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Abstract 
This study aims to analyze some physico-chemical characteristics of regular purple non-glutinous rice 

grain comparing with those passing steamed and those germinated before steam process. It was found that 
germinated-steam paddy rice had lower milling quality as compared with that of the regular and steamed one.  
Texture analysis of their brown and milled cooked rice revealed that cooked brown rice receiving from regular, 
steamed and germinated-steam had similar hardness but for adhesiveness, the regular brown rice had a higher 
value. The same trend was also found in the analysis of their corresponding cooked milled rice in which statistical 
differences were not found for their hardness, springiness and cohesiveness but the cooked milled rice of the 
regular and steamed samples showed higher adhesiveness values. Determination of grain color revealed that 
brown rice of the regular paddy had higher brightness (L*) and redness (a*) values than steamed and 
germinated-steam samples, however their bran had the same L* value. An analysis of fat content showed that 
brown rice of the regular and steamed paddy had greater fat content comparing with that of germinated-steam 
sample.  In addition, it was found that antioxidant activity of bran from regular rice was higher than bran from 
steamed and germinated-steam rice. 
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บทคัดยอ 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหลักษณะทางเคมีกายภาพบางประการของขาวเจากํ่าปกติเปรียบเทียบกับขาว
ชนิดเดียวกันที่ผานกระบวนการทําขาวนึ่ง รวมท้ังเพาะงอกกอนนึ่ง การทดลองพบวา  คุณภาพการขัดสีของขาวเปลือกงอกน่ึง
ตํ่ากวาขาวเปลือกปกติและขาวเปลือกนึ่ง การวิเคราะหเนื้อสัมผัสของทั้งขาวกลองหุงสุกและขาวสารหุงสุก พบวา ขาวกลองที่
ไดจากขาวเปลือกปกติ ขาวเปลือกนึ่งและขาวเปลือกงอกนึ่ง มีคาความแข็งใกลเคียงกัน แตขาวกลองจากขาวเปลือกปกติมีคา
ความเหนียวมากกวา ผลการวิเคราะหในขาวสารหุงสุกเปนไปในทิศทางเดียวกันคือมีคาความแข็ง คาคืนตัว และคาคงตัวไม
แตกตางกันทางสถิติ แตคาความเหนียวของขาวสารจากขาวเปลือกปกติและจากขาวเปลือกนึ่งมีมากกวาขาวสารที่ไดจาก
ขาวเปลือกงอกน่ึง การวิเคราะหคาสี พบวาขาวกลองจากขาวเปลือกปกติมีความสวางของสี (L*) และสีคอนขางแดง (a*) 
มากกวาขาวกลองที่ไดจากขาวเปลือกนึ่งและขาวเปลือกงอกนึ่ง แตเม่ือนําไปขัดสี คาความสวางของสีรําที่ไดจากการขัดขาวทั้ง
สามชนิดไมตางกัน  การวิเคราะหปริมาณไขมันพบวา ขาวกลองจากขาวเปลือกปกติและขาวเปลือกนึ่ง มีปริมาณไขมันสูงกวา
ขาวกลองจากขาวเปลือกงอกนึ่ง นอกจากนี้พบวาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของรําที่ไดจากขาวเปลือกปกติสูงกวารํา
ที่ไดจากขาวเปลือกนึ่งและขาวเปลือกงอกนึ่ง 
คําสําคัญ: ขาวนึ่ง,ขาวงอกนึ่ง, สารตานอนุมูลอิสระ 

 
คํานํา 

ความนิยมในการบริโภคขาวกลองเจากํ่าหรือขาวกลองของขาวเจาสีมวงมีสูงขึ้นในปจจุบัน ผลการวิจัยพบขาวชนิดนี้มี
สารแอนโทไซยานินที่มีความสามารถตานอนุมูลอิสระสูงกวาขาวพันธุอื่นๆ ที่มีเย่ือหุมเมล็ดและรําสีฟาง (Min et al., 2012; 
Nam et al., 2006; Saikia et al., 2012; Wang et al., 1997) นอกจากนี้ในการวิจัยของ Sancho and Pastore (2012) พบวา 
กลไกที่แอนโทไซยานินชวยบํารุงสุขภาพเกิดไดหลายทางซ่ึงสวนใหญสัมพันธกับกลไกการตานอนุมูลอิสระของแอนโทไซยานิน 
ในการใชประโยชนดานอาหาร มีการนําขาวเจากํ่าไปผานกระบวนการนึ่งรวมทั้งเพาะงอกกอนนึ่ง ซึ่งยังไมเปนที่แนชัดวาเนื้อ
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สัมผัสของขาวหุงสุก คุณคาทางอาหารและความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของขาวเจากํ่าที่ผานการนึ่ง และขาวเจากํ่าที่
ทําใหงอกแลวนํามาน่ึงเปล่ียนแปลงไปจากขาวเจากํ่าปกติมากนอยเพียงใด  

 
อุปกรณและวิธีการ 

แชขาวเปลือกสายพันธุเจากํ่า 40 กก. ในน้ํานาน  48 ชั่วโมง หลังจากนั้นแยกขาวเปลือกเปนสองสวน นําสวนหนึ่ง (20 
กก.) นึ่งในหมอนึ่งนาน 1 ชั่วโมง แลวจึงตากจนแหง  ขาวเปลือกอีกสวน (20 กก.) บมในกระสอบปานนาน 18 ชั่วโมง กอน
นําไปนึ่งใหสุกแลวตากจนแหง  กะเทาะขาวเปลือกที่ไดในขั้นตอนขางตนรวมทั้งขาวเปลือกปกติ   ไดตัวอยางขาวกลอง จากน้ัน
แบงสวนหนึ่งนําไปขัดสีนาน 25 วินาที ไดตัวอยางรําและขาวสาร จากนั้นวิเคราะหหาสมบัติเนื้อสัมผัสของทั้งขาวกลองและ
ขาวสารหุงสุกดวยเคร่ือง Texture  Analyzer รุน TA.XT Plus. (Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY) วัดคาสี L* a* 
b* ของขาวกลองและรําดวยเคร่ืองวัดสี (Hunterlab, Inc., VA, USA) วิเคราะหปริมาณไขมันของขาวกลองดวยใชวิธีมาตรฐาน
ของ AOAC (AOAC, 1984) และการวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ใช 2,2-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-
6-sulphonic acid (ABTS) ดัดแปลงวิธีการของ Re et al. (1999) โดยใชวิตามินซี (Vitamin C)เปนสารมาตรฐาน การทดลอง
วางแผนแบบสุมสมบูรณ (CRD) วิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี LSD 

 
ผลและวิจารณผล 

การวิเคราะหเนื้อสัมผัสขาวหุงสุกของขาวกลองปกติ ขาวกลองนึ่งและขาวกลองงอกนึ่ง พบวา มีคาความแข็ง 
(Hardness) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p> 0.05) การวิเคราะหความแข็งในขาวสารหุงสุกใหผลแบบเดียวกัน แตการ
วิเคราะหคาความเหนียว (Adhesiveness) พบวามีความแตกตางกัน  โดยขาวกลองปกติมีความเหนียวมากกวาขาวกลองนึ่ง
และขาวกลองงอกนึ่ง (Table 1) อาจเปนผลจากขาวกลองนึ่งและขาวกลองงอกนึ่งไดผานการทําใหสุกมาแลวหน่ึงรอบ 
นอกจากนี้การที่เย่ือหุมเมล็ดของขาวทั้ง 3 ชนิดยังไมถูกขัดสีออกไป จึงทําใหมีคาเหนียวติดนอยกวาขาวสาร สวนการวิเคราะห
คาความเหนียว (Adhesiveness)ของ ขาวสารหุงสุก พบวาขาวสวยของ ขาวสารปกติและขาวสารน่ึงมีความเหนียวนอยกวา
ขาวสารงอกนึ่ง  ทั้งนี้อาจเปนไดวากระบวนการงอกไดสรางสารประกอบท่ีทําใหขาวสวยของขาวสารงอกนึ่งมีความเหนียวติด
มากขึ้น 
 
Table 1  Textural property of regular, steamed and germinated-steam brown rice and their corresponding milled 

rice.  
 

Type of brown rice 
Brown rice Milled rice 

Hardness Adhesiveness Hardness Adhesiveness 
Regular 9041 -7.769b 6077 -24.579a

Steamed 9285 -2.218a 5553 -25.994a

Germinated-steam 8437 -4.192a 5782 -39.109b

* Means followed by the same letter in a column are not significantly different at P≤0.05. 
 
ผลการวิเคราะหคาสีพบวา ขาวกลองปกติมีคาความสวางของสี (L*) สูงกวาขาวกลองนึ่งและขาวกลองงอกนึ่ง และ

เมล็ดขาวกลองปกติยังมีสีคอนไปทางสีแดง (a*) มากกวา  กระบวนการแชน้ําและน่ึง อาจมีผลกระทบทําใหโครงสรางและความ
มันวาวของเย่ือหุมเมล็ดขาวช้ันนอกซึ่งเปนเย่ือบางๆ สีใสคลายไข (wax) ไดรับความเสียหาย จึงทําใหขาวกลองนึ่งและขาว
กลองงอกนึ่ง  มีความสวางของสีลดลงและสีคอนไปทางมวงทึบมากขึ้น แตเมล็ดขาวคอนขางมีสีมวงสมํ่าเสมอตลอดเมล็ดมาก
ขึ้น เนื่องจากสีมวงของแอนโทไซยานินที่ละลายในน้ําไดแทรกซึมไปสูเนื้อเมล็ดสวนอื่นๆ (Table 2, Figure 1) หลังจากการขัดสี  
รําขาวที่ไดจากขาวทุกชนิดมีคาความสวางสีไมตางกัน เนื่องจากเย่ือหุมเมล็ดที่มีสีใสถูกทําลายลง  คาวิเคราะหสีรําของขาว
กลองงอกนึ่งมีคาคอนขางแดง (คา a* สูง) มากกวารําขาวชนิดอื่นอาจเปนผลมาจากการขัดสี ที่ขาวกลองงอกมีเมล็ดแตกหัก
มากกวา ซึ่งเปนผลมาจากการสูญเสียความแกรงของเมล็ดในระหวางกระบวนการงอก  
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Table 2  Color of regular, steamed and germinated-steam brown rice and their corresponding bran.  
 

Type of brown rice L* a* b* 
Regular 27.401a 4.272a -1.364c

Steamed 22.008c 1.732b -0.830b

Germinated-steam 23.922b 1.828b -0.564a

Type of bran L* a* b* 
Regular 23.852 1.820b -0.696c

Steamed 24.375 1.892b 0.251b

Germinated-steam 24.093 2.371a 0.971a

* Means followed by the same letter in a column are not significantly different at P≤0.05. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Color of regular, steamed and germinated-steam brown rice. 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณไขมัน พบวา กระบวนการแชน้ําแลวนึ่งไมทําใหปริมาณไขมัน ของขาวกลองนึ่งลดลงอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) เม่ือเทียบกับปริมาณไขมันของขาวกลองปกติ (Table 3) แตพบวาปริมาณไขมันของขาวกลองงอกนึ่ง 
ลดลงมากกวา 30 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับปริมาณไขมันของขาวกลองนึ่ง ทั้งนี้อาจเนื่องจากขาวกลองงอกนึ่งตองผานขั้นตอน
การทําใหเมล็ดงอก  ซึ่งในระหวางกระบวนการงอก เมล็ดขาวจะเพิ่มอัตราการหายใจและยอยสลายสารอาหารตางๆรวมทั้ง
ไขมันเพื่อนําไปสรางสารประกอบในรูปอื่นที่จําเปนตอการงอกและกระบวนการทางสรีรวิทยาอื่นๆ  จึงทําใหไขมันลดลง  
 
Table 3  Anti-oxidant activity (of bran) and fat content of regular, steamed and germinated-steam brown rice.  
 

Type of brown rice 
Anti-oxidant capacity 

(mg VCE/100g)
Fat content (%) 

Regular 848.88 a 2.523a 
Steamed 206.37 b 2.343a 

Germinated-steam 181.58 b 1.740b 
* Means followed by the same letter in a column are not significantly different at P≤0.05. 
 
ไขมันหลายชนิดในขาวกลองมีสมบัติตานอนุมูลอิสระสูง เชน  วิตามิน อี และ แกมมา-โอไรซานอล สวนใหญพบใน

สวนของตนออน (embryo) และในชั้นรํา (bran or aleurone layer) การวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระของรําที่ขัดสีจากขาวกลองทั้งสามแบบ  พบวา กระบวนการนึ่งมีผลทําใหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ
ลดลงมาก (Table 3)  การลดลงของความสามารถตานอนุมูลอิสระของตัวอยางรําของการวิจัยคร้ังนี้ สวนหน่ึงจากการลดลง
ของแอนโทไซยานินที่ไดรับผลกระทบจากการละลายในกระบวนการแชน้ําและกระบวนการงอก ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ
พัชราภรณและคณะ (2556) ที่พบวาปริมาณแอนโทไซยานินของขาวกลองงอกลดลงเม่ือระยะเวลาการแชน้ํานานขึ้น อยางไรก็
ตาม กระบวนการงอกของเมล็ดขาวก็ทําใหเกิดสารใหมที่มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูงขึ้นเชนกัน เชน แกมมา-อะมิ
โนบิวทิริคแอซิด แตสาเหตุหลักของการลดลงของความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยรวมของรําขาวกลองนึ่งและขาว

regular steamed germinated-steam  
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กลองเพาะงอกกอนนึ่งในงานวิจัยนี้มาจากความรอนของกระบวนนึ่ง ซึ่งสอดคลองกับการวิจัยของ Pascual et al. (2013) ที่
รายงานวา ปริมาณของวิตามิน อี และ แกมมา-โอไรซานอล ลดลงมากในขาวที่ผานกระบวนการนึ่งและเก็บรักษาระยะหน่ึง 
รวมทั้งการวิจัยของ Li et al. (2007) ที่พบวาความสามารถตานอนุมูลอิสระของรําขาวสาลีสีมวงลดลงจากกระบวนการแปรรูป
ที่ใชความรอน 

 
สรุปผล 

กระบวนการนึ่งและเพาะงอกกอนนึ่ง ทําใหสมบัติเนื้อสัมผัสและคาสีของขาวเจากํ่าเปล่ียนแปลง โดยมีคาความ
เหนียวติดของขาวกลองขาวหุงสุกลดลงแตคาความเหนยีวติดของขาวสารหุงสุกสูงขึ้น และขาวมีสีมวงทึบมากขึ้น กระบวนการ
นึ่งและเพาะงอกกอนนึ่ง ทําใหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระลดลง  นอกจากนี้กระบวนการเพาะใหงอกกอนนึ่งทําให
ปริมาณไขมันของขาวกลองลดลง   

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณศูนยความเปนเลิศดานอุตสาหกรรมเกษตร  และอาจารยทนงศักด์ิ  สัสดีแพง คณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีลานนา ลําปาง  
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