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ศกึษากระบวนการสเตบไิรเซชัน่รำขาวกข 6 และรำขาวหอมมะล ิ105 โดยใชเครือ่งเอก็ทรเูดอร  ซึง่ออกแบบ
การทดลองแบบ CCD(Central Composite Design) ทีม่ปีจจยั 3 อยางคอืความเรว็การปอน 30 – 50 รอบตอนาที
ความเรว็สกรูย  150-180 รอบตอนาท ีและอณุหภมูหิวัได 110-130 องศาเซลเซยีส ม ี17 การทดลอง  พบวา
รำขาว กข6 และขาวหอมมะล ิ105 ทีท่ำใหมปีรมิาณไขมนัอสิระนอยทีส่ดุ คอืความเรว็การปอน 40 รอบตอนาท ี ความ
เรว็สกรู 158รอบตอนาท ีอณุหภมูหิวัได 120 องศาเซลเซยีส เมือ่นำรำขาวทัง้ 2 ชนดิมาวเิคราะหคณุคาทางโภชนาการ
พบวารำขาวกข6และรำขาวหอมมะล ิ105 จะมเีสนใยละลายเพิม่ขึน้และเสนใยไมละลายน้ำลดลงเมือ่ผานกระบวนการ
สเตบไิรเซชัน่ดวยเครือ่งเอก็ทรเูดอร   รำขาวกข 6และรำขาวหอมมะลิ105มปีรมิาณโปรตนีและเถาแตกตางกนัอยาง
มนียัสำคญัทีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอยละ95 (p≤0.05)   โดยปรมิาณโปรตนีของรำขาวหอมมะลิ105มนีอยกวาแตมี
ปรมิาณเถามากกวารำขาวกข 6  นอกจากนีพ้บวาความสามารถตอตานอนมุลูอสิระของรำขาว กข 6 และรำขาวหอม
มะล ิ105 มคีาสงูสดุแสดงวามคีณุสมบตัใินการเปนสารตอตานอนมุลูอสิระไดมากทีส่ดุ และความสามารถตอตานอนมุลู
อสิระในรำขาวหอมมะล ิ105 มมีากกวารำขาว กข 6  และเมือ่นำรำขาว กข 6 หรอื รำขาวหอมมะล ิ105 มาผสมใน
คกุกีท้ีร่ะดบั  10%  15%และ 20%  พบวาคกุกีผ้สมรำ กข 6 10 % มคีาคะแนนความชอบรวม ส ี กลิน่รส  และ
ความกรอบไมแตกตางจากสตูรควบคมุ(ไมผสมรำขาว)อยางมนียัสำคญัทีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอยละ95 (p>0.05) สวน
คกุกีผ้สมรำขาวหอมมะล ิ105  10% โดยมคีาส ีความกรอบ  และรสตกคาง  หลงักลนืไมแตกตางจากสตูรควบคมุ
(p>0.05)

Abstract
Stabilization of glutinous rice bran cv.RD 6 and  Mali105 was studied by the extruder Central

Composite Design, which had three factors (feed  rate 30 – 50 rpm,  speed of screw 150-180 rpm  and
temperature die 110-130 oC.) for17 treatments.  It was found that the optimized stabilization of glutinous
rice bran cv.RD 6 and Mali105 having lowest  free  fatty  acid  was feed rate 40 rpm,    speed of screw  158
rpm and temperature die 120 oC. From  nutrition  analysis of this optimized  stabilization of glutinous rice
bran, cv.RD 6 and Mali105 had increased soluble dietary fiber and decreased insoluble dietary fiber.
Stabilized glutinous rice bran cv.RD 6 and Mali105 had significant difference in protein and  ash  content
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(p≤0.05).The protein content of Mali105had  was less than and ash content more than glutinous rice bran
cv.RD 6. The optimized  stabilization of glutinous rice bran cv.RD 6 and Mali 105 had highest oxidation
capacity. Therefore it had highest antioxidant agent property. Mali105 has higher antioxidant agent property
than cv.RD 6. For usage of stabilized rice bran to mix as 10%, 15% and 20% of cookies, it was found that
the mixture of  10% stabilized glutinous rice bran cv.RD 6  cookies and control (non rice bran) had non
significant differences for total liking,  color, flavor and crispiness .(p>0.05)  However, the mixture of  10%
stabilized Mali 105 rice bran cookies and control had non significant difference of color, crispiness and after
taste.(p>0.05) .

คำสำคัญ: สเตบไิรเซชัน่  เอก็ทรเูดอร  รำขาว
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บทนำ
ปจจบุนัมกีารนำรำขาวมาผลติน้ำมนัรำขาวในเชงิ

อตุสาหกรรม   สวนรำทีไ่ดสกดัเอาน้ำมนัออกไปแลวจะ
นำมาเปนสวนผสมในอาหารสตัว  และเกอืบ 90% ของ
รำนำมาใชเปนอาหารสัตวโดยตรง เมื่อพิจารณาดาน
โภชนาการของรำขาวจะพบวารำขาวเปนสวนที่มีคุณคา
ทางอาหารสูงกลาวคือรำขาวมีสวนประกอบของสาร
อาหารทีม่ปีระโยชนตอรางกาย อนัไดแก เสนใยอาหาร
เกลือแร วิตามิน และกรดไฟติก (Hamada, 1997)
ในรำขาวมปีรมิาณน้ำมนั18-23% ทีป่ระกอบดวยกรด
ไขมันที่ ไมอิ่มตัวประเภท  polyunsaturates and
monounsaturates ทีม่คีวามคงตวัตอความรอน น้ำมนัที่
สกดัไดจากรำขาว (rice bran oil) มกีรดไขมนัทีจ่ำเปน
ไดแก กรดลิโนเลอิก และลิโนเลนิกที่จำเปนสำหรับ
สุขภาพ ยังมีรายงานจากงานวิจัยที่พบวาในรำขาว
ประกอบดวยสารตานอนมุลูอสิระ (antioxidant) ทีไ่ดรบั
ความสนใจในการศึกษาอยางมากซึ่งไดแกวิตามิน E
(tocopherols) tocotrienols และ oryzanolมีรายงาน
เกี่ยวกับประโยชนของสารตานอนุมูลอิสระเหลานี้วามี
สวนชวยในการลดการดดูซบัโคเลสเตอรอล และ มสีวนชวย
ในการปองกันมะเร็ง (Lloyd et al.,2000)  และมี
The Ricex Company (El  Dorado Hills, Calit) ไดใช
กระบวนการ Stabilization กับรำขาวโดยใชความดัน
อุณหภูมิสูงเพื่อยับยั้ง lipase enzyme ทำใหสามารถ

ปองกนัการเกดิ oxidation และrancidity  ไดตลอดทัง้
ป โดยสามารถรกัษาสาร antioxidant  มากกวา 70 ชนดิ
รกัษาวติามนิบ ีและคณุคาทางโภชนาการทีผ่บูรโิภคให
ความสนใจคือtocopherols tocotrienols carotenoids
phytosterols   fiber และกรดอะมิโนจำเปน 9 ชนิด
(Howsam and Buhler. 2003)

Ricex ไดผลิตรำข าวที่ผ านกระบวนการ
Stabilization ม ี4 แบบคอื

1. Ricex Stabilized Rice Bran (SRB)ใชมา
ในอตุสาหกรรมขนมอบ  Snack  Extruded bar  Cracker
breads และใสในธญัญพชื เพือ่เพิม่คณุคาทางโภชนาการ
และเพิ่มอายุการเก็บรักษาธัญญพืช

2. Rice Bran-Fine (SRB-fine)มีลักษณะ
ขนาดละเอยีดกวาและการใชประโยชนเหมอืนSRB

3. Ricex Soluble มีลักษณะเปนผงที่มี
คุณสมบัติเปน emulsion ของSRBและGerm dietary
fiber Natural food drinks)

4. RicexTMfiber Complex เกอืบ 50 %ใชเปน
dietary fiber ใน Ready to Eat กลมุ Cereal bar และ
เครือ่งดืม่

Claye et.al (1996) พบวารำมี soluble-
insoluble fiber  total dietary fiber  ม ี4.7% 46.7%และ
51.4% ตามลำดบั ซึง่ตลาดมคีวามตองการผลติภณัฑ
อาหารที่มีเสนใยสูงเพราะมีความสามารถปองกันโรค
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ตางๆไดเชนการลดระดับcholesterolในเลือดซึ่งเปน
ผลจากเสนใยสามารถลดอตัราการดดูซมึcholesterolของ
รางกาย

Emperatriz  (2005) ทำการศกึษาเกีย่วกบัการ
ใชรำขาวเปนสวนผสมในโดพิซซา และเก็บรักษาไวที่
-18 องศาเซลเซยีส หลงัจากนัน้ Emperatriz  ไดทำการ
วเิคราะหคาตางๆ ไดแก คาความชืน้, crude protein,
crude fat, เถา, แปง และเสนใยอาหาร ทกุ 0, 30, 60วนั
พบวาแผนแปงพซิซาทีเ่ตมิรำขาว 5% และ10% มคีาเสน
ใยอาหารเพิม่ขึน้ 3.8%และ 5.3% จากแผนแปงพซิซา
สตูรไมผสมรำขาวตามลำดบั  มคีาการสญูเสยีความชืน้
ทีว่ดัไดจากแผนแปงพซิซาสตูรเพิม่รำ 5%, 10%จะนอย
กวาสูตรไมผสมรำขาว และเมื่อทำการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัพบวา ผทูดสอบชมิยอมรบัแผนแปงพซิ
ซาสตูรทีเ่ตมิรำขาว 5% ทีผ่านการเกบ็รกัษาที ่-18 องศา
เซลเซยีส นาน 60 วนั

Azizah (2000) ทำการศกึษาเกีย่วกบัการเตมิ
รำขาว ในอตัราสวน 5%, 10% ในขนมปงพบวาทำให
ปรมิาตรขนมปงลดลง และความแขง็ของขนมปงเพิม่ขึน้
เมือ่เปรยีบเทยีบกนัระหวางขนมปงผสมรำขาวทีผ่านการ
สกดัไขมนักบัขนมปงทีม่เีสนใยอาหารสงูตามทองตลาด
พบวาขนมปงผสมรำขาวที่ผานการสกัดไขมันมีสาร
อาหารมากกวาขนมปงตามทองตลาด

วตัถปุระสงคของโครงการวจิยั
เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมคุณสมบัติและ

คุณภาพทางโภชนาการของกระบวนการ stabilization
รำขาว

เพื่อประยุกตใชรำขาวที่ผาน stabilization
ในผลิตภัณฑขนมอบ

วธิกีารศกึษา
1. การศกึษาสภาวะกระบวนการ Stabilization

รำขาว
การเตรียมรำขาว โดยนำขาวพันธุกข6 และ

ขาวหอมมะล ิ105 ทีม่กีารผลติมากในประเทศไทย  ซึง่
เปนพันธุที่ปลูกที่จังหวัดขอนแกน ปลูกและเก็บเกี่ยว
ป 2547/2548 เปนระยะเวลาตั้งแตเดือนมกราคม
2548 ถึงมีนาคม 2548 โดยบรรจุขาวเปลือกใน
กระสอบปาน เกบ็ไวทีอ่ณุหภมู ิ22-37 องศาเซลเซยีส
ในหองปฏิบัติการแปรรูปอาหาร ภาควิชาเทคโนโลยี
อาหาร คณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัขอนแกน มพีืน้ที่
โลง อากาศถายเทไดสะดวก โดยใชเครือ่งสขีนาดเลก็ของ
บ.นาวีเทคโนโลยีจำกัด สีขาวเปลือกแลวนำรำขาว
ละเอยีดของแตละพนัธมุารอนดวยตระแกรงเบอร 140
เมช (mesh) เพือ่ขจดัแกลบหยาบทีป่นมาดวย  บรรจุ
รำที่ผานตระแกรงในถุงครัยโอแวก (Cryovac) ขนาด
6x11 นิว้ ถงุละประมาณ 400-500 มลิลกิรมั ในสภาวะ
สญุญากาศ ดวยเครือ่งบรรจสุญุญากาศ เกบ็รกัษาโดย
วิธีการแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -30±1 องศาเซลเซียล
กอนนำมาผานเครื่อง Extruder ยี่หอ Brabender รุน
680156 แบบสกรูเดยีว มหีวัดายขนาดเสนผาศนูยกลาง
3 มลิลเิมตร

สภาวะทีศ่กึษากระบวนการ Stabilization รำขาว
โดยใชรำขาว กข 6 และ รำขาวหอมมะล ิ105 ซึง่เปน
ผลผลิตพลอยไดของพันธุขาวที่มีการผลิตมากใน
ประเทศไทย กระบวนการจะใชเครือ่ง Extruder ทีม่ปีจจยั
3 อยาง  คอื  ความเรว็การปอน (feed rate) 30 –50
รอบตอนาท ีความเรว็สกรู (speed screw) 150-180
รอบตอนาที และอุณหภูมิหัวดาย (die temperature)
110-130 องศาเซลเซยีส โดยออกแบบการทดลองแบบ
CCD (Central Composite Design) ทำการทดลองที่
จดุกึง่กลาง 3 จดุ จะไดการทดลอง 17 ทดลองและเพิม่
การทดลองอางองิทดลองอกี 1 ตวัอยาง (Howsam and
Buhler. 2003) จะไดการทดลองทั้ งหมด 18
ทดลองโดยกำหนดปจจยั 3 ปจจยั ดงันี้
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การทดลอง
(treatment) พนัธุขาว ความเรว็การปอน 

(รอบ/นาท)ี 
ความเรว็สกูร 
(รอบ/นาท)ี 

อุณหภูมิหัวดาย 
(องศาเซลเซยีส) 

Trt 1 กข. 6 / มะลิ105 40 165 103 

Trt 2 กข. 6 / มะลิ105 30 150 110 

Trt 3 กข. 6 / มะลิ105 50 150 110 

Trt 4 กข. 6 / มะลิ105 30 180 110 

Trt 5 กข. 6 / มะลิ105 50 180 110 

Trt 6 กข. 6 / มะลิ105 ( อางอิง) 42 172 115 

Trt 7 กข. 6 / มะลิ105 40 140 120 

Trt 8 กข. 6 / มะลิ105 23 165 120 

Trt 9 กข. 6 / มะลิ105 40 165 120 

Trt 10 กข. 6 / มะลิ105 40 165 120 

Trt 11 กข. 6 / มะลิ105 40 165 120 

Trt 12 กข. 6 / มะลิ105 57 165 120 

Trt 13 กข. 6 / มะลิ105 40 190 120 

Trt 14 กข. 6 / มะลิ105 30 150 130 

Trt 15 กข. 6 / มะลิ105 50 150 130 

Trt 16 กข. 6 / มะลิ105 30 180 130 

Trt 17 กข. 6 / มะลิ105 50 180 130 

Trt 18 กข. 6 / มะลิ105 40 165 137 

ศกึษาคณุสมบตัขิองรำขาวของหอมมะล ิ105
และกข 6ที่ผานกระบวนการ Stabilization เปรียบ
เทียบกับรำขาวหอมมะลิ 105 และกข 6 ที่ไม
ผานกระบวนการ Stabilization

1.1 วดัปรมิาณผลผลติ(yield) การสกดัน้ำมนั
โดยใช Hexane ตามวธิ ีHu et al.(1996)

1.2  ตรวจสอบปรมิาณ ไขมนัอสิระ โดยมตีรวจ
สอบ ไขมันอิสระจากรำขาวที่ผาน stabilization ทุกๆ
2อาทติยเปนเวลา 6 อาทติย

คั ด เ ลื อกสภาวะที่ ใ ห คุณสมบั ติ ผลผลิ ต
สู ง(1.1)และโดยจากการวิเคราะหออกแบบการ
ทดลองแบบ CCD โดยใชการตอบสนองโครงรางพื้น
ผวิ(Response Surface Methodology;RSM)พจิารณา
โมเดลการเปลีย่นแปลงไขมนัอสิระนอยทีส่ดุหลงัการเกบ็

รกัษา 6 อาทติย แสดงวาสามารถยบัยัง้การทำงานของ
lipolytic enzymes (Stuart and Buhler, 2003)

2. ศกึษาคณุคาทางโภชนาการของ stablilzed
rice branของหอมมะล ิ105  และ กข 6

นำ stablilzed rice branของรำขาวหอมมะล ิ105
และ กข 6  ซึ่งมีสภาวะผาน stabilization 4 แบบ
(รำขาวที่ ไมผาน stabilization และรำขาวที่ผาน
stabilization 3 แบบคอื สภาวะผานการนึง่ดวยไอน้ำที่
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว (วรนุช  และคณะ,
2544)  สภาวะทีค่ดัเลอืกในขอ 3.1 จำนวน 1 สภาวะ
และสภาวะทีไ่ดจากการทดลองแบบ CCD ) จากรำขาว
2 ชนิด รวมมีการทดลอง 8 การทดลอง โดยมีการ
ออกแบบ Factorial in CRD ทำการวเิคราะหคณุคาทาง
โภชนาการ ดงันี้



KKU Res J 13 (2) : March 2008 229กระบวนการรักษาสภาพรำขาวเพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการ

2.1 Soluble and insoluble fiber (AACC
32.07,1995)

2.2 ปรมิาณโปรตนี โดยวธิ ี Kjeldahl (AOAC
40.1.06, 1995)

2.3 ปรมิาณไขมนั โดยวธิ ี Soxhlet extraction
(AOAC 40.1.05, 1995)

2.4 ปริมาณความชื้น  (AOAC 40.1.04,
1995)

2.5 ปรมิาณเถา  (AOAC 40.1.03, 1995)
2.6 ปริมาณคารโบไฮเดรต (คำนวณจาก

ผลตางของ 100 และผลรวมทัง้หมด)
2.7 ตรวจสอบปริมาณแกรมมาโทโคเฟอรอล

แอลฟาโทโคเฟอรอล สารประกอบฟนอลกิทัง้หมด โดย
ใช HPLC (High Performance Liquid Chromatography)
และ คา total antioxidation capacity โดยทำปฎกิริยิา
กับDPPH วัดดวยเทคนิค spectrophetometric แลว
คำนวณกลับอยู ในรูปของ ascorbic equivalent
( มลิลกิรมั/100 กรมัตวัอยาง)

3.ศกึษาการนำ stablilzed  rice bran ของรำ
ขาวหอมมะลิ 105 และ กข 6 ที่มีเพิ่มคุณคาทาง
โภชนาการสงูมาใชใน คกุกี้

คกุกีผ้สมรำขาวกข 6 และ รำขาวหอมมะล ิ105
ที่ผานstablilzed ที่ระดับ10%, 15%และ20% ของ
น้ำหนกัแปงสาล ีอกีสตูรหนึง่คอื คกุกีค้วบคมุ (ไมผสม
รำ) รวม 7 ตวัอยาง แสดงผลการทดสอบทางประสาท
สมัผสัของคกุกีร้ำขาวเหนยีว กข 6 และรำขาวหอมมะลิ
105 โดยมสีตูรคกุกีแ้ละวธิกีารทำดงันี้

แปงสาลอีเนกประสงค 1000 กรมั
น้ำตาลทราย   600 กรมั
เกลอื   600 กรมั
เนยสด   450 กรมั
นมขนจืด    60 มลิลิลติร
น้ำ     60 มลิลิลติร
เบกกิง้โซดา      7 กรมั
ไขไก 3 ฟอง
รำขาวชนดิตางๆ (รำขาวกข 6 และ รำขาวหอม

มะล ิ105)

วธิกีารทำและการอบ
1. รอนแปง, รำขาวและเบกกิ้งโซดาใหเขากัน

แลวทิง้ไวสกัครู
2. ตเีนยสด, น้ำตาลและเกลอืใหพอเขากนั ดวย

ความเรว็ระดบั 2 โดยใชหวัตรีปูใบไม
3. เมือ่เนยขึน้ฟเูตมิไข, น้ำและนมขนจดื ตผีสม

จนขึน้ฟเูปน 3 สวน
4. ปรบัความเรว็ระดบั 1 เตมิแปงทีร่อนไวลง

ไป ผสมพอใหเขากนั
5. นำมากดใหเปนรูปที่ตองการดวยเครื่อง

กดคกุกี้
6. อบดวยเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 172 องศา

เซลเซยีส นาน 15-17 นาที
7. ปลอยทิง้ไวใหเยน็ เกบ็ใสกลอง
ทำการทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อประเมิน

คาคะแนนความชอบของผูปริโภค ณ หองทดสอบชิม
อาคารปฏิบัติการเทคโนโลยีอาหาร คณะเทคโนโลยี
มหาวิทยาลัยขอนแกน โดยมีผูทดสอบชิมทั้งหมด
41 คน แลวเสนอตวัอยาง7 ชิน้ๆละตวัอยางตอ1คนให
รหัสตัวอยางไมซ้ำกัน(มีตัวอยางคุกก้ีสูตรควบคุมหนึ่ง
ตัวอยาง) แลวใหคาคะแนนความชอบแบบ 9 point
hedonic-scales (9 = ชอบอยางยิ่ง, 8=ชอบมาก,
7=ชอบ, 6=ชอบเลก็นอย, 5=เฉยๆ หมายถงึ บอกไม
ไดวาชอบหรอืไมชอบ, 4=ไมชอบเลก็นอย, 3=ไมชอบ,
2=ไมชอบมากและ 1=ไมชอบอยางยิง่)

ผลการศกึษา
1. ผลการศกึษาสภาวะกระบวนการ Stabili-

zation รำขาว
วดัปรมิาณผลผลติของการสกดัน้ำมนัของสภาวะ

กระบวนการ Stabilization รำขาวดังตารางที่1 พบวา
สภาวะที่เหมาะสมที่สุด ที่ทำใหไดผลผลิตน้ำมันดิบสูง
โดยใชโปรแกรม Expert 5.0 คอืสภาวะความเรว็การปอน
40 ความเรว็สกรู 158 รอบตอนาท ีอณุหภมูหิวัดาย 120
องศาเซลเซยีส  และวเิคราะหหาสภาวะของรำขาวหอม
มะลิ 105 และ กข6 ที่ผาน Stabilization ที่ทำใหมี
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ปรมิาณไขมนัอสิระนอยทีส่ดุ (น้ำมนัจากรำขาวถกูออก
ซเิดชัน่ไดไขมนัอสิระ)เมือ่เกบ็ที ่0, 2, 4 และ 6 อาทติย
ดงัตารางที ่2 ซึง่พบวาสภาวะอตัราการปอน 42 ความเรว็
สกรู 172 รอบตอนาที   อณุหภมูหิวัดาย 115 องศา
เซลเซียส มีปริมาณไขมันอิสระนอยที่สุดของรำขาวซึ่ง
เปนผลจากความรอนและความดันไปยับยั้งการทำงาน
ของ lypase enzyme ทัง้ในขาวหอมมะล ิ105 และ กข6

2. ผลศึกษาคุณคาทางโภชนาการของ
stablilzed rice branของหอมมะล ิ105  และ กข 6

ผลคณุคาทางโภชนาการของรำขาวของหอมมะลิ
105 และ กข 6 พนัธลุะ 4 ตวัอยางคอืตวัอยางทีไ่มผาน
Stabilization (native) และทีผ่าน Stabilization (ผาน
การนึ่งดวยไอน้ำที่ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว
(วรนชุ และคณะ,2544) ผานเครือ่งเอ็กทรเูดอรทีส่ภาวะ
ความเรว็การปอน 40 รอบตอนาท ี  ความเรว็สกรู 158
รอบตอนาท ีอณุหภมูหิวัดาย 120 องศาเซลเซยีส  และ
ผานเครือ่งเอก็ทรเูดอรทีส่ภาวะอตัราการปอน 42 รอบ
ตอนาท ีความเรว็สกรู 172 รอบตอนาท ีอณุหภมูหิวัดาย
115 องศาเซลเซียส) โดยแสดงผลเปนการวิเคราะห
ปริมาณเสนใยละลายน้ำ (Soluble fiber) เสนใยไม
ละลายน้ำ (insoluble fiber) โปรตีน ไขมัน ความชื้น
เถา ปริมาณคารโบไฮเดรต และปริมาณแกรมมาโทโค
เฟอรอล  แอลฟาโทโคเฟอรอล  สารประกอบฟนอลกิ
ทั้ งหมด  และความสามารถปองกันออกซิ เดชั่น
(antioxidation capacity)  ดงัตารางที ่3 ซึง่พบวาเกดิ
จากปฎสิมัพนัธของปจจยัชนดิของรำและสภาวะกระบวนการ
Stabilization ตอคาปรมิาณเสนใยไมละลายน้ำ  ไขมนั
และปริมาณคารโบไฮเดรต สวนปริมาณโปรตีนและ
ปรมิาณเถามคีวามแตกตางทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่
รอยละ 95 (p ≤ 0.05)ซึง่เปนผลจากทีส่ภาวะกระบวน
การ Stabilization เดียวกันแตชนิดรำขาวตางกัน โดย
พบวารำขาวหอมมะลมิโีปรตนีนอยกวาแตมปีรมิาณเถา
มากกวารำขาวกข6 สวนชนดิรำขาวและสภาวะกระบวน
การ Stabilization มปีรมิาณเสนใยละลายน้ำและความชืน้
ไมความแตกตางกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอยละ

95 (p > 0.05) จากการวเิคราะหคาสารประกอบฟนอลกิ
ทั้งหมดพบวารำขาวหอมมะลิ 105 และ กข6 ที่ผาน
extruder อตัราการปอน 42 ความเรว็สกรู 172 รอบ
ตอนาท ี   อณุหภมูหิวัดาย 115 องศาเซลเซยีส มสีาร
ประกอบฟนอลิก ทั้งหมด สูงสุด แตเมื่อพิจารณาคา
Antioxidation capacity พบวาทีส่ภาวะผานความเรว็การ
ปอน 40 ความเร็วสกูร 158 รอบตอนาที อุณหภูมิ
หวัดาย 120 องศาเซลเซยีส  มคีาAntioxidation capacity
มากกวาสภาวะอืน่ทัง้ในรำขาวหอมมะล1ิ05 และ กข 6
ซีง่ทกุสภาวะทีผ่านStabilization มคีาสารประกอบฟนอลกิ
ทัง้หมดและ Antioxidation capacity มากกวารำขาวที่
ไมผาน Stabilization เนือ่งจากความรอนและความดนั
จากเครือ่งเอ็กทรูยสามารถยบัยัง้เอ็นไซมไลเปสได แสดง
วาจะมีคุณคาทางโภชนาการสูงกวาสภาวะที่ไมผาน
Stabilization

3.ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของคกุกี้
รำขาวหอมมะล ิ105 และ รำขาว กข 6

จากตารางที ่4-5 พบวา ผบูรโิภคใหคาคะเเนน
ความชอบรวม  ส ี กลิน่รส   และความกรอบ ของคกุกี้
ผสมรำขาวกข6ทีร่ะดบัผสม10%ไมแตกตางกบัคกุกีส้ตูร
ควบคมุอยางมนียัสำคญัทีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอยละ 95
(p>0.05) ยกเวนรสตกคางหลงักลนืของคกุก้ีผสมรำขาว
กข6มีคาความชอบที่ต่ำคือ 5.83(ชอบเล็กนอย) เมื่อ
เปรยีบกบัสตูรควบคมุ 6.44 (ชอบเลก็นอยถงึชอบมาก)
สวนคุกกี้ผสมรำขาวหอมมะลิ 105 ที่ระดับ 10%
ผบูรโิภคใหคาคะเเนนความชอบส ี  ความกรอบ  และ
รสตกคางหลงักลนืไมแตกตางกบัคกุกีส้ตูรควบคมุอยาง
มีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)
แตมคีาคะแนนความชอบรวม 5.83(เฉยๆถงึชอบเลก็
นอย) และกลิน่รส 5.68 (เฉยๆถงึชอบเลก็นอย)แตก
ตางกบัสตูรควบคมุอยางมนียัสำคญัทีร่ะดบัความเชือ่มัน่
รอยละ 95(p ≤ 0.05) โดยผบูรโิภคใหคาคะแนนสตูร
ควบคุมความชอบรวม และกลิ่นรสในระดับความชอบ
เลก็นอยคอืมคีาคะแนน 6.46 และ 6.12 ตามลำดบั



KKU Res J 13 (2) : March 2008 231กระบวนการรักษาสภาพรำขาวเพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการ

สรปุ
สภาวะกระบวนการ Stabilization รำขาวชนิด

ตางๆ ที่สภาวะที่ความเร็วการปอน 40 ความเร็วสกูร
158 รอบตอนาท ีอณุหภมูหิวัดาย 120 องศาเซลเซยีส
ทำใหทัง้รำขาวกข 6 และรำขาวหอมมะลิ105จะมเีสนใย
ละลายน้ำเพิ่มขึ้นและเสนใยไมละลายน้ำลดลง และมี
ปรมิาณโปรตนี  และเถาของรำขาว กข 6 และรำขาวหอม
มะลิ105 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ95 (p≤0.05%)  โดยปริมาณ
โปรตีนของรำขาวหอมมะลิ105 มีนอยกวาแตปริมาณ
เถามากกวารำขาวกข 6 นอกจากนี้พบวา oxidation
capacity ของรำขาวกข 6 และรำขาวหอมมะลิ105ทีผ่าน
ความเรว็การปอน 40 รอบตอนาที  ความเรว็สกรู 158
รอบตอนาท ีอณุหภมูหิวัดาย 120องศาเซลเซยีส  มคีา
สูงสุดแสดงมีคุณสมบัติในการเปนสารตอตานอนุมูล
อสิระไดมากทีส่ดุโดยoxidation capacity ในรำขาวหอม
มะลมิมีากกวารำขาวกข 6  และเมือ่นำรำกข 6 10 %
ทีผ่านสภาวะดงักลาวมาผสมในคกุกีพ้บวา มคีาคะแนน
ความชอบรวม  ส ี กลิน่รส   และความกรอบ ไมแตกตาง
จากสตูรควบคมุ(ไมผสมรำขาว)อยางมนียัสำคญัทีร่ะดบั
ความเชือ่มัน่รอยละ95 (p>0.05)   สวนคกุกีผ้สมรำขาว
หอมมะลิ105 10% โดยมคีาส ี  กลิน่รส  ความกรอบ
และรสตกคางหลงักลนืไมแตกตางจากสตูรควบคมุ

กติตกิรรมประกาศ
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ตารางที ่1 แสดงปรมิาณผลผลติการสกดัน้ำมนัดบิ(crude oil)จากรำขาวชนดิตางๆทีผ่านการ Stabilization
crude oil 
0 อาทิตย 

(กรมั/100กรมัรําแหง) 

crude oil 
2 อาทิตย 

(กรมั/100กรมัราํแหง) 

crude oil 
4 อาทิตย 

(กรมั/100กรมัราํแหง) 

crude oil 
6 อาทิตย 

(กรมั/100กรมัรําแหง) 
การ

ทดลอง 
กข6 มะล1ิ05 กข6 มะลิ105 กข6 มะล1ิ05 กข6 มะล1ิ05 

native 28.95 34.89 31.09 36.69 31.98 36.69 31.14 34.84 

Trt1 29.59 27.11 31.78 34.83 30.36 34.83 32.22 36.02 

Trt2 29.49 26.82 26.01 27.74 33.25 27.74 28.84 34.46 

Trt3 28.58 27.42 23.92 26.89 30.11 26.89 27.92 30.92 

Trt4 29.53 32.54 24.11 26.99 37.84 26.99 24.05 36.35 

Trt5 31.40 35.23 23.99 26.72 33.23 26.72 33.52 35.61 

Trt6 29.50 33.22 27.80 26.92 32.08 26.92 31.09 30.67 

Trt7 29.32 26.87 23.69 31.44 29.48 31.44 29.03 33.56 

Trt8 29.11 26.76 31.31 35.64 30.30 35.64 31.03 32.75 

Trt9 29.34 27.01 30.90 32.59 27.96 32.59 27.43 36.64 

Trt10 29.78 31.53 24.31 26.84 29.13 26.84 30.28 35.61 

Trt11 29.60 32.31 24.16 32.43 25.23 32.43 27.52 32.58 

Trt12 30.65 31.64 24.19 28.28 32.64 28.28 28.77 33.54 

Trt13 32.29 31.09 24.58 33.77 26.45 33.77 29.58 34.04 

Trt14 30.34 27.79 24.07 27.10 24.66 27.10 25.97 31.72 

Trt15 24.77 30.11 29.64 27.05 31.19 27.05 27.89 33.81 

Trt16 24.92 32.47 29.03 26.78 31.37 26.78 32.93 34.30 

Trt17 23.70 33.33 30.94 26.48 35.81 26.48 31.45 33.82 

Trt18 30.49 33.39 23.79 27.05 36.82 27.05 30.77 32.69 

หมายเหตุ native: รำขาวชนดิตางๆทีไ่มผานกระบวนการ stabilization
Trt 1-18 :รำขาวชนดิตางทีผ่านกระบวนการ stabilization ดวยเครือ่ง Extruder
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ตารางที ่2 แสดงปรมิาณไขมนัอสิระในรำของชนดิตางๆทีผ่านการ Stabilization

ไขมันอิสระ 
0 อาทิตย 

(กรมั/100 กรมัรํา) 

ไขมนัอิสระ 
2 อาทิตย 

(กรัม/100 กรัมรํา) 

ไขมนัอิสระ 
4 อาทิตย 

(กรมั/100 กรมัรํา) 

ไขมนัอิสระ 
6 อาทิตย 

(กรัม/100 กรัมรํา) 
การ

ทดลอง 
กข6 มะล1ิ05 กข6 มะลิ105 กข6 มะล1ิ05 กข6 มะล1ิ05 

native 2.80 2.34 13.36 16.66 21.12 26.76 25.85 32.92 

Trt1 2.09 2.77 7.55 3.32 31.19 4.25 3.70 4.34 

Trt2 2.39 2.47 3.16 3.77 3.18 3.94 42.40 4.04 

Trt3 2.51 2.62 3.79 3.95 12.40 4.02 39.30 4.77 

Trt4 2.50 2.39 3.44 3.76 2.89 4.35 4.80 4.05 

Trt5 2.42 2.39 3.61 3.79 3.23 4.21 3.57 4.20 

Trt6 2.49 2.54 2.92 3.81 3.32 4.40 3.63 4.21 

Trt7 2.66 3.02 3.68 3.42 3.55 4.68 3.99 3.94 

Trt8 2.72 2.95 2.87 2.96 3.32 4.39 3.46 4.10 

Trt9 2.48 3.10 2.80 3.32 3.53 3.86 3.75 3.48 

Trt10 2.52 2.59 3.72 3.79 3.38 3.74 3.62 4.31 

Trt11 2.54 2.76 3.61 3.17 3.85 4.28 3.84 3.55 

Trt12 2.49 2.72 3.82 3.67 3.19 4.03 3.85 3.78 

Trt13 2.54 2.82 3.51 3.13 3.67 3.63 3.60 3.86 

Trt14 2.76 3.18 3.59 3.27 4.04 3.96 3.88 4.25 

Trt15 2.99 3.00 3.32 3.86 3.41 3.39 10.31 3.59 

Trt16 3.31 2.79 3.26 3.65 4.43 3.40 5.32 3.54 

Trt17 3.33 2.77 3.29 3.94 3.17 3.76 3.65 3.81 

Trt18 2.59 2.67 3.94 3.71 3.04 3.72 3.59 3.48 

 
หมายเหตุ native:รำขาวชนดิตางๆทีไ่มผานกระบวนการ stabilization

Trt 1-18 :รำขาวชนดิตางทีผ่านกระบวนการ stabilization ดวยเครือ่ง Extruder
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ตารางที ่4  แสดงผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของคกุกีร้ำขาวเหนยีว กข 6

ลักษณะคุกก้ี 
ตัวอยาง ความชอบ

โดยรวม 
สี กล่ินรส ความกรอบ 

รสตกคาง     
หลังการกลืน 

ตัวอยางควบคุม 6.46a 6.39a 6.12a 6.63a 6.44b 

คุกก้ีรําขาว 10% 6.27 a 6.32a 6.46a 6.05a 5.83a 

คุกก้ีรําขาว 15% 6.17 b 6.07a 5.95b 6.19a 6.15ab 

คุกก้ีรําขาว 20% 6.34a 6.29a 6.19a 6.39a 6.29ab 

 
หมายเหตุ abc หมายถงึการเปรยีบเทยีบความแตกตางของลกัษณะคณุภาพตางๆระหวางตวัอยางคกุกีท้ีร่ะดบั

ความเชือ่มัน่รอยละ 95 โดยวธิี Duncan Multiple Range Test (DMRT)

ตารางที ่5 แสดงผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของคกุกีร้ำขาวหอมมะลิ105

ลักษณะคุกก้ี 
ตัวอยาง ความชอบ

โดยรวม สี กล่ินรส ความกรอบ รสตกคาง
หลังการกลืน 

ตัวอยางควบคุม 6.46a 6.39a 6.12a 6.63a 6.44a 
คุกก้ีรําขาว 10% 5.83c 6.29a 5.68bc 6.05ab 5.88ab 

คุกก้ีรําขาว 15% 5.39bc 5.90a 5.29c 5.85bc 5.34bc 

คุกก้ีรําขาว 20% 5.22b 4.98b 5.66bc 5.32c 4.95c 

 
หมายเหตุ abc หมายถงึการเปรยีบเทยีบความแตกตางของลกัษณะคณุภาพตางๆระหวางตวัอยางคกุกีท้ีร่ะดบั

ความเชือ่มัน่รอยละ 95 โดยวธิี Duncan Multiple Range Test (DMRT)


