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บทคัดย่อ 

  การศึกษากระบวนการผลิตข้าวกล้องผสมหุง
สุกไว มีวัตถุประสงค์ เพ่ือผลิตข้าวกล้องหุงสุกไวที่มี
ลักษณะเนื้อสัมผัส กลิ่น และคุณค่าทางโภชนาการสูงที่
เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค โดยใช้ข้าวกล้อง 3 สายพันธุ์ 
ได้แก่ ข้าวกล้องขาวดอกมะลิ 105 ข้าวกล้องหอมนิล 
และข้าวกล้องไรซ์เบอรี่  โดยใช้วิธีอบความร้อนแห้ง 
(เพ่ือให้เกิดรอยร้าวของเมล็ด) การแช่น้ า (เพ่ือให้ได้ 
30% ความชื้น) การให้ความร้อนโดยหม้อนึ่งความดันไอ
ปกติ (เพ่ือให้เกิด 80% เจลาติไนซ์) และการอบแห้ง 
(aw<0.6) ตามล าดับ พบว่าการอบความร้อนแห้ง ไม่มี
ผลต่อการเกิดรอยร้าวของเมล็ด และไม่มีผลต่อการเร่ง
อัตราการแช่น้ า สภาวะที่เหมาะสมของการแช่น้ าของ
ข้าวกล้องขาวดอกมะลิ 105 ข้าวกล้องหอมนิล และข้าว
กล้องไรซ์เบอรี่ คือ 65C 90 นาที, 30C 120 นาที 
และ 60C 90 นาที ตามล าดับ สภาวะที่เหมาะสมของ
การให้ความร้อนโดยหม้อนึ่งความดันไอปกติของข้าว
กล้องขาวดอกมะลิ 105 ข้าวกล้องหอมนิล และข้าว
กล้องไรซ์เบอรี่ คือ 20, 30 และ 35 นาที ตามล าดับ 
และการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 90C นาน 2 
ชั่วโมงของข้าวกล้องทั้งสามชนิดมีผลให้ค่า aw ต่ ากว่า 
0.6 ซึ่งเหมาะต่อการเก็บรักษา จากการทดสอบเวลาที่
ใช้ในการหุงสุกในน้ าเดือดพบว่า ข้าวกล้องวัตถุดิบทั้ง 3 
สายพันธุ์ หุงสุกที่เวลา 25 นาที ส่วนข้าวกล้องหุงสุกไว
ทั้ง 3 สายพันธุ์ หุงสุกที่เวลา 10 นาที ซึ่งย่นระยะเวลา
ในการหุงสุกได้ถึง 15 นาที จากการวิเคราะห์สมบัติทาง
ความหนืดของเพสต์ข้าวกล้อง ด้วยเครื่อง Rapid Visco 
Analyser (RVA) พบว่าค่าความหนืด ณ จุดที่เกิดพีก 
(peak viscosity) ค่าความหนืดสุดท้าย (final 
viscosity) และค่า setback ของแป้งข้าวกล้องหุงสุกไว
ทั้ง 3 ชนิดมีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับข้าวที่ไม่ผ่าน

กระบวนการความร้อน เมื่อน าข้าวทั้ง 3 สายพันธุ์ที่ผ่าน
กระบวนการผลิตที่เหมาะสมมาผสมกันในอัตราส่วน 
1:1:1 และหุงสุกโดยหม้อหุงข้าวไฟฟ้าเพ่ือทดสอบการ
ชิม พบว่ามีการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้าน
ความชอบโดยรวมมากกว่าข้าวกล้องผสม (1:1:1) ที่เป็น
วัตถุดิบ โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) 
 

ค าส าคัญ : ข้าวกล้องขาวดอกมะลิ 105 ข้าวกล้องหอมนิล ข้าว
กล้องไรซ์เบอรี่ ข้าวหุงสุกไว 
 

ABSTRACT 
 The production of a quick-cooking 
mixture of 3 types of brown rice (Khao Dok 
Mali 105, Homnin and Riceberry) was 
conducted in order to improve texture, aroma 
and nutrients to meet consumer demand. Four 
processes were used to produce quick-cooking 
brown rice including: pre-dry heating (to create 
cracking on the surface of the rice and to 
increase the rate of hydration during soaking); 
soaking (to gain 30% moisture); steaming (to 
obtain 80% gelatinize); and dry heating. The 
pre-dry heat process did not affect the rate of 
hydration compared to the rice which was not 
pre-dried. The proper soaking conditions of the 
3 types of brown rice, Khao Dok Mali 105, 
Homnin and Riceberry, were 65C 90 min., 
30C 120 min. and 60C 90 min. respectively. 
The proper period of atmospheric steam 
cooking for each, Khao Dok Mali 105, Homnin 
and Riceberry, was 20, 30 and 35 min. 
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respectively. Dry heat at 90C for 2 hours was 
used to reduce the moisture of the rice to aw 
< 0.6 which was suitable for storage. The 
timing for cooking rice in boiling water was 
explored. The un-processed brown rice (raw 
brown rice) was fully cooked in 25 min but the 
processed quick-cooking brown rice was fully 
cooked in 10 min. These results indicate that 
processed, quick-cooking brown rice can be 
cooked faster than un-processed brown rice 
for 15 min. The physical property of the brown 
rice was investigated by Rapid Visco Analyser 
(RVA). Results showed that levels of peak and 
final viscosity and setback of 3 types of 
processed quick-cooking brown rice lower than 
the 3 types of raw brown rice. Sensory 
evaluation of the 3 types of quick-cooking 
brown rice mixed together (1:1:1) indicated a 
significant overall preference (p≤0.05) 
compared to the 3 mixed types of raw brown 
rice (1:1:1) 
 

Keywords:  Khao Dok Mali 105, Homnin Brown Rice, 
Riceberry Brown Rice, quick-cooking rice 
 
บทน า 
  ข้าวเป็นแหล่งสารอาหารคาร์โบไฮเดรตที่เป็น
อาหารหลักของคนไทยมาช้านาน นอกจากการบริโภค
ภายในประเทศแล้วข้าวไทยยังเป็นสินค้าเกษตรส่งออกที่
ส าคัญ  ประเทศไทยมีพ้ืนที่ที่อุดมสมบูรณ์เหมาะแก่การ
เพาะปลูกข้าว จึงมีพันธุ์ข้าวหลากหลายชนิด ประมาณ 
17,000 สายพันธุ์ [1] บางชนิดมีคุณค่าทางโภชนาการ
สูงโดยเฉพาะข้าวกล้องซึ่งเป็นข้าวที่ผ่านกระบวนการ
กระเทาะเอาเปลือกออก อาจไม่ผ่านการขัดสี หรือขัดสี
บางส่วน จึงยังคงคุณค่าทางโภชนาการสูง [2] อุดมไป
ด้วยวิตามิน (เช่น วิตามินบี วิตามินอี เป็นต้น) เกลือแร่ 
(เช่น สังกะสี เหล็ก แคลเซียม เป็นต้น) และสารต้าน
อนุมูลอิสระชนิดต่างๆ (เช่น เบต้าแคโรทีน โพลีฟีนอล 

แทนนิน เป็นต้น) [3] แม้ว่าข้าวกล้องมีคุณค่าทาง
โภชนาการสู งแต่ก็ยั ง ไม่ เป็นที่ แพร่หลายมากนัก 
ประชาชนส่วนใหญ่ไม่นิยมบริโภคเนื่องจากข้าวกล้องมี
เนื้อสัมผัสที่แข็ง และใช้เวลาหุงสุกนานกว่าข้าวขาว อัน
เป็นผลมาจากข้าวกล้องมีเยื่อหุ้มเมล็ดที่หนากว่าข้าวขาว
จึงส่งผลให้ใช้ระยะเวลาในการหุงต้มนานกว่าและ
บางครั้งต้องแช่ข้าวในน้ าเป็นเวลาร่วมชั่วโมงจึงจะน ามา
หุงต้มได้ ปัญหาดังกล่าวท าให้มีงานวิจัยการผลิตข้าวหุง
สุกไวจากพันธุ์ข้าวหลายชนิด ด้วยวิธีต่างๆ เช่น ท าให้ได้
ข้าวเกิดเจลาติไนซ์บางส่วน สุกสมบูรณ์ หรือเกิดรูพรุน
ของเมล็ดข้าว กระบวนการที่ใช้ได้แก่ การแช่น้ า การแช่
น้ าร่วมกับสารเคมี การให้ความร้อนแห้ง ความร้อนชื้น 
การแช่แข็งท าแห้งสุญญากาศ (freeze vacuum 
drying) การแช่เยือกแข็งและการละลาย (freeze-thaw 
process) วิธีการเยือกแข็งร่วมกับการใช้ไมโครเวฟ  
เป็นต้น [4-8] 
  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้มีวัตถุประสงค์ในการ
ผลิตข้าวกล้องผสมหุงสุกไว ที่มคีุณค่าโภชนาการสูง โดย
คัดเลือกสายพันธุ์ข้าวกล้องที่จะน ามาผสมกัน และใช้
วิธีการผลิตข้าวกล้องหุงสุกไวที่สะดวกไม่ซับซ้อนและ
สามารถผลิตข้าวกล้องที่ใช้เวลาหุงสุกได้เช่นเดียวกันกับ
การหุงข้าวทั่วไป และได้ข้าวหุงสุกที่นุ่มเป็นที่ยอมรับ
ของผู้บริโภค 
 
อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 
1. สายพันธุ์ข้าวไทย 
  จากการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นของพันธ์ข้าวต่างๆ 
และคุณค่าทางโภชนาการจึงได้ท าการคัดเลือกข้าวกล้อง 
3 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวกล้องขาวดอกมะลิ 105 ข้าว
กล้องหอมนิล และข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ ที่มีคุณสมบัติเด่น
ด้านความหอม และสารอาหารที่ส าคัญ ได้แก่ ธาตุเหล็ก 
วิตามินอี  โฟเลต  แกมม่า-โอริซานอล โอเมก้า-3 และ
โพลีฟีนอล เป็นต้น [9-11] ข้าวทั้ง 3 สายพันธุ์ซื้อได้จาก
ซุปเปอร์มาร์เก็ตของห้างสรรพสินค้าในกรุงเทพฯ เพ่ือ
น ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการศึกษาขั้นต่อไป 
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2. การศึกษาการผลิตข้าวหุงสุกไว 
  การผลิตข้าวกล้องหุงสุกไวจะใช้วิธีที่สะดวกไม่
ซับซ้อนซึ่งจะประกอบไปด้วยขั้นตอนต่างๆ ดังนี้ 
2.1 การศึกษาผลของการให้ความร้อนแห้งขั้นต้น 
(Preheat) (ดัดแปลงตามวิธี Weibye (1983) [4]) 
  ศึกษาผลของการอบความร้อนแห้งที่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพการดูดซับน้ าของเมล็ดข้าว โดยการให้
ความร้อนขั้นต้นนั้นมีจุดประสงค์เพ่ือให้เกิดรอยร้าว
ภายในเมล็ด เป็นการลดเวลาในการแช่ และการให้
ความร้อนในข้ันต่อไป โดยน าตัวอย่างข้าวกล้องขาวดอก
มะลิ 105 ข้าวกล้องหอมนิล และข้าวกล้องไรซ์เบอรี่มา
อบความร้อนแห้งในตู้อบแห้งลมร้อน ปรับการ
หมุนเวียนของอากาศที่ระดับ 3 (Hot Air Oven, รุ่น 
UM 30D Memmert ประเทศอังกฤษ) โดยแปรผัน
อุณหภูมิเป็น 50 และ 100C และแปรผันเวลาในการ
อบเป็น 5 และ 10 นาที และท าการประเมินผลการ
ทดลองโดยท าการเปรียบเทียบปริมาณความชื้น 
(A.O.A.C, 2000) หลังการแช่น้ าของข้าวที่ผ่านการให้
ความร้อนขั้นต้น ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15, 30 และ 
45 นาท ี
 

2.2 การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการแช่ข้าว 
(ดัดแปลงตามวิธี กมลทิพย์ (2533) [12]) 
 ท าการศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการแช่ข้าว
กล้องขาวดอกมะลิ 105 ข้าวกล้องหอมนิล และข้าว
กล้องไรซ์ เบอรี่  เ พ่ือให้ ได้  30% ความชื้น โดยใช้
อัตราส่วนของข้าว : น้ า เป็น 1:3 โดยน้ าหนัก โดยศึกษา 
2 ปัจจัย คือ อุณหภูมิในการแช่ (30, 45, 60 และ 
65C) และเวลาในการแช่ (60, 90 และ 120 นาที) ท า
การทดลองในอ่างน้ าร้อนควบคุมอุณหภูมิ  (Water 
Bath, Memmert รุ่น WB-22 ประเทศเยอรมัน) 
 

2.3 การศึกษาการให้ความร้อนในการหุงสุกด้วยวิธีการ
นึ่ง (ดัดแปลงตามวิธี Tanaka (1969) [5]) 
  ท าการศึกษาการให้ความร้อน ด้วยวิธีการนึ่ง
ด้วยไอน้ าที่ความดันบรรยากาศปกติ เพ่ือให้เกิด 80% 
เจลาติไนซ์โดยควบคุมเวลาที่ใช้นึ่งดังนี้ ข้าวกล้องขาว
ดอกมะลิ 105 ใช้เวลานึ่ง 15, 20, 25 และ 30 นาท ี

ข้าวกล้องหอมนิล ใช้เวลานึ่ง 20, 25 และ 30 นาที ข้าว
กล้องไรซ์เบอรี่ ใช้เวลานึ่ง 20, 25, 30, 35 และ 40 
นาที และวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การเกิดเจลาติไนเซชันโดย
วิธี Differential Alkaline Solubility (ดัดแปลงตามวิธี 
Birch and Priestley 1973 [13]) 
 

2.4 การอบแห้ง 
  ท าการระเหยน้ าของข้าวที่ผ่านการให้ความร้อน
ในการหุงสุก โดยใช้ตู้อบแห้งลมร้อน ที่อุณหภูมิคงที่ 
ระดับเดียว 90ºC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เพ่ือให้ความชื้น
ลดลงและมีค่า aw < 0.6 
 

2.5 การทดสอบหาระดับการสุกของข้าว (ดัดแปลงจาก 
Juliano and Bechtel (1985) [14]) 
 ท าการหาระดับการสุกของข้าว เพ่ือประเมิน
เวลาที่ใช้ในการหุงข้าวสุก เปรียบเทียบระหว่างข้าว
กล้องที่ไม่ผ่านกระบวนการผลิต (วัตถุดิบ) และข้าวที่
ผ่านกระบวนการท าให้หุงสุกไว โดยน าตัวอย่างข้าว ต้ม
ในน้ าเดือดโดยสัดส่วนข้าวต่อน้ าเท่ากับ 1:6 ที่เวลา 5, 
10, 15, 20, 25 และ 30 นาที น าเมล็ดข้าว 10 เมล็ดที่
เวลาต่างๆ วางบนแผ่นกระจก แล้วใช้แผ่นกระจกอีก
แผ่นกดเมล็ดข้าว นับจ านวนข้าวที่มีจุดไตขุ่นขาว
เหลืออยู่ และท าการค านวณหาระดับการสุกของข้าว 
จากสูตร 
% degree of cooking 
= จ านวนเมล็ดขา้วทั้งหมด-จ านวนเมลด็ข้าวที่มีจุดไตขุ่นขาวเหลืออยู ่× 100 
  จ านวนเมล็ดข้าวทั้งหมด 
 

2.6 การทดสอบสมบัติทางความหนืดของเพสต์ด้วย
เครื่องวิเคราะห์ความหนืดอย่างรวดเร็ว Rapid Visco 
Analyser (RVA)  
  น าตัวอย่างข้าวกล้องขาวดอกมะลิ 105 ข้าว
กล้องหอมนิล และข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ และข้าวกล้องที่
ผ่านกระบวนการหุงสุกไว มาท าการบดและผ่านตะแกรง
ร่อนขนาด 80 mesh น าตัวอย่างแป้งข้าว 3 กรัม ใส่ลง
ในภาชนะทรงกระบอก เติมน้ ากลั่นปริมาตร 25 
มิลลิลิตร และน าไปวิเคราะห์หาคุณสมบัติของแป้ง ด้วย
เครื่อง Rapid Visco Analyser (RVA-3D, Newport 
Scientific, Narrabeen, Australia)  
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2.7 การทดสอบการยอมรับของข้าวกล้องหุงสุกไว 
  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผั ส
ทางด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวมของข้าวกล้องหุงสุกไวและข้าวกล้องวัตถุดิบ  
แต่ละชนิด โดยน าข้าวกล้องหุงสุกไวผสม 3 สายพันธุ์ 
และข้าวกล้องวัตถุดิบผสม 3 สายพันธุ์ ผสมกันใน
อัตราส่วน 1:1:1 หุงต้มข้าวด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า เป็น
เวลา 30 นาที ที่อัตราส่วนข้าวต่อน้ า 1:3 ใช้ผู้ทดสอบ
จ านวน 15 คน โดยใช้วิธี 9-point Hedonic Scale 
 

2.8 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
  การทดสอบทางเคมีและกายภาพวางแผนการ
ทดลองแบบ CRD (Complete Randomized Design) 
หาค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนโดยวิธี  One-Way 
Analysis of Variance และตรวจสอบความแตกต่าง
ของผลิตภัณฑ์ด้วย DMRT (Duncan’s Multiple 
Range Test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การศึกษาการผลิตข้าวหุงสุกไว 
1.1 การศึกษาผลของการให้ความร้อนแห้งขั้นต้น 
(Preheat) 
  การให้ความร้อนขั้นต้นในตู้อบร้อนอุณหภูมิ 50 
และ 100C เป็นเวลา 5 และ 10 นาที เพ่ือให้เกิดรอย
ร้าวภายในเมล็ด ซึ่งมีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับน้ า

ของ เมล็ ดข้ า ว  และ เป็ นการลด เ วลา ในการแช่ 
ประสิทธิภาพการดูดซับน้ าของเมล็ดข้าวหลังการให้
ความร้อนแห้งขั้นต้นพิจารณาจากค่าความชื้นที่ ได้
หลังจากการแช่ข้าว พบว่าปริมาณความชื้นของข้าว
กล้องที่ผ่านและไม่ผ่านความร้อนขั้นต้นไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญที่ (p>0.05) แสดงว่าการให้ความร้อน
ขั้นต้น ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับน้ าของเมล็ด
ข้าวกล้อง (แสดงผลดังใน Table 1 เฉพาะข้าวกล้อง
หอมนิล) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของกมลทิพย์ 
(2533) [12] ที่ใช้ข้าวขัดขาวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ที่
อุณหภูมิ 50 และ 100C เป็นเวลา 5, 10 และ 15 นาที 
พบว่า ปริมาณความชื้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
(p>0.05) แต่ไม่สอดคล้องกับการทดลองของขวัญใจ
และวรรณดี (2540) [15] ที่ใช้ข้าวขาวดอกมะลิ 105 
และข้าวบาสมาติก ที่อุณหภูมิ 90C นาน 15 นาที 
พบว่ามีผลท าให้เวลาในการท าสุกสั้นลง เมล็ดข้าวเกิด
รอยร้าวเล็กๆ ท าให้การดูดซึมน้ าในขณะแช่และท าสุก
เร็วขึ้นอีกทั้งปริมาณความชื้นก็เพ่ิมสูงขึ้นแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) จากผลการทดลองดังกล่าว 
อาจเป็นเพราะข้าวที่น ามาทดลองนั้นเป็นข้าวกล้องที่มี
เยื่อหุ้มเมล็ดที่หนากว่าข้าวที่ผ่านการขัดสีแล้ว อุณหภูมิ
และเวลาที่ใช้อาจไม่เพียงพอที่จะมีผลท าให้เกิดรอยร้าว
ภายในเมล็ด  

 

Table 1 Moisture content after soaking of pre-dry heat and not pre-dry heat of Homnin brown rice  

Soaking 
time (min) 

Moisture content (%) 

Non pre-dry heat  
rice 

Pre-dry heat rice 
50C 100C 

5 min 10 min 5 min 10 min 
15 15.94±0.71 ns 15.52±0.30 ns 15.81±0.29 ns 15.66±0.27 ns 15.52±0.30 ns 
30 18.58±0.24 ns 18.31±0.30 ns 18.51±0.38 ns 18.24±0.31 ns 18.57±0.18 ns 
45 22.92±0.12 ns 22.24±0.23 ns 22.57±0.43 ns 22.55±0.42 ns 22.45±0.49 ns 

Remark: Data are expressed as means ± SD (n = 3). 
 Means followed by the ns letter in the same row are not significantly different according to Duncan’s test (p > 0.05). 
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1.2 การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการแช่ข้าว 
  การแช่ข้าวเพ่ือให้ได้ปริมาณความชื้น 30% ซึ่ง
เป็นปริมาณความชื้นที่เพียงพอต่อการเกิดเจลาติไนซ์  
เซชันของข้าวในขั้นตอนการให้ความร้อนหรือการท าให้
สุกต่อไป จาก Table 2 - 4 พบว่าอุณหภูมิในการแช่มี
ผลต่อปริมาณความชื้นอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดย
ปริมาณความชื้นจะเพ่ิมข้ึนเมื่ออุณหภูมิในการแช่เพ่ิมขึ้น 
ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมในขั้นตอนการแช่ข้าวจะพิจารณา
จากอุณหภูมิต่ าสุดที่ใช้เวลาในการแช่ข้าวไม่เกิน 120 
นาที ดังนั้นอุณหภูมิและเวลาในการแช่ข้าวกล้องขาว
ดอกมะลิ 105 คือ ที่อุณหภูมิ 65C นาน 90 นาที มี
ปริมาณความชื้นเท่ากับ 31.41% ส าหรับข้าวกล้อง 
หอมนิล คือ ที่อุณหภูมิ 30C นาน 120 นาที มีปริมาณ
ความชื้นเท่ากับ 31.61% และข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ คือ ที่
อุณหภูมิ 60C นาน 90 นาที มีปริมาณความชื้นเท่ากับ 
32.96% ในงานวิจัยของพรทิพย์และคณะ (2552) [16] 
พบว่าการแช่ข้าวที่อุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นจะท าให้ปริมาณ

ความชื้นเพ่ิมขึ้น และสอดคล้องกับ Bello (2004) [17] 
ที่ทดสอบการดูดซับน้ าของข้าวเปลือก ข้าวกล้อง 
ข้าวสาร เมื่อแช่น้ าที่อุณหภูมิ 25-65C ซึ่งเป็นอุณหภูมิ
ที่ต่ ากว่าอุณหภูมิเจลาติไนซ์ของข้าว พบว่าชั้นเยื่อหุ้ม
ข้าวหรือที่เรียกทั่วไปว่าชั้นร าข้าวเป็นอุปสรรคขัดขวาง
การดูดซับน้ าระหว่างการแช่ ท าให้ข้าวกล้องมีอัตราการ
ดูดซับน้ าน้อยกว่าข้าวสาร และการดูดซับน้ าของข้าวทุก
ชนิดจะเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิการแช่ทั้งนี้ เนื่องจากอัตรา
การแพร่ของน้ าจะเพ่ิมขึ้นเนื่องจากสัมประสิทธิ์การแพร่
จะเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิที่ เ พ่ิมขึ้น ซึ่งข้าวกล้องทั้ง 3   
สายพันธุ์ จากการทดลองครั้งนี้มีชั้นของเยื่อหุ้มเมล็ด
ค่อนข้างหนาท าให้ขัดขวางการดูดซับน้ าจากผิวเมล็ดเข้า
สู่เนื้อเมล็ด อีกทั้งปริมาณโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบทาง
เคมีจะเป็นตัวขัดขวางการดูดซับน้ าเข้าไปภายในเม็ด
แป้ง [3] 

 

Table 2 Moisture content of Khao Dok Mali 105 brown rice after soaking at vary temperature and time  

Soaking temperature 
(C) 

Moisture content (%) 
Soaking time (min) 

60 (min) 90 (min) 120 (min) 
30 23.87±0.24B,d 25.75±0.01A,d 26.40±0.73A,d 
45 24.86±0.01C,c 26.87±0.12B,c 28.21±0.01A,c 
60 25.27±0.12B,b 28.82±0.27A,b 29.14±0.07A,b 
65 29.97±0.08C,a 31.41±0.05B,a 31.60±0.07A,a 

Remark: Data are expressed as means ± SD (n = 3). 
  a, b, c  Means with the different letters in the same column are significant at p≤0.05 
  A, B, C Means with the different letters in the same row are significant at p≤0.05 
 

Table 3 Moisture content of Homnin brown rice after soaking at vary temperature and time 

Soaking temperature 
(C) 

Moisture content (%) 
Soaking time (min) 

60 (min) 90 (min) 120 (min) 
30 25.08±0.12C,c 28.88±0.08B,c 31.61±0.17A,c 
45 26.28±0.41C,b 29.91±0.44B,b 32.79±0.32A,b 
60 27.79±0.12C,a 31.91±0.20B,a 33.68±0.54A,a 

Remark: Data are expressed as means ± SD (n = 3). 
  a, b, c Means with the different letters in the same column are significant at p≤0.05 
  A, B, C Means with the different letters in the same row are significant at p≤0.05 
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Table 4 Moisture content of Riceberry brown rice after soaking at vary temperature and time 

Soaking temperature 
(C) 

Moisture content (%) 
Soaking time (min) 

60 (min) 90 (min) 120 (min)  
30 23.25±0.08B,c 25.81±0.23A,c 26.69±0.86A,b 
45 23.90±0.08B,b 26.96±0.24A,b 27.59±0.87A,b 
60 29.42±0.09B,a 32.96±0.10A,a 33.06±0.01A,a 

Remark: Data are expressed as means ± SD (n = 3). 
 a, b, c Means with the different letters in the same column are significant at p≤0.05 
 A, B, C Means with the different letters in the same row are significant at p≤0.05 

 
1.3 การศึกษาการให้ความร้อนในการหุงสุกด้วยวิธีการ
นึ่ง  
  การให้ความร้อนโดยการนึ่งข้าวด้วยไอน้ า 
เพ่ือให้ได้เปอร์เซ็นต์การเกิดเจลาติไนซ์เซชันของข้าว
กล้องทั้ง 3 สายพันธุ์ อยู่ในช่วงประมาณ 80% พบว่า
เวลาที่เหมาะสมส าหรับการนึ่งข้าวกล้องขาวดอกมะลิ 
105 ข้าวกล้องหอมนิล และข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ คือ 20, 
30 และ 35 นาที ตามล าดับ ซึ่งเป็นช่วงที่เหมาะสมที่ไม่
ท าให้เมล็ดข้าวสุกแตกบานและเหนียวติดกัน ดัง Table 

5 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าเวลาที่ใช้ใน
การท าให้สุกโดยการนึ่งไอน้ า มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด
เจลาติไนซ์เซชันของข้าวกล้องทั้ง 3 สายพันธุ์ แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดยที่เปอร์เซ็นต์การเกิด
เจลาติไนซ์เซชันของข้าวกล้องทั้ง 3 สายพันธุ์ จะเพ่ิมขึ้น
เมื่อเวลานานขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของกมลทิพย์ 
(2533) [12] เมื่อเวลาในการหุงสุกนานมากขึ้น 
เปอร์เซ็นต์การเกิดเจลาติไนซ์เซชันจะมากข้ึนด้วย 

 

Table 5 Percentage of gelatinize of cooked brown rice under atmospheric steam cooking 

Time (min) 
Percentage of gelatinize 

Khao Dok Mali 105 Homnin Riceberry 
20 71.27±1.21c 65.60±1.26c 52.26±0.84e 
25 86.18±1.30b 73.24±0.38b 57.84±0.70d 
30 96.63±1.25a  79.22±0.04a 65.86±0.26c 
35 N/A N/A 76.33±0.25b 
40 N/A N/A 86.10±0.60a 

Remark: Data are expressed as means ± SD (n = 3). 
 a, b, c Means with the different letters in the same column are significant at p≤0.05 
 N/A = Not Applicable 

 
1.4 การท าแห้ง  
  การอบข้าวที่ผ่านการให้ความร้อนในการหุงสุก
ด้วยวิธีการนึ่งที่มีเปอร์เซ็นต์การเกิดเจลาติไนซ์เซชัน
ประมาณ 80% ที่อุณหภูมิ 90C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
เพ่ือลดปริมาณความชื้นและเพ่ือการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
ผลแสดงดัง Table 6 พบว่าหลังการอบข้าวกล้องทั้ง 3 

สายพันธุ์ มีค่า Water Activity (aw) ต่ ากว่า 0.6 ซึ่งเป็น
ค่า Water Activity ที่เชื้อรา ยีสต์ และจุลินทรีย์ ไม่
สามารถเจริญเติบโตได้ [18] ดังนั้นการอบแห้งในสภาวะ
ที่ศึกษาครั้งนี้ จึงเหมาะสมเพ่ือท าให้ข้าวแห้งและเพ่ือ
การเก็บรักษา 
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Table 6 Water activity value of brown rice after 
dry heat at 90C, 2 hours  

Rice variety  aw 
Khao Dok Mali 105 0.41±0.01a 
Homnin 0.36±0.01b 
Riceberry 0.52±0.01a 

Remark: Data are expressed as means ± SD (n = 3). 
 a, b Means with the different letters are significant at 

p≤0.05 

 
1.5 การทดสอบหาระดับการสุกของข้าว  
 ทดสอบเวลาที่ใช้ในการหุงต้มเพ่ือให้ได้ข้าวที่
เกิดเจลาติไนซ์สมบูรณ์หรือสุกสมบูรณ์ เปรียบเทียบ

ระหว่างข้าวกล้องที่ไม่ผ่านกระบวนการผลิต (วัตถุดิบ) 
กับข้าวกล้องที่ผ่านกระบวนการท าให้เป็นข้าวหุงสุกไว 
ผลการทดลองดัง Table 7 พบว่าข้าวกล้องที่ผ่าน
กระบวนการผลิตข้าวหุงสุกไวทั้ง 3 สายพันธุ์ มีระดับ
การสุก 100% ที่เวลา 10 นาที  ส่วนข้าวกล้องที่ไม่ผ่าน
กระบวนการผลิต (วัตถุดิบ) จะมีระดับการสุก 100% ที่
เวลา 25 นาที แสดงให้เห็นว่าการผลิตข้าวกล้องหุงสุกไว
สามารถลดระยะเวลาในการหุงต้มได้ถึง 15 นาที ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของอรสุดา (2550) [19] และ 
Chakkaravarthi (2008) [20] ที่กล่าวว่าข้าวที่ผ่าน
กรรมวิธีการเกิดเจลาติไนซ์เซชันมาบางส่วน สามารถ
ช่วยท าให้ข้าวหุงสุกได้เร็วขึ้น 

 
Table 7 Timing for the degree of cooked rice in boiling water comparing between processed rice and 
un-processed rice 

Remark: 0 % Degree of cooked rice = Un-cooked rice 
 100 % Degree of cooked rice = fully cooked rice 

 
 
1.6 การทดสอบสมบัติทางความหนืดของเพสต์ด้วย
เครื่องวิเคราะห์ความหนืดอย่างรวดเร็ว Rapid Visco 
Analyser (RVA) 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของ
เพสต์ข้าวทั้ง 3 สายพันธุ์  พบว่ามีรูปแบบของการ
เปลี่ยนแปลงในลักษณะเดียวกัน โดยจาก Figure 1 
และ 2 พบว่าความหนืด ณ จุดที่เกิดพีก (peak 
viscosity) และความหนืดสุดท้าย (final viscosity)  
ของข้าวที่ผ่านกระบวนการมีค่าลดลง เมื่อเปรียบเทียบ
กับข้าวที่ไม่ผ่านกระบวนการ เนื่องจากในขั้นตอนการ

ผลิต ประกอบด้วยขั้นตอนการให้ความร้อนแห้ง การแช่ 
และการนึ่งด้วยไอน้ า ความร้อนที่ใช้จะท าให้เกิดการ   
เจลาติไนซ์เซชันเกือบสมบูรณ์ เมล็ดข้าวเกิดรอยแยก 
และมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างภายในระดับของผลึก 
(crystalline) ท าให้แรงจับระหว่างส่วน crystalline 
และ amorphous จะเปลี่ยนไป เมื่อน ามาหุงสุก เม็ด
แป้งจะดูดน้ าได้เร็วขึ้น ส่งผลให้แนวโน้มการเกิดเจลและ
ความหนืดลดลง [16, 21] กระบวนการให้ความร้อน 
นอกจากมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความหนืดและการเกิด
เจลแล้ว ยังส่งผลต่อค่า setback ที่มีค่าลดลงเมื่อ

Brown rice variety 
Degree of cooked rice (%) 

Cooking time (min ) 
5 10 15 20 25 30 

Khao Dok Mali 105 
un-processed rice 0 0 20 80 100 100 
processed rice 50 100 100 100 100 100 

Homnin 
un-processed rice 0 0 30 50 100 100 
processed rice 20 100 100 100 100 100 

Riceberry 
un-processed rice 0 0 30 70 100 100 
processed rice 30 100 100 100 100 100 
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A

B C

เปรียบเทียบกับข้าวที่ไม่ผ่านกระบวนการ แสดงให้เห็น
ว่ า เ มื่ อ ก า ร เ กิ ด เ จ ล ล ด ล ง  มี ผ ล ใ ห้ ก า ร คื น ตั ว 

(retrogradation) ของข้าวหลังจากการเกิดเจลลดลง
ด้วยเช่นกัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figure 1 Viscosity profiles of un-processed brown rice flour by RVA  
     A = Khao Dok Mali 105 brown rice 
     B = Riceberry brown rice 
     C = Homnin brown rice 
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B
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Figure 2 Viscosity profiles of processed brown rice flour by RVA  
     A = Khao Dok Mali 105 brown rice 
     B = Riceberry brown rice 
     C = Homnin brown rice 
 
 
1.7 การทดสอบการยอมรับของข้าวกล้องหุงสุกไว 
 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
พบว่าคุณลักษณะด้านเนื้อสัมผัสของข้าวกล้องหุงสุกไว 
ได้รับคะแนนการยอมรับมากกว่าข้าวกล้องวัตถุดิบ ดัง
แสดงใน Table 8 ทั้งนี้ เป็นผลมาจากการผ่าน
กระบวนการความร้อนและการท าสุกที่ระดับเจลาติไนซ์

ประมาณ 80% ท าให้ข้าวหุงสุกไวที่ผลิตได้มีเนื้อสัมผัสที่
อ่อนนุ่มและเป็นที่ยอมรับมากกว่าข้าวที่เป็นวัตถุดิบ ผล
การทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของกมลทิพย์ 
(2533) [12] ที่เลือกระดับการเกิดเจลาติไนซ์ประมาณ 
80% ในการผลิตข้าวหุงสุกไว 
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Table 8 Sensory evaluation of brown rice using 9-point Hedonic scale 

Brown rice variety 
Hedonic Score 

Color Odor Taste Texture 
Overall 

acceptability 
Khao Dok 
Mali 105 

un-processed rice 7.47±1.13a 7.27±1.83a 7.53±1.13a 6.60±1.30b 7.00±0.76b 
processed rice 7.33±1.19a 7.33±2.02a 7.46±1.77a 7.33±1.88a 7.60±1.12a 

Homnin 
un-processed rice 6.53±1.30b 5.47±1.46b 5.67±1.72c 5.73±1.22c 5.67±1.50d 
processed rice 6.33±1.11b 5.20±1.97b 5.73±2.02c 6.53±1.46b 6.20±1.57c 

Riceberry 
un-processed rice 6.53±1.51b 6.13±2.06b 6.40±2.26b 5.80±1.01c 6.33±1.18c 
processed rice 6.00±1.65b 6.40±1.76b 7.07±1.67a 6.60±1.24b 6.80±1.52b 

Ratio of 
mix brown 
rice 1:1:1 

un-processed rice 5.73±1.75b 6.00±1.85b 6.27±0.96b 5.33±1.11d 6.00±1.20c 

processed rice 5.80±2.14b 5.73±2.12b 6.27±1.62b 6.33±1.63b 6.33±1.99c 

Remark: Data are expressed as means ± SD (n = 15). 
 a, b, c Means with the different letters in the same column are significant at p≤0.05 

 
สรุปผล 
 ข้าวกล้อง 3 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวกล้องขาวดอก
มะลิ 105 ข้าวกล้องหอมนิล และข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ ได้
ถูกคัดเลือกจากข้อมูลข้าวสายพันธุ์ต่างๆ ที่มีคุณค่าทาง
อาหารและหาซื้อได้ง่าย คุณสมบัติเด่นของข้าวกล้องทั้ง 
3 สายพันธุ์ที่คัดเลือก ได้แก่ ความหอม ธาตุเหล็ก โอ
เมก้า-3 และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซึ่งเป็น
สารให้สีและมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ปัจจัย
ที่ใช้ในการผลิตข้าวกล้องหุงสุกไว ได้แก่ การอบความ
ร้อนแห้งขั้นต้น การแช่ข้าว การท าให้สุกบางส่วน และ
การท าให้แห้ง พบว่าการให้ความร้อนแห้งขั้นต้นที่
อุณหภูมิ 50 และ100C เป็นเวลา 5 และ 10 นาที ไม่มี
ผลต่อการเกิดรอยร้าวของเมล็ดข้าว และไม่มีผลต่อการ
เ พ่ิมประสิทธิภาพในการดูดซับน้ าของเมล็ดข้าว 
อุณหภูมิและเวลามีผลต่อการแช่ข้าว พบว่าสภาวะการ
แช่ข้าวที่เหมาะสมส าหรับข้าวกล้องขาวดอกมะลิ 105 
ข้าวกล้องหอมนิล ข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ คือ 65C 90 
นาที, 30C 120 นาท ีและ 60C 90 นาท ีตามล าดับ 
 การศึกษาการให้ความร้อนโดยการนึ่งข้าวด้วย
ไอน้ า เพื่อให้ได้เปอร์เซน็ต์เจลาติไนซ์เซชันของข้าวกล้อง
ทั้ง 3 สายพันธุ์ อยู่ในช่วง ประมาณ 80% พบว่าเวลาที่
เหมาะสมส าหรับข้าวกล้องขาวดอกมะลิ 105 ข้าวกล้อง

หอมนิล และข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ คือ 20, 30 และ 35 
นาที ตามล าดับ ซึ่งเป็นช่วงที่เหมาะสมที่ไม่ท าให้เมล็ด
ข้าวสุกแตกบานและเหนียวติดกัน  การท าแห้ง ที่
อุณหภูมิ 90C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง พบว่าข้าวกล้องทั้ง 3 
สายพันธุ์ มีค่า Water Activity (aw) น้อยกว่า 0.6 ซึ่ง
เป็นค่ าที่ เชื้ อรา  ยี สต์  และจุลิ นทรี ย์  ไม่สามารถ
เจริญเติบโตได้ จึงเหมาะต่อการเก็บรักษา และจากการ
ทดสอบเวลาที่ใช้ในการหุงต้ม พบว่า ข้าวกล้องหุงสุกไว
ทั้ง 3 สายพันธุ์ มีระดับการสุกทีเ่วลา 10 นาที  ส่วนข้าว
กล้องวัตถุดิบทั้ง 3 สายพันธุ์ มีระดับการสุกที่เวลา 25 
นาที ซึ่งข้าวกล้องหุงสุกไวสามารถลดระยะเวลาในการ
หุงต้มได้ถึง 15 นาที การวิเคราะห์ความหนืดด้วยเครื่อง 
Rapid Visco Analyser (RVA) พบว่าค่าความหนืด ณ 
จุดที่เกิดพีก (peak viscosity)  ค่าความหนืดสุดท้าย 
(final viscosity) และค่า setback ของแป้งข้าวกล้อง
หุงสุกไวทั้ง 3 สายพันธุ์ มีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบ
กับข้าวที่ไม่ผ่านกระบวนการความร้อน ในการทดสอบ
การยอมรับของข้าวกล้องที่เป็นวัตถุดิบ กับข้าวกล้องหุง
สุกไว โดยใช้วิธี 9-point Hedonic Scale พบว่า
คุณลักษณะด้านเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของ
ข้าวกล้องหุงสุกไวได้รับคะแนนการยอมรับจากผู้บริโภค
มากกว่าข้าวกล้องวัตถุดิบ 
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