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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. 
Keywords: steamed rice, germinated-steam rice, antioxidant 

 
บทคัดยอ 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหลักษณะทางเคมีกายภาพบางประการของขาวเจากํ่าปกติเปรียบเทียบกับขาว
ชนิดเดียวกันที่ผานกระบวนการทําขาวนึ่ง รวมท้ังเพาะงอกกอนนึ่ง การทดลองพบวา  คุณภาพการขัดสีของขาวเปลือกงอกน่ึง
ตํ่ากวาขาวเปลือกปกติและขาวเปลือกนึ่ง การวิเคราะหเนื้อสัมผัสของทั้งขาวกลองหุงสุกและขาวสารหุงสุก พบวา ขาวกลองที่
ไดจากขาวเปลือกปกติ ขาวเปลือกนึ่งและขาวเปลือกงอกนึ่ง มีคาความแข็งใกลเคียงกัน แตขาวกลองจากขาวเปลือกปกติมีคา
ความเหนียวมากกวา ผลการวิเคราะหในขาวสารหุงสุกเปนไปในทิศทางเดียวกันคือมีคาความแข็ง คาคืนตัว และคาคงตัวไม
แตกตางกันทางสถิติ แตคาความเหนียวของขาวสารจากขาวเปลือกปกติและจากขาวเปลือกนึ่งมีมากกวาขาวสารที่ไดจาก
ขาวเปลือกงอกน่ึง การวิเคราะหคาสี พบวาขาวกลองจากขาวเปลือกปกติมีความสวางของสี (L*) และสีคอนขางแดง (a*) 
มากกวาขาวกลองที่ไดจากขาวเปลือกนึ่งและขาวเปลือกงอกนึ่ง แตเม่ือนําไปขัดสี คาความสวางของสีรําที่ไดจากการขัดขาวทั้ง
สามชนิดไมตางกัน  การวิเคราะหปริมาณไขมันพบวา ขาวกลองจากขาวเปลือกปกติและขาวเปลือกนึ่ง มีปริมาณไขมันสูงกวา
ขาวกลองจากขาวเปลือกงอกนึ่ง นอกจากนี้พบวาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของรําที่ไดจากขาวเปลือกปกติสูงกวารํา
ที่ไดจากขาวเปลือกนึ่งและขาวเปลือกงอกนึ่ง 
คําสําคัญ: ขาวนึ่ง,ขาวงอกนึ่ง, สารตานอนุมูลอิสระ 

 
คํานํา 

ความนิยมในการบริโภคขาวกลองเจากํ่าหรือขาวกลองของขาวเจาสีมวงมีสูงขึ้นในปจจุบัน ผลการวิจัยพบขาวชนิดนี้มี
สารแอนโทไซยานินที่มีความสามารถตานอนุมูลอิสระสูงกวาขาวพันธุอื่นๆ ที่มีเย่ือหุมเมล็ดและรําสีฟาง (Min et al., 2012; 
Nam et al., 2006; Saikia et al., 2012; Wang et al., 1997) นอกจากนี้ในการวิจัยของ Sancho and Pastore (2012) พบวา 
กลไกที่แอนโทไซยานินชวยบํารุงสุขภาพเกิดไดหลายทางซ่ึงสวนใหญสัมพันธกับกลไกการตานอนุมูลอิสระของแอนโทไซยานิน 
ในการใชประโยชนดานอาหาร มีการนําขาวเจากํ่าไปผานกระบวนการนึ่งรวมทั้งเพาะงอกกอนนึ่ง ซึ่งยังไมเปนที่แนชัดวาเนื้อ
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สัมผัสของขาวหุงสุก คุณคาทางอาหารและความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของขาวเจากํ่าที่ผานการนึ่ง และขาวเจากํ่าที่
ทําใหงอกแลวนํามาน่ึงเปล่ียนแปลงไปจากขาวเจากํ่าปกติมากนอยเพียงใด  

 
อุปกรณและวิธีการ 

แชขาวเปลือกสายพันธุเจากํ่า 40 กก. ในน้ํานาน  48 ชั่วโมง หลังจากนั้นแยกขาวเปลือกเปนสองสวน นําสวนหนึ่ง (20 
กก.) นึ่งในหมอนึ่งนาน 1 ชั่วโมง แลวจึงตากจนแหง  ขาวเปลือกอีกสวน (20 กก.) บมในกระสอบปานนาน 18 ชั่วโมง กอน
นําไปนึ่งใหสุกแลวตากจนแหง  กะเทาะขาวเปลือกที่ไดในขั้นตอนขางตนรวมทั้งขาวเปลือกปกติ   ไดตัวอยางขาวกลอง จากน้ัน
แบงสวนหนึ่งนําไปขัดสีนาน 25 วินาที ไดตัวอยางรําและขาวสาร จากนั้นวิเคราะหหาสมบัติเนื้อสัมผัสของทั้งขาวกลองและ
ขาวสารหุงสุกดวยเคร่ือง Texture  Analyzer รุน TA.XT Plus. (Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY) วัดคาสี L* a* 
b* ของขาวกลองและรําดวยเคร่ืองวัดสี (Hunterlab, Inc., VA, USA) วิเคราะหปริมาณไขมันของขาวกลองดวยใชวิธีมาตรฐาน
ของ AOAC (AOAC, 1984) และการวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ใช 2,2-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-
6-sulphonic acid (ABTS) ดัดแปลงวิธีการของ Re et al. (1999) โดยใชวิตามินซี (Vitamin C)เปนสารมาตรฐาน การทดลอง
วางแผนแบบสุมสมบูรณ (CRD) วิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี LSD 

 
ผลและวิจารณผล 

การวิเคราะหเนื้อสัมผัสขาวหุงสุกของขาวกลองปกติ ขาวกลองนึ่งและขาวกลองงอกนึ่ง พบวา มีคาความแข็ง 
(Hardness) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p> 0.05) การวิเคราะหความแข็งในขาวสารหุงสุกใหผลแบบเดียวกัน แตการ
วิเคราะหคาความเหนียว (Adhesiveness) พบวามีความแตกตางกัน  โดยขาวกลองปกติมีความเหนียวมากกวาขาวกลองนึ่ง
และขาวกลองงอกนึ่ง (Table 1) อาจเปนผลจากขาวกลองนึ่งและขาวกลองงอกนึ่งไดผานการทําใหสุกมาแลวหน่ึงรอบ 
นอกจากนี้การที่เย่ือหุมเมล็ดของขาวทั้ง 3 ชนิดยังไมถูกขัดสีออกไป จึงทําใหมีคาเหนียวติดนอยกวาขาวสาร สวนการวิเคราะห
คาความเหนียว (Adhesiveness)ของ ขาวสารหุงสุก พบวาขาวสวยของ ขาวสารปกติและขาวสารน่ึงมีความเหนียวนอยกวา
ขาวสารงอกนึ่ง  ทั้งนี้อาจเปนไดวากระบวนการงอกไดสรางสารประกอบท่ีทําใหขาวสวยของขาวสารงอกนึ่งมีความเหนียวติด
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. 
 
ผลการวิเคราะหคาสีพบวา ขาวกลองปกติมีคาความสวางของสี (L*) สูงกวาขาวกลองนึ่งและขาวกลองงอกนึ่ง และ

เมล็ดขาวกลองปกติยังมีสีคอนไปทางสีแดง (a*) มากกวา  กระบวนการแชน้ําและน่ึง อาจมีผลกระทบทําใหโครงสรางและความ
มันวาวของเย่ือหุมเมล็ดขาวช้ันนอกซึ่งเปนเย่ือบางๆ สีใสคลายไข (wax) ไดรับความเสียหาย จึงทําใหขาวกลองนึ่งและขาว
กลองงอกนึ่ง  มีความสวางของสีลดลงและสีคอนไปทางมวงทึบมากขึ้น แตเมล็ดขาวคอนขางมีสีมวงสมํ่าเสมอตลอดเมล็ดมาก
ขึ้น เนื่องจากสีมวงของแอนโทไซยานินที่ละลายในน้ําไดแทรกซึมไปสูเนื้อเมล็ดสวนอื่นๆ (Table 2, Figure 1) หลังจากการขัดสี  
รําขาวที่ไดจากขาวทุกชนิดมีคาความสวางสีไมตางกัน เนื่องจากเย่ือหุมเมล็ดที่มีสีใสถูกทําลายลง  คาวิเคราะหสีรําของขาว
กลองงอกนึ่งมีคาคอนขางแดง (คา a* สูง) มากกวารําขาวชนิดอื่นอาจเปนผลมาจากการขัดสี ที่ขาวกลองงอกมีเมล็ดแตกหัก
มากกวา ซึ่งเปนผลมาจากการสูญเสียความแกรงของเมล็ดในระหวางกระบวนการงอก  
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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. 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณไขมัน พบวา กระบวนการแชน้ําแลวนึ่งไมทําใหปริมาณไขมัน ของขาวกลองนึ่งลดลงอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) เม่ือเทียบกับปริมาณไขมันของขาวกลองปกติ (Table 3) แตพบวาปริมาณไขมันของขาวกลองงอกนึ่ง 
ลดลงมากกวา 30 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับปริมาณไขมันของขาวกลองนึ่ง ทั้งนี้อาจเนื่องจากขาวกลองงอกนึ่งตองผานขั้นตอน
การทําใหเมล็ดงอก  ซึ่งในระหวางกระบวนการงอก เมล็ดขาวจะเพิ่มอัตราการหายใจและยอยสลายสารอาหารตางๆรวมทั้ง
ไขมันเพื่อนําไปสรางสารประกอบในรูปอื่นที่จําเปนตอการงอกและกระบวนการทางสรีรวิทยาอื่นๆ  จึงทําใหไขมันลดลง  
 
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. 
 
ไขมันหลายชนิดในขาวกลองมีสมบัติตานอนุมูลอิสระสูง เชน  วิตามิน อี และ แกมมา-โอไรซานอล สวนใหญพบใน

สวนของตนออน (embryo) และในชั้นรํา (bran or aleurone layer) การวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระของรําที่ขัดสีจากขาวกลองทั้งสามแบบ  พบวา กระบวนการนึ่งมีผลทําใหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ
ลดลงมาก (Table 3)  การลดลงของความสามารถตานอนุมูลอิสระของตัวอยางรําของการวิจัยคร้ังนี้ สวนหน่ึงจากการลดลง
ของแอนโทไซยานินที่ไดรับผลกระทบจากการละลายในกระบวนการแชน้ําและกระบวนการงอก ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ
พัชราภรณและคณะ (2556) ที่พบวาปริมาณแอนโทไซยานินของขาวกลองงอกลดลงเม่ือระยะเวลาการแชน้ํานานขึ้น อยางไรก็
ตาม กระบวนการงอกของเมล็ดขาวก็ทําใหเกิดสารใหมที่มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูงขึ้นเชนกัน เชน แกมมา-อะมิ
โนบิวทิริคแอซิด แตสาเหตุหลักของการลดลงของความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยรวมของรําขาวกลองนึ่งและขาว

regular steamed germinated-steam  
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กลองเพาะงอกกอนนึ่งในงานวิจัยนี้มาจากความรอนของกระบวนนึ่ง ซึ่งสอดคลองกับการวิจัยของ Pascual et al. (2013) ที่
รายงานวา ปริมาณของวิตามิน อี และ แกมมา-โอไรซานอล ลดลงมากในขาวที่ผานกระบวนการนึ่งและเก็บรักษาระยะหน่ึง 
รวมทั้งการวิจัยของ Li et al. (2007) ที่พบวาความสามารถตานอนุมูลอิสระของรําขาวสาลีสีมวงลดลงจากกระบวนการแปรรูป
ที่ใชความรอน 

 
สรุปผล 

กระบวนการนึ่งและเพาะงอกกอนนึ่ง ทําใหสมบัติเนื้อสัมผัสและคาสีของขาวเจากํ่าเปล่ียนแปลง โดยมีคาความ
เหนียวติดของขาวกลองขาวหุงสุกลดลงแตคาความเหนยีวติดของขาวสารหุงสุกสูงขึ้น และขาวมีสีมวงทึบมากขึ้น กระบวนการ
นึ่งและเพาะงอกกอนนึ่ง ทําใหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระลดลง  นอกจากนี้กระบวนการเพาะใหงอกกอนนึ่งทําให
ปริมาณไขมันของขาวกลองลดลง   

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณศูนยความเปนเลิศดานอุตสาหกรรมเกษตร  และอาจารยทนงศักด์ิ  สัสดีแพง คณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีลานนา ลําปาง  
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