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Abstract 
Moisture and microorganism contamination play an important roles on stabilization of rice bran quality.  

‘Patumthani 1’ rice bran with 8.92% moisture content (M.C.) was heated by 5 different methods including roasting, 
steaming, microwave oven (M.) at 450 watts for 2 min (continuous) , M. at 600 watts for 2 min (continuous) and M. at 600 
watts for 1 min followed by mixing and M. at 600 watts for another 1 min (non-continuous).  Continuous heating with M. 
at 600 watts was the most effective method to reduce the M.C. to 2.59% whereas the highest moisture content (10.53%) 
was observed in the steamed rice bran.  Rice bran colour was significantly changed from light yellow to light brown by 
heating.  Heating completely sterilized fungal contamination but steaming was the most effective treatment 
significantly decreased total bacteria count about 75% followed by continuous heating with M. at 600 watts.  Heating 
did not affect protein content but tended to increase lipid content except steaming.  Free fatty acids content and 
lipase activity were slightly induced by heating and the significantly highest activity was found in the roasted and the 
non-continuously heated by M. at 600 watts for 2 min samples.  The continuous M. at 600 watts for 2 min is the most 
effective heating technique due to the reduction of M.C. to the lowest level and microorganism contamination.  
Moreover, this method rice bran exhibited high lipid content with lower free fatty acids content and lipase activity.  
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บทคัดยอ 

ความชื้นและเช้ือจุลินทรียมีบทบาทสําคัญตอการคงคุณภาพของรําขาว เม่ือนํารําขาวพันธุปทุมธานี 1 ที่มีความช้ืน 
8.92 เปอรเซ็นต มาใหความรอนแตกตางกัน 5 วิธี ไดแก  การค่ัว  การนึ่ง  การอบดวยเตาไมโครเวฟกําลังไฟฟา 450 วัตน  นาน 
2 นาที  600 วัตต นาน 2 นาที (แบบตอเนื่อง) และ 600 วัตต นาน 1 นาที เขยาแลวอบตอ 1 นาที (แบบไมตอเนื่อง) พบวา การ
อบดวยไมโครเวฟ 600 วัตต แบบตอเนื่อง ทําใหความช้ืนในรําขาวลดลงมากท่ีสุดเหลือ 2.69 เปอรเซ็นต ในขณะที่รําขาวนึ่งมี
ความชื้นสูงที่สุด (10.53 เปอรเซ็นต) การใหความรอนทําใหสีของรําขาวเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญจากสีเหลืองออนเปล่ียน 
เปนสีน้ําตาลออน และทุกวิธีสามารถลดการปนเปอนของเชื้อราได 100 เปอรเซ็นต  โดยการนึ่งสามารถลดปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียไดมากที่สุดเทากับ 75 เปอรเซ็นต  รองลงมาคือ การอบดวยไมโครเวฟ 600 วัตต แบบตอเนื่อง  อยางไรก็ตาม การให
ความรอนไมมีผลตอปริมาณโปรตีนแตมีแนวโนมทําใหมีปริมาณไขมันเพิ่มขึ้น ยกเวนการนึ่ง   และทําใหปริมาณของกรดไขมัน
อิสระลดลงและกิจกรรม lipase เพิ่มขึ้นเล็กนอย โดยการค่ัวและการอบดวยไมโครเวฟ 600 วัตต แบบไมตอเนื่อง ทําใหกิจกรรม 
lipase เพิ่มขึ้นมากที่สุดอยางมีนยัสําคัญ  ดังนั้น เทคนิคการใหความรอนแกรําขาวที่เหมาะสมที่สุดคือ การอบดวยไมโครเวฟ 
600 วัตต นาน 2 นาที แบบตอเน่ือง เนื่องจากความช้ืนและปริมาณของเชื้อจุลินทรียลดลงมากที่สุด  นอกจากนี้ ยังทําใหรําขาว
มีปริมาณไขมันมากที่สุด แตมีปริมาณกรดไขมันอิสระและกิจกรรม lipase ตํ่า  
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ไขมันสูง 15.0-22.54 เปอรเซ็นต (Juliano, 1985) และยังเปนน้ํามันเพื่อสุขภาพ (นัยวัฒน, 2550) แตรําขาวไมสามารถเก็บ
รักษาไวไดนานเกิน 24 ชั่วโมง เนื่องจากมีความชื้นและคุณคาทางอาหารสูง  รวมท้ังโปรตีนที่สามารถดูดซับน้ําไดดี  
จึงสงเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย (งามชื่น, 2538) และการเส่ือมเสียจาก lipase และ lipoxygenase ที่มีอยูในรําขาว
และจากเชื้อจุลินทรียที่สามารถสรางเอนไซมทั้ง 2 ชนิดออกมาเพื่อยอยไขมัน  ซ่ึงจะไดกรดไขมันอิสระและกรีเซอรอลทําให
ปริมาณไขมันลดลง  เกิดกล่ินหืน ทําใหรําขาวเส่ือมคุณภาพเร็ว มีกล่ินและสีเปล่ียนแปลงไปและไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการสกัดน้ํามันเพราะนํ้ามันที่ไดมีคุณภาพตํ่า นอกจากนี้ เช้ือราท่ีปนเปอนบางชนิดสามารถสราง
สารพิษได  ทั้งนี้ เกณฑมาตรฐานของกรมวิทยาศาสตรการแพทย (2536) กําหนดใหมีปริมาณการปนเปอนของเชื้อราและ
แบคทีเรียในอาหาร นอยกวา 500 และ 106 CFU/g ตามลําดับ วิธีการลดปริมาณเช้ือจุลินทรียและการยับย้ังกิจกรรมของ
เอนไซมทั้ง 2 ชนิด ทําไดโดยใชสารเคมี  (Raghavendra et al., 2007) หรือความรอน เชน การน่ึง  การค่ัว และมีรายงานวาการ
อบดวยไมโครเวฟ (Ramezanzadeh et al.,1999) เปนอีกทางเลือกหนึ่ง  ซึ่งการใหความรอนสามารถชะลอการเส่ือมคุณภาพ  
ลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียและยับย้ังกิจกรรมของ lipase ในรําขาวได  อยางไรก็ตาม ยังไมมีรายงานเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการใหความรอนในแตละวิธีตอปริมาณไขมันที่สกัดได  ตลอดจนลักษณะอื่นๆ ที่สงเสริมการเส่ือมคุณภาพ
ของรําขาว  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของเทคนิคการใหความรอน ไดแก การนึ่ง การค่ัว การอบดวยไมโครเวฟ เพื่อควบคุม
การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียและชะลอการเส่ือมคุณภาพของรําขาว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นํารําขาวเปลือกพันธุ ‘ปทุมธานี 1’ 50 กรัม ที่ไดจากการกะเทาะเปลือกและขัดขาวขาวภายในคร้ังเดียวดวยเคร่ืองสี
ขาวสําหรับหองปฏิบัติการ มาใหความรอน 5 วิธี ไดแก 1) นึ่ง นาน 5 นาที 2) ค่ัวดวยกระทะไฟฟา (ย่ีหอ Imarflex รุน MP 12Q) 
ระดับตํ่า นาน 1 นาที 3) อบดวยไมโครเวฟ (M.) (Microwave elector รุน EMM) ที่กําลังไฟฟา 450 วัตต นาน 2 นาที 4) M. ที่
กําลังไฟฟา 600 วัตต นาน 2 นาที (แบบตอเนื่อง) และ 5) M. ที่กําลังไฟฟา 600 วัตต  นาน 1 นาที นําออกมาเขยา แลวอบอีก
คร้ัง นาน 1 นาที (แบบไมตอเนื่อง)  สุมตัวอยางรําขาวมาวิเคราะหปริมาณความช้ืน (AOAC, 1995) จํานวนเชื้อราและแบคทีเรีย
ทั้งหมด (AOAC, 1984) ปริมาณโปรตีนทั้งหมด (Kjeldahl method) ปริมาณไขมันทั้งหมด (AOAC, 1995) ปริมาณกรดไขมัน
อิสระ (ดัดแปลงจาก AOAC,  1995) และกิจกรรมของ lipase (ดัดแปลงจาก Gupta et al., 2002) วางแผนการทดลองแบบ 
Randomize Completely Block Design (RCBD) จํานวน 4 ซ้ํา  วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) 
ของขอมูลดวยโปรแกรม SAS และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

รําขาวพันธุปทุมธานี 1 มีความช้ืน 8.92 เปอรเซ็นต เม่ือผานการใหความรอน พบวา ความช้ืนในรําขาวลดลง โดย M. 
600 วัตต แบบตอเนื่อง 2 นาที ทําใหรําขาวมีความช้ืนตํ่าที่สุด (2.59 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ M. 600 วัตต แบบไมตอเนื่อง  
2 นาที  M. 450 วัตต 2 นาที และการค่ัว  แตพบวารําขาวนึ่งมีความช้ืนเพิ่มขึ้นเปน 10.53 เปอรเซ็นต (Figure 1-A)  เพราะรํา
ขาวดูดซับไอน้ําจากการนึ่ง  สวนการอบดวยไมโครเวฟซึ่งอาศัยหลักการสงพลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟาไปส่ันสะเทือนโมเลกุล
ของน้าํโดยตรงทําใหน้ําระเหยไดรวดเร็วและมากกวาการค่ัว  การใหความรอนทําใหสีของรําขาวเขมขึ้น (เปล่ียนจากสีเหลืองออน
เปนสีน้ําตาลออน)  โดยคา hue angle ลดลงจาก 94.3 องศา เปน 64.0-65.3 องศา เนื่องจากการใหความรอนทําให
เกิดปฏิกิริยาเมลลารด ซึ่งเปนปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบไมใชเอนไซมระหวางน้ําตาลและกรดอะมิโน ไดเปนสารประกอบสี
น้ําตาลเขม (Barber, 1974)  อยางไรก็ตาม  รําขาวที่ผานการใหความรอนทั้ง 5 วิธี มีคา hue angle ไมแตกตางกัน (Table 1)  
และทุกวิธีสามารถลดการปนเปอนของเช้ือราได 100 เปอรเซ็นต  (Table 1)  แตลดจํานวนเชื้อแบคทีเรียได 25-75 เปอรเซ็นต 
โดยการนึ่งสามารถลดจํานวนเช้ือแบคทีเรียไดมากที่สุด รองลงมาคือ M. 600 วัตต แบบตอเนื่อง 2 นาที M. 600 วัตต แบบไม
ตอเนื่อง 2 นาที  M. 450 วัตต 2 นาที และการค่ัว (Figure 1-B)  เนื่องจากการกําจัดเชื้อแบคทีเรียตองใชความรอนที่มีอุณหภูมิ
สูง 121 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 15 นาที  ในขณะท่ีอุณหภูมิของรําขาวในระหวางการใหความรอนทั้ง 5 วิธี ตํ่ากวา 100 
องศาเซลเซียส (ไมแสดงขอมูล) และระยะเวลาส้ัน  อยางไรก็ตาม จํานวนเช้ือแบคทีเรียที่พบนอยกวาเกณฑมาตรฐานของ
กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2536)   

การใหความรอนไมทําใหปริมาณโปรตีนในรําขาวเปล่ียนแปลง (Figure 1-C) แตปริมาณไขมันมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
ยกเวนการนึ่ง  โดยรําขาวค่ัวมีปริมาณไขมันมากที่สุด (16.61 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักแหง) รองลงมาคือ M. 600 วัตต ทั้ง
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แบบตอเนื่องและไมตอเนื่อง และ M. 450 วัตต 2 นาที (Figure 1-D) อาจเพราะความรอนแหงทําใหน้ําระเหยออก เม่ือนํามา
สกัดไขมันจึงทําใหไขมันละลายในสารละลายอินทรียไดดีขึ้น  นอกจากนี้ อาจเปนไปไดวาเย้ือหุมของ oil body แตก ทําใหไขมัน
ไปรวมตัวใกลผนังเซลล (Ponne et al., 1996) จึงสกัดไขมันไดงายขึ้น ในขณะท่ีการนึ่งซึ่งรําขาวดูดซับไอน้ําและมีความชื้นสูง
ที่สุด อาจทําใหไขมันถูกยอยสลายไปอยูในรูปสารประกอบอื่น ๆ ที่ไมใชไขมันได   อยางไรก็ตาม การใหความรอนทําใหปริมาณ
กรดไขมันอิสระลดลงและกิจกรรม lipase เพิ่มขึ้นเล็กนอยอยางมีนัยสําคัญย่ิงเม่ือเปรียบเทียบกับรําขาวชุดควบคุม (Figure 1-
E, F) โดย M. 600 วัตต แบบไมตอเนื่อง 2 นาที มีปริมาณกรดไขมันอิสระนอยที่สุด (1.22 mg KOH/ 100g ) รองลงมาคือ การ
นึ่ง  M. 600 วัตต แบบตอเนื่อง 2 นาที M. 450 วัตต 2 นาที  แตการค่ัว และ M. 600 วัตต แบบตอเนื่อง 2 นาที ทําใหกิจกรรม 
lipase เพิ่มขึ้นมากท่ีสุด (0.57-0.58 unit/ mg protein) อาจเนื่องจากวิธีการใหความรอนไมเพียงพอตอการยับย้ังการทํางาน
ของ lipase  โดย Srimani et al. (1977) พบวา การอบรําขาวที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 20 นาที จึงจะ
สามารถทําลายกิจกรรมของ lipase ได   นอกจากนี้ การใหความรอนระดับตํ่าแกรําขาวในสภาพที่มีความช้ืนตํ่า ไมทําให
เอนไซมเสียสภาพธรรมชาติ (Barber, 1985) ดังนั้น เอนไซมจึงคืนสภาพธรรมชาติและสามารถทํางานไดตอไป (จินดารัตน,  
2539) แตความรอนที่สะสมอยูในรําขาวหลังการใหความรอน อาจทําใหกรดไขมันอิสระท่ีเกิดขึ้นนั้นเปล่ียนไปเปนสารประกอบ
ในกลุมแอลดีไฮด คีโตน และแอลกอฮอล (Marshall และ Wadsworth, 1994) จึงทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลง  
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Figure 1  Effect of heating techniques on moisture content (A), bacterial count (B), protein content (C), lipid 

content (D), free fatty acids content (E) and lipase activity (F) of ‘Pratumtani 1’ rice bran. T1 = control, 
T2 = roasting,T3 = steaming, T4 = continuous M. 450 W for 2 min, T5 = continuous M. 600 W for 2 min 
and T6 = non-continuous M. 600 W for 2 min. The same letter are not significantly different by Duncan's 
Multiple Range Test (DMRT) at P  0.05.   

T1 T2 T3 T4 T5 T6
0

2

4

6

8

Pr
ot

ein
 co

nt
en

t (
%

 p
er

 D
W

)

T1 T2 T3 T4 T5 T6
0

5

10

15

20

Lip
id 

co
nt

en
t (

%
pe

r D
W

)

C

A
b 

c 

a

cd 
d 

cd

B 
a a

b 
c 

b 

d

E

c c c c

a 

b 

F 

b
c 

a 

c 
d

a

D 
b a b a a a 



 ผลของเทคนิค   ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 772 

Table 1  Effect of heating techniques on hue angle and fungal contamination of ‘Pathumtani 1’ rice bran. 
Treatments Hue angle (o) Fungi (log10 CFU/ml) 
Control  96.2a 2.84 
Roasting  64.0b 0.00 
Steaming  65.3b 0.00 
Continuous M. 450 W  2 min 63.5b 0.00 
Continuous M. 600 W  2 min 64.4b 0.00 
Non-continuous M. 600 W  2 min 64.9b 0.00 
F-test ** **
C.V.(%) 5.1 5.83 

Means in the same column followed by same letter are not significantly different by Duncan's Multiple 
Range Test (DMRT) at P  0.05 

** = significantly different at p  0.01 
 

สรุปผลการทดลอง 
การใหความรอนทําใหความช้ืนของรําขาวลดลง สีของรําขาวเขมขึ้น  ปริมาณเชื้อจุลินทรียลดลง  แตไมมีผลตอ

ปริมาณโปรตีน ในขณะท่ีปริมาณไขมันที่สกัดไดเพิ่มขึ้น ปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงและกิจกรรม lipase เพิ่มขึ้นเล็กนอย โดย
เทคนิคการใหความรอนแกรําขาวที่เหมาะสมที่สุดคือ การอบดวยไมโครเวฟ 600 วัตต แบบตอเนื่อง นาน 2 นาที เนื่องจาก
ความชื้นและปริมาณของเชื้อจุลินทรียลดลงมากท่ีสุด  และทําใหรําขาวมีปริมาณไขมันมากที่สุด แตมีปริมาณกรดไขมันอิสระ
และกิจกรรม lipase ตํ่า  ซึ่งคาดวาจะสามารถนําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารไดตอไปในอนาคต 
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