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การผลิตและการทดสอบประสาทสัมผัสของข้าวหมากจากข้าวเหนียวกล้อง

และข้าวเหนียวกล้องงอก

Production and Sensory Evaluation of Khaow-Mak from Glutinous Brown Rice 
and Germinated Glutinous Brown Rice

เกศริน แก้วมณี 1, ดร.วัชรี หาญเมืองใจ 2

1นักศึกษาระดับปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่
2สังกัดคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่

บทคัดย่อ

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตข้าวหมาก และการทดสอบประสาทสัมผัสของ 

ข้าวหมากที่ผลิตได้จากข้าวเหนียวกล้อง และข้าวเหนียวกล้องงอกจากข้าวสายพันธุ์ท้องถิ่น 3 สายพันธุ์ คือ 

ข้าวขาว กข6 ข้าวเหนียวดำาสันกำาแพง และข้าวเหนียวดำาดอยมูเซอ ในอัตราส่วนของข้าวแต่ละสายพันธ์ุ  

5 อัตราส่วน ได้แก่ 1:0, 1:3, 1:1, 3:1, 0:1 เมื่อหมักข้าวหมากครบ 3 วัน พบว่าทุกชุดการทดลองมีค่า pH  

ในช่วง 3.9-4.1 และปริมาณของของแข็งท่ีละลายในนำ้าได้มีค่าอยู่ในช่วง 30.9-41.1% Brix และปริมาณ

แอลกอฮอล์มีค่าอยู่ในช่วง 0.33-0.35 % ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) ของข้าวหมาก  

ตามประกาศเลขที่ 162/2546 ยกเว้นข้าวหมากจากอัตราส่วนของข้าวเหนียวกล้องงอก กข 6 : สันกำาแพง

(3:1) ที่มีแนวโน้มปริมาณแอลกอฮอล์ท่ีเพิ่มข้ึนเท่ากับ 0.46% ในผลของความชอบในผลิตภัณฑ์จาก 

การทดสอบประสาทสัมผัส ด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้ร่วมประเมินท้ังหมด 30 คน พบว่า 

ขา้วหมากทีผ่ลิตจากขา้วขาว กข 6 แบบไม่ผสมทัง้ขา้วเหนียวกลอ้งและข้าวเหนยีวกลอ้งงอก ได้รบัการยอมรบั

ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และ ความชอบโดยรวมสูงที่สุด ระดับ 6-7 แต่เมื่อพิจารณาใน

แต่ละคณุสมบัติ พบว่าข้าวหมากทีผ่ลิตจากขา้วเหนียวดำาสนักำาแพงมีการยอมรบัในด้านลักษณะปรากฏ และ

ส ีมากทีสุ่ด โดยขา้วหมากจากข้าวเหนยีวกล้อง กข6 : สันกำาแพง (1:1)ไดร้บัยอมรบัมากท่ีสุดในระดับ 6 และ 

ข้าวหมากที่ผลิตจากส่วนผสมของข้าวเหนียวดำาดอยมูเซอ คือ กข6 : ดอยมูเซอ (3:1) ที่ผลิตจากข้าวเหนียว

กล้องงอก มีการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงสุด และข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวเหนียวกล้องงอกให้ผล 

การยอมรบัท่ีมากกวา่ขา้วหมากทีผ่ลติจากข้าวเหนียวกลอ้งซึง่สามารถนำามาผลติเปน็ขา้วหมากเพือ่เพิม่มูลค่า

ของข้าวหมากได้

คำาสำาคัญ : ข้าวหมาก / ข้าวเหนียวกล้อง / การทดสอบประสาทสัมผัส
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Abstract

 The aims of this study were to fermented glutinous rice product and evaluate sensory test of the 

products from glutinous brown rice and germinated glutinous brown rice from indigenous rice verities; 

Kor-khor 6 (RD6) glutinous rice, San kam pang black glutinous and Doi Mu Sur black glutinous rice. The 

experimental ratio of solid: liquid compositions were 1:0, 1:3, 1:1, 3:1 and 0:1 respectively. Results shown 

that the third day mostly treatments had pH at 3.9-4.1, the total soluble solids at 30.9-41.1 % Brix and 

alcohol degree at 0.33-0.35 % (v/v). The majority products were standardized under Thai Community 

Product 162/2546 Standard, unless the ratio of germinated glutinous rice (RD6): San kam pang black 

glutinous at 3:1. This ratio was 0.46 % alcohol degree and shown increasing trend. The results from  

sensory evaluation method by 9-point hedonic scales shown that the fermented glutinous rice (RD6) 

product was moderate satisfaction, the various ratio of glutinous rice (RD6): Doi Mu Sur black glutinous 

rice in both of germinated and non-germinated rice were strong satisfaction. The results indicated that the 

brown rice was suitable for fermented glutinous rice product.

Keywords: Khaow-Mak / Glutinous Brown Rice / Sensory Evaluation

บทนำา

 จากการพฒันาผลติภณัฑ์จากขา้วทีม่คีวามหลากหลาย โดยการเพิม่มูลคา่ของขา้ว พบวา่ขา้วพืน้เมือง

หรือข้าวท้องถิ่นบางชนิดของภาคเหนือ มีปริมาณสารอาหารท่ีจำาเป็นสูง เช่น ข้าวเหนียวก่ำาดอยสะเก็ด  

ขา้วเหนยีวสันปา่ตอง ข้าวก่ำาพะเยา และข้าวก่ำาดอยมูเซอ ซ่ึงข้าวเหลา่น้ีได้รบัการแปรรปูและพฒันาผลติภณัฑ์

มากมาย เฉพาะอย่างย่ิงผลิตภณัฑ์จากการหมักแปง้ข้าว แต่โดยสว่นใหญจ่ะอยูใ่นรปูของการหมักเพือ่ใหเ้กดิ

แอลกอฮอล์ เช่น สาโท ซ่ึงยังไม่มีผลิตภัณฑ์จากการหมักข้าวในรูปของขนมหวานอย่างข้าวหมากมากนัก  

ผูว้จิยัจงึเลง็เหน็วา่ เพือ่เป็นการเพิม่ความหลากหลายในการแปรรขู้าว การฟืน้ฟภูมิูปัญญาและอนรัุกษอ์าหาร

หมักพืน้บ้าน เป็นการสรา้งมูลค่าเพิม่ใหข้้าวหมาก และใชป้ระโยชน์จากข้าวใหห้ลากหลาย การผลติข้าวหมาก

จากข้าวพนัธ์ุท้องถิน่โดยใชข้้าวเหนยีวกลอ้งและขา้วเหนียวกลอ้งงอก นา่จะเปน็ส่วนหนึง่ เนือ่งจากข้าวหมาก 

เป็นอาหารหมักท่ีหมักจากข้าวเหนียวท่ีเป็นของหวาน และเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์พื้นบ้านท่ีสามารถทำาเพื่อ

รับประทานได้ในครัวเรือน ซ่ึงแต่ละแหล่งจะมีความแตกต่างในด้านวัตถุดิบ คือ พันธ์ุข้าว และกรรมวิธี 

การผลติ ทำาใหข้า้วหมากมีความแตกต่างกนัในด้านผลติภณัฑ์และคุณค่าทางอาหาร เนือ่งจากข้าวหมากเป็น 

กระบวนการหมักข้าวที่อาศัยเชื้อจุลินทรีย์จากลูกแป้งท่ีมีส่วนประกอบของสมุนไพร เม่ือเชื้อเจริญบนข้าว

จะผลิตสารสำาคัญที่ก่อประโยชน์ต่อสุขภาพ โดยเฉพาะการเป็นสารโปรไบโอติก (De Llanos et al., 2006) 

และสารต้านอนุมูลอิสระ ข้าวหมากจึงเป็นอาหารทางเลือกสำาหรับคนรักสุขภาพซ่ึงได้รับความนิยมเพิ่ม 

มากขึ้น ทำาให้มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวหมากในรูปแบบต่าง ๆ ให้มีความหลากหลายมากข้ึน ท้ังในด้าน

คณุคา่ทางโภชนาการ วตัถุดิบทีน่ำามาทำาข้าวหมาก รวมทัง้พฒันาสีสันให้น่ารบัประทาน จากการศึกษาดังกลา่ว

ทำาให้ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาและมุ่งเน้นในด้านการผลิตข้าวหมากจากข้าวเหนียวกล้องและข้าวเหนียว 

กลอ้งงอก ทัง้ข้าวเหนยีวขาวและขา้วเหนยีวดำา โดยการศึกษาลกัษณะทางกายภาพและทดสอบทางประสาท
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สัมผัสของข้าวหมากที่ได้จากข้าวสายพันธ์ุพื้นเมืองในเขตภาคเหนือ ในอัตราส่วนของข้าวเหนียวขาวและ

ข้าวเหนียวดำาที่แตกต่างกันและใช้ลูกแป้งหมากท่ีผลิตข้ึนในจังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งผลของผลิตได้ถือว่าเป็น

พฒันาผลติภฑัข้์าวเหนยีวและเพิม่มูลคา่ของข้าวหมากในท้องถิน่และสามารถพฒันาเป็นผลติภณัฑ์ขา้วหมาก

ให้แก่ชุมชนท้องถิ่นต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

 1. ศึกษาลักษณะทางกายภาพของข้าวหมากท่ีผลติจากข้าวเหนยีวกลอ้งและข้าวเหนียวกลอ้งงอก

จากสายพันธุ์ท้องถิ่น

 2. ทดสอบทางประสาทสัมผสัของข้าวหมากท่ีผลติได้จากขา้วเหนยีวกลอ้งและขา้วเหนียวกลอ้งงอก

ขอบเขตของการวิจัย

 1. ขอบเขตด้านเน้ือหา ในงานวจิยันีจ้ะศึกษาลกัษณะทางกายภาพของข้าวหมากท่ีผลติได้มาตรฐาน 

มผช.และทดสอบทางประสาทสัมผสัของขา้วหมากทีผ่ลติได้จากข้าวเหนยีวกลอ้งและขา้วเหนียวกลอ้งงอก

 2. ขอบเขตด้านตัวแปร

  ตัวแปรต้น : ข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวเหนียวกล้องและข้าวเหนียวกล้องงอกสายพันธุ์ท้องถิ่น

  ตัวแปรตาม : ลักษณะทางกายภายภาพของข้าวหมาก และผลการประเมินความพึงพอใจ

  ตัวแปรควบคุม : ลูกแป้งข้าวหมาก อัตราส่วนของข้าวแต่สายพันธุ์ ขั้นตอนการทำาข้าวหมาก 

และตัวทำาละลายที่ใช้ในการสกัดข้าวหมาก

 3. ขอบเขตด้านเวลา : ระยะเวลา 6 เดือน (ธันวาคม 2557 – พฤษภาคม 2558)

การทบทวนวรรณกรรม 

 1. แนวคิดหลักการทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

  ข้าวหมาก ตามมาตรฐานชุมชน “ข้าวหมาก” หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ทำาจากข้าวเหนียวขาวหรือ

ข้าวเหนียวดำา ที่ผ่านการล้าง นำามานึ่ง และล้างอีกครั้ง แล้วหมักกับลูกแป้งข้าวหมากในระยะเวลา 2 วันถึง 

3 วัน เพือ่เปลีย่นแปง้ใหเ้ป็นนำา้ตาล และยสีต์จะเปลีย่นนำา้ตาลใหเ้ปน็แอลกอฮอล ์ในการทำาขา้วหมากจะต้อง

ใชล้กูแป้งข้าวหมากซ่ึงมีเชือ้รา ท่ีสามารถสรา้งเอนไซม์อะไมเลสออกมายอ่ยแป้งในข้าวเหนยีวใหเ้ป็นนำา้ตาล 

และถ้าหมักไว้นาน 1 สัปดาห์จะมีกลิ่นเหล้าอ่อน ๆ เนื่องจากยีสต์บางชนิด จะหมักนำ้าตาลในข้าวหมากเป็น

แอลกอฮอล ์จงึควรเกบ็ขา้วหมากไวใ้นตู้เย็นเม่ือหมักไดท่ี้แล้ว (สมพกัตร์ เอีย่มสะอาด, 2546) ข้าวหมากถือวา่

เปน็อาหารหมักพืน้บา้นท่ีมปีระโยชนต่์อสุขภาพโดยเฉพาะการเปน็สารโปรไบโอติกและสารต้านอนมูุลอสิระ 

(ทองจุล ขันขาว, 2554)

  ข้าวกล้องมีคุณค่าทางโภชนาการท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกายสูงมากกว่าข้าวขาวหรือข้าวสาร 

เพราะข้าวกล้องยังคงมีเนื้อเยื่อหุ้มเมล็ดข้าวและคัพภะ (rice germ) ซึ่งประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน วิตามิน 

เกลือ แร่ และใยอาหาร ในปริมาณสูง นอกจากนี้ยังพบสารท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกายอีกหลายชนิด เช่น  

แกมม่า ออริซานอล (gamma oryzanol) วิตามินอี ซึ่งเป็นสารประเภทต้านอนุมูลอิสระ ช่วยชลอความแก่ 

และกรดแกมม่าอมิโนบิวทิริก (gamma aminobutyric acid) หรือเรียกย่อๆ ว่ากาบา (GABA) ซ่ึงเป็นกรด 
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อะมิโนชนิดหนึ่งที่สำาคัญในระบบประสาทส่วนกลาง (Zhou et al., 2004; Tian et al., 2004) แต่ข้าวกล้องมี

ปญัหาเรือ่งการเกบ็รกัษาได้ไม่นาน เส่ือมคุณภาพง่าย และข้าวกลอ้งเม่ือหงุสุกมีเน้ือสัมผสัท่ีแข็งกระด้างกวา่

ข้าวขาวจึงทำาให้ผู้บริโภคไม่ค่อยนิยมบริโภคข้าวกล้อง การเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของข้าวด้วยการทำา 

ข้าวกล้องงอก (germinated brown rice) เป็นข้าวกล้องที่ผ่านการแช่นำ้าทำาให้งอกโดยมีส่วนของต้นอ่อน 

งอกออกจากส่วนท่ีเป็นคัพภะ ยาวประมาณ 0.5-1.0 มิลลิเมตร พบการเพิ่มข้ึนของสารชีวกิจกรรม เช่น  

สาร GABA สารประกอบฟินอลิก (phenolic compound) แกมมาออริซานอล (gamma oryzanol) กรด 

เฟอร์รูลิก(ferrulic acid) ใยอาหาร (fiber) อินโนซิทอล (inositol) กรดไฟติก (phytic acid) โทโคไตรอีนอล 

(tocotrienols) แมกนีเซียม โพแทสเซียมและสังกะสี (Tian et al., 2004 และ วรรณา และคณะ, 2549)

 2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  อนสุรณ์ ทองใหญ่ (2555) ศึกษาการเปลีย่นแปลงคุณลกัษณะทางเคมีฟสิิกส์และประสาทสัมผสั

ระหว่างการหมักของข้าวหมากจากข้าวเหนียวดำา ระหว่างการหมักมีการลดลงของค่า pH และปริมาณ 

แอนโธไซยานิน พร้อมกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณนำ้าตาลรีดิวซ์ (p<0.05) และ องค์ประกอบทางเคมีของ 

ข้าวหมากที่ผ่านการหมักแล้ว ประกอบด้วย ความชื้นร้อยละ 58.57 โปรตีนร้อยละ 10.55ไขมันร้อยละ 0.81 

เถ้าร้อยละ 0.44 ใยอาหารหยาบร้อยละ 1.84 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 27.90 และเอธิลแอลกอฮอล์ ร้อยละ 2.28 

ข้าวหมากได้รับการยอมรับด้านลักษณะ ปรากฏ สี และความชอบรวม แต่คะแนนความชอบด้านกลิ่น  

เนือ้สัมผสั รสชาติ และกลิน่รสของขา้วหมากอยู่ในช่วง 6.63 ถึง 6.87 ดังน้ันข้าวเหนียวดำาสามารถนำามาเป็น

วัตถุดิบสำาหรับการผลิตข้าวหมากที่มีแอนโธไซยานิน โปรตีนและใยอาหารหยาบ

  อุไรวรรณ วัฒนกุล และคณะ (2555) ได้ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการบางประการในข้าวหมาก

ที่ผลิตจากส่วนผสมของข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุง และข้าวเหนียวดำา 5 อัตรา ได้แก่ 1:0, 3:1, 1:1, 1:3 และ 

0:1 พบว่า สูตรที่ผสมข้าวเหนียวดำาต่อข้าวสังข์หยดพัทลุง อัตรา 1:1 ให้ค่าโปรตีนและไขมันใกล้เคียงกับ 

ข้าวเหนียวดำาพัทลุงที่สุด มีค่าเท่ากับ 3.6 และ 0.31 เปอร์เซ็นต์ ตามลำาดับ ขณะท่ีปริมาณความชื้นและ 

คา่ปรมิาณของแข็งทีล่ะลายได้ในทกุสตูรทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถติิ เม่ือทำาการวเิคราะหป์รมิาณ

แอลกอฮอล ์พบวา่ทุกสูตรการทดลองมคีา่อยูใ่นชว่ง 0.23-0.47 เปอรเ์ซ็นต์ ส่วนการวดัปริมาณสารต้านอนมูุล

อิสระ โดยวิธีการทดสอบความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH) radical scavenging capacity assay) โดยสกัดตัวอย่างใน 80% ethanol ทำาปฏิกิริยากับสารละลาย  

0.8 mM DPPH และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 nm ด้วย เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ พบว่า

ข้าวเหนียวดำาและข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงให้เปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระไม่ต่างกัน โดยสูตรท่ีใช้ 

ข้าวเหนียวดำาต่อข้าวสังข์หยดพัทลุงอัตรา 1:1 ให้ค่าการต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด คือ 57.83±2.24%  

รองลงมาได้แก่ ข้าวเหนียวดำาต่อข้าวสังข์หยดพัทลุงอัตรา 1:3 ข้าวสังข์หยดพัทลุงไม่ผสมและข้าวเหนียวดำา

ตามลำาดับแตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญ ส่วนข้าวเหนียวดำาต่อข้าวสังข์หยดพัทลุงอัตรา 3:1 ที่ให้ค่าน้อยที่สุด  

คือ 50.44±9.50% 

วิธีดำาเนินการวิจัย

 1. ขั้นเตรียมวัตถุดิบและการทำาข้าวหมาก

  เตรยีมพนัธ์ุข้าวสายพนัธ์ุท้องถ่ินท่ีใชใ้นการทดลอง คือ ขา้วเหนียวขาวกลอ้ง กข 6, ข้าวเหนยีว
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ดำากลอ้งสนักำาแพง และขา้วเหนยีวดำากล้องดอยมูเซอ และลกูแปง้ขา้วหมากจากพืน้ที ่อ.ไชยปราการ เพือ่นำา

มาผลิตเป็นข้าวหมาก โดยวิธีการผสมข้าวเหนียวขาวและข้าวเหนียวดำา ทั้งข้าวเหนียวกล้องและข้าวเหนียว

กล้องงอก ตามแต่ละชนิดสายพันธุ์โดยมี 5 อัตราส่วนผสม แบ่งเป็น 9 ชุดการทดลอง ๆ ตามตารางที่ 1

ตารางที่ 1 การเตรียมตัวอย่างข้าวที่ใช้การผลิตข้าวหมากแต่ละสายพันธุ์ในแต่ละอัตราส่วน

เตรียมตัวอย่างแบบเดียวกันในชุดการทดลองของข้าวกล้องงอกตามตารางที่ 1

  การหมักข้าวหมาก (ดัดแปลงจาก อุรวรรณ วัฒนกุล, 2555) นำาตัวอย่างข้าวละชุดการทดลอง

มาแชใ่นนำา้กรองโดยแยกแชข้่าวเหนียวกลอ้งขาว และขา้วเหนยีวกลอ้งดำา แชท้ิ่งไวเ้ปน็เวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้

นำาไปนึ่งจนสุก นำาข้าวท่ีน่ึงสุกจนท่ัวแล้วมาล้างนำ้า 2 คร้ังจนนำ้ายางของข้าวออกจากนั้นนำาไปสะเด็ดนำ้า  

นำาลูกแป้งมาบดจนเป็นผงละเอียด จากนั้นนำามาโรยบนข้าวแต่ละชุดการทดลองโดยนำ้าหนักของข้าวแต่ละ

สูตร (kg) ต่อปริมาณลูกแป้ง (kg) คือ 1:0.006 แล้วคลุกเคล้าจนทั่ว ตักใส่ถุง บ่มไว้ภายใต้อุณหภูมิห้องเป็น

เวลา 3 วัน จนได้เป็นข้าวหมากหมักเสร็จแล้ว วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซำ้า ทำาการศึกษาวิเคราะห์

ข้อมูลต่อไป

 2. การศึกษาลักษณะทางกายภาพ ตามมาตรฐาน มผช.ข้าวหมาก

  2.1 การตรวจวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

   นำาตัวอย่างข้าวหมากมาบดให้ละเอียดแล้วต้ังท้ิงไว้ให้ตัวข้าวตกตะกอน ทำาการหาค่า 

ความเป็นกรด-ด่างด้วยเครื่อง Microprocessor pH meter จุ่มลงในตัวอย่างข้าวหมาก และอ่านค่าท่ีได้โดย 

ปรับค่ามาตรฐานในการวัดแต่ละครั้งด้วยสารละลายมาตรฐานที่มีความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 4.00 และ 7.00 

ตามลำาดับทำาโดยทำาการหาค่าทั้งหมด 3 ครั้ง

  2.2 การตรวจวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด (Total soluble solids) โดยใช้เครื่อง  

ชุดการทดลอง ข้าวเหนียวกล้อง อัตราส่วน

1 ข้าวเหนียวขาวกล้อง กข 6 อย่างเดียว 1:0

2 ข้าวเหนียวดำากล้องสันกำาแพงเพียงอย่างเดียว 1:0

3 ข้าวเหนียวดำากล้องมูเซอเพียงอย่างเดียว 1: 0

4 ข้าวเหนียวขาวกล้อง กข 6 : ข้าวเหนียวดำากล้องสันกำาแพง 1:3

5 ข้าวเหนียวขาวกล้อง กข 6 : ข้าวเหนียวดำากล้องสันกำาแพง 1:1

6 ข้าวเหนียวขาวกล้อง กข 6 : ข้าวเหนียวดำากล้องสันกำาแพง 3:1

7 ข้าวเหนียวขาวกล้อง กข 6 : ข้าวเหนียวดำากล้องมูเซอ 1:3

8 ข้าวเหนียวขาวกล้อง กข 6 : ข้าวเหนียวดำากล้องมูเซอ 1:1

9 ข้าวเหนียวขาวกล้อง กข 6 : ข้าวเหนียวดำากล้องมูเซอ 3:1
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ระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 6

Hand refractometer นำาตัวอย่างข้าวหมากที่หมัก มาวัดหาปริมาณของแข็งที่ละลายโดยใช้เครื่อง Hand  

refractometer บดตัวอย่างข้าวหมากให้ละเอียด แล้วนำามาวัดด้วยเครื่องวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย

นำ้าได้ ซึ่งมีสเกลวัดค่าได้ระหว่าง 0-32% ปรับเทียบมาตรฐานโดยใช้นำ้ากลั่นปรับให้อ่านได้ 0 ก่อนการใช้วัด

ตัวอย่างทุกครั้ง หยดตัวอย่างข้าวหมากท่ีต้องการทดสอบด้วย Dropper 1-2 หยดลงบนเลนส์ Hand  

refractometer ปิดฝาเลนส ์แล้วส่องไปทีท่ีมี่แสงสวา่ง อา่นคา่ท่ีเสน้แบ่งระหวา่งสีขาวกบัสีฟา้ แลว้บนัทึกผล 

  2.3 การหาปริมาณแอลกอฮอล์ โดยวิธี Ebulliometric analysis

   นำาตัวอย่างข้าวหมากมาบีบคั้นเอาแต่นำ้า นำานำ้าข้าวหมากที่ได้ในแต่ละสูตรมาหาปริมาณ

แอลกอฮอล ์ด้วยเครือ่ง Ebulliometerโดยแบง่การวดัออกเป็น 2 ส่วน คอื วดัจดุเดือดของนำา้บรสุิทธ์ิกอ่นแลว้

จึงหาจุดเดือดของนำ้าข้าวหมาก นำาค่าจุดเดือดของนำ้าบริสุทธ์ิท่ีได้ไปต้ังในแผ่นอ่านเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ 

โดยต้ังจดุเดือดของนำา้บรสุิทธ์ิท่ีอา่นได ้หาจดุเดือดของนำา้ขา้วหมากแต่ละอตัราส่วน ต้มตัวอยา่งนำา้ข้าวหมาก

จนเดือดด้วยตะเกียงแอลกอฮอล์ เม่ือถึงจุดเดือดอุณหภูมิจะคงที่ประมาณ 15-30 วินาที อ่านจุดเดือดของ 

นำ้าข้าวหมากและบันทึกผล จากน้ันอ่านและบันทึกผลเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ของนำ้าข้าวหมาก จากแผ่น 

อ่านเปอร์เซ็นต์แอลกอฮอล์ และบันทึกผล ทำาเช่นเดียวกันนี้กับนำ้าข้าวหมากแต่ละสูตร 

  2.4 การทดสอบทางประสามสัมผัส 

   การประเมินทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale โดยเลือกประชากร 

กลุ่มทดสอบทั่วไป จำานวน 30 คน ทดสอบโดยการตรวจพินิจและการชิม ตามเกณฑ์ท่ี มาตราฐาน มผช. 

ข้าวหมาก คือ ทดสอบประเมินตามคุณลักษณะคือ 1. ลักษณะปรากฏ 2. สี 3. กลิ่นรส 4. ลักษณะเนื้อสัมผัส 

และ 5. ความชอบโดยรวม และให้คะแนนตามระดับความชอบมากที่สุด คือระดับ 9 และไม่ชอบมากที่สุด 

คือระดับ 1 นำาผลที่ได้จากการประเมินมาวิเคราะห์ทางสถิติ

  2.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ

   ในการทดลองจะทำาการวัดค่าต่างๆ จำานวน 3 ซำ้า และนำามาผลท่ีได้มาวิเคราะห์ส่วน 

เบ่ียงเบนมาตรฐาน (+S.D.) และนำาข้อมูลท่ีได้นำามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance:  

ANOVA) ถ้าพบนัยสำาคัญทางสถิติจะทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT)

ผลการวิจัย 

 การศึกษาลักษณะทางกายภาพ ตามมาตรฐาน มผช.ข้าวหมาก

 จากการทดลองผลิตข้าวหมากจากข้าวเหนียวกล้องและข้าวเหนียวกล้องงอก ของข้าวท้องถิ่น  

3 สายพนัธ์ุคอื ข้าวเหนยีวขาว กข6 ขา้วเหนียวดำากล้องสันกำาแพง และข้าวเหนยีวดำากลอ้งดอยมเูซอ ในแต่ละ

ชุดการทดลองพบว่าข้าวหมากที่ได้มีลักษณะทางกายภาพ ลักษณะทางกายภาพท่ีปรากฏ ตามตาราง ท่ี 2  

และตารางที่ 3
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ตารางที่ 2 แสดงลักษณะทางกายภาพของข้าวหมากที่ผลิตได้จากข้าวเหนียวกล้อง

ตารางที่ 3 แสดงลักษณะทางกายภาพของข้าวหมากจากข้าวเหนียวกล้องงอก

 การตรวจวัดค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) จากผล pH พบว่าข้าวหมากในแต่ชุดการทดลอง 

ไม่แตกต่างกัน ซ่ึงข้าวหมากจากข้าวเหนียวกล้องแต่ละชุดการทดลองมีค่าพีเอช เฉลี่ยในช่วง 4.02 - 4.13 

ส่วนข้าวหมากจากข้าวเหนียวกล้องงอกแต่ละชุดการทดลองมีค่า pH เฉลี่ยเท่ากับ 3.87-4.11 ซึ่งข้าวหมาก

อัตราส่วนข้าวแต่ละสายพันธุ์ ลักษณะทางกายภาพของข้าวกล้อง

กข6 (1:0) เมล็ดข้าวสีขาวขุ่น เนื้อหยาบ มีนำ้าต้อยปานกลาง

สันกำาแพง (1:0) เมล็ดข้าวสีแดงก่ำา เนื้อข้าวแข็ง มีนำ้าต้อยน้อย

มูเซอ (1:0) เมล็ดข้าวสีดำาก่ำา เนื้อข้าวแข็ง มีนำ้าต้อยน้อย

กข6 : สันกำาแพง (1:3) เมล็ดข้าวมีสีขาวปนสีแดง เนื้อข้าวนิ่ม มีนำ้าต้อยปานกลาง

กข6 : สันกำาแพง (1:1) เมล็ดข้าวมีสีขาวปนสีแดง เนื้อข้าวนิ่ม มีนำ้าต้อยเล็กน้อย

กข6 :สันกำาแพง (3:1) เมล็ดข้าวมีสีแดงปนสีขาว เนื้อข้าวแข็ง มีนำ้าต้อยเล็กน้อย

กข6 : มูเซอ (1:3) เมล็ดข้าวมีสีขาวปนสีแดง เนื้อข้าวนิ่ม มีนำ้าต้อยปานกลาง

กข6 : มูเซอ(1:1) เมล็ดข้าวมีสีขาวปนสีแดง เนื้อข้าวนิ่ม มีนำ้าต้อยน้อย

กข6 : มูเซอ(3:1) เมล็ดข้าวสีแดงออกม่วง เนื้อข้าวแข็ง มีนำ้าต้อยน้อย

อัตราส่วนข้าวแต่ละสายพันธุ์ ลักษณะทางกายภาพของข้าวกล้องงอก

กข6 (1:0) เมล็ดข้าวสีขาวขุ่น เนื้อข้าวนิ่มเละ มีนำ้าต้อยอยู่มาก

สันกำาแพง (1:0) เมล็ดข้าวสีแดงก่ำา เนื้อข้าว มีนำ้าต้อยน้อย

มูเซอ (1:0) เมล็ดข้าวสีแดงออกดำา เนื้อข้าวแข็ง มีนำ้าต้อยน้อย

กข6 : สันกำาแพง (1:3) เมล็ดข้าวมีสีขาวปนสีแดง เนื้อข้าวนิ่มเละ มีนำ้าต้อยมาก

กข6 : สันกำาแพง (1:1) เมล็ดข้าวมีสีแดงปนสีขาว เนื้อข้าวนิ่ม มีนำ้าต้อยปานกลาง

กข6 :สันกำาแพง (3:1) เมล็ดข้าวมีสีแดงปน เนื้อข้าวนิ่ม มีนำ้าต้อยเล็กน้อย

กข6 : มูเซอ (1:3) เมล็ดข้าวมีสีขาวปนสีแดง เนื้อข้าวนิ่มเละ มีนำ้าต้อยปานกลาง

กข6 : มูเซอ(1:1) เมล็ดข้าวมีสีขาวปนสีแดง เนื้อข้าวนิ่ม มีนำ้าต้อยน้อย

กข6 : มูเซอ(3:1) เมล็ดข้าวสีแดงออกม่วง เนื้อข้าวนิ่มเละ มีนำ้าต้อยมาก
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กล้องงอก กข 6 (1:0) มีค่าพีเอชน้อยที่สุดเท่ากับ 3.87 และข้าวหมากจากข้าวเหนียวกล้องสูตร กข 6 : มูเซอ 

(3:1) มีค่าพีเอชสูงสุดเท่ากับ 4.13

 

กราฟที่ 1 แสดงค่า pH ของข้าวหมากข้าวเหนียวกล้องและข้าวเหนียวกล้องงอก

 ผลตรวจหาปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดพบว่า

 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (TSS)ในข้าวหมาก พบว่าค่า % Brix ของข้าวแต่ละสูตรมี

ความแตกต่างกัน แสดงในกราฟที่ 2 พบว่าข้าวหมากจากข้าวเหนียวกล้อง สูตร กข 6 : สันกำาแพง(1:3) มี

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้สูงสุดเท่ากับ 41.07

 

กราฟที่ 2 แสดงค่า % Brix ของข้าวหมากข้าวเหนียวกล้องและข้าวเหนียวกล้องงอก
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 ผลปริมาณแอลกอฮอล์ของข้าวหมาก

 จากกราฟที่ 3 แสดง % แอลกอฮอล์ที่พบในข้าวหมากของแต่ละชุดการทดลอง พบว่าข้าวเหนียว

กล้องทุกอัตราส่วนมี % แอลกอฮอล์อยู่ในช่วง 3.30±0.0- 3.50±0.35 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ ส่วน

ปรมิาณแอลกอฮอลท์ีพ่บในขา้วหมากขา้วเหนยีวกลอ้งงอกมีความแตกต่างกนั มีของปรมิาณแอลกอฮอลอ์ยู่

ในชว่ง 3.50±0.35-4.60±0.70 % ซ่ึงขา้วหมากขา้วเหนยีวกลอ้งงอกกข 6 : สันกำาแพง(3:1) มีปรมิาณแอลกฮอล์

สูงสุดที่ 4.60±0.70 %

 

กราฟที่ 3 แสดงค่า % Alcohol ของข้าวหมากข้าวเหนียวกล้องและข้าวเหนียวกล้องงอก

 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของขา้วหมากทีผ่ลติจากขา้วเหนยีวกลอ้งและข้าวเหนยีวกลอ้ง

งอก ในแต่ละชุดการทดลองจำานวน 10 ตัวอย่าง ในข้าวสายพันธุ์เดียวกัน ผู้ชิมทั้งหมด 30 คน แสดงผลการ

ทดสอบในกราพท่ี 4 และกราพท่ี 5 ผลทางประสาทสัมผัสของข้าวหมากจากข้าวกล้องและข้าวกล้องงอก

พันธุ์สันกำาแพงเทียบกับข้าวข้าวหมากข้าวกล้อง กข6 พบว่าข้าวหมากกล้องงอก กข6 (1:0) แบบไม่ผสม มี

ระดับความชอบด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส ลักษณะเนื้อสัมผัส และ ความชอบโดยรวมโดยเฉลี่ยสูงสุด

(p≤0.05) เม่ือเทียบกับข้าวหมากจากสูตรอื่น และรองลงมาคือข้าวหมาก สกพ(1:0) แบบไม่ผสม และข้าว

หมากท่ีมีการผสมระหวา่งขา้ว กข6:ขา้วสนักำาแพง ในอตัรส่วนต่าง มรีะดับความชอบอยู่ในระดับเฉยๆ ส่วน

ข้าวหมากสันกำาแพงกล้องธรรมดาพบว่าผู้ชิมให้คะแนความชอบด้านลักษณะปรากฏและสีสูงสุดกว่า

คุณลักษณะอื่นและข้าวหมากสูตร กข6 : สกพ (1:1) มีระดับความชอบโดยรวมมากที่สุดเท่ากับ 6.10±1.16 

ซึ่งอยู่ในระดับชอบ แสดงในกราฟที่ 4
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กราพที่ 4 แสดงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของข้าวหมากจากข้าวสันกำาแพง

 

กราพที่ 5 แสดงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของข้าวหมากจากข้าวมูเซอ

 จากกราฟท่ี 5 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของข้าวหมากพันธ์ุมูเซอ พบว่ามีเพียงข้าวหมาก

กล้องงอกมูเซอแบบผสมระหว่างข้าว กข6 : มูเซอ (3:1) มีผู้ชิมให้คะแนความชอบสูงสุดในด้านความชอบ

ด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส และเนื้อสัมผัสมากที่สุด(p≤0.05) เมื่อเทียบกับข้าวหมากมูเซอสูตรอื่น แต่

มีระดับความชอบโดยรวมนอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัขา้วหมากกลอ้งงอก กข 6 แบบไม่ผสม สว่นข้าวหมากกลอ้ง

มูเซอแบบผสมในอัตราส่วนอื่นมีความชอบระดับเฉย ๆ

อภิปรายผลการวิจัย

 จากผลการทดลองผลิตข้าวหมากจากข้าวเหนียวกล้องและข้าวเหนียวกล้องงอก ของข้าวท้องถิ่น

ทั้ง 3 สายพันธุ์มีค่า pH ที่ได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ คืออยู่ 3.87-4.13 และมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัย

ของเจริญ (2548) ซึ่งศึกษาบทบาทรา Rhizopus spp. และ Amylomyces spp.ในการหมักข้าว พบว่าการหมัก

ด้วย Rhizopus spp. ในวันแรกของการหมักข้าวจะมีพีเอชเท่ากับ 4.5 จากนั้นพีเอชลดลงอย่างรวดเร็ว 

ในวันที่ 2 เท่ากับ 3.5 3.6.3.6 และลดลงเรื่อย ๆ  เมื่อเวลาหมักนานขึ้น ส่วน Amylomyces spp. มีพีเอชเริ่มต้น 

5.25 และเมื่อหมักครบ 4 วัน มีพีเอชเท่ากับ 4.25 และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ อนุสรณ์ (2555) พบว่า 

ระหวา่งการหมักของข้าวหมากแต่ละชดุการทดลองมี pH ในชว่ง 3.9-4.1 สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ อนุสรณ์ 

(2555) พบว่า ระหว่างการหมักมีการลดลงของค่า pH จะน้อยกว่า 4.5 ซึ่งเป็นผลของราในกลุ่มเป็นไปตาม
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มาตรฐาน มผช. 162/2546 กำาหนด เมื่อเปรียบเทียบปริมาณของแข็งที่ละลายได้ระหว่างข้าวเหนียวกล้อง

ธรรมดากบัขา้วเหนยีวกล้องงอกมคีวามแตกต่างกันอยา่งมีนัยสำาคญั( P<0.05) มีปรมิาณของแข็งท่ีละลายได้

ในช่วง 30.33-41.00 oBrix ให้ผลการทดลองใกล้เคียงกับการทดลองของ เจริญ (2548) พบว่า 

ค่าการเปลี่ยนแปลงของของแข็งท่ีละลายได้จากการหมักข้าวโดยใช้รา 2 ชนิดเม่ือหมักครบ 72 ชั่วโมง  

มีคา่เทา่กบั 38.50-41.50 oBrix และสอดคลอ้งกบังานการทดลองของ สมพกัตร ์(2546) ท่ีพบวา่ คา่ความหวาน

จากการใช้ลูกแป้งที่แตกต่างกัน 3 ชนิด มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 40.85-42.40 oBrix และแตกต่างจากงานวิจัย

ของงานวิจัย ดาริกา กล่าวไว้ใน อนุสรณ์ (2555) ที่ผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ตำ่าโดยการหมักข้าวเหนียวนึ่ง

ทั้งเมล็ด พบว่ามีปริมาณนำ้าตาลเริ่มต้นและสุดท้ายของการหมักเท่ากับ 31.5-31.7 oBrix ซึ่งมีค่าตำ่ากว่า และ

อยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐาน มผช. 162/2546 กำาหนด จากการพิจารณาปริมาณแอลกอฮอล์ทุกชุดการทดลอง

มปีรมิาณแอลกอฮอลท์ีไ่ดค้ดิเปน็รอ้ยละในชว่งระหวา่ง 0.33-0.46% ซึง่อยูใ่นคา่ทีม่าตรฐาน มผช.162/2546 

กำาหนด คือ แอลกอฮอล์ต้องไม่เกิน 0.5% โดยนำ้าหนัก ทำาให้ค่าที่ได้จากการทดลองไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน 

แต่มีแนวโน้มว่าข้าวหมากข้าวเหนียวกล้องงอก กข6 : สันกำาแพง (3:1) มีปริมาณแอลกฮอล์สูงสุดร้อยละ 

0.46% และสอดคล้องกับงานทดลองของดาริกา (2539) ท่ีผลิตเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์ตำ่าโดยใช้ลูกแป้ง 

ข้าวหมากในการหมักนำ้าแป้งข้าวเหนียวนึ่ง ได้ปริมาณแอลกอฮอล์อยู่ในช่วง 0.27-0.37% 

 จากผลการทดสอบด้านประสาทสัมผัสของข้าวหมากแต่ละชุดการทดลอง พบว่าผู้ชิมส่วนใหญ่ 

มีความระดับความชอบของขา้วหมากทีผ่ลติจากข้าวเหนยีวพนัธ์ุ กข6 แบบไม่ผสมของข้าวหมากกล้องงอก 

และแบบผสมในอตัรส่วน 3:1 (ขา้วเหนียวขาว:เหนยีวดำา) มากกวา่อตัราสว่นอืน่ เน่ืองจากลกัษณะข้าวหมาก

ท่ีมีส่วนผสมของข้าวเหนียวขาวกล้อง กข6. จะมีลักษณะเน้ือข้าวหมากนิ่มกว่าและ มีนำ้าต้อยมากและ 

มีปรมิาณแอลกกอฮอล์ ความหวานและมีรสชาติของขา้วหมากกวา่มากกวา่สูตรท่ีมีสว่นผสมของข้าวเหนียว

ดำากล้องท้ัง 2 ชนิด สูตรอ่ืน ส่วนข้าวหมากจากข้าวกล้องงอกได้รับความชอบมากกว่าข้าวหมากจาก 

ข้าวกล้องธรรมดา เนื่องจากข้าวกล้องงอกเป็นข้าวท่ีทำาให้ผ่านกระบวนการงอกเพื่อทาให้งอกจะทำาให้ 

ข้าวกล้องมีสารอาหารโดยเฉพาะ GABA เพิ่มขึ้นซึ่งนอกจากจะได้ประโยชน์จากการที่มีปริมาณสารอาหาร

ที่สูงขึ้นยังทำาใหข้าวกล้องงอกเมื่อนำามาหุงสุกจะมีเนื้อสัมผัสที่นุ่มกว่าข้าวกล้องธรรมดา (สุนัน ปานสาคร 

และจตุรงค์ ลังกาพินธุ์, 2556)

สรุปผลการวิจัย 

 ข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวเหนียวกล้องและข้าวเหนียวกล้องงอกจากส่วนผสมของข้าวเหนียวขาว 

กข 6 ข้าวเหนียวดำาสันกำาแพงและข้าวเหนียวดำาดอยมูเซอผสมกันทั้งหมด 9 สูตร ข้าวเหนียวดำาสันกำาแพง

และข้าวเหนียวดำาดอยมูเซอมีลักษณะทั่วไปของเนื้อข้าวหมากที่แข็งกว่าข้าวหมากที่ผลิตจากส่วนผสมของ

ข้าวเหนียวขาว กข6 เมื่อนำามาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพด้าน pH ปริมาณแอลกอฮอล์และปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายได้ ขา้วหมากท่ีผลิตได้อยูใ่นเกณฑ์ท่ีมาตรฐาน มผช กำาหนด และขา้วหมากข้าวกท่ีผลติจาก

ส่วนผสมของข้าวขาว กข 6 และข้าวเหนียวดำาสันกำาแพงได้รับการยอมรับด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส 

เนื้อสัมผัส และ ความชอบโดยรวมสูงที่สุด
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ข้อเสนอแนะ 

 ควรศึกษาระยะเวลาและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการนึ่งข้าวแต่ละสายพันธ์ุท่ีทำาให้ข้าวสุกซ่ึงมีผล

ต่อการทดสอบทางประสาทสัมผัส

เอกสารอ้างอิง 

ทองจุล ขันขาว. (2554). ข้าวหมากอาหารโพรไบโอติกเพื่อสุขภาพ. สืบค้นเมื่อ ธันวาคม 5, 2557, จาก http://

 www.thongjoon.com/2011/10/blog-post.html.

สุนัน ปานสาคร และจตุรงค์ ลังกาพินธุ์.(2556). ข้าวกล้องงอกทำาง่าย ได้ประโยชน์สูง (พิมพ์ครั้งที่ 1). 

 ปทุมธานี : ทริปเพิ้ลกรุ๊ป.

สำานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม. มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนข้าวหมาก. มผช. 162/2546.

 สืบค้นเมื่อธันวาคม 17, 2557, จาก http://tcps.tisi.go.th/public/StandardList.aspx.

สมพักตร์ เอี่ยมสะอาด. (2546). ผลของลูกแป้ง พันธุ์ข้าวเหนียว และสีธรรมชาติต่อคุณภาพของข้าวหมาก.

 ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สถาบันราชภัฏเพชรบุรี.

อุไรวรรณ วัฒนกุล. (2555). คุณค่าทางโภชนาการบางประการในข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวสังข์หยดพัทลุง. 

 ในการประชุมวิชาการแห่งชาติ ครั้งที่ 9 (721-729). มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

 วิทยาเขตกำาแพงแสน.

อนุสรณ์ ทองใหญ่. การเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะทางเคมีฟิสิกส์และประสาทสัมผัสระหว่างการหมัก

 ของข้าวหมากจากข้าวเหนียวดำา. ในการประชุมทางวิชาการครั้งที่50 (82-89). กรุงเทพฯ:

 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.

AOAC. (2000). Official Methods of Analysis.17th ed., The Association of Official Analytical Chemists, 

 Arlington, Virginia, USA.

De Llanos, R., A. Querol, J. Peman, M. Gobernado, and M.T. Fernandez-Espinar. (2006). Food and 

 probiotics strains from the Saccharomeces cerevisiaespecies as a possible origin of human 

 systemic infection. Int.J. Food Microbiol. 110(3): 286-290.

Cheng, Q., X. Bai, and Y. Wang. (2008). Isolation and fermentation condition of milk clotting enzyme

 producing strain from glutinous rice wine. Chinese J. Biotech. 24 (6): 999 –1003.

Hu, C., J. Zawistowski, W.Ling and D.D. Kitts. (2003). Black rice (Oryza sativa L.indica) pigmented 

 fraction suppresses both reactive oxygen species and nitric oxide in chemical and

 biological model systems. J.Agric Food Chem. 51(18):5271-5277.

Tian, S., K Nakamura,T. Cui and H. Kayahara. (2004). Analysis of phenolic compounds In white rice, 

 brown rice and germinated brown rice. J. of Agriculture Food Chemistry, 52 : 4808-4813.

Zhou, Z., K. Robards, S. Helliwell and C. Baanchard. (2004). The distribution of phenolic acids in rice. 

 Food Chem. 87 : 401-406.


