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บทคัดย่อ 
ขา้วเหนียวด าจดัเป็นอาหารเพื่อสุขภาพเน่ืองจากอุดมไปดว้ยสารส าคญัประเภทสารประกอบฟีนอลิก งานวจิยัน้ี

จึงมุ่งศึกษาผลของขา้วเหนียวด าต่อคุณภาพของขา้วหมากโดยทดแทนขา้วเหนียวขาว (Oryza sativa var. Glutinosa) ดว้ย
ขา้วเหนียวด า หรือขา้วเหนียวด ากลอ้ง (Oryza sativa Linn.)ในสัดส่วนของขา้วเหนียวขาวต่อขา้วเหนียวด าร้อยละ 75:25 
(PB25) 50:50 (PB50) และ 0:100 (PB100) หรือต่อขา้วเหนียวด ากลอ้งในสัดส่วน 75:25 (UB25) 50:50 (UB50) และ 0:100 
(UB100) เปรียบเทียบกับข้าวเหนียวขาวทั้ งหมด (100:0, W100) และตรวจติดตามคุณภาพของข้าวหมากในระหว่าง
กระบวนการหมกัทุกวนั เป็นเวลา 3 วนั พบวา่ เม่ือระยะเวลาการหมกัเพ่ิมข้ึน ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด และ
แอลกอฮอลเ์พ่ิมข้ึน ในขณะท่ีค่าพีเอชลดลง  PB25ไดรั้บคะแนนความชอบสูงสุดจากการทดสอบทางประสาทสมัผสั และ
เม่ือศึกษากิจกรรมการตา้นออกซิเดชนั (DPPH Radical Scavenging Activity, Ferric Reducing Antioxidant Power, Metal 
Chelating Activity) พบวา่ UB100 มีกิจกรรมการตา้นออกซิเดชนัสูงท่ีสุด ดงันั้นคุณภาพของขา้วหมากข้ึนอยูก่บัชนิดและ
ปริมาณของขา้วเหนียวด าท่ีใชท้ดแทนขา้วเหนียวขาว 

 
 

ค าส าคญั: ขา้วเหนียวด า พทัลุง คุณภาพ ขา้วหมาก กระบวนการหมกั 

 

Abstract 
  Black glutinous rice is known as a healthy food because of its richness in bioactive phenolic compounds. The 
objective of this research was to study the effect of black glutinous rice on the quality of sweet fermented rice during 
fermentation. White glutinous rice ( Oryza sativa var. Glutinosa)  was substituted by polish black glutinous rice ( Oryza 
sativa Linn.) in the ratio of 75:25 (PB25), 50:50 (PB50) and 0:100 (PB100) or unpolished black glutinous rice in the ratio 
of 75:25 (UB25), 50:50 (UB50) and 0:100 (UB100) in comparison with white rice (ratio 100:0, W100). The qualities of all 
sweet fermented rices during fermentation were monitored daily for 3 days. Total soluble solid and alcohol content were 
increased when fermentation time increased, while pH decreased.  PB25 exhibited the highest overall liking score from 
sensory evaluation. UB100 showed the highest antioxidant activity (DPPH Radical Scavenging Activity, Ferric Reducing 
Antioxidant Power, Metal Chelating Activity). Thus, qualities of sweet fermented rice were governed by type and amount 
of black glutinous rice substituted. 
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สรุปผลการวจัิย 
   การใชส้ับปะรดพนัธ์ุภูแลในการผลิตไอศกรีมซอร์เบทจะท าให้ผลิตภณัฑมี์คุณภาพทางประสาทสมัผสัสูงสุด 
โดยมีคะแนนอยูใ่นช่วง 7.20 – 7.70  มีค่าสี  L* a* b*  73.79-1.03 17.44 ค่าโอเวอร์รันร้อยละ 19.03 อตัราการละลาย 0.63 กรัม
ต่อนาที ค่าพีเอช 4.12 ร้อยละปริมาณกรดทั้งหมด 0.50  ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าได ้34.13 องศาบริกซ์  เม่ือทดสอบ
ความชอบของผูบ้ริโภคจ านวน 200 คนท่ีมีต่อผลิตภณัฑพ์บวา่ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบในดา้นลกัษณะปรากฏ สี 
กล่ินสับปะรด เน้ือสัมผสั และความชอบรวมในช่วง 7.39-8.01 คะแนน ซ่ึงอยูใ่นระดบัความชอบปานกลาง-มาก ผลการวิจยั
จะเป็นแนวทางในการส่งเสริมการใชป้ระโยชน์และเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมใหแ้ก่วตัถุดิบสับปะรดอีกทั้งยงัเป็นการยกระดบั
การใชว้ตัถุดิบในการแปรรูปใหมี้ความหลากหลายและเป็นผลิตภณัฑเ์พื่อสุขภาพประจ าทอ้งถ่ินไดอี้กทางหน่ึง 
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บทน า 
ขา้วหมากเป็นอาหารหวานเพื่อสุขภาพ ผลิตจากภูมิปัญญาไทย เป็นอาหารหมกัท่ีท ามาจากขา้วเหนียวหมกัดว้ย

ลูกแป้งท่ีมีหัวเช้ือของยสีตแ์ละรา มีการเติมสมุนไพรลงไปในลูกแป้งเพ่ือเป็นสารยบัย ั้งจุลินทรีย ์เช่น พริกไทย กระเทียม 
กานพลู ขิง ดอกจนัทร์ อบเชย และข่า ลกัษณะของขา้วหมากมีรสหวานอมเปร้ียว และน ้ าหมกัมีลกัษณะปรากฏเป็นสาร
แขวนลอยสีขาวขุ่น แต่ดั้งเดิมขา้วหมากผลิตจากขา้วเหนียวขาว [1]  

ขา้วเหนียวด าและขา้วกลอ้งไดรั้บการยอมรับวา่เป็นอาหารเพ่ือสุขภาพ เน่ืองจากอุดมดว้ยสารตา้นอนุมูลอิสระ
ประเภทแอนโทไซยานิน ซ่ึงเป็นสารประกอบฟีนอลิก พบมากในรงควตัถุสีแดง ด า หรือม่วง ซ่ึงสะสมอยูใ่นส่วนของเยื่อ
หุ้มเมล็ดของเมล็ดขา้ว [1-2]  สารตา้นออกซิเดชนัจากธรรมชาติมีการใชอ้ย่างกวา้งขวางเพ่ือส่งเสริมสุขภาพ เน่ืองจาก
อนุมูลอิสระสามารถเกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของร่างกาย และมาจากปัจจยัภายนอก ไดแ้ก่ อาหาร ยา และมลพิษ
จากส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งรังสียวูซ่ึีงกระตุน้ใหเ้กิดความแก่ ท าลายดีเอน็เอ และกระตุน้การเกิดมะเร็ง [1]   

ขา้วหมากสามารถใชเ้ป็นอาหารเพื่อสุขภาพ และใชเ้ป็นสารกระตุน้การเจริญเติบโตของเด็ก เน่ืองจากมีโปร
ไบโอติกส์ซ่ึงเป็นจุลินทรียท่ี์มีชีวิตและมีประโยชน์ต่อสุขภาพ เม่ือรับประทานเขา้ไปในปริมาณท่ีเพียงพอ [1] โดย
จุลินทรียท่ี์มีบทบาทส าคญัในการหมกัขา้ว ไดแ้ก่ ยีสต ์รา และแบคทีเรียแลกติก นอกจากน้ีกระบวนการหมกัยงัช่วยยืด
อายุการเก็บรักษา ท าให้อาหารปลอดภยั ปรับปรุงเน้ือสัมผสั รส กล่ิน และคุณค่าทางโภชนาการ เน่ืองจากกลุ่มของ
จุลินทรียผ์ลิตเอนไซม์มาย่อยขา้วท าให้ไดน้ ้ าตาลรีดิวซ์ กรดอินทรีย ์วิตามิน พรีไบโอติกส์ และเยื่อใยอาหาร รวมทั้ ง
สารส าคญัท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ [3] วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีมุ่งศึกษาผลของขา้วเหนียวด าและขา้วเหนียวด ากลอ้ง
สายพนัธ์ุพ้ืนบา้นจงัหวดัพทัลุงต่อคุณภาพของขา้วหมากในระหว่างกระบวนการหมกั และวิเคราะห์กิจกรรมการตา้น
ออกซิเดชันของสารส าคญัในผลิตภณัฑ์ขา้วหมาก เพื่อส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากวสัดุท้องถ่ิน และพฒันาอาหาร
ทอ้งถ่ินเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ  

 

วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด าเนินการ 
 ผลิตขา้วหมากโดยน าขา้วเหนียวขาว สายพนัธ์ุเข้ียวงู ขา้วเหนียวด าสายพนัธ์ุเปลือกด า และขา้วเหนียวด ากลอ้ง
สายพนัธ์ุเปลือกด าท่ีซ้ือมาจากตลาดป่าพะยอม จงัหวดัพทัลุง จ านวน 500 กรัม มาแช่น ้ า 12 ชัว่โมง น่ึงขา้วเหนียวให้สุก
พอดี ผึ่งขา้วให้เยน็ในภาชนะสะอาด ลา้งเมล็ดขา้วดว้ยน ้ าสะอาดหลายๆ คร้ัง จนหมดยางขา้ว เกล่ียขา้วให้กระจาย ท้ิงให้
สะเด็ดน ้ า  โรยลูกแป้งขา้วหมากท่ีบดละเอียด 1 กรัม บนขา้วใหส้ม ่าเสมอ นวดใหเ้ขา้กนั  ท้ิงไวใ้หแ้ป้งช้ืน 20 นาที  บรรจุ
ใส่ถุงพลาสติก บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วนั โดยสัดส่วนการทดแทนขา้วเหนียวขาวดว้ยขา้วเหนียวด า และขา้ว
เหนียวด ากลอ้งแสดงดงัตารางท่ี 1  
 ตรวจติดตามการเปล่ียนแปลงในระหว่างกระบวนการหมกัของขา้วหมากเป็นเวลา 3 วนั โดยสุ่มตวัอย่างมา
ตรวจวิเคราะห์ทุก 24 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งชุดควบคุมท่ีผลิตดว้ยขา้วเหนียวขาว โดยวิเคราะห์คุณภาพในดา้น
ต่างๆ ไดแ้ก่ ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้ งหมด (Total Soluble Solid) ดว้ย Refractometer ปริมาณแอลกอฮอล์ โดยใช ้
Ebulliometer และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยใช้ pH meter เม่ือได้ผลิตภัณฑ์ข้าวหมากแล้วท าการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัดว้ยวธีิการใหค้ะแนนความชอบ 9 ระดบั (1-9 Point Hedonic Scale Test) [4] โดยใชผู้ท้ดสอบชิมท่ีบริโภค
ขา้วหมาก จ านวน 30 คน เพ่ือคดัเลือกตวัอย่างท่ีมีศกัยภาพในการผลิตขา้วหมากเพ่ือสุขภาพ น าตวัอย่างท่ีคดัเลือกมา
วิเคราะห์กิจกรรมการต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH Radical Scavenging Activity [5] Ferric Reducing Antioxidant 
Power (FRAP) [6] และ Metal Chelating Activity [7] โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ท าการทดลอง 3 ซ ้ า วิเคราะห์
ขอ้มูลตามวธีิ ANOVA (Analysis of Variance) และวเิคราะห์ความแตกต่างโดยใช ้Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 [8] ดว้ยโปรแกรม SPSS (เวอร์ชนั 11.5) 
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ตารางที ่1 สูตรการผลิตขา้วหมาก 

  

ผลการวจัิย 
ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด 
เม่ือศึกษาปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดจากการหมกัขา้วหมากพบวา่ ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด

เพ่ิมข้ึนจากช่วง 19-27 มาอยูใ่นช่วงประมาณ 30-40 ๐Brix (ภาพท่ี 1a) โดยเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการหมกั 
ปริมาณแอลกอฮอล ์
เม่ือตรวจติดตามปริมาณแอลกอฮอล์ในกระบวนการหมกัขา้วหมากพบว่า เม่ือระยะเวลาการหมกัเพ่ิมข้ึน 

ปริมาณแอลกอฮอลใ์นขา้วหมากทั้ง 7 สูตร มีปริมาณเพ่ิมข้ึน (ภาพท่ี 1b) โดย UB100 มีแอลกอฮอลเ์พ่ิมข้ึนเร็วท่ีสุด โดยเร่ิม
เพ่ิมข้ึนในวนัท่ี 2 เช่นเดียวกบัสูตรอ่ืนๆ ท่ีมีปริมาณแอลกอฮอลเ์พ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ืองตลอดระยะเวลาการหมกั (p < 0.05) 
โดยมีปริมาณแอลกอฮอล์อยู่ในช่วงร้อยละ 0.5-2.1 ซ่ึงแต่ละสูตรสามารถหยุดกระบวนการหมักได้เม่ือปริมาณ
แอลกอฮอลถึ์งร้อยละ 0.5 ตามมาตรฐาน มผช.162/2546 

พีเอช 
เม่ือระยะเวลาการหมกัเพ่ิมข้ึนค่า pH ของขา้วหมากทั้ง 7 สูตรเร่ิมลดลง โดยในวนัท่ี 3 pH ลดลงจากช่วง 5-5.9 

ไปอยู่ในช่วง 3-3.6 หลงัจากนั้น pH ของขา้วหมากบางสูตรเร่ิมคงท่ี ในขณะท่ีบางสูตรในช่วงปลายของการหมกัค่า pH 
เพ่ิมข้ึนเลก็นอ้ย (ภาพท่ี 1c) 
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สูตร 
สัดส่วน (ร้อยละ) 

ข้าวเหนียวขาว (เขีย้วงู) ข้าวเหนียวด า (เปลือกด า) ข้าวเหนียวด ากล้อง (เปลือกด า) 
W100 100 0 0 
PB25 75 25 0 
PB50 50 50 0 
PB100 0 100 0 
UB25 75 0 25 
UB50 50 0 50 
UB100 0 0 100 
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ภาพที ่1 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (a) แอลกอฮอล ์(b) และค่า pH (c) ของขา้วหมาก W100 (∙∙∙∙∙∙), PB25   
(∙--∙), PB50 (----), PB100 (——), UB25 (∙∙-◊-∙∙), UB50 (----), UB100 (——) ในระหวา่งกระบวนการหมกั 

 

คุณภาพทางประสาทสมัผสั 
เม่ือทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของขา้วหมากแต่ละสูตร ด้านสี กล่ินรส รส ลกัษณะปรากฏ และ

ความชอบรวม พบวา่ PB25 ไดรั้บคะแนนความชอบสูงท่ีสุดในดา้นสี และความชอบรวม ในขณะท่ี W100 ไดรั้บคะแนน
ความชอบด้านกล่ินรส รส และความชอบรวมสูงท่ีสุด ส่วน UB25ได้รับคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ และ
ความชอบรวมสูงท่ีสุด (p < 0.05) (ภาพท่ี 2) แม ้UB100 ไดรั้บคะแนนความชอบค่อนขา้งต ่า แต่อาจมีศกัยภาพในการพฒันา
เป็นอาหารเพื่อสุขภาพ ในขั้นตอนน้ีจึงคดัเลือก PB25, UB25 และ UB100 เพ่ือศึกษาในขั้นต่อไป 
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    ภาพที ่2 คุณภาพทางประสาทสมัผสัของขา้วหมาก W100             PB25      PB50      PB100      UB25      UB50      UB100       

a-e แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) ในแต่ละลกัษณะ 
 

กิจกรรมการตา้นออกซิเดชนั  
DPPH Radical Scavenging Activity 
จากการศึกษากิจกรรมการตา้นออกซิเดชนัของขา้วหมาก พบวา่ เม่ือระยะเวลาการหมกัเพ่ิมข้ึน DPPH Radical 

Scavenging Activity ของขา้วหมากในแต่ละสูตรเพ่ิมขน้ตลอดระยะเวลาการหมกั (p < 0.05) (ภาพท่ี 3a) โดยทัว่ไปแลว้ 
DPPH Radical Scavenging Activity ของ UB100 มีค่าสูงท่ีสุด รองลองมาคือ UB25, PB25 และ W100 ตามล าดบั (p < 0.05) 

Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) 
จากการศึกษาผลของระยะเวลาการหมกัต่อ FRAP พบว่า เม่ือระยะเวลาหมกัขา้วหมากเพ่ิมข้ึน FRAP ของ

ขา้วหมากทุกตวัอยา่งมีค่าเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการหมกั (p < 0.05) (ภาพท่ี 3b)  
Metal Chelating Activity 
จากการศึกษาผลของระยะเวลาการหมกัต่อ Metal Chelating Activity หรือกิจกรรมการจบัโลหะของขา้วหมาก

แต่ละสูตร พบวา่เม่ือระยะเวลาการหมกัเพ่ิมข้ึน Metal Chelating Activity ของขา้วหมากทั้ง 4 สูตรเพ่ิมข้ึน โดย UB100 มี
กิจกรรมสูงสุดเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกั รองลงมาคือ UB25 และ PB25, W100 (p < 0.05) (ภาพท่ี 3c) 
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    ภาพที ่2 คุณภาพทางประสาทสมัผสัของขา้วหมาก W100             PB25      PB50      PB100      UB25      UB50      UB100       

a-e แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) ในแต่ละลกัษณะ 
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DPPH Radical Scavenging Activity 
จากการศึกษากิจกรรมการตา้นออกซิเดชนัของขา้วหมาก พบวา่ เม่ือระยะเวลาการหมกัเพ่ิมข้ึน DPPH Radical 

Scavenging Activity ของขา้วหมากในแต่ละสูตรเพ่ิมขน้ตลอดระยะเวลาการหมกั (p < 0.05) (ภาพท่ี 3a) โดยทัว่ไปแลว้ 
DPPH Radical Scavenging Activity ของ UB100 มีค่าสูงท่ีสุด รองลองมาคือ UB25, PB25 และ W100 ตามล าดบั (p < 0.05) 

Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) 
จากการศึกษาผลของระยะเวลาการหมกัต่อ FRAP พบว่า เม่ือระยะเวลาหมกัขา้วหมากเพ่ิมข้ึน FRAP ของ

ขา้วหมากทุกตวัอยา่งมีค่าเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการหมกั (p < 0.05) (ภาพท่ี 3b)  
Metal Chelating Activity 
จากการศึกษาผลของระยะเวลาการหมกัต่อ Metal Chelating Activity หรือกิจกรรมการจบัโลหะของขา้วหมาก

แต่ละสูตร พบวา่เม่ือระยะเวลาการหมกัเพ่ิมข้ึน Metal Chelating Activity ของขา้วหมากทั้ง 4 สูตรเพ่ิมข้ึน โดย UB100 มี
กิจกรรมสูงสุดเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกั รองลงมาคือ UB25 และ PB25, W100 (p < 0.05) (ภาพท่ี 3c) 
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ภาพที ่3 DPPH Radical Scavenging Activity (a) Ferric Reducing Antioxidant Power (b)  และ Metal Chelating Activity 
(c) ของน ้ าหมกัขา้วหมาก W100 (∙∙∙∙∙∙), PB25 (∙-◊-∙), UB25  (----) และ UB100 (——) 

 

การอภิปรายผล 
ของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดจากการหมกัขา้วหมากเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการหมกั โดยอตัราการเพ่ิม

ลดลงในระยะหลงัของการหมกั ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากในระหวา่งกระบวนการหมกั ราในลูกแป้งเร่ิมแบ่งตวัเพ่ิมจ านวนและ
สร้างเอนไซม ์α-อะไมเลสและกลูโคอะไมเลสเพ่ือยอ่ยแป้งในขา้วเหนียวให้เป็นน ้ าตาล โดย α-อะไมเลส ยอ่ยแป้งไดเ้ด็กตริน 
และกลูโคอะไมเลสยอ่ยพอลิแซ็กคาไรด์ไดก้ลูโคส นอกจากน้ียีสต์ยงัสามารถผลิตเอนไซมก์ลูโคอะไมเลสออกมายอ่ย
แป้งท่ีเหลือเป็นน ้ าตาลไดอี้กดว้ย [3, 9] ในขณะท่ีมีรายงานวา่ขา้วกลอ้งมีอตัราการยอ่ยสลายแป้งชา้กวา่ขา้วขดัขาว [9] 

แอลกอฮอล ์
ปริมาณแอลกอฮอลใ์นขา้วหมากทั้ง 7 สูตร เพ่ิมข้ึน เม่ือระยะเวลาการหมกันานข้ึน เน่ืองจากยีสตเ์ปล่ียนน ้ าตาล

เป็นแอลกอฮอล ์[3] โดยปริมาณแอลกอฮอลข้ึ์นอยูก่บัชนิดของสับสเตรทท่ีหวัเช้ือยสีตแ์ละราใชไ้ด ้ซ่ึงแหล่งคาร์บอนใน
ขา้วถูกเปล่ียนไปเป็นน ้ าตาลและแอลกอฮอลต์ามล าดบั ส่วนขา้วกลอ้งมีส่วนประกอบของแป้งต ่ากว่าขา้วขดัขาว แต่มี
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เถา้ และโปรตีนสูงกวา่ [9] ซ่ึงอาจมีผลต่อการสร้างแอลกอฮอลใ์นผลิตภณัฑข์า้วหมาก 

พีเอช 
เม่ือระยะเวลาการหมกัเพ่ิมข้ึนค่า pH ของขา้วหมากทั้ง 7 สูตรเร่ิมลดลง หลงัจากนั้น pH ของขา้วหมากบางสูตร

เร่ิมคงท่ี ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากแบคทีเรียแลกติกเจริญและใชน้ ้ าตาลเพ่ือเปล่ียนเป็นกรด [3] และมีรายงานวา่หัวเช้ือและ
อุณหภูมิในการหมกัมีผลต่อปริมาณกรดในการหมกัขา้วเหนียว [10] โดยลกัษณะของน ้ าหมกัข้ึนอยูก่บัชนิดของขา้ว และ
ค่า pH ท่ีต  ่าของขา้วหมากท่ีท าจากขา้วกลอ้ง อาจเน่ืองมาจากปริมาณของ Acidic Phenol ในร าขา้วท่ีหุม้เมลด็ขา้วกลอ้ง รวมทั้ง 
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Protocatechuic Acid, P-Coumaric Acid, Caffeic Acid, Ferulic Acid, Sinapic Acid, Vanillic Acid, Methoxycinnamic Acid และ 
Tricin [1] ในขณะท่ีบางสูตรในช่วงปลายของการหมกัค่า pH เพ่ิมข้ึนเลก็นอ้ย ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากยสีตใ์ชน้ ้ าตาลหมด จึง
เร่ิมหันมาใชแ้หล่งอาหารท่ีซบัซ้อนประเภทโปรตีนในขา้วมากข้ึน [9] ท าให้มีแอมโนเนียเกิดข้ึน จึงท าให้ pH เพ่ิมข้ึน 
[11] ซ่ึงขา้วกลอ้งมีโปรตีนสูงจึงเป็นแหล่งไนโตรเจนส าหรับการเจริญของยสีตแ์ละรา [9] 

คุณภาพทางประสาทสมัผสั 
ขา้วหมากท่ีไดค้ะแนนความชอบสูงจากผูบ้ริโภคคือขา้วหมากท่ีทดแทนดว้ยขา้วเหนียวด าร้อยละ 25 การทดแทน

ดว้ยขา้วเหนียวด าในสัดส่วนท่ีมากกว่าน้ีมีผลท าให้ได้คะแนนความชอบจากผูบ้ริโภคลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
ทดแทนดว้ยขา้วเหนียวด าทั้งหมด (ร้อยละ 100) ทั้งขา้วเหนียวด าขดัสีและขา้วเหนียวด ากลอ้งไดค้ะแนนความชอบใน
ดา้นต่างๆ ค่อนขา้งนอ้ย ดงัจะเห็นไดใ้น UB25 และ UB100โดยเฉพาะอยา่งยิง่ UB100 เน่ืองจากขา้วกลอ้งท่ีไม่ผา่นการขดัขาว
ยงัคงมีเยื่อหุ้มเมล็ด และร าขา้วท าให้มีสมบัติทางประสาทสัมผสัเฉพาะตวั โดยเฉพาะกล่ินรส เช่น Cereal, Buttery, 
Sweetness, Nutty Aroma นอกจากน้ีสีของเยื่อหุ้มเมล็ดยงัมีผลต่อกล่ินและกล่ินรสของขา้ว และลกัษณะเน้ือสัมผสัของ
ขา้วกลอ้งหลงัการหุงสุกยงัมีลกัษณะเฉพาะเน่ืองจากยงัมีเยื่อหุ้มเมล็ดหรือชั้นของร าขา้วหุ้มอยู ่จึงมีผลต่อการดูดน ้ าและ
การขยายตวัของเมล็ดขา้ว เน่ืองจากชั้นของเพอริคาร์ปป้องกนัการซึมผ่านของน ้ าเขา้สู่เอนโดสเปิร์ม ท าใหต้อ้งใชเ้วลาใน
การน่ึงนานข้ึน และขา้วสุกมีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีแข็ง [2] ส่วนกล่ินรสท่ีดีของขา้วหมากสูตรท่ีมีสัดส่วนขา้วเหนียวด า
เหมาะสมเกิดจากยีสต์เปล่ียนน ้ าตาลบางส่วนเป็นเอสเทอร์ซ่ึงให้กล่ินรสท่ีดีในผลิตภณัฑ์ขา้วหมาก [3] นอกจากน้ียงัมี
รายงานวา่หัวเช้ือยีสตมี์ผลต่อสารให้กล่ินรส จ าพวกแอลกอฮอล ์เอสเทอร์ อลัดีไฮด์ ฟีนอล คีโตน และกรด [12] และ
สายพนัธุ์ของขา้วมีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์อาหารหมกัแอลกอฮอล ์ไดแ้ก่ ลกัษณะและสมบติัของอาหารหมกั เช่น 
ปริมาณน ้ าตาล แอลกอฮอล ์กรด และคุณภาพดา้นประสาทสมัผสั ดา้นสี กล่ิน รส และความชอบรวม [13] 

กิจกรรมการตา้นออกซิเดชนั  
DPPH Radical Scavenging Activity 
เม่ือระยะเวลาการหมกัเพ่ิมข้ึน DPPH Radical Scavenging Activity ของขา้วหมากในแต่ละสูตรเพิ่มข้ึนตลอด

ระยะเวลาการหมกั ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากสารส าคญัในน ้ าหมกัขา้วหมากสามารถใหไ้ฮโดรเจนอะตอมแก่อนุมูลไนโตรเจน DPPH [5]  
 Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) 

เม่ือระยะเวลาหมกัขา้วหมากเพ่ิมข้ึน FRAP ของขา้วหมากทุกตวัอยา่งมีค่าเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการหมกั ทั้งน้ี
อาจเน่ืองมาจากสารส าคญัในน ้ าหมกัขา้วหมากสามารถรีดิวซ์ Fe3+ ไปเป็น Fe2+ โดยใหอิ้เลก็ตรอนกบั Fe3+ [6]  

Metal Chelating Activity 
Metal Chelating Activity หรือความสามารถในการจบัโลหะของขา้วหมากทุกตวัอย่างเพ่ิมข้ึน เม่ือระยะเวลา

การหมกัเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากโลหะเป็น Prooxidant ซ่ึงสามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนั การจบัโลหะสามารถชะลอการเกิด
ออกซิเดชนัได ้[7]  
  เม่ือหมกันานข้ึน สารส าคญัประเภทสารประกอบฟินอลิก ฟลาโวนอยด์ และแอนโทไซยานินเพ่ิมข้ึนสัมพนัธ์กบั
กิจกรรมการตา้นออกซิเดชนัท่ีเพ่ิมข้ึน [1, 3] โดยขา้วเหนียวด ามีสารประกอบฟีนอลิกและแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงกวา่
ขา้วเหนียวขาว และขา้วกลอ้งมีสารประกอบฟีนอลิกสูงกวา่ขา้วขดัขาว [1] โดยเมล็ดขา้วสีม่วงประกอบดว้ยรงควตัถุแอนโท
ไซยานิน Cyanidin 3-Glucoside และ Peonidin 3-Glucoside ซ่ึงมีฤทธ์ิทางชีวภาพ ส่วนเยื้อหุ้มเมล็ดของข้าวกล้องมี
สารส าคัญ เช่น Ferulic Acid, Vanillic Acid, Protocatechuic Acid, Phenolic Acid Ester, -Oryzanol, Phytic Acid และ Inositol 
นอกจากน้ี ขา้วกลอ้งยงัมีโปรตีน กรดอะมิโน วติามิน เหลก็ และแคลเซ่ียมมากกวา่ขา้วท่ีผา่นการขดัขาว [1] 
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Protocatechuic Acid, P-Coumaric Acid, Caffeic Acid, Ferulic Acid, Sinapic Acid, Vanillic Acid, Methoxycinnamic Acid และ 
Tricin [1] ในขณะท่ีบางสูตรในช่วงปลายของการหมกัค่า pH เพ่ิมข้ึนเลก็นอ้ย ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากยสีตใ์ชน้ ้ าตาลหมด จึง
เร่ิมหันมาใชแ้หล่งอาหารท่ีซบัซ้อนประเภทโปรตีนในขา้วมากข้ึน [9] ท าให้มีแอมโนเนียเกิดข้ึน จึงท าให้ pH เพ่ิมข้ึน 
[11] ซ่ึงขา้วกลอ้งมีโปรตีนสูงจึงเป็นแหล่งไนโตรเจนส าหรับการเจริญของยสีตแ์ละรา [9] 

คุณภาพทางประสาทสมัผสั 
ขา้วหมากท่ีไดค้ะแนนความชอบสูงจากผูบ้ริโภคคือขา้วหมากท่ีทดแทนดว้ยขา้วเหนียวด าร้อยละ 25 การทดแทน
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ยงัคงมีเยื่อหุ้มเมล็ด และร าขา้วท าให้มีสมบัติทางประสาทสัมผสัเฉพาะตวั โดยเฉพาะกล่ินรส เช่น Cereal, Buttery, 
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สายพนัธุ์ของขา้วมีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์อาหารหมกัแอลกอฮอล ์ไดแ้ก่ ลกัษณะและสมบติัของอาหารหมกั เช่น 
ปริมาณน ้ าตาล แอลกอฮอล ์กรด และคุณภาพดา้นประสาทสมัผสั ดา้นสี กล่ิน รส และความชอบรวม [13] 

กิจกรรมการตา้นออกซิเดชนั  
DPPH Radical Scavenging Activity 
เม่ือระยะเวลาการหมกัเพ่ิมข้ึน DPPH Radical Scavenging Activity ของขา้วหมากในแต่ละสูตรเพิ่มข้ึนตลอด
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  เม่ือหมกันานข้ึน สารส าคญัประเภทสารประกอบฟินอลิก ฟลาโวนอยด์ และแอนโทไซยานินเพ่ิมข้ึนสัมพนัธ์กบั
กิจกรรมการตา้นออกซิเดชนัท่ีเพ่ิมข้ึน [1, 3] โดยขา้วเหนียวด ามีสารประกอบฟีนอลิกและแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงกวา่
ขา้วเหนียวขาว และขา้วกลอ้งมีสารประกอบฟีนอลิกสูงกวา่ขา้วขดัขาว [1] โดยเมล็ดขา้วสีม่วงประกอบดว้ยรงควตัถุแอนโท
ไซยานิน Cyanidin 3-Glucoside และ Peonidin 3-Glucoside ซ่ึงมีฤทธ์ิทางชีวภาพ ส่วนเยื้อหุ้มเมล็ดของข้าวกล้องมี
สารส าคัญ เช่น Ferulic Acid, Vanillic Acid, Protocatechuic Acid, Phenolic Acid Ester, -Oryzanol, Phytic Acid และ Inositol 
นอกจากน้ี ขา้วกลอ้งยงัมีโปรตีน กรดอะมิโน วติามิน เหลก็ และแคลเซ่ียมมากกวา่ขา้วท่ีผา่นการขดัขาว [1] 
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สรุปผลการวจัิย 
คุณภาพของขา้วหมากในระหว่างกระบวนการหมกัข้ึนอยูก่บัชนิดและปริมาณของขา้วเหนียวด าท่ีใชท้ดแทน

ขา้วเหนียวขาว การทดแทนดว้ยขา้วเหนียวด าและขา้วเหนียวด ากลอ้งร้อยละ 25 ยงัคงไดค้ะแนนความชอบจากผูบ้ริโภค
ในระดบัสูง ส่วนการทดแทนในสดัส่วนท่ีมากกวา่น้ีมีผลท าให้ไดรั้บคะแนนความชอบจากผูบ้ริโภคลดลง  อยา่งไรก็ตาม
การทดแทนดว้ยขา้วเหนียวด าและขา้วเหนียวด ากลอ้งส่งผลให้เกิดกระบวนการหมกัเร็วข้ึนซ่ึงอาจช่วยลดระยะเวลา
การผลิตได  ้และผลิตภณัฑข์า้วหมากมีสารตา้นออกซิเดชนัเพ่ิมข้ึน ดงันั้นขา้วหมากท่ีทดแทนดว้ยขา้วเหนียวด าสายพนัธ์ุ
พ้ืนบา้นจงัหวดัพทัลุงอาจมีศกัยภาพในการพฒันาเป็นอาหารเพื่อสุขภาพได ้โดยเฉพาะการทดแทนดว้ยขา้วเหนียวด า
กลอ้งทั้งหมด แต่ควรศึกษาในขั้นต่อไปถึงวธีิการก าจดักล่ินร าขา้วเพ่ือการยอมรับของผูบ้ริโภค 
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