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บทคดัย่อ 

การศกึษานี �มีวตัถปุระสงค์เพื�อประเมินผลของสภาพระดบันํ �าท่วมขังในระยะเก็บเกี�ยวต่อคณุลกัษณะทางกายภาพของเมล็ด
ข้าวเฉี �ยงพทัลงุ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จดัสิ�งทดลองแบบแฟคทอเรียล 3×4 (factorial in completely randomized design) 
จํานวน 4 ซํ �า ปัจจยัที� 1 คือ สภาพรวงข้าวที�ได้รับผลกระทบจากระดบันํ �าทว่มขงั 3 สภาพ ได้แก่ รวงข้าวไม่จมนํ �า รวงข้าวที�จมนํ �า 50 
เปอร์เซ็นต์ของความยาวรวง และรวงข้าวจมนํ �าทั �งรวง และปัจจยัที� 2 การตากลดความชื �น 4 วิธี ได้แก่ ไมล่ดความชื �น  ลดความชื �น
ด้วยการตาก 1, 3 และ 5 วนั  ผลการทดลองพบวา่ ระดบันํ �าทว่มขงัรวงข้าวและวิธีการตากลดความชื �นทําให้เปอร์เซ็นต์ความชื �นของ
เมล็ดข้าวแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) กลา่วคือ เมล็ดข้าวจากรวงข้าวที�จมนํ �าทั �งรวงมีความชื �นสงูสดุ (40.55  เปอร์เซ็นต์) 
รองลงมาคือ รวงข้าวที�โน้มลงจมนํ �าประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของความยาวรวง (27.94 เปอร์เซ็นต์) และรวงข้าวที�ไมจ่มนํ �า (22.99 เปอร์เซ็นต์) 
ตามลําดบั การตากลดความชื �นทนัทีภายหลงัการเก็บเกี�ยวเป็นเวลา 5 วนั ทําให้เมล็ดพนัธุ์จากรวงข้าวที�ไม่จมนํ �า เมล็ดพนัธุ์จากรวงข้าว 
ที�โน้มลงจมนํ �าประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของความยาวรวง และเมล็ดพนัธุ์จากรวงข้าวจมนํ �าทั �งรวงมีความชื �นเท่ากับ 7.56, 7.66 และ 
7.95 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั และมีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่งระดบัการจมนํ �าและการตากแห้งรวงข้าวตอ่เปอร์เซ็นต์ความชื �นของเมล็ด
ข้าวอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ สภาพนํ �าทว่มขงัรวงข้าวในระยะเก็บเกี�ยวมีผลตอ่การเปลี�ยนแปลงสีของเมล็ดข้าวเปลือกและเมล็ด
ข้าวสารเมื�อประเมินด้วยคา่ L*, a* และ b* พบว่า เมล็ดข้าวเปลือกและเมล็ดข้าวกล้องมีลกัษณะสีคลํ �าเข้มขึ �นตามระดบันํ �าท่วมขัง
รวงข้าวที�เพิ�มขึ �นโดยเมื�อประเมินจากคา่ L* ที�เพิ�มขึ �น และเมล็ดจากรวงข้าวที�จมนํ �าทั �งรวงมีการเกิดท้องไข่ในเมล็ดข้าวเพิ�มมากขึ �น 
นอกจากนี �การวิเคราะห์ด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscope; SEM) แสดงให้เห็นว่า 
สภาพนํ �าทว่มขงัรวงข้าวในระยะเก็บเกี�ยวสง่ผลกระทบตอ่การเกาะเรียงตวัของเม็ดแป้งและชอ่งวา่งของโครงสร้างแป้ง  
คาํสาํคัญ: ข้าวเฉี �ยงพทัลงุ  นํ �าทว่มขงั  การเก็บเกี�ยว  คณุลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดข้าว 

 

Abstract 
The objective of this study was to evaluate the effects of waterlogging at harvesting stage on physical qualities 

of Chiang Phatthalung rice seeds. A factorial 3×4 in completely randomized design was used with 4 replications. The 
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first factor comprised with three conditions of waterlogging at different submergence depths of rice spike, no 
waterlogging (control), half submerged spike length, and fully submerged spike length. The other factor consists of 
different sun drying durations as follow; non-drying, sun drying for 1 day, sun drying for 3 days and sun drying for 5 
days. The results revealed that the levels of waterlogging and the sun drying durations resulted in a significant 
different in the percentage of grain moisture content (p<0.05). The seeds from fully submerged rice spike gave the 
high percentage of moisture content (40.55%). Followed by the seeds from half submerged spike length (27.94%) 
and the seed from no waterlogging (22.99%), respectively. The sun drying for 5 days showed that the seed from no 
waterlogging, the seed half submerged spike length and the seeds from fully submerged rice spike had moisture 
content with the value of 7.56, 7.66 and 7.95%, respectively. Significant interaction was obtained between the levels 
of waterlogging and the sun drying durations on the percentage of seed moisture content. Waterlogging at 
harvesting stage affected color of the paddy rice and the milled rice seeds as verified by L*, a* and b* values. It was 
found that both of the paddy rice and the milled rice seeds became darker with increasing submergence depth, as 
indicated by increasing L* value. The seeds from fully submerged rice spike caused grain chalkiness to increase. In 
addition, scanning electron microscope (SEM) analysis indicated that the waterlogging at harvesting stage affected 
the starch granule formation and the gap in starch structure. 
Keywords: Chiang Phatthalung rice, waterlogging, harvesting stage, physical quality of rice seeds 
 

บทนํา 

ข้าวพนัธุ์เฉี �ยงพทัลงุเป็นข้าวพื �นเมืองที�เกษตรกร
นิยมปลกูในจงัหวดัพทัลงุและสงขลา ลกัษณะประจํา
พนัธุ์ข้าวเฉี �ยงพทัลงุเป็นข้าวนาสวน มีความไวต่อแสง 
มีความสามารถในการปรับตวักบัสภาพแวดล้อมได้ดี 
เมลด็มีการพกัตวัประมาณ 1 สปัดาห์ อายใุนการเก็บเกี�ยว
ปานกลาง และให้ผลผลติเฉลี�ยคอ่นข้างสงูประมาณ 470 
กิโลกรัมตอ่ไร่ (Yingyong, Arayarangsan, & Chotcheun, 
2017) นํ �าทว่มนาข้าวแบบฉบัพลนัจดัเป็นปัญหาภยัพิบตัิ
ด้านการเกษตร ซึ�งเกิดขึ �นเกือบทกุปีในช่วงกลางเดือน
ธนัวาคม ถึงช่วงปลายเดือนมกราคม  โดยเฉพาะพื �นที� 4 
อําเภอของคาบสมุทรสทิงพระ ได้แก่ อําเภอสิงหนคร 
อําเภอสทิงพระ อําเภอกระแสสินธุ์  และอําเภอระโนด 
ซึ�งเป็นพื �นที�ปลูกข้าวที�มีการผลิตข้าวมากที�สดุของ
จงัหวดัสงขลา คิดเป็นร้อยละ 78.70 ของพื �นที�ปลกู

ข้าวทั �งหมดในจงัหวดัสงขลา (Office of Agricultural 
Economics, 2016) ต้องประสบปัญหานํ �าท่วมนาข้าว
ฉบัพลนัและท่วมขงัเป็นระยะเวลานาน ทําให้ต้นข้าว
จมนํ �าจนเกิดการเน่าเปื� อยเสียหาย ส่งผลกระทบต่อ
การทํานาปีในจังหวัดสงขลา เกษตรกรจึงมีปริมาณ
ผลผลิตข้าวไม่เพียงพอสําหรับการสง่ออกสู่ตลาดใน
ฤดกูาลนั �น ทําให้ต้องขาดรายได้ นอกจากนี �สภาพนํ �า
ท่วมขังรวงข้าวยังส่งผลต่อการเปลี�ยนแปลงสมบัติ
ทางกายภาพและทางเคมีของเมล็ดข้าวซึ�งมกัใช้เป็น
เกณฑ์กําหนดคณุภาพข้าวสาํหรับการซื �อขายข้าวเพื�อ
การแปรรูปหรือการหงุสกุ จากการศึกษาของ Zhou et al. 
(2018) รายงานว่าเมล็ดข้าวสาลีภายหลงัการถูกนํ �า
ท่วมขงัจะมีขนาดเล็กลงและสภาวะนํ �าท่วมขงัส่งผล
ต่อการเปลี�ยนแปลงโครงสร้างภายในของเม็ดแป้ง 
(starch granule) คือมีปริมาณเม็ดแป้งและปริมาณ 
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อะไมโลเพคตินในโครงสร้างเม็ดแป้งลดลง ในขณะที�
ปริมาณอไมโลสและขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของเม็ด
แป้งเพิ�มขึ �น ซึ�งมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงคณุสมบตัิทาง
ความหนืด (pasting properties) ของแป้งเมื�อผ่านการ
แปรรูปด้วยความร้อน แต่อย่างไรก็ตามยงัไม่มีงานวิจัย
กลา่วถึงสภาพนํ �าทว่มขงัรวงข้าวตอ่คณุภาพทางโครงสร้าง
ของเมล็ดข้าว ดงันั �นการวิจยัในครั �งนี �จึงมีวตัถุประสงค์
เพื�อประเมินผลของสภาพนํ �าทว่มขงัในระยะเก็บเกี�ยว
ต่อความชื �นของเมล็ดข้าว คณุลกัษณะทางกายภาพ 
รวมถึงลกัษณะของโครงสร้างเมลด็ข้าวภายหลงัการขดัส ี
ซึ�งข้อมลูเบื �องต้นเกี�ยวกบัความชื �น ลกัษณะกายภาพ 
และโครงสร้างของเมลด็ข้าวที�ได้รับความเสยีหายจาก
นํ �าทว่มขงั สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการแนะนําให้
เกษตรกรเลอืกเก็บเมลด็ข้าวพื �นเมืองที�ได้รับผลกระทบ
จากนํ �าท่วมขังระดับต่างๆ และเป็นการช่วยเหลือ
เบื �องต้นเพื�อไม่ให้พนัธุกรรมข้าวพื �นเมืองสูญหายไป
จากแปลงเกษตรกร ตลอดจนเป็นข้อมูลคุณภาพ
สาํหรับการนําไปใช้ประโยชน์เพื�อการแปรรูปข้าวตอ่ไป 
 

วิธีการศึกษา 
1. การวิเคราะห์ความชื �นของเมลด็ข้าว  

ดําเนินการเก็บเกี�ยวเมลด็ข้าวเฉี �ยงพทัลงุในระยะ
สกุแก่เก็บเกี�ยว (harvesting maturity) ที�ปลกูอยู่ใน
แปลงนา ณ ตําบลรําแดง อําเภอสิงหนคร จงัหวดัสงขลา
ในช่วงปลายเดือนมกราคม พ.ศ. 2560 ซึ�งประสบปัญหา
นํ �าทว่มฉบัพลนัและท่วมขงัต้นข้าวนานประมาณ 15 วนั 
วางแผนการทดลองแบบ factorial in CRD จํานวน 4 ซํ �า 
ซํ �าละ 50 เมลด็ ประกอบด้วย 2 ปัจจยั โดยมีปัจจยัที� 1 
คือ สภาพรวงข้าวที�ได้รับผลกระทบจากสภาพนํ �าท่วมขงั 
3 สภาพ คือ 1) สภาพรวงข้าวที�ไมจ่มนํ �า 2) สภาพรวงข้าว

ที�โน้มลงจมนํ �าประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของความยาวรวง 
และ 3) สภาพรวงข้าวที�จมนํ �าทั �งรวง สว่นปัจจยัที� 2 คือ 
ระยะเวลาในการตากแดดลดความชื �น 4 แบบ คือ 1) ไม่
ตากแดดลดความชื �น 2) ตากแดดลดความชื �น 1 วนั 3) 
ตากแดดลดความชื �น 3 วนั และ 4) ตากแดดลดความชื �น  
5 วนั เก็บข้อมลูความชื �นของเมล็ดพนัธุ์โดยสุม่เมล็ด
ข้าวมาชั�งนํ �าหนักสด แล้วนําไปอบที�อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั�วโมง จากนั �นนํามาหา
นํ �าหนกัแห้ง คํานวณความชื �นของเมลด็ โดยใช้นํ �าหนกัสด
เป็นเกณฑ์ (wet weight basic) จากสตูร ดงันี � 
 

เปอร์เซ็นต์ความชื �น   =  (นํ �าหนกัสด - นํ �าหนกัแห้ง) ×100 
                                   นํ �าหนกัสด 

 

นําข้อมูลที�ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดย
วิธี analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี�ยโดยวิธี Duncan’s multiple 
range test (DMRT) 
2. การประเมินคุณลักษณะทางกายภาพของ
เมล็ดข้าวเฉี �ยงพัทลุง 

2.1 ค่าสี นําเมล็ดข้าวเปลือกและเมล็ด
ข้าวสารมาวดัค่าสีในรูป L*, a* และ b* ตามการวดัสี
ระบบ hunter lab scale 

2.2 ปริมาณท้องไข ่นําเมล็ดข้าววางบนช่อง
ที�แสงจากหลอดไฟสองผ่าน เพื�อบอกปริมาณของจุด
ขาวขุน่ เป็นระดบัคะแนน 0-5 ดงันี � (Juliano, 1985) 

0 =  ไมม่ีจดุขาวขุน่ในเมลด็ข้าวสาร 
1 = มีจดุขาวขุน่ <10% ของเนื �อเมลด็ข้าวสาร 
2 = มีจดุขาวขุน่ 10-20% ของเนื �อเมลด็ข้าวสาร 
3 = มีจดุขาวขุน่ 20-35% ของเนื �อเมลด็ข้าวสาร 
4 = มีจดุขาวขุน่ 35-50% ของเนื �อเมลด็ข้าวสาร 
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5 = มีจดุขาวขุน่ >50% ของเนื �อเมลด็ข้าวสาร 
2.3 โครงสร้างจลุภาคของเมล็ดข้าว ตรวจสอบ

โครงสร้างจุลภาคของเมล็ดข้าวสารด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนกําลงัขยายสงูแบบส่องกราด (scanning 
electron microscope; SEM) ตามวิธีของ Kato, 
Hayakawa, Hyodo, Ikoma, & Yano (2000) 

 
ผลการศึกษาและอภปิรายผล 

1. เปอร์เซ็นต์ความชื �นของเมล็ดข้าวเฉี �ยง 

การตรวจสอบหาความชื �นของเมล็ดข้าวเฉี �ยง
พทัลงุ ซึ�งเก็บเกี�ยวได้จากแปลงนาที�ประสบปัญหานํ �าทว่ม
ฉบัพลนั จําแนกสภาพรวงตามระดบันํ �าท่วมขงัรวง 3 
สภาพ คือ สภาพรวงข้าวที�ไม่จมนํ �า สภาพรวงข้าวที�
โน้มลงจมนํ �าประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของความยาว
รวง และสภาพรวงข้าวที�จมนํ �าทั �งรวง จากนั �นนําไปลด
ความชื �นทนัทีภายหลงัการเก็บเกี�ยวโดยตากแดดลด
ความชื �น 4 วิธี คือ ไมต่าก (เก็บเกี�ยวจากแปลง) ตากแดด
ลดความชื �น 1, 3 และ 5 วนั พบวา่ มีอิทธิพลร่วมระหว่าง
สภาพรวงข้าวที�ได้รับผลกระทบจากระดบันํ �าท่วมขงั
กับระยะเวลาในการตากลดความชื �น (Table 1)  
จะเห็นได้วา่ เปอร์เซ็นต์ความชื �นของเมล็ดข้าวภายหลงั
การเก็บเกี�ยวแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�ง  
โดยเมล็ดจากรวงข้าวที�จมนํ �าทั �งรวงมีความชื �นสงูสดุ 
40.55 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ เมล็ดจากรวงข้าวที�
โน้มลงจมนํ �าประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของความยาวรวง 
และเมล็ดจากรวงข้าวที�ไม่จมนํ �า มีความชื �นเท่ากับ 
27.94 และ 22.99 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั (Table 2) 
ทั �งนี �เมล็ดข้าวที�ประสบภยันํ �าท่วมขงัต้นข้าวในระยะ
สกุแก่เก็บเกี�ยวมีความชื �นคอ่นข้างสงู แต่เมื�อผ่านการ 
 

ตากลดความชื �นเป็นระยะเวลา 5 วนั พบวา่ เปอร์เซ็นต์
ความชื �นของเมลด็ข้าวไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
โดยเมล็ดจากรวงข้าวที�ไม่จมนํ �า เมล็ดจากรวงข้าวที�
โน้มลงจมนํ �าประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของความยาวรวง 
และเมลด็จากรวงข้าวที�จมนํ �าทั �งรวง มีความชื �นเท่ากบั 
7.56, 7.66 และ 7.95 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั ซึ�งการ
ตากแดดนับเ ป็นวิ ธีการที�มีอัตราเ ร็วในการลด
ความชื �นได้ค่อนข้างสูง โดยเมื�อเมล็ดข้าวเปลือก 
ที�มีความชื �นสงูได้รับความร้อนจากแสงแดดก็จะเกิด
เป็นความร้อนสะสมทําให้มีการถ่ายเทมวลของนํ �า
ออกจากภายในเมล็ดไปยงัผิวหน้าของเปลือกเมล็ด 
ได้อย่างง่ายและรวดเร็ว แล้วจะคายความชื �นออกมา
อย่างต่อเนื�อง ซึ�งปริมาณความชื �นจะลดลงตาม
ระยะเวลาที�ใช้ในการตากแดด (Eklou et al., 2006) 
จากการทดลองต้องใช้ระยะเวลาในการตากแดดลด
ความชื �นนาน 5 วนั จึงสามารถตากเมล็ดจนแห้งและ
ทําให้เมล็ดจากรวงข้าวไม่จมนํ �ารวงข้าวที�โน้มลง
จมนํ �าประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของความยาวรวง  
และรวงข้าวที�จมนํ �าทั �งรวง มีเปอร์เซ็นต์ความชื �นอยูใ่น
ระดบัใกล้เคียงกันและอยู่ในระดบัที�ปลอดภยัต่อการ
เก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ สอดคล้องกบั Rice department 
(2010) ที�กลา่ววา่ ระดบัความชื �นเป็นตวัเร่งอตัราการ
เสื�อมความมีชีวิตของเมล็ดพนัธุ์ ดงันั �นภายหลงัจาก
เก็บเกี�ยวเมล็ดพนัธุ์ข้าวที�มีความชื �นสงู ควรมีการลด
ความชื �นเมล็ดพนัธุ์โดยการนํานํ �าออกจากเมล็ดพนัธุ์
ด้วยวิธีการที�ปลอดภัยต่อเมล็ดพันธุ์ เอง โดยทั�วไป
นิยมนําเมล็ดพันธุ์ตากแดดให้แห้ง 3-5 วนั เพื�อให้ 
มีความชื �นตํ�ากว่า 12-14 เปอร์เซ็นต์ ซึ�งปลอดภัย 
ตอ่การเก็บรักษาเมลด็พนัธุ์ 
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Table 1 Percentage of seed moisture content of Chiang Phatthalung rice seeds under different 
 waterlogging conditions and various sun drying durations. 
treatment percentage of seed moisture content 
A: sun drying duration  
 no drying (control)  30.49 A1/ 
 drying 1 day  14.42 B 
 drying 3 days  8.94 C 
 drying 5 days  7.72 D 
B: waterlogging conditions  
 no waterlogging (control)  12.42 c2/ 
 half submerged spike length  14.22 b 
 fully submerged spike length  18.78 a 
F-test  
 sun drying durations (A)                                              ** 
 waterlogging conditions (B)  ** 
 A × B  ** 
C.V. (%)  9.30 
** = significantly different at p ≤ 0.01. 
1/In the first factor, mean values within the same column followed by the same capital letters are not significantly 
different by DMRT. 
 2/In the second factor, mean values within the same column followed by the same small letters are not significantly 
different by DMRT. 

 
Table 2 Effect of waterlogging conditions and sun drying durations on percentage of rice seed moisture 
 content. 

sun drying durations 
waterlogging conditions 

no waterlogging half submerged spike length fully submerged spike length 
no drying (control)  22.99 a1/ 27.94 a 40.55 a 
drying 1 day  11.37 b 13.14 b 15.71 b 
drying 3 days  7.77 c  8.15 c 10.91 c 
drying 5 days  7.56 c  7.66 c  7.95 d 
1/ Mean values within the same column followed by the same small letters are not significantly different by DMRT. 
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2. คุณภาพทางกายภาพของเมล็ดข้าว 
2.1 ค่าสี  

จากการวิเคราะห์คา่ L* (คา่ความสว่าง) ค่า a* 
(คา่ความเป็นสีแดง) และค่า b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) 
ของเมล็ดข้าวเปลือก (Figure 1) และเมล็ดข้าวกล้อง
ของรวงข้าวที�ไมจ่มนํ �า รวงข้าวที�โน้มลงจมนํ �าประมาณ 
50 เปอร์เซ็นต์ของความยาวรวง และรวงข้าวที�จมนํ �า
ทั �งรวง ซึ�งผ่านการตากแดดลดความชื �น 1, 3 และ 5 วนั 
พบวา่คา่สขีองเมลด็ข้าวเปลอืก (Figure 2) และเมล็ด
ข้าวกล้อง (Figure 3) มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยเมื�อพิจารณาค่าสี
ของเมลด็ข้าวเปลอืก พบวา่คา่ L* (ความสวา่ง) ของเมล็ด
ข้าวเปลือกจากรวงข้าวที�จมนํ �าทั �งรวง (ตากแดดลด
ความชื �น 1, 3 และ 5 วนั) มีคา่น้อยที�สดุ รองลงมาคือ 
เมลด็ข้าวเปลอืกจากรวงข้าวที�โน้มลงจมนํ �าประมาณ 
50 เปอร์เซ็นต์ของความยาวรวง (ตากแดดลดความชื �น 
1, 3 และ 5 วนั) สอดคล้องกบั Durga, Naidu, Bharathi, 
& Rani (2015) ที�รายงานว่าข้าวที�ถกูนํ �าท่วมขงัใน
ระยะเก็บเกี�ยวและการจมนํ �าของเมล็ดพันธุ์ ข้าว
นบัเป็นสาเหตหุนึ�งที�ทําให้เกิดการเปลี�ยนแปลงสีของ
เปลือกหุ้มเมล็ด ซึ�งเกี�ยวข้องกบัปฏิกิริยาออกซิเดซนั 
(oxidative reaction) ที�เกิดขึ �นที�เปลือกหุ้มเมล็ด และ
สามารถถูกกระตุ้ นให้เกิดขึ �นเพิ�มขึ �นภายใต้สภาพ
ความชื �นสงู (Durga, Naidu, Bharathi, & Rani, 2015) 
จากการทดลองนี �จะเห็นได้ว่า เมื�อเมล็ดข้าวเปลือก
จมนํ �าจะเกิดการดดูซบันํ �าไว้ภายในโครงสร้างเปลือก
หุ้มเมล็ดจึงมีการสะสมความชื �นเพิ�มมากขึ �น ทําให้
เกิดการเปลี�ยนแปลงขององค์ประกอบภายในเมล็ด 
 
 

ข้าวเปลือกโดยเอนไซม์ที�อยู่ภายในเปลี�ยนนํ �าตาล
ซูโครสให้กลายเป็นนํ �าตาลรีดิวซ์ (reducing sugar) 
ซึ�งระดบัของนํ �าตาลรีดิวส์จัดเป็นส่วนสําคัญในการ
เกิดสนํี �าตาลที�มีปริมาณเพิ�มขึ �น จึงสง่ผลต่อการเปลี�ยน
ระดบัสีของเมล็ดข้าวเปลือกและเมล็ดข้าวกล้องให้มี
ลกัษณะสคีลํ �าขึ �นตามสภาพนํ �าท่วมขงัในระยะเก็บเกี�ยว 
นอกจากนี �เมื�อเมลด็ข้าวเปลอืกสะสมความชื �นเพิ�มขึ �น 
ก็ทําให้เกิดการเจริญเติบโตของเชื �อจลุนิทรีย์ โดยเฉพาะ
เชื �อรามากขึ �น ซึ�งเชื �อราบางกลุ่มอาจแค่ปนเปื�อนที�
บริเวณเปลือกหุ้มเมล็ดและสร้างสารที�ส่งผลต่อการ
เปลี�ยนสีของเมล็ดข้าวเปลือก แต่เชื �อราบางกลุม่อาจ
เข้าไปภายในเมล็ดแล้วทําลายต้นอ่อน (embryo) 
และอาหารสะสม (endosperm) ทําให้คุณภาพของ
เมล็ดพันธุ์ และเมล็ด ข้าวเ พื�อการบริโภคลดลง 
(Sumangala, Patil, Nargund, & Ramegowda, 2009; 
Durga, Naidu, Bharathi, & Rani, 2015)  

 

      
 
 

         (a)               (b)                      (c) 
 

Figure 1  Rice seed discolouration of (a)  

 non-submerged rice spike (b) 

 half submerged rice spike and (c) 

 fully submerged rice spike.  
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Figure 2 L*, a* and b* values of paddy rice from no 
 waterlogging (T2, T3, T4) half submerged 
 spike length (T6, T7, T8) and fully 
 submerged spike length (T10, T11, T12). 
 

 
 

Figure 3 L*, a* and b* values of milled rice from no 
 waterlogging (T2, T3, T4), half submerged 
 spike length (T6, T7, T8) and fully 
 submerged spike length (T10, T11, T12). 

 
2.2 ค่าท้องไข่  
ข้าวท้องไข่เป็นลักษณะทางกายภาพอย่าง

หนึ�งของเมล็ดข้าว.โดยลกัษณะท้องไข่จะเป็นจุดขาว
ทึบแสงคล้ายชอล์กอยู่ภายในเมล็ดข้าวสารซึ�งเกิด
จากการจบัตวักนัอยา่งหลวมๆ ของเม็ดแป้งกบัโปรตีน
ทําให้เกิดเป็นช่องว่างเล็กๆ ภายในเมล็ด (Hosoya, 
 

2013) จากการวิเคราะห์ค่าท้องไข่ของเมล็ดข้าวสาร
จากรวงข้าวที�ไมจ่มนํ �า รวงข้าวที�โน้มลงจมนํ �าประมาณ 
50 เปอร์เซ็นต์ของความยาวรวง และรวงข้าวที�จมนํ �า
ทั �งรวง พบว่า ท้องไข่ของเมล็ดข้าวสารที�ตรวจพบมี
รูปลกัษณะท้องไข่แบบ white belly ซึ�งมีท้องไข่เกิดขึ �น
ทางด้านท้องของเมลด็ในด้านเดียวกบัคพัภะ (embryo) 
โดยเมล็ดข้าวสารที�มาจากรวงข้าวที�ไม่จมนํ �ามีระดบั
คะแนนท้องไข่ในระดบั 0 เท่านั �น ส่วนเมล็ดข้าวสาร
ที�มาจากรวงข้าวที�โน้มลงจมนํ �าประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์
ของความยาวรวง มีระดบัคะแนนท้องไข่ในระดบั 0, 2, 4 
และ 5 มีค่าเท่ากบั 73.60, 8.40, 7.20 และ 10.80 
เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบั ในขณะที�รวงข้าวที�จมนํ �าทั �งรวง
มีระดบัท้องไขข้่าวในระดบั 0, 3, 4 และ 5 มีคา่เทา่กบั 
48.20, 11.00, 6.80, 11.60 และ 22.40 เปอร์เซ็นต์
ตามลําดบั (Table 3 and Figure 4) จากการทดลอง
จะเห็นได้วา่เมลด็ข้าวเปลอืกจากรวงข้าวที�จมนํ �าทั �งรวง
ซึ�งเปลอืกมีสคีลํ �าขึ �นโดยมีค่า L* (ความสว่าง) มีค่าน้อย
ที�สดุและมีความชื �นเฉลี�ย 40.55 เปอร์เซ็นต์ภายหลงั
การเก็บเกี�ยวนั �น มีการเกิดท้องไข่ในเมล็ดข้าวเพิ�ม
มากขึ �น สอดคล้องกบั Durga, Naidu, Bharathi, & Rani 
(2015) ที�รายงานว่า การเปลี�ยนสีของเมล็ดข้าวจะ
สง่ผลตอ่คณุภาพของเมลด็ข้าวโดยทําให้มีท้องไข่เพิ�ม
มากขึ �น และ Lee et al. (2019) ซึ�งรายงานว่า มีการ
เกิดท้องไข่ในเมล็ดข้าวเพิ�มขึ �นเมื�อต้นข้าวได้รับ
ความเครียดจากสภาพนํ �าท่วมขงัในระยะเมล็ดสกุแก่ 
(ripening stage) และการเก็บเกี�ยวข้าวที�มีความชื �น
เมล็ดสงูเกิน 20 เปอร์เซ็นต์ จะทําให้เกิดท้องไข่มาก 
สง่ผลให้เมลด็แตกร้าวหกัง่ายเมื�อนําไปส ี
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Table 3 Chalkiness score of rice grain from non-submerged rice pike, half submerged rice spike and 
 fully submerged rice spike. 

waterlogging conditions 
percentage of rice grain 

01/ 1 2 3 4 5 
no waterlogging  100.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
one-two submerged  
spike length 50%  

 73.60 0.00 8.40 0.00 7.20  10.80 

fully submerged spike length  48.20 0.00  11.00 6.80  11.60  22.40 
1/ Score scale based on per cent area of chalkiness. 
 

     
(a) (b) (c) (d) (e) 

 

Figure 4 Rice grain chalkiness with occurrence from non-submerged rice pike, half submerged 
 rice spike and fully submerged rice spike Scale based on per cent area of chalkiness: 
 score 0 = non-grain chalkiness (a), score 2 = grain chalkiness with 10-20% (b), 
 score 3 = grain chalkiness with 20-35% (c), score 4 = grain chalkiness with 35-50% (d), 
 score 5 = grain chalkiness >50% (e). 
 
3. โครงสร้างจุลภาคของเมล็ดข้าว 

ศกึษาโครงสร้างจลุภาคของเมลด็ข้าวจากรวงข้าว
ที�ไมจ่มนํ �า รวงข้าวที�โน้มลงจมนํ �าประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์
ของความยาวรวง และรวงข้าวที�จมนํ �าทั �งรวง ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสง่กราด (scanning electron 
microscopy: SEM) ชนิด Quanta400 ที�กําลงัขยาย 

2,000X ดงั (Figure 5) พบวา่โครงสร้างของเมล็ดข้าว
ที�ไม่จมนํ �ามีลกัษณะเซลล์เป็นช่องๆ แบบรวงผึ �งโดย
แต่ละช่องมีผนังเซลล์หรือเยื�อหุ้ มอะไมโลพลาสต์ 
(amyloplast envalopes) ในการแบ่งช่องและเกาะกนั
เป็นกลุ่มก้อนอย่างหนาแน่น ในขณะที�เมล็ดข้าวจาก
รวงข้าวที�โน้มลงจมนํ �าประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของ
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ความยาวรวง และรวงข้าวที�จมนํ �าทั �งรวง มีลกัษณะ
ของเยื�อหุ้มอะไมโลพลาสต์ที�แยกออกจากกนัและจับ
ตัวกันแบบหลวมๆ โดยลักษณะการเรียงตัวแบบ
หลวมๆ ของเยื�อหุ้มอะไมโลพลาสต์แสดงให้เห็นถึง
โครงสร้างของเมลด็ข้าวที�ไมแ่ข็งแรง ทั �งนี �โครงสร้างของ
เมลด็ข้าวจากรวงที�ไมจ่มนํ �า มีการเรียงตวัของเม็ดแป้ง
เกาะตวักนัแนน่บง่บอกถึงการมีพฒันาการของเมล็ดดี
และสกุแก่เต็มที� เมลด็ไมไ่ด้รับความเสียหายจากสภาพ
นํ �าทว่มขงั ในขณะที�รวงข้าวที�จมนํ �าจะทําให้เมลด็ข้าว
มีความชื �นเพิ�มขึ �น ทําให้นํ �าซมึผา่นผิวเปลอืกเมลด็เข้า
สูส่ว่นสะสมอาหารภายในเมล็ด และเม็ดแป้ง (starch 
granule) ดูดซึมนํ �าและขยายพองตัวขึ �น ซึ�งเกิดการ

สญูเสยีโครงสร้างของเยื�อหุ้มอะไมโลพลาสต์ จึงสง่ผล
ให้เกิดการแยกตัวออกจากกันของเม็ดแป้ง และ
ปรากฏช่องวา่งระหวา่งเม็ดแป้งที�ขยายขนาดใหญ่ขึ �น 
(Zakaria, Matsuda, & Nitta, 2000) จากการทดลอง
นี �จะเห็นได้วา่เมลด็ข้าวเปลือกจากรวงข้าวที�จมนํ �าทั �ง
รวงซึ�งมีการเกิดท้องไข่ในเมล็ดข้าวนั �น มีโครงสร้าง
ของเมล็ดข้าวที�มีการเกาะกันของเม็ดแป้งแบบ
หลวมๆ และช่องว่างค่อนข้างมาก ซึ�งสอดคล้องกับ
ลกัษณะท้องไข่ในข้าวพนัธุ์ SPR1 ที�มีการเกาะตวักัน
ของเม็ดแป้งค่อนข้างหลวม หลุดออกจากกันได้ง่าย 
ขนาดเล็ก และมีช่องว่างระหว่างเม็ดแป้งค่อนข้างมาก 
(Panomjan, Jandum, & Petkaew, 2018) 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
Figure 5 Scanning electron microscope of rice grain from no waterlogging (a), half submerged 
 spike length (b) and fully submerged spike length (c) (scanning electron microscopy; 
 SEM) at 2000X magnification. 
 

สรุป 

นํ �าทว่มขงัแปลงนาข้าวเฉี �ยงพทัลงุในระยะสกุ
แก่เก็บเกี�ยว ทําให้เมล็ดพนัธุ์จากรวงข้าวที�ไม่จมนํ �า 
เมล็ดพันธุ์จากรวงข้าวที�โน้มลงจมนํ �าประมาณ 50 
เปอร์เซ็นต์ของความยาวรวง และเมลด็พนัธุ์จากรวงข้าว

จมนํ �าทั �งรวงมีเปอร์เซ็นต์ความชื �นเท่ากับ 22.99, 
27.94 และ 40.55 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั การตากแดด
ลดความชื �นทนัทีภายหลงัการเก็บเกี�ยวเป็นระยะเวลา 
5 วนั สามารถทําให้เมล็ดพนัธุ์ดังกล่าวมีเปอร์เซ็นต์
ความชื �นก่อนการเก็บรักษาอยู่ในระดบัใกล้เคียงกัน

(a) (b) (c) 
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เท่ากบั 7.56, 7.66 และ 7.95 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั 
ระดบันํ �าท่วมขงัรวงข้าวมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงสีของ
เมล็ดข้าวเปลือกและเมล็ดข้าวสาร การเกิดท้องไข ่
และการเปลี�ยนแปลงสภาพพื �นผิวของเมล็ดข้าวสาร
และการเกาะกันของเม็ดแป้ง โดยเมล็ดจากรวงข้าว
จมนํ �าทั �งรวงมีสขีองเมลด็ข้าวเปลอืกและเมลด็ข้าวสาร

คลํ �าขึ �น เกิดท้องไข่ในเมล็ดข้าวเพิ�มมากขึ �น และมีการ

เกาะกันของเม็ดแป้งแบบหลวมๆ และช่องว่าง
ค่อนข้างมาก เมื�อเปรียบเทียบกับเมล็ดพนัธุ์จากรวง
ข้าวที�ไม่จมนํ �า เมล็ดพนัธุ์จากรวงข้าวที�โน้มลงจมนํ �า
ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของความยาวรวง ดังนั �น
ข้อมูลที�ได้จากการศึกษาครั �งนี �เป็นข้อมูลพื �นฐาน
สําหรับนักวิจัยและเกษตรกร เพื�อใช้ประกอบการ
ตัดสินใจในการเลือกเก็บเกี�ยวพันธุ์ ข้าวพื �นเมืองที�
ได้รับผลกระทบจากนํ �าทว่มขงัระดบัตา่งๆ และจดัการ
ลดความชื �นให้เหมาะสม อย่างไรก็ตามข้าวพนัธุ์เฉี �ยง
พทัลงุในการทดลองนี �ควรถกูนําไปศึกษาผลของระดบั
นํ �าท่วมขังในระยะเก็บเกี�ยวต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ 
ได้แก่ ความชื �น ความงอกมาตรฐาน และความแข็งแรง 
ภายหลงัการเก็บรักษาที�ระยะเวลาตา่งๆ ตอ่ไป 
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