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ผลของการแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ต่อสมบัติทางเคมีกายภาพ 
และคุณภาพการหุงสุกของข้าวเหนียวนึ่ง

Impact of soaking in sodium chloride solution on physicochemical 
properties and cooking quality of parboiled glutinous rice
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บทคัดย่อ: โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) มีคุณบัติเป็นสารท�ำให้เปียก และนิยมน�ำมาใช้ในการถนอมอาหารอย่างแพร่หลาย
ในอุตสาหกรรมอาหาร งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้โซเดียมคลอไรด์ในระหว่างข้ันตอนการแช่ต่อ 
สมบัติทางเคมีกายภาพและคุณภาพการหุงสุกของข้าวเหนียวนึ่ง โดยน�ำตัวอย่างเมล็ดข้าวเปลือกมาแช่ในสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ ที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ 0% (วิธีการดั้งเดิม), 1%, 2%, 3%, 4% และ 5% (w/v) เพื่อให้เมล็ดมีปริมาณ
ความชื้น 28 ± 2% (น�้ำหนักเปียก) ก่อนท�ำการนึ่งและท�ำแห้ง ตามล�ำดับ พบว่าการเพิ่มระดับความเข้มข้นของสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ท�ำให้ส่งผลท�ำให้ระยะเวลาในการแช่ลดลง และค่าสีของข้าวนึ่งดีขึ้น โดยที่ความเข้มข้น 2% มีปริมาณ 
ต้นข้าว อัตราการดดูซบัน�ำ้ อตัราการขยายตวัของข้าวหงุสกุ และเวลาในการหงุสกุ ไม่แตกต่างจากตวัอย่างข้าวน่ึงทีเ่ตรยีม
จากวธิกีารดัง้เดมิ (แช่ในสารละลายโซเดยีมคลอไรด์ 0%) แต่สามารถลดระยะเวลาในการแช่ลดลงถงึ 50% และค่าส ีและ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี การเกาะตัวกันของเมล็ด รสชาติ และความชอบโดยรวมดีกว่าเปรียบเทียบกับวิธีการ
ดั้งเดิม
ค�ำส�ำคัญ: ข้าวเหนียว, ข้าวนึ่ง, สารท�ำให้เปียก, โซเดียมคลอไรด์

ABSTRACT: Sodium chloride (NaCl), a wetting agent is widely used to preserve various foods in food industry. The 
objective of this study was to investigate the effect of NaCl during the soaking step on physicochemical properties 
and cooking quality of parboiled glutinous rice. Paddy rice samples were soaked in 0% (conventional method), 1%, 
2%, 3%, 4% and 5% (w/v) NaCl solutions in order to reach a suitable moisture content of 28 ± 2% (wet basis) before 
steaming and dehydrating, respectively. The results showed that as the concentration of NaCl solution increased, the 
soaking time was reduced and visual color value improved. The sample soaked in 2% NaCl solution had similar the 
head rice yield, water uptake, elongation ratio, and cooking time when compared to that of parboiled rice prepared 
by the conventional method (soaking in 0% NaCl solution), but had lower soaking time (up to 50%), better color 
(lightness or whiteness) and higher sensory scores in color, adhesiveness, flavor and overall acceptability.
Keywords: Glutinous rice, parboiled rice, wetting agent, NaCl 
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บทน�ำ

ข้าวเหนยีว (Oryza sativa L.) เป็นข้าวทีม่คีณุภาพ

ในการหุงต้มอ่อนนุ่ม และมีกลิ่นหอม นิยมเพาะปลูก

ในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย โดยเฉพาะบรเิวณพืน้ทีข่องทุง่กลุาร้องไห้ 

(Leelayuthsoontorn and Thipayarat, 2006)  

ก่อนการบรโิภคนยิมน�ำข้าวเหนยีวมาผ่านกระบวนการ

ขัดสีแยกชั้นร�ำออกเหลือเฉพาะส่วนของข้าวขาว 

(starchy endosperm) ท�ำให้สญูเสยีคณุค่าสารอาหาร 

(valuable nutrients) และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

(bioactive compounds) ไปกับช้ันร�ำ (Loypimai  

et al., 2009; Sareepuang et al., 2008) กระบวนการนึ่ง 

(parboiling process) เป็นวิธีการทางเลือกหนึ่งที่ช่วย

เพิม่คณุค่าสารอาหารให้กบัข้าว ในปัจจบุนั ประเทศใน

แถบเอเชีย โดยเฉพาะเอเชียใต้ นิยมบริโภคข้าวนึ่ง

มากกว่าข้าวที่ผ่านการขัดสี เนื่องจากมีเนื้อสัมผัส

เหนยีวน้อยกว่าข้าวทีไ่ม่ผ่านการนึง่ มคีณุค่าสารอาหาร

สูงและชอบรสชาติดั้งเดิม (Oli et al., 2014) ปัจจัย

เหล่านี้ส ่งผลท�ำให้ปริมาณการผลิตข้าวนึ่งสูงถึง  

20-50% ของปริมาณข้าวทั่วโลก และมีแนวโน้มเพิ่ม

มากขึ้น (Bhattacharya, 2004) ในปัจจุบัน การผลิต

ข้าวนึ่งของประเทศไทยก�ำลังประสบผลส�ำเร็จ และได้

ส่วนแบ่งตลาดโลกเพิม่ขึน้ โดยเฉพาะตลาดในประเทศ

แอฟริกาใต ้  เอเชีย ตะวันออกกลาง และยุโรป 

(Thammapat et al., 2016; Parnsakhorn and 

Noomhorm, 2008) โดยทั่วไป กระบวนการท�ำข้าวนึ่ง

จะประกอบด้วย 3 ขัน้ตอนหลกั คอื น�ำเมลด็ข้าวเปลอืก

มาแช่น�ำ้เป็นเวลาประมาณ 1-2 วนั เพือ่ให้เมลด็อิม่ตัว 

หรือมีปริมาณความช้ืน 28 ± 2% (น�้ำหนักเปียก)  

จากน้ัน ท�ำให้แป้งข้าวในเมล็ดเกิดเจลาติไนเซชัน 

(gelatinization) ด้วยการให้ความร้อนช้ืนและท�ำแห้ง

ผลิตภัณฑ์จนปริมาณความช้ืนเหมาะกับการขัดสีและ

เก็บรักษา (Sareepuang et al., 2008; Ayamdoo 

et al., 2013) แต่อย่างไรก็ตาม วิธีการดั้งเดิมนี้ โดย

เฉาะขั้นตอนการแช่ (soaking step) ใช้เวลานาน  

ส่งผลท�ำให้เกิดการสญูเสยีปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายได้ 

เมล็ดข้าวมีสีซีด การเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ท�ำให้เกิด

การหมัก และสารท่ีให้กล่ินและรสชาติไม่พึงประสงค์ 

(Ali et al., 1976) ดังน้ัน การพัฒนาหรือปรับปรุง

กระบวนการน่ึงเพ่ือขจัดปัญหาดังกล่าว และการผลิต

ข้าวน่ึงส�ำหรับเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ โดยเฉพาะข้าว

เหนียว จึงมีความส�ำคัญ และเป็นที่ต ้องการของ

อุตสาหกรรมอาหาร

โซเดียมคลอไรด์ (sodium chloride, NaCl) หรือ

เกลอืแกง นยิมน�ำมาใช้ในการถนอมอาหารและป้องกนั

การเจรญิของเชือ้จลุนิทรย์ีทีท่�ำให้อาหารเสือ่มเสียและ

ก่อโรคในอาหาร (pathogenic bacteria) นอกจากน้ี 

โซเดียมคลอไรด์ยังมีคุณสมบัติเป็นสารท�ำให้เปียก 

(wetting agent) มีประโยชน์ช่วยในกระบวนการ

แปรรูปอาหาร (Thammapat et al., 2016) การ

ประยุกต์ใช้กับการเตรียมข้าวน่ึงจึงน่าจะช่วยลดระยะ

เวลา คงคณุภาพ และคณุค่าสารอาหารในข้าวได้ ดงันัน้ 

งานวจิยัน้ีจงึประยุกต์ใช้โซเดียมคลอไรด์ในกระบวนการ

ท�ำข้าวน่ึง และศึกษาผลกระทบต่อสมบัติทางเคมี

กายภาพและคุณภาพการหุงสุกของข้าวเหนียวนึ่ง

วิธีการศึกษา

วัตถุดิบ

ตัวอย่างเมล็ดข้าวเหนียวพันธุ ์ กข 6 (Oryza  

sativa L.) ซื้อมาจากโรงสีข้าว ต�ำบลหนองหมาฝ้าย 

อ�ำเภอวัฒนานคร จังหวัดสระแก้ว ท�ำการเพาะปลูก

ระหว่างเดือนพฤษภาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2557  

บรรจุใส ่ถุงพลาสติกชนิด l inear low density  

polyethylene (LLDPE) ขนาดบรรจุ 25 กิโลกรัม และ

น�ำไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง (25 ± 2°ซ) นาน 2 เดือน 

ก่อนท�ำการทดลอง

กรรมวิธีการเตรียมข้าวนึ่ง (parboiling)

น�ำตัวอย่างข้าวเปลือกมาท�ำความสะอาด เพื่อ

แยกส่ิงแปลกปลอมออก จากน้ัน ชั่งตัวอย่างข้าว

เปลือก 200 กรัม แช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ท่ี

ระดับความเข ้มข ้นแตกต ่างกัน 6 ระดับคือ 0  
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(ชุดควบคุม), 1, 2, 3, 4 และ 5% (%w/v) ในบีกเกอร์ 

1,000 มิลลิลิตร หลังจากตัวอย่างเมล็ดข้าวเปลือกมี

ความช้ืน 28±2% (น�้ำหนักเปียก) น�ำมาให้ความร้อน

ชื้นด้วยหม้อความดัน (ยี่ห้อ Hirayama, HVE-50, 

ประเทศญีปุ่น่) ทีอ่ณุหภมู ิ110°ซ นาน 15 นาท ีและทิง้

ไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 10 นาที (Sareepuang et al., 

2008) จากนั้น น�ำตัวอย่างข้าวนึ่งมาท�ำแห้งด้วยตู้อบ

ลมร้อน (ยีห้่อ Memmert, OLM-500, ประเทศเยอรมัน) 

ที่อุณหภูมิ 65°ซ นาน 10 ช่ัวโมง หรือให้ปริมาณ

ความชื้นสุดท้ายเท่ากับ 13±1% (น�้ำหนักเปียก)  

หลงัจากนัน้ น�ำตัวอย่างข้าวเปลอืกนึง่ทัง้หมดมาท�ำการ

ขัดสีด้วยเครื่องสีข้าว (ยี่ห้ออู่สิททวีชัย รุ่น DSA-304A, 

ประเทศไทย) ที่ระดับการขัดสี (degree of milling) 

8±1% เพือ่ให้ได้ตวัอย่างข้าวนึง่และค�ำนวณหาปรมิาณ

ต้นข้าว (head rice) และปลายข้าวหัก (broken rice) 

คิดเป็นร้อยละของข้าวนึ่ง ในการศึกษาคร้ังนี้ มีการ

เปรียบเทียบกับข้าวนึ่งที่เตรียมจากวิธีการดั้งเดิม

วเิคราะห์หาปรมิาณความชืน้ระหว่างการแช่เมลด็

ข้าวเปลือก

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นระหว่าง

การแช่เมล็ดข้าวเปลือก โดยน�ำตัวอย่างข้าวเปลือก 

200 กรัม แช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับ

ความเข้มข้นแตกต่างกนั 6 ระดบัคอื 0 (ชดุควบคมุ), 1, 

2, 3, 4 และ 5% (%w/v) ในบีกเกอร์ 1,000 มิลลิลิตร 

จากนั้น ท�ำการสุ่มตัวอย่างเมล็ดข้าวเปลือกครั้งละ 10 

กรัม ในแต่ละช่วงเวลา 0, 20, 40, 60, 80, 120, 180, 

240, 300 และ 360 นาที เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณ

ความชื้นตามวิธีของ AOAC (2000)

วิเคราะห์ร้อยละการดูดซับน�้ำ (water uptake) 

นําตัวอย่างข้าวนึ่งมา 5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 

50 มิลลิลิตร และเติมน�้ำกลั่น 20 มิลลิลิตร จากนั้นน�ำ

ไปต้มให้น�้ำเดือด (95-100°ซ) ด้วยเตาให้ความร้อน 

(Sareepuang et al., 2008) เป็นเวลานาน 15 นาที  

นําตัวอย่างข้าวสุก ไปชั่งน�้ำหนัก แล้วแทนในสมการ

เพื่อค�ำนวณหาร้อยละการดูดซับน�้ำ

	 Water uptake (%) = (C
c
-C

uc
) x 100 

					     C
c

เมื่อ	C
c
 = น�้ำหนักตัวอย่างข้าวนึ่งสุก (กรัม)

	 C
uc 

= น�้ำหนักตัวอย่างข้าวนึ่งก่อนท�ำสุก (กรัม)

วิเคราะห์อัตราการยืดตัว (elongation ratio) ของ

ข้าวสุก

นําตัวอย่างข้าวน่ึงเต็มเมล็ดมา 5.0 กรัม ทําการ

วดัความยาวของเมลด็ข้าว จากนัน้ นําไปใส่ใน บกีเกอร์

ขนาด 50 มิลลิลิตร ที่มีน�้ำกลั่น 20 มิลลิลิตร น�ำไปต้ม 

(95-100°ซ) โดยใช้เวลา 15 นาที แล้วนําตัวอย่างข้าว

สุกไปวัดความยาว เปรียบกับก่อนการหุงสุก แทนใน

สมการดังนี้

		  การยืดตัวของข้าวสุก =   ความยาวของเมล็ดข้าวก่อนหุงสุก (มิลลิเมตร)

					            ความยาวของเมล็ดข้าวสุก (มิลลิเมตร)

วิเคราะห์เวลาการหุงสุก (cooking time) 

โดยใช้น�้ำกลั่นอุณหภูมิ (98-100°ซ) ประมาณ 50 

มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร จากนั้นใส่

ตัวอย่างข้าว 5.0 กรัม ลงไปในน�้ำเดือด หลังจากเวลา

การหุงสุก10 นาที และในทุกนาที ท�ำการวัดค่าการหุง

สุกโดยสุ่มตัวอย่างเมล็ดข้าวครั้งละ 10 เมล็ด และกด

ระหว่างแผ่นกระจกสองแผ่นที่สะอาด (Sareepuang 

et al., 2008)

วเิคราะห์เนือ้สมัผสั (texture profile analysis, TPA) 

วิเคราะห์วัดเนื้อสัมผัสของตัวอย่างข้าวนึ่ง โดยชั่ง

ตัวอย่างข้าวน่ึงท่ีได้จากสภาวะในการแช่ในสารละลาย

โซเดียมคลอไรด์ทีม่คีวามเข้มข้นต่างๆ ตวัอย่างละ 100 

กรมั และเติมน�ำ้ท่ีปราศจากไอออน (deionized water) 

300 มิลลิลิตร ลงไปในหม้อหุงข้าวสุกแบบอัตโนมัติ 

(ยีห้่อ Home Leader รุน่/ RC-116) หลงัจากการหงุสกุ

ท้ิงไว้นาน 20 นาที จากน้ัน ชัง่ตัวอย่างข้าวท่ีหุงมา 15.0 
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กรมั ใส่ลงไปในถ้วยพลาสตกิรูปทรงกระบอก ขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร และสูง 5 เซนติเมตร  

กดตัวอย่างเบาๆ เพื่อไล่อากาศ และให้ผิวหน้า

สม�่ำเสมอที่ความสูง 2.5 เซนติเมตรจากก้นถ้วย  

จากนั้น น�ำไปวิเคราะห์เนื้อสัมผัสด้วยเคร่ืองวิเคราะห์

เนื้อสัมผัส (รุ่น TAXT plus UK) โดยเลือกใช้หัววัด 

สเตนเลสทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 36 

มิลลิเมตร ปรับความเร็วขณะวัดเป็น 2.0 มิลลิเมตรต่อ

วินาที ตั้งค่า stain 50% รายงานค่าที่วัดได้รายงานผล

เป็นค่าความแข็ง (hardness) ค่าความเกาะตัวกัน

(adhesiveness) ค่าความเหนยีวแน่น (cohesiveness) 

ค่าความยืดหยุ่น (springiness) ค่าความเหนียวเป็น

ยาง (gumminess) ค่าความเหนียวในการเคี้ยว 

(chewiness) และค่าความหนืด (stickiness)

วัดค่าสี (color value)

วธิกีารวดัค่าสตีวัอย่างข้าวน่ึง น�ำตัวอย่างมาวดัค่า

สีโดยใช้เครื่องวัดค่าสี (ยี่ห้อ Minolta รุ่น CR-100 

ประเทศญีปุ่น่) ผลท่ีได้แสดงค่าออกมาในรปูของค่า L* 

a*, b*, และ ∆E (CIE Lab system) ซึ่งค่า L* แสดงถึง

ค่าความสว่าง a* แสดงถึงค่าสีแดง ค่า b* แสดงถึงค่า

สีเหลือง และค่า ∆E คือ ค่าแสดงความแตกต่างของสี 

ซึ่งหาความสัมพันธ์ได้จากสมการ 
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 วิธีการวัดค่าสีตัวอย่างข้าวนึ่ง  น าตัวอย่างมาวัดค่าสีโดยใช้เครื่องวัดค่าสี (ยี่ห้อ Minolta รุ่น CR-100 
ประเทศญี่ปุ่น) ผลที่ได้แสดงค่าออกมาในรูปของค่า L* a*, b*, และ ∆E (CIE Lab system) ซึ่งค่า L* แสดง
ถึงค่าความสว่าง a* แสดงถึงค่าสีแดง ค่า b* แสดงถึงค่าสีเหลือง และค่า ∆E คือ ค่าแสดงความแตกต่าง
ของสี ซึ่งหาความสัมพันธ์ได้จากสมการ  

∆𝐸𝐸  𝐿𝐿∗ − 𝐿𝐿∗ 𝑎𝑎∗ − 𝑎𝑎∗ 𝑏𝑏∗ − 𝑏𝑏∗  

  
L*

0, a*
0, b*

0 = ค่าของตัวอย่างข้าวนึ่งแบบดั้งเดิม 
L*

1, a*
1, b*

1 = ค่าของตัวอย่างข้าวนึ่งที่ผ่านการแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์  
การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส  
 ท าวิเคราะห์คุณภาพการหุงสุกตามวิธีของ Yau and Huang (1996) ที่มีการดัดแปลงเล็กน้อย   
น าตัวอย่างข้าวนึ่งสุก (เตรียมจากวิธีการเช่นเดียวกันกับการวิเคราะห์เนื้อสัมผัส ) ท าการทดสอบความชอบ
และการยอมรับของผู้บริโภคโดยใช้ผู้ทดสอบ กับบุคคลากร นิสิต นักศึกษา  และคณาจารย์ ของคณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิ ทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา  ที่คุ้นเคยกับการบริโภคข้าวเหนียว 
จ านวน 30 คน ท าการประเมินความชอบและการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านสี กลิ่น การเกาะตัวของ
เมล็ด เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวมของตัวอย่างข้าวนึ่ง โดยใช้สเกลการให้คะแนนความชอบ  9 
ระดับ (9-point hedonic scale) โดยก าหนดให้ 9 คือ ชอบมากที่สุด และ 1 คือ ไม่ชอบมากที่สุด 
การวิเคราะห์ทางสถิติ (statistical analysis)  
 ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ท าการวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียว (one way ANOVA and one way ANOVA in RCBD) ด้วยโปรแกรม SPSS 
version 16.0 และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบรายคู่ตามวิธีของ Duncan’s multiple range test ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นระหว่างการแช่เมล็ดข้าวเปลือก 

จากการศึกษาผลของระดับความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์มีผลต่อระยะเวลาในการแช่
อย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) (Figure 1)  โดยที่ระดับความเข้มข้นของ 5% NaCl  ใช้ระยะเวลาการแช่สั้น
ที่สุดเท่ากับ 398 นาที (6.63 ชั่วโมง) เพื่อให้ได้ปริมาณความชื้นสุดท้ายเท่ากับ  28±2% (น้ าหนักเปียก ) 
รองลงมาคือ ระดับความเข้มข้น 4, 3, 2 และ 1% ซึ่งใช้ระยะเวลาในการแช่เท่ากับ  517 นาที (8.61 ชั่วโมง) 
712 นาที (11.88 ชั่วโมง) 752 นาที (12.53 ชั่วโมง) และ 768 นาที (12.80 ชั่วโมง) ตามล าดับ ในขณะที่
วิธีการแบบดั้งเดิม หรือระดับความเข้มข้นร้อยละ 0 ใช้ระยะเวลาในการแช่นานถึง 1440 นาที (24 ชั่วโมง) 
ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจาก โซเดียมคลอไรด์มีคุณสมบัติเป็นสาร ท าให้เปียก จึงส่งผลท าให้ความชื้นของเมล็ด
ข้าวเปลือกระหว่างการแช่เพิ่มขึ้นรวดเร็วกว่าการแช่ ในน้ า (Parnsakhorn and Noomhorm, 2008) ปริมาณ

L*
0
, a*

0
, b*

0
 = ค่าของตัวอย่างข้าวนึ่งแบบดั้งเดิม

L*
1
, a*

1
, b*

1
 = ค่าของตัวอย่างข้าวนึ่งที่ผ่านการแช่ใน

สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 

การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ท�ำวิเคราะห์คุณภาพการหุงสุกตามวิธีของ Yau 

and Huang (1996) ท่ีมีการดัดแปลงเล็กน้อย  

น�ำตัวอย่างข้าวนึ่งสุก (เตรียมจากวิธีการเช่นเดียวกัน

กับการวิเคราะห์เนื้อสัมผัส) ท�ำการทดสอบความชอบ

และการยอมรับของผู ้บริโภคโดยใช้ผู ้ทดสอบกับ 

บุคลากร นิสิตนักศึกษา และคณาจารย์ของคณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

บ้านสมเด็จเจ้าพระยา ที่คุ ้นเคยกับการบริโภคข้าว

เหนียว จ�ำนวน 30 คน ท�ำการประเมินความชอบและ

การยอมรบัทางประสาทสัมผัสในด้านสี กล่ิน การเกาะ

ตวัของเมล็ด เนือ้สมัผสั รสชาต ิและความชอบโดยรวม

ของตัวอย่างข้าวน่ึง โดยใช้สเกลการให้คะแนนความ

ชอบ 9 ระดบั (9-point hedonic scale) โดยก�ำหนดให้ 

9 คือ ชอบมากที่สุด และ 1 คือ ไม่ชอบมากที่สุด

การวิเคราะห์ทางสถิติ (statistical analysis) 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากการทดลองจ�ำนวน 3 ซ�้ำ ท�ำการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางเดียว (one way ANOVA and one way 

ANOVA in RCBD) ด้วยโปรแกรม SPSS version 16.0 

และเปรยีบเทียบค่าเฉล่ียแบบรายคู่ตามวิธีของ Duncan’s 

multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

ผลการศึกษาและวิจารณ์

การเปลีย่นแปลงของปรมิาณความชืน้ระหว่างการ

แช่เมล็ดข้าวเปลือก

จากการศึกษาผลของระดับความเข้มข้นของ

สารละลายโซเดียมคลอไรด์มีผลต่อระยะเวลาในการ

แช่อย่างมนียัส�ำคญั (P<0.05) (Figure 1) โดยทีร่ะดบั

ความเข้มข้นของ 5% NaCl ใช้ระยะเวลาการแช่ส้ัน

ที่สุดเท่ากับ 398 นาที (6.63 ชั่วโมง) เพื่อให้ได้ปริมาณ

ความชืน้สดุท้ายเท่ากบั 28±2% (น�ำ้หนกัเปียก) รองลง

มาคือ ระดับความเข้มข้น 4, 3, 2 และ 1% ซึ่งใช้ระยะ

เวลาในการแช่เท่ากับ 517 นาที (8.61 ช่ัวโมง) 712 

นาที (11.88 ชั่วโมง) 752 นาที (12.53 ชั่วโมง) และ 

768 นาที (12.80 ชั่วโมง) ตามล�ำดับ ในขณะที่วิธีการ

แบบดั้งเดิม หรือระดับความเข้มข้นร้อยละ 0 ใช้ระยะ

เวลาในการแช่นานถงึ 1440 นาท ี(24 ชัว่โมง) ท้ังนี ้อาจ

เนือ่งมาจากโซเดยีมคลอไรด์มคีณุสมบตัเิป็นสารท�ำให้

เปียก จึงส่งผลท�ำให้ความชื้นของเมล็ดข้าวเปลือก

ระหว่างการแช่เพิ่มขึ้นรวดเร็วกว ่าการแช่ในน�้ำ 

(Parnsakhorn and Noomhorm, 2008) ปริมาณ

ความชืน้ของข้าวเปลอืกเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ในช่วงแรก
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ของการแช่แล้วค่อยๆ เพิ่มข้ึนถึงระดับความช้ืนอ่ิมตัว

เมื่อเวลาการแช่ผ่านไป 180 นาที โดยความชื้นเริ่มต้น 

(ก่อนการแช่) คือ 10.62% และความชื้นสุดท้าย 

(ความชื้นอิ่มตัว) เท่ากับ 28.07% (กรกฤต, 2551) แต่

อย่างไรก็ตาม การแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์

ช่วยลดระยะเวลาในการแช่ได้ถึง 46.3-72.4% เมื่อ

เปรียบเทียบกับวิธีการดั้งเดิม 

ปริมาณต้นข้าว (head rice) 

จากการศึกษาครั้งนี้พบว่าระดับความเข้มข้นของ

สารละลายโซเดียมคลอไรด์มีผลต่อปริมาณต้นข้าว ท่ี

ได้จากการขัดสีอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) 

(Figure 2) โดยที่ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1 และ 

2% ต้นข้าวมีปริมาณสูงสุด (P<0.05) เท่ากับ 69.2, 

68.2 และ 66.8% ตามล�ำดับ รองลงมาคือ ที่ความ 

เข้มข้น 3% โดยมีปริมาณต้นข้าวเท่ากับ 61.2 ในขณะ

ที่ที่ความเข้มข้น 5% ต้นข้าวมีปริมาณต�่ำสุด (P<0.05) 

เท่ากบั 56.4% ทัง้นี ้อาจเนือ่งมาจากความสมบรูณ์ของ

การเกดิเจลของแป้งในเมล็ดข้าวเปลือก โดยท่ีความเข้ม

ข้นสูง (4 และ 5%) อาจมีผลต่อการยับยั้งกระบวนการ

เกดิเจลของเมลด็ข้าวเปลอืกในระหว่างการให้ความร้อน

และความแข็งแรงของโครงสร้างเมล็ด เมื่อน�ำตัวอย่าง

ข้าวนึ่งไปท�ำการขัดสี จึงท�ำให้เมล็ดข้าวแตกหัก ท�ำให้

ได้ปริมาณต้นข้าวต�่ำ (Bhattacharya, 1985)
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ความชื้นของข้าวเปลือกเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงแรกของการแช่แล้วค่อย ๆ  เพิ่มขึ้นถึงระดับความชื้น
อิ่มตัวเมื่อเวลาการแช่ผ่านไป  180 นาที โดยความชื้นเริ่มต้น (ก่อนการแช่) คือ 10.62%  และความชื้น
สุดท้าย (ความชื้นอิ่มตัว) เท่ากับ 28.07% (กรกฤต, 2551) แต่อย่างไรก็ตาม การแช่ในสารละลายโซเดียม
คลอไรด์ช่วยลดระยะเวลาในการแช่ได้ถึง 46.3-72.4% เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการดั้งเดิม  
 
ปริมาณต้นข้าว (head rice)  

จากการศึกษาครั้งนีพ้บว่าระดับความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์มีผลต่อปริมาณต้นข้าว 
ที่ได้จากการขัดสีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) (Figure 2) โดยที่ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1 และ 
2%  ต้นข้าวมีปริมาณสูงสุด (P<0.05) เท่ากับ 69.2, 68.2 และ 66.8% ตามล าดับ รองลงมาคือ ที่ความ
เข้มข้น 3% โดยมีปริมาณต้นข้าว เท่ากับ 61.2 ในขณะที่ที่ความเข้มข้น  5% ต้นข้าวมีปริมาณต่ าสุด 
(P<0.05) เท่ากับ 56.4% ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจาก ความสมบูรณ์ของ การเกิดเจลของ แป้งในเมล็ดข้าว เปลือก 
โดยที่ความเข้มข้น สูง (4 และ 5%) อาจมีผลต่อการยับยั้งกระบวนการเกิดเจลของเมล็ดข้าวเปลือกใน
ระหว่างการให้ความร้อนและความแข็งแรงของโครงสร้างเมล็ด  เมื่อน าตัวอย่างข้าวนึ่ง ไปท าการขัดสี  จึงท า
ให้เมล็ดข้าวแตกหัก ท าให้ได้ปริมาณต้นข้าวต่ า (Bhattacharya, 1985) 

 
 
Figure 1 Moisture content (%) of rough rice samples during soaking in NaCl solutions of different 
concentrations (% w/v). The same letter above columns indicates there is no significant 
difference (P<0.05). The vertical bars on each column indicate the standard deviation 
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Figure 1 Moisture content (%) of rough rice samples during soaking in NaCl solutions of different 

concentrations (% w/v). The same letter above columns indicates there is no significant difference 

(P<0.05). The vertical bars on each column indicate the standard deviation 7 
 

 
Figure 2 Percent head rice after milling of parboiled rice previously soaked in NaCl solutions of 
different concentrations (% w/v). The same letter above columns indicates there is no significant 
difference (P<0.05). The vertical bars on each column indicate the standard deviation. 
 
 
การดูดซับน้ า (water uptake) และอัตราการยืดตัว (elongation ratio) ของข้าวนึ่งสุก 
 ความเข้มข้นของ สารละลายโซเดียมคลอไรด์ ส่งผลต่ออัตราการดูดซับน้ า และอัตราการยืดตัว ของ
ข้าวสุกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Figures 3A-B) โดยตัวอย่างข้าวนึ่งที่แช่ในสารละลายโซเดียม
คลอไรด์มีค่าการดูดซับน้ า (47.1-49.4%) สูงกว่าตัวอย่างข้าวนึ่งที่แช่ในน้ า (P<0.05) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 43.7% 
ในขณะที่อัตราการยืดตัวของข้าวสุกมีแนวโน้มลดลง เมื่อระดับความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์  
เพิ่มขึ้น ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากทีค่วามเข้มข้นสูง (4 และ 5%) ช่วยชะลอกระบวนการเกิดเจลาทิไนเซชัน ของ
ข้าวนึ่ง ท าให้เม็ดแป้งภายในเกิดเจลาทิไนซ์ไม่สมบูรณ์ ส่งผลให้ข้าวสุกมีอัตราการยืดตัว ต่ า ท านองเดียวกับ
งานวิจัยของ Gil and Yoo (2014) ที่รายงานไว้ว่าอุณหภูมิของเกิดเจลาติไนเซชัน (To, Tp, และ Tc) ของแป้ง
มันเทศมีค่าเพ่ิมขึน้ และพลังงานที่ใช้ในการเกิดเป็นเจล ลดลง เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายโซเดียม
คลอไรด์ แต่อย่างไรก็ตาม ตัวอย่างข้าวนึ่งที่ผ่านการแช่ ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ที่มีความเข้มข้น 1, 2 
และ 3% มีค่าไม่แตกต่างจากตัวอย่างข้าวนึ่งที่ แช่ในน้ า  เป็นที่สังเกตว่า อัตราการยืดตัวข้าวสุก ที่ได้จาก
การศึกษานี้  มีค่าต่ ากว่าผลการศึกษาของ กรกฤต (2551) รายงานไว้ว่า  ตัวอย่างข้าว นึ่งมีอัตราการยืดตัว
ของข้าวเมล็ดสุกอยู่ในช่วง  1.04-1.09 ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจาก หลายปัจจัยเช่น วิธีการผลิตข้าวนึ่ง ความ
สมดุลของสตาร์ซ ระดับการขัดสี และการเกิดเจลาทิไนเซชันของข้าวนึ่งที่แตกต่างกัน (Bhattacharya, 
1985; Sareepuang et al., 2008; Thammapat et al., 2016)  
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Figure 2 Percent head rice after milling of parboiled rice previously soaked in NaCl solutions of different 

concentrations (% w/v). The same letter above columns indicates there is no significant difference (P<0.05). 

The vertical bars on each column indicate the standard deviation.
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การดูดซับน�้ำ (water uptake) และอัตราการยืดตัว 

(elongation ratio) ของข้าวนึ่งสุก

ความเข้มข้นของสารละลายโซเดยีมคลอไรด์ส่งผล

ต่ออัตราการดูดซับน�้ำและอัตราการยืดตัวของข้าวสุก

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) (Figures 3A-B) 

โดยตวัอย่างข้าวนึง่ท่ีแช่ในสารละลายโซเดยีมคลอไรด์

มีค่าการดูดซับน�้ำ (47.1-49.4%) สูงกว่าตัวอย่างข้าว

นึ่งที่แช่ในน�้ำ (P<0.05) ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 43.7% ใน

ขณะทีอ่ตัราการยดืตวัของข้าวสกุมแีนวโน้มลดลง เมือ่

ระดบัความเข้มข้นของสารละลายโซเดยีมคลอไรด์ เพิม่

ขึน้ ทัง้นี ้อาจเนือ่งมาจากทีค่วามเข้มข้นสงู (4 และ 5%) 

ช่วยชะลอกระบวนการเกิดเจลาทิไนเซชันของข้าวน่ึง 

ท�ำให้เม็ดแป้งภายในเกิดเจลาทิไนซ์ไม่สมบูรณ์ ส่งผล

ให้ข้าวสุกมอีตัราการยดืตวัต�ำ่ ท�ำนองเดยีวกบังานวจัิย

ของ Gil and Yoo (2014) ที่รายงานไว้ว่าอุณหภูมิของ

เกิดเจลาติไนเซชัน (T
o
, T

p
, และ T

c
) ของแป้งมันเทศมี

ค่าเพิ่มขึ้น และพลังงานที่ใช้ในการเกิดเป็นเจลลดลง 

เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 

แต่อย่างไรก็ตาม ตัวอย่างข้าวน่ึงท่ีผ่านการแช่ใน

สารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่มีความเข้มข้น 1, 2 และ 

3% มค่ีาไม่แตกต่างจากตวัอย่างข้าวนึง่ทีแ่ช่ในน�ำ้ เป็น

ที่สังเกตว่า อัตราการยืดตัวข้าวสุกที่ได้จากการศึกษา

นี้ มีค่าต�่ำกว่าผลการศึกษาของ กรกฤต (2551) 

รายงานไว้ว่า ตวัอย่างข้าวนึง่มอีตัราการยดืตวัของข้าว

เมล็ดสุกอยู่ในช่วง 1.04-1.09 ท้ังน้ี อาจเน่ืองมาจาก

หลายปัจจัยเช่น วิธีการผลิตข้าวนึ่ง ความสมดุลของ 

สตาร์ซ ระดับการขัดสี และการเกิดเจลาทิไนเซชัน 

ของข้าวนึ่งท่ีแตกต่างกัน (Bhattacharya, 1985;  

Sareepuang et al., 2008; Thammapat et al., 2016) 8 
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Figure 3 Percent water uptake (A) and elongation ratio (B) of parboiled rice previously soaked in 
NaCl solutions of different concentrations (% w/v). The same letter above columns indicates 
there is no significant difference (P<0.05). The vertical bars on each column indicate the 
standard deviation. 
 
เวลาการหุงสุก (cooking time) 

ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ใช้ในการแช่ส่งผลต่อเวลาการหุงสุกของข้าวนึ่ง โดยที่
ระดับความเข้มข้น 1, 2 และ 3% เวลาในการหุงสุก (14 นาที) เร็วกว่าที่ระดับความเข้มข้น 4 และ 5% (15 
นาที) และให้ผลใกล้เคียงกับวิธีการแบบดั้งเดิม (Figure 4) ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากความเข้มข้นสูง (4 และ 
5%) ส่งผลต่อโครงสร้างของแอมิโลสและแอมิโลเพก ทิน ท าให้อุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันของแป้ง
ข้าวเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยที่รายงานว่า  ระยะเวลาในการหุงสุกนั้นจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิแป้งสุก  หาก
อุณหภูมิแป้งสุกมีค่าต่ า  ระยะเวลาในการหุงสุกจะเร็วกว่าข้าวที่มีอุณหภูมิแป้งสุกสูง  (Juliano, 1985) ทั้งนี้  
อาจเนื่องมาจากความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์มีผลต่ออุณหภูมิของการเกิดเจลาทิไนซ์ ของข้าวนึ่ง (กล่าว
ไว้ก่อนหน้า) ท าให้เวลาการหุงสุกแตกต่างกัน ถึงแม้ว่าในการศึกษาครั้งนี้ ตัวอย่างข้าวนึ่งที่แช่ ในสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ จะมีค่าการดูดซับน้ าไม่แตกต่างกันก็ตาม 
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Figure 3 Percent water uptake (A) and elongation ratio (B) of parboiled rice previously soaked in NaCl solutions 

of different concentrations (% w/v). The same letter above columns indicates there is no significant difference 

(P<0.05). The vertical bars on each column indicate the standard deviation.

เวลาการหุงสุก (cooking time)

ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ใช้

ในการแช่ส่งผลต่อเวลาการหุงสุกของข้าวนึ่ง โดยที่

ระดบัความเข้มข้น 1, 2 และ 3% เวลาในการหงุสกุ (14 

นาท)ี เรว็กว่าทีร่ะดับความเข้มข้น 4 และ 5% (15 นาท)ี 

และให้ผลใกล้เคียงกับวิธีการแบบดั้งเดิม (Figure 4) 

ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากความเข้มข้นสูง (4 และ 5%)  

ส่งผลต่อโครงสร้างของแอมิโลสและแอมิโลเพกทิน 

ท�ำให้อุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันของแป้งข้าว

เพิ่มขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยที่รายงานว่า ระยะเวลา

ในการหุงสุกน้ันจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิแป้งสุก หาก

อุณหภูมิแป้งสุกมีค่าต�่ำ ระยะเวลาในการหุงสุกจะเร็ว

กว่าข้าวที่มีอุณหภูมิแป้งสุกสูง (Juliano, 1985) ทั้งนี้ 

อาจเนือ่งมาจากความเข้มข้นของโซเดยีมคลอไรด์มผีล
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ค่าสี

ค่าสีเป็นปัจจัยที่ส�ำคัญซ่ึงบ่งบอกถึงคุณภาพของ

ข้าวนึ่งและการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า ความ 

เข้มข้นของสารละลายโซเดยีมคลอไรด์ทีใ่ช้ในการแช่ มี

ผลต่อค่า L*, b* และ ΔE อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(P<0.05) (Table 1) โดยค่า L*, b* และ ΔE มแีนวโน้ม

เพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณความเข้มข้นของสารละลาย

โซเดียมคลอไรด์เพ่ิมขึ้น ในขณะที่ค่า a* มีค่าไม่แตก

ต่างกัน (P≥0.05) ทั้งนี้ อาจเน่ืองมาจากการแช่ใน

สารละลายโซเดียมคลอไรด์ช่วยเร่งการดูดซับน�้ำของ

เมลด็ข้าวเปลอืก ท�ำให้ระยะเวลาในการแช่ลดลง และ

สามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน�้ำตาลเนื่องจาก

เอนไซม์ จึงท�ำให้ L* มีค่าเพิ่มขึ้น ในขณะที่วิธีการ

ดัง้เดมิ (การแช่ในน�ำ้ ซึง่เป็นชดุควบคมุ) ท�ำให้ L* มค่ีา

ต�ำ่สดุ นอกจากนี ้การแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์

อาจช่วยเพิ่มความเข้มของสีเหลือง ส่งผลท�ำให้ b*  

มีค่าสูงกว่าตัวอย่างข้าวน่ึงท่ีเตรียมจากวิธีการด้ังเดิม 

ผลที่ได ้สอดคล้องกับงานวิจัยที่รายงานว่าสารสี 

(pigment) ในร�ำและแกลบสามารถกระจายเข้าไปใน

ส่วนของเอนโดสเปิร์ม (endosperm) ในระหว่างการ

แช่ (Subrahmanyan et al., 1938) แต่อย่างไรก็ตาม 

ตัวอย่างข้าวน่ึงท่ีแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์มค่ีา 

ΔE เพิ่มขึ้น เมื่อความเข้มข้นเพิ่มขึ้น ทั้งนี้ เนื่องมาจาก

ค่า L* และ b* ทีเ่พิม่ขึน้ สะท้อนให้เหน็ว่า การผลติข้าว

น่ึงด้วยการแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ช่วย

ปรบัปรงุคณุภาพด้านส ี(lightness or whiteness) ของ

ข้าวน่ึง เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการผลิตข้าวน่ึงแบบ

ด้ังเดิม ในการศึกษาต่อไป ควรศึกษาโดยใช้เครื่องวัด

ค่าความต่างความร้อนของสาร (Differential scanning 

calorimeter, DSC) เพื่อหาเหตุผลอธิบายในการ

เปลีย่นแปลงสมบตัทิางเคมีกายภาพให้ชดัเจนมากขึน้ 
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Figure 4 Cooking time of parboiled rice previously soaked in NaCl solutions of different 
concentrations (% w/v) 
 
ค่าสี 
 ค่าสีเป็นปัจจัยที่ส าคัญซึ่ง บ่งบอกถึงคุณภาพของข้าวนึ่งและการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า  ความ
เข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ใช้ในการแช่ มีผลต่อค่า L*, b* และ ΔE อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) (Table 1) โดยค่า L*, b* และ ΔE มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณความเข้มข้นของ สารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ เพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่า a* มีค่าไม่แตกต่างกัน  (P≥0.05) ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากการแช่ใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ช่วยเร่งการดูดซับน้ าของเมล็ดข้าวเปลือก  ท าให้ระยะเวลาในการแช่ ลดลง และ
สามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลเนื่องจากเอนไซม์ จึงท าให้ L* มีค่าเพิ่มขึ้น ในขณะที่วิธีการดั้งเดิม 
(การแช่ในน้ า ซึ่งเป็นชุดควบคุม) ท าให้ L* มีค่าต่ าสุด นอกจากนี้ การแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์อาจ
ช่วยเพิ่มความเข้มของสีเหลือง ส่งผลท าให้ b* มีค่าสูงกว่าตัวอย่างข้าวนึ่งที่เตรียมจากวิธีการดั้งเดิม  ผลที่ได้
สอดคล้องกับงานวิจัยที่รายงานว่า สารสี (pigment) ในร าและแกลบสามารถกระจายเข้าไปในส่วน ของเอน
โดสเปิร์ม (endosperm) ในระหว่างการแช่ (Subrahmanyan et al., 1938) แต่อย่างไรก็ตาม ตัวอย่างข้าว
นึ่งที่แช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ มีค่า ΔE เพิ่มขึ้น เมื่อความเข้มข้นเพิ่มขึ้น ทั้งนี้ เนื่องมาจากค่า L* 
และ b*  ที่เพิ่มขึ้น สะท้อนให้เห็นว่า การผลิตข้าวนึ่งด้วยการแช่ ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ช่วยปรับปรุง
คุณภาพด้านสี (lightness or whiteness) ของข้าวนึ่ง เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการ ผลิตข้าวนึ่งแบบดั้งเดิม ใน
การศึกษาต่อไป ควรศึกษาโดยใช้เครื่องวัดค่าความต่างความร้อนของสาร  (Differential scanning 
calorimeter, DSC) เพื่อหาเหตุผลอธิบายในการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีกายภาพให้ชัดเจนมากขึ้น  

0% 

1% 

2% 

3% 

4% 

5% 

NaCl /Time   11 min      12 min       13 min      14 min       15 min 

Figure 4 Cooking time of parboiled rice previously soaked in NaCl solutions of different concentrations (% w/v)

ต่ออุณหภูมิของการเกิดเจลาทิไนซ์ของข้าวนึ่ง (กล่าว

ไว้ก่อนหน้า) ท�ำให้เวลาการหงุสกุแตกต่างกนั ถงึแม้ว่า

ในการศึกษาครั้งนี้ ตัวอย่างข้าวนึ่งที่แช่ในสารละลาย

โซเดยีมคลอไรด์ทีค่วามเข้มข้นต่างๆ จะมค่ีาการดดูซบั

น�้ำไม่แตกต่างกันก็ตาม
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เนื้อสัมผัส

หลังจากน�ำตัวอย่างข ้าวนึ่งหุงสุกมาท�ำการ

วเิคราะห์เนือ้สมัผสัด้วย texture analyzer พบว่า ความ

เข้มข้นของโซเดยีมคลอไรด์ในระหว่างการแช่ส่งผลต่อ

ค่าความแข็ง ความยืดหยุ่น ความเหนียวเป็นยาง และ

ความเหนียวในการเคี้ยวของตัวอย่างข้าวนึ่งหุงสุก

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่าดังกล่าวมี

แนวโน้มเพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณความเข้มข้นของโซเดียม

คลอไรด์เพิ่มขึ้น (Table 2) ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจาก

สารละลายโซเดียมคลอไรด์ส่งผลต่อความสามารถใน

การเกิดเจลาติไนเซชันและการคืนตัวของสตาร์ช 

(retrogradation) หลังการท�ำสุก ท�ำให้มีเน้ือสัมผัสท่ี

แข็ง ค่าความแข็งจึงเพิ่มข้ึนเล็กน้อย และท�ำให้ค่าท่ี

เหลือเพิม่ข้ึน ในขณะท่ีความเกาะตัวกนัและความหนืด

ของตัวอย่างข้าวน่ึงสุกมีค่าไม่แตกต่างกัน (P≥0.05) 

โดยมีค่าใกล้เคียงกับข้าวนึ่งสุกท่ีเตรียมจากวิธีการ

ดั้งเดิม

Table 1 	 Visual color of parboiled rice previously soaked in NaCl solutions of different concentrations (% w/v)

NaCl conc. 
(% w/v)

Color value

L* a* b* ΔE

0 (control) 50.13 ± 2.12c 3.12 ± 0.08  21.24 ± 1.31c -
1 55.34 ± 2.45bc 3.29 ± 0.18  23.15 ± 2.08bc 4.29 ± 0.38c

2 57.25 ± 1.25b 3.31 ± 0.34  24.16 ± 1.61b 5.64 ± 0.57b

3 59.09 ± 2.11b 3.27 ± 0.51  24.25 ± 1.37b 5.89 ± 0.62b

4 62.21 ± 2.35a 3.30 ± 0.08  25.03 ± 2.27a 6.31 ± 0.42a

5 64.42 ± 3.07a 3.25 ± 0.22 24.87 ± 1.23a 6.43 ± 0.36a

Values are means ± SD of triplicate samples (n = 3) 

Values with the same columns in the same letter are not significantly different (P≥0.05)

Table 2 	 Textural profile of parboiled rice samples previously soaked in NaCl solutions of different concentrations 
(% w/v)

NaCl 
conc.

(% w/v)

Textural profile analysis (TPA)

Hardness
(N)

Adhesiveness
(N/s)

Cohesiveness Springiness Gumminess Chewiness Stickiness
(N)

0 71.87 ± 0.97c 4.49 ± 0.06 0.52 ± 0.01 0.60 ± 0.01b 3.90 ± 0.02d 1.77 ± 0.69f 1.47 ± 0.01
1 86.80 ± 0.21b 4.39 ± 0.03 0.53 ± 0.02 0.69 ± 0.02b 3.46 ± 0.05d 1.81 ± 0.12e 1.54 ± 0.01
2 84.58 ± 0.80b 4.68 ± 0.02 0.56 ± 0.01 0.68 ± 0.01b 3.82 ± 0.11d 2.64 ± 1.16d 1.51 ± 0.02
3 89.86 ± 0.72b 4.65 ± 0.03 0.56 ± 0.01 0.87 ± 0.02a 5.05 ± 0.15c 3.74 ± 0.08c 1.46 ± 0.03
4 122.90 ± 2.69a 5.10 ± 0.01 0.55 ± 0.02 0.93 ± 0.01a 6.02 ± 0.38b 5.60 ± 0.26b 1.44 ± 0.02
5 123.54 ± 2.30a 5.04 ± 0.05 0.57 ± 0.01 0.99 ± 0.01a 7.93 ± 0.28a 7.47 ± 0.37a 1.58 ± 0.01

Values are means ± SD of triplicate samples (n = 3) 

Values with the same columns in the same letter are not significantly different (P≥0.05)
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คุณภาพทางประสาทสัมผัส

เมื่อน�ำตัวอย่างข้าวนึ่งหุงสุกมาท�ำการประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช้วิธีการให้คะแนน

ความชอบ พบว่า ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียม

คลอไรด์มผีลต่อคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้านสี 

การเกาะตวักนัของเมลด็ เนือ้สมัผสั รสชาต ิและความ

ชอบโดยรวม ของข้าวนึ่งหุงสุกอย่างมีนัยส�ำคัญ 

(P<0.05) (Table 3) แต่ไม่มีผลต่อคะแนนความชอบ

ด้านกลิ่น (P≥0.05) นอกจากนี้ยังพบว่า เมื่อเพิ่มความ

เข้มข้นของสารละลายโซเดยีมคลอไรด์ ความชอบด้าน

สีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยการแช่ในสารละลายโซเดียม

คลอไรด์ 3, 4 และ 5% ท�ำให้คะแนนความชอบมีค่า

สูงสุด (P<0.05) เท่ากับ 7.49, 7.56 และ 7.87 ตาม

ล�ำดับ แต่อย่างไรก็ตาม คะแนนความชอบด้านการ

เกาะตวักนัของเมลด็ เนือ้สมัผสั รสชาต ิและความชอบ

โดยรวม มีค่าสูงสุดในตัวอย่างข้าวน่ึงหุงสุกท่ีผ่านการ

แช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 1 และ 2% โดยมีค่า

สูงกว่าวิธีการผลิตข้าวน่ึงแบบด้ังเดิมด้วย จากผลการ

วิจัยนี้แนะน�ำว่า โซเดียมคลอไรด์นอกจากเป็นสาร

ท�ำให้เปียกแล้ว ยังมีคุณสมบัติช่วยปรับปรุงคุณภาพ

ทางประสาทสมัผสัของข้าวนึง่ แต่อย่างไรกต็าม ควรมี

การศึกษาผลกระทบของปริมาณการใช้โซเดียม

คลอไรด์ต่อสุขภาพของผู้บริโภคเพิ่มเติม 

Table 3	 Sensory scores of parboiled rice samples previously soaked in NaCl solutions of different concentrations 

(% w/v)

NaCl conc.
(% w/v)

Color Odor Stickiness Texture Flavor Overall 
acceptability

0 5.83 ± 1.46c 6.90 ± 1.18 6.70 ± 1.34b 6.47 ± 1.14a 6.03 ± 1.86c 6.00 ± 2.10c

1 5.70 ± 0.81d 6.93 ± 0.68 6.73 ± 1.14ab 6.38 ± 1.03a  6.43 ± 0.86ab 7.17 ± 1.17a

2 6.97 ± 0.81bc 6.91 ± 0.70 6.93 ± 0.83a 6.41 ± 1.24a 6.66 ± 0.73a 7.27 ± 1.11a

3 7.49 ± 0.94ab 6.89 ± 2.26 6.83 ± 1.10a 6.43 ± 1.21a 6.80 ± 1.68a 6.63 ± 1.35b

4 7.56 ± 1.18ab 7.03 ± 0.81 5.53 ± 0.78c 5.97 ± 0.71b 6.17 ± 0.82b 6.57 ± 1.33b

5 7.87 ± 1.01a 6.94 ± 1.64 5.23 ± 0.94d 5.47 ± 0.51b 6.23 ± 1.17b 6.40 ± 0.81b

Values are means ± SD of triplicate samples (n = 30) 

Values with the same columns in the same letter are not significantly different (P≥0.05)

สรุป

การวจิยัครัง้นีแ้สดงให้เหน็ว่า ในการใช้สารละลาย

โซเดยีมคลอไรด์ในขัน้ตอนการแช่ในกระบวนการผลติ

ข้าวน่ึง การเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายนี้ท�ำให้

ระยะเวลาในการแช่ลดลง และค่าสีของข้าวนึ่งดีข้ึน 

โดยที่ความเข้มข้น 2% ปริมาณต้นข้าว อัตราการดูด

ซับน�้ำ อัตราการขยายตัวของข้าวหุงสุก และเวลาใน

การหุงสุกไม่แตกต่างจากตัวอย่างข้าวนึ่งที่เตรียมจาก

วธิกีารดัง้เดมิ แต่สามารถลดระยะเวลาในการแช่ได้สูง

ถึง 50% และช่วยปรับปรุงค่าสี คุณภาพทางประสาท

สัมผัสด้านสี การเกาะตัวกันของเมล็ด รสชาติ และ

ความชอบ และการยอมรับโดยรวม ให้ดีกว่าวิธีการ

ด้ังเดิม อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาผลกระทบของ

การใช้โซเดียมคลอไรด์ต่อคุณค่าสารอาหารอื่นๆ ที่

ส�ำคญั เช่น วติามนิอ ีรวมทัง้ผลกระทบต่อสขุภาพ เช่น 

ภาวะความดันโลหิตสูง เป็นต้น

ค�ำขอบคุณ

งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัยและ

พัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา 

ประจ�ำปีงบประมาณ 2558 
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