามค�าความ

เป็นกิรดิ์-ดิ์�างของสัารลัะลัายบัฟเฟอร์ โดิ์ยมีฉากิแลัะควบคุม

แสัง ตั�งค�ากิลั้องเป็นระบบ ISO 400 ความเร็วชัตเตอร์ 1/50 

ร้รับแสัง 8 ค�า White Balance เป็นแสังแดิ์ดิ์ แลัะ Picture 

Control เป็น Neutral แลั้วทำกิารคัดิ์เลัือกิอัตราสั�วน แลัะ

ปริมาตรของสัารลัะลัายอินดิิ์เคเตอร์ผู้สัมที�เหมาะสัมที�เห็น

ความแตกิต�างของสีัชัดิ์เจันที�สุัดิ์ในแต�ลัะค�าความเป็นกิรดิ์-

ดิ์�างของสัารลัะลัายบัฟเฟอร์

 2.2.4 กิารทดิ์สัอบกิารเปลัี�ยนแปลังสีัของสัาร 

ลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัมของข้าวแต�ลัะสัายพันธุ์ที�อาย ุ

กิารเก็ิบแตกิต�างกัินนำสัารลัะลัายอินดิิ์เคเตอร์ผู้สัมที� 

เหมาะสัมที�ไดิ์้จัากิข้อ 2.2.3.2 ทั�งอัตราสั�วนแลัะปริมาตร 

ที�ใช้ ไปใช้ทดิ์สัอบกิับตัวอย�างข้าวแต�ลัะสัายพันธุ์ที�มีอายุ 

กิารเก็ิบรักิษ์า 0, 3, 6, 9 แลัะ 12 เดืิ์อน เพื�อดิ์้กิาร

เปลัี�ยนแปลังสีัของสัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัมสัำหรับกิาร

ระบุความใหม�-เกิ�าของข้าว โดิ์ยกิารชั�งตัวอย�างข้าว 5 กิรัม 

ลังในบีกิเกิอร์ แลัะเติมน�ำกิลัั�นซึ่ึ�งใช้เป็นตัวทำลัะลัายสัารใน

เมลั็ดิ์ข้าวปริมาตร 10 มิลัลัิลัิตร เติมสัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์

ผู้สัมในอัตราสั�วนแลัะปริมาตรที�เหมาะสัม จัากิข้อ 2.2.3.2 

เขย�าให้เข้ากิันแลัะถุ�ายร้ปสัีที�พัฒนาขึ�นของสัารลัะลัาย 

อินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัมในตัวอย�างข้าวพันธุ์ต�างๆ ที�อายุกิารเก็ิบ

รักิษ์าแตกิต�างกิัน
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3. ผลี่การที่ดลี่อง

3.1 สภาวะที่่�เหมาะสมสำหรบัการวดัค่า่ค่วามเปน็กรด-ดา่ง

ของข้าว

 จัากิกิารศึักิษ์าสัภาวะที�เหมาะสัมสัำหรับกิารวัดิ์ค�า

ความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของตัวอย�างข้าวจัากิกิารลัะลัายของกิรดิ์

ไขมันอิสัระพบว�า ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างมีกิารเปลัี�ยนแปลัง

เลั็กิน้อย เมื�อจัำนวนครั�งในกิารเขย�าเมล็ัดิ์ข้าวในน�ำด้ิ์วยมือ

แตกิต�างกัิน ค�าที�ไดิ์ไ้ม�มีความแตกิต�างกัินทางสัถิุต ิ(p > 0.05) 

(ไม�ไดิ์้แสัดิ์งข้อม้ลั) แสัดิ์งว�าจัำนวนกิารเขย�าด้ิ์วยมือจัำนวน  

5 ครั�ง มปีระสัทิธภิาพเพยีงพอในกิารลัะลัายกิรดิ์ไขมนัอสิัระ

ออกิมาจัากิเมลัด็ิ์ข้าว แลัะเมื�อเปรยีบเทยีบระยะเวลัาที�ตั�งทิ�งไว้  

(วินาที) ของสัารแขวนลัอยเมลั็ดิ์ข้าวในน�ำ กิ�อนกิารวัดิ์ค�า

ความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง พบว�า ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างมีแนวโน้ม

ลัดิ์ลังเมื�อระยะเวลัาที�ตั�งทิ�งไว้กิ�อนวัดิ์ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง 

เพิ�มขึ�น แต�ไม�มีความแตกิต�างกัินอย�างมีนัยสัำคัญทางสัถุิติ  

(p > 0.05) (ไม�ไดิ์้แสัดิ์งข้อม้ลั) แสัดิ์งว�าที�ระยะเวลัาตั�งทิ�งไว้ 

20 วินาที มีประสิัทธิภาพเพียงพอในกิารลัะลัายกิรดิ์ไขมัน

อิสัระออกิมาจัากิเมลั็ดิ์ข้าว 

 ดิ์ังนั�นจึังสัามารถุสัรุปได้ิ์ว�า สัภาวะที�เหมาะสัมสัำหรับ

วดัิ์ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของข้าว คอืกิารเขย�าเมล็ัดิ์ข้าวในน�ำ 

ดิ์้วยมือเป็นจัำนวน 5 ครั�ง แลัะตั�งทิ�งไว้เป็นระยะเวลัา 20 

วินาที กิ�อนทำกิารวัดิ์ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง เพื�อใช้สัภาวะนี�

ในกิารวิเคราะห์ความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของข้าวแต�ลัะสัายพันธุ์ที�

อายุกิารเกิ็บรักิษ์าแตกิต�างกิันต�อไป

3.2 ค่วามเป็นกรด-ด่างของข้าวแต่ลี่ะสายพัันธีุ์ที่่�อายุการ

เก็บแตกต่างกัน

 ผู้ลัของกิารวิเคราะห์ความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของข้าวพันธุ์

ต�างๆ ที�อายุกิารเก็ิบตั�งแต� 0–12 เดิ์ือนโดิ์ยใช้ pH Meter 

แบบตั�งโต๊ะ แสัดิ์งดิ์ังตารางที� 2 แลัะร้ปที� 1 พบว�า ค�าความ

เปน็กิรดิ์-ดิ์�างของขา้วทั�งสัามสัายพนัธุม์คี�าลัดิ์ลังอย�างต�อเนื�อง 

เมื�อมีอายุกิารเกิ็บที�เพิ�มขึ�นแลัะมีความแตกิต�างกิันอย�างมี

นัยสัำคัญ (p < 0.05) ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของข้าว กิข. 6 

ข้าวขาวดิ์อกิมะลัิ 105 แลัะข้าวพิษ์ณุโลักิ 2 ลัดิ์ลังจัากิ 6.82 

เป็น 6.45 จัากิ 7.09 เป็น 6.45 แลัะจัากิ 7.03 เป็น 6.49  

ตามลัำดิ์ับ 

 ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของข้าวต�างสัายพันธุ์อาจัจัะมี

ความแตกิต�างกัิน เนื�องมาจัากิโครงสัร้างแลัะกิารเปลัี�ยนแปลัง 

ของข้าวที�เกิิดิ์ขึ�นตามเวลัาเก็ิบรักิษ์าแต�ลัะสัายพันธ์ุมีค�าไม�เท�ากัิน  

เมื�อนำมาวิเคราะห์ค�าสัหสััมพันธ์ (Correlations) ระหว�าง 

อายุกิารเกิ็บรักิษ์ากิับค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของข้าว พบว�า 

อายุกิารเกิ็บข้าวมีความสััมพันธ์เชิงลับกิับค�าความเป็นกิรดิ์-

ดิ์�าง ที�ระดิ์ับความเชื�อมั�น 99% (ไม�ไดิ์้แสัดิ์งข้อม้ลั) กิลั�าวคือ 

อายุกิารเกิ็บข้าวที�เพิ�มมากิขึ�นจัะมีความสััมพันธ์กิับค�าความ

เป็นกิรดิ์-ดิ์�างที�ลัดิ์ลัง แลัะจัะสั�งผู้ลัโดิ์ยตรงต�อคุณสัมบัติกิาร

หงุตม้ของขา้วเนื�องจัากิกิรดิ์ไขมนัอสิัระจัะรวมตวักิบัอะไมโลัสั

เปน็สัารประกิอบเชงิซึ่อ้นกิรดิ์ไขมัน-อะไมโลัสั ซึ่ึ�งจัะยบัยั�งกิาร

พองตัวของเม็ดิ์สัตาร์ชในขา้วทำให้เนื�อสัมัผู้สััของข้าวสุักิร�วน

แลัะแข็ง [14] ข้าวหุงสุักิมีความร�วนแลัะแข็งขึ�นตามระยะ

เวลัากิารเกิ็บรักิษ์าที�เพิ�มขึ�น ข้าวที�มีอายุกิารเกิ็บ 4–6 เดิ์ือน

เรียกิว�าข้าวเกิ�า [2], [5] ซึ่ึ�งอาจัเป็นที�นิยมในกิารบริโภคของ

ผู้้้บริโภคบางกิลัุ�มที�นิยมข้าวสัุกิที�แข็งแลัะร�วน

 

ตารางที่่� 2 ค�าความเปน็กิรดิ์-ดิ์�างของขา้วพนัธุต์�างๆ ที�มอีายุ

กิารเกิ็บ 0–12 เดิ์ือน
อายุการเก็บ 

(เดือน)

ค่วามเป็นกรด-ด่างของข้าว

กข. 6 ขาวดอกมะลี่ิ 105 พัิษณ์ุโลี่ก 2

0 6.82 ± 0.04a 7.09 ± 0.04a 7.03 ± 0.08a

1 6.79 ± 0.04ab 7.06 ± 0.04ab 7.03 ± 0.04a

2 6.74 ± 0.04bc 7.04 ± 0.04ab 7.01 ± 0.03a

3 6.69 ± 0.03c 6.98 ± 0.05bc 6.94 ± 0.05ab

4 6.62 ± 0.03d 6.93 ± 0.07c 6.89 ± 0.04bc

5 6.59 ± 0.06d 6.83 ± 0.05d 6.83 ± 0.04cd

6 6.57 ± 0.07d 6.77 ± 0.06de 6.74 ± 0.04de

7 6.48 ± 0.05e 6.73 ± 0.03e 6.72 ± 0.04ef

8 6.47 ± 0.02e 6.62 ± 0.05f 6.65 ± 0.04ef

9 6.48 ± 0.04e 6.58 ± 0.03fg 6.62 ± 0.10fg

10 6.45 ± 0.03e 6.51 ± 0.03gh 6.55 ± 0.06gh

11 6.46 ± 0.05e 6.48 ± 0.05h 6.54 ± 0.11gh

12 6.45 ± 0.03e 6.45 ± 0.07h 6.49 ± 0.04h

หมายเหตุ: ค�าเฉลัี�ยที�มีตัวอักิษ์รยกิต�างกิันในคอลััมน์เดิ์ียวกิันแสัดิ์งว�า

มีความแตกิต�างกิันอย�างมีนัยสัำคัญ (p < 0.05)
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3.3 สภาวะที่่�เหมาะสมของสารลี่ะลี่ายอินดิเค่เตอร์ผสม

สำหรบัพัฒันาชุดุตรวจสอบอายกุารเกบ็ของขา้วอยา่งงา่ย 

 กิารคัดิ์เลัือกิอัตราสั�วนแลัะปริมาตรของสัารลัะลัาย 

อินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัมที�เหมาะสัม จัากิกิารผู้ันแปรอัตราสั�วน

จัำนวน 11 สั้ตร (ตารางที� 1) แลัะปริมาตรที�ใช้ (0.05–0.50 

มิลัลิัลัิตร) ของสัารลัะลัายอินดิิ์เคเตอร์ผู้สัมที�เติมลังใน

สัารลัะลัายบัฟเฟอร์ที�ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างในช�วง 5.8–7.2 

พบว�า ในทกุิๆ สัต้รอตัราสั�วนของสัารลัะลัายอนิดิ์เิคเตอร์ผู้สัม 

กิารใช้สัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัมที�ปริมาตร 0.30 มิลัลัิลัิตร

ใสั�ลังไปสัารลัะลัายบัฟเฟอร์ ทำให้เห็นความแตกิต�างของสัีที�

พัฒนาขึ�นชัดิ์เจันที�สัุดิ์ (ไม�ไดิ์้แสัดิ์งร้ป) แลัะกิารเปลัี�ยนแปลัง

สัขีองสัารลัะลัายอินดิิ์เคเตอร์ผู้สัมที�อตัราสั�วนต�างๆ ปริมาตร  

0.30 มิลัลัิลัิตร ในสัารลัะลัายบัฟเฟอร์ที�มีค�าความเป็นกิรดิ์-

ดิ์�างในช�วง 5.8–7.2 แสัดิ์งดิ์ังร้ปที� 2 พบว�า สัภาวะที�ให้ความ 

แตกิต�างของสีัในแต�ลัะค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างที�แตกิต�างกัินของ

สัารลัะลัายบฟัเฟอร์ได้ิ์ชัดิ์เจันที�สัดุิ์ คอืสัารลัะลัายอนิดิ์เิคเตอร์ 

ผู้สัมระหว�าง Methyl Red แลัะ Bromothymol Blue ใน

อัตราสั�วน 60 : 40 Methyl Red 4.2–6.3 เปลัี�ยนจัากิสัีแดิ์ง

เป็นสัีเหลัือง เมื�อมีค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างจัากิ 4.2 เป็น 6.3 

แลัะ Bromothymol Blue เปลัี�ยนจัากิสัีเหลัืองเป็นสัีน�ำเงิน

เมื�อมีค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างจัากิ 6.0 เป็น 7.6 

 ดิ์ังนั�น สัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัม Methyl Red แลัะ 

Bromothymol Blue ในอัตราสั�วน 60 : 40 ที�ปรมิาตร 0.30 

มิลัลัิลัิตร เป็นสัภาวะที�เหมาะสัมในกิารพัฒนาแถุบสีัระบุ

ความใหม�-เกิ�าของข้าว (ร้ปที� 3) ซึ่ึ�งมีกิารไลั�เฉดิ์สัีจัากิสัีเขียว 

เป็นสัีเหลืัอง แลัะสีัสั้มแดิ์ง เมื�อค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างลัดิ์ลัง

จัากิ 7.2 เป็น 5.8 ตามลัำดิ์ับ สัามารถุนำสัีของสัารลัะลัาย

ตามสั้ตรของสัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัมนี�มาใช้เป็นแถุบสัี

ระบคุวามใหม�-เกิ�าของขา้ว ที�ใหค้รอบคลัมุในทกุิอายกุิารเกิบ็

ของข้าวทั�ง 3 สัายพันธุ์

รูปที่่� 1 ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของข้าวพันธุต์�างๆ ที�มอีายุกิาร

เกิ็บ 0–12 เดิ์ือน

รูปที่่� 2 กิารเปลีั�ยนแปลังสัีของสัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัม

ระหว�าง Methyl Red แลั Bromothymol Blue 

ที�อัตราสั�วนต�างๆ ปริมาตร 0.30 มิลัลัิลัิตร ใน

สัารลัะลัายบัฟเฟอร์ที�ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างในช�วง 

5.8–7.2

รูปที่่� 3 แถุบสีัของสัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัมระหว�าง 

Methyl Red แลั Bromothymol Blue ในสัภาวะ

ที�เหมาะสัม (อัตราสั�วน 60 : 40 ปริมาตร 0.30 

มลิัลิัลัติร) ที�เติมลังในสัารลัะลัายบัพเฟอร์ที�มคี�าความ

เป็นกิรดิ์-ดิ์�างในช�วง 5.8–7.2

pH 5.8 6.0 6.2 6.4 6.6 6.8 7.0 7.2
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3.4 การเปลี่่�ยนแปลี่งสข่องสารลี่ะลี่ายอนิดเิค่เตอรผ์สมของ

ข้าวแต่ลี่ะสายพัันธีุ์ที่่�อายุการเก็บแตกต่างกัน

 เมื�อนำอัตราสั�วนแลัะปริมาตรของสัารลัะลัายอินดิ์เิคเตอร์ 

ผู้สัมระหว�าง Methyl Red แลัะ Bromothymol Blue ที�

เหมาะสัมเติมลังในน�ำกิลัั�นเพื�อใช้ทดิ์สัอบความใหม�-เกิ�า 

หรืออายุกิารเกิ็บรักิษ์าของข้าว ที�มีตัวอย�างข้าวพันธุ์ กิข. 6  

ขาวดิ์อกิมะลัิ 105 แลัะพิษ์ณุโลักิ 2 แสัดิ์งผู้ลัดิ์ังตารางที� 3 

พบว�า สัีของสัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัมมีความแตกิต�างกิัน

ในแต�ลัะเดิ์ือน โดิ์ยสัีของสัารลัะลัายของตัวอย�างข้าวทั�ง 3 

สัายพันธุ์ ให้สัีใกิลั้เคียงกิัน คือ สัีของข้าวพันธุ์ กิข. 6 ที�อายุ

กิารเกิ็บ 0 เดิ์ือน ให้สัีของสัารลัะลัายเป็นสัีเขียวอ�อน สัีของ 

ข้าวขาวดิ์อกิมะลัิ 105 แลัะ พิษ์ณุโลักิ 2 ที�อายุกิารเกิ็บ 0 

เดิ์อืน ให้สัขีองสัารลัะลัายเป็นสีัเขยีวสัดิ์ เมื�ออายุเพิ�มขึ�นสีัของ

สัารลัะลัายจัากิสีัเขยีวจัะเปลัี�ยนไปเปน็สีัเหลืัองแลัะเปลัี�ยนไป

เปน็สัสีัม้เมื�ออายกุิารเกิบ็ 12 เดิ์อืน ตามลัำดิ์บั ขา้วพนัธุ ์กิข. 6  

ให้สัีของสัารลัะลัายเป็นสัีสั้มที�ชัดิ์เจันกิว�าข้าวพันธุ์ขาวดิ์อกิ

มะลัิ 105 แลัะพิษ์ณุโลักิ 2 ที�อายุกิารเกิ็บ 12 เดิ์ือน ความ

แตกิต�างของสีัของสัารลัะลัายดัิ์งกิลั�าวสัามารถุบ�งบอกิถึุง 

ความใหม�-เกิ�าของข้าวไดิ์้ เมื�อนำมาเทียบกิับแถุบสัีของ 

สัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัมในสัารลัะลัายบัฟเฟอร์ (ร้ปที� 3) 

แลัะค�าความเปน็กิรดิ์-ดิ์�างของขา้วในแต�ลัะอายกุิารเกิบ็รกัิษ์า 

(ตารางที� 2) มีความสัอดิ์คลั้องกิัน คือข้าวที�มีอายุกิารเกิ็บ 

นานขึ�น ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างจัะลัดิ์ลัง สั�งผู้ลัให้สัีของ 

สัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัมเปลัี�ยนจัากิสัีเขียวเป็นสัีเหลัือง

แลัะสัีสั้ม ตามลัำดิ์ับอายุกิารเกิ็บรักิษ์าที�นานขึ�น

4. อภิปรายผลี่แลี่ะสรุป

 อายุกิารเกิ็บรักิษ์าของข้าวมีผู้ลัต�อกิารเปลีั�ยนแปลัง

คุณสัมบัติทางเคมีกิายภาพของเมลั็ดิ์ข้าว หนึ�งในกิาร

เปลัี�ยนแปลังทางเคมีที�เกิิดิ์ขึ�นระหว�างกิารเกิ็บรักิษ์าข้าว คือ

ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง ที�ลัดิ์ลังอย�างต�อเนื�องเมื�ออายุกิารเกิ็บ

ของขา้วเพิ�มมากิขึ�น เนื�องจัากิในระหว�างกิารเกิบ็รกัิษ์า ไขมนั

ในข้าวจัะลัดิ์ลัง [15] จัากิกิารเกิิดิ์ปฏิิกิิริยาไฮโดิ์รไลัซึ่ิสัโดิ์ย 

ไขมนัถุก้ิไฮโดิ์รไลัซ์ึ่ด้ิ์วยเอนไซึ่ม์ไลัเปสัทำให้เกิดิิ์กิรดิ์ไขมนัอสิัระ  

[16] จัึงทำให้ข้าวมีความเป็นกิรดิ์มากิขึ�น [8] ค�าความเป็น 

กิรดิ์-ดิ์�างจัึงลัดิ์ลัง ปริมาณกิรดิ์ไขมันอิสัระ แลัะสัามารถุนำ

มาใชเ้ปน็ดิ์ชันบี�งบอกิระยะเวลัากิารเกิบ็รกัิษ์าขา้วไดิ์ ้[3] ขา้ว 

กิข. 6 มีค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง เริ�มต้นที�อายุกิารเกิ็บ 0 เดิ์ือน 

อย้�ที� 6.82 ต�ำที�สัุดิ์ เมื�อเทียบกิับข้าวขาวดิ์อกิมะลัิ 105 ที�มี

ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง อย้�ที� 7.09 แลัะข้าวพิษ์ณุโลักิ 2 ที�มีค�า

ตารางที่่� 3 กิารเปลัี�ยนแปลังสีัของสัารลัะลัายอินดิิ์เคเตอร์ผู้สัมที�สัภาวะเหมาะสัมของข้าวพันธุต์�างๆ ที�มอีายุกิารเกิบ็ 0–12 เดืิ์อน

ตัวอย่าง
ตัวอย่างข้าวที่่�อายุการเก็บรักษาต่างๆ (เดือน)

0 3 6 9 12

กิข. 6

ขาวดิ์อกิมะลัิ 105

พิษ์ณุโลักิ 2
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ความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง อย้�ที� 7.03 กิารที�ข้าว กิข. 6 มีค�าความ

กิรดิ์-ดิ์�าง ต�ำกิว�าข้าวขาวดิ์อกิมะลัิ 105 แลัะข้าวพิษ์ณุโลักิ 2 

อาจัมีสัาเหตุมาจัากิข้าว กิข. 6 เป็นข้าวที�มีปริมาณอะไมโลัสั

ต�ำมากิ (ร้ปที� 1) ในเมลัด็ิ์ขา้วมอีงคป์ระกิอบของไขมนัจัำพวกิ

กิรดิ์ไขมันอิสัระมากิที�สัุดิ์ แลัะที�ผู้ิวของเมลั็ดิ์ข้าว กิข. 6 ยัง

มีกิรดิ์ไขมันชนิดิ์ไม�อิ�มตัวที�สัามารถุเกิิดิ์กิารสัลัายตัวหรือถุ้กิ

ออกิซึ่ไิดิ์ซึ่เ์กิดิิ์เปน็สัารเปอรอ์อกิไซึ่ดิ์ซ์ึ่ึ�งเปน็ผู้ลัติภณัฑ์ก์ิึ�งกิลัาง

ของปฏิิกิิริยาออกิซึ่ิเดิ์ชั�น ที�สัามารถุสัลัายตัวเป็นสัารประ

กิอบคาร์บอนิลัไดิ์้ง�าย สัารประกิอบคาร์บอนิลันี�ทำให้เกิิดิ์

กิลัิ�นหืนไดิ์้ [17]

 สัารลัะลัายอินดิิ์เคเตอร์ผู้สัมระหว�าง Methyl Red 

แลัะ Bromothymol Blue ถุ้กิคัดิ์เลัือกิมาใช้ในกิารศัึกิษ์านี� 

เพื�อนำผู้ลักิารทดิ์ลัองไปพฒันาชดุิ์ตรวจัประเมนิอายกุิารเกิบ็

รักิษ์าข้าวอย�างง�าย เนื�องจัากิช�วงกิารเปลัี�ยนสัีของ Methyl 

Red คือ ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง 4.2–6.3 โดิ์ย Methyl Red 

จัะเปลัี�ยนจัากิสัีแดิ์งเป็นสัีเหลัือง แลัะช�วงกิารเปลัี�ยนสัีของ  

Bromothymol Blue คือ ค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง 6.0–7.6 

โดิ์ย Bromothymol Blue จัะเปลัี�ยนจัากิสัีเหลัืองเป็น

สัีน�ำเงิน [18] ซึ่ึ�งเป็นช�วงที�ให้กิารเปลัี�ยนแปลังของค�าสัี

ครอบคลัุมช�วงกิารเปลัี�ยนแปลังของค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง

ของตวัอย�างขา้วที�นำมาทดิ์สัอบที�อาย ุ0–12 เดืิ์อน อตัราสั�วน

แลัะปริมาตรที�เหมาะสัมของสัารลัะลัายอินดิิ์เคเตอร์ผู้สัมจัะ

ทำให้เห็นความแตกิต�างของสัีในแต�ลัะค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง

ที�ชัดิ์เจัน โดิ์ยสัีของสัารลัะลัายที�ทดิ์สัอบเปลัี�ยนจัากิสัีเขียว

เปน็สัเีหลัอืงแลัะสัสีัม้แดิ์งเมื�อค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างลัดิ์ลังจัากิ 

7.2 เป็น 5.8 ตามลัำดิ์ับ ซึ่ึ�งมีความสัอดิ์คลั้องกิับงานวิจััยของ 

Hsu แลัะ Lu [12]

 แถุบสัีที�ไดิ์้จัากิกิารทดิ์ลัองนี�มีความใกิล้ัเคียงกิับแถุบสัี

มาตรฐานที�ใช้ในกิารทดิ์สัอบสัอบความใหม�-เกิ�าของข้าวสัาร 

ของสัำนักิงานคณะกิรรมกิารตรวจัข้าว สัภาหอกิารค้าไทย ที�

ไม�ไดิ์้ระบุชนิดิ์ของอินดิ์ิเคเตอร์ที�ใช้วัดิ์ความใหม�-เกิ�าของข้าว 

[19] วิธีกิารทดิ์สัอบแลัะอ�านผู้ลั ทำโดิ์ยชั�งตัวอย�างข้าวสัาร  

5 กิรัม เติมสัารย้อมสัีสัำเร็จัร้ปลังไป10 มิลัลัิลัิตร เขย�าให้เข้า

กินัประมาณ 1 นาท ีสังัเกิตกิารเปลัี�ยนแปลังสัขีองสัารลัะลัาย

โดิ์ยทำกิารเปรียบเทียบกิับตารางระดิ์ับสัีมาตรฐาน ซึ่ึ�ง “ข้าว

ฤดิ์้ใหม�จัะให้สัีของสัารลัะลัายเป็นสีัเขียวสัดิ์ ความใหม�ของ

ข้าวจัากิใหม�ไปเกิ�าจัะให้สัีสัารลัะลัายจัากิสีัเขียว เปลัี�ยนไป

เป็นสีัเหลัือง แลัะสัีสั้ม ตามลัำดิ์ับ” [19] โดิ์ยกิารทดิ์สัอบ

ดิ์ังกิลั�าวไม�ไดิ์้กิลั�าวถุึงชื�อของสัารที�ใช้เป็นสัารย้อมสัีในกิาร

ทดิ์สัอบ 

 งานวิจััยของ Srikaeo แลัะ Panya [11] ใช้สัารลัะลัาย 

อินดิ์ิเคเตอร์เพียง 1 ชนิดิ์ คือ Bromothymol Blue ที�มี

กิารเปลัี�ยนแปลังสัีในช�วง 6.0–7.6 (ให้ค�าสัีจัากิเหลืัองเป็น

สัีน�ำเงิน) ซึึ่�งช�วงกิารเปลีั�ยนสีัดิ์ังกิลั�าวนี�ไม�สัามารถุแยกิแยะ

ความแตกิต�างของสีัดิ์้วยสัายตาได้ิ์อย�างชัดิ์เจันในช�วงกิาร

เปลัี�ยนแปลังค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างน้อยๆ จัึงนำไปวัดิ์ค�ากิาร

ดิ์ด้ิ์กิลืันแสังโดิ์ยใชเ้ครื�อง Spectrophotometer ในกิารอ�าน

ผู้ลั เพื�อใช้ในกิารคำนวณดิ์ัชนีความใหม�-เกิ�าของข้าวมีความ

แม�นยำมากิขึ�น

 กิารศึักิษ์าในครั�งนี�สัามารถุสัรุปได้ิ์ว�า กิารตรวจัสัอบ

ความใหม�-เกิ�าของข้าวหรืออายุกิารเกิ็บของข้าวสัามารถุ

ใช้กิารเปลัี�ยนแปลังคุณสัมบัติทางเคมีในเรื�อง ค�าความเป็น 

กิรดิ์-ดิ์�างของข้าว แลัะใช้เทคนิคกิารเปลัี�ยนสัีของสัารลัะลัาย 

อนิดิ์เิคเตอรผ์ู้สัมระหว�าง Methyl Red แลัะ Bromothymol 

Blue ที�อตัราสั�วน 60 : 40 ให้ผู้ลักิารทดิ์สัอบในตัวอย�างข้าวที� 

อายเุกิบ็รกัิษ์าแตกิต�างกินัจัะมคี�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�าง แตกิต�างกินั  

สัามารถุพัฒนาเป็นชุดิ์ตรวจัประเมินอายุกิารเกิ็บรักิษ์า

ของข้าวอย�างง�ายไดิ์้ ข้าวที�มีอายุกิารเกิ็บรักิษ์ามากิขึ�นจัากิ  

0–12 เดืิ์อน จัะมีค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างที�ลัดิ์ลังจัากิกิรดิ์ 

ไขมันอิสัระที�เพิ�มขึ�นจัากิปฏิิกิิริยาไฮโดิ์รไลัซิึ่สัของไขมันใน 

เมลั็ดิ์ข้าว แลัะสัีของสัารลัะลัายอินดิ์ิเคเตอร์ผู้สัมจัะเปลัี�ยนสั ี

จัากิสีัเขียวเป็นสีัเหลืัองแลัะสีัส้ัม ตามลัำดัิ์บอายุกิารเก็ิบ 

ของข้าวที�เพิ�มขึ�นของข้าวทั�ง 3 สัายพันธุ์ ซึึ่�งสัีที�ไดิ์้มีความ

สัอดิ์คลั้องกิับค�าความเป็นกิรดิ์-ดิ์�างของข้าว สัามารถุแยกิ

ความใหม�-เกิ�าของข้าวครอบคลัุมระยะเวลัา 12 เดิ์ือน แลัะ

ไม�ต้องใช้ Spectrophotometer ในกิารอ�านผู้ลั วิธีกิาร 

ดิ์ังกิลั�าวนี�เป็นวิธีกิารที�ไม�ยุ�งยากิ ที�สัามารถุอ�านผู้ลัไดิ์้ดิ์้วย

สัายตา เหมาะสัำหรับกิารถุ�ายทอดิ์ไปยังสัหกิรณ์ฯ หรือ

สัถุาบันเกิษ์ตรกิรต�างๆ ไดิ์้นำไปใช้ทดิ์สัอบเพื�อช�วยแกิ้ปัญหา

กิารปลัอมปนของข้าวใหม�ข้าวเกิ�าไดิ์้
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