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บทคัดย่อ 
 งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อเปรยีบเทียบวิธีการสกดัสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด า 2 วิธี คือ วิธีการแช่น า้ที่
อณุหภมูิเริ่มตน้ตา่งกนั คือ อณุหภมูิหอ้ง (27+1), 50, 60, 70, 80 และ 90 องศาเซลเซยีส แช่น า้นาน 8 ชั่วโมง และวิธีการสกดั
ดว้ยสนามไฟฟ้าแบบพลัสท์ี่ความเขม้ของสนามไฟฟา้เทา่กบั 3 กโิลโวลตต์่อเซนตเิมตร นาน 10, 15 และ 20 นาที ใชอ้ตัราส่วน
น า้หนกัของขา้วเหนียวด าต่อน า้เท่ากบั 1:5 พบวา่ วิธีการแชน่ า้เมื่อเพิ่มอณุหภมูิและเวลาในการสกดัมากขึน้ มีผลใหค้วาม
เขม้ขน้ของสารแอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกดัไดเ้พิม่ขึน้ โดยการแช่ขา้วเหนียวด าดว้ยน า้ที่อณุหภมูเิริ่มตน้ 90 องศาเซลเซียส  
นาน 4 ชั่วโมง ไดป้รมิาณแอนโธไซยานินทัง้หมดมากที่สดุเทา่กบั 12.42 มิลลิกรมัต่อ 100 มลิลิลิตร และวิธีการสกดัสาร                       
แอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด าดว้ยสนามไฟฟ้าแบบพลัสน์าน 20 นาที ไดป้รมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมดมากที่สดุเท่ากบั 
99.65 มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร จากการศกึษาแสดงใหเ้ห็นว่า การใชส้นามไฟฟ้าแบบพลัสส์ามารถเพิม่ประสิทธิภาพการสกดั
สารแอนโธไซยานินของขา้วเหนียวด าไดม้ากกวา่วิธีการแช่น า้ 8 เทา่ และใชเ้วลานอ้ยกว่า 12 เทา่ 
ค าส าคัญ: แอนโธไซยานิน ขา้วเหนียวด า สนามไฟฟ้าแบบพลัส ์  

 
Abstract 

 The aim of this study was to compare two extraction methods of anthocyanin from black glutinous rice. The 
first extraction method was soaking in water at room temperature (27+1), 50, 60, 70, 80 and 90 OC for 8 hours, and 
the second extraction method involved the use of pulsed electric field (PEF) at 3 kV/cm for 10, 15 and 20 minutes. 
The weight ratio of black glutinous rice to water used was 1:5. It was found that when the extraction temperature and 
the extraction time were increased, the total anthocyanin concentration increased. The highest concentrations of 
total anthocyanin in the extracts from black glutinous rice that were seen for the water soaking method at 90 OC for 
4 hours, and for the PEF method for 20 minutes were 12.42 and 99.65 mg/100mL, respectively. In conclusion, the 
comparison of the two methods of extracting anthocyanin from black glutinous rice revealed that the PEF total 
anthocyanin extraction method rice was 8 times more efficient than the water soaking method and was 12 times 
faster. 
Keywords: anthocyanin, black glutinous rice, pulsed electric field 

 
ค าน า 

 ขา้วเหนียวด าหรือขา้วก ่า (black glutinous rice, purple glutinous rice, purple rice) มีสารสีโปรแอนโธไซยานิดิน 
และสารแอนโธไซยานินในปรมิาณสงูกวา่ขา้วขาว 8-16 เทา่ สารสีต่าง ๆ ของขา้วมกัจะมีอยูใ่นบรเิวณเยื่อหุม้ของเมล็ดขา้ว 
โดยสารแอนโธไซยานินจะมีปรมิาณมากเมื่อเมล็ดขา้วแกเ่ต็มที่ (ด าเนิน กาละดี, 2554) สารแอนโธไซยานินเป็นสารใหสี้ใน
อาหาร (Chun-Ying et al., 2014) และมีความสามารถในการละลายน า้ และมีสมบตัิเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ (antioxidant) 
สามารถป้องกนัการเกิดโรคเรือ้รงัต่าง ๆ ช่วยป้องกนัการเกิดโรคมะเรง็ การเกิดไขมนัอดุตนัในหลอดเลือด การเกิดโรคหวัใจ และ
ช่วยบรรเทาภาวะน า้ตาลในเลือดสงู (Hou, 2003; Katsube et al., 2003; Bagchi et al., 2004) โดยปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อสาร
แอนโธไซยานิน ไดแ้ก่ อณุหภมูิ เวลา ชนิดของตวัถกูละลาย และอตัราส่วนของตวัถกูละลาย เป็นตน้ (Anderson and Markham, 
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2006; Yang and Zhai, 2010) จากกระบวนการผลิตขา้วแต๋นขา้วก ่า ซึ่งไดจ้ากการน าขา้วก ่ามาแช่น า้ที่อณุหภมูิหอ้งนาน 8 
ชั่วโมง เพื่อสกดัสีม่วงจากขา้วก ่าออกมา จากนัน้จึงน าน า้แช่ขา้วก ่าที่มีสีม่วงไปแช่ขา้วเหนียวขดัขาวเพื่อใหต้ดิสีม่วง และผลิต
เป็นขา้วแต๋นขา้วก ่าต่อไป โดยขา้วก ่าหรือขา้วเหนียวด าที่ผ่านการแช่น า้แลว้ ยงัคงมีสีม่วงเหลืออยู่ในเมล็ดขา้ว ดงันัน้จงึควร
ศกึษาวิธีการสกดัวิธีอื่น เพื่อสกดัสีม่วงหรือสารแอนโธไซยานินออกจากขา้วเหนียวด าใหไ้ดม้ากที่สดุ โดยการสกดัดว้ยไฟฟ้าใน
รูปของสนามไฟฟ้าแบบพลัส ์ (pulsed electric field) เป็นเทคนิคหน่ึงที่สามารถน ามาประยกุตใ์ชส้กดัสารแอนโธไซยานินได ้        
(รวินิภา ศรมีลู และสมยศ สนัตมิาลยั, 2561) ซึง่วิธีนีเ้ป็นเทคนคิการใชก้ระแสไฟฟ้าที่มคีวามเขม้ของสนามไฟฟ้าสงู มีลกัษณะ
เป็นจงัหวะ (pulse) โดยผ่านขัว้อิเล็กโทรดในชว่งเวลาสัน้ ๆ เกิดการเหนี่ยวน าใหเ้กิดประจไุฟฟา้ที่เยื่อหุม้เซลล ์ เมื่อมีการสะสม
ประจไุฟฟ้าที่เยื่อหุม้เซลลจ์นท าใหม้ีค่าความเขม้สนามไฟฟา้มากกว่าค่าความเขม้สนามไฟฟา้วกิฤต จึงส่งผลท าใหเ้กดิการแตก
ของเยื่อหุม้เซลล ์(ชชัวาลย ์กนัทะลา และคณะ, 2560) ท าใหส้ามารถสกดัสารตา่ง ๆ  ที่ยึดติดกบัโครงสรา้งของเซลลไ์ดด้ี ขอ้ดีของ
วิธีนีค้ือ ไม่ใชค้วามรอ้นในการสกดั และไม่ท าใหส้ญูเสียคณุภาพหรือคณุค่าสารอาหาร (จฑุาทิพย ์ศรีทาเกดิ และคณะ, 2559; 
Praporscic et al., 2007; Grimi et al., 2011)  
 งานวจิยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดัสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด าดว้ยวธีิการ
แช่น า้ที่อณุหภมูิแตกตา่งกนั ซึ่งเป็นการประยกุตจ์ากวิธีการสกดัแบบดัง้เดิมเปรียบเทียบกบัการสกดัดว้ยสนามไฟฟา้แบบพลัส ์
เพื่อคดัเลือกวิธีที่สกดัสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด าไดม้ากที่สดุ และสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นขัน้ตอนการผลิตขา้ว
แต๋นขา้วก ่าหรือผลิตภณัฑอ์าหารที่ตอ้งการเสรมิสารแอนโธไซยานนิดว้ยวิธีการสกดัจากขา้วเหนียวด าต่อไป 
 

วิธีการศึกษา 
ศึกษาการสกัดสารแอนโธไซยานินจากข้าวเหนียวด าด้วยวิธกีารแช่น ้าทีอุ่ณหภูมิแตกตา่งกัน 
 น าขา้วเหนียวด าแช่น า้ในอตัราส่วนน า้หนกัของขา้วเหนียวด าต่อน า้เท่ากบั 1:5 โดยเตรียมน า้ที่มอีณุหภมูิก่อนน าไปแช่
ขา้วเหนียวด าที่แตกตา่งกนั 6 อณุหภมูิ คือ อณุหภมูิหอ้ง (27+1), 50, 60, 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส จากนัน้น าน า้ที่มี
อณุหภมูิต่างกนัเทใส่ในขา้วเหนียวด าที่เตรียมไว ้ แชข่า้วเหนียวด านาน 8 ชั่วโมง และสุ่มตวัอย่างทกุ 1 ชั่วโมง เพื่อตรวจสอบ
คณุภาพขา้วเหนียวด า คือ ปรมิาณการดดูซมึน า้ (water uptake) (Neher et al., 2014) สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 1 ปรมิาณ
ความชืน้ (AOAC, 2005) และน าน า้แช่ขา้วเหนียวด าทกุ 1 ชั่วโมง วดัคา่ความเขม้ขน้ของสารที่สกดัไดด้ว้ยการวดัคา่การดดูกลืน
แสง (absorbance) ที่ความยาวคลื่น 525 นาโนเมตร และปรมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมด (Fuleki and Francis, 1968) 
คดัเลือกสภาวะการสกดัสารแอนโธไซยานินที่เหมาะสม เพื่อน าผลไปเปรียบเทียบวิธีการสกดัสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียว
ด าต่อไป  
 
ปรมิาณการดดูซมึน า้ = น า้หนกัของขา้วเหนียวด าหลงัแช่น า้ – น า้หนกัของขา้วเหนียวด าก่อนแช่น า้ x 100                           (1) 
                                                                น า้หนกัของขา้วเหนียวด าก่อนแช่น า้   
 
ศึกษาการสกัดสารแอนโธไซยานินจากข้าวเหนียวด าด้วยสนามไฟฟ้าแบบพัลส ์
 ชั่งขา้วเหนียวด ากบัน า้ในอตัราส่วนน า้หนกัเท่ากบั 1:5 น าไปสกดัสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด าดว้ย
สนามไฟฟ้าแบบพลัส ์ ใชก้ารทดลองในการสกดัแบบกะ (batch) โดยใชค้วามเขม้สนามไฟฟ้า 3 กิโลโวลตต์่อเซนติเมตร และ
ความถ่ี 1 กิโลเฮิรตซ ์โดยใชร้ะยะเวลาการสกดั 10, 15 และ 20 นาที คิดเป็นจ านวนพลัส ์600, 900 และ 1,200 พลัส ์ตามล าดบั
จากนัน้ตรวจสอบคณุภาพขา้วเหนียวด า คือ ปรมิาณการดดูซมึน า้ (water uptake) (Neher et al., 2014) ปรมิาณความชืน้ 
(AOAC, 2005) และน าส่วนน า้หลงัการสกดัจากขา้วเหนียวด าวดัค่าการดดูกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคลื่น 525 นาโน
เมตร และปรมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมด (Fuleki and Francis, 1968) คดัเลือกสภาวะการสกดัสารแอนโธไซยานินที่
เหมาะสม เพื่อน าผลไปเปรียบเทยีบวิธีการสกดัสารแอนโธไซยานนิจากขา้วเหนียวด าต่อไป 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ

วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) น าขอ้มลูที่ไดว้ิเคราะหผ์ลการทดลองทางสถติ ิ
วิเคราะหค์วามแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 โดยท าการทดลอง 3 ซ  า้ รายงานผลในรูปค่าเฉล่ีย (mean±SD) 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลของการสกัดสารแอนโธไซยานินจากข้าวเหนียวด าด้วยวิธีการแช่น ้าทีอุ่ณหภูมิแตกต่างกัน 
 จากการน าขา้วเหนียวด าแช่น า้ที่อณุหภมูิเริ่มตน้แตกตา่งกนั 6 อณุหภมูิ ดงัแสดงใน Figure 1-2 พบว่า ขา้วเหนียวด ามี
ปรมิาณการดดูซมึน า้ และปรมิาณความชืน้เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการแช่ที่นานขึน้ การแช่น า้ที่นานขึน้ท าใหเ้กดิการแพรข่อง
โมเลกลุน า้จากบรเิวณที่มีปรมิาณน า้สงูไปสู่เมล็ดขา้วเหนียวด าที่มีปรมิาณน า้ต ่าไดม้ากขึน้ โดยในช่วง 1-4 ชั่วโมง ขา้วเหนียวด า
มีปรมิาณความชืน้เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) และช่วงการแช่น า้นาน 4-8 ชั่วโมง คา่การดดูซมึน า้และความชืน้ของเมล็ด
ขา้วเหนียวด าไมม่ีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) โดยน า้หลงัการแชข่า้วเหนียวด ามีคา่การดดูกลืนแสงและ
ปรมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมดมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการแช่ที่นานขึน้ เนื่องจากระยะเวลามีผลต่อการแพรข่อง
โมเลกลุสารแอนโธไซยานินหรือสีม่วงจากบรเิวณผิวของขา้วเหนียวด าลงสู่น า้แช่ โดยในชว่ง 1-4 ชั่วโมง คา่การดดูกลืนแสง และ
ปรมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมดในน า้แช่ขา้วเหนียวด าจะเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ (p<0.05) จากนัน้มีปรมิาณค่อนขา้งคงที่
ในช่วงการแช่น า้นาน 4-8 ชั่วโมง (p>0.05) ดงัแสดงใน Figure 3 และ Table 1 จากการศกึษาพบวา่น า้ที่แช่ขา้วเหนียวด านาน 8 
ชั่วโมง จะมีปรมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมดลดลง เนื่องจากเวลาที่นานอาจมีโอกาสเกดิปฏิกิรยิาออกซิเดชั่นของสาร            
แอนโธไซยานิน จึงส่งผลใหม้ีปรมิาณลดลงได ้(รตันา ม่วงรตัน ์และคณะ, 2558; Lapornlik and Wonda, 2005) เมื่อเปรียบเทียบ
ผลจากอณุหภมูิน า้ที่ใชแ้ช่ต่อการสกดัสารแอนโธไซยานิน หากพจิารณาที่เวลาการแช่น า้ที่เทา่กนั พบว่า การแช่ขา้วเหนียวด าใน
น า้อณุหภมูิเริ่มตน้ท่ี 90 องศาเซลเซียส จะมคี่าการดดูกลืนแสง และปรมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมดในน า้แช่ขา้วเหนียวด า
มากที่สดุ (p<0.05) ทัง้นีอ้ณุหภมูิที่สงูจะไปชว่ยท าลายแรงยึดเหนี่ยวระหวา่งโมเลกลุ และลดแรงตงึผิวของตวัท าละลาย ส่งผล
ใหก้ารสกดัสารมีประสิทธิภาพมากขึน้ (รตันา ม่วงรตัน ์และคณะ, 2558) และเมื่อพจิารณาดา้นเวลาการแช่ พบวา่ การแช่ขา้ว
เหนียวด านาน 4 ชั่วโมง จะมีคา่การดดูกลืนแสง และปรมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมดในน า้แช่ขา้วเหนียวด าไม่แตกต่างกบั
การแช่ที่นานมากขึน้ (5-8 ชั่วโมง) (p>0.05) ดงันัน้วิธีการแช่ขา้วเหนียวด าในน า้อณุหภมูิเริ่มตน้ที่ 90 องศาเซลเซียส นาน 4 
ชั่วโมง จึงเป็นวิธีการสกดัที่เหมาะสมที่สดุของวธีิการแช่น า้นี ้
 

 
Figure 1 The water uptake of soaked black glutinous rice at the different various condition. 
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Figure 2 The moisture content of soaked black glutinous rice at the different various condition. 
 

 
Figure 3 The absorbance of water after soaking black glutinous rice at the different various condition. 
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Table 1 The total anthocyanin (mg/100ml) of water after soaking black glutinous rice at the different various condition. 

Soaking 
time (h) 

Water temperature (oC) 
27 50 60 70 80 90 

1 2.75+1.00c C 3.11+1.10c C 4.97+0.45 a B 6.05+0.31c AB 6.36+0.59c A 7.15+0.02d A 

2 3.74+1.89c B 5.18+3.06bc B 7.22+2.32 a AB 9.47+1.43b A 9.61+0.93b A 10.35+1.25c A 
3 5.74+2.43bc B 6.72+2.12abc B 7.99+0.47 a AB 10.38+1.52ab A 10.06+0.17ab A 10.58+0.44bc A 
4 7.60+0.21ab E 8.73+0.12ab DE 9.16+0.89 a CD 10.68+0.34ab B 10.14+0.74ab BC 12.42+1.24ab A 
5 8.35+0.34ab C 8.80+0.98ab C 9.82+2.43 a BC 11.09+1.01ab B 11.78+0.31ab AB 13.71+0.16a A 
6 9.05+0.73a B 9.08+1.23ab B 9.59+2.86 a B 11.07+1.13ab AB 11.48+0.96ab AB 13.20+0.18a A 
7 9.65+0.11a D 10.28+0.28a D 10.65+1.45 a CD 12.44+1.05a AB 11.90+0.32a BC 13.63+0.78a A 
8 8.72+1.33ab C 8.52+2.12ab BC 10.13+2.09 a ABC 11.61+0.22ab AB 10.87+1.92ab ABC 12.91+0.17a A 

a-d Means value in the same column with different letters are significantly different (p<0.05). 
A-E Means value in the same row with different letters are significantly different (p<0.05).  
      
ผลของการสกัดสารแอนโธไซยานินจากข้าวเหนียวด าด้วยสนามไฟฟ้าแบบพัลส ์
 จากการน าขา้วเหนียวด าสกดัสารแอนโธไซยานินดว้ยสนามไฟฟา้แบบพลัสด์งัแสดงใน Table 2 พบว่า ขา้วเหนียวด ามี
การดดูซมึน า้ และความชืน้เพิม่ขึน้ตามระยะเวลาการสกดัที่นานขึน้ (p>0.05) ส่วนค่าการดดูกลืนแสง และปรมิาณสาร            
แอนโธไซยานินทัง้หมดในน า้แช่ขา้วเหนียวด ามคี่าเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการสกดัอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) โดยการสกดัดว้ย
สนามไฟฟ้าแบบพลัสน์าน 20 นาที มีคา่การดดูกลืนแสง และปรมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมดมากที่สดุ ซึ่งการสกดัสารดว้ย
สนามไฟฟ้าแบบพลัสเ์ป็นวิธีที่ช่วยท าใหเ้กิดการแตกของเยื่อหุม้เซลล ์และปล่อยสารต่าง ๆ ออกมา (Goettel et al., 2013)  และ
ท าใหเ้กิดปรากฏการณท์ี่เรียกว่า electroporation หรือ pore formation คือเยื่อหุม้เซลลเ์กิดการแตกเป็นรูพรุน (pores) เล็ก ๆ 
มากขึน้ ส่งผลใหเ้ยื่อหุม้เซลลม์ีลกัษณะการเป็นเยื่อเลือกผ่านเพิม่ขึน้ มีการไหลของสารมากขึน้ ส่งผลใหส้ามารถสกดัสารตา่ง ๆ 
ที่ยึดติดกบัโครงสรา้งของเซลลไ์ดด้ี (จฑุาทิพย ์ศรีทาเกิด, 2559; Clark, 2006) ดงันัน้การใชเ้วลาสกดัที่นานจงึส่งผลใหส้ามารถ
สกดัสารออกมาไดม้ากขึน้ ในทางปฏิบตัิจรงิผูป้ระกอบการอาจพจิารณาเลือกใชก้ารสกดัดว้ยสนามไฟฟ้าแบบพลัสน์าน 10 นาท ี
ซึ่งสกดัสารแอนโธไซยานินได ้95.26 มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร ขณะที่การเพิม่เวลาในการใหก้ระแสไฟฟ้านาน 20 นาที สามารถ
สกดัไดส้ารแอนโธไซยานินเพิ่มขึน้อีกเล็กนอ้ยประมาณ 4 มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร (99.65 มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร) อาจ
ตอ้งมกีารพิจารณาดา้นความคุม้ค่ากบัเวลาและค่าไฟฟ้าที่ตอ้งจ่ายเพิ่มขึน้ 
 เมื่อน าวิธีการสกดัสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด าที่ไดค้ดัเลือกจากสภาวะที่เหมาะสมในแต่ละวิธี คือ การแช่น า้
อณุหภมูิเริ่มตน้ท่ี 90 องศาเซลเซยีส นาน 5 ชั่วโมง และการสกดัดว้ยสนามไฟฟา้แบบพลัสน์าน 20 นาที น ามาเปรียบกบัการแช่
น า้ที่อณุหภมูิหอ้ง (27 องศาเซลเซียส) นาน 8 ชั่วโมง ซึ่งเป็นวิธีการสกดัแบบดัง้เดมิ ดงัแสดงใน Table 3 พบว่า ขา้วเหนียวด า
หลงัแช่มีคา่ความชืน้รอ้ยละ 19.42, 22.28 และ 42.27 ตามล าดบั และการแช่ขา้วเหนียวด าที่อณุหภมูิหอ้งนาน 8 ชั่วโมง สามารถ
สกดัสารแอนโธไซยานินทัง้หมดไดน้อ้ยที่สดุ (8.72 มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร) และการแช่ขา้วเหนียวด าในน า้อณุหภมูิเริ่มตน้ท่ี 
90 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง สกดัสารแอนโธไซยานินทัง้หมดไดม้ากขึน้ (12.42 มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร) ส่วนการสกดั
ดว้ยสนามไฟฟ้าแบบพลัสไ์ดป้รมิาณสารแอนโธไซยานินทัง้หมดมากที่สดุ (99.65 มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร) ซึ่งวิธีนีเ้ป็นการ
สกดัแบบไม่ใชค้วามรอ้นและใชเ้วลานอ้ย มีผลใหส้ารแอนโธไซยานินเกิดการสลายตวัไดน้อ้ยกว่า จึงสามารถสกดัสาร             
แอนโธไซยานินไดม้ากกว่าวิธีการแช่น า้ที่อณุหภมูิหอ้ง (แบบดัง้เดมิ) และการแช่ขา้วเหนียวด าในน า้อณุหภมูิเริ่มตน้ท่ี 90 องศา
เซลเซยีส ได ้12 และ 8 เทา่ ตามล าดบั และใชเ้วลานอ้ยกว่า 24 และ 12 เท่า ตามล าดบั  
 จากผลการศกึษาวิธีการสกดัสารสีม่วงหรือสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด า ส่งผลใหผู้ป้ระกอบการสามารถลด
เวลาการแช่ขา้วเหนียวด าในน า้จากเดิมใชเ้วลา 8 ชั่วโมง ใหเ้หลือเพียง 4 ชั่วโมง ซึ่งสามารถสกดัไดส้ารสีม่วงหรือปรมิาณสาร
แอนโธไซยานินไดใ้กลเ้คยีงกนั (p>0.05) และหากเปล่ียนมาเตรียมน า้แช่อณุหภมูเิริ่มตน้ท่ี 90 องศาเซลเซียส แช่น า้นาน 4 ชั่วโมง 
จะสามารถสกดัไดส้ารสีม่วงหรือปรมิาณสารแอนโธไซยานินไดม้ากกวา่วิธีเดมิ และหากผูป้ระกอบการสามารถพฒันาเทคโนโลยี
การสกดัดว้ยสนามไฟฟ้าแบบพลัสจ์ะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการสกดัสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด าไดม้ากขึน้ 
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Table 2 The qualities of soaked black glutinous rice and water after soaking black glutinous rice by pulsed electric 
field at different times. 

Qualities Soaking time (min.) 
        10         15         20 

Water uptake of soaked black glutinous rice (%) ns 25.23+0.60 25.95+0.57 27.20+0.71 
Moisture content of soaked black glutinous rice (%) ns 38.62+0.52 40.10+0.17 42.27+0.49 
The absorbance of water after soaking black glutinous rice 2.938+0.01b 2.931+0.01b 3.073+0.01a 
Total anthocyanin of water after soaking black glutinous rice 
(mg/100ml) 

95.26+0.37b 95.05+0.44b 99.65+0.44a 

ns Means with no significant difference (p>0.05). 
a-b Means value in the same row with different letters are significantly different (p<0.05). 
 
Table 3 The moisture content of soaked black glutinous rice and total anthocyanin of water after soaking black 
glutinous rice at the different various condition. 

Method 
The moisture content 

of soaked black 
glutinous rice (%) 

Total anthocyanin of water 
after soaking black 

glutinous rice (mg/100ml) 
Black glutinous rice before soaking 11.26+0.19 - 
Soaking in water at 27OC for 8 h 19.42+0.14 8.72+1.33 
Soaking in water at 90OC for 4 h 22.28+0.09 12.42+1.24 
Soaking in water by the pulsed electric field for 20 min 42.27+0.49 99.65+0.44 

 
สรุปผลการศึกษา 

 งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อเปรยีบเทียบวิธีการสกดัสารแอนโธไซยานินหรือสีมว่งจากขา้วเหนียวด าดว้ยวิธีการแช่น า้
ที่อณุหภมูิเริ่มตน้ตา่งกนั และการสกดัดว้ยสนามไฟฟ้าแบบพลัส ์ โดยใชอ้ตัราส่วนน า้หนกัของขา้วเหนียวด าต่อน า้เท่ากบั 1:5 
จากการศกึษาพบวา่ การแช่น า้ที่อณุหภมูิหอ้งนาน 8 ชั่วโมง ซึ่งเป็นวิธีการสกดัแบบดัง้เดิม และการแช่น า้อณุหภมูิเริ่มตน้ท่ี
แตกตา่งกนั เมื่อเพิ่มอณุหภมูิและเวลาในการสกดัมากขึน้ ความเขม้ขน้ของสารแอนโธไซยานินทัง้หมดที่สกดัไดจ้ะเพิ่มขึน้ โดย
การแช่ขา้วเหนียวด าในน า้ที่อณุหภมูิหอ้งนาน 8 ชั่วโมง และน า้อณุหภมูิเริ่มตน้ท่ี 90 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง สามารถสกดั
สารแอนโธไซยานินได ้8.72 และ 12.42 มิลลิกรมัตอ่ 100 มิลลิลิตร ตามล าดบั และการสกดัดว้ยสนามไฟฟ้าแบบพลัสน์าน 20 
นาที สามารถสกดัสารแอนโธไซยานินได ้99.65 มิลลิกรมัตอ่ 100 มิลลิลิตร จากการศกึษาแสดงใหเ้ห็นว่า การใชส้นามไฟฟ้าแบบ
พลัสส์ามารถเพิม่ประสิทธิภาพการสกดัสารแอนโธไซยานินจากขา้วเหนียวด าไดม้ากกวา่วิธีการแชน่ า้ที่อณุหภมูิหอ้ง และน า้
อณุหภมูิเริ่มตน้ท่ี 90 องศาเซลเซยีส ได ้12 และ 8 เท่า ตามล าดบั และใชเ้วลานอ้ยกวา่ 24 และ 12 เท่า ตามล าดบั 
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