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Abstract 
The objective of this study was to determine the effect of germination stopping using heat treatments on 

milling quality and anthocyanin extraction in purple rice cv. Khum Doi Saket. The experiment was conducted in 
Factorial in CRD (3x2) +1. The first factors were heating methods of drying (80, 100ºC) and steaming (100ºC). The 
second factors were heating periods (15, 30 min). None germination stopping sample was used as a control. The 
purple rice was soaked in water for 8 hour and incubated for 24 hour at 30ºC then the germinating rice samples 
were stopped from their germination according to the treatments. The treated rice was tested for milling quality 
and anthocyanin extraction was analyzed. Results showed that heating methods, heating periods and the 
interaction between them were significantly affected the milling quality and anthocyanin extraction (P<0.05). The 
average percentage of whole kernels and head rice of the parboiled rice heated at 100ºC for 30 min was 73.40% 
which was significantly higher than rice in other treatments. The dried rice had the maximum of average 
percentage of broken rice (42.29%). Anthocyanin of dried rice heated at 80ºC for 15 and 30 min were 58.52-60.87 
mg/100 g-dw which were not different from the dried rice heated at 100ºC for 15 min (57.80 mg/100 g-dw) but 
significantly different from the control (52.05 mg/100 g-dw) and the parboiled rice heated (27.05 mg/100 g-dw). 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาผลของกรรมวิธีหยุดกระบวนการงอกดวยการใชความรอนตอคุณภาพการสีและ
ปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินในขาวเหนียวดํางอก พันธุกํ่าดอยสะเก็ด วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD (3x2) +1 
โดยปจจัยแรก คือ การใหความรอนดวยการอบ (80, 100ºC) และการน่ึง (100ºC) ปจจัยที่สอง คือ ชวงเวลาใหความรอน (15, 
30 นาที) มีขาวท่ีไมผานกรรมวิธีเปนชุดควบคุม ทําโดยนําขาวเหนียวดํามาแชน้ํานาน 8 ชั่วโมงและบมเพาะใหงอกนาน 24 
ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 30ºC แลวหยุดกระบวนการงอกตามกรรมวิธีดังกลาว จากนั้นนําตัวอยางขาวมาทดสอบคุณภาพการสีและ
วิเคราะหปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินในขาวกลอง ผลการทดลองพบวา กรรมวิธีและชวงเวลาและปฏิสัมพันธระหวางสอง
ปจจัยมีผลตอคุณภาพการสีและปริมาณแอนโทไซยานินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ขาวที่ผานการนึ่งที่ 100ºC นาน 
30 นาที มีเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดและตนขาวเฉลี่ย 73.39% สูงกวาขาวเหนียวดําที่ไมผานกรรมวิธีหยุดกระบวนการงอกและท่ี
ผานการอบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และในขาวเหนียวดําที่ผานการอบอุณหภูมิ 100ºC นาน 30 นาที มีเปอรเซ็นตขาวหัก
เฉล่ียสูงสุด คือ 42.29% สวนปริมาณแอนโทไซยานินในขาวที่ผานการอบที่ 80ºC นาน 15 และ 30 นาที มีคา 58.52- 60.87 
mg/100 g-dw ไมแตกตางจากขาวที่ผานการอบ 100ºC นาน 15 นาที (57.80 mg/100 g-dw) แตแตกตางจากขาวในชุด
ควบคุม (52.05 mg/100 g-dw) และขาวที่ผานการนึ่ง (27.05 -32.82 mg/100 g-dw) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
คําสําคัญ: กรรมวิธีหยุดกระบวนการงอก คุณภาพการสี แอนโทไซยานิน  

 
คํานํา 

ในขาวเหนียวดํามีรงควัตถุสีดํา สีมวงดําและมวงแดง อยูตรงเปลือกหุมเมล็ด ซึ่งมีสารสะสมที่เรียกวา แอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) สารสะสมดังกลาวมีคุณสมบัติทางยาที่มีประสิทธิภาพ ชวยในการตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) ชวยลดความ
เส่ียงการเกิดโรคมะเร็ง โดยเฉพาะมะเร็งชนิดเนื้องอกและชวยเสริมภูมิคุมกันในรางกาย (Sikorski, 2007) ผูบริโภคสามารถรับ
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สารอาหารดังกลาวไดจากการรับประทานขาวที่มีรงควัตถุ นอกจากนี้ขาวดังกลาวยังสามารถเพิ่มมูลคาและสารอาหารที่เปน
ประโยชนในขาวไดจากการทําขาวงอก โดยกระบวนการทางชีวเคมี คือ กระบวนการงอก เกิดการกระตุนทํางานของเอนไซม ทํา
ใหสารอาหารโดยเฉพาะโปรตีนที่เก็บสะสมภายในเมล็ดถูกยอยสลายเปนกรดอะมิโน เชน กรดกลูตามิค (glutamic acid) ซึ่ง
เปนสารต้ังตนของกระบวนการ decarboxylation เกิดสารสังเคราะห pseudo protein คือ กรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก (gamma 
amino butyric acid) หรือกาบา (GABA) ซึ่งสารดังกลาวพบในขาวที่ผานกระบวนการงอกมากกวาขาวที่ไมผานกระบวนการ
งอก (Komatsuzaki et al., 2007) ในทางเภสัชวิทยาสารกาบาเปนสารส่ือประสาท (neurotransmitter) ประเภทยับย้ังในระบบ
ประสาทสวนกลาง ชวยทําใหสมองผอนคลายนอนหลับสบายและชวยปองกันการสะสมไขมันในรางกายอีกดวย (Akama et 
al., 2009)  ซึ่งการบริโภคขาวเหนียวดํางอกเปนแนวทางหนึ่งที่สามารถรับสารอาหารทั้งสองดังกลาวไดพรอมกัน อยางไรก็ตาม
ในกระบวนการผลิตขาวงอก เปนสภาพท่ีเอื้อตอการปนเปอนของจุลินทรีย ดังนั้นการหยุดกระบวนการงอกจึงมีความสําคัญ
อยางย่ิง เพื่อหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม ลดปริมาณจุลินทรียปนเปอน  รักษาคุณคาสารอาหารที่เปนประโยชนและเปนการคง
สภาพ (stabilization) ของเมล็ดขาวดวย วิธีหยุดกระบวนการงอกทําไดหลายวิธี เชน การใชความรอนดวยการอบและนึ่ง ดังนั้น
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของกรรมวิธีหยุดกระบวนการงอกตอคุณภาพการสีและปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานิน
ในขาวเหนียวดํางอก ซึ่งขอมูลที่ไดสามารถนําไปใชเปนขอมูลพื้นฐานในงานศึกษาวิจัยอื่นๆ และเปนประโยชนตอกระบวนการ
ผลิตขาวแปรรูปเพื่อจําหนายใหแกผูบริโภคที่รักสุขภาพตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD (3x2) +1 จํานวน 4 ซ้ํา โดยปจจัยแรก คือ กรรมวิธีหยุดกระบวนการงอก 
โดยการใหความรอนดวยการอบ (80 และ 100ºC) และน่ึงที่ 100 ºC ปจจัยที่สอง คือ ชวงเวลาใหความรอน (15 และ 30 นาที) 
เตรียมตัวอยางขาวเหนียวดําพันธุกํ่าดอยสะเก็ด จํานวน 600 g แชในน้ําปริมาตร  1000 ml เปนเวลา 8 ชั่วโมง นําขาวขึ้นจาก
น้ํามาบมเพาะใหงอกในตูควบคุมอุณหภูมิ 30ºC นาน 24 ชั่วโมง แลวนําเขาสูกรรมวิธีหยุดกระบวนการงอก 7 กรรมวิธี ดังนี้   

กรรมวิธีที่ 1 อบลดความช้ืนขาวที่อุณหภูมิ 35ºC นาน 6 ชั่วโมง (control) 
กรรมวิธทีี่ 2 อบที่อุณหภูมิ 80ºC เวลา 15 นาที 
กรรมวิธีที่ 3 อบอุณหภูมิที่ 80ºC เวลา 30 นาที 
กรรมวิธีที่ 4 อบที่อุณหภูมิ 100ºC เวลา 15 นาที 
กรรมวิธีที่ 5 อบที่อุณหภูมิ 100ºC เวลา 30 นาที 
กรรมวิธีที่ 6 นึ่งที่อุณหภูมิ 100ºC เวลา 15 นาที 
กรรมวิธีที่ 7 นึ่งที่อุณหภูมิ 100ºC เวลา 30 นาที 

เม่ือครบกําหนดกรรมวิธีนําตัวอยางไปอบลดความชื้นดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 35ºC จนกระทั่งขาวมีความช้ืนตํ่า
กวา 14% และจึงแบงตัวยางไปทดสอบคุณภาพการสี แลวคิดเปนเปอรเซ็นตตนขาวจากน้ําหนักขาวที่มีสัดสวนขาวเต็มเมล็ด 8 
ใน 10 สวนขึ้นไป นําตัวอยางที่เหลือไปวิเคราะหปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินโดยวิธี pH differential (Giusti and  
Wrolstad, 2001) นําผลการทดลองที่ไดมาทําการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติโดยใชโปรแกรม Statistix 9.0 

 
ผล 

1. คุณภาพการสี 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติพบวา กรรมวิธีหยุดการงอก ชวงเวลาหยุดการงอกและปฏิสัมพันธของ

ปจจัยทั้งสอง สงผลตอคุณภาพการสีของขาวเหนียวดํางอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 1) เร่ิมตนขาวที่ไมผาน
กรรมวิธีหยุดการงอกมีเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ีย 44.7% และขาวหักเฉล่ีย 31.5% แตเม่ือนําขาวไปผานการอบและนึ่ง พบวา
เปอรเซ็นตตนขาวและขาวหักเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยขาวที่ผานการอบ 100°C มีเปอรเซ็นตตนขาว
เฉล่ีย 37.1% และขาวหักเฉล่ีย 37.8% สวนขาวที่ผานการนึ่ง 100°C มีเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ีย 70.6% และขาวหักเฉล่ีย 6.3% 
(Table 2) เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธของปจจัยทั้งสองพบวาขาวที่ผานการอบที่อุณหภูมิ 80°C นาน 15 และ 30 นาที มี
เปอรเซ็นตตนขาว 44.9 และ 46.4% ตามลําดับ ไมแตกตางกับขาวที่ไมหยุดการงอก แตเม่ือเพิ่มอุณหภูมิและชวงเวลาการอบ
จาก 80 เปน 100°C นาน 15 และ 30 นาที  สงผลทําใหเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ียตํ่าลงและมีขาวหักเฉล่ียเพิ่มขึ้น ซึ่งขาวที่ผาน
การอบที่อุณหภูมิ 100°C นาน 30 นาที มีเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ียตํ่าสุด 32.7% และขาวหักเฉล่ียสูงสุด 42.2% นอกจากนี้ขาวที่
ผานการนึ่ง 100°C นาน 30 นาที พบเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ียสูงสุด 73.4% และขาวหักเฉล่ียตํ่าสุด 3.5% (Table 1) 
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Table 1  Effect of Germination Stopping Treatments, Temperatures and Heating Periods on Milling Quality of              
Germinated Purple Rice 

Germination Stopping  
       Treatments 

Temperatures 
(°C) 

Heating Periods 
(min) 

Moisture Contents 
(%) 

Head Rice * 
(%) 

Broken Rice 
(%) 

Control - - 14.3 44.7 c 31.5 bc 
Drying  80 15 14.1 46.4 c 29.3 d 
 80 30 14 44.9 c 31.1 cd 
Drying 100 15 13.9 41.6 d 33.3 b 
 100 30 13.7 32.7 e 42.2 a 
Steaming 100 15 14.5 67.7 b 9.1 e 
 100 30 14.4 73.4 a 3.5 f 
LSD0.05 Germination Stopping Treatments (A) 
LSD0.05 Heat Period (B) 
LSD0.05 (A x B) 

1.32* 1.39* 
0.93* 0.98* 
1.87* 1.98* 

* Means in the same row followed by different letters are significantly different at P < 0.05. 
 

Table 2  Effect of Germination Stopping Treatments on Moisture Contents, Milling Quality and Anthocyanin of              
Germinated Purple Rice 

Treatments Moisture Content (%) Head Rice (%) Broken Rice (%) Anthocyanin(mg/100 g-dw) 
Control  14.1 b 44.7 b 31.5 b 52.11 c 
Drying 80°C 14.0 c 45.7 b 30.2 b 59.7 a 
Drying 100°C 13.8 d 37.1 c 37.8 a 55.67 b 
Steaming 100°C 14.4 a 70.6 a 6.3 c 29.93 d 
LSD0.05 treatments 0.15* 1.32* 1.39* 2.4* 
* Means in the same row followed by different letters are significantly different at P < 0.05. 
 
2. ปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานิน 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติพบวา กรรมวิธีหยุดกระบวนการงอก ชวงเวลาหยุดการงอกและปฏิสัมพันธ
ของปจจัยทั้งสอง สงผลตอปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินในขาวเหนียวดําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 3)  
พบวากอนการทดลองขาวที่ไมผานการหยุดงอกมีปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานิน 52.11 mg/100 g-dw เม่ือนําไปอบที่
อุณหภูมิ 80°C นาน 15 และ 30 นาที พบวาปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินเพิ่มสูงขึ้นอยูในชวง 58.52- 60.87 mg/100 g-dw  
ไมแตกตางกับขาวที่ผานการอบท่ีอุณหภูมิ 100°C นาน 15 นาที (57.81 mg/100 g-dw) และเม่ืออบเปนเวลานานขึ้นพบวาขาว
มีปริมาณแอนโทไซยานิน (53.5 mg/100 g-dw) ไมแตกตางกับขาวที่ไมหยุดการงอก แตเม่ือนําขาวไปนึ่งที่อุณหภูมิ 100°C 
นาน  15 และ 30 นาที พบวาปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพบปริมาณสารสกัดแอนโท
ไซยานินอยูในชวง 27.05-32.83 mg/100 g-dw 
 

Table 3  Effect of Germination Stopping Treatments on Anthocyanin Extraction of Germinated Purple Rice 

Germination Stopping Treatments Heating Periods (min) 
                 15    30 

 Anthocyanin Extraction (mg/100 g-dw) 
Control               52.11 b 52.11 b 
Drying at 80°C               60.87 a 58.52 a 
Drying at 100°C               57.81 a 53.50 b 
Steaming at 100°C               32.83 c 27.05 c 
LSD0.05 Germination Stopping Treatments (A) 2.3* 
LSD0.05 Heat Period (B) 1.63* 
LSD0.05 (A x B) 3.26* 
* Means in the same row followed by different letters are significantly different at P < 0.05 
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วิจารณผล 
กรรมวิธีหยุดกระบวนการงอกที่อุณหภูมิตางกัน ชวงเวลาที่ใหความรอนและปฏิสัมพันธของปจจัยทั้งสอง มีผลตอ

คุณภาพการสีและปริมาณแอนโทไซยานินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ขาวเหนียวดํางอกที่อบดวยความรอนอุณหภูมิ 
80 และ 100°C นาน 15 นาที มีเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ีย 46.4% และ 44.9% ตามลําดับ ขาวหักเฉล่ีย 29.3% และ 31.1% 
ตามลําดับ ทั้งนี้การเพิ่มอุณหภูมิการอบเปน 100°C และชวงเวลาการอบเปน 30 นาที ยังสงผลตอเปอรเซ็นตตนขาว ทําให
เปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ียลดลง แตเม่ือพิจารณาปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานิน พบวาปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้น
จาก 52.11 เปน 53.50 และ 60.87 mg/100 g-dw ตามลําดับ เนื่องจากในกระบวนการผลิตขาวเหนียวดํางอกเปนการนําขาว
ไปแชน้ําและบมเพาะใหงอก เม่ือเมล็ดขาวดูดซึมน้ําเขาไปทําใหเม็ดแปงของขาวกระจายตัวและเมล็ดขาวออนตัวลง เม่ือทําให
แหงดวยการอบที่อณุหภูมิสูง (80-100°C) นาน (15-30 นาที) สงผลใหเม็ดแปงของขาวเกิดการลดความช้ืนรวดเร็วและทําให
ขาวเกิดรอยราว เม่ือนําขาวไปสีหรือกะเทาะเปลือกจึงทําใหขาวแตกหักไดงาย อยางไรก็ตามการใหความรอนดวยการอบ
สามารถชวยเพิ่มปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินได สอดคลองกับงานวิจัยของ Soria and Villamiel (2010) โดยการใชความ
รอนจากคล่ืนความถี่สูงที่ 20-100 kHz เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดรสกัดพฤกษเคมี โดยความรอนทําใหผนังเซลลของ
เมล็ดขาวขยายตัวมีการปลดปลอยของสารสกัดเพิ่มขึ้น เม่ือนําเมล็ดขาวไปสกัดสารแอนโทไซยานินทําใหตัวทําละลายแทรกซึม
เขาไปในเมล็ดไดดี สามารถสกัดสารแอนโทไซยานินออกมาจากเย่ือหุมเมล็ดไดมากขึ้น ในทางตรงกันขามพบวาขาวเหนียวดํา
งอกที่ผานการนึ่งดวยอุณหภูมิ 100°C นาน 15 และ 30 นาที มีเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ีย 67.7% และ 73.4% ตามลําดับ สูงกวา
ขาวที่ผานการอบ แตพบวาปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) จาก 52.11 เหลือเพียง 
27.05 และ 32.83 mg/100 g-dw เนื่องจากการน่ึงมีผลตอเม็ดแปงของขาว โดยการเกิดเจลาติไนซ (gelatinization) เม่ือเม็ด
แปงของเมล็ดขาวงอกที่มีการบวมพอง เม่ือใหความรอน เม็ดแปงจะคลายตัวรวมกับน้ําที่อยูลอมรอบและเกิดการพองตัวเปน
เจล  ซึ่งการเกิดเจลชวยเปนตัวประสานเชื่อมรอยแตกราวของเมล็ดขาว เม่ือเมล็ดขาวเย็นลงเม็ดแปงรวมตัวเปนผลึกใหมทําให
เมล็ดขาวมีความแกรงขึ้น ดังนั้นเม่ือนําขาวไปสี ทําใหไดปริมาณตนขาวสูงและขาวหักนอย (พิมพเพ็ญและนิธิยา, 2557) แต
ทั้งนี้แรงดันจากการนึ่งสงผลใหเปลือกหุมเมล็ดปริแตก สารแอนโทไซยานิน ซึ่งมีคุณสมบัติในการละลายน้ําละลายออกจากเย่ือ
หุมเมล็ด สังเกตไดจากสีของขาวที่ละลายออกมาจากขาวเปลือกงอก เม่ือนําไปขาวไปสกัดสารแอนโทไซยานินทําใหสารสกัดมี
ปริมาณลดลง 
 

สรุป 
ขาวเหนียวดํางอกท่ีผานการอบดวยอุณหภูมิ 80 และ 100°C นาน 15 และ 30 นาที มีเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ียตํ่าและ

ขาวหักเฉล่ียสูง แตพบปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินสูงกวาขาวที่ผานการนึ่ง สวนขาวที่ผานการนึ่งที่อุณหภูมิ 100°C นาน 
15 และ 30 นาที มีเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ียสูงและขาวหักตํ่า แตพบปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินตํ่ากวากวาขาวที่ผานการอบ  

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณหองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ สาขาพืชไร คณะเกษตรศาสตรและสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว/

ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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