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ศกึษากระบวนการสเตบไิรเซชัน่รำขาวกข 6 และรำขาวหอมมะล ิ105 โดยใชเครือ่งเอก็ทรเูดอร  ซึง่ออกแบบ
การทดลองแบบ CCD(Central Composite Design) ทีม่ปีจจยั 3 อยางคอืความเรว็การปอน 30 – 50 รอบตอนาที
ความเรว็สกรูย  150-180 รอบตอนาท ีและอณุหภมูหิวัได 110-130 องศาเซลเซยีส ม ี17 การทดลอง  พบวา
รำขาว กข6 และขาวหอมมะล ิ105 ทีท่ำใหมปีรมิาณไขมนัอสิระนอยทีส่ดุ คอืความเรว็การปอน 40 รอบตอนาท ี ความ
เรว็สกรู 158รอบตอนาท ีอณุหภมูหิวัได 120 องศาเซลเซยีส เมือ่นำรำขาวทัง้ 2 ชนดิมาวเิคราะหคณุคาทางโภชนาการ
พบวารำขาวกข6และรำขาวหอมมะล ิ105 จะมเีสนใยละลายเพิม่ขึน้และเสนใยไมละลายน้ำลดลงเมือ่ผานกระบวนการ
สเตบไิรเซชัน่ดวยเครือ่งเอก็ทรเูดอร   รำขาวกข 6และรำขาวหอมมะลิ105มปีรมิาณโปรตนีและเถาแตกตางกนัอยาง
มนียัสำคญัทีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอยละ95 (p≤0.05)   โดยปรมิาณโปรตนีของรำขาวหอมมะลิ105มนีอยกวาแตมี
ปรมิาณเถามากกวารำขาวกข 6  นอกจากนีพ้บวาความสามารถตอตานอนมุลูอสิระของรำขาว กข 6 และรำขาวหอม
มะล ิ105 มคีาสงูสดุแสดงวามคีณุสมบตัใินการเปนสารตอตานอนมุลูอสิระไดมากทีส่ดุ และความสามารถตอตานอนมุลู
อสิระในรำขาวหอมมะล ิ105 มมีากกวารำขาว กข 6  และเมือ่นำรำขาว กข 6 หรอื รำขาวหอมมะล ิ105 มาผสมใน
คกุกีท้ีร่ะดบั  10%  15%และ 20%  พบวาคกุกีผ้สมรำ กข 6 10 % มคีาคะแนนความชอบรวม ส ี กลิน่รส  และ
ความกรอบไมแตกตางจากสตูรควบคมุ(ไมผสมรำขาว)อยางมนียัสำคญัทีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอยละ95 (p>0.05) สวน
คกุกีผ้สมรำขาวหอมมะล ิ105  10% โดยมคีาส ีความกรอบ  และรสตกคาง  หลงักลนืไมแตกตางจากสตูรควบคมุ
(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  รำขาว
Key word: Stabilization, extruder, rice bran

บทนำ
ปจจบุนัมกีารนำรำขาวมาผลติน้ำมนัรำขาวในเชงิ

อตุสาหกรรม   สวนรำทีไ่ดสกดัเอาน้ำมนัออกไปแลวจะ
นำมาเปนสวนผสมในอาหารสตัว  และเกอืบ 90% ของ
รำนำมาใชเปนอาหารสัตวโดยตรง เมื่อพิจารณาดาน
โภชนาการของรำขาวจะพบวารำขาวเปนสวนที่มีคุณคา
ทางอาหารสูงกลาวคือรำขาวมีสวนประกอบของสาร
อาหารทีม่ปีระโยชนตอรางกาย อนัไดแก เสนใยอาหาร
เกลือแร วิตามิน และกรดไฟติก (Hamada, 1997)
ในรำขาวมปีรมิาณน้ำมนั18-23% ทีป่ระกอบดวยกรด
ไขมันที่ ไมอิ่มตัวประเภท  polyunsaturates and
monounsaturates ทีม่คีวามคงตวัตอความรอน น้ำมนัที่
สกดัไดจากรำขาว (rice bran oil) มกีรดไขมนัทีจ่ำเปน
ไดแก กรดลิโนเลอิก และลิโนเลนิกที่จำเปนสำหรับ
สุขภาพ ยังมีรายงานจากงานวิจัยที่พบวาในรำขาว
ประกอบดวยสารตานอนมุลูอสิระ (antioxidant) ทีไ่ดรบั
ความสนใจในการศึกษาอยางมากซึ่งไดแกวิตามิน E
(tocopherols) tocotrienols และ oryzanolมีรายงาน
เกี่ยวกับประโยชนของสารตานอนุมูลอิสระเหลานี้วามี
สวนชวยในการลดการดดูซบัโคเลสเตอรอล และ มสีวนชวย
ในการปองกันมะเร็ง (Lloyd et al.,2000)  และมี
The Ricex Company (El  Dorado Hills, Calit) ไดใช
กระบวนการ Stabilization กับรำขาวโดยใชความดัน
อุณหภูมิสูงเพื่อยับยั้ง lipase enzyme ทำใหสามารถ

ปองกนัการเกดิ oxidation และrancidity  ไดตลอดทัง้
ป โดยสามารถรกัษาสาร antioxidant  มากกวา 70 ชนดิ
รกัษาวติามนิบ ีและคณุคาทางโภชนาการทีผ่บูรโิภคให
ความสนใจคือtocopherols tocotrienols carotenoids
phytosterols   fiber และกรดอะมิโนจำเปน 9 ชนิด
(Howsam and Buhler. 2003)

Ricex ไดผลิตรำข าวที่ผ านกระบวนการ
Stabilization ม ี4 แบบคอื

1. Ricex Stabilized Rice Bran (SRB)ใชมา
ในอตุสาหกรรมขนมอบ  Snack  Extruded bar  Cracker
breads และใสในธญัญพชื เพือ่เพิม่คณุคาทางโภชนาการ
และเพิ่มอายุการเก็บรักษาธัญญพืช

2. Rice Bran-Fine (SRB-fine)มีลักษณะ
ขนาดละเอยีดกวาและการใชประโยชนเหมอืนSRB

3. Ricex Soluble มีลักษณะเปนผงที่มี
คุณสมบัติเปน emulsion ของSRBและGerm dietary
fiber Natural food drinks)

4. RicexTMfiber Complex เกอืบ 50 %ใชเปน
dietary fiber ใน Ready to Eat กลมุ Cereal bar และ
เครือ่งดืม่

Claye et.al (1996) พบวารำมี soluble-
insoluble fiber  total dietary fiber  ม ี4.7% 46.7%และ
51.4% ตามลำดบั ซึง่ตลาดมคีวามตองการผลติภณัฑ
อาหารที่มีเสนใยสูงเพราะมีความสามารถปองกันโรค
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ตางๆไดเชนการลดระดับcholesterolในเลือดซึ่งเปน
ผลจากเสนใยสามารถลดอตัราการดดูซมึcholesterolของ
รางกาย

Emperatriz  (2005) ทำการศกึษาเกีย่วกบัการ
ใชรำขาวเปนสวนผสมในโดพิซซา และเก็บรักษาไวที่
-18 องศาเซลเซยีส หลงัจากนัน้ Emperatriz  ไดทำการ
วเิคราะหคาตางๆ ไดแก คาความชืน้, crude protein,
crude fat, เถา, แปง และเสนใยอาหาร ทกุ 0, 30, 60วนั
พบวาแผนแปงพซิซาทีเ่ตมิรำขาว 5% และ10% มคีาเสน
ใยอาหารเพิม่ขึน้ 3.8%และ 5.3% จากแผนแปงพซิซา
สตูรไมผสมรำขาวตามลำดบั  มคีาการสญูเสยีความชืน้
ทีว่ดัไดจากแผนแปงพซิซาสตูรเพิม่รำ 5%, 10%จะนอย
กวาสูตรไมผสมรำขาว และเมื่อทำการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัพบวา ผทูดสอบชมิยอมรบัแผนแปงพซิ
ซาสตูรทีเ่ตมิรำขาว 5% ทีผ่านการเกบ็รกัษาที ่-18 องศา
เซลเซยีส นาน 60 วนั

Azizah (2000) ทำการศกึษาเกีย่วกบัการเตมิ
รำขาว ในอตัราสวน 5%, 10% ในขนมปงพบวาทำให
ปรมิาตรขนมปงลดลง และความแขง็ของขนมปงเพิม่ขึน้
เมือ่เปรยีบเทยีบกนัระหวางขนมปงผสมรำขาวทีผ่านการ
สกดัไขมนักบัขนมปงทีม่เีสนใยอาหารสงูตามทองตลาด
พบวาขนมปงผสมรำขาวที่ผานการสกัดไขมันมีสาร
อาหารมากกวาขนมปงตามทองตลาด

วตัถปุระสงคของโครงการวจิยั
เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมคุณสมบัติและ

คุณภาพทางโภชนาการของกระบวนการ stabilization
รำขาว

เพื่อประยุกตใชรำขาวที่ผาน stabilization
ในผลิตภัณฑขนมอบ

วธิกีารศกึษา
1. การศกึษาสภาวะกระบวนการ Stabilization

รำขาว
การเตรียมรำขาว โดยนำขาวพันธุกข6 และ

ขาวหอมมะล ิ105 ทีม่กีารผลติมากในประเทศไทย  ซึง่
เปนพันธุที่ปลูกที่จังหวัดขอนแกน ปลูกและเก็บเกี่ยว
ป 2547/2548 เปนระยะเวลาตั้งแตเดือนมกราคม
2548 ถึงมีนาคม 2548 โดยบรรจุขาวเปลือกใน
กระสอบปาน เกบ็ไวทีอ่ณุหภมู ิ22-37 องศาเซลเซยีส
ในหองปฏิบัติการแปรรูปอาหาร ภาควิชาเทคโนโลยี
อาหาร คณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัขอนแกน มพีืน้ที่
โลง อากาศถายเทไดสะดวก โดยใชเครือ่งสขีนาดเลก็ของ
บ.นาวีเทคโนโลยีจำกัด สีขาวเปลือกแลวนำรำขาว
ละเอยีดของแตละพนัธมุารอนดวยตระแกรงเบอร 140
เมช (mesh) เพือ่ขจดัแกลบหยาบทีป่นมาดวย  บรรจุ
รำที่ผานตระแกรงในถุงครัยโอแวก (Cryovac) ขนาด
6x11 นิว้ ถงุละประมาณ 400-500 มลิลกิรมั ในสภาวะ
สญุญากาศ ดวยเครือ่งบรรจสุญุญากาศ เกบ็รกัษาโดย
วิธีการแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -30±1 องศาเซลเซียล
กอนนำมาผานเครื่อง Extruder ยี่หอ Brabender รุน
680156 แบบสกรูเดยีว มหีวัดายขนาดเสนผาศนูยกลาง
3 มลิลเิมตร

สภาวะทีศ่กึษากระบวนการ Stabilization รำขาว
โดยใชรำขาว กข 6 และ รำขาวหอมมะล ิ105 ซึง่เปน
ผลผลิตพลอยไดของพันธุขาวที่มีการผลิตมากใน
ประเทศไทย กระบวนการจะใชเครือ่ง Extruder ทีม่ปีจจยั
3 อยาง  คอื  ความเรว็การปอน (feed rate) 30 –50
รอบตอนาท ีความเรว็สกรู (speed screw) 150-180
รอบตอนาที และอุณหภูมิหัวดาย (die temperature)
110-130 องศาเซลเซยีส โดยออกแบบการทดลองแบบ
CCD (Central Composite Design) ทำการทดลองที่
จดุกึง่กลาง 3 จดุ จะไดการทดลอง 17 ทดลองและเพิม่
การทดลองอางองิทดลองอกี 1 ตวัอยาง (Howsam and
Buhler. 2003) จะไดการทดลองทั้ งหมด 18
ทดลองโดยกำหนดปจจยั 3 ปจจยั ดงันี้
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การทดลอง
(treatment) พนัธุขาว ความเรว็การปอน 

(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 ( อางอิง) 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 

ศกึษาคณุสมบตัขิองรำขาวของหอมมะล ิ105
และกข 6ที่ผานกระบวนการ Stabilization เปรียบ
เทียบกับรำขาวหอมมะลิ 105 และกข 6 ที่ไม
ผานกระบวนการ Stabilization

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

1.2  ตรวจสอบปรมิาณ ไขมนัอสิระ โดยมตีรวจ
สอบ ไขมันอิสระจากรำขาวที่ผาน stabilization ทุกๆ
2อาทติยเปนเวลา 6 อาทติย

คั ด เ ลื อกสภาวะที่ ใ ห คุณสมบั ติ ผลผลิ ต
สู ง(1.1)และโดยจากการวิเคราะหออกแบบการ
ทดลองแบบ CCD โดยใชการตอบสนองโครงรางพื้น
ผวิ(Response Surface Methodology;RSM)พจิารณา
โมเดลการเปลีย่นแปลงไขมนัอสิระนอยทีส่ดุหลงัการเกบ็

รกัษา 6 อาทติย แสดงวาสามารถยบัยัง้การทำงานของ
lipolytic enzymes (Stuart and Buhler, 2003)

2. ศกึษาคณุคาทางโภชนาการของ stablilzed
rice branของหอมมะล ิ105  และ กข 6

นำ stablilzed rice branของรำขาวหอมมะล ิ105
และ กข 6  ซึ่งมีสภาวะผาน stabilization 4 แบบ
(รำขาวที่ ไมผาน stabilization และรำขาวที่ผาน
stabilization 3 แบบคอื สภาวะผานการนึง่ดวยไอน้ำที่
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว (วรนุช  และคณะ,
2544)  สภาวะทีค่ดัเลอืกในขอ 3.1 จำนวน 1 สภาวะ
และสภาวะทีไ่ดจากการทดลองแบบ CCD ) จากรำขาว
2 ชนิด รวมมีการทดลอง 8 การทดลอง โดยมีการ
ออกแบบ Factorial in CRD ทำการวเิคราะหคณุคาทาง
โภชนาการ ดงันี้
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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 ปรมิาณเถา  (AOAC 40.1.03, 1995)
2.6 ปริมาณคารโบไฮเดรต (คำนวณจาก

ผลตางของ 100 และผลรวมทัง้หมด)
2.7 ตรวจสอบปริมาณแกรมมาโทโคเฟอรอล

แอลฟาโทโคเฟอรอล สารประกอบฟนอลกิทัง้หมด โดย
ใช HPLC (High Performance Liquid Chromatography)
และ คา total antioxidation capacity โดยทำปฎกิริยิา
กับDPPH วัดดวยเทคนิค spectrophetometric แลว
คำนวณกลับอยู ในรูปของ ascorbic equivalent
( มลิลกิรมั/100 กรมัตวัอยาง)

3.ศกึษาการนำ stablilzed  rice bran ของรำ
ขาวหอมมะลิ 105 และ กข 6 ที่มีเพิ่มคุณคาทาง
โภชนาการสงูมาใชใน คกุกี้

คกุกีผ้สมรำขาวกข 6 และ รำขาวหอมมะล ิ105
ที่ผานstablilzed ที่ระดับ10%, 15%และ20% ของ
น้ำหนกัแปงสาล ีอกีสตูรหนึง่คอื คกุกีค้วบคมุ (ไมผสม
รำ) รวม 7 ตวัอยาง แสดงผลการทดสอบทางประสาท
สมัผสัของคกุกีร้ำขาวเหนยีว กข 6 และรำขาวหอมมะลิ
105 โดยมสีตูรคกุกีแ้ละวธิกีารทำดงันี้

แปงสาลอีเนกประสงค 1000 กรมั
น้ำตาลทราย   600 กรมั
เกลอื   600 กรมั
เนยสด   450 กรมั
นมขนจืด    60 มลิลิลติร
น้ำ     60 มลิลิลติร
เบกกิง้โซดา      7 กรมั
ไขไก 3 ฟอง
รำขาวชนดิตางๆ (รำขาวกข 6 และ รำขาวหอม

มะล ิ105)

วธิกีารทำและการอบ
1. รอนแปง, รำขาวและเบกกิ้งโซดาใหเขากัน

แลวทิง้ไวสกัครู
2. ตเีนยสด, น้ำตาลและเกลอืใหพอเขากนั ดวย

ความเรว็ระดบั 2 โดยใชหวัตรีปูใบไม
3. เมือ่เนยขึน้ฟเูตมิไข, น้ำและนมขนจดื ตผีสม

จนขึน้ฟเูปน 3 สวน
4. ปรบัความเรว็ระดบั 1 เตมิแปงทีร่อนไวลง

ไป ผสมพอใหเขากนั
5. นำมากดใหเปนรูปที่ตองการดวยเครื่อง

กดคกุกี้
6. อบดวยเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 172 องศา

เซลเซยีส นาน 15-17 นาที
7. ปลอยทิง้ไวใหเยน็ เกบ็ใสกลอง
ทำการทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อประเมิน

คาคะแนนความชอบของผูปริโภค ณ หองทดสอบชิม
อาคารปฏิบัติการเทคโนโลยีอาหาร คณะเทคโนโลยี
มหาวิทยาลัยขอนแกน โดยมีผูทดสอบชิมทั้งหมด
41 คน แลวเสนอตวัอยาง7 ชิน้ๆละตวัอยางตอ1คนให
รหัสตัวอยางไมซ้ำกัน(มีตัวอยางคุกก้ีสูตรควบคุมหนึ่ง
ตัวอยาง) แลวใหคาคะแนนความชอบแบบ 9 point
hedonic-scales (9 = ชอบอยางยิ่ง, 8=ชอบมาก,
7=ชอบ, 6=ชอบเลก็นอย, 5=เฉยๆ หมายถงึ บอกไม
ไดวาชอบหรอืไมชอบ, 4=ไมชอบเลก็นอย, 3=ไมชอบ,
2=ไมชอบมากและ 1=ไมชอบอยางยิง่)

ผลการศกึษา
1. ผลการศกึษาสภาวะกระบวนการ Stabili-

zation รำขาว
วดัปรมิาณผลผลติของการสกดัน้ำมนัของสภาวะ

กระบวนการ Stabilization รำขาวดังตารางที่1 พบวา
สภาวะที่เหมาะสมที่สุด ที่ทำใหไดผลผลิตน้ำมันดิบสูง
โดยใชโปรแกรม Expert 5.0 คอืสภาวะความเรว็การปอน
40 ความเรว็สกรู 158 รอบตอนาท ีอณุหภมูหิวัดาย 120
องศาเซลเซยีส  และวเิคราะหหาสภาวะของรำขาวหอม
มะลิ 105 และ กข6 ที่ผาน Stabilization ที่ทำใหมี
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ปรมิาณไขมนัอสิระนอยทีส่ดุ (น้ำมนัจากรำขาวถกูออก
ซเิดชัน่ไดไขมนัอสิระ)เมือ่เกบ็ที ่0, 2, 4 และ 6 อาทติย
ดงัตารางที ่2 ซึง่พบวาสภาวะอตัราการปอน 42 ความเรว็
สกรู 172 รอบตอนาที   อณุหภมูหิวัดาย 115 องศา
เซลเซียส มีปริมาณไขมันอิสระนอยที่สุดของรำขาวซึ่ง
เปนผลจากความรอนและความดันไปยับยั้งการทำงาน
ของ lypase enzyme ทัง้ในขาวหอมมะล ิ105 และ กข6

2. ผลศึกษาคุณคาทางโภชนาการของ
stablilzed rice branของหอมมะล ิ105  และ กข 6

ผลคณุคาทางโภชนาการของรำขาวของหอมมะลิ
105 และ กข 6 พนัธลุะ 4 ตวัอยางคอืตวัอยางทีไ่มผาน
Stabilization (native) และทีผ่าน Stabilization (ผาน
การนึ่งดวยไอน้ำที่ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว
(วรนชุ และคณะ,2544) ผานเครือ่งเอ็กทรเูดอรทีส่ภาวะ
ความเรว็การปอน 40 รอบตอนาท ี  ความเรว็สกรู 158
รอบตอนาท ีอณุหภมูหิวัดาย 120 องศาเซลเซยีส  และ
ผานเครือ่งเอก็ทรเูดอรทีส่ภาวะอตัราการปอน 42 รอบ
ตอนาท ีความเรว็สกรู 172 รอบตอนาท ีอณุหภมูหิวัดาย
115 องศาเซลเซียส) โดยแสดงผลเปนการวิเคราะห
ปริมาณเสนใยละลายน้ำ (Soluble fiber) เสนใยไม
ละลายน้ำ (insoluble fiber) โปรตีน ไขมัน ความชื้น
เถา ปริมาณคารโบไฮเดรต และปริมาณแกรมมาโทโค
เฟอรอล  แอลฟาโทโคเฟอรอล  สารประกอบฟนอลกิ
ทั้ งหมด  และความสามารถปองกันออกซิ เดชั่น
(antioxidation capacity)  ดงัตารางที ่3 ซึง่พบวาเกดิ
จากปฎสิมัพนัธของปจจยัชนดิของรำและสภาวะกระบวนการ
Stabilization ตอคาปรมิาณเสนใยไมละลายน้ำ  ไขมนั
และปริมาณคารโบไฮเดรต สวนปริมาณโปรตีนและ
ปรมิาณเถามคีวามแตกตางทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่
รอยละ 95 (p ≤ 0.05)ซึง่เปนผลจากทีส่ภาวะกระบวน
การ Stabilization เดียวกันแตชนิดรำขาวตางกัน โดย
พบวารำขาวหอมมะลมิโีปรตนีนอยกวาแตมปีรมิาณเถา
มากกวารำขาวกข6 สวนชนดิรำขาวและสภาวะกระบวน
การ Stabilization มปีรมิาณเสนใยละลายน้ำและความชืน้
ไมความแตกตางกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอยละ

95 (p > 0.05) จากการวเิคราะหคาสารประกอบฟนอลกิ
ทั้งหมดพบวารำขาวหอมมะลิ 105 และ กข6 ที่ผาน
extruder อตัราการปอน 42 ความเรว็สกรู 172 รอบ
ตอนาท ี   อณุหภมูหิวัดาย 115 องศาเซลเซยีส มสีาร
ประกอบฟนอลิก ทั้งหมด สูงสุด แตเมื่อพิจารณาคา
Antioxidation capacity พบวาทีส่ภาวะผานความเรว็การ
ปอน 40 ความเร็วสกูร 158 รอบตอนาที อุณหภูมิ
หวัดาย 120 องศาเซลเซยีส  มคีาAntioxidation capacity
มากกวาสภาวะอืน่ทัง้ในรำขาวหอมมะล1ิ05 และ กข 6
ซีง่ทกุสภาวะทีผ่านStabilization มคีาสารประกอบฟนอลกิ
ทัง้หมดและ Antioxidation capacity มากกวารำขาวที่
ไมผาน Stabilization เนือ่งจากความรอนและความดนั
จากเครือ่งเอ็กทรูยสามารถยบัยัง้เอ็นไซมไลเปสได แสดง
วาจะมีคุณคาทางโภชนาการสูงกวาสภาวะที่ไมผาน
Stabilization

3.ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของคกุกี้
รำขาวหอมมะล ิ105 และ รำขาว กข 6

จากตารางที ่4-5 พบวา ผบูรโิภคใหคาคะเเนน
ความชอบรวม  ส ี กลิน่รส   และความกรอบ ของคกุกี้
ผสมรำขาวกข6ทีร่ะดบัผสม10%ไมแตกตางกบัคกุกีส้ตูร
ควบคมุอยางมนียัสำคญัทีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอยละ 95
(p>0.05) ยกเวนรสตกคางหลงักลนืของคกุก้ีผสมรำขาว
กข6มีคาความชอบที่ต่ำคือ 5.83(ชอบเล็กนอย) เมื่อ
เปรยีบกบัสตูรควบคมุ 6.44 (ชอบเลก็นอยถงึชอบมาก)
สวนคุกกี้ผสมรำขาวหอมมะลิ 105 ที่ระดับ 10%
ผบูรโิภคใหคาคะเเนนความชอบส ี  ความกรอบ  และ
รสตกคางหลงักลนืไมแตกตางกบัคกุกีส้ตูรควบคมุอยาง
มีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)
แตมคีาคะแนนความชอบรวม 5.83(เฉยๆถงึชอบเลก็
นอย) และกลิน่รส 5.68 (เฉยๆถงึชอบเลก็นอย)แตก
ตางกบัสตูรควบคมุอยางมนียัสำคญัทีร่ะดบัความเชือ่มัน่
รอยละ 95(p ≤ 0.05) โดยผบูรโิภคใหคาคะแนนสตูร
ควบคุมความชอบรวม และกลิ่นรสในระดับความชอบ
เลก็นอยคอืมคีาคะแนน 6.46 และ 6.12 ตามลำดบั
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สรปุ
สภาวะกระบวนการ Stabilization รำขาวชนิด

ตางๆ ที่สภาวะที่ความเร็วการปอน 40 ความเร็วสกูร
158 รอบตอนาท ีอณุหภมูหิวัดาย 120 องศาเซลเซยีส
ทำใหทัง้รำขาวกข 6 และรำขาวหอมมะลิ105จะมเีสนใย
ละลายน้ำเพิ่มขึ้นและเสนใยไมละลายน้ำลดลง และมี
ปรมิาณโปรตนี  และเถาของรำขาว กข 6 และรำขาวหอม
มะลิ105 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ95 (p≤0.05%)  โดยปริมาณ
โปรตีนของรำขาวหอมมะลิ105 มีนอยกวาแตปริมาณ
เถามากกวารำขาวกข 6 นอกจากนี้พบวา oxidation
capacity ของรำขาวกข 6 และรำขาวหอมมะลิ105ทีผ่าน
ความเรว็การปอน 40 รอบตอนาที  ความเรว็สกรู 158
รอบตอนาท ีอณุหภมูหิวัดาย 120องศาเซลเซยีส  มคีา
สูงสุดแสดงมีคุณสมบัติในการเปนสารตอตานอนุมูล
อสิระไดมากทีส่ดุโดยoxidation capacity ในรำขาวหอม
มะลมิมีากกวารำขาวกข 6  และเมือ่นำรำกข 6 10 %
ทีผ่านสภาวะดงักลาวมาผสมในคกุกีพ้บวา มคีาคะแนน
ความชอบรวม  ส ี กลิน่รส   และความกรอบ ไมแตกตาง
จากสตูรควบคมุ(ไมผสมรำขาว)อยางมนียัสำคญัทีร่ะดบั
ความเชือ่มัน่รอยละ95 (p>0.05)   สวนคกุกีผ้สมรำขาว
หอมมะลิ105 10% โดยมคีาส ี  กลิน่รส  ความกรอบ
และรสตกคางหลงักลนืไมแตกตางจากสตูรควบคมุ
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ตารางที ่1 แสดงปรมิาณผลผลติการสกดัน้ำมนัดบิ(crude oil)จากรำขาวชนดิตางๆทีผ่านการ Stabilization
crude oil 
0 อาทิตย 

(กรมั/100กรมัรําแหง) 

crude oil 
2 อาทิตย 

(กรมั/100กรมัราํแหง) 

crude oil 
4 อาทิตย 

(กรมั/100กรมัราํแหง) 

crude oil 
6 อาทิตย 

(กรมั/100กรมัรําแหง) 
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: รำขาวชนดิตางๆทีไ่มผานกระบวนการ stabilization
Trt 1-18 :รำขาวชนดิตางทีผ่านกระบวนการ stabilization ดวยเครือ่ง Extruder
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ตารางที ่2 แสดงปรมิาณไขมนัอสิระในรำของชนดิตางๆทีผ่านการ 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:รำขาวชนดิตางๆทีไ่มผานกระบวนการ stabilization

Trt 1-18 :รำขาวชนดิตางทีผ่านกระบวนการ stabilization ดวยเครือ่ง Extruder
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ตารางที ่4  แสดงผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของคกุกีร้ำขาวเหนยีว กข 6

ลักษณะคุกก้ี 
ตัวอยาง ความชอบ

โดยรวม 
สี กล่ินรส ความกรอบ 

รสตกคาง     
หลังการกลืน 

ตัวอยางควบคุม 6.46a 6.39a 6.12a 6.63a 6.44b 

คุกก้ีรําขาว 10% 6.27 a 6.32a 6.46a 6.05a 5.83a 

คุกก้ีรําขาว 15% 6.17 b 6.07a 5.95b 6.19a 6.15ab 

คุกก้ีรําขาว 20% 6.34a 6.29a 6.19a 6.39a 6.29ab 

 
หมายเหตุ abc หมายถงึการเปรยีบเทยีบความแตกตางของลกัษณะคณุภาพตางๆระหวางตวัอยางคกุกีท้ีร่ะดบั

ความเชือ่มัน่รอยละ 95 โดยวธิี Duncan Multiple Range Test (DMRT)

ตารางที ่5 แสดงผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของคกุกีร้ำขาวหอมมะลิ105

ลักษณะคุกก้ี 
ตัวอยาง ความชอบ

โดยรวม สี กล่ินรส ความกรอบ รสตกคาง
หลังการกลืน 

ตัวอยางควบคุม 6.46a 6.39a 6.12a 6.63a 6.44a 
คุกก้ีรําขาว 10% 5.83c 6.29a 5.68bc 6.05ab 5.88ab 

คุกก้ีรําขาว 15% 5.39bc 5.90a 5.29c 5.85bc 5.34bc 

คุกก้ีรําขาว 20% 5.22b 4.98b 5.66bc 5.32c 4.95c 

 
หมายเหตุ abc หมายถงึการเปรยีบเทยีบความแตกตางของลกัษณะคณุภาพตางๆระหวางตวัอยางคกุกีท้ีร่ะดบั

ความเชือ่มัน่รอยละ 95 โดยวธิี Duncan Multiple Range Test (DMRT)


