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Abstract 

This research was focused on finding effect of drying; high temperature (100, 130 and 150oC) fluidization 
technique, and packaging; no bag, laminated bag with and without oxygen absorber conditions, on inhibition of 
total free fatty acid (FFA) formation of purple rice during storage for 90 days. The results analyzed by Approved 
Method of the American Association of Cereal Chemists showed that FFA content of reference sample increased 
from 46.7 to 166.7 mg/100 g dry matter during 90 day storage. The dried rice had lower formation of FFA content 
than the reference sample, which was dried by ventilation. During the storage time; the FFA decreased with 
increasing of drying temperature. When the FFA content at the same drying temperature was compared, the 
content in laminated bag with oxygen absorber was the lowest, except in the result of drying temperature at 
150oC. The high temperature drying was effective to suppress FFA formation caused by hydrolytic rancidity while 
laminated bag with oxygen absorber packaging was effective to suppress the formation caused by oxidative 
rancidity. In the storage period of 90 days, sample dried at 150oC and packed by laminated bag had the lowest 
FFA content of 49.3 mg/100 g dry matter. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการอบแหงขาวเหนียวดําที่อุณหภูมิสูง (100 130 และ 150ºC) โดยเทคนิค
ฟลูอิไดซเบดรวมกับบรรจุภัณฑ ไดแก ไมใชบรรจุภัณฑ ถุงลามิเนตที่ใสออกซิเจนแอบซอรบเบอร และถุงลามิเนตที่ไมใส
ออกซิเจนแอบซอรบเบอรตอการยับย้ังกอตัวของกรดไขมันอิสระทั้งหมดของขาวเหนียวดําในระหวางการเก็บรักษาเปนระยะ
เวลานาน 90 วัน ผลการทดสอบตามวธิีการของ Approved Method of the American Association of Cereal Chemists or 
AACC (1995)  พบวาในระหวางการเก็บรักษา 90 วัน ทรีตเมนตควบคุมมีปริมาณของกรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้นจาก 46.7 เปน 
166.7 mg/100 g dry matter ขาวที่ผานการอบแหงมีปริมาณกรดไขมันอิสระตํ่ากวาทรีตเมนตควบคุมซึ่งลดความช้ืนดวย
อากาศแวดลอม แสดงใหเห็นวาการอบแหงมีผลตอการกอตัวของปริมาณกรดไขมันอิสระ การกอตัวมีแนวโนมลดลงตาม
อุณหภูมิอบแหงที่เพิ่มสูงขึ้น เม่ือทําการเปรียบเทียบปริมาณกรดไขมันอิสระของขาวเหนียวดําที่อุณหภูมิอบแหงเดียวกัน 
ตัวอยางที่บรรจุในถุงลามิเนตและใสออกซิเจนแอบซอรบเบอรมีปริมาณกรดไขมันอิสระตํ่าที่สุดยกเวนผลการทดสอบท่ีอุณหภูมิ
อบแหง 150ºC การอบแหงที่อุณหภูมิสูงมีประสิทธิภาพตอการยับย้ังการเกิดขึ้นของกรดไขมันอิสระท่ีมีสาเหตุจากปฏิกิริยา
ไฮโดรลิซิสของลิพิด ในขณะท่ีการใชถุงลามิเนตรวมกับการใสออกซิเจนแอบซอรบเบอร มีประสิทธิภาพตอการยับย้ังกรดไขมัน
อิสระท่ีมีสาเหตุจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด ตัวอยางที่ถูกอบแหงที่อุณหภมิู 150ºC และบรรจุในถุงลามิเนตมีปริมาณกรด
ไขมันอิสระตํ่าที่สุดที่ 49.3 mg/100 g dry matter เม่ือเก็บรักษานาน 90 วัน 
คําสําคัญ: กรดไขมันอิสระ, ขาวเหนียวดํา, การเก็บรักษา 
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คํานํา 
การสลายตัวของลิพิดในขาวเหนียวดํานั้นเกิดขึ้นเนื่องจาก การทํางานของเอนไซมไลเพสและเอนไซมไลพอกซีจิเนสซึ่ง

จะกอใหเกิดกรดไขมันอิสระขึ้น ทําใหเกิดกล่ินเหม็นหืนที่เกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของลิพิดและปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด 
(Liu et al., 2013) ในระหวางการเก็บรักษาขาว กอใหเกิดความสูญเสียในดานคุณภาพของขาวที่ลดลงและอีกทั้งยังทําใหเกิด
ความสูญเสียในดานเศรษฐกิจ  

การอบแหงเปนเทคนิคที่สามารถชวยยืดอายุขาวภายหลังจากการเก็บรักษา โดยการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดซเบด
ที่อุณหภูมิสูงมีผลทําใหเอนไซมไลเพสหยุดการทํางานในปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของลิพิด ซึ่งทําใหเกิดการยับย้ังการเกิดขึ้นของกรด
ไขมันชนิดไมอิ่มตัว ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญที่สงผลตอการเกิดกล่ินเหม็นหืนในขาวใหมีคาลดลง และสําหรับการเกิดกล่ินเหม็นหืนที่
เกิดจากการทํางานของเอนไซมไลพอกซีจิเนสนั้น Tsuzuki et al. (2014) พบวาการใชออกซิเจนแอบซอรบเบอรในขาวสาลีมี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังการกล่ินเหม็นหืนดังกลาวไดดีแมเก็บในที่อุณหภูมิสูง 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนทําการศึกษาผลของการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดซเบดรวมกับการใชออกซิเจนแอบซอรบ
เบอรเพื่อลดการเกิดกล่ินเหม็นหืนและยืดอายุการเก็บรักษาของขาวเหนียวดํา ซึ่งจะชวยใหสามารถเก็บรักษาขาวเหนียวดําได
นานย่ิงขึ้น 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ขาวเปลือกที่ทําการทดลองเปนสายพันธุกํ่าดอยสะเก็ด ถูกเก็บเก่ียวจากภาควิชาพืชศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ 
คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่ความช้ืนเร่ิมตนหลังการเก็บเก่ียวที่ 33.3 % (d.b.) ขาวเปลือกถูกอบแหงดวย
เคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดดังแสดงใน Figure 1 ที่อุณหภูมิ 100 130 และ 150oC เปนระยะเวลา 6 4 และ 3 นาที 
ตามลําดับ ที่ระยะเวลาดังกลาวความช้ืนสุดทายของขาวเปลือกลดลงเหลือ 22.0 % (d.b.) จึงนําขาวเปลือกออกมาจากหอง
อบแหงและเปาดวยอากาศแวดลอมจนความช้ืนลดลงเหลือ 11.0-14.0 % (d.b.) ตามวิธีการของ Junka et al. (2015) สําหรับ
ขาวเปลือกอางอิงคือขาวเปลือกที่ลดความชื้นดวยอากาศแวดลอมที่อุณหภูมิ 30oC จนความช้ืนลดลงเหลือ 11.0-14.0 % 
(d.b.) ภายหลังจากกระบวนการลดความช้ืน ทําการกะเทาะเปลือกตัวอยางขาวที่ผานการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชันที่
อุณหภูมิตางๆ และตัวอยางขาวอางอิง ไดเปนขาวเหนียวดํา จากนั้นทําการเก็บรักษาท่ีสภาวะตางๆ ไดแก การไมใชบรรจุภัณฑ 
(NB) การใชถุงลามิเนตที่ไมใสออกซิเจนแอบซอรบเบอร (LB) และการใชถุงลามิเนตที่ใสออกซิเจนแอบซอรบเบอร (Oxygen 
absorber, S-10, บริษัท เจนจรัสเคมซัพพลาย จํากัด) (LBOA) นําตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้นเปน
ระยะเวลา 90 วัน (วิเคราะหจํานวน 3 ซ้ําทุกๆ 15 วัน) ตามวิธีการของ Approved Method of the American Association of 
Cereal Chemists or AACC (AACC, 1995)  

 
ผล 

ขาวเหนียวดําอางอิงเก็บรักษาท่ีสภาวะ NB มีปริมาณ FFA เร่ิมตนที่ 46.7 mg/100 g dry matter เม่ือระยะเวลาการ
เก็บรักษาผานไป 15 วัน ปริมาณ FFA มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นประมาณ 2 เทา แนวโนมดังกลาวยังเพิ่มมากขึ้นตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองกับขาวเหนียวดําที่เก็บรักษาท่ีสภาวะ NB แตผานการอบแหง ปริมาณ FFA มี
แนวโนมการกอตัวที่ลดลงอยางมีนัยสําคัญเม่ืออุณหภูมิที่ใชในการอบแหงเพิ่มสูงขึ้น ดังแสดงใน Figure 2  

Figure 3 และ 4 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณ FFA ที่เก็บรักษาดวยสภาวะ NB LB และ LBOA ของขาวเหนียวดํา 
อางอิงและขาวเหนียวดําที่อบแหงดวยอุณหภูมิ 150oC (ที่ 100 และ 130oC ไมไดถูกแสดง) พบวาปริมาณ FFA ของขาวเหนียว
ดําอางอิงทุกสภาวะการเก็บรักษามีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นตลอดระยะเวลา 90 วัน อยางไรก็ตามระยะเวลาการเก็บรักษาต้ังแต 15 
วัน พบการกอตัวดังกลาวเม่ือเก็บรักษาดวย LB ปริมาณ FFA มีแนวโนมลดลงและลดลงมากที่สุดหากเก็บรักษาดวย LBOA 
สําหรับขาวเหนียวดําที่อบแหงดวยอุณหภูมิ 150oC ปริมาณ FFA ในทุกสภาวะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอยตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 90 วัน ปริมาณ FFA ที่สภาวะ LB และ LBOA มีปริมาณนอยกวาการเก็บรักษาท่ีสภาวะ 
NB อยางมีนัยสําคัญ 

Figure 5 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณ FFA ของขาวเหนียวดําอางอิงที่เก็บรักษาดวยสภาวะ LBOA และขาวเหนียว
ดําที่ผานการอบแหงและเก็บรักษาดวยสภาวะ NB ทุกสภาวะมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ที่ระยะเวลา 
90 วันขาวเหนียวดําอางอิงที่เก็บรักษาดวยสภาวะ LBOA มีปริมาณ FFA นอยกวาขาวที่ผานการอบแหงที่ 100oC อยางไรก็
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ตามขาวเหนียวดําที่ผานการอบแหงอุณหภูมิสูงที่ 130 และ 150oC แมเก็บที่สภาวะ NB ปริมาณ FFA ยังคงมีนอยกวาขาว
เหนียวดําอางอิงที่เก็บรักษาดวยสภาวะ LBOA อยางมีนัยสําคัญ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Fluidized bed dryer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 2  Accumulations of no bag FFA content of 
reference and dried samples during 
storage  

Figure 3  Accumulations of FFA content of 
reference sample under various 
storage conditions  

Figure 4  Accumulations of FFA content of dried 
sample at 150oC under various 
storage conditions 

Figure 5  FFA content comparison of reference 
sample packed by LB with OA and NB 
sample dried by various drying 
temperatures 
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วิจารณผล 
ปริมาณ FFA ของขาวเหนียวดําอางอิงเก็บที่สภาวะ NB มีการเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา

เนื่องมาจากปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของลิพิดจากการทํางานของเอนไซมลิเพสและปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิดจากเอนไซมลิพอก
ซีจีเนส (Liu et al., 2013) ไมไดถูกยับย้ัง ปริมาณ FFA ของขาวเหนียวดําที่ผานการอบแหงมีแนวโนมการกอตัวที่ลดลงตาม
อุณหภูมิอบแหงที่เพิ่มสูงขึ้นจากการที่ความรอนสามารถยับย้ังการทํางานของเอนไซมลิเพสไดบางสวน สอดคลองกับงานวิจัย
ของ Kim et al. (2014) ซึ่งพบวา ประสิทธิภาพในการยับย้ังการทํางานของเอนไซมลิเพสในรําขาว ขึ้นอยูกับอุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการใหความรอน ในการใชกระบวนการทางความรอนประเภทและสภาวะตางๆ การนึ่งรําขาวดวยไอน้ํา 
(autoclave) ที่อุณหภูมิ 121oC เปนระยะเวลา 20 นาที สามารถยับย้ังการทํางานของเอนไซมลิเพสได ทําใหปริมาณ FFA ในรํา
ขาวมีปริมาณคอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 6 เดือน 

ปริมาณ FFA ของขาวเหนียวดําอางอิงที่สภาวะการเก็บรักษา LB มีแนวโนมลดลงและลดลงมากที่สุดเม่ือเก็บรักษา
ดวย LBOA เนื่องมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิดถูกย้ับยัง จากการที่ขาวเหนียวดําไมสัมผัสกับออกซิเจนโดยตรง สวน
ออกซิเจนบางสวนที่ไดซึมผาน LB จะถูกดูดซบัโดยออกซิเจนแอบซอรบเบอร อยางไรก็ตามการเก็บรักษาท่ีสภาวะ LBOA นั้นไม
สงผลในการยับย้ังปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของลิพิดโดยมีเอนไซมลิเพสเปนตัวเรงปฏิกิริยา ดังนั้นขาวเหนียวดําอางอิงแมถูกเก็บที่
สภาวะ LBOA ปริมาณ FFA ยังคงมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Tsuzuki et al., 2014) นอกจากนี้แม
ขาวเหนียวดําถูกอบแหงที่อุณหภูมิสูง 150oC ยังมีความจําเปนที่ตองเก็บตัวอยางที่สภาวะ LB เนื่องจากเทคนิคฟลูอิดไดซเบดมี
ระยะเวลาการอบแหงที่รวดเร็ว การอบแหงที่อุณหภูมิ 150oC 3 นาที สงผลใหอุณหภูมิเมล็ดขาวในหองอบแหงมีอุณหภูมิเพียง 
106oC (Junka et al., 2015) ซึ่งที่อุณหภูมิเมล็ดขาวดังกลาวยังไมสูงพอตอการยับย้ังการทํางานของเอนไซมลิเพสไดอยาง
สมบูรณ 

การอบแหงที่ 100oC เก็บที่สภาวะ NB มีปริมาณ FFA มากกวาขาวเหนียวดําอางอิง ผลดังกลาวตรงขามกับขาว
เหนียวดําที่ผานการอบแหงอุณหภูมิสูงที่ 130 และ 150oC แมเก็บที่สภาวะ NB ปริมาณ FFA ยังคงมีนอยกวาขาวเหนียวดํา 
อางอิงเก็บที่สภาวะ LBOA ผลดังกลาวแสดงใหเห็นวาการยับย้ังการทํางานของเอนไซมลิเพสอยางมีประสิทธิภาพ มีอิทธิพล
กวาการยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันมีกระบวนการทําปฏิกิริยาชากวาปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 
(Galliard,1994) 

 
สรุป 

ในการรักษาเสถียรภาพของขาวเหนียวดําจากปญหาเร่ืองกล่ินเหม็นหนื ควรใชเทคนิคฟลูอิดไดซเบดอุณหภูมิสูงที่ 
150oC นาน 3 นาที อบแหงตัวอยางขาวที่ความช้ืนหลังการเก็บเก่ียว จากนั้นบรรจุตัวอยางในถุงลามิเนตกอนการเก็บรักษา  

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมที่ใหทุน
สนับสนุนงานวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ที่สนับสนุนอุปกรณและเครื่องมือตางๆ ในการทําวิจัย 
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