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บทคัดย่อ

	 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์ในการศกึษาผลของอณุหภมู ิ(30,40cC) ในข้ันตอนการแช่เมล็ดข้าวในน�ำ้ 

และอุณหภูมิ (40, 80cC) ในขั้นตอนการอบแห้ง ต่อคุณภาพข้าวนึ่งพันธุ์หอมนิล ได้แก่ ค่าสี (L*,a*,b*) 

ค่าความแตกต่างของสโีดยรวม (∆E*) ค่าความชื้น คา่ปรมิาณน�้ำอสิระ และค่าปริมาณสารแอนโทไซยานิน  

ผลการวิจัยพบว่า ค่าสี L*a* b* ของเมล็ดข้าวหอมนิลก่อนและหลังกระบวนการผลิตข้าวนึ่ง ไม่มีความ 

แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่เมื่อเปรียบเทียบค่าความแตกต่างของสีโดยรวมระหว่าง

ค่าสีของเมล็ดข้าวหอมนิลก่อนและหลังการผลิตข้าวนึ่ง พบแนวโน้มการลดลงเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการแช่

เมล็ดข้าวหอมนิลจาก 30cC เป็น 40cC ที่เวลา 4 hr และการอบแห้งข้าวหอมนิลนึ่งด้วยอุณหภูมิ 40cC 

และ 80cC ท้ังนี้จากการลดความชื้นของเมล็ดข้าวหอมนิลนึ่ง ให้ค่าปริมาณความชื้นระหว่าง 11.33-

13.57%wb. และค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw) ระหว่าง 0.5-0.6 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะส�ำหรับผลิตภัณฑ์

อาหารแห้งเนือ่งจากช่วยยดือายกุารเกบ็รกัษา นอกจากนีเ้มือ่ตรวจสอบปรมิาณสารแอนโทไซยานนิ พบว่า 

ข้าวหอมนลิก่อนผ่านกระบวนการนึง่มค่ีา 5.11 mg/g dry weight และคงเหลือระหว่าง 3.03-4.33 mg/g 

dry weight เมื่อเมล็ดข้าวหอมนิลผ่านการแช่ในน�้ำที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น ร่วมกับการลดความชื้นด้วยการ

อบแห้งที่อุณหภูมิสูงขึ้น อย่างไรก็ตามกระบวนการผลิตข้าวนึ่งเป็นการปรับปรุงคุณภาพข้าวและช่วยให้

สามารถเก็บรักษาได้ยาวนานขึ้นกว่าการเก็บในรูปของข้าวกล้องหอมนิล 

ค�ำส�ำคัญ: ข้าวหอมนิล ข้าวนึ่ง การแช่ การอบแห้ง แอนโทไซยานิน
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Effect of Temperature on Soaking and Drying on Quality of 

Parboiled Hom-nin Rice
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Abstract 

	 The objective of research was to investigate the effect of temperature (30, 40cC) 

on the immersion process of rice in water and temperature (40, 80cC) in the drying step 

to the quality of parboiled Hom-nin rice. Color values (L*,a*,b*), total color difference 

(∆E*), moisture content and the amount of anthocyanin were investigated. The results 

showed that no statistically significant differences (P>0.05) in color value (L*,a*,b*) of the 

Hom-nin rice kernel before and after the production of parboiled rice. However, find out 

the total color difference reduction trend when increasing the temperature of the soaked 

rice seed from 30cC to 40cC at 4 hr and drying of parboiled Hom-nin rice with temperature 

40cC and 80cC. By the dehumidification of parboiled Hom-nin rice kernel was show the 

moisture content value between 11.33-13.57%wb. and water activity (aw) between 0.5-0.6. 

It is suitable for dry food products as it extends the shelf life. In addition, when detecting 

the amount of anthocyanin of Hom-nin rice was presented 5.11 mg/g dry weight. But, after 

rice is soaked in water and drying at higher temperatures from parboiling process found 

that the amount of anthocyanin just left between 3.03-4.33 mg/g dry weight. However, 

the production process of parboiled rice is to improve rice quality and it can be stored 

longer than the storage in the form of brown rice.
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1. บทน�ำ

          ข้าวเป็นอาหารหลักของคนไทยและ 

อีกหลายชนชาติ เนื่องจากเป็นแหล่งอาหารที่ให้

พลังงานในราคาที่ไม่สูงมากนัก ประเทศไทยเป็น

ประเทศผู้น�ำในการส่งออกข้าวมาอย่างยาวนาน 

โดยเฉพาะข้าวนึ่ง (Parboiled rice) ซึ่งเป็นการ 

น�ำข้าวมาผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ 

ข้าวนัน้ๆ ทัง้ในด้านกายภาพและเคม ีกระบวนการ

ดังกล่าวประกอบด้วย การแช่น�้ำ (Soaking) การ

ให้ความร้อน (Steaming) และการลดความชื้น  

(Drying) [1,2,3] ส่งผลให้ข้าวน่ึงมสีมบติัทีแ่ตกต่าง 

จากข้าวท่ัวไป เช่น มคีวามแข็งเพิม่มากขึน้ สเีหลอืง  

กลิ่นและรสชาติเฉพาะหลังการหุงสุก และยังมี 

คณุประโยชน์ในแง่ของวติามนิเพิม่มากขึน้ ปรมิาณ

ข้าวต้นสงูขึน้ และมอีายกุารเกบ็รกัษาทีย่าวนานขึน้  

[4,5,6] อย่างไรก็ตามคนไทยไม่นิยมบริโภค 

ข้าวนึ่งเนื่องด้วยกลิ่นเฉพาะตัวและเนื้อสัมผัส 

ที่ค่อนข้างแข็ง ใช้เวลาในการหุงนาน สิ้นเปลือง

พลงังานต้ังแต่กระบวนการผลติจนถงึกระบวนการ

หุงสุก ราคาสูงกว่าข้าวขาวทั่วไป ดังนั้นจึงมีความ

พยายามการปรับปรุงคุณภาพข้าวนึ่งด้วยเทคนิค

และวิธีการต่างๆ เพื่อตอบสนองความต้องการ

ของผู้บริโภค

	 กระบวนการผลิตข้าวนึ่งจะใช้วัตถุดิบ

เริ่มต้นเป็นข้าวเปลือกสายพันธุ ์ต่างๆ มาผ่าน

ขั้นตอนการแช่น�้ำ การให้ความร้อน และการลด

ความช้ืน ซึง่เปลอืกของข้าวเป็นปัจจยัทีส่�ำคญัของ

การเปลีย่นแปลงสมบัตทิางกายภาพประการหนึง่ 

เช่น การซึมของเม็ดสีจากเปลือกเข้าไปในเมล็ด 

ในระหว่างกระบวนการแช่ ท�ำให้เมล็ดข้าวเหลือง

และมีกลิ่น เปลือกเป็นตัวขัดขวางการถ่ายเท 

ความร้อนและมวลสารท�ำให้เวลาของกระบวนการ

เพิ่มมากขึ้น เป็นต้น ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงม ี

งานวิจัยได้ศึกษาการใช้ข้าวกล้องเป็นวัตถุดิบ 

เริม่ต้น เรียกว่า “ข้าวกล้องนึง่ (Parboiled brown 

rice)” ซึ่งพบว่าสามารถปรับปรุงคุณภาพข้าวนึ่ง 

ในส่วนเมล็ดข้าวมีความขาวของเมล็ดเพิ่มขึ้น 

เมล็ดข้าวมีความนุ่มหลังการหุงสุก มีกลิ่นหอม

และสามารถเก็บรักษาได้นานขึ้นเมื่อเทียบกับ

การเก็บข้าวกล้องโดยทั่วไป [4,7,8,9,10] ดังนั้น 

ข้าวกล้องนึ่ง จึงเป็นการพัฒนาคุณภาพของ 

ข้าวกล้องให้ดียิ่งขึ้น ประกอบกับในปัจจุบัน 

ข ้าวกล ้องเป ็น ท่ีนิยมของผู ้บ ริโภคมากขึ้น  

โดยเฉพาะข้าวกล้องหอมนิล เนื่องจากเป็นข้าว 

ที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงมีโปรตีนมากกว่า 

ข้าวหอมมะลิ 105 ถึง 2 เท่า และยังประกอบ

ไปด้วยธาตุเหล็ก สังกะสี ทองแดง แคลเซียม  

โพแทสเซียม มสีารแอนโทไซยานนิ (Anthocyanin)  

สารนี้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant)  

ช่วยลดความเสีย่งต่อการเกดิโรคหลอดเลอืดหวัใจ

อุดตัน โรคมะเร็ง สามารถช่วยลดการอักเสบของ

เนื้อเยื่อ บรรเทาโรคเบาหวาน ช่วยบ�ำรุงสายตา 

เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพการมองในเวลาตอนกลางคนื 

[11] ซ่ึงปัญหาที่ส�ำคัญของข้าวกล้องหอมนิลคือ 

มีอายุการเก็บรักษาท่ีส้ัน ประมาณ 3-6 เดือน 

และจะเกิดกลิ่นหืนได้เร็ว ดังนั้นกระบวนการนึ่ง

จึงช่วยลดปัญหาดังกล่าวได้ ทั้งนี้ต้องกระท�ำบน

ขั้นตอนและกระบวนการท่ีเหมาะสม เนื่องด้วย

ยงัไม่มรีายงานวิจยัทีท่�ำการศกึษาการผลิตข้าวนึง่

พันธุ์หอมนิล ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ท�ำการศึกษา

ผลของอณุหภมูใินขัน้ตอนการแช่และการอบแห้ง

ต่อคุณภาพของข้าวน่ึงพันธุห์อมนลิเพือ่เป็นข้อมลู

ที่สามารถน�ำความรู้ไปใช้ในการพัฒนา ควบคุม 

ดูแลคุณภาพข้าวนึ่งพันธุ ์หอมนิลหรือเพ่ือเป็น

ข้อมูลให้กับอุตสาหกรรมแปรรูปข้าวน�ำไปใช้ใน

เชิงพาณิชย์ต่อไป

2. อุปกรณ์และวิธีการ

	 2.1	 การเตรียมข้าวพันธุ์หอมนิล

      	 จัดซ้ือข้าวเปลือกพันธุ์หอมนิลคุณภาพดี 

เมลด็สมบรูณ์ สะอาด มค่ีาความชืน้อยูท่ีป่ระมาณ 

12-13%wb. จากนั้นน�ำตัวอย่างข้าวเปลือกมา
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กะเทาะด้วยเครื่องกะเทาะ (Model THU 35A, 

Japan) และแยกเมล็ดที่หักออกจากเมล็ดเต็ม 

ด้วยเครื่องแยก (Model TRG05B, Japan) 

ท�ำความสะอาดโดยการเป ่าแยกฝุ ่นละลอง  

ก่อนท่ีจะน�ำไปทดสอบในขั้นตอนการท�ำข้าวนึ่ง

ต่อไป

	 2.2 	การผลิตข้าวนึ่งพันธุ์หอมนิล

	 •	 การแช่น�้ำ : น�ำข้าวกล้องหอมนิล 

ที่ผ ่านการกะเทาะเปลือกออกแล้ว แช่ในน�้ำ

ควบคุมอุณหภูมิแบ่งเป็น 2 ระดับ ได้แก่ 30±2cC 

และ 40±2cC เป็นเวลา 4 hr ด้วยเครื่องควบคุม

อุณหภูมิ (Water bath) 

	 •	 การให้ความร้อน : น�ำข้าวกล้องหอมนลิ 

ทั้งสองตัวอย่างที่ผ่านกระบวนการแช่น�้ำแล้ว  

มาให้ความร้อนในหม้อน่ึงอุณหภูมิ 100cC  

เป็นเวลา 15 min 

	 •	 การลดความชืน้ : น�ำข้าวกล้องหอมนลิ

ที่ผ่านการให้ความร้อนด้วยการน่ึงมาลดความชื้น

ด้วยการอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40cC และ 

80cC จนกระทั่งความชื้นสุดท้ายอยู่ที่ประมาณ 

13%wb. จากนั้นตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ

และเคมีดังแผนการทดลองแสดงดังตารางที่ 1

	 2.3	 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ

และเคมี 

		  2.3.1	ปริมาณความชื้นและค่า 

วอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) 

	 ชั่งน�้ำหนักข้าวกล้องหอมนิลจ�ำนวน 2 

g อบแห้งที่อุณหภูมิ 105cC เป็นเวลา 16 hr 

อ้างอิงวิธีการทดสอบจากมาตรฐาน AOAC [12] 

และหาค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw) ด้วยเครื่องวัดค่า

วอเตอร์แอคติวิตี้ (Model Aqualab รุ่น 3 TE, 

สหรัฐอเมริกา)

ตารางที่ 1 แผนการทดลองการผลิตข้าวนึ่งพันธุ์หอมนิล

ตัวอย่าง

การแช่น�้ำ การให้ความร้อน การลดความชื้น

อุณหภูมิ 

(cC)

เวลา 

(hr)

อุณหภูมิ 

(cC)

เวลา 

(min)

อุณหภูมิ

(cC)

ข้าวหอมนิลนึ่ง (PBR 30-40) 30 4 100 15 40

ข้าวหอมนิลนึ่ง (PBR 30-80) 30 4 100 15 80

ข้าวหอมนิลนึ่ง (PBR 40-40) 40 4 100 15 40

ข้าวหอมนิลนึ่ง (PBR 40-80) 40 4 100 15 80

		  2.3.2	ค่าสี 

	 วัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสี (Model JC801, 

Tokyo, Japan) รายงานผลในรูปของ L*, a*, b*  

ซ่ึงค่าท้ัง 3 ค่าเป็นการแสดงการวัดค่าสีโดยที่ค่า  

L* คอื ค่าความสว่าง (Lightness) มค่ีาความสว่าง 

มากเมื่อเข้าใกล้ 100 และมีความมืดเมื่อเข้าใกล้ 

0 ค่า a* คือค่าความเป็นสีเขียว (Greenness)  

เมื่ อมีค ่ า เป ็นลบและมีค ่ าความเป ็นสีแดง  

(Redness) เม่ือมีค่าเป็นบวก และค่า b* คือ  

ค่าความเป็นสีเหลือง (Yellowness) เมื่อมีค่า 

เป็นบวกและค่าความเป็นสีน�้ำเงิน (Blueness) 

เมื่อมีค่าเป็นลบ และวัดค่าความแตกต่างของส ี

โดยรวม (∆E*,Total color difference)  
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แสดงดังสมการที่ (1) [13] เปรียบเทียบระหว่าง

ก่อนกระบวนการและหลังกระบวนการ ซึ่งก่อน

ท�ำการวดัค่าส ีเครือ่งวดัสถีกูปรบัเทยีบความเท่ียง

ตรงของค่าสีด้วย Standard Calibration Plate 

ค่า L*, a* และ b* เท่ากับ 98.11, -0.11 and 

-0.08 ตามล�ำดับ

* (( * ) ( * ) ( * ) )E L L a a b b* 2 * 2 * 2
0 0 0T = - + - + -      (1)

โดยที่

*ET 	 =	 ความแตกต่างของสี (Total color  

		  difference)

, *L L*
0 	 =	 ค่าความสว่างของตัวอย่างก่อน 

		  กระบวนการและหลังกระบวนการ

, *a a*
0 	 = ค่าความเป็นสีเขียวหรือสีแดงของ 

		  ตัวอย่างก่อนกระบวนการและหลัง 

		  กระบวนการ

, *b b*
0 	 = 	ค่าความเป็นสีเหลืองหรือสีน�้ำเงิน 

		  ของตัวอย่างก่อนกระบวนการและ 

		  หลังกระบวนการ

		  2.3.3	ปริมาณแอนโทไซยานิน 

	 วิ เคราะห ์ ปริมาณแอนโทไซยานิน 

(Total Anthocyanin Content) [14,15] โดย

เตรยีมตวัอย่างผงข้าวหอมนลิจ�ำนวน 1 g ด้วยการ 

ร่อนด้วยตะแกรงร่อนขนาด 125µm ใสลงใน

สารละลายเอทาโนลิกไฮโดรคลอริก (เอทธานอล 

95% 85 ml ตอ กรดไฮโดรคลอริก 1.5 นอรมอล 

15 ml) ปรมิาตร 25 ml เขย่าให้เข้ากนั ปิดฝาด้วย

แผ่นอลูมินัมฟอยลแลวน�ำไปเก็บที่อุณหภูมิ 4cC 

นาน 24 hr จากนั้นน�ำออกมากรองผ่านกระดาษ

กรองเบอร์ 4 ปรับปริมาตรด้วยสารละลายเอทา-

โนลิกไฮโดรคลอริกใหมีปริมาตร 25 ml แลวน�ำ

ไปวดัค่าการดดูกลนืแสงด้วยเครือ่งวดัการดูดกลืน

แสงที่ความยาวคลื่น 535 nm โดยใช้สารละลาย

เอทาโนลกิไฮโดรคลอรกิ เปนตวัปรบัศนูย (blank) 

ค�ำนวณหาปริมาณแอนโธไซยานินทั้งหมดจาก

สมการที่ (2) และ (3) ดังนี้

Total Absorbance = (OD535 x V x 100)/W     

Total anthocyanin content (mg/g)       (2)

      = Total absorbance /98.2       (3)

โดยที่

V	 = 	ปรมิาตรของสารละลายทีน่�ำมาหาปรมิาณ

		  แอนโทไซยานิน (ml)

W	 = 	น�ำ้หนกัของข้าวหอมนลิทีน่�ำมาหาปรมิาณ 

		  แอนโทไซยานิน (g)

OD	= ค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านได้จากเครื่องวัด 

		  การดูดกลืนแสง

	 2.4	 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

     ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือวิเคราะห์ 

ผลการทดลองท่ีระดับความแตกต่างทางสถิติ 

95% (One–way analysis of variance (ANO-

VA)) และท�ำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามวิธีของ 

Duncan New’s Multiple Range Test (DMRT)

3. ผลการศึกษาและวิจารณ์

	 3.1 	ผลการศึกษาสมบัติด้านสีของข้าว

หอมนิลก่อนและหลังกระบวนการผลิตข้าวน่ึง

ที่สภาวะต่างๆ

	 ข้าวหอมนิลมีเมล็ดสีม่วงด�ำ จากงานวิจัย

ในอดีต [16,17,18] เมื่อวิเคราะห์ปริมาณสีของ

เมล็ดข้าวหอมนิล  พบว่ามีสีเป็นลักษณะสีม่วงด�ำ

ซ่ึงประกอบไปด้วยสีม่วงเข้ม (Cyanidin) สีชมพู

อ่อน (Peonidin) และสีน�้ำตาล (Procyanidin) 

ดังน้ันจากงานวิจัยนี้เมื่อวัดค่าสีของข้าวหอมนิล 

(Control) พบว่ามีเมล็ดสีม่วงด�ำและให้ค่า L*, 

a*, b* เท่ากับ 26.47±0.58, 1.63±0.06 และ 

4.83±0.06 ตามล�ำดับ แสดงดังตารางที่ 2 และ

เมื่อเมล็ดข้าวหอมนิลหลังผ่านกระบวนการผลิต

ข้าวนึ่ง ด้วยขั้นตอนการแช่น�้ำอุณหภูมิ 30cC 

และ 40cC ตามด้วยการนึ่งอุณหภูมิ 100cC  

เป็นเวลา 15 min และขั้นตอนการอบแห้งที่

อุณหภูมิ 40cC และ 80cC พบว่าไม่มีความ 
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แตกต่างของค่าสี (L*, a*, b*) อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (P>0.05) รวมถึงเมื่อเปรียบเทียบกับ 

ข้าวหอมนิลท่ีไม่ได้ผ่านกระบวนการนึง่ (Control)  

ให้ผลเช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตามหากสังเกต 

จะพบว่าการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของข้ันตอน 

	 กระบวนการผลติข้าวน่ึงเป็นการปรบัปรงุ

คุณภาพข้าวด้วยขั้นตอนการแช่ การนึ่ง และการ

อบแห้ง ซึ่งกระบวนการเหล่านี้อยู่บนพื้นฐานของ

ความแตกต่างของปัจจยัต่างๆ โดยเฉพาะอณุหภมิู 

ดงันัน้เมือ่พจิารณาค่าความแตกต่างของสโีดยรวม 

(∆E*) ระหว่างค่าสขีองเมลด็ข้าวหอมนลิก่อนและ

หลังการผลิตข้าวนึ่ง แสดงดังรูปที่ 1 พบแนวโน้ม

การลดลงของค่าความแตกต่างของสีโดยรวมเมื่อ

เพิ่มอุณหภูมิในการแช่เมล็ดข้าวหอมนิล 30cC 

เป็น 40cC ที่เวลา 4 hr เพื่อเพิ่มความชื้น และ

การอบแห้งข้าวหอมนิลน่ึงจากอุณหภูมิ 40cC  

เป ็น 80cC เพื่อลดความช้ืนของเมล็ดข ้าว 

จนกระทัง่ ความช้ืนสุดท้ายมค่ีาประมาณ 13%wb. 

การลดลงของค่าความแตกต่างของสโีดยรวมเนือ่ง

มาจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction)  

หรือปฏิกิริยาการเกิดสีน�้ำตาล (Browning  

การแช่และการอบแห้งส่งผลต่อการลดลงเล็กน้อย

ของค่าความสว่าง (L*) ของเมล็ดข้าวหอมนิล 

ในขณะที่ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความ

เป็นสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้นแต่ไม่พบความแตกต่าง 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P>0.05)

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบสมบัติด้านสีของข้าวหอมนิลก่อนและหลังกระบวนการผลิตข้าวนึ่งที่สภาวะต่างๆ

ตัวอย่าง
ค่าสี

L*ns a*ns b*ns

ข้าวหอมนิล (Control) 

ข้าวหอมนิลนึ่ง (PBR 30-40)

ข้าวหอมนิลนึ่ง (PBR 30-80)

ข้าวหอมนิลนึ่ง (PBR 40-40)

ข้าวหอมนิลนึ่ง (PBR 40-80)

26.47±0.58

26.93±0.06

26.57±0.58

26.87±0.06

26.50±0.30

1.63±0.06

1.57±0.06

1.68±0.08

1.63±0.06

1.70±0.10

4.83±0.06

4.77±0.06

4.80±0.10

4.83±0.06

4.90±0.06

ns หมายถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อ 

เปรียบเทียบโดย DMRT (mean± SD)

reaction) ที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ ปฏิกิริยา 

ดงักล่าวนีเ้กดิขึน้ระหว่าง น�ำ้ตาลรดีวิส์ (Reducing 

sugar) กับกรดอะมิโน โปรตีนหรือสารประกอบ 

ไนโตรเจนอืน่ๆ โดยมคีวามร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิรยิา 

เกดิเป็นสารประกอบหลายชนดิทีใ่ห้สนี�ำ้ตาลหรอื

ท�ำให้ผลิตภัณฑ์นั้นมีสีเข้มขึ้น [19,20]

รูปที่ 1 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างของสี

โดยรวม (∆E*) ของข้าวหอมนิลก่อนและหลัง

กระบวนการผลิตข้าวนึ่งที่สภาวะต่างๆ
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	 3.2	ผลการศึกษาสมบัติด้านความชื้น

และวอเตอร์แอคติวิต้ีของข้าวหอมนิลก่อนและ

หลังกระบวนการผลิตข้าวนึ่งที่สภาวะต่างๆ

	 ความชื้นมีผลต่อการเสื่อมเสียของอาหาร

โดยเฉพาะการเสือ่มเสยีเนือ่งจากจลุนิทรย์ีอาหาร

ที่มีความช้ืนหรือปริมาณน�้ำสูงจะเป็นอาหารที่

เสือ่มเสยีง่าย เน่ืองจากมีสภาวะทีเ่หมาะสมต่อการ

เจรญิของจลุนิทรย์ีท่ีท�ำให้อาหารเกดิการเส่ือมเสีย 

อีกทั้งความชื้นมีผลต่อสมบัติทางกายภาพและ

สมบัติเชิงความร้อนของอาหารด้านต่างๆ [21]   

ในส ่ วนการผลิตข ้ าวนึ่ งพบว ่ าห ลั งสิ้ น สุด

กระบวนการ ความชื้นท่ีเหมาะสมส�ำหรับการ

เก็บรักษาตัวอย่างข้าวนึ่งให้ยาวนานก่อนการ

จ�ำหน่ายถงึผูบ้รโิภคจะอยูใ่นช่วงปรมิาณความชืน้

ไม่เกิน 14%wb. [19, 22] ดังน้ันจากผลการ

อบแห้งข้าวหอมนิลนึ่งด้วยอุณหภูมิ 40cC และ 

80cC พบว่าให้ค่าปริมาณความชื้นระหว่าง  

11.33 -13.57%wb. ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม

แสดงดังรปูที ่2 โดยสอดคล้องกบัค่า  วอเตอร์แอค- 

ติวิตี้ (aw) ที่อยู่ในช่วง 0.5-0.6 เป็นค่าที่เหมาะ

ส�ำหรบัผลติภัณฑ์อาหารแห้งเนือ่งจากช่วยยดือาย ุ

การเก็บรักษา [23] และค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี 

ยงัเป็นปัจจยัทีช่ีร้ะดบัปรมิาณน�ำ้ต�ำ่สดุในผลติภณัฑ์

อาหารท่ีเช้ือจลุนิทรย์ีสามารถน�ำไปใช้ในการเจรญิ

และใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ

	 3.3 	ผลการศึกษาสมบัติด้านแอนโท- 

ไซยา นินของข ้ าวหอมนิลก ่ อนและหลัง

กระบวนการผลิตข้าวนึ่งที่สภาวะต่างๆ

        สีม่วงด�ำของเมล็ดข้าวหอมนิลเป็นสีที่มี 

สารกลุม่ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) หรอืทีเ่รยีกว่า 

สารแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) ซึ่งเป็นสาร

แอนต้ีออกซิแดนท์ (Antioxidant) ท�ำหน้าที่จับ

กับอนุมูลอิสระ และช่วยท�ำให้กลไกการท�ำงาน

ของร่างกายมีประสิทธิภาพมากขึ้นกว่าปรกติ 

[16] ดังนัน้การทีข้่าวหอมนลิมสีารแอนโทไซยานนิ 

ที่มีประโยชน์จึงจัดเป็นผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพ 

(Functional Foods) ช่วยลดความเสี่ยงต่อการ

เกิดโรคหัวใจอุดตันและมะเร็ง [11,17] 

	 จากการทดสอบหาปรมิาณแอนโทไซยานนิ 

ก่อนน�ำไปผลิตเป็นข้าวนึ่ง (Control) มีค ่า

เท่ากับ 5.11 mg/g dry weight จากนั้นเม่ือ 

ผ่านกระบวนการผลิตข้าวนึ่งพบว่าการแช่เมล็ด

ข้าวในน�้ำที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นจาก 30cC เป็น 

40cC ที่เวลา 4 hr และการลดความชื้นด้วยการ

อบแห้งที่อุณหภูมิสูงขึ้นจาก 40cC เป็น 80cC  

ส่งผลต่อการลดลงของปรมิาณสารแอนโทไซยานนิ 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P≤0.05) มีค่าคงเหลือ

ระหว่าง 3.03-4.33 mg/g dry weight ทั้งนี้

เนื่องจากสมบัติของแอนโทไซยานิที่ละลายได้ดี

ในน�้ำ ไม่เสถียร สลายตัวได้ง่ายด้วยความร้อน 

ออกซิเจน แสง เมื่อโครงสร้างเปลี่ยนแปลงสีจะ

เปล่ียนไปด้วย [24] สังเกตได้จากลักษณะเมล็ด

ข้าวหอมนิลนึ่งที่สภาวะต่างๆ ดังรูปที่ 4 อย่างไร

กต็ามข้าวนึง่ทีผ่ลิตจากข้าวหอมนลิยงัคงมปีรมิาณ

สารแอนโทไซยานินเหลืออยู ่ที่เป็นประโยชน ์

ต่อผูบ้รโิภค และกระบวนการผลติข้าวนึง่เป็นการ

ปรับปรุงคุณภาพข้าวช่วยให้สามารถเก็บรักษา

ได้ยาวนานขึ้นกว่าการเก็บในรูปของข้าวกล้อง 

ที่พบว ่าอายุการเก็บรักษาที่สั้นและจะเกิด 

กล่ินหืนได้เร็ว ดังน้ันกระบวนการนึ่งจึงช่วยลด

ปัญหาดังกล่าวได้

รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงค่าความชื้นและ
วอเตอร์แอคติวิตี้ของข้าวหอมนิลก่อนและหลัง

กระบวนการผลิตข้าวนึ่งที่สภาวะต่างๆ
a,b อักษรต่างกันในแต่ละตัวอย่างหมายถึง

มีความแตกต่างกันทางสถิติ ตามการวิเคราะห์
แบบ DMRT (P<0.05)
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4. สรุปผลการวิจัย

	 ข ้าวหอมนิลเป ็นข ้าวที่มีคุณค ่าทาง

โภชนาการสูงโดยเฉพาะมีแอนโทไซยานินและ

เมือ่น�ำมาผลติเป็นข้าวหอมนลินึง่ ด้วยขัน้ตอนการ 

แช่น�้ำอุณหภูมิ 30cC และ 40cC เป็นเวลา 4 hr 

ตามด้วยการนึง่อณุหภมู ิ100cC เป็นเวลา 15 min 

และข้ันตอนการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 40cC และ 

80cC พบว่าค่าสี (L*,a*,b*) ไม่มีความแตกต่าง 

อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ (P>0.05)  กับข้าวหอมนลิ 

ที่ไม่ได้ผ่านกระบวนการ ประกอบกับหลังผ่าน

การลดความช้ืนให้ค่าปริมาณความช้ืนระหว่าง    

11.33 -13.57%wb. ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม 

ในการเก็บรักษาและสอดคล้องกับค่าวอเตอร์-

แอคติวิตี้ (aw) ท่ีอยู่ในช่วง 0.5-0.6 เมื่อตรวจ

สอบปริมาณสารแอนโทไซยานินพบว่า การแช่

เมล็ดข้าวในน�้ำที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น และการลด

ความช้ืนด้วยการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงขึ้น ส่งผล

ต่อการลดลงของปริมาณสารแอนโทไซยานิน 

เนื่องจากแอนโทไซยานินมีคุณสมบัติละลายได้ดี 

ในน�้ำ ไม่เสถียร สลายตัวได้ง่ายด้วยความร้อน  

เมื่อโครงสร้างเปลี่ยนแปลงสีจะเปล่ียนไปด้วย 

รูปที่ 3 การเปลี่ยนแปลงค่าแอนโทไซยานิน

ของข้าวหอมนิลก่อนและหลังกระบวนการผลิต

ข้าวนึ่งที่สภาวะต่างๆ
a,b อักษรต่างกันในแต่ละตัวอย่างหมายถึง

มีความแตกต่างกันทางสถิติ ตามการวิเคราะห์

แบบ DMRT (P<0.05)

รูปที่ 4 ตัวอย่างข้าวหอมนิลก่อนนึ่งและหลัง

กระบวนการผลิตข้าวนึ่งที่สภาวะต่างๆ

         (ก) ข้าวหอมนิล 

(ข) ข้าวหอมนิลนึ่ง (PBR 30-40) 

(ค) ข้าวหอมนิลนึ่ง (PBR 30-80) 

(ง) ข้าวหอมนิลนึ่ง (PBR 40-40) 

(จ) ข้าวหอมนิลนึ่ง (PBR 40-80)

ทั้งนี้กระบวนการผลิตข้าวนึ่งเป็นการปรับปรุง

คุณภาพข้าวและช ่วยให ้สามารถเก็บรักษา 

ได้ยาวนานขึ้นกว่าการเก็บในรูปของข้าวกล้อง

(ก) CONTROL

(ข) PBR 30-40

(ง) PBR 40-40

(ค) PBR 30-80

(จ) PBR 40-80
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