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บทคััดย่่อ

เมล็ด็ข้า้วมีกีารเปลี่่�ยนแปลงคุณุสมบััติทิางเคมีกีายภาพตลอดระยะเวลาเก็บ็รักัษา ส่่งผลต่่อคุณุสมบััติกิารหุงุต้ม้และการ

บริโิภค งานวิิจัยันี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงความเป็็นกรด-ด่่างของข้้าวที่่�อายุุการเก็็บแตกต่่างกัันและหาสภาวะ

ที่่�เหมาะสมของสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมระหว่่าง Methyl Red และ Bromothymol Blue เพื่่�อพััฒนาชุุดตรวจสอบอายุุ

ของข้้าวอย่่างง่่าย ตััวอย่่างข้้าวที่่�ใช้้ คืือ กข. 6 ขาวดอกมะลิิ 105 และพิิษณุุโลก 2 ที่่�เก็็บ 0–12 เดืือน ที่่�อุุณหภููมิิห้้องพบว่่า  

ข้า้วที่่�อายุกุารเก็็บรักัษาเพิ่่�มขึ้้�น จะมีคี่่าความเป็็นกรด-ด่่างลดลง โดยค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของข้า้ว กข. 6 ข้า้วขาวดอกมะลิ ิ105 

และข้้าวพิิษณุุโลก 2 ลดลงจาก 6.82 เป็็น 6.45 จาก 7.09 เป็็น 6.45 และจาก 7.03 เป็็น 6.49 ตามลำดัับ สีีของสารละลาย 

อินิดิิเคเตอร์ผ์สมจะเปลี่่�ยนแปลงตามค่่าความเป็น็กรด-ด่่างของสารละลายฟอสเฟตบัฟัเฟอร์ ์(ช่่วง 5.8–7.2) สภาวะที่่�เหมาะสม 

ที่่�เห็็นความแตกต่่างของสีีชััดเจนที่่�สุุดในช่่วงค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 5.8–7.2 อััตราส่่วนของสารละลายระหว่่าง Methyl Red 

และ Bromothymol Blue คือื อัตัราส่่วน 60 : 40 เมื่่�อนำไปทดสอบกัับข้า้วที่่�มีอีายุุแตกต่่างกัันพบว่่า สารละลายอิินดิเิคเตอร์์ 

ผสมเปลี่่�ยนจากสีีเขีียวเป็็นสีีเหลืืองและสีีส้้มตามอายุุการเก็็บของข้้าวที่่�มากขึ้้�น สามารถพััฒนาเป็็นชุุดตรวจสอบอายุุการเก็็บ

ของข้้าวอย่่างง่่ายได้้ สามารถแก้้ปััญหาการปลอมปนของข้้าวได้้

คำสำคััญ:	ข้้าวใหม่่ ข้้าวเก่่า อายุุการเก็็บของข้้าว ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง สารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสม 
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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.

Keywords:	Fresh Rice, Aged Rice, Storage Age of Rice, pH Value, Mixed Indicator Solution

Research Article

Please cite this article as: K. Wasantiwong, R. Wongsagonsup, D. Angthararuk, and J. Kingkaew, “Study of pH changes of 

rice and suitable condition of mixed indicator solution for developing a simple rice age test kit,” The Journal of KMUTNB, 

vol. 33, no. 4, pp. 1–11, ID. 234-165114, Oct.–Dec. 2023 (in Thai).

http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2023.09.011


3

กิิตติิศัักดิ์์� วสัันติิวงศ์์ และคณะ, “การศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของข้้าวและหาสภาวะที่่�เหมาะสมของสารละลายอิินดิิเคเตอร์์

ผสมสำหรัับพััฒนาชุุดตรวจอายุุการเก็็บข้้าวอย่่างง่่าย.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 33, No. 4, Oct.–Dec. 2023

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ ปีีที่่� 33 ฉบัับที่่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2566

1. บทนำ

	ข้ ้าว (Oryza sativa L.) เป็็นอาหารหลัักของ

ประชากรในแถบทวีีปเอเชีีย และเป็็นพืืชเศรษฐกิิจที่่�สำคััญ

ของประเทศไทยใน พ.ศ. 2563 การส่่งออกข้้าวสามารถนำ 

เงิินตราเข้้าสู่่�ประเทศ 115,914.79 ล้้านบาท [1] ข้้าวมีีองค์์ 

ประกอบหลัักเป็็นแป้้งซ่ึ่�งมีีปริิมาณอะไมโลสที่่�แตกต่่างกััน 

หากแบ่่งประเภทของข้้าวตามปริิมาณอะไมโลสสามารถแบ่่ง

ได้เ้ป็น็ ข้า้วที่่�มีปีริมิาณอะไมโลสสููง (>25%) ข้า้วที่่�มีอีะไมโลส

ปานกลาง (20–25%) ข้า้วที่่�มีปีริมิาณอะไมโลสต่่ำ (10–19%) 

และข้้าวที่่�มีีปริิมาณอะไมโลสต่่ำมาก (3–9%) นอกจากนี้้� 

สามารถแบ่่งประเภทข้า้วตามระยะเวลาในการเก็บ็รักัษาเป็น็ 

2 ประเภท คืือ ข้้าวใหม่่และข้้าวเก่่า ข้้าวใหม่่คืือข้้าวที่่�ทำการ

เก็็บน้้อยกว่่า 4 เดืือน ก่่อนนำไปขััดสีี ส่่วนข้้าวเก่่าคืือข้้าวที่่� 

เก็บ็รักัษาตั้้�งแต่่ 4 เดือืนขึ้้�นไป ก่่อนนำไปขัดัสี ี[2] ลักัษณะข้้าวสุกุ 

จากข้้าวเก่่าจะแข็็งและร่่วนมากกว่่าข้้าวใหม่่ [3] กลไกการ

เปลี่่�ยนแปลงคุณุสมบัตัิทิางเคมีกีายภาพของข้า้วจะเกิดิขึ้้�นใน

ระหว่่างการเก็บ็รักัษา เช่่น เม็ด็แป้ง้และโปรตีนีเกิดิการจับักันั

แข็ง็แรงขึ้้�น กรดไขมัันอิิสระที่่�เกิดิจากกระบวนการไฮโดรไลซิส 

ของไขมััน จัับกัับอะไมโลส มีีผลทำให้้เนื้้�อสััมผััสของข้้าวสุุก

แข็ง็ขึ้้�น [4] ส่่งผลถึงึการนำข้า้วมาใช้บ้ริโิภคในแต่่ละครััวเรือืน 

เช่่น ข้า้วหอมมะลิิ โดยส่่วนใหญ่่ผู้้�บริิโภคนิิยมบริิโภคข้้าวหอม

มะลิเิก่่ามากว่่าข้า้วหอมมะลิใิหม่่ เนื่่�องจากข้า้วหอมมะลิใิหม่่

หลัังจากหุุงสุุกจะมีีเนื้้�อสััมผััสที่่�แฉะเกิินไป [5]

	ก ารประเมิินเพื่่�อแยกแยะข้้าวใหม่่กัับข้้าวเก่่า หรืือการ

ประเมิินอายุุการเก็็บรัักษาของข้้าว ในอดีีตนิิยมใช้้วิิธีีการ

ตรวจสอบทางกายภาพ เช่่น การใช้้การเปลี่่�ยนแปลงสีีของ

เมล็็ดข้้าวสารที่่�มีีสีีขาวเมื่่�ออยู่่�ในระยะข้้าวใหม่่ กัับข้้าวเก่่าที่่�

มีอีายุหุลังัการเก็็บมากกว่่า 4 เดืือนขึ้้�นไป เมื่่�อเก็็บเมล็็ดข้า้วไว้้

นานขึ้้�นสีขีองเมล็ด็ข้า้วสารจะเปลี่่�ยนเป็น็สีเีหลือืงเพิ่่�มมากขึ้้�น 

[6] วิิธีีการนี้้�ไม่่สามารถใช้้ได้้กัับข้้าวสารที่่�แปรสภาพมาจาก 

ข้้าวเปลือืกที่่�มีกีารจัดัการความชื้้�นหลังัการเก็บ็เกี่่�ยว ไม่่เหมาะสม 

เช่่น ข้้าวเปลืือกที่่�จมน้้ำในแปลงปลููกหรืือการลดความชื้้�น 

ภายหลัังการเก็็บเกี่่�ยวล่่าช้้า และเมล็็ดข้าวสารภายหลัังการ 

แปรสภาพที่่�ดููดความชื้้�นกลับั ทำให้้มีีความชื้้�นเกิินกว่่าร้้อยละ 14  

ความชื้้�นที่่�สููงจะเพิ่่�มอุุณหููมิิของข้้าวจากกระบวนการหายใจ

ที่่�สามารถทำให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพในเรื่่�องสีี

ของเมล็็ดข้าวสารได้้เช่่นกัันถึึงแม้้ว่่าจะเป็็นข้้าวใหม่่ และ

การเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีที่่�ส่่งผลโดยตรงต่่อคุุณภาพข้้าวสุุก  

[7], [8] ดัังนั้้�นการตรวจสอบความเก่่าใหม่่ของข้้าวสารโดย

ใช้้วิิธีีการทางกายภาพจึึงไม่่สามารถระบุุความใหม่่-เก่่าของ 

ข้้าวสารได้้อย่่างแม่่นยำ ปััญหาการนำข้้าวขาวดอกมะลิ ิ105 ใหม่่ 

ที่่� สีีของข้้าวสารมีีสีีเหลืืองซึ่่�งมีีราคาถููกมาปลอมปนกัับ 

ข้้าวขาวดอกมะลิิ 105 เก่่าที่่�มีีราคาแพง ไม่่สามารถใช้้วิิธีีการ 

ทางกายภาพด้้านสีีของเมล็็ดข้าวมาใช้้ในการแยกแยะได้้ 

นอกจากนี้้�ยังัมีีการศึึกษาการตรวจสอบความใหม่่-เก่่าของข้้าว

โดยการใช้้ความสััมพัันธ์์ระหว่่างปริิมาณน้้ำที่่�ใช้้ในการหุุงต้้ม 

กับัระยะเวลาที่่�ใช้ใ้นการเก็บ็รักัษาข้า้วเป็น็อีกีวิธีกีารหนึ่่�งที่่�ถููก

นำมาใช้้ เนื่่�องจากข้้าวสารที่่�ผ่่านการเก็็บรัักษาเป็็นเวลานาน 

องค์์ประกอบของคาร์์โบไฮเดรต ไขมััน และโปรตีีนที่่�อยู่่�ใน

เมล็็ดข้าวจะยึึดเกาะกัันแน่่นขึ้้�น [9] เมื่่�อนำมาหุุงต้้มจะต้้องใช้้

พลัังงานในการทำลายพันัธะเหล่่านี้้�สููงขึ้้�น ใช้ร้ะยะเวลาในการ

หุงุต้ม้ยาวนานและใช้ป้ริมิาณน้้ำในการหุงุต้ม้มากขึ้้�น วิธิีกีารนี้้�

ใช้ไ้ด้้กับัข้้าวที่่�มีปีริิมาณอะไมโลสสููง แต่่ความแม่่นยำในการใช้้

กับัข้้าวที่่�มีปีริิมาณอะไมโลสต่่ำมากเช่่นข้้าวเหนีียว และข้้าวที่่�

มีปีริมิาณอะไมโลสต่่ำ เช่่น ข้า้วขาวดอกมะลิิ 105 ต่่ำมาก [6] 

	ก ารวัดัเปลี่่�ยนแปลงคุณุสมบัตัิทิางเคมีขีองเมล็ด็ข้า้วจึงึ 

ถููกนำมาใช้้ในการประเมินิอายุกุารเก็บ็ของข้้าวให้้มีคีวามถููกต้อง 

และความแม่่นยำมากขึ้้�น งานวิิจััยของ Park และคณะ [8]  

พบว่่า ค่่าความเป็็นกรดของไขมัันเพิ่่�มขึ้้�น เมื่่�อระยะเวลาการ

เก็บ็รัักษาของข้้าวนานขึ้้�น เนื่่�องจากมีการสลายตััวของไขมััน 

Triglyceride เป็็นกรดไขมัันอิิสระ ซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจัยัของ  

Rehman [10] ที่่�พบว่่าเมื่่�ออายุกุารเก็บ็รักัษาของข้า้วเพิ่่�มขึ้้�น 

ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของข้้าวมีีแนวโน้้มลดลงและมีีปริิมาณ

กรดทั้้�งหมดเพิ่่�มขึ้้�น โดยเฉพาะการเก็็บที่่�อุุณหภููมิิ 25 และ 

45 องศาเซลเซียีส [10] จึงึได้้มีกีารใช้้สารละลายอินิดิเิคเตอร์์  

Bromothymol Blue ในการทดสอบความใหม่่-เก่่าของ 

เมล็็ดข้าว ซ่ึ่�งสีีของสารละลายอิินดิิเคเตอร์์จะเปลี่่�ยนแปลง

ตามค่่าความเป็็นกรด-ด่่างหรืือปริิมาณกรดไขมัันอิิสระของ

เมล็็ดข้า้ว และสามารถตรวจสอบได้้ด้ว้ยการวััดค่่าการดููดกลืน

แสงที่่� 615 และ 690 นาโนเมตร แล้้วนำมาคำนวณค่่าดััชนีี
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ความใหม่่-เก่่าของข้้าวได้ ้หรืือนำไปพััฒนาแถบสีีและการวััดสีี 

ในระบบ L* a* b* ของสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ในตััวอย่่าง 

ข้้าวได้้ โดยค่่าความสว่่าง (L*) และค่่าสีีเหลืือง (+b*) ของ

สารละลายอิินดิิเคเตอร์์มีีค่่าลดลง และค่่าสีีเขีียว (–a*) มีีค่่า

มากขึ้้�น เมื่่�ออายุุการเก็็บของข้้าวมากขึ้้�น [11] นอกจากนี้้�ยััง

มีกีารทำแผนภููมิสียี้อ้มจากการใช้ส้ารละลายอิินดิเิคเตอร์์ผสม

ระหว่่าง Methyl Red และ Bromothymol Blue สำหรัับ

การวััดค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของเมล็็ดข้้าวที่่�มีีอายุุการเก็็บ

แตกต่่างกันั โดยใช้ช้้า้วเมล็ด็สั้้�นชนิดิ Japonica จากประเทศ

ไต้้หวัันที่่�มีีอายุุการเก็็บ 0–4 ปีีมาทำการศึึกษา [12] 

	จ ากปัญหาการปลอมปนในข้้าวเปลืือก โดยการนำ 

ข้า้วหอมมะลิใิหม่่ปลอมปนไปในข้า้วหอมมะลิิเก่่าหรืือการนำ

ข้้าวเหนีียวเก่่าปลอมปนไปในข้้าวเหนีียวใหม่่ที่่�ผู้้�ค้้าขายข้้าว

รัับซื้้�อ ส่่งผลต่่อคุุณภาพและราคาของข้้าวที่่�ผู้้�ค้้าขายข้้าว 

จัดัจำหน่่าย สร้างความสููญเสียีให้ก้ับัผู้้�ค้า้ขายข้า้ว ผู้้�ค้าขายข้า้ว  

จึึงขอรัับความช่่วยเหลืือจากนักวิจััยในการหาวิิธีีการในการ

แยกแยะข้้าวใหม่่กับข้้าวเก่่าและแก้้ปััญหาการปลอมปนข้้าว  

เพื่่�อนำไปใช้้ในขั้้�นตอนการรับัซื้้�อข้้าวเปลือืกเพื่่�อลดการสููญเสียี 

ของผู้้�ค้้าขายข้้าว มููลค่่าหลายล้้านบาทต่่อปีี ดัังนั้้�นในงาน

วิิจััยนี้้�จะใช้้ข้้าวเมล็็ดยาวชนิิด Indica ของประเทศไทยใน

การทดลอง โดยมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลง 

ความเป็็นกรด-ด่่างของข้้าวตามอายุุการเก็็บรัักษา และหา 

อัตัราส่่วนที่่�เหมาะสมของสารละลายอิินดิเิคเตอร์์ผสมระหว่่าง  

Methyl Red และ Bromothymol Blue โดยการสังัเกตุความ 

แตกต่่างของสีีที่่�ชัดัเจนที่่�สุดุที่่�ช่่วงค่่าความเป็็นกรด-ด่่างที่่�กำหนด 

เพื่่�อนำมาใช้้ในการประเมิินอายุุของข้้าวสารและแยกแยะ 

ความใหม่่-เก่่าของข้า้ว การวิจิัยัในครั้้�งนี้้�ใช้ข้้า้วเหนียีว (กข. 6) 

ข้า้วหอมมะลิิ (ขาวดอกมะลิิ 105) และข้้าวขาว (พิิษณุโลก 2)  

เป็็นตััวแทนของข้้าวอะไมโลสต่่ำมาก ต่่ำ และสููง ตามลำดัับ เพื่่�อ 

เป็็นตัวัแทนของข้้าวประเภทต่่างๆ ที่่�แบ่่งตามปริมิาณอะไมโลส

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 ตััวอย่่างที่่�ใช้้ในการทดลอง

	 งานวิิจัยันี้้�เลืือกใช้ต้ัวัอย่่างเป็็นข้้าวเปลืือกเมล็็ดยาวชนิิด 

Indica ครอบคลุุมทุุกช่่วงของปริิมาณอะไมโลส 3 สายพัันธุ์์� 

ได้แ้ก่่ ข้า้วพันัธุ์์� กข. 6 (ปริิมาณอะไมโลส 5.57%) ข้า้วขาวดอก

มะลิิ 105 (ปริิมาณอะไมโลส 15.69%) และ ข้้าวพิิษณุุโลก 2 

(ปริมิาณอะไมโลส 27.52%) จากสหกรณ์ก์ารเกษตรเพื่่�อการ

ตลาดลููกค้้า ธ.ก.ส. บุุรีีรััมย์์ จำกััด ที่่�อายุุการเก็็บรัักษา 0–12 

เดืือน เก็็บ ณ อุุณหภููมิิห้้อง (อุุณหภููมิิ 28–34 องศาเซลเซีียส) 

ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 65–75% ความชื้้�นของเมล็็ดข้้าว 11–13% 

เมื่่�อครบเวลาการเก็บ็รักัษา นำข้า้วเปลือืกมาขัดัสีเป็น็ข้า้วสาร

ด้้วยเครื่่�องขััดสีีทดสอบแบบถ่่วงลููกเหล็็กเป็็นเวลา 45 วิินาทีี

2.2 วิิธีีการวิิจััย

	 2.2.1 การศึึกษาสภาวะที่่�เหมาะสมสำหรัับการวััดค่่า

ความเป็็นกรด-ด่่างของข้้าว 

	ชั่่ �งตััวอย่่างข้้าว 5 กรััม ลงในบีีกเกอร์์ และเติิมน้้ำ 10 

มิลิลิลิติร โดยศึึกษาการผัันแปรจำนวนครั้้�งในการเขย่่า (ใช้ม้ือื 

เขย่่าวน 1 รอบเท่่ากัับ 1 ครั้้�ง) จำนวน 5, 10, 15, 20, 25, 

และ 30 ครั้้�ง เพื่่�อศึึกษาประสิิทธิภิาพในการละลายกรดไขมััน 

อิิสระจากการเขย่่าผสม และระยะเวลาที่่�ตั้้�งทิ้้�งไว้้ ตั้้�งแต่่ 20, 

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

วิินาทีี เพื่่�อศึึกษาประสิิทธิิภาพในการละลายกรดไขมัันอิิสระ

จากระยะเวลาที่่�ตั้้�งทิ้้�งไว้ ้ก่่อนวััดค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง โดยใช้้

เครื่่�อง pH Meter แบบตั้้�งโต๊๊ะ (รุ่่�น 744, Metrohm Ltd., 

Herisau, Switzerland) แล้้วนำมาวิิเคราะห์์ค่่าทางสถิิติิ

โดยวิิเคราะห์์ความแปรปรวน (ANOVA) ด้้วยวิิธีี Duncan’s 

New Multiple Range Test ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95  

(p < 0.05) โดยใช้้โปรแกรม SPSS Version 18 เพื่่�อหา 

สภาวะที่่�เหมาะสมของการวััดค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง และนำไป 

ทำการทดลองในหััวข้้อถััดไป (หััวข้้อ 2.2.2)

	 2.2.2 การวิิเคราะห์์ความเป็็นกรด-ด่่างของข้้าวแต่่ละ

สายพัันธุ์์�ที่่�อายุุการเก็็บแตกต่่างกััน

	 ทำการวิเิคราะห์์ความเป็็นกรด-ด่่างของข้้าวทั้้�ง 3 สายพันัธุ์์�  

ได้้แก่่ ข้้าวพัันธุ์์� กข. 6 ขาวดอกมะลิิ 105 และ พิิษณุุโลก 2 

ที่่�อายุุการเก็็บ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 และ  

12 เดืือน โดยใช้ ้pH Meter แบบตั้้�งโต๊ะ๊ (รุ่่�น 744, Metrohm 

Ltd., Herisau, Switzerland) โดยการชั่่�งตััวอย่่างข้้าว 5 กรัมั  

ลงในบีีกเกอร์์ แล้้วเติิมน้้ำกลั่่�น 10 มิิลลิิลิิตร และใช้้สภาวะ
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ที่่�เหมาะสมสำหรัับการวััดค่่าความเป็็นกรด-ด่่างที่่�ได้้จากข้้อ 

2.2.1 ทั้้�งจำนวนครั้้�งในการเขย่่าและระยะเวลาที่่�ตั้้�งทิ้้�งไว้้

ก่่อนวััดค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง ในการวิิเคราะห์์ นำค่่าที่่�ได้้มา

วิเิคราะห์์ค่่าทางสถิติโิดยวิิเคราะห์์ความแปรปรวน (ANOVA) 

ด้้วยวิิธีี Duncan’s New Multiple Range Test ที่่�ระดัับ

ความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (p < 0.05) โดยใช้้โปรแกรม SPSS 

Version 18

	 2.2.3 การศึึกษาสภาวะที่่�เหมาะสมของสารละลาย 

อินิดิิเคเตอร์์ผสมสำหรัับพััฒนาชุุดตรวจสอบอายุุการเก็็บของ

ข้้าวอย่่างง่่าย

 		  2.2.3.1 การเตรีียมสารละลายอิินดิิเคเตอร์์

ผสมทำการเตรีียมสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ Methyl Red 

โดยการละลาย Methyl Red 0.2 กรััม ในสารละลาย 

เอทานอล 99.9% (v/v) และปรัับปริิมาตรด้้วยสารละลาย 

เอทานอลให้้ได้้ 150 มิลิลิลิติร เตรีียมสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ 

Bromothymol Blue โดยการละลาย Bromothymol Blue 

0.2 กรัมั ในสารละลายเอทานอล 99.9% (v/v) ปรัับปริิมาตร

ด้้วยสารละลายเอทานอลให้้ได้้ 150 มิิลลิิลิิตร [13] ทำการ

ผสมสารละลายอินิดิเิคเตอร์ท์ั้้�ง 2 ชนิดิ ทั้้�งหมด 11 อัตัราส่่วน 

แสดงดัังตารางที่่� 1 เก็็บสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมในขวด

พร้้อมห่่อฟลอยด์์ปิิดให้้มิิดชิิด แล้้วเก็็บไว้้ในตู้้�เย็็น 

ตารางที่่� 1	อัตราส่่วนของสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสม

ระหว่่าง Methyl Red และ Bromothymol Blue 
สููตร 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 การศึึกษาอััตราส่่วนและปริิมาตรของสาร 

ละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมที่่� เหมาะสมเตรีียมสารละลาย

ฟอสเฟตบัฟัเฟอร์ ์(ระหว่่าง 1/15 M Na2HPO4 และ 1/15 M 

KH2PO4) เพื่่�อเป็็นตััวแทนค่่าความเป็็นกรด-ด่่างที่่�ครอบคลุุม

ในช่่วง 5.8–7.2 ของข้้าวที่่�มีีอายุุเก็็บ 0–12 เดืือน โดยดููด

สารละลายบััฟเฟอร์์ปริิมาตร 10 มิิลลิลิิตร ลงในบีีกเกอร์์ 

และหยดสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมแต่่ละสููตร โดยผัันแปร

ปริมิาตรของสารละลายอินิดิเิคเตอร์์ตั้้�งแต่่ 0.05, 0.10, 0.15, 

0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 0.45 และ 0.50 มิิลลิิลิิตร 

ลงในสารละลายบััฟเฟอร์์ที่่�มีคี่่าความเป็็นกรด-ด่่างต่่างๆ และ

เขย่่าให้้สารละลายบััฟเฟอร์์กัับสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสม

เข้้ากัันดีี จนเกิิดการพััฒนาสีีขึ้้�นมา สีีที่่�ได้้จะแตกต่่างกัันตาม

ปััจจััยที่่�เกิิดจากค่่าความเป็็นกรด-ด่่างที่่�แตกต่่างกััน ทำการ

ถ่่ายรููปเพื่่�อเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของสีีตามค่่าความ

เป็็นกรด-ด่่างของสารละลายบััฟเฟอร์์ โดยมีีฉากและควบคุุม

แสง ตั้้�งค่่ากล้้องเป็็นระบบ ISO 400 ความเร็็วชััตเตอร์์ 1/50 

รููรัับแสง 8 ค่่า White Balance เป็็นแสงแดด และ Picture 

Control เป็็น Neutral แล้้วทำการคััดเลืือกอััตราส่่วน และ

ปริิมาตรของสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมที่่�เหมาะสมที่่�เห็็น

ความแตกต่่างของสีีชััดเจนที่่�สุุดในแต่่ละค่่าความเป็็นกรด-

ด่่างของสารละลายบััฟเฟอร์์

	 2.2.4 การทดสอบการเปลี่่�ยนแปลงสีีของสาร 

ละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมของข้้าวแต่่ละสายพัันธุ์์�ที่่�อายุ ุ

การเก็็บแตกต่่างกัันนำสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมที่่� 

เหมาะสมที่่�ได้้จากข้อ 2.2.3.2 ทั้้�งอััตราส่่วนและปริิมาตร 

ที่่�ใช้้ ไปใช้้ทดสอบกัับตััวอย่่างข้้าวแต่่ละสายพัันธุ์์�ที่่�มีีอายุุ 

การเก็็บรัักษา 0, 3, 6, 9 และ 12 เดืือน เพื่่�อดููการ

เปลี่่�ยนแปลงสีีของสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมสำหรัับการ

ระบุุความใหม่่-เก่่าของข้้าว โดยการชั่่�งตััวอย่่างข้้าว 5 กรััม 

ลงในบีีกเกอร์์ และเติิมน้้ำกลั่่�นซึ่่�งใช้้เป็็นตััวทำละลายสารใน

เมล็็ดข้้าวปริิมาตร 10 มิิลลิิลิิตร เติิมสารละลายอิินดิิเคเตอร์์

ผสมในอััตราส่่วนและปริิมาตรที่่�เหมาะสม จากข้้อ 2.2.3.2 

เขย่่าให้้เข้้ากัันและถ่่ายรููปสีีที่่�พััฒนาขึ้้�นของสารละลาย 

อิินดิิเคเตอร์์ผสมในตััวอย่่างข้้าวพัันธุ์์�ต่่างๆ ที่่�อายุุการเก็็บ

รัักษาแตกต่่างกััน
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3. ผลการทดลอง

3.1 สภาวะที่่�เหมาะสมสำหรับัการวัดัค่า่ความเป็น็กรด-ด่า่ง

ของข้้าว

	จ ากการศึึกษาสภาวะที่่�เหมาะสมสำหรัับการวััดค่่า

ความเป็็นกรด-ด่่างของตััวอย่่างข้้าวจากการละลายของกรด

ไขมัันอิิสระพบว่่า ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างมีีการเปลี่่�ยนแปลง

เล็็กน้อย เมื่่�อจำนวนครั้้�งในการเขย่่าเมล็็ดข้าวในน้้ำด้้วยมืือ

แตกต่่างกััน ค่่าที่่�ได้ไ้ม่่มีความแตกต่่างกัันทางสถิติ ิ(p > 0.05) 

(ไม่่ได้้แสดงข้้อมููล) แสดงว่่าจำนวนการเขย่่าด้้วยมืือจำนวน  

5 ครั้้�ง มีปีระสิทิธิภิาพเพียีงพอในการละลายกรดไขมันัอิสิระ

ออกมาจากเมล็ด็ข้าว และเมื่่�อเปรียีบเทียีบระยะเวลาที่่�ตั้้�งทิ้้�งไว้้  

(วิินาทีี) ของสารแขวนลอยเมล็็ดข้้าวในน้้ำ ก่่อนการวััดค่่า

ความเป็็นกรด-ด่่าง พบว่่า ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างมีีแนวโน้้ม

ลดลงเมื่่�อระยะเวลาที่่�ตั้้�งทิ้้�งไว้้ก่่อนวััดค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 

เพิ่่�มขึ้้�น แต่่ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ  

(p > 0.05) (ไม่่ได้้แสดงข้้อมููล) แสดงว่่าที่่�ระยะเวลาตั้้�งทิ้้�งไว้้ 

20 วิินาทีี มีีประสิิทธิิภาพเพีียงพอในการละลายกรดไขมััน

อิิสระออกมาจากเมล็็ดข้้าว 

	ดั ังนั้้�นจึึงสามารถสรุปได้้ว่่า สภาวะที่่�เหมาะสมสำหรัับ

วัดัค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของข้้าว คือืการเขย่่าเมล็็ดข้าวในน้้ำ 

ด้้วยมืือเป็็นจำนวน 5 ครั้้�ง และตั้้�งทิ้้�งไว้้เป็็นระยะเวลา 20 

วิินาทีี ก่่อนทำการวััดค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง เพื่่�อใช้้สภาวะนี้้�

ในการวิิเคราะห์์ความเป็็นกรด-ด่่างของข้้าวแต่่ละสายพัันธ์ุุ�ที่่�

อายุุการเก็็บรัักษาแตกต่่างกัันต่่อไป

3.2 ความเป็็นกรด-ด่่างของข้้าวแต่่ละสายพัันธุ์์�ที่่�อายุุการ

เก็็บแตกต่่างกััน

	ผล ของการวิิเคราะห์์ความเป็็นกรด-ด่่างของข้้าวพัันธุ์์�

ต่่างๆ ที่่�อายุุการเก็็บตั้้�งแต่่ 0–12 เดืือนโดยใช้้ pH Meter 

แบบตั้้�งโต๊๊ะ แสดงดัังตารางที่่� 2 และรููปที่่� 1 พบว่่า ค่่าความ

เป็น็กรด-ด่่างของข้า้วทั้้�งสามสายพันัธุ์์�มีคี่่าลดลงอย่่างต่่อเนื่่�อง 

เมื่่�อมีีอายุุการเก็็บที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีี

นััยสำคััญ (p < 0.05) ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของข้้าว กข. 6 

ข้้าวขาวดอกมะลิิ 105 และข้้าวพิิษณุุโลก 2 ลดลงจาก 6.82 

เป็็น 6.45 จาก 7.09 เป็็น 6.45 และจาก 7.03 เป็็น 6.49  

ตามลำดัับ 

	ค่่ าความเป็็นกรด-ด่่างของข้้าวต่่างสายพัันธุ์์�อาจจะมีี

ความแตกต่่างกััน เนื่่�องมาจากโครงสร้างและการเปลี่่�ยนแปลง 

ของข้้าวที่่�เกิิดขึ้้�นตามเวลาเก็็บรัักษาแต่่ละสายพัันธุ์์�มีค่่าไม่่เท่่ากััน  

เมื่่�อนำมาวิิเคราะห์์ค่่าสหสััมพัันธ์์ (Correlations) ระหว่่าง 

อายุุการเก็็บรัักษากัับค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของข้้าว พบว่่า 

อายุุการเก็็บข้้าวมีีความสััมพัันธ์์เชิิงลบกัับค่่าความเป็็นกรด-

ด่่าง ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 99% (ไม่่ได้้แสดงข้้อมููล) กล่่าวคืือ 

อายุุการเก็็บข้้าวที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�นจะมีีความสััมพัันธ์์กัับค่่าความ

เป็็นกรด-ด่่างที่่�ลดลง และจะส่่งผลโดยตรงต่่อคุุณสมบััติิการ

หุงุต้ม้ของข้า้วเนื่่�องจากกรดไขมันัอิสิระจะรวมตัวักับัอะไมโลส

เป็น็สารประกอบเชิงิซ้อ้นกรดไขมััน-อะไมโลส ซึ่่�งจะยับัยั้้�งการ

พองตััวของเม็็ดสตาร์์ชในข้า้วทำให้้เนื้้�อสัมัผัสัของข้้าวสุุกร่่วน

และแข็็ง [14] ข้้าวหุุงสุุกมีความร่่วนและแข็็งขึ้้�นตามระยะ

เวลาการเก็็บรัักษาที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ข้้าวที่่�มีีอายุุการเก็็บ 4–6 เดืือน

เรีียกว่่าข้้าวเก่่า [2], [5] ซึ่่�งอาจเป็็นที่่�นิิยมในการบริิโภคของ

ผู้้�บริิโภคบางกลุ่่�มที่่�นิิยมข้้าวสุุกที่่�แข็็งและร่่วน

 

ตารางที่่� 2	ค่่าความเป็น็กรด-ด่่างของข้า้วพันัธุ์์�ต่่างๆ ที่่�มีอีายุุ

การเก็็บ 0–12 เดืือน
อายุการเก็บ 

(เดือน)

ความเป็นกรด-ด่างของข้าว

กข. 6 ขาวดอกมะลิิ 105 พิษณุโลก 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

หมายเหตุุ: ค่่าเฉลี่่�ยที่่�มีีตััวอัักษรยกต่่างกัันในคอลััมน์์เดีียวกัันแสดงว่่า

มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ (p < 0.05)
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3.3 สภาวะที่่�เหมาะสมของสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสม

สำหรับัพัฒันาชุดุตรวจสอบอายุกุารเก็บ็ของข้า้วอย่า่งง่า่ย 

	ก ารคััดเลืือกอััตราส่่วนและปริิมาตรของสารละลาย 

อิินดิิเคเตอร์์ผสมที่่�เหมาะสม จากการผัันแปรอััตราส่่วน

จำนวน 11 สููตร (ตารางที่่� 1) และปริิมาตรที่่�ใช้้ (0.05–0.50 

มิิลลิลิิตร) ของสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมที่่�เติิมลงใน

สารละลายบััฟเฟอร์์ที่่�ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างในช่่วง 5.8–7.2 

พบว่่า ในทุกุๆ สููตรอัตัราส่่วนของสารละลายอินิดิเิคเตอร์์ผสม 

การใช้้สารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมที่่�ปริิมาตร 0.30 มิิลลิิลิิตร

ใส่่ลงไปสารละลายบััฟเฟอร์์ ทำให้้เห็็นความแตกต่่างของสีีที่่�

พััฒนาขึ้้�นชััดเจนที่่�สุุด (ไม่่ได้้แสดงรููป) และการเปลี่่�ยนแปลง

สีขีองสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมที่่�อัตัราส่่วนต่่างๆ ปริิมาตร  

0.30 มิิลลิิลิิตร ในสารละลายบััฟเฟอร์์ที่่�มีีค่่าความเป็็นกรด-

ด่่างในช่่วง 5.8–7.2 แสดงดัังรููปที่่� 2 พบว่่า สภาวะที่่�ให้้ความ 

แตกต่่างของสีีในแต่่ละค่่าความเป็็นกรด-ด่่างที่่�แตกต่่างกัันของ

สารละลายบัฟัเฟอร์์ได้้ชััดเจนที่่�สุดุ คือืสารละลายอินิดิเิคเตอร์์ 

ผสมระหว่่าง Methyl Red และ Bromothymol Blue ใน

อััตราส่่วน 60 : 40 Methyl Red 4.2–6.3 เปลี่่�ยนจากสีีแดง

เป็็นสีีเหลืือง เมื่่�อมีีค่่าความเป็็นกรด-ด่่างจาก 4.2 เป็็น 6.3 

และ Bromothymol Blue เปลี่่�ยนจากสีีเหลืืองเป็็นสีีน้้ำเงิิน

เมื่่�อมีีค่่าความเป็็นกรด-ด่่างจาก 6.0 เป็็น 7.6 

	ดั ังนั้้�น สารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสม Methyl Red และ 

Bromothymol Blue ในอััตราส่่วน 60 : 40 ที่่�ปริมิาตร 0.30 

มิิลลิิลิิตร เป็็นสภาวะที่่�เหมาะสมในการพััฒนาแถบสีีระบุุ

ความใหม่่-เก่่าของข้้าว (รููปที่่� 3) ซึ่่�งมีีการไล่่เฉดสีีจากสีีเขีียว 

เป็็นสีีเหลืือง และสีีส้้มแดง เมื่่�อค่่าความเป็็นกรด-ด่่างลดลง

จาก 7.2 เป็็น 5.8 ตามลำดัับ สามารถนำสีีของสารละลาย

ตามสููตรของสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมนี้้�มาใช้้เป็็นแถบสีี

ระบุคุวามใหม่่-เก่่าของข้า้ว ที่่�ให้ค้รอบคลุมุในทุกุอายุกุารเก็บ็

ของข้้าวทั้้�ง 3 สายพัันธุ์์�

รููปที่่� 1	ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของข้้าวพัันธุ์์�ต่่างๆ ที่่�มีอีายุุการ

เก็็บ 0–12 เดืือน

รููปที่่� 2	ก ารเปลี่่�ยนแปลงสีีของสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสม

ระหว่่าง Methyl Red แล Bromothymol Blue 

ที่่�อััตราส่่วนต่่างๆ ปริิมาตร 0.30 มิิลลิิลิิตร ใน

สารละลายบััฟเฟอร์์ที่่�ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างในช่่วง 

5.8–7.2

รููปที่่� 3	แถบสีีของสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมระหว่่าง 

Methyl Red แล Bromothymol Blue ในสภาวะ

ที่่�เหมาะสม (อััตราส่่วน 60 : 40 ปริิมาตร 0.30 

มิลิลิลิติร) ที่่�เติิมลงในสารละลายบััพเฟอร์์ที่่�มีคี่่าความ

เป็็นกรด-ด่่างในช่่วง 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�ยนแปลงสีีของสารละลายอินิดิเิคเตอร์ผ์สมของ

ข้้าวแต่่ละสายพัันธุ์์�ที่่�อายุุการเก็็บแตกต่่างกััน

	 เมื่่�อนำอััตราส่่วนและปริิมาตรของสารละลายอิินดิเิคเตอร์์ 

ผสมระหว่่าง Methyl Red และ Bromothymol Blue ที่่�

เหมาะสมเติิมลงในน้้ำกลั่่�นเพื่่�อใช้้ทดสอบความใหม่่-เก่่า 

หรืืออายุุการเก็็บรัักษาของข้้าว ที่่�มีีตััวอย่่างข้้าวพัันธุ์์� กข. 6  

ขาวดอกมะลิิ 105 และพิิษณุุโลก 2 แสดงผลดัังตารางที่่� 3 

พบว่่า สีีของสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมมีีความแตกต่่างกััน

ในแต่่ละเดืือน โดยสีีของสารละลายของตััวอย่่างข้้าวทั้้�ง 3 

สายพัันธุ์์� ให้้สีีใกล้้เคีียงกััน คืือ สีีของข้้าวพัันธุ์์� กข. 6 ที่่�อายุุ

การเก็็บ 0 เดืือน ให้้สีีของสารละลายเป็็นสีีเขีียวอ่่อน สีีของ 

ข้้าวขาวดอกมะลิิ 105 และ พิิษณุุโลก 2 ที่่�อายุุการเก็็บ 0 

เดือืน ให้้สีขีองสารละลายเป็็นสีีเขียีวสด เมื่่�ออายุุเพิ่่�มขึ้้�นสีีของ

สารละลายจากสีเขียีวจะเปลี่่�ยนไปเป็น็สีีเหลืืองและเปลี่่�ยนไป

เป็น็สีสี้ม้เมื่่�ออายุกุารเก็บ็ 12 เดือืน ตามลำดับั ข้า้วพันัธุ์์� กข. 6  

ให้้สีีของสารละลายเป็็นสีีส้้มที่่�ชััดเจนกว่่าข้้าวพัันธุ์์�ขาวดอก

มะลิิ 105 และพิิษณุุโลก 2 ที่่�อายุุการเก็็บ 12 เดืือน ความ

แตกต่่างของสีีของสารละลายดัังกล่่าวสามารถบ่่งบอกถึง 

ความใหม่่-เก่่าของข้้าวได้้ เมื่่�อนำมาเทีียบกัับแถบสีีของ 

สารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมในสารละลายบััฟเฟอร์์ (รููปที่่� 3) 

และค่่าความเป็น็กรด-ด่่างของข้า้วในแต่่ละอายุกุารเก็บ็รักัษา 

(ตารางที่่� 2) มีีความสอดคล้้องกััน คืือข้้าวที่่�มีีอายุุการเก็็บ 

นานขึ้้�น ค่่าความเป็็นกรด-ด่่างจะลดลง ส่่งผลให้้สีีของ 

สารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมเปลี่่�ยนจากสีีเขีียวเป็็นสีีเหลืือง

และสีีส้้ม ตามลำดัับอายุุการเก็็บรัักษาที่่�นานขึ้้�น

4. อภิิปรายผลและสรุุป

	 อายุุการเก็็บรัักษาของข้้าวมีีผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลง

คุุณสมบััติิทางเคมีีกายภาพของเมล็็ดข้้าว หนึ่่�งในการ

เปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีที่่�เกิิดขึ้้�นระหว่่างการเก็็บรัักษาข้้าว คืือ

ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง ที่่�ลดลงอย่่างต่่อเนื่่�องเมื่่�ออายุุการเก็็บ

ของข้า้วเพิ่่�มมากขึ้้�น เนื่่�องจากในระหว่่างการเก็บ็รักัษา ไขมันั

ในข้้าวจะลดลง [15] จากการเกิิดปฏิิกิิริิยาไฮโดรไลซิิสโดย 

ไขมันัถููกไฮโดรไลซ์ด้้วยเอนไซม์ไลเปสทำให้้เกิดิกรดไขมันัอิสิระ  

[16] จึึงทำให้้ข้้าวมีีความเป็็นกรดมากขึ้้�น [8] ค่่าความเป็็น 

กรด-ด่่างจึึงลดลง ปริิมาณกรดไขมัันอิิสระ และสามารถนำ

มาใช้เ้ป็น็ดัชันีบี่่งบอกระยะเวลาการเก็บ็รักัษาข้า้วได้ ้[3] ข้า้ว 

กข. 6 มีีค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง เริ่่�มต้้นที่่�อายุุการเก็็บ 0 เดืือน 

อยู่่�ที่่� 6.82 ต่่ำที่่�สุุด เมื่่�อเทีียบกัับข้้าวขาวดอกมะลิิ 105 ที่่�มีี

ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง อยู่่�ที่่� 7.09 และข้้าวพิิษณุุโลก 2 ที่่�มีีค่่า

ตารางที่่� 3	การเปลี่่�ยนแปลงสีีของสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมที่่�สภาวะเหมาะสมของข้้าวพัันธุ์์�ต่่างๆ ที่่�มีอีายุุการเก็บ็ 0–12 เดืือน

ตัวอย่าง
ตัวอย่างข้าวที่อายุการเก็บรักษาต่างๆ (เดือน)

0 3 6 9 12

กข. 6

ขาวดอกมะลิิ 105

พิษณุโลก 2
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ความเป็็นกรด-ด่่าง อยู่่�ที่่� 7.03 การที่่�ข้้าว กข. 6 มีีค่่าความ

กรด-ด่่าง ต่่ำกว่่าข้้าวขาวดอกมะลิิ 105 และข้้าวพิิษณุุโลก 2 

อาจมีีสาเหตุุมาจากข้้าว กข. 6 เป็็นข้้าวที่่�มีีปริิมาณอะไมโลส

ต่่ำมาก (รููปที่่� 1) ในเมล็ด็ข้า้วมีอีงค์ป์ระกอบของไขมันัจำพวก

กรดไขมัันอิิสระมากที่่�สุุด และที่่�ผิิวของเมล็็ดข้้าว กข. 6 ยััง

มีีกรดไขมัันชนิิดไม่่อิ่่�มตััวที่่�สามารถเกิิดการสลายตััวหรืือถููก

ออกซิไิดซ์เ์กิดิเป็น็สารเปอร์อ์อกไซด์ซ์ึ่่�งเป็น็ผลิติภัณัฑ์ก์ึ่่�งกลาง

ของปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชั่่�น ที่่�สามารถสลายตััวเป็็นสารประ

กอบคาร์์บอนิิลได้้ง่่าย สารประกอบคาร์์บอนิิลนี้้�ทำให้้เกิิด

กลิ่่�นหืืนได้้ [17]

	ส ารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมระหว่่าง Methyl Red 

และ Bromothymol Blue ถููกคััดเลืือกมาใช้้ในการศึึกษานี้้� 

เพื่่�อนำผลการทดลองไปพัฒันาชุดุตรวจประเมินิอายุกุารเก็บ็

รัักษาข้้าวอย่่างง่่าย เนื่่�องจากช่่วงการเปลี่่�ยนสีีของ Methyl 

Red คืือ ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 4.2–6.3 โดย Methyl Red 

จะเปลี่่�ยนจากสีีแดงเป็็นสีีเหลืือง และช่่วงการเปลี่่�ยนสีีของ  

Bromothymol Blue คืือ ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 6.0–7.6 

โดย Bromothymol Blue จะเปลี่่�ยนจากสีีเหลืืองเป็็น

สีีน้้ำเงิิน [18] ซึ่่�งเป็็นช่่วงที่่�ให้้การเปลี่่�ยนแปลงของค่่าสีี

ครอบคลุุมช่่วงการเปลี่่�ยนแปลงของค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง

ของตัวัอย่่างข้า้วที่่�นำมาทดสอบที่่�อายุ ุ0–12 เดืือน อัตัราส่่วน

และปริิมาตรที่่�เหมาะสมของสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมจะ

ทำให้้เห็็นความแตกต่่างของสีีในแต่่ละค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง

ที่่�ชััดเจน โดยสีีของสารละลายที่่�ทดสอบเปลี่่�ยนจากสีีเขีียว

เป็น็สีเีหลือืงและสีสี้ม้แดงเมื่่�อค่่าความเป็็นกรด-ด่่างลดลงจาก 

7.2 เป็็น 5.8 ตามลำดัับ ซึ่่�งมีีความสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 

Hsu และ Lu [12]

	 แถบสีีที่่�ได้้จากการทดลองนี้้�มีีความใกล้เคีียงกัับแถบสีี

มาตรฐานที่่�ใช้้ในการทดสอบสอบความใหม่่-เก่่าของข้้าวสาร 

ของสำนัักงานคณะกรรมการตรวจข้าว สภาหอการค้้าไทย ที่่�

ไม่่ได้้ระบุุชนิิดของอิินดิิเคเตอร์์ที่่�ใช้้วััดความใหม่่-เก่่าของข้้าว 

[19] วิิธีีการทดสอบและอ่่านผล ทำโดยชั่่�งตััวอย่่างข้้าวสาร  

5 กรััม เติิมสารย้้อมสีีสำเร็็จรููปลงไป10 มิิลลิิลิิตร เขย่่าให้้เข้้า

กันัประมาณ 1 นาที ีสังัเกตการเปลี่่�ยนแปลงสีขีองสารละลาย

โดยทำการเปรีียบเทีียบกัับตารางระดัับสีีมาตรฐาน ซึ่่�ง “ข้้าว

ฤดููใหม่่จะให้้สีีของสารละลายเป็็นสีีเขีียวสด ความใหม่่ของ

ข้้าวจากใหม่่ไปเก่่าจะให้้สีีสารละลายจากสีเขีียว เปลี่่�ยนไป

เป็็นสีีเหลืือง และสีีส้้ม ตามลำดัับ” [19] โดยการทดสอบ

ดัังกล่่าวไม่่ได้้กล่่าวถึึงชื่่�อของสารที่่�ใช้้เป็็นสารย้้อมสีีในการ

ทดสอบ 

	 งานวิิจััยของ Srikaeo และ Panya [11] ใช้้สารละลาย 

อิินดิิเคเตอร์์เพีียง 1 ชนิิด คืือ Bromothymol Blue ที่่�มีี

การเปลี่่�ยนแปลงสีีในช่่วง 6.0–7.6 (ให้้ค่่าสีีจากเหลืืองเป็็น

สีีน้้ำเงิิน) ซ่ึ่�งช่่วงการเปลี่่�ยนสีีดัังกล่่าวนี้้�ไม่่สามารถแยกแยะ

ความแตกต่่างของสีีด้้วยสายตาได้้อย่่างชััดเจนในช่่วงการ

เปลี่่�ยนแปลงค่่าความเป็็นกรด-ด่่างน้้อยๆ จึึงนำไปวััดค่่าการ

ดููดกลืนแสงโดยใช้เ้ครื่่�อง Spectrophotometer ในการอ่่าน

ผล เพื่่�อใช้้ในการคำนวณดััชนีีความใหม่่-เก่่าของข้้าวมีีความ

แม่่นยำมากขึ้้�น

	ก ารศึึกษาในครั้้�งนี้้�สามารถสรุปได้้ว่่า การตรวจสอบ

ความใหม่่-เก่่าของข้้าวหรืืออายุุการเก็็บของข้้าวสามารถ

ใช้้การเปลี่่�ยนแปลงคุุณสมบััติิทางเคมีีในเรื่่�อง ค่่าความเป็็น 

กรด-ด่่างของข้้าว และใช้้เทคนิิคการเปลี่่�ยนสีีของสารละลาย 

อินิดิเิคเตอร์ผ์สมระหว่่าง Methyl Red และ Bromothymol 

Blue ที่่�อัตัราส่่วน 60 : 40 ให้้ผลการทดสอบในตััวอย่่างข้้าวที่่� 

อายุเุก็บ็รักัษาแตกต่่างกันัจะมีคี่่าความเป็็นกรด-ด่่าง แตกต่่างกันั  

สามารถพััฒนาเป็็นชุุดตรวจประเมิินอายุุการเก็็บรัักษา

ของข้้าวอย่่างง่่ายได้้ ข้้าวที่่�มีีอายุุการเก็็บรัักษามากขึ้้�นจาก  

0–12 เดืือน จะมีีค่่าความเป็็นกรด-ด่่างที่่�ลดลงจากกรด 

ไขมัันอิิสระที่่�เพิ่่�มขึ้้�นจากปฏิิกิิริิยาไฮโดรไลซิสของไขมัันใน 

เมล็็ดข้้าว และสีีของสารละลายอิินดิิเคเตอร์์ผสมจะเปลี่่�ยนสี ี

จากสีเขีียวเป็็นสีีเหลืืองและสีีส้้ม ตามลำดัับอายุุการเก็็บ 

ของข้้าวที่่�เพิ่่�มขึ้้�นของข้้าวทั้้�ง 3 สายพัันธุ์์� ซ่ึ่�งสีีที่่�ได้้มีีความ

สอดคล้้องกัับค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของข้้าว สามารถแยก

ความใหม่่-เก่่าของข้้าวครอบคลุุมระยะเวลา 12 เดืือน และ

ไม่่ต้้องใช้้ Spectrophotometer ในการอ่่านผล วิิธีีการ 

ดัังกล่่าวนี้้�เป็็นวิิธีีการที่่�ไม่่ยุ่่�งยาก ที่่�สามารถอ่่านผลได้้ด้้วย

สายตา เหมาะสำหรัับการถ่่ายทอดไปยัังสหกรณ์์ฯ หรืือ

สถาบัันเกษตรกรต่่างๆ ได้้นำไปใช้้ทดสอบเพื่่�อช่่วยแก้้ปััญหา

การปลอมปนของข้้าวใหม่่ข้้าวเก่่าได้้
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