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ผลของระดับปริมาณอะไมโลสของข้าวกล้องที่มีต่อคุณลักษณะ 
การดูดซึมน�้ำระหว่างกระบวนการแช่ 

The effect of amylose content on water absorption characteristics of 
brown rice during soaking process 
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บทคัดย่อ: ข้าวกล้องสามสายพันธุ์ได้แก่ หอมปทุม กข7 และ กข41 ที่มีค่าอะไมโลสเท่ากับ 18.09, 23.18 และ 28.84% 
และจัดอยู่ในกลุ่มอะไมโลสต�่ำ อะไมโลสปานกลาง และอะไมโลสสูง ตามล�ำดับ ถูกน�ำมาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ
และเคมี รวมทั้งน�ำเมล็ดข้าวกล้องดังกล่าวมาแช่ในน�้ำที่ควบคุมอุณหภูมิ 3 ระดับ ได้แก่ 30, 45 และ 60 องศาเซลเซียส 
พร้อมทั้งปรับค่าระดับความเป็นกรด-ด่างของน�้ำที่ pH5 และ pH7 จนกระทั้งความชื้นคงที่ เพื่อวิเคราะห์หาสมการทาง
คณิตศาสตร์ของลักษณะการดูดซึมน�้ำของข้าวกล้องระหว่างกระบวนการแช่บนพื้นฐานสมการอ้างอิงของ Crank (1975) 
จากการทดสอบลักษณะการดูดซึมน�ำ้ของข้าวกล้องทั้งสามพันธุ์ พบว่าปริมาณอะไมโลสที่แตกต่างกันส่งผลต่อลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงค่าความชื้นที่แตกต่างกันในทั้งสามอุณหภูมิ (30, 45 และ 60 องศาเซลเซียส) โดยเฉพาะค่าอะไมโลสต�่ำ
สามารถดูดซึมน�้ำได้อย่างรวดเร็ว จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าความชื้นระหว่างกระบวนการแช่และการประมาณ
ค่าด้วยสมการพื้นฐาน MR = Ai exp(-Kt) ซึ่งใช้กับวัตถุรูปทรงกระบอก เมื่อค่า “K” คือสัมประสิทธิ์อัตราการดูดซึมน�้ำ  
(the coefficient of water absorption rate) และค่า “Ai” คอื ค่าคงทีแ่สดงรปูร่างของวตัถ ุ(Shape factor) จากการวเิคราะห์
ค่า “K” และ “Ai” ของข้าวกล้องทั้งสามสายพันธุ์ในช่วงอุณหภูมิการแช่ 30 ถึง 60 องศาเซลเซียส พบว่าที่ pH 5 ให้ค่า “K” 
ในช่วง 0.7406-2.1751 h-1 และที่ pH 7 ให้ค่า “K” ในช่วง 0.6430-1.5632 h-1 โดยค่า “Ai” มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ
และเวลาที่นานขึ้นของกระบวนการแช่

ค�ำส�ำคัญ: ปริมาณอะไมโลส, การดูดซึมน�้ำ, สัมประสิทธิ์การดูดซึมน�้ำ, ข้าวกล้อง

ABSTRACT: Three brown rice varieties are Thai Pathumthani Fragrant Rice (Pathumthani F.), RD 7 and RD 41 
containing 18.09, 23.18 and 28.84 % of amylose content were categorized as low, medium and high amylose content, 
respectively and the physicochemical characteristics were determined. All brown rice kernels were steeped in water 
adjusted pH to 5.0 and 7.0at three different temperature levels (30, 45 and 60oC) until reaching equilibrium moisture 
content. The water absorption characteristics were measured and reported base on Crank (1975) equation. The results 
found that the difference in amylose content of brown rice has significant effect on water absorption characteristics at 
three temperature levels (30, 45 and 60oC) especially within low amylose content group. Therefore, the Pathumthani 
F. rice could absorb water more rapidly than RD 7 and RD 41. Using the measured moisture data, a non-linear  
regression method was applied to an approximate the diffusion equation MR = Ai exp(-Kt) for infinite cylinder shape. 
The coefficient of water absorption rate (K) and the geometrical shape factor using the value of constant Ai were 
estimated. Analysis of variance showed that the coefficient of water absorption rate of three brown rice varieties were 
0.7406-2.1751 h-1 for soaking in a buffer solution (pH 5.0) and 0.6430-1.5632 h-1 for soaking in a solution at pH 7.0 
at the three soaking temperatures ranging from 30 to 60oC. Moreover the value of geometric factor increased when 
the soaking temperature was higher and soaking time was longer. 
Keywords: Amylose content, Water absorption, Coefficient of water absorption rate; Brown rice

1 	 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 12110
	 Department of Agricultural Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology 

Thanyaburi Thanyaburi Pathumthani 12110
* 	Corresponding author: sunanpan@yahoo.com



122 แก่นเกษตร 43 (1) : 121-130 (2558).

บทน�ำ

ข้าว (rice) เป็นพืชกลุ่มธัญพืชที่เป็นอาหารหลัก

ของประชากรกว่าครึ่งโลก หลังการเก็บเกี่ยวข้าวจะถูก

น�ำมาลดความชื้นเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา และบาง

ส่วนน�ำมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ประเทศไทยมี

ข้าวอยู่หลากหลายสายพันธุ์ เช่น ข้าวหอมประทุม, กข 

7, กข 41 และอื่นๆ ที่ใช้บริโภคภายในประเทศและ 

ส่งออกต่างประเทศ ท�ำรายได้จ�ำนวนมหาศาล แต่หาก

แบ่งกลุ่มของข้าวตามปริมาณอะไมโลส สามารถแบ่ง

ได้ 3 กลุ่ม ได้แก่ ข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสต�ำ่ จะมี

ลักษณะเหนียวนุ่ม ข้าวที่มีอะไมโลสปานกลางจะมี

ลักษณะค่อนข้างร่วนไม่แข็ง และข้าวที่มีอะไมโลสสูง

จะมีลักษณะร่วนและแข็ง (งามชื่น และคณะ, 2547) 

ปัจจุบันการบริโภคข้าวมิได้เพียงบริโภคเพื่อให้อิ่ม

เท่านัน้แต่ผูบ้รโิภคยงัค�ำนงึถงึคณุค่าทางอาหาร ดงันัน้

ผู้บริโภคจึงหันมาให้ความสนใจบริโภคข้าวกล้องมาก

ขึน้กว่าการบรโิภคข้าวขดัขาวเนือ่งจากข้าวกล้องมสีาร

อาหาร เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน วิตามินบี วิตามินอี 

แร่ธาตทุีแ่ยกไปอยูใ่นส่วนต่างๆ ของเมลด็ข้าว และข้าว

กล้องยงัมส่ีวนช่วยป้องกนัและยบัยัง้การเกดิโรคมะเรง็ 

(Hoseney, 1994; Meyer et al., 2000) รวมถงึปัจจบุนั

กระแสเรือ่งการรกัสขุภาพก�ำลงัเป็นทีแ่พร่หลายและได้

รบัความสนใจ ดงันัน้ผลติภณัฑ์อาหารทีเ่กีย่วข้องไม่ว่า

จะเป็นอาหารเสริมหรืออาหารเพื่อสุขภาพจึงได้รับ

ความนิยม ถึงแม้ราคาจะสูงเมื่อเทียบกับกลุ่มอาหาร

ทั่วไป จึงส่งผลให้ข้าวกล้องซึ่งมีคุณค่าทางอาหารสูง

กลายเป็นวัตถุดิบหลักที่มักน�ำมาใช้ในการแปรรูปเป็น

อาหารเพื่อสุขภาพในรูปแบบต่างๆ เช่น ข้าวกล้องหุง

สกุพร้อมบรโิภค ข้าวกล้องหงุสกุใส่ในภาชนะพลาสตกิ

อ่อนตัว เป็นต้น ด้วยเหตุนี้ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับ

คุณสมบัติต่างๆ ของข้าวกล้องในแต่ละสายพันธุ์ที่ 

ผู้ประกอบการต้องมีจึงเป็นเรื่องส�ำคัญมาก 

เมื่อพิจารณากระบวนการแปรรูปข้าวกล้องใน

ผลิตภัณฑ์ต่างๆ พบว่า ด้วยเนื้อสัมผัสที่ค่อนข้างแข็ง

ของเมล็ดข้าวกล้องรวมถึงข้าวกล้องมีเยื่อสีน�้ำตาลที ่

ห่อหุม้เมลด็ซึง่ขดัขวางการดดูซมึในระหว่างการแช่และ

หุง (รัชนีวรรณ และคณะ, 2556; Horigane et al., 

2006) ดังนั้นก่อนการแปรรูปข้าวกล้องจึงต้องน�ำไป

ผ่านการแช่ในน�้ำเพื่อให้เมล็ดข้าวดูดซึมน�้ำเข้าไป

ภายในเมล็ดจะได้สะดวกต่อการแปรรูปต่อไป จาก

รายงานวิจัยที่ได้มีการเผยแพร่ การแช่ข้าวในน�ำ้มีผล

ต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง และลักษณะปรากฏหลัง

การหุงของเมล็ดข้าว (Koide et al., 2001) สภาวะการ

แช่ เช่น ค่าความเป็นกรดด่างของน�้ำที่ใช้แช่ อุณหภูมิ 

และเวลามผีลอย่างยิง่ต่อความสามารถในการดดูซมึน�ำ้ 

การเปลี่ยนแปลงค่าสี การละลายของแป้งข้าวโดย

เฉพาะอย่างยิ่งที่อุณหภูมิสูงจะเกิดการสูญสลายของ

สารอาหารในเมลด็ข้าว (Kim et al., 2004; Yamakura 

et al., 2005; Thakur and Gupta, 2006; Chung et al., 

2009) รวมถงึการแช่ข้าวในน�ำ้ทีน่านจนเกดิการปรแิตก

ของเมลด็หรอืความชืน้สงูเกนิไปจะส่งผลต่อการเสยีรปู

ร่างของเมล็ดข้าวหลังการหุงสุก (Bhattacharya, 

1985) นอกจากนีย้งัมรีายงานเรือ่งการเปลีย่นแปลงค่า

ความชื้นระหว่างการแช่ข้าวยังขึ้นอยู่กับพื้นที่ผิวของ

เมล็ดข้าว ปริมาณอะไมโลส ระดับของโปรตีน เป็นต้น 

(Bett-Garber et al., 2007) 

จากทีก่ล่าวมาทัง้หมดจงึพบว่าผลติภณัฑ์จากข้าว

กล้องมีแนวโน้มการบริโภคเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งแต่ละ

กระบวนการไม่สามารถหลีกเลี่ยงขั้นตอนการแช่ข้าว

กล้องในน�ำ้ทีอ่ณุหภมูต่ิางๆ เพือ่เพิม่ความชืน้ให้กบัข้าว

กล้องได้ และจากการศึกษาในเบื้องต้นพบว่าข้อมูล 

พื้นฐานทางด้านลักษณะการดูดซึมน�้ำของข้าวกล้องที่

มีปริมาณอะไมโลสต่างกันของข้าวสายพันธุ์ที่ปลูกใน

ประเทศไทย รวมถึงการอ้างอิงสมการลักษณะการดูด

ซึมน�้ำของข้าวกล้องโดยการสร้างสมการพื้นฐาน  

ยังไม่มีรายงานวิจัยที่ชัดเจน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้

ท�ำการศกึษาระดบัปรมิาณอะไมโลสของข้าวกล้องทีม่ี

ต่อคุณลักษณะการดูดซึมน�้ำระหว่างกระบวนการแช่

เพือ่เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการน�ำไปพฒันากระบวนการ

ผลิต ผลิตภัณฑ์จากข้าวที่ขั้นตอนการผลิตต้อง

เกีย่วข้องกบัการแช่ข้าวในน�ำ้ เช่น ข้าวนึง่จากข้าวกล้อง

ข้าวกล้องงอกสด ข้าวกล้องงอกแห้ง น�้ำข้าวกล้องงอก 

แป้งข้าวกล้อง รวมทั้งข้าวกล้องหุงสุกเพื่อการบริโภค 



123KHON KAEN AGR. J. 43 (1) : 121-130 (2015).

หรือกระบวนการแปรรูปข้าวกล้องในรูปแบบอื่นๆ  

ต่อไป

วิธีการศึกษา

เตรียมตัวอย่างข้าวกล้อง: จัดซื้อข้าวเปลือก

พันธุ์ข้าวหอมประทุม (Pathum F.), กข 7 (RD 7), กข 

41 (RD 41) จากศนูย์วจิยัข้าวปทมุธาน ีซึง่เป็นข้าวใหม่

อายุหลังการเก็บเกี่ยวไม่เกิน 1 เดือน หลังจากนั้น 

ชั่งน�้ำหนักข้าวเปลือกแต่ละสายพันธุ์แยกใส่ถุง ถุงละ  

1 กิโลกรัม จัดเก็บในตู ้เย็น (4±1องศาเซลเซียส)  

รอการน�ำมาทดสอบ ก่อนการทดสอบน�ำข้าวเปลือก

ออกจากตู้เย็นทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง แล้วจึงกะเทาะเอา

เปลือกออกด้วยเครื่องกะเทาะ (NW 2000, TURBO) 

พร้อมทัง้คดัข้าวหกัออกเพือ่ให้ได้ข้าวเตม็เมลด็ทัง้หมด 

ทดสอบความชื้นของข้าวกล้องเริ่มต้นด้วยการอบ โดย

ชั่งน�้ำหนักข้าวกล้อง 30 กรัม อบที่อุณหภูมิ 120±1 

องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง (AOAC, 2000)

ขั้นตอนการแช:่ เตรียมตัวอย่างข้าวกล้องแต่ละ

พันธุ ์โดย ชั่งเมล็ดข้าวกล้องด้วยเครื่องชั่งทศนิยม  

4 ต�ำแหน่ง ปริมาณ 20 กรัม/หนึ่งห่อ และห่อด้วย 

ผ้าขาวบาง และน�ำน�้ำกลั่นมาท�ำการปรับค่าความ

เป็นกรดด่างของน�้ำตามที่ตั้งไว้ (pH 5) โดยใช้กรด 

แอซีติก (Acetic acid) พร้อมทั้งอ่านค่าด้วยเครื่องวัด

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (ยี่ห้อ Sartorius รุ่น Docu-pH) 

หลงัจากนัน้ชัง่น�้ำทีป่รบัค่าความเป็นกรดด่างแล้ว 400 

กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เตรียมไว้ 

ระหว่างนั้นท�ำการปรับอุณหภูมิของน�้ำในอ่างต้มน�้ำ 

(Water bath) โดยเลือกตั่งค่าอุณหภูมิที่ 30±1 องศา

เซลเซยีส เมือ่ได้อณุหภมูติามต้องการน�ำบกีเกอร์ทีม่นี�ำ้

ปรบัค่าความเป็นกรด-ด่างแล้ววางด้านใน โดยให้ระดบั

น�้ำในอ่างน�้ำสูงกว่าระดับน�้ำในบีกเกอร์ วัดอุณหภูมิ

ของน�ำ้ในบกีเกอร์ด้วยเทอร์โมมเิตอร์จนได้ตามต้องการ 

(30±1องศาเซลเซียส) หลังจากนั้นจึงเริ่มการแช่

ตัวอย่างข้าวกล้องโดยน�ำตัวอย่างข้าวกล้องที่ห่อด้วย

ผ้าขาวบางใส่ในบีกเกอร์จ�ำนวน 15 ห่อ พร้อมทั้งเริ่ม

จับเวลา 30 นาที จากนั้นน�ำตัวอย่างข้าวกล้อง 1 ห่อ 
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ปลกูในประเทศไทย รวมถึงการอ้างอิงสมการลักษณะการดูดซึมนํ �าของข้าวกล้องโดยการสร้างสมการพื �นฐาน ยังไม่มี

รายงานวิจยัที�ชดัเจน ดงันั �นงานวิจยันี �จงึได้ทําการศกึษาระดบัปริมาณอะไมโลสของข้าวกล้องที�มีต่อคุณลกัษณะการดูดซึม

นํ �าระหว่างกระบวนการแช่เพื�อเป็นข้อมูลพื �นฐานในการนําไปพัฒนากระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์จากข้าวที�ขั �นตอนการ

ผลิตต้องเกี�ยวข้องกับการแช่ข้าวในนํ �า เช่น ข้าวนึ�งจากข้าวกล้องข้าวกล้องงอกสด ข้าวกล้องงอกแห้ง นํ �าข้าวกล้องงอก 

แป้งข้าวกล้อง รวมทั �งข้าวกล้องหงุสกุเพื�อการบริโภค หรือกระบวนการแปรรูปข้าวกล้องในรูปแบบอื�นๆ ต่อไป 

 

วิธีการศึกษา 
 

 เตรียมตัวอย่างข้าวกล้อง: จัดซื �อข้าวเปลือกพันธุ์ ข้าวหอมประทุม (Pathum F.), กข 7 (RD 7), กข 41 (RD 41)  

จากศนูย์วิจยัข้าวปทมุธาน ีซึ�งเป็นข้าวใหม่อายุหลงัการเก็บเกี�ยวไม่เกิน 1 เดือน หลงัจากนั �นชั�งนํ �าหนักข้าวเปลือกแต่ละ

สายพันธุ์แยกใส่ถุง ถุงละ 1 กิโลกรัม จัดเก็บในตู้ เย็น (4±1องศาเซลเซียส) รอการนํามาทดสอบ ก่อนการทดสอบนํา

ข้าวเปลือกออกจากตู้ เย็นทิ �งไว้ที�อุณหภูมิห้อง แล้วจึงกะเทาะเอาเปลือกออกด้วยเครื�องกะเทาะ (NW 2000, TURBO) 

พร้อมทั �งคดัข้าวหกัออกเพื�อให้ได้ข้าวเต็มเมล็ดทั �งหมด ทดสอบความชื �นของข้าวกล้องเริ�มต้นด้วยการอบ โดยชั�งนํ �าหนัก

ข้าวกล้อง 30 กรัม อบที�อณุหภูมิ 120±1 องศาเซลเซียส  24 ชั�วโมง (AOAC, 2000) 

 

  ขั �นตอนการแช่: เตรียมตัวอย่างข้าวกล้องแต่ละพันธุ์ โดย ชั�งเมล็ดข้าวกล้องด้วยเครื�องชั�งทศนิยม 4 ตําแหน่ง 

ปริมาณ 20 กรัม/หนึ�งห่อ และห่อด้วยผ้าขาวบาง และนํานํ �ากลั�นมาทําการปรับค่าความเป็นกรดด่างของนํ �าตามที�ตั �งไว้ 

(pH 5) โดยใช้กรดแอซีติก (Acetic acid) พร้อมทั �งอ่านค่าด้วยเครื�องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (ยี�ห้อ Sartorius รุ่น Docu-

pH) หลงัจากนั �นชั�งนํ �าที�ปรับค่าความเป็นกรดด่างแล้ว 400 กรัม ใสใ่นบีกเกอร์ขนาด 1000 มิลลิลิตร เตรียมไว้ ระหว่างนั �น

ทําการปรับอุณหภูมิของนํ �าในอ่างต้มนํ �า (Water bath) โดยเลือกตั�งค่าอุณหภูมิที� 30±1 องศาเซลเซียส เมื�อได้อุณหภูมิ

ตามต้องการนําบีกเกอร์ที�มีนํ �าปรับค่าความเป็นกรด-ด่างแล้ววางด้านใน  โดยให้ระดับนํ �าในอ่างนํ �าสงูกว่าระดับนํ �าในบีก

เกอร์ วดัอณุหภูมิของนํ �าในบีกเกอร์ด้วยเทอร์โมมิเตอร์จนได้ตามต้องการ (30±1องศาเซลเซียส) หลงัจากนั �นจึงเริ�มการแช่

ตวัอย่างข้าวกล้องโดยนําตวัอย่างข้าวกล้องที�ห่อด้วยผ้าขาวบางใสใ่นบีกเกอร์จํานวน 15 ห่อ พร้อมทั �งเริ�มจับเวลา 30 นาที 

จากนั �นนําตัวอย่างข้าวกล้อง 1 ห่อ ขึ �นจากนํ �าและซับนํ �าออกจากเมล็ดข้าวกล้องจนแห้ง ก่อนนําไปชั�งนํ �าหนักที�

เปลี�ยนแปลงไปพร้อมบนัทกึผล ทําเช่นนี �จนกระทั �งนํ �าหนกัข้าวกล้องคงที�ไม่เปลี�ยนแปลง นํ �าหนักที�เพิ�มขึ �นนําไปคํานวณหา

การเปลี�ยนแปลงค่าความชื �นต่อไป ทําการทดลองซํ �าโดยปรับเปลี�ยนค่าความเป็นกรด-ด่างที�ระดับ 7 (ระดับกลาง) และ

อณุหภูมิของนํ �า 45±1 องศาเซลเซียส และ 60±1 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั โดยทําเช่นนี �กบัทกุสายพนัธุ์ข้าว 

 

  ขั �นตอนการคํานวณหาค่าตัวแปรต่างๆ: จากการทดลองแช่ข้าวกล้องในนํ �าที�อุณหภูมิและค่าความเป็นกรด-

ด่าง ต่างๆ สามารถนํามาวิเคราะห์หาสมการการดดูซมึนํ �าโดยอ้างอิงสมการจาก Crank (1975)  

     )exp()( 2tDAMMMM iioss      (1) 

 หรือ    iioss AtDMMMM ln)]/()ln[( 2    

 หรือ    ioss AKtMMMMMR ln)]/()ln[(     (2) 

 จากสมการที� 2 โดยที�ค่า MR  คือ อัตราส่วนความชื �น , sM คือ ความชื �นอิ�มตัว (%w.b.), oM คือ ความชื �น

เริ�มต้น (%w.b.), M คือ ความชื �นที�เวลาใดๆ ระหว่างการแช่ (%w.b.), iA คือ ค่าคงที�แสดงรูปร่างของวัตถุ (Shape 

factor), D คือ ค่าสมัประสิทธิ � การแพร่ ( sm /2 ),  คือ รูปร่างเรขาคณิต, t คือ เวลาของการแช่ (ชั�วโมง) และ K คือ 

สมัประสทิธิ �อตัราการดดูซมึนํ �า (The coefficient of water absorption rate,  h-1)  

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

 	   (1)

หรือ	

 3

ปลกูในประเทศไทย รวมถึงการอ้างอิงสมการลักษณะการดูดซึมนํ �าของข้าวกล้องโดยการสร้างสมการพื �นฐาน ยังไม่มี

รายงานวิจยัที�ชดัเจน ดงันั �นงานวิจยันี �จงึได้ทําการศกึษาระดบัปริมาณอะไมโลสของข้าวกล้องที�มีต่อคุณลกัษณะการดูดซึม

นํ �าระหว่างกระบวนการแช่เพื�อเป็นข้อมูลพื �นฐานในการนําไปพัฒนากระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์จากข้าวที�ขั �นตอนการ

ผลิตต้องเกี�ยวข้องกับการแช่ข้าวในนํ �า เช่น ข้าวนึ�งจากข้าวกล้องข้าวกล้องงอกสด ข้าวกล้องงอกแห้ง นํ �าข้าวกล้องงอก 

แป้งข้าวกล้อง รวมทั �งข้าวกล้องหงุสกุเพื�อการบริโภค หรือกระบวนการแปรรูปข้าวกล้องในรูปแบบอื�นๆ ต่อไป 

 

วิธีการศึกษา 
 

 เตรียมตัวอย่างข้าวกล้อง: จัดซื �อข้าวเปลือกพันธุ์ ข้าวหอมประทุม (Pathum F.), กข 7 (RD 7), กข 41 (RD 41)  

จากศนูย์วิจยัข้าวปทมุธาน ีซึ�งเป็นข้าวใหม่อายุหลงัการเก็บเกี�ยวไม่เกิน 1 เดือน หลงัจากนั �นชั�งนํ �าหนักข้าวเปลือกแต่ละ

สายพันธุ์แยกใส่ถุง ถุงละ 1 กิโลกรัม จัดเก็บในตู้ เย็น (4±1องศาเซลเซียส) รอการนํามาทดสอบ ก่อนการทดสอบนํา

ข้าวเปลือกออกจากตู้ เย็นทิ �งไว้ที�อุณหภูมิห้อง แล้วจึงกะเทาะเอาเปลือกออกด้วยเครื�องกะเทาะ (NW 2000, TURBO) 

พร้อมทั �งคดัข้าวหกัออกเพื�อให้ได้ข้าวเต็มเมล็ดทั �งหมด ทดสอบความชื �นของข้าวกล้องเริ�มต้นด้วยการอบ โดยชั�งนํ �าหนัก

ข้าวกล้อง 30 กรัม อบที�อณุหภูมิ 120±1 องศาเซลเซียส  24 ชั�วโมง (AOAC, 2000) 

 

  ขั �นตอนการแช่: เตรียมตัวอย่างข้าวกล้องแต่ละพันธุ์ โดย ชั�งเมล็ดข้าวกล้องด้วยเครื�องชั�งทศนิยม 4 ตําแหน่ง 

ปริมาณ 20 กรัม/หนึ�งห่อ และห่อด้วยผ้าขาวบาง และนํานํ �ากลั�นมาทําการปรับค่าความเป็นกรดด่างของนํ �าตามที�ตั �งไว้ 

(pH 5) โดยใช้กรดแอซีติก (Acetic acid) พร้อมทั �งอ่านค่าด้วยเครื�องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (ยี�ห้อ Sartorius รุ่น Docu-

pH) หลงัจากนั �นชั�งนํ �าที�ปรับค่าความเป็นกรดด่างแล้ว 400 กรัม ใสใ่นบีกเกอร์ขนาด 1000 มิลลิลิตร เตรียมไว้ ระหว่างนั �น

ทําการปรับอุณหภูมิของนํ �าในอ่างต้มนํ �า (Water bath) โดยเลือกตั�งค่าอุณหภูมิที� 30±1 องศาเซลเซียส เมื�อได้อุณหภูมิ

ตามต้องการนําบีกเกอร์ที�มีนํ �าปรับค่าความเป็นกรด-ด่างแล้ววางด้านใน  โดยให้ระดับนํ �าในอ่างนํ �าสงูกว่าระดับนํ �าในบีก

เกอร์ วดัอณุหภูมิของนํ �าในบีกเกอร์ด้วยเทอร์โมมิเตอร์จนได้ตามต้องการ (30±1องศาเซลเซียส) หลงัจากนั �นจึงเริ�มการแช่

ตวัอย่างข้าวกล้องโดยนําตวัอย่างข้าวกล้องที�ห่อด้วยผ้าขาวบางใสใ่นบีกเกอร์จํานวน 15 ห่อ พร้อมทั �งเริ�มจับเวลา 30 นาที 

จากนั �นนําตัวอย่างข้าวกล้อง 1 ห่อ ขึ �นจากนํ �าและซับนํ �าออกจากเมล็ดข้าวกล้องจนแห้ง ก่อนนําไปชั�งนํ �าหนักที�

เปลี�ยนแปลงไปพร้อมบนัทกึผล ทําเช่นนี �จนกระทั �งนํ �าหนกัข้าวกล้องคงที�ไม่เปลี�ยนแปลง นํ �าหนักที�เพิ�มขึ �นนําไปคํานวณหา

การเปลี�ยนแปลงค่าความชื �นต่อไป ทําการทดลองซํ �าโดยปรับเปลี�ยนค่าความเป็นกรด-ด่างที�ระดับ 7 (ระดับกลาง) และ

อณุหภูมิของนํ �า 45±1 องศาเซลเซียส และ 60±1 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั โดยทําเช่นนี �กบัทกุสายพนัธุ์ข้าว 

 

  ขั �นตอนการคํานวณหาค่าตัวแปรต่างๆ: จากการทดลองแช่ข้าวกล้องในนํ �าที�อุณหภูมิและค่าความเป็นกรด-

ด่าง ต่างๆ สามารถนํามาวิเคราะห์หาสมการการดดูซมึนํ �าโดยอ้างอิงสมการจาก Crank (1975)  

     )exp()( 2tDAMMMM iioss      (1) 

 หรือ    iioss AtDMMMM ln)]/()ln[( 2    

 หรือ    ioss AKtMMMMMR ln)]/()ln[(     (2) 

 จากสมการที� 2 โดยที�ค่า MR  คือ อัตราส่วนความชื �น , sM คือ ความชื �นอิ�มตัว (%w.b.), oM คือ ความชื �น

เริ�มต้น (%w.b.), M คือ ความชื �นที�เวลาใดๆ ระหว่างการแช่ (%w.b.), iA คือ ค่าคงที�แสดงรูปร่างของวัตถุ (Shape 

factor), D คือ ค่าสมัประสิทธิ � การแพร่ ( sm /2 ),  คือ รูปร่างเรขาคณิต, t คือ เวลาของการแช่ (ชั�วโมง) และ K คือ 

สมัประสทิธิ �อตัราการดดูซมึนํ �า (The coefficient of water absorption rate,  h-1)  

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

	 

หรือ	

 3

ปลกูในประเทศไทย รวมถึงการอ้างอิงสมการลักษณะการดูดซึมนํ �าของข้าวกล้องโดยการสร้างสมการพื �นฐาน ยังไม่มี

รายงานวิจยัที�ชดัเจน ดงันั �นงานวิจยันี �จงึได้ทําการศกึษาระดบัปริมาณอะไมโลสของข้าวกล้องที�มีต่อคุณลกัษณะการดูดซึม

นํ �าระหว่างกระบวนการแช่เพื�อเป็นข้อมูลพื �นฐานในการนําไปพัฒนากระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์จากข้าวที�ขั �นตอนการ

ผลิตต้องเกี�ยวข้องกับการแช่ข้าวในนํ �า เช่น ข้าวนึ�งจากข้าวกล้องข้าวกล้องงอกสด ข้าวกล้องงอกแห้ง นํ �าข้าวกล้องงอก 

แป้งข้าวกล้อง รวมทั �งข้าวกล้องหงุสกุเพื�อการบริโภค หรือกระบวนการแปรรูปข้าวกล้องในรูปแบบอื�นๆ ต่อไป 

 

วิธีการศึกษา 
 

 เตรียมตัวอย่างข้าวกล้อง: จัดซื �อข้าวเปลือกพันธุ์ ข้าวหอมประทุม (Pathum F.), กข 7 (RD 7), กข 41 (RD 41)  

จากศนูย์วิจยัข้าวปทมุธาน ีซึ�งเป็นข้าวใหม่อายุหลงัการเก็บเกี�ยวไม่เกิน 1 เดือน หลงัจากนั �นชั�งนํ �าหนักข้าวเปลือกแต่ละ

สายพันธุ์แยกใส่ถุง ถุงละ 1 กิโลกรัม จัดเก็บในตู้ เย็น (4±1องศาเซลเซียส) รอการนํามาทดสอบ ก่อนการทดสอบนํา

ข้าวเปลือกออกจากตู้ เย็นทิ �งไว้ที�อุณหภูมิห้อง แล้วจึงกะเทาะเอาเปลือกออกด้วยเครื�องกะเทาะ (NW 2000, TURBO) 

พร้อมทั �งคดัข้าวหกัออกเพื�อให้ได้ข้าวเต็มเมล็ดทั �งหมด ทดสอบความชื �นของข้าวกล้องเริ�มต้นด้วยการอบ โดยชั�งนํ �าหนัก

ข้าวกล้อง 30 กรัม อบที�อณุหภูมิ 120±1 องศาเซลเซียส  24 ชั�วโมง (AOAC, 2000) 

 

  ขั �นตอนการแช่: เตรียมตัวอย่างข้าวกล้องแต่ละพันธุ์ โดย ชั�งเมล็ดข้าวกล้องด้วยเครื�องชั�งทศนิยม 4 ตําแหน่ง 

ปริมาณ 20 กรัม/หนึ�งห่อ และห่อด้วยผ้าขาวบาง และนํานํ �ากลั�นมาทําการปรับค่าความเป็นกรดด่างของนํ �าตามที�ตั �งไว้ 

(pH 5) โดยใช้กรดแอซีติก (Acetic acid) พร้อมทั �งอ่านค่าด้วยเครื�องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (ยี�ห้อ Sartorius รุ่น Docu-

pH) หลงัจากนั �นชั�งนํ �าที�ปรับค่าความเป็นกรดด่างแล้ว 400 กรัม ใสใ่นบีกเกอร์ขนาด 1000 มิลลิลิตร เตรียมไว้ ระหว่างนั �น

ทําการปรับอุณหภูมิของนํ �าในอ่างต้มนํ �า (Water bath) โดยเลือกตั�งค่าอุณหภูมิที� 30±1 องศาเซลเซียส เมื�อได้อุณหภูมิ

ตามต้องการนําบีกเกอร์ที�มีนํ �าปรับค่าความเป็นกรด-ด่างแล้ววางด้านใน  โดยให้ระดับนํ �าในอ่างนํ �าสงูกว่าระดับนํ �าในบีก

เกอร์ วดัอณุหภูมิของนํ �าในบีกเกอร์ด้วยเทอร์โมมิเตอร์จนได้ตามต้องการ (30±1องศาเซลเซียส) หลงัจากนั �นจึงเริ�มการแช่

ตวัอย่างข้าวกล้องโดยนําตวัอย่างข้าวกล้องที�ห่อด้วยผ้าขาวบางใสใ่นบีกเกอร์จํานวน 15 ห่อ พร้อมทั �งเริ�มจับเวลา 30 นาที 

จากนั �นนําตัวอย่างข้าวกล้อง 1 ห่อ ขึ �นจากนํ �าและซับนํ �าออกจากเมล็ดข้าวกล้องจนแห้ง ก่อนนําไปชั�งนํ �าหนักที�

เปลี�ยนแปลงไปพร้อมบนัทกึผล ทําเช่นนี �จนกระทั �งนํ �าหนกัข้าวกล้องคงที�ไม่เปลี�ยนแปลง นํ �าหนักที�เพิ�มขึ �นนําไปคํานวณหา

การเปลี�ยนแปลงค่าความชื �นต่อไป ทําการทดลองซํ �าโดยปรับเปลี�ยนค่าความเป็นกรด-ด่างที�ระดับ 7 (ระดับกลาง) และ

อณุหภูมิของนํ �า 45±1 องศาเซลเซียส และ 60±1 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั โดยทําเช่นนี �กบัทกุสายพนัธุ์ข้าว 

 

  ขั �นตอนการคํานวณหาค่าตัวแปรต่างๆ: จากการทดลองแช่ข้าวกล้องในนํ �าที�อุณหภูมิและค่าความเป็นกรด-

ด่าง ต่างๆ สามารถนํามาวิเคราะห์หาสมการการดดูซมึนํ �าโดยอ้างอิงสมการจาก Crank (1975)  

     )exp()( 2tDAMMMM iioss      (1) 

 หรือ    iioss AtDMMMM ln)]/()ln[( 2    

 หรือ    ioss AKtMMMMMR ln)]/()ln[(     (2) 

 จากสมการที� 2 โดยที�ค่า MR  คือ อัตราส่วนความชื �น , sM คือ ความชื �นอิ�มตัว (%w.b.), oM คือ ความชื �น

เริ�มต้น (%w.b.), M คือ ความชื �นที�เวลาใดๆ ระหว่างการแช่ (%w.b.), iA คือ ค่าคงที�แสดงรูปร่างของวัตถุ (Shape 

factor), D คือ ค่าสมัประสิทธิ � การแพร่ ( sm /2 ),  คือ รูปร่างเรขาคณิต, t คือ เวลาของการแช่ (ชั�วโมง) และ K คือ 

สมัประสทิธิ �อตัราการดดูซมึนํ �า (The coefficient of water absorption rate,  h-1)  
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	   (2)

จากสมการที่ 2 โดยที่ค่า MR คือ อัตราส่วน

ความชื้น, Ms คือ ความชื้นอิ่มตัว (%w.b.), Mo คือ 

ความชื้นเริ่มต้น (%w.b.), M คือ ความชื้นที่เวลาใดๆ 

ระหว่างการแช่ (%w.b.), Ai คือ ค่าคงที่แสดงรูปร่าง

ของวัตถุ (Shape factor), D คือ ค่าสัมประสิทธิ์การ

แพร่ (m2/s), λ คอื รปูร่างเรขาคณติ, t คอื เวลาของการ

แช่ (ชัว่โมง) และ K คอื สมัประสทิธิอ์ตัราการดดูซมึน�ำ้ 

(The coefficient of water absorption rate, h-1) 

ขั้นตอนการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ

และเคมี

การวัดขนาดและรูปร่าง : ประกอบด้วย ขนาด 

(Size) วัดขนาดเมล็ดข้าวกล้องด้านยาว (a) กว้าง (b) 

และหนา (c) ด้วยเครื่องเวอร์เนียร์ดิจิตอล (ยี่ห้อ  

Metutoyo รุ ่น 6) ความละเอียดในการวัด 0.01 

มลิลเิมตร ค�ำนวณหาขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลีย่เชงิ

เรขาคณติ (Geometric mean diameter) ค่าความเป็น

ทรงกลม (Sphericity) และพื้นที่ผิว (Surface area) 

ด้วยสมการพื้นฐานอ้างอิงจาก McCabe and Smith 

(1984) ซึ่งใช้กับวัตถุที่มีรูปร่างไม่เป็นทรงเรขาคณิต

น�้ำหนัก (Weight): นับเมล็ดข้าวกล้องที่สมบูรณ์

ในแต่ละพันธุ์จ�ำนวน 1,000 เมล็ด แล้วชั่งน�้ำหนักด้วย

เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต�ำแหน่ง (ยี่ห ้อ Sartorius  
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รุ่น ED224S) รายงานผลเป็นน�้ำหนักใน 1000 เมล็ด 

(AACC, 1976)

ความหนาแน่น (Density): ทดสอบหาค่าความ

หนาแน่นของเมล็ดข้าวกล้องด้วยเครื่องวัดความหนา

แน่นขนาดเล็ก (Density kit) ประกอบเข้ากับเครื่องชั่ง

ทศนิยม 4 ต�ำแหน่ง (ยี่ห้อ Sartorius รุ่น ED224S) 

ค่าสี (Color): เครื่องมือที่ใช้ในวัดค่าสี คือ Color 

Difference Meter (Model JC801, Tokyo, Japan) 

รายงานผลในรูปของ L*, a*, b* ก่อนท�ำการวัดค่าสี 

เครือ่งวดัสจีะถกูปรบัเทยีบความเทีย่งตรงของค่าสด้ีวย 

Standard Calibration Plate ค่า L*, a* และ b* เท่ากบั 

98.11, -0.11 and -0.08 ตามล�ำดับ

ปริมาณอะไมโลส (Amylose content): การ

ตรวจสอบปรมิาณอะมโิลสนัน้ตรวจวดัจากสทีีเ่กดิจาก

การท�ำปฏิกิริยาระหว่างแป้งข้าวและสารละลาย

ไอโอดนี โดยวดัจากค่าการดดูกลนืแสง 620 นาโนเมตร 

ซึง่ค่าการดดูกลนืแสงทีแ่ตกต่างกนันัน้จะบอกถงึระดบั

ของปริมาณอะมิโลสในแป้งข้าว (Juliano, 1971)

การวิเคราะห์ข้อมูล: ทดลอง 3 ซ�้ำ วิเคราะห์

ความแปรปรวน (analysis of variance) โดยใช้ 

โปรแกรมส�ำเร็จรูป SPSS Version 18 ที่ระดับความ

แตกต่างทางสถิติ 95% และท�ำการเปรียบเทียบค่า

เฉลี่ยตามวิธีของ Duncan New’s Multiple Range 

Test (DMRT)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของ

ข้าวกล้อง 3 พันธุ์

การทดสอบค่าอะไมโลสของข้าวกล้องตัวอย่าง 

ทั้ง 3 พันธุ์พบว่า ข้าวหอมปทุมให้ค่าอะไมโลส 18.09 

เปอร์เซน็ต์, กข7 ให้ค่าอะไมโลส 23.18 เปอร์เซน็ต์ และ 

กข41 ให้ค่าอะไมโลส 28.84 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอยู่ในกลุ่ม

อะไมโลส ต�่ำ กลาง และสูง ตามล�ำดับจาก Table 1 

แสดงลกัษณะทางกายภาพของเมลด็ข้าวกล้อง 3 พนัธุ์ 

พบว่าข้าวพนัธุห์อมประทมุ, กข7, กข41 มขีนาด (Size) 

และค่าความเป็นทรงกลม (Sphericity) ที่แตกต่างกัน

อย่างมนียัส�ำคญั (P<0.05) โดยที ่กข7 ให้ค่าความเป็น

ทรงกลมสูงสุด (0.43) หรือเท่ากับ 43 เปอร์เซ็นต์ ใน

ขณะที่ หอมปทุม และ กข41 ให้ค่าความเป็นทรงกลม

เท่ากับ 0.40 และ 0.39 ตามล�ำดับ หรือกล่าวได้ว่า  

ข้าว กข41 มลีกัษณะเมลด็เรยีวยาวในขณะทีห่อมปทมุ

และ กข7 เมล็ดสั้นกว่าและมีค่าความหนาของเมล็ด

ที่มากกว่า กข41 นั้นจึงส่งผลสอดคล้องกับค่าพื้นที่ผิว 

(Surface area) ของข้าวกล้อง กข7 มีค่าสูงสุด (39.05 

± 2.20 ตารางมิลลิเมตร) และแตกต่างอย่างม ี

นัยส�ำคัญกับข้าวกล้องหอมปทุม และ กข7 ที่มีค่า

เท่ากับ 35.95 ± 2.46 ตารางมิลลิเมตร และ 34.60 ± 

3.30 ตารางมิลลิเมตร ตามล�ำดับ เมื่อพิจารณา

คุณลักษณะด้านความหนาแน่น (Density) ขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิต (Geometric mean  

diameter) และน�้ำหนักของเมล็ดข้าวใน 1000 เมล็ด

พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ของ

ข้าวกล้องทั้งสามพันธุ์ 

ค่าสีของข้าวกล้องถือเป็นปัจจัยหนึ่งที่ก�ำหนด

คุณภาพของข้าวกล้อง จาก Table 1 แสดงค่าสีใน 

รูปแบบของค่า L*a*b* ซึ่งพบว่าข้าวกล้องทั้งสามพันธุ์ 

(หอมประทุม, กข7, กข41) ให้ค่าความเป็นสีแดง (a*) 

และค่าความเป็นสเีหลอืง (b*) แตกต่างกนัในทางสถติิ 

(P<0.05) ในขณะทีค่่าวามสว่าง (L*) ของข้าวหอมปทมุ

และ กข7 มีค่าไม่แตกต่างกัน (» 64) และ กข 41 มีค่า

ความสว่างของเมล็ดต�่ำกว่าเล็กน้อย (» 62) 
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ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าความชื้นของ 

ข้าวกล้องระหว่างกระบวนการแช่

ความสมัพนัธ์ของการเปลีย่นแปลงค่าความชืน้กบั

เวลาของข้าวกล้อง 3 พันธุ์ ระหว่างการแช่ในน�้ำที่

อณุหภมูแิละค่าความเป็นกรด-ด่างทีแ่ตกต่างกนัแสดง

ดงั Figure 1 ซึง่พบว่าทกุสภาวะการทดสอบให้ลกัษณะ

การเปลีย่นแปลงเป็นไปในทศิทางเดยีวกนันัน้คอื อตัรา

การดูดซึมน�้ำของข้าวกล้องทั้งสามพันธุ ์ขึ้นอยู ่กับ

อณุหภมูแิละค่าความเป็นกรด-ด่างของน�ำ้ โดยอตัราการ

ดูดซึมน�้ำของเมล็ดข ้าวกล ้องมีแนวโน ้มเพิ่มขึ้น 

อย่างรวดเร็วใน 1 ชั่วโมงแรก โดยเฉพาะที่อุณหภูมิสูง 

(60 องศาเซลเซียส) และค่อยๆ เพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ  

จนกระทั้งเข้าสู่สภาวะสมดุล (Equilibrium) ในที่สุด 

(Bandyopadhyay and Roy, 1978; Lin, 1993; Bello 

et al., 2004) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในช่วงแรกของการ

แช่นั้น น�้ำจะซึมเข้าสู่ช่องว่างภายในเมล็ดข้าวอย่าง

รวดเรว็และค่อยๆช้าลงเมือ่เวลาผ่านไป โดยการแช่ข้าว

กล้องทีอ่ณุหภมูสิงูและเวลานานสงัเกตได้ชดัเจนว่าน�้ำ

ที่ใช้ในการแช่จะค่อนข้างขุ่น ทั้งนี้อาจเกิดการละลาย

ของคาร์โบไฮเดรทจากเมลด็ข้าวกล้องปะปนออกมา ซึง่

การละลายนี้จะเป็นผลให้เยื่อหุ ้มผนังของข้าวถูก

ท�ำลาย ดังนั้นจึงอาจเป็นสาเหตุหนึ่งให้น�้ำสามารถซึม

ผ่านเข้าไปในเมล็ดได้อย่างรวดเร็ว สอดคล้องกับการ

รายงานผลของ Sindhu and Khetarpaul (2005) ซึ่ง

พบว่า การแช่ข้าวทีอ่ณุหภมูสิงูขึน้ และระยะเวลานาน

ขึ้น มีผลท�ำให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลงอย่างมี 

นัยส�ำคัญ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวที่ไม่ผ่าน

กระบวนการแช่ 

นอกจากนีย้งัพบว่าการปรบัค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของน�้ำที่ระดับ pH5 (ความเป็นกรดอ่อนๆ) ส่งผลต่อ

การเพิ่มขึ้นของค่าความชื้นได้สูงกว่าค่าความเป็น 

กรด-ด่าง pH7 (กลาง) เมื่อเปรียบเทียบที่อุณหภูมิ

เดียวกัน ทั้งนี้อาจเนื่องจาก ความเป็นกรดอ่อนๆ ช่วย

ในการกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีและขบวนการ 

เมตาบอลซิมึภายในเมลด็ ท�ำให้เมลด็สร้างเอนไซม์ต่างๆ 

เพื่อย่อยสลายสารอาหารที่สะสมในเมล็ดและใช้เป็น

พลงังาน ซึง่ส่วนทีถ่กูย่อยเป็นส่วนแรกคอืผวิของเมลด็ 

ดังนั้นจึงส่งผลให้น�้ำซึมผ่านเมล็ดได้อย่างรวดเร็วขึ้น 

นอกจากอุณหภูมิและค่าความเป็นกรด-ด่างของน�้ำ

แล้วคุณสมบัติของปริมาณอะไมโลสยังส่งผลเช่น

Table 1	 Physical characteristics of Thai Pathumthani frangant rice (PATHUM F.), RD7 and RD41 

Parameter
Value (mean ± SD)*

PATHUM F. RD7 RD41

Size 

Length (a, mm) 7.53 ± 0.29b 7.04 ± 0.34c 7.77 ± 0.34a

Width (b, mm) 2.11 ± 0.14b 2.20 ± 0.07a 2.05 ± 0.13c

Thickness (c, mm) 1.72 ± 0.07b 1.80 ± 0.07a 1.70 ± 0.09b

Color

L* 64.27 ± 0.28a 64.25 ± 0.53a 62.80 ± 0.76b

a* 5.39 ± 0.17b 4.82 ± 0.14c 5.73 ± 0.22a

b* 24.93 ± 0.30a 23.32 ± 0.15c 24.43 ± 0.23b

1000 grain weight (g) 21.33 ± 0.16a 21.62 ± 0.09a 21.75 ± 0.28a

Geometric mean diameter, dp = (axbxc)1/3 (mm) 3.01 ± 0.07a 3.03 ± 0.10a 3.00 ± 0.12a

Sphericity, φ = (axbxc)1/3 / a 0.40 ± 0.01b 0.43 ± 0.01a 0.39 ± 0.01c

Surface area, s = d .φ (mm2) 35.95 ± 2.46b 39.05 ± 2.20a 34.60 ± 3.30c

Density (g/cm3) 1.45 ± 0.25a 1.40 ± 0.05a 1.42 ± 0.03a

Remark: SD = Standard deviation, Values followed by the same letter in the same row are not significantly 

different (p<0.05). 
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เดยีวกนั พบว่าข้าวกล้องทีม่ปีรมิาณอะไมโลสต�ำ่จะดดู

ซึมน�้ำได้ดีกว่าข้าวกล้องที่มีอะไมโลสสูง ซึ่งปริมาณ 

อะไมโลสของข้าวเป็นคณุภาพทางเคมทีีม่คีวามจ�ำเป็น

ในการใช้เป็นข้อมลูเพือ่จะบอกถงึลกัษณะของแป้งข้าว 

เพื่อใช้ในการแปรรูปหรือคุณภาพการหุงต้มเพื่อ 

รับประทาน (งามชื่น และคณะ, 2547)

Figure 1 	Moisture grin by Thai Pathumthani frangant rice (PATHUM F.), RD 7 and RD 41 during soaking at 

30oC, 45oC and 60oC with pH5 and pH 7

ผลการศึกษาสมการความสัมพันธ์การดูดซึมน�้ำ

ของข้าวกล้อง 3 พันธุ์

จากสมการการดดูซมึน�ำ้ของข้าวกล้องโดยอ้างองิ

จากสมการของ Crank (1975) พบว่าจาก Table 2  

การแช ่ข ้าวกล้องพันธุ ์หอมปทุม ที่อุณหภูมิ  60  

องศาเซลเซียส ข้าวกล้องสามารถดูดซึมน�้ำได้สูงสุด 

ทัง้นีพ้จิารณาได้จากค่าสมัประสทิธิอ์ตัราการดดูซมึน�้ำ 

(K) ซึ่งมีค่าสูงสุด 2.1751 h-1 เมื่อเทียบกับการแช่ข้าว

กล้องพนัธุเ์ดยีวกนัทีอ่ณุหภมูติ�่ำกว่า (30 และ 45 องศา

เซลเซียส ) สอดคล้องกับการแช่ข้าวกล้องพันธุ์ กข7 

และ กข41 ซึง่มแีนวโน้มเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั และ

พบว่าการแช่ข้าวกล้องหอมปทุมในน�้ำที่ปรับค่าความ

เป็นกรดด่างระดับ 7 หรือมีค่าความเป็นกลาง ในน�้ำที่

อุณหภูมิระหว่าง 30-60 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของ
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ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซึมน�้ำสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิในการ

แช่สูงขึ้น และให้ค่าสูงสุดที่การแช่ 60 องศาเซลเซียส 

โดยได้ค่า K เท่ากับ 1.5632 h-1 รวมถึงค่า Ai หรือค่า

คงที่แสดงลักษณะรูปร่างของเมล็ดข้าวกล้อง พบว่ามี

แนวโน้มเพิม่สงูขึน้เมือ่เมลด็ข้าวดดูซมึน�ำ้เข้าสูเ่มลด็สงู

ขึ้นหรืออนุภาคของเม็ดแป้งเกิดการพองตัวระหว่าง

กระบวนการแช่ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกับการวิจัยของ 

Thakur and Gupta (2006) โดยทีก่ารเปลีย่นแปลงค่า

ความชืน้ทีส่งูขึน้เมือ่อณุหภมูเิพิม่ขึน้และระยะเวลาการ

แช่นานขึ้นมีแนวโน้มเกิดขึ้นเช่นเดียวกันกับข้าวพันธุ์ 

กข 7 และ กข 41 ดังแสดงใน Table 2

นอกจากนี้หากพิจารณาผลของค่าความเป็นกรด

ด่างทีม่ต่ีอความสามารถในการดดูซมึน�ำ้พบว่า การแช่

ข้าวกล้องทีค่่าความเป็นกรดด่างของน�้ำระดบั 5 (pH5) 

หรอืค่าความเป็นกรดอ่อนๆ ให้แนวโน้มของการดดูซมึ

น�้ำที่สูงกว่าการแช่ข้าวกล้องในน�้ำที่ระดับค่า pH7 

(ระดับกลาง) เช่น การแช่ข้าวกล้องหอมปทุมที่ความ

เป็นกรดด่างของน�้ำระดับ 7 (pH7) ให้ค่า K เท่ากับ 

0.765 h-1 , 1.103 h-1 และ 1.5632 h-1 ที่อุณหภูมิ 30, 

45 และ 60 องศาเซลเซยีส ตามล�ำดบั และมค่ีาเพิม่ขึน้

เมือ่ปรบัค่าความเป็นกรดด่างของน�ำ้ลดลง (pH5) โดย

มีค่าเท่ากับ 1.1510 h-1 ,1.2727 h-1 และ 2.1751 h-1 ที่

อุณหภูมิ 30, 45 และ 60 องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ

Table 2 	Estimated values of parameters of Crank equation for Thai Pathumthani frangant rice, RD 7 and  RD 
41 during soaking at 30oC, 45oC and 60oC with pH5 and pH 7

Rice variety pH Ms (%wb.) Temperature (oC) Ai K(h-1) r²

PATHUM F.

5 33.04

30 1.1056 1.1510 0.9527

45 2.0192 1.2727 0.9421

60 2.9749 2.1751 0.8745

7 32.93

30 1.6859 0.7650 0.9550

45 2.3938 1.1032 0.9259

60 1.5366 1.5632 0.9400

RD 7

5 31.31

30 1.5733 0.7406 0.9571

45 1.2840 1.4757 0.9527

60 1.6954 1.8404 0.9540

7 31.36

30 1.4348 0.6430 0.9816

45 1.4133 0.9710 0.9536

60 2.8608 1.4787 0.8565

RD 41

5 30.36

30 1.2771 1.0694 0.9747

45 1.4095 1.1291 0.9691

60 2.0261 1.4579 0.8390

7 32.21

30 1.6528 0.9740 0.9815

45 1.7210 0.9969 0.9791

60 2.2167 1.4450 0.9170
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จากการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 

แสดงค่าทางสถติทิีค่�ำนวณได้จากโปรแกรม SPSS เมือ่

พิจารณาผลการวิ เคราะห ์ความแปรปรวนค ่า

สัมประสิทธิ์อัตราการดูดซึมน�้ำ (K(h-1)) จาก Table 3 

พบว่าค่า P-value ของอันตรกริยาปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 

ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมิพบว่ามีค่า

มากกว่าระดับนัยส�ำคัญร้อยละ 5 (P>0.05) สรุปได้ว่า

ปัจจัยร่วมทั้ง 2 ปัจจัยไม่มีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์อัตรา

การดูดซึมน�้ำ (K(h-1)) ในขณะที่หากพิจารณาปัจจัย

แยกของทั้งสองปัจจัยนี้พบว่ามีค่าน้อยกว่าระดับนัย

ส�ำคัญร้อยละ 5 (P<0.05) สรุปได้ว่าปัจจัยทั้ง 2 ปัจจัย

มผีลต่อค่าสมัประสทิธิอ์ตัราการดดูซมึน�ำ้ (K(h-1) ) ซึง่

ได้แสดงรายละเอียดใน Figure 2 และ Figure 3

Table 3 	 ANOVA for the coefficient of water absorption rate (K(h-1)) of Thai Pathumthani frangant rice, RD 7 
and RD 41 at different pH treatments and different temperatures.

Source  SS  df  MS  F-value  P-value
A 0.936 1 0.936 30.838 0.000
B 5.492 2 2.746 90.498 0.000
A*B 0.042 2 0.021 0.688 0.507
Error 1.457 48 0.030
Total 90.466 54

Remark: A = pH (5 and 7); B = Temperature (30, 45 and 60oC)

จาก Figure 2 และ Figure 3 เป็นการแสดงการ

เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การดูดซึมน�้ำ (K) ของข้าว

กล้องทั้งสามพันธุ์พบว่าอุณหภูมิและพันธุ์ข้าวมีผล 

อย่างยิง่ต่ออตัราการดดูซมึน�ำ้ เมือ่พจิารณาทีอ่ณุหภมูิ

การแช่ 3 ระดับ คือ 30, 45 และ 60 องศาเซลเซียส ให้

ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซึมน�้ำ (K) ที่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส�ำคัญ (P<0.05) ในทั้งสามพันธุ์ข้าวทั้งการแช่ที่

ระดบั pH5 (Figure 2) และ pH7 (Figure 3) โดยเฉพาะ

ที่ข ้าวกล้องอะไมโลสต�่ำและอุณหภูมิการแช่สูง  

(หอมปทุมแช่ในน�้ำ 60 องศาเซลเซียส ระดับค่าความ

เป ็นกรดด ่าง 5) ให ้อัตราการดูดซึมน�้ำเท ่ากับ  

2.1751 h-1 ในขณะที่แนวโน้มของอัตราการดูดซึมน�้ำ

ต�ำ่สดุ ได้แก่ ข้าวกล้อง กข7 (อะไมโลสระดบัปานกลาง) 

แช่ในน�้ำที่อุณหภูมิต�่ำ 30 องศาเซลเซียส ระดับค่า

ความเป็นกรดด่าง 7 (ระดับกลาง) ให้อัตราการดูดซึม

น�้ำเท่ากับ 0.643 h-1 เมื่อพิจารณาค่าคงที่แสดงรูปร่าง

ของวัตถุ (Ai) พบว่า การเพิ่มอุณหภูมิและเวลาที่นาน

ขึ้นของกระบวนการแช่จะส่งผลชัดเจนต่อการเพิ่มขึ้น

ของค่าดงักล่าวในทกุพนัธุข้์าวและสงูสดุ (2.9749) เมือ่

การแช่ข้าวกล้องอะไมโลสต�่ำ คือ หอมปทุม ในน�้ำ

อุณหภูมิสูง (60 องศาเซลเซียส) และมีค่าความเป็น 

กรดอ่อนๆ นั้นหมายความว่าข้าวกล้องดังกล่าวที่

สภาวะนี้มีลักษณะการขยายตัวของเมล็ดค่อนข้าง 

สูงกว่าข้าวกล้องที่สภาวะอื่นๆ 
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Figure 2 The coefficient of water absorption (K(h-1)) of rice variety during soaking at 30oC, 45oC and 60oC 

with pH5
ab: letters indicate differences among each treatment (P < 0.05)

Figure 3 The coefficient of water absorption (K(h-1)) of rice variety during soaking at 30oC, 45oC and 60oC 

with pH7
ab: letters indicate differences among each treatment (P < 0.05)

สรุป

จากการศึกษาคุณลักษณะการดูดซึมน�้ำของข้าว

กล้อง 3 พันธุ์ ได้แก่ หอมปทุม กข7 และ กข41 ซึ่งพบ

ว่ามีค่าอะไมโลสเท่ากับ 18.09 เปอร์เซ็นต์, 23.18 

เปอร์เซ็นต์ และ 28.84 เปอร์เซ็นต์ และจัดอยู่ในกลุ่ม

อะไมโลสต�ำ่ กลาง และสงู ตามล�ำดบั การแช่ข้าวกล้อง

กระท�ำในน�้ำควบคุมอุณหภูมิ 3 ระดับคือ 30, 45 และ 

60 องศาเซลเซียส พร้อมทั้งมีการปรับค่าความเป็น 

กรด-ด่างของน�้ำที่ pH5 และ pH7 ทั้งนี้ค่าสัมประสิทธิ์

การดูดซึมน�้ำของข้าวกล้องทุกสภาวะพิจารณาด้วย

สมการอ้างองิ Crack (1975) สมการความสมัพนัธ์ทีไ่ด้

สามารถน�ำไปใช้ท�ำนายลักษณะการดูดซึมน�้ำของ 

ข้าวกล้องทีม่ค่ีาอะไมโลสใกล้เคยีงกนัได้ในการพฒันา

กระบวนการผลิตและการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยว

กับข้าวกล้องต่อไป จากการศึกษาพบว่าอัตราการดูด

ซมึน�ำ้ของข้าวกล้องทัง้ 3 พนัธุเ์พิม่ขึน้เมือ่เพิม่อณุหภมูิ

ในการแช่โดยเฉพาะในช่วง 0.5-1 h แรกและมแีนวโน้ม

ลดลงและคงที่ในที่สุด ทั้งนี้นอกจากอุณหภูมิแล้วการ

แช่ข้าวกล้องในน�้ำที่มีค่าความเป็นกรดอ่อนๆ (pH5) 

สามารถช่วยกระตุน้การดดูซมึน�้ำให้เกดิได้เรว็กว่าการ

แช่ข้าวกล้องในน�ำ้ทีม่ค่ีาความเป็นกรด-ด่างระดบักลาง 
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(pH7) และหากพิจารณาลักษณะการดูดซึมน�้ำจาก

สมการอ้างอิงพบว่าอัตราการดูดซึมน�้ำสูงสุด (2.1751 

h-1) เมื่อแช่ข้าวกล้องอะไมโลสต�่ำและอุณหภูมิการแช่

สูง (หอมปทุมแช่ในน�้ำ 60 องศาเซลเซียส) โดยที่น�้ำมี

ค่าความเป็นกรดอ่อนๆ (pH5) ในขณะที่แนวโน้มของ

อัตราการดูดซึมน�้ำต�่ำสุด (0.643 h-1) ได้แก่ ข้าวกล้อง 

กข7 (อะไมโลส ระดบัปานกลาง) แช่ในน�ำ้ทีอ่ณุหภมูติ�ำ่ 

30 องศาเซลเซียส ระดับค่าความเป็นกรดด่างแบบ

กลาง (pH7) รวมถงึการเพิม่ขึน้ของค่าคงทีแ่สดงรปูร่าง

ของวัตถุ (Ai) เมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลาที่นานขึ้นของ

กระบวนการแช่

ค�ำขอบคุณ

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับรุ ีทีใ่ห้การ
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