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Abstract 

In general, germinated rice is prepared by soaking brown rice in water until it germinates. After that, it is 
dried to reduce the moisture level. Metabolic fermentation process often occurs during the germination of the 
brown rice, leading to unpleasant smell of products. The large amounts of GBR fissures also easily take place 
during the germination. Therefore, the objective of this work was to compare changes in the drying kinetics and 
qualities of germinated rice prepared from paddy (GP) and brown rice (GBR). Chai Nat 1 rice was soaked in 35°C 
water until germinated as high as 95% germination. Germinated rice was then dried to the moisture contents of 
22% dry basis at temperatures of 110 to 130°C using hot air fluidized bed. Experimental results showed that the 
germination efficiency and the GABA content of GP were higher than those of GBR while the drying rate and the 
number of fissured kernels were lower. There was no difference in the hardness between both germinated rice. 
The drying temperatures significantly affected kernels fissure but did not affect the GABA content and the 
hardness of both germinated rice.  
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บทคัดยอ 

โดยทั่วไปแลวขาวงอกไดจากการนําขาวกลองมาแชน้ํา จนกระท่ังขาวเกิดการงอก หลังจากนั้นนําไปอบแหงเพื่อลด
ความชื้น ขาวงอกที่เตรียมจากขาวกลองมักจะเกิดกล่ินหมักในระหวางการงอก สงผลใหผลิตภัณฑมีกล่ินไมพึงประสงค อีกทั้ง
ยังเกิดรอยแตกราวของเมล็ดขาวไดงายในระหวางการงอก ดังนั้นการศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบการ
เปล่ียนแปลงจลนศาสตรการอบแหงและคุณภาพของขาวงอกที่เตรียมจากขาวเปลือก (GP) และขาวกลอง (GBR)  โดยนําขาว
พันธุชัยนาท 1 แชในน้ําที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส จนกระท่ังมีรอยละการงอกเทากับ 95 หลังจากนั้นนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 
110-130 องศาเซลเซียส ใหเหลือความช้ืน 22 % มาตรฐานแหง โดยใชวิธีฟลูอิไดซเบดแบบอากาศรอน ผลการทดลองพบวา 
ประสิทธิภาพในการงอกและปริมาณสาร GABA ของขาวงอกที่เตรียมจากขาวเปลือกมีคาสูงกวาขาวงอกที่เตรียมจากขาวกลอง 
ในขณะท่ีอัตราการอบแหงและจํานวนการแตกราวของเมล็ดมีคาตํ่ากวา คาความแข็งของขาวงอกทั้งสองแบบ ไมมีความ
แตกตางกัน อุณหภูมิในการอบแหงมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอการแตกราวของเมล็ด แตไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญ
ตอปริมาณสาร GABA  และคาความแข็งของขาวงอก 
คําสําคัญ: ขาวงอก จลนศาสตรการอบแหง  ฟลูอิไดซเบด ปริมาณสารกาบา    

  
คํานํา 

กระบวนการทําขาวงอกประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลักคือ การงอก การนึ่ง และการอบแหง (Hiromichi และคณะ, 
2001) ในขั้นตอนการงอกนั้น ขาวจะถูกนําไปแชในน้ําเพื่อใหเกิดการงอก โดยจะมีการควบคุมอุณหภูมิของน้ํา เพื่อใหขาวอยูใน
สภาวะท่ีเหมาะสมตอการงอก กระบวนการงอกสามารถชวยปรับปรุงคุณภาพทางดานเนื้อสัมผัสใหดีขึ้น กลาวคือขาวงอกจะมี
เนื้อสัมผัสที่นุมกวาขาวกลอง (Toyoshima, 2004) โดยทั่วไปแลวนิยมนําขาวที่อยูในรูปขาวกลองมาทําการแชน้ํา หลังจากผาน
กระบวนการงอก ขาวงอกที่ได จะมีคาความช้ืนประมาณ  40-45 % (d.b.)  ซึ่งที่ระดับความช้ืนนี้จะมีปริมาณจุลินทรียเกิดขึ้น
บริเวณผิวของขาวงอก จึงจําเปนที่จะตองนําขาวงอกไปผานกระบวนการน่ึงเพื่อกําจัดจุลินทรียกอนนําไปอบแหงใหขาวมี
ความชื้นลดลงอยูในระดับที่เหมาะสมตอการเก็บรักษา (16 % d.b.) การอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดดวยอากาศรอนเปนวิธีการที่
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นํามาใชในการอบแหงในงานวิจัยนี้ เนื่องจากเปนวิธีที่ใหประสิทธิภาพในการถายเทมวลและความรอนไดสูง ทําใหลดความชื้น
ไดอยางรวดเร็ว และสงผลใหมีการเจริญของจุลินทรียไดนอย (Srisang และคณะ, 2008) ดังนั้นจึงไมจําเปนที่จะตองนําขาวงอก
ไปผานกระบวนการนึ่ง ดวยขอดีดังกลาวสามารถลดขั้นตอนในการทําขาวงอกลงได จากงานวิจัยที่ผานมา พบวาขาวงอกที่
เตรียมจากขาวกลองจะเกิดกล่ินหมักในระหวางการงอก สงผลใหผลิตภัณฑมีกล่ินไมพึงประสงค อีกทั้งยังเกิดการแตกราวของ
เมล็ดขาวไดงายในระหวางการงอกและการอบแหงอีกดวย ในปจจุบันยังไมมีงานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับการทําขาวงอกจาก
ขาวเปลือก ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงจลนศาสตรการอบแหงและคุณภาพของขาว
งอกที่เตรียมจากขาวเปลือกและขาวกลอง โดยจะพิจารณาคุณภาพในเรื่องของปริมาณสาร GABA การแตกราวของเมล็ด  และ
สมบัติของเน้ือสัมผัส (Textural property)  

     
อุปกรณและวิธีการ 

ขาวชัยนาท 1 (อายุหลังการเก็บเก่ียว 3 เดือน) ทั้งในรูปขาวเปลือก และขาวกลอง (กะเทาะเปลือกดวยเคร่ืองกะเทาะ
เปลือก) นําไปแชน้ําที่อุณหภูมิ 35C เปนเวลา 60 และ72 ชั่วโมงตามลําดับ โดยมีการเปล่ียนน้ําทุกๆ 4 ชั่วโมง ขาวงอก
ภายหลังการแชน้ําจะมีรอยละการงอกเทากับ 95 ขนาดของจมูกขาวเฉล่ีย 2-3 มิลลิเมตรโดยประมาณ  

นําตัวอยางของขาวงอกที่อยูในรูปขาวเปลือก (GP) และขาวกลอง (GBR) ประมาณ 2 kg. มาอบแหงในเคร่ืองอบแหง
แบบฟลูอิไดซเบดที่อุณหภูมิ 110 และ 130C ดวยความเร็วอากาศ 3.5 m/s ที่ความสูงเบด 10 cm (โดยประมาณ) ตัวอยาง
ขาวงอกจะถูกอบแหงจนกระทั่งมีความช้ืนประมาณ 22 % (d.b.) หลังจากนั้นตัวอยางขาวงอกจะถูกนํามาเก็บในที่อับอากาศ
เปนเวลาประมาณ 30 นาที แลวนํามาเปาลมดวยอากาศแวดลอมจนกระท่ังมีความช้ืนลดลงมาเหลือ 13-15% (d.b.) จากนั้น
นําตัวอยางขาวงอกดังกลาว ไปเก็บที่อุณหภูมิ 4-6C เพื่อรอการทดสอบคุณภาพ  

คุณภาพของขาวงอกทั้งในรูปขาวเปลือก และขาวกลอง จะพิจารณาในเร่ืองของปริมาณสาร GABA จะตรวจสอบโดย
การนําเมล็ดขาวงอก บดเปนแปง นําไปผสมกับสารละลาย แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณสาร GABA ดวยเคร่ือง HPLC รอยละ
การแตกราวของเมล็ด ทําไดโดยการสุมเมล็ดขาวงอกมาจํานวน 100 เมล็ด แยกเมล็ดขาวงอกที่มีการแตกราวออกโดยใชแสงไฟ
สอง โดยทําซํ้า 3 คร้ัง แลวหารอยละของการแตกราวโดยเฉล่ีย สมบัติของเน้ือสัมผัสของขาวงอก โดยนําเมล็ดขาวงอกมาหุงสุก
ดวยวธิีการนึ่ง โดยใชอัตราสวนขาวตอน้ํา 1 ตอ 2 เลือกเมล็ดที่มีความสมบูรณ ไมมีการแตกราวมาทดสอบดวยเคร่ือง Texture 
Analyzer (TA.XT Plus, Stable Micro Systems, Ltd in Godalming, 219 Surrey UK.)  

 
ผลและวิจารณผล 

การเปล่ียนแปลงความช้ืนตามเวลาในการอบแหงของ GP และ GBR ที่อุณหภูมิตางๆ ดังแสดงใน Figure 1 พบวา
ขาวงอกที่ผานกระบวนการงอก (GP และ GBR) มีความช้ืนประมาณ 54% (d.b.) เม่ือนํามาผานกระบวนการอบแหง พบวาชวง
เร่ิมตนของการอบแหงในทุกอุณหภูมิอบแหง ปริมาณความชื้นของ GP และ GBR จะลดลงอยางรวดเร็ว และไมแตกตางกัน 
เนื่องจากเปนการระเหยความช้ืนบริเวณผิวของเมล็ด ความช้ืนบริเวณดังกลาวจะไดรับความรอนโดยตรง จึงสามารถระเหยไดดี 
หลังจากเวลาการอบแหง 2 นาที ปริมาณความชื้นของ GP จะลดลงชากวา GBR (ในทุกอุณหภมิูอบแหง) สาเหตุเนื่องมาจาก
ความชื้นที่ระเหยเปนความช้ืนที่อยูภายในเมล็ด เปลือกของเมล็ดจะชะลอการระเหยของนํ้าจากภายในเมล็ดสูผิวของเมล็ด ทํา
ใหระเหยน้ําไดชา สงผลให GP ใชเวลาในการอบแหงมากกวา GBR อัตราการอบแหงของ GP และ GBR จะเพิ่มขึ้น เม่ือ
อุณหภูมิในการอบแหงสูงขึ้น โดยสังเกตไดจากความชันของเสนกราฟท่ีมีคามากขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากความแตกตางของ
อุณหภูมิเมล็ดและอุณหภูมิในการอบแหงที่มากข้ึน เวลาที่ใชในการอบแหงใหขาวงอกมีความช้ืน 22% (d.b.) ของ GP คือ 14 
และ 8 นาที ในขณะท่ี GBR ใชเวลา 6 และ 4 นาที ที่อุณหภูมิอบแหง 110 และ 130 องศาเซลเซียสตามลําดับ 

ปริมาณสาร GABA ของ GP และ GBR เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญจากกระบวนการงอก และไมมีการเปล่ียนแปลง
อยางมีนัยสําคัญกับอุณหภูมิที่ใชในการอบแหง ดังแสดงใน Table 1 ปริมาณสาร GABA ของ GP จะมีคาสูงกวาปริมาณสาร 
GABA ของ GBR เนื่องมาจากภายในเปลือกของเมล็ด จะมีแรธาตุสะสมอยู อาทิเชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม ซึ่ง
เมล็ดจะใชแรธาตุดังกลาวในการเจริญเติบโต (Seo และ Ota, 1982) สงผลให GP เกิดกระบวนการงอกไดดีกวา GBR เปนผล
ใหเกิดปริมาณสาร GABA ไดสูงกวา  
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Figure 1  Comparison of moisture content between GP and GBR drying at temperatures 
 
 
Table 1  GABA content of dried germinated rice.                         

               

Drying temperature 
GABA content (mg/100 g. brown rice) 

GP GBR 
Brown rice  4.2 ± 0.3 a

Germinated rice(Reference) 27.3 ± 0.4 b 22.8 ± 1.3 b 
110°C 26.7 ± 1.3 b 22.0 ± 0.8 b 
130°C 26.1 ± 0.8 b 21.8 ± 1.1 b 

   a, b, c Mean with different superscripts in the same column  are  significantly different(p0.05).               
 

Table 2  Percentage of fissured kernels of germinated rice. 
 

Drying temperature  
Percentage of fissured grain (%) 
GP GBR 

Brown rice 5.0% ± 1.0 a

Germinated rice (Reference) 25.0% ± 1.7 b 40.3% ± 2.3 b 
110°C 47.0% ± 1.0 e 70.3% ± 2.5 e 
130°C 36.3% ± 1.2 d 57.7% ± 1.2 d 

a, b, c Mean with different superscripts in the same column are significantly different(p0.05). 
 
รอยละการแตกราวของ GP และ GBR ที่อุณหภูมิอบแหงตางๆ แสดงใน Table 2 พบวา GP และ GBR มีคารอยละ

การแตกราวเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญหลังจากขาวผานกระบวนการงอก เนื่องจากการดูดกลืนความชื้นระหวางกระบวนการงอก 
สงผลใหเกิดความแตกตางของความชื้นภายในเมล็ด ทําใหเกิดความเครียดขึ้น ขาวจึงมีการแตกราวเพิ่มมากขึ้น หลัง
กระบวนการอบแหง GP และ GBR จะมีคารอยละการแตกราวสูงขึ้น เม่ือเทียบกับขาวงอกที่ไมไดผานการอบแหง เนื่องจาก
อุณหภูมิในการอบแหงจะสงผลใหเกิดการระเหยความชื้นออกจากเมล็ด ความเครียดในเมล็ดขาวจึงเพิ่มมากขึ้น อยางไรก็ตาม
จาก Table 2 จะพบวาการอบแหงที่อุณหภูมิตํ่า (110°C) มีรอยละการแตกราวมากกวาการอบแหงที่อุณหภมิูสูง (130°C) 
เนื่องจากการอบแหงที่อุณหภูมิสูง ขาวจะเกิด gelatinization ที่สูงกวา สงผลใหเมล็ดขาวมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น และสามารถ
ตานทานความเครียดที่เกิดจากการอบแหงไดดีขึ้น  สงผลใหการแตกราวลดลง รอยละการแตกราวของ GP จะมีคาตํ่ากวารอย
ละการแตกราวของ GBR เนื่องจากเปลือกของเมล็ดจะชวยชะลอการดูดกลืนความชื้นของเมล็ดในกระบวนการงอก อีกทั้งยัง
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ชวยชะลอการระเหยความช้ืนออกจากเมล็ดในกระบวนการอบแหง สงผลใหเกิดความแตกตางของความช้ืนภายในเมล็ดที่นอย
กวา ทําใหเกิดความเครียดที่นอยกวา  

คาความแข็งของ GP และ GBR ที่อุณหภูมิอบแหงตางๆ ดังแสดงใน Table 3 พบวา GP และ GBR มีคาความแข็ง
ลดลงอยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับขาวที่ไมไดผานกระบวนการงอก เนื่องจากกระบวนการงอกจะเปล่ียนแปลงโครงสรางของ
โมเลกุลภายในเมล็ด อาทิเชน แปง โปรตีน จากโมเลกุลขนาดใหญเปนโมเลกุลขนาดเล็ก สงผลใหคาความแข็งของขาวลดลง 
(Sunte และคณะ, 2007) อุณหภูมิการอบแหง และ วิธีการเตรียมขาวงอกไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอคาความแข็งขาว
งอก  

 
Table 3  Textural properties of cook rice from dried germinated rice.  
 

Drying temperature  
Hardness (N)

GP GBR   
Brown rice  152.07 ± 4.27 a

Germinated rice (Reference) 134.17 ± 3.82 b 133.08 ± 4.27 b 
110°C 138.69 ± 4.22 b 137.37 ± 4.55 b 
130°C 140.59 ± 5.18 b 138.71 ± 4.71 b 

a, b, c Mean with different superscripts in the same column are significantly different(p0.05). 
 

สรุปผล 
ขาวงอกที่เตรียมจากขาวเปลือก จะมีคุณภาพที่ดีขึ้นเม่ือเทียบกับขาวงอกที่เตรียมจากขาวกลอง กลาวคือ มีปริมาณ

สาร GABA ที่สูงกวา และมีรอยละการแตกราวที่นอยกวา ในขณะท่ีคาความแข็งของขาวมีคาไมแตกตางกัน ในสวนของ
จลนศาสตรการอบแหง ขาวงอกที่เตรียมจากขาวเปลือกมีการระเหยความช้ืนที่ชากวาขาวงอกที่เตรียมจากขาวกลอง อุณหภูมิ
ของการอบแหงที่สูงขึ้น จะสงผลใหอตัราการอบแหงเพิ่มขึ้น รอยละการแตกราวของเมล็ดลดลง แตไมสงผลกระทบตอปริมาณ
สาร GABA และคาความแข็งของขาวงอก 
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