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Abstract 

Brown Rice (KDML 105, CNT 1 and Munpu cultivars) was soaked in deionised water at ambient 
temperature (~35±2oC) and 50oC for 24 hr, then investigated the phytic acid, phytase activity, ash, Ca, Fe and Zn 
contents.  The result showed that the phytate, phytase activity, ash, Ca and Fe contents of all cultivars decreased 
after soaking, but not Zn content.  The statistical analysis indicated a cultivar-soaking interaction affecting the 
change of phytic acid and ash content (p≤0.05).  The Munpu soaked, both at ambience and 50oC, had the lowest 
phytic acid while KDML 105 soaked at ambience had the highest phytic acid content.  Soaking caused leaching 
of phytase, resulting in the activity reduction.  The higher temperature, the less in activity.  It was found that MunPu 
and CNT 1 soaked at 50oC had the lowest ash content while KDML 105 had the highest amount (p≤0.05).  Soaking 
also influenced on the decrease in Ca and Fe contents (p≤0.05), but not on Zn.  Cultivar affected on the change in 
Fe and Zn contents (p≤0.05) but not on phytase activity and Ca contents.  The soaked KDML 105 had a higher 
content in Fe than the others.  In addition KDML 105 had a higher Zn content than CNT 1 but not significantly 
different from MunPu.  The storage condition at 6±1oC and ambience was also investigated.  It was found that 
storage temperature did not affect phytic acid, ash and mineral contents in all cultivars, during 4 month storage 
(p>0.05). 
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บทคัดยอ 

เมื่อนําขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105  ชัยนาท 1  และมันปู  มาแชน้ําขจัดอิออนที่อุณหภูมิหอง (35±2oซ) และ 50o

ซ  นาน 24 ชั่วโมง  แลววิเคราะหปริมาณกรดไฟติก กิจกรรมเอ็นไซมไฟเตส เถา แคลเซียม เหล็ก และสังกะสี พบวา ขาวกลองที่
ผานการแชทั้ง 3 พันธุ มีปริมาณกรดไฟติก กิจกรรมเอ็นไซมไฟเตส เถา แคลเซียม และเหล็กลดลง (p≤0.05)    แตมีปริมาณ
สังกะสีไมตางจากขาวกลองที่ไมผานการแช (p>0.05)   จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา อิทธิพลรวมระหวางพันธุขาวและ
อุณหภูมิในการแชมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไฟติกและเถา (p≤0.05)   โดยขาวกลองมันปูที่ผานการแชที่
อุณหภูมิหองและ 50oซ มีปริมาณกรดไฟติกเหลือนอยที่สุด  สวนขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการแชที่อุณหภูมิหองมี
ปริมาณกรดไฟติกเหลือมากที่สุด  กิจกรรมเอ็นไซมไฟเตสที่ลดลงอาจเนื่องจากการแชมีผลในการชะเอ็นไซมออกจากขาว  โดย
การแชที่อุณหภูมิ 50oซ มีผลใหกิจกรรมเอ็นไซมไฟเตสลดลงมากกวาการแชที่อุณหภูมิหอง   เมื่อพิจารณาปริมาณเถา พบวา 
ขาวกลองมันปูและชัยนาท 1 ที่ผานการแชที่อุณหภูมิ 50oซ มีปริมาณเถานอยที่สุด  ในขณะที่ขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 ที่
ผานการแชที่อุณหภูมิหองมีปริมาณเถาสูงสุด (p≤0.05)    การแชยังมีผลใหปริมาณแคลเซียมและเหล็กลดลง (p≤0.05) แตไมมี
ผลตอปริมาณสังกะสี (p>0.05)   พันธุขาวมีอิทธิพลตอปริมาณเหล็กและสังกะสีในขาวกลองหลังผานการแช (p≤0.05)  แตไมมี
อิทธิพลตอปริมาณแคลเซียมและกิจกรรมเอ็นไซมไฟเตส (p>0.05)   โดยขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการแชมีปริมาณ
เหล็กสูงกวาขาวกลองชัยนาท 1 และมันปู    ขณะเดียวกันขาวกลองขาวดอกมะลิมีปริมาณสังกะสีมากกวาขาวกลองชัยนาท 1    
แตไมตางจากขาวกลองมันปู   นอกจากนี้ยังพบวา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30±7oซ) และอุณหภูมิ 6±1 oซ นาน 4 เดือน 
ไมมีผลตอปริมาณกรดไฟติก เถา แคลเซียม เหล็ก และสังกะสีในขาวกลองทั้ง 3 พันธุ 
คําสําคัญ กรดไฟติก, แรธาตุ, ขาวกลอง 
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คํานํา 
ขาว (Oryza sativa L.) เปนพืชเศรษฐกิจและเปนอาหารหลักของคนไทย นอกจากมีองคประกอบหลักเปน

คารโบไฮเดรตแลว ขาวยังมีโปรตีน ไขมัน วิตามินบี และแรธาตุตางๆ  ซึ่งจะมีมากในชั้นเยื่อหุมแปง (aleurone layer) หรือชั้น
ของรํา  ขาวกลองมีปริมาณสารอาหาร เชน โปรตีน แรธาตุ และวิตามินที่สูงกวา เมื่อเปรียบเทียบกับขาวขาวซึ่งมีการขัดสีชั้นเยื่อ
หุมแปงออก  ขาวกลองจึงเปนอีกหนึ่งทางเลือกของผูที่รักสุขภาพ  แตขาวกลองก็มีสารตานโภชนาการตางๆ เชน กรดไฟติก 
(phytic acid) ซึ่งมีคุณสมบัติเปนสารตานการดูดซึมแรธาตุและเปนสารตานออกซิเดชัน สงผลใหสารอาหารที่รางกายสามารถ
นําไปใชไดมีปริมาณลดลง  Masud et al. (2007) รายงานวา กระบวนการแชเปนกระบวนการที่มีประสิทธิภาพในการลด
ปริมาณกรดไฟติกในขาวสาลี  และ Lestiene et al. (2005) ยังรายงานวา ปริมาณไฟเตทในขาว ขาวโพด ลูกเดือย ถั่วเหลือง
และถั่วเขียวลดลงเมื่อผานกระบวนการแช (p<0.05)  งานวิทยานิพนธนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการแชตอกิจกรรม
ของเอ็นไซมไฟเตส ปริมาณกรดไฟติกและแรธาตุ ไดแก สังกะสี ธาตุเหล็ก และแคลเซียม ในขาวกลองพันธุตางๆ เพื่อเปน
แนวทางในการลดปริมาณกรดไฟติกและคงปริมาณแรธาตุในขาวกลอง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ในการวิจัยนี้มีปจจัยที่ศึกษา ไดแก พันธุขาว (ขาวดอกมะลิ 105  ชัยนาท 1  และมันปู)   และการแชขาว (ไมผานการ
แช แชที่อุณหภูมิหอง (~30±2 oซ) และอุณหภูมิ 50oซ)  โดยนําขาวเปลือกไปวิเคราะหความชื้นกอนนําไปกะเทาะเปลือกใหเปน
ขาวกลองดวยเครื่องสีขาวบริษัทนาทองทวี รุน NW1200 (ประเทศไทย)  จากนั้นนําขาวกลอง 200 กรัม มาแชในน้ําขจัดอิออน 
ปริมาตร 300 มล. ที่อุณหภูมิหองและ 50oซ เปนเวลา 24 ชม.  แลววิเคราะหกิจกรรมของเอ็นไซมไฟเตส (Viveros et al., 2000)    
นําตัวอยางขาวกลองที่ผานการแชแลวมาอบแหงที่ 60oซ นาน 8 ชม. แลวนําไปบดดวยเครื่อง Cemotec 1090 (Cemotec, 
Netherlands)  วิเคราะหปริมาณกรดไฟติก (ดัดแปลงจากวิธีของ Ma et al., 2005 โดยใช AG1 X-8 anion exchange resin ใน
การขจัดหมูฟอสเฟตอิสระ)  ปริมาณเถา สังกะสี เหล็ก และแคลเซียม (Abebe et. al., 2007)  วางแผนการทดลองแบบ 3x3 
Factorial in CRD ทําการทดลอง 3 ซ้ํา  วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลทั้งหมดและวิเคราะหความแตกตางระหวางคา
สังเกตของสิ่งทดลองดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป
ทางสถิติ SPSS for window (SPSS, USA) 

 
ผล 

ขาวกลองทั้ง 3 พันธุมีปริมาณกรดไฟติกแตกตางกัน ขณะที่มีกิจกรรมของเอ็นไซมไฟเตสใกลเคียงกัน    เมื่อนํามาแช
น้ํา พบวา การแชมีผลตอการลดลงของปริมาณกรดไฟติกขึ้นกับพันธุขาว (p≤0.05)  โดยการแชที่อุณหภูมิ 50oซ มีผลใหกรด   
ไฟติกลดลงไดมากกวาการแชที่อุณหภูมิหอง  ขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการแชที่อุณหภูมิหองมีปริมาณกรดไฟติกเหลือมาก
ที่สุด ขณะที่ขาวมันปูที่ผานการแชทั้งสองอุณหภูมิมีปริมาณกรดไฟติกเหลือนอยที่สุด (p≤0.05)  การแชมีผลใหกิจกรรมของ
เอ็นไซมไฟเตสลดลง  โดยขาวที่ผานการแชที่อุณหภูมิหองมีกิจกรรมของเอ็นไซมไฟเตสลดลงรอยละ 45-47   และขาวที่ผานการ
แชที่อุณหภูมิ 50oซ มีกิจกรรมของเอ็นไซมไฟเตสลดลงมากกวาการแชที่อุณหภูมิหอง โดยมีกิจกรรมของเอ็นไซมไฟเตสลดลง 
ลดลงรอยละ 51-55    ปริมาณเหล็กในขาวขาวดอกมะลิ 105 มีสูงกวาขาวอีก 2 พันธุ (p≤0.05) และมีปริมาณสังกะสีใกลเคียง
กับขาวมันปู แตมากกวาขาวชัยนาท 1 (p≤0.05)  โดยขาวที่ผานการแชทั้งอุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 50oซ มีปริมาณแคลเซียม
และเหล็กนอยกวาขาวที่ไมผานการแช (p≤0.05) ระดับอุณหภูมิที่ใชแชไมมีผลตอการลดลงของปริมาณแคลเซียม เหล็ก และ
สังกะสี (p>0.05)   ขาวขาวดอกมะลิที่ผานการแชที่อุณหภูมิหองมีปริมาณเถาคงเหลือมากที่สุด  สวนขาวมันปูและขาวชัยนาท 
1 ที่ผานการแชที่อุณหภูมิ 50oซ มีปริมาณเถาเหลือนอยที่สุด (p≤0.05)  นอกจากนี้ยังพบวา การเก็บรักษาขาวกลองทั้ง 3 พันธุ 
ที่อุณหภูมิ 6±1 oซ และอุณหภูมิหอง 30±7 oซ  ไมมีผลตอปริมาณกรดไฟติก เถา แคลเซียม เหล็ก และสังกะสีตลอดระยะเวลา
การเก็บ 4 เดือน (p>0.05)    
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Table 1    Effect of soaking on phytic acid, ash, Ca, Fe and Zn contents and Phytase Activity of three brown rice 
cultivars   

Cultivars Treatment 
Phytic Acid 

(mg./100g. DM) 

Phytase 

Activityns 

(PU/g. DM) 

Ash (%) 
Mineral (mg./100g. DM) 

Cans Fens Znns 

KDML 

105 

unsoaked 821.77±47.96dC 0.36±0.01C 1.43±0.03fC 2.21±0.06 0.87±0.05B 2.09±0.16 

at ambient 
741.38±4.55cB 

(9.70) 

0.21±0.02B    

(47) 

1.34±0.04eB 

(6.25) 

2.09±0.05 

(5.46) 

0.71±0.01A 

(18.59) 

1.99±0.07 

(4.59) 

at 50 oC 
603.03±28.77bA 

(26.55) 

0.16±0.02A    

(55) 

1.10±0.04cA 

(22.81) 

2.05±0.05 

(7.53) 

0.70±0.03A 

(20.02) 

2.06±0.11 

(1.22) 

CNT 1 

unsoaked 739.40±30.50cB 0.37±0.01C 1.17±0.03dB 2.12±0.13 0.79±0.1 1.94±0.1 

at ambient 
585.01±32.35bA 

(20.88) 

0.19±0.03B    

(47) 

1.12±0.01cdB 

(4.03) 

2.04±0.06 

(3.77) 

0.67±0.02 

(15.13) 

1.87±0.08 

(3.67) 

at 50 oC 
555.56±22.01bA 

(24.86) 

0.17±0.01A    

(55) 

0.94±0.03aA 

(19.53) 

2.00±0.04 

(5.55) 

0.65±0.02 

(17.44) 

1.85±0.13 

(4.78) 

MunPu 

unsoaked 581.46±17.11bB 0.36±0.02 C 1.16±0.03cdC 2.20±0.13B 0.74±0.05B 2.19±0.08 

at ambient 
462.61±52.58aA 

(20.44) 

0.19±0.01B    

(45) 

1.04±0.02bB 

(10.31) 

2.03±0.02A 

(7.71) 

0.65±0.00A 

(11.75) 

2.07±0.10 

(5.50) 

at 50 oC 
434.60±55.31aA 

(25.26) 

0.17±0.00A    

(51) 

0.94±0.03aA 

18.34) 

2.01±0.04A 

(8.76) 

0.63±0.03A 

(14.67) 

2.01±0.09 

(8.06) 
#    ผลการวิเคราะหคิดเทียบจากน้ําหนักแหง 
PU  คือ ไมโครโมลของฟอสฟอรัสที่ถกูปลดปลอย/นาที 
ns  หมายถึง ผลรวมของปจจัยที่ศึกษาไมมีอิทธิพลตอคาสังเกต 
ตัวเลขในวงเล็บ หมายถึง รอยละของปริมาณคาสังเกตที่ลดลง 
ตัวอักษรพิมพเล็กที่แตกตางกันในแนวตั้ง หมายถึง การเปรียบเทียบคาเฉล่ียในทุกพันธุมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) และวิเคราะห

ความแตกตางของการทดลอง ดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
ตัวอักษรพมิพใหญที่แตกตางกันในแนวตั้ง หมายถึง การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในพันธุเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) และ

วิเคราะหความแตกตางของการทดลอง ดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
 

วิจารณ  
จากผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา อิทธิพลรวมระหวางปจจัยดานพันธุขาวกับการแชมีอิทธิพลตอปริมาณกรดไฟติก 

(p≤0.05) โดยการแชขาวมีผลใหปริมาณกรดไฟติกลดลง  สอดคลองกับ Lestienne et al. (2005) รายงานวา การแชมีผลให
ปริมาณกรดไฟติกลดลง ดวยกิจกรรมของเอ็นไซมไฟเตสที่อยูภายในเมล็ดพืชและการละลายกรดไฟติกไปกับน้ําหรือสารละลาย
ที่ใชในการแช  ที่การแชสภาวะเดียวกันปริมาณกรดไฟติกลดลงแตกตางกันไป โดย Masud et al. (2007) อธิบายวา 
ความสามารถในการแทรกซึมของน้ําเขาไปยังเมล็ดแตกตางกัน โดยขาวที่มีเยื่อหุมเมล็ดหนาขัดขวางการซึมผานของน้ํา กรด 
ไฟติกจึงถูกไฮโดรไลซไดนอยกวาขาวที่มีเยื่อหุมเมล็ดบางที่น้ําซึมผานเขาไปไดงายกวา  นอกจากความแตกตางทางพันธุกรรม
แลว  Reddy (2002) รายงานวา ปริมาณกรดไฟติก ขึ้นอยูกับ ความแกออนของวัตถุดิบ พื้นที่เพาะปลูก สภาพแวดลอม ความ
อุดมสมบูรณ ชนิดของดิน การใหปุย และปที่ทําการเพาะปลูก  นอกจากนี้ยังพบวา ปฏิสัมพันธระหวางพันธุขาวกับการแชและ
ปจจัยดานพันธุขาวไมมีอิทธิพลตอกิจกรรมของเอ็นไซมไฟเตส (p>0.05)   ขณะที่การแชมีผลใหกิจกรรมของเอนไซมไฟเตสลด
ลง   Egli et al. (2002)  ใหเหตุผลวาการที่กิจกรรมของเอ็นไซมไฟเตสลดลงภายหลังการแช อาจเนื่องมาจากเอ็นไซมถูกชะไป
กับน้ําที่ใชในการแช  อยางไรก็ตามผลการทดลองที่ไดขัดแยงกับ Sathe and Venkatachalam (2002)  ที่รายงานวา การแช
สามารถกระตุนการทํางานของเอ็นไซมไฟเตส  ทั้งนี้ Egli et al. (2002) ใหความเห็นวา ผลการทดลองในเชิงขัดแยงนี้อาจ
เนื่องมาจากการใชวิธีการวิเคราะหกิจกรรมของเอ็นไซมที่แตกตางกัน      อิทธิพลดานพันธุขาวมีอิทธิพลตอปริมาณเถา เหล็ก
และสังกะสี (p≤0.05) แตไมมีอิทธิพลตอปริมาณแคลเซียม (p>0.05) โดยอิทธิพลของการแชมีผลตอปริมาณเถา แคลเซียม 
และเหล็ก (p≤0.05)  แตไมมีผลตอปริมาณสังกะสี (p>0.05)  ขณะที่อิทธิพลรวมระหวางพันธุขาวกับการแชมีอิทธิพลตอ
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ปริมาณเถา (p≤0.05) แตไมมีอิทธิพลตอปริมาณแคลเซียม เหล็กและสังกะสี (p>0.05)  โดยขาวกลองทุกพันธุมีปริมาณเถา
ลดลงเมื่อผานการแชแลว  Liang et al. (2009) รายงานวา การลดลงของปริมาณแรธาตุเนื่องมาจากแรธาตุในเมล็ดขาวละลาย
ไปกับน้ําที่ใชแช ซึ่งปริมาณแรธาตุที่ละลายออกไปขึ้นอยูกับสภาวะในการแช  ทั้งนี้เนื่องจากการกิจกรรมของเอ็นไซมไฟเตสจะ
ไฮโดรไลซกรดไฟติกไดเปนฟอสเฟตอนินทรียและไมโออินโนซิทอลที่มีหมูฟอสเฟตลดลงซึ่งมีความสามารถในการจับกับแรธาตุ
ลดลงดวย  แรธาตุจึงละลายออกไปกับน้ําที่ใชแชไดดียิ่งขึ้น  สําหรับการลดลงของปริมาณสังกะสีหลังการแชอยางไมมี
นัยสําคัญ (p>0.05)   Lestienne et al. (2005) ไดอธิบายวา สังกะสีอาจพบที่บริเวณตางกันในเมล็ดธัญพืชกับเหล็กและ
แคลเซียม หรือสังกะสีอาจจับกับโมเลกุลสารอื่น เชน อยูในโครงสรางของเอ็นไซม ทําใหสังกะสีมีการละลายที่นอยกวาเหล็ก
และแคลเซียม        

Sathe and Venkatachalam (2002) รายงานวา ในระหวางการเก็บรักษา อุณหภูมิและกิจกรรมของน้ําที่สูงพอจะ
กระตุนการทาํงานของเอ็นไซมไฟเตสในเมล็ด แตเนื่องจากการเก็บขาวกลองทั้ง 3 พันธุ อยูในสภาพแหงและมีอุณหภูมิไมสูง
มากนัก จึงไมเพียงพอที่จะกระตุนการทํางานของเอ็นไซมไฟเตส มีผลใหปริมาณกรดไฟติกในขาวกลองมีแนวโนมคงที่ตลอด
ระยะเวลาการเก็บ 4 เดือน 

 
สรุป 

กรดไฟติกเปนสารตานการดูดซึมแรธาตุที่พบไดในขาวกลอง สงผลใหรางกายไมสามารถนําแรธาตุตางๆ โดยเฉพาะ
แรธาตุที่มีประจุบวกสองไปใชได  จากผลการศึกษาพบวา พันธุขาวมีอิทธิพลตอปริมาณกรดไฟติก และปริมาณเถา (p≤0.05) 
แตไมมีอิทธิพลตอปริมาณแคลเซียม เหล็ก และสังกะสีในขาวกลองที่ไมผานกระบวนการใดๆ (p>0.05)     การแชมีผลใหกรด
ไฟติกมีปริมาณลดลง แตแรธาตุสามารถละลายไปกับน้ําที่ใชในการแชไดซึ่งอาจเปนสาเหตุใหแรธาตุมีปริมาณลดลง  
นอกจากนี้การแชยังมีผลใหกิจกรรมของเอนไซมไฟเตสลดลง  การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±1 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิ 
30±7 องศาเซลเซียส ไมมีผลตอปริมาณกรดไฟติก เถา แคลเซียม เหล็กและสังกะสีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 4 เดือน 
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