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Abstract 

The steaming and drying time of dark parboiled rice (DPR) are longer than that of light parboiled rice. 
These cause the increase in the production cost of DPR as compared to the light parboiled rice. The germination 
process would decrease the steaming and drying time. The objective of this work was to investigate the effect of 
germination and the steaming time on the qualities of DPR. The experiment results showed that the germination 
provided higher reducing sugar content and head rice yield as compared to the reference dark parboiled rice 
(RDPR). It also significantly decreased the hardness and whiteness value of the parboiled rice. Moreover, the 
germination could reduce the steaming time for producing the DPR. The longer steaming time caused the 
decrease of reducing sugar content and whiteness value whilst it caused the increase of head rice yield and 
hardness. The 60% germination and steaming time of 10 minutes were suitable conditions for producing dark 
parboiled brown rice using the germination process. 
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บทคดัยอ 
ขาวน่ึงสีเขมจะใชระยะเวลาในการน่ึงและการอบแหงท่ีนานกวาขาวน่ึงสีออน สงผลใหตนทุนในการผลิตขาวน่ึงสีเขม

เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเทียบกับขาวน่ึงสีออน กระบวนการงอกนาจะชวยลดระยะเวลาในการน่ึงและการอบแหงได การศกึษาน้ีจงึมี
วัตถุประสงคท่ีจะศึกษาถงึผลกระทบของการงอกและ ระยะเวลาในการน่ึงท่ีสงผลตอคุณภาพของขาวน่ึงสีเขม ผลการทดลอง
พบวา กระบวนการงอกจะชวยเพ่ิมนํ้าตาลรีดิวซ และรอยละตนขาวใหสูงขึ้น แตจะสงผลใหคาความแข็งและคาความขาวของ
ขาวน่ึงลดลงเมื่อเทียบกับขาวน่ึงอางอิง มากไปกวาน้ันกระบวนการงอกยังชวยลดระยะเวลาในการน่ึงในการผลิตขาวน่ึงอีกดวย 
ระยะเวลาในการน่ึงท่ีเพ่ิมขึ้น จะสงผลใหนํ้าตาลรีดิวซ และคาความขาวลดลง แตจะทําใหคาความแข็งและรอยละตนขาว
เพ่ิมขึ้น เงื่อนไขท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตขาวน่ึงโดยใชกระบวนการงอกคือรอยละการงอกท่ี 60 และเวลาในการน่ึงท่ี 10 นาที 
คําสําคัญ : ขาวน่ึงสีเขม / กระบวนการงอก / ฟลูอิไดซเบด      

 

คํานํา 
ขาวน่ึง (parboiled rice) คือรูปแบบผลิตภัณฑขาวท่ีไดจากการนําขาวเปลือกมาแชนํ้าเพ่ือเพ่ิมความชื้นใหกับเมล็ด

ขาว (Wimberly, 1983)  กอนท่ีจะนําไปน่ึง เพ่ือทําใหเมล็ดขาวเกดิเจลาทิไนเซชัน (gelatinization) และอบแหง เพ่ือลดความชื้น
ใหอยูในระดับท่ีเหมาะสมตอการเก็บรักษา แลวจงึสีเอาเปลือกออก  ขาวน่ึง สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทคือ ขาวน่ึงสีออน 
และขาวน่ึงสีเขม ขาวน่ึงสีเขม (Dark parboiled rice; DPR) เปนขาวน่ึงท่ีกําลังเปนท่ีตองการของตลาด และมีราคาอยูในเกณฑ
สูงกวาขาวน่ึงสีออน การผลิตขาวน่ึงสีเขม สามารถทําไดดวยวิธีเดียวกันกับขาวน่ึงสีออน แตจะแตกตางกันตรงท่ีจะใช
ระยะเวลาในการน่ึงและอบแหงท่ีนานกวาและ/หรืออุณหภูมิในการน่ึงและอบแหงท่ีสูงกวา กระบวนการดังกลาวจะสงผลให
ตนทุนในการผลิตขาวน่ึงเพ่ิมสูงขึน้เมื่อเทียบกับการผลิตขาวน่ึงสีออน จากสาเหตุดงักลาวขางตน ในงานวิจยัน้ีจงึไดนํา
กระบวนการงอก มาประยกุตใชกับการผลิตขาวน่ึงสีเขม เน่ืองจากในระหวางการงอกน้ัน เม็ดแปงในเมล็ดขาวจะถูกเอนไซม
ยอยสลายใหกลายเปนนํ้าตาลรีดวิซ (Banchuen et al., 2009) โดยนํ้าตาลดังกลาวน้ีจะถกูใชเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิกิริยา 
เมลลารด (Maillard reaction) ซึ่งเปนปฏิกิริยาหลักท่ีทําใหสีของเมล็ดขาวเขมมากขึ้น การเพ่ิมขึน้ของนํ้าตาลรีดิวซในระหวาง

                                                           
1 ภาควิชาวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ฯ ปะทิว ชุมพร 86160 
1Faculty of Engineering, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Prince of Chumphon Campus, Pathio, Chumphon 86160 
2คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ทุงครุ กรุงเทพ 10140 
2Faculty of Engineering, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Tungkru, Bangkok 10140 



 ผลของการงอก ปที่ 46 ฉบับที่ 3/1 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2558   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                              494 

กระบวนการงอกน้ัน ขึ้นอยูกับรอยละการงอกของเมล็ดขาวกลาวคือรอยละการงอกท่ีสูง จะทําใหมีปริมาณนํ้าตาลรีดวิซมากขึ้น 
รอยละการงอกของเมล็ดขาวจะเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาในการงอก ซึ่งระยะเวลาการงอกท่ีนานขึ้น จะทําใหโครงสรางภายในของ
เมล็ดขาวเกาะกันหลวมมากขึ้น สงผลใหเมล็ดขาวเกิดเจลาทิไนเซชันไดงายขึ้น ซึง่นาจะชวยลดระยะเวลาในการน่ึงและอบแหง
ลงได แตอยางไรก็ตาม ระยะเวลาการงอกท่ีนานขึ้น อาจสงผลกระทบกับคุณภาพดานอ่ืนๆของขาวน่ึง โดยเฉพาะรอยละตนขาว 
และ เน้ือสัมผัสของขาวน่ึง ดังน้ันในงานวิจยัน้ีจงึมีวตัถุประสงคท่ีจะศึกษาผลของกระบวนการงอก และระยะเวลาในการน่ึงท่ี
สงผลตอคุณภาพของขาวน่ึงสีเขม โดยจะพิจารณาคุณภาพในเร่ืองของปริมาณนํ้าตาลรีดวิซ รอยละตนขาว สี และสมบัติของ
เน้ือสัมผัส 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
ขาวเปลือกพันธุสุพรรณบุรี 1 (อายุหลังการเก็บเกีย่ว 1 เดือน) ถกูนําไปแชนํ้าท่ีอุณหภูมิ 25 30 35 และ 40°C เปน

ระยะเวลาตางๆ เพ่ือหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการงอก โดยจะเลือกอุณหภูมิท่ีเมล็ดขาวสามารถงอกไดรวดเร็วท่ีสุดมาใชใน
การศึกษา สําหรับระยะเวลาในการงอกท่ีใชในการทดลองคือระยะเวลาท่ีใหรอยละการงอกท่ี 30 60 และ 90  (GDPR30, 
GDPR60 และ GDPR90) สําหรับขาวงอกน่ึงอางอิง (RDPR) เตรียมโดยการนําขาวเปลือกไปแชนํ้าท่ีอุณหภูมิ 70°C เปนเวลา 
5 ชั่วโมง  

นําตัวอยาง GDPR มาน่ึงดวยไอนํ้าท่ีอุณหภูมิ 118°C เปนเวลา 5 10 และ 15 นาที สําหรับ RDPR น่ึงดวยไอนํ้าท่ี
อุณหภูมิ 118°C เปนเวลา 15 นาที หลังจากน้ันนํามาอบแหงในเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดท่ีอุณหภูมิ 130°C ดวย
ความเร็วอากาศ 3.5 m/s ท่ีความสูงเบด 10 cm (โดยประมาณ) ตัวอยางท่ีผานกระบวนการน่ึงจะถูกอบแหงจนกระท่ังมี
ความชื้นประมาณ 22% (d.b.) หลังจากน้ันตัวอยางจะถกูนํามาเก็บในท่ีอับอากาศเปนเวลาประมาณ 30 นาที แลวนํามาเปา
ลมดวยอากาศแวดลอมจนกระท่ังมีความชื้นลดลงมาเหลือ 13-15% (d.b.)  

คุณภาพของขาวน่ึงสีเขม จะพิจารณาในเร่ืองของปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ จะตรวจสอบโดยวิธีของ AOAC (AOAC, 
1993 Method No. 982.14, HPLC method) รอยละตนขาว ทําไดโดยใชขาวเปลือกจํานวน 250 กรัม กะเทาะเปลือกออกโดย
เคร่ือง Satake bench-top dehusker  จากน้ันนําขาวท่ีถูกกะเทาะเปลือกออกเหวีย่งในตะแกรงกลมเพ่ือหานํ้าหนักของตนขาว 
(เมล็ดขาวท่ีมีความยาวตัง้แต 80 เปอรเซ็นตของขาวเตม็เมล็ดขึ้นไป) ทดลองซ้ําจํานวน 3 คร้ัง โดยรอยละตนขาว คาํนวณจาก
สัดสวนของนํ้าหนักของตนขาวตอขาวเปลือกเร่ิมตน สีของเมล็ดจะใชวิธีการวัดคาความขาว (Whiteness value) โดยใชเคร่ือง 
KETT whiteness meter รุน New Agronic (W-600) และสมบัติของเน้ือสัมผัสของขาวน่ึงสีเขม โดยนําเมล็ดขาวมาหุงสุกดวย
วิธีการน่ึง โดยใชอัตราสวนขาวตอนํ้า 1 ตอ 2 เลือกเมล็ดท่ีมคีวามสมบูรณ ไมมกีารแตกราวมาทดสอบดวยเคร่ือง Texture 
Analyzer (TA.XT Plus, Stable Micro Systems, Ltd in Godalming, 219 Surrey UK.)  

 
ผลและวิจารณผล 

รอยละการงอกของขาวเปลือกท่ีอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ แสดงดงั Figure 1 พบวา ขาวเปลือกจะเร่ิมงอกหลังจากแช
นํ้าเปนเวลา 24 ชั่วโมง โดยมีรอยละการงอกเทากับ 3 และ 8 ท่ีอุณหภูมินํ้าแช 30 และ 35°C ตามลําดับ สวนขาวท่ีถูกแชนํ้าท่ี
อุณหภูมิ 25°C จะเร่ิมงอกท่ีเวลา 32 ชั่วโมง โดยมีรอยละการงอกเทากับ 5 หลังจากน้ันรอยละการงอกจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ โดยมี
รอยละการงอกสูงสุดอยูท่ี 95 โดยประมาณ เน่ืองจากเมล็ดบางสวนไมสมบูรณ จงึไมสามารถงอกได  ในขณะท่ีขาวเปลือกท่ีถูก
แชนํ้าท่ีอุณหภูมิ 40°C ไมเกดิการงอก จากขอมูลขางตนจะเห็นวาขาวเปลือกท่ีแชนํ้าท่ีอุณหภูมิท่ี 35°C สามารถงอกไดดีและ
รวดเร็วท่ีสุด ดังน้ันจงึเลือกอุณหภูมิดังกลาวมาใชในการศกึษาทดลอง โดยระยะเวลาท่ีใหรอยละการงอกเทากับ 30 60 และ 90 
คือ 24 32 และ 40 ชั่วโมง ตามลําดับ 

ปริมาณนํ้าตาลรีดวิซของขาวท่ีรอยละการงอกและเวลาในการน่ึงตางๆ แสดงดงั Figure 2 ขาวท่ีไมไดผาน
กระบวนการงอกจะมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ 160.05 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม หลังจากนําขาวไปผานกระบวนการงอก ปริมาณ
นํ้าตาลรีดวิซจะเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมือ่เทียบกับขาวท่ีไมไดผานกระบวนการงอก โดยปริมาณนํ้าตาลรีดิวซจะเพ่ิมเปน 
203.33 268.54 และ 461.52 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ท่ีรอยละการงอก 30 60 และ 90 ตามลําดับ แสดงดงั Figure 2 (a) การ
เพ่ิมขึ้นของปริมาณนํ้าตาลรีดิวซจากกระบวนการงอก  เน่ืองจากเอนไซม α-amylase และ β-amylase จะยอยสลายเม็ดแปงให
กลายเปนนํ้าตาล สงผลใหปริมาณนํ้าตาลรีดวิซเพ่ิมขึ้น (Charoenthaikij et al., 2009) นอกจากน้ีระยะเวลาในการน่ึงจะสงผล
ใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซลดลงเมือ่ระยะเวลาในการน่ึงเพ่ิมขึ้น แสดงดงั Figure 2 (b) การลดลงของนํ้าตาลรีดวิซ เน่ืองจาก
นํ้าตาลรีดวิซจะถูกนําไปใชในปฏิกิริยาเมลลารด ซึง่จะเกิดขึ้นในกระบวนน่ึง (Kimura et al., 1993) 
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Table 1 แสดงรอยละตนขาวของ GDPR ท่ีเงื่อนไขตางๆ  รอยละตนขาวของ RDPR มีคาเทากับ 69.92 การงอกจะ
ชวยปรับปรุงรอยละตนขาวใหสูงขึ้น โดย GDPR ท่ีใชเวลาน่ึง 15 นาที มีรอยละตนขาว 71.51-72.18 ซึ่งมีคาสูงกวา RDPR 
อยางมีนัยสําคัญ การเพ่ิมขึ้นของรอยละตนขาวของ GDPR เน่ืองจากการงอกจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางภายใน
ของเมด็แปง ทําใหงายตอการเกดิเจลาทิไนเซชัน สงผลใหระดับเจลาทิไนเซชันเพ่ิมสูงขึ้น รอยละตนขาวจึงเพ่ิมสูงขึ้น นอกจากน้ี
ระยะเวลาในการน่ึงท่ีเพ่ิมขึ้น ก็สงผลใหรอยละตนขาวเพ่ิมสูงขึ้น เน่ืองจากระดับเจลาทิไนเซชันเพ่ิมสูงขึ้นเชนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figure 2  The reducing sugar contents of the dark parboiled rice at different conditions 
 

คาความแข็งของขาวน่ึงหุงสุกท่ีรอยละการงอกและเวลาในการน่ึงตางๆ แสดงดงั Figure 3 รอยละการงอกจะสงผล
กระทบกับคาความแขง็ของขาวน่ึง โดยรอยละการงอกท่ีเพ่ิมขึ้น จะทําใหคาความแข็งของขาวน่ึงลดลง เน่ืองจากการยอยสลาย
เม็ดแปงในระหวางการงอก (Hidechika et al., 2004) เมื่อเปรียบเทียบคาความแข็งระหวาง GDPR และ RDPR ท่ีเวลาน่ึง
เดียวกันพบวา คาความแข็งของ GDPR30 มีคาสูงกวา RDPR ในขณะท่ี คาความแข็งของ GDPR60 และ GDPR90 ไมแตกตาง
กับ RDPR นอกจากน้ียังพบวาระยะเวลาในการน่ึงท่ีเพ่ิมขึ้นมีแนวโนมในการเพ่ิมคาความแขง็ของขาวน่ึงหุงสุก 

คาความขาวของขาวน่ึงสีเขมท่ีท่ีเงื่อนไขตางๆ  แสดงดัง Figure 4 คาความขาวของ DPR ท่ีมีจําหนายอยูในทองตลาด 
มีคาอยูในชวง 22-24.5  โดยคาความขาวของ RDPR มีคาเทากบั 23.70 ซึ่งอยูในเกณฑท่ีตองการ เมื่อนําขาวเปลือกมาผาน
กระบวนการงอก สีของขาวน่ึงจะเปล่ียนแปลงตามรอยละการงอก กลาวคือคาความขาวจะลดลงเมื่อรอยละการงอกเพ่ิมขึ้น 
เน่ืองจากรอยละการงอกท่ีเพ่ิมขึน้ จะสงผลใหปริมาณนํ้าตาลรีดวิซเพ่ิมขึ้น ทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดไดดี นอกจากน้ีสีของ
ขาวน่ึงยังขึ้นอยูกับระยะเวลาในการน่ึงอีกดวย โดยคาความขาวจะลดลงเมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการน่ึง GDPR60 และ GDPR90 
สามารถใหคาความขาวท่ีอยูในชวง 22-24.5  ได โดย GDPR60 จะใชเวลาน่ึงอยางนอย 10 นาที และ GDPR90 จะใชเวลาน่ึง
อยางนอย 5 นาที ในขณะท่ี GDPR30 ไมสามารถใหคาความขาวท่ีอยูในชวง 22-24.5  ได เมื่อใชเวลาน่ึง 5-15 นาที 

Figure 1 Comparison of germination percentages of  
germinated paddy at various temperatures and times 

Table 1 Head rice yields of dark parboiled rice at various 
temperatures and times 

Head rice yield 

(%)

Rice - - 51.39±0.37g

RDPR 15 130 69.92±0.28d

5 68.85±0.37f

10 70.68±0.26c

15 71.59±0.19b

5 68.55±0.14f

10 70.98±0.04c

15 71.51±0.19b

5 69.45±0.33e

10 71.54±0.14b

15 72.18±0.29a

Sample
Steaming time 

(min)
Drying temp. 

(°C)

GDPR30 130

GDPR60 130

GDPR90 130

Means in the same column with different superscripts are 

significantly different at p<0.05 
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สรุปผล 

กระบวนการงอกและระยะเวลาในการน่ึง สงผลกระทบกับคุณภาพของขาวน่ึงสีเขม โดยรอยละการงอกท่ีเพ่ิมขึ้น จะ
ทําใหปริมาณนํ้าตาลรีดวิซและรอยละตนขาวเพ่ิมมากขึ้น ในขณะท่ีจะทําใหคาความแข็งและคาความขาวลดลง สําหรับ
ระยะเวลาในการน่ึง ระยะเวลาการน่ึงท่ีเพ่ิมขึ้น จะทําใหปริมาณนํ้าตาลรีดวิซและคาความขาวลดลง ในขณะท่ีจะทําใหคาความ
แข็งและรอยละตนขาวเพ่ิมมากขึน้  
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Figure 3 Hardness of the dark parboiled rice at 

various germination percentages and steaming times 

Figure 4 Whiteness value of the dark parboiled rice at 

various germination percentages and steaming times 
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