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บทนํา 
 ขาว (rice) คือ เมล็ดของพืชพวกหญาในวงศ 
Gramineae สามารถบริโภคเมล็ดได (อรอนงค, 
2547) เปนพืชเศรษฐกิจ  ซ่ึงในป ค.ศ. 2007 
สถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (International Rice 
Research Institute; IRRI) ที่ประเทศฟลิปปนส 
ไดรายงานการผลิตขาวเปลือกทั่วโลกมีประมาณ 
645 ลานตันตอป  และในประเทศไทยผลิตไดไม
ต่ํากวา  26 ลานตันตอป (สํานักงานการคาขาว
ตางประเทศ, 2545 อางถึงใน อรอนงค, 2547) 
ซ่ึงภายในเมล็ดขาวมีรําเปนองคประกอบถึงรอย
ละ 8 รําขาวจึงเปนผลพลอยไดที่มีปริมาณสูงถึง  
40  ลานตันตอป ในรําขาวมีปริมาณน้ํามันสูงถึง
รอยละ 15-20 (Arumughan et al., 2004; 
Danielski et al., 2005) แตปจจุบันการนํารําขาว
มาใชประโยชนยังไมเต็มศักยภาพ สวนใหญ
นําไปใชเล้ียงสัตว และมีบางสวนที่นําไปผลิต
เปนน้ํามันรําขาว (Balachandran et al., 2007) 
สําหรับแนวโนมการผลิตน้ํามันรําขาวมีปริมาณ
เพิ่มมากขึ้น  เนื่องจากในน้ํามันรําขาวมีกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (monounsaturated fatty 
acid; MUFA) คอนขางสูง และมีองคประกอบที่

เปนสารออกฤทธิ์ชีวภาพสําคัญหลายชนิด เชน 
สารแกมมา-ออริซานอล (γ-oryzanol)  แอลฟา-
โทโคฟรอล (α-tocopherols) และโทโคไตรอี-
นอล (tocotrienols)  (Reshma et al., 2008)  
อยางไรก็ตาม รําขาวที่ไดจากการขัดสีสวนใหญ
จะเกิดการเสื่อมเสียคอนขางเร็ว  เนื่องจาก
เอนไซมไลเพส (lipase) และลิพ็อกซีจีเนส 
(lipoxygenase) ยอยไขมันในรําขาว สงผลให
คุณภาพรําขาวลดลงกอนที่จะนําไปสกัดเปน
น้ํามันรําขาว (Zullaikah et al., 2005) ดังนั้นจึง
จํา เปนตองมีการยับยั้งหรือทําลายเอนไซม
ดังกลาวนี้ใหเร็วที่สุด เรียกกระบวนการนี้วา  
การคงสภาพ (stabilization)  
 

การคงสภาพรําขาว (rice bran stabiliza- 
tion) 
 หลังจากแยกชั้นของรําขาวออกมาระหวาง
กระบวนการขัดสีใหม ๆ คุณภาพของรําจะลดลง
เนื่องจากไขมันในรําขาวเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิ-
ซิสจากเอนไซมไลเพส สงผลทําใหเกิดเปนกรด
ไขมันอิสระ (free fatty acid) จึงไมเหมาะสม
สําหรับทําเปนผลิตภัณฑและสกัดเปนน้ํามันเพื่อ
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บริโภค (Malekian et al., 2000) ดังนั้นจึง
จําเปนตองยับยั้งหรือทําลายใหเอนไซมดังกลาว
ให เ ร็วที่ สุด  เพื่อรักษาคุณภาพและปริมาณ
สารอาหารสําคัญของรําขาว และในรําขาวมี
ป ริ ม าณ ไ ข มั น เ ป น อ ง ค ป ร ะ ก อบสู ง จึ ง
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสจากเอนไซมไลเพส 
และปฏิกิริยาออกซิเดชันจากเอนไซมลิพ็อกซี-
จีเนสไดงาย สงผลใหปริมาณกรดไขมันอิสระ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วหลังจากผานกระบวนการ
ขัดสีไดช้ันรําขาวออกมา (Zullaikah et al., 
2005) น อ ก จ า ก นี้ ก า ร เ ก็ บ รํ า ข า ว ไ ว ที่
อุณหภูมิหองนานๆ จะสงผลใหรําขาวเกิดกลิ่น
หืน (rancidity) เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางของไขมันจากปฏิกิ ริยาดังกลาว
ขางตน (Ramarathnam et al., 1989) การเสื่อม
เสียของไขมันในเมล็ดขาวโอต สามารถปองกัน
ไดโดยใชความรอนเพื่อยับยั้งเอนไซมและ
ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดจากเอนไซมไลเพส 
(Lehtinent et al., 2003) หากไมคงสภาพหรือ
ยับยั้งเอนไซมกอน ไขมันจะถูกไฮโดรไลซและ
ส ง ผ ล ให ป ริ ม าณน้ํ า มั นที่ ส กั ด ไ ด ล ด ล ง 
(O’Connor et al., 1992) ดังนั้นวิธีคงสภาพรํา
ขาวสวนใหญจึงมุงเนนการทําลายเอนไซมในรํา
ขาวที่ขัดสีเสร็จใหม ๆ  เพื่อรักษาองคประกอบ
กรดไขมันและปริมาณสารสําคัญ การคงสภาพ
ทําไดหลายวิธี ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะวิธีที่ทํา
ไดสะดวกและมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เสื่อมเสียไดดี ดังนี้ 
 1. การใชลมรอน (dry heat) 
     เปนวิธีการคงสภาพรําขาวโดยอาศัยลม
รอนที่มีอุณหภูมิระหวาง 100-110°C เปน
เวลานาน  20-30 นาที  เพื่อยับยั้งหรือทําลาย

เอนไซมไลเพสและลิพ็อกซีจีเนส วิธีการใชลม
รอนที่นิยมใช ไดแก ฟลูอิไดเซชัน (fluidization) 
การอบดวยลมรอน (hot-air drying) การอบ
ภายใตสูญญากาศ (vacuum drying) รําขาวที่ผาน
การคงสภาพโดยวิธีอบดวยลมรอนในสภาพ 
สูญญากาศ ที่อุณหภูมิ 95°C นาน 1 ช่ัวโมง มีผล
ยับยั้งเอนไซมไลเพสและชะลอการเพิ่มของ
ปริมาณกรดไขมันอิสระหลังเก็บนาน 1 สัปดาห 
(Zullaikah et al., 2005) จากรายงานของ 
Amarasinghe และ Gangodavilage (2004) ใน
การอบลมรอนที่อุณหภูมิ 100°C นาน 1 ช่ัวโมง 
ดวยตูอบลมรอนเพื่อคงสภาพเอนไซมในรําขาว
สายพันธุ Bw 335 (ศรีลังกา) พบวารําขาวมี
ปริมาณกรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้นรอยละ 10.98 
หลังเก็บนาน 70 วัน แตขอเสียของการใชลม
รอนคงสภาพ คือ ใชเวลานาน เนื่องจากคาการ
นําความรอนของรําขาวต่ํา ทําใหความรอน
ทํ าลาย เอนไซมไมสมบูรณ  สงผลทํ าใหมี
กิจกรรมของเอนไซมไลเพสเหลืออยู (Juliano, 
1985) 
 2. การใหความรอนโดยใชไอน้ํารอน (wet 
heat) 
      เปนการใชความรอนชื้นของไอน้ําชวง
อุณหภูมิระหวาง 100-120°C นาน 5-15 นาที 
สําหรับคงสภาพรําขาว การใหความรอนแบบนี้
มีหลายวิธี เชน การใชลูกกลิ้ง (rolling mill) การ
นึ่งดวยไอน้ํา (steaming) และการใชแรงอัดที่
อุณหภูมิสูง (extrudtion) (Sayre et al.,  1982)  
Poovarodom (1982) พบวา สภาวะที่เหมาะสม
ของการใหความรอนโดยใชไอน้ําที่อุณหภูมิ 
100°C  เปนเวลา 15 นาที หรืออุณหภูมิ 110°C  
นาน  5 นาที  ทําให รําขาวคงคุณภาพ  และมี
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ประสิทธิ ภ าพในการยั บยั้ ง กิ จกรรมของ
เอนไซมไลเพสในรําขาวได ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Amarasinghe และ Gangodavilage 
(2004) ที่ใชไอน้ํารอนอุณหภูมิ 100°C นาน 30 
นาที เพื่อคงสภาพรําขาว โดยชวยชะลอการ
เพิ่มขึ้นของกรดไขมันอิสระไดถึงรอยละ 9.01 
หลังเก็บนาน  70 วัน  และการคงสภาพดวย
วิธีการนี้ชวยใหปริมาณน้ํามันรําขาวที่สกัดได
เพิ่มขึ้น และงานวิจัยของ  Srimani และคณะ
(1977) พบวา การใหความรอนโดยใชไอน้ํามี
ประสิทธิภาพมากกวาการใชลมรอน แตมีขอ
ควรระวังในการใหความรอนดวยวิธีการนี้ คือ 
หากไมนํารําขาวไปทําแหงกอน หลังจากผาน
กระบวนการคงสภาพ จะทําใหเอนไซมไลเพสที่
ถูกยับยั้งกลับมามีกิจกรรมในรําขาวไดอีกครั้ง 
(Juliano, 1985) 
 3. การใหความรอนแบบคลื่นไมโครเวฟ 
(microwave heating) 
            เ ป น ก า ร ใ ช พ ลั ง ง า น จ า ก ค ลื่ น
แมเหล็กไฟฟาที่ความถี่ 2,450 คร้ัง/วินาที หรือ 
915 เมกะเฮิรทซ เพื่อทําใหโมเลกุลน้ําที่ เปน
องคประกอบสวนใหญในอาหารแตกตัว เมื่อนํา
อาหารมาวางไวในสนามไฟฟา โมเลกุลของน้ํา
และสารอื่นที่มีขั้วจะจัดเรียงตัวใหสอดคลองกับ
ทิศทางของสนามไฟฟา และเกิดการสั่นสะเทือน
เสียดสีกันภายในโมเลกุลของอาหารประมาณ 
2 ,450 คร้ัง /วินาที  ซ่ึงพลังงานที่ เกิดขึ้นจะ
เคลื่ อนย ายไปสู อะตอมหรือโมเลกุลที่ อยู
ใ ก ล เ คี ย ง ทํ า ใ ห เ กิ ด ค ว า ม ร อ น จ า ก ก า ร
ส่ันสะเทือนตอกันของโมเลกุลได (วิไล รังสาด-
ทอง , 2546) ในงานวิจัยของ   Ramezanzadeh 
และคณะ (2000)  พบวาการประยุกตใชความ

รอนแบบไมโครเวฟระดับความถ่ี  2,450 คร้ัง/
วินาที และใชกําลังไฟฟา 250 วัตต นาน 3 นาที 
เพื่อคงสภาพรําข าว  (ความชื้นรอยละ  21) 
จากนั้นบรรจุ ในบรรจุภัณฑและ เก็บไวที่
อุณหภูมิ 4, 5 และ 25°C พบวาองคประกอบทาง
เคมีและปริมาณกรดไขมันของรําขาวที่ผานการ
คงสภาพเกิดการเปลี่ยนแปลงนอยมากเมื่อเทียบ
กับรําขาวที่ไมผานการคงสภาพ ซ่ึงสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Lakkakula และคณะ (2004) ที่
ใชความรอนแบบคลื่นไมโครเวฟคงสภาพรํา
ขาว (ความชื้นรอยละ 21) ที่อุณหภูมิ 109°C เปน
เวลา 3 นาที  ทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระ
เพิ่มขึ้นจากรอยละ 2.80 เปนรอยละ 3.89 
สําหรับรําขาวที่ไมผานการคงสภาพมีปริมาณ
กรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้นจากรอยละ 3.96 เปน
รอยละ 18.03 หลังจากเก็บรักษาไวนาน 6 เดือน 
ปริมาณกรดไขมันอิสระในรําขาวที่ไมผานการ
คงสภาพมีคาเกินรอยละ  10 ทําใหไมเปนที่
ยอมรับของผูบริโภค (Enochain et al., 1980) 
และการใหความรอนแบบคลื่นไมโครเวฟที่
กําลังไฟฟาสูงสุดนาน 5 นาที ชวยใหเพิ่ม
ปริมาณน้ํามันที่สกัดไดจากรําขาว (Zigoneanu 
et al., 2007) 
 4 .  การใหความรอนแบบโอหมมิก 
(ohmic heating) 
              เปนวิ ธีการทําใหอาหารรอนขึ้น
อยางรวดเร็ว เนื่องจากความตานทานการไหล
ของกระแส ไฟฟาของอาหารเอง (วิไล รังสาด
ทอง, 2546) Lakkakula และคณะ (2004) พบวา 
การคงสภาพรําขาว (ความชื้นรอยละ 21) ดวย
การใหความรอนแบบโอหมมิกดวยความถี่ 60 
เฮิรทซ สงผลทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระ
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เพิ่มขึ้นชากวารําขาวที่ไมผานการคงสภาพ รํา
ขาวที่ผานวิธีการนี้มีปริมาณกรดไขมันอิสระ
เพิ่มจากรอยละ 3.25 เปนรอยละ 5.47 แตรําขาว
ที่ไมผานการคงสภาพมีปริมาณกรดไขมันอิสระ
เพิ่มขึ้นจากรอยละ  3.96  เปนรอยละ  18.03 
เนื่องจากไฟฟากระแสสลับของการใหความ
รอนดวยวิ ธีนี้  มีประสิทธิภาพในการยับยั้ ง
กิจกรรมของเอนไซมไลเพส ที่เปนสาเหตุหลัก
ของการเกิดกรดไขมันอิสระในรําขาว และมีผล
ชวยทําใหปริมาณน้ํามันที่สกัดไดสูงถึงรอยละ 
92 ซ่ึงรําขาวที่ไมผานการคงสภาพสกัดไดเพียง
รอยละ 53 เทานั้น ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ 

Loypimai และคณะ (2009) การใหความรอน
แบบโอหมมิกคงสภาพรําขาวที่ปรับความชื้น
รอยละ 30 กับแรงเคลื่อนไฟฟา 150 Vcm-1 มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซมไลเพส ชวย
ลดปริมาณกรดไขมันอิสระ  และชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยมีคาสารไทโอบาร-
บิทูริกรีแอ็กทีฟ (Thiobarbituric reactive subs-
tance; TBARS) ต่ําที่สุด หลังเก็บนาน 21 วัน 
และมีประสิทธิภาพชวยคงปริมาณสารแอลฟา-
โทโคฟรอล และแกมมา-ออริซานอล ในรําขาว 
(ตาราง 1) 

 
ตารางที่ 1 ผลของวิธีการใหความรอนคงสภาพตอคุณภาพของรําขาว 
 

วิธีคงสภาพรําขาว สภาวะที่ใช ผลท่ีได งานวิจัย 
ลมรอนสูญญากาศ 95°C,  1 ช่ัวโมง - ยับยั้งเอนไซมไลเพส 

- ชะลอการเพิ่มขึ้นของ FFA หลังเก็บนาน  
1 สัปดาห 

Zullaikah et al. (2005) 

ไอน้ํารอน 100°C นาน  30 นาที  - FFA เพิ่มขึ้นรอยละ 9.01 หลังเก็บนาน  
70 วัน 

Amarasinghe and  
Gangodavilage (2004) 

คลื่นไมโครเวฟ ความชื้นรอยละ 21  
100°C นาน 3 นาที  

- FFA เพิ่มขึ้นรอยละ 2.80 เปนรอยละ 3.89 
(รําไมคงสภาพ FFA เพิ่มขึ้นรอยละ 3.96 เปน
รอยละ 18.03) หลังเก็บนาน 6 เดือน 

Lakkakula et al. (2004) 

การใหความรอน 
แบบโอหมมิก 

ความชื้นรอยละ 30 
แรงเคลื่อนไฟฟา 
150 Vcm-1 

- ยับยั้งเอนไซมไลเปสและลดการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน หลังเก็บนาน 21 วัน 
- ชวยคงปริมาณสารแอลฟา-โทโคฟรอล 
และแกมมา-ออรซิานอลดีกวารําขาวที่ผาน
การคงสภาพ 

Loypimai et al. (2009) 
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