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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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บทคดัยอ 
ขาวน่ึงสีเขมจะใชระยะเวลาในการน่ึงและการอบแหงท่ีนานกวาขาวน่ึงสีออน สงผลใหตนทุนในการผลิตขาวน่ึงสีเขม

เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเทียบกับขาวน่ึงสีออน กระบวนการงอกนาจะชวยลดระยะเวลาในการน่ึงและการอบแหงได การศกึษาน้ีจงึมี
วัตถุประสงคท่ีจะศึกษาถงึผลกระทบของการงอกและ ระยะเวลาในการน่ึงท่ีสงผลตอคุณภาพของขาวน่ึงสีเขม ผลการทดลอง
พบวา กระบวนการงอกจะชวยเพ่ิมนํ้าตาลรีดิวซ และรอยละตนขาวใหสูงขึ้น แตจะสงผลใหคาความแข็งและคาความขาวของ
ขาวน่ึงลดลงเมื่อเทียบกับขาวน่ึงอางอิง มากไปกวาน้ันกระบวนการงอกยังชวยลดระยะเวลาในการน่ึงในการผลิตขาวน่ึงอีกดวย 
ระยะเวลาในการน่ึงท่ีเพ่ิมขึ้น จะสงผลใหนํ้าตาลรีดิวซ และคาความขาวลดลง แตจะทําใหคาความแข็งและรอยละตนขาว
เพ่ิมขึ้น เงื่อนไขท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตขาวน่ึงโดยใชกระบวนการงอกคือรอยละการงอกท่ี 60 และเวลาในการน่ึงท่ี 10 นาที 
คําสําคัญ : ขาวน่ึงสีเขม / กระบวนการงอก / ฟลูอิไดซเบด      

 

คํานํา 
ขาวน่ึง (parboiled rice) คือรูปแบบผลิตภัณฑขาวท่ีไดจากการนําขาวเปลือกมาแชนํ้าเพ่ือเพ่ิมความชื้นใหกับเมล็ด

ขาว (Wimberly, 1983)  กอนท่ีจะนําไปน่ึง เพ่ือทําใหเมล็ดขาวเกดิเจลาทิไนเซชัน (gelatinization) และอบแหง เพ่ือลดความชื้น
ใหอยูในระดับท่ีเหมาะสมตอการเก็บรักษา แลวจงึสีเอาเปลือกออก  ขาวน่ึง สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทคือ ขาวน่ึงสีออน 
และขาวน่ึงสีเขม ขาวน่ึงสีเขม (Dark parboiled rice; DPR) เปนขาวน่ึงท่ีกําลังเปนท่ีตองการของตลาด และมีราคาอยูในเกณฑ
สูงกวาขาวน่ึงสีออน การผลิตขาวน่ึงสีเขม สามารถทําไดดวยวิธีเดียวกันกับขาวน่ึงสีออน แตจะแตกตางกันตรงท่ีจะใช
ระยะเวลาในการน่ึงและอบแหงท่ีนานกวาและ/หรืออุณหภูมิในการน่ึงและอบแหงท่ีสูงกวา กระบวนการดังกลาวจะสงผลให
ตนทุนในการผลิตขาวน่ึงเพ่ิมสูงขึน้เมื่อเทียบกับการผลิตขาวน่ึงสีออน จากสาเหตุดงักลาวขางตน ในงานวิจยัน้ีจงึไดนํา
กระบวนการงอก มาประยกุตใชกับการผลิตขาวน่ึงสีเขม เน่ืองจากในระหวางการงอกน้ัน เม็ดแปงในเมล็ดขาวจะถูกเอนไซม
ยอยสลายใหกลายเปนนํ้าตาลรีดวิซ (Banchuen et al., 2009) โดยนํ้าตาลดังกลาวน้ีจะถกูใชเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิกิริยา 
เมลลารด (Maillard reaction) ซึ่งเปนปฏิกิริยาหลักท่ีทําใหสีของเมล็ดขาวเขมมากขึ้น การเพ่ิมขึน้ของนํ้าตาลรีดิวซในระหวาง
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กระบวนการงอกน้ัน ขึ้นอยูกับรอยละการงอกของเมล็ดขาวกลาวคือรอยละการงอกท่ีสูง จะทําใหมีปริมาณนํ้าตาลรีดวิซมากขึ้น 
รอยละการงอกของเมล็ดขาวจะเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาในการงอก ซึ่งระยะเวลาการงอกท่ีนานขึ้น จะทําใหโครงสรางภายในของ
เมล็ดขาวเกาะกันหลวมมากขึ้น สงผลใหเมล็ดขาวเกิดเจลาทิไนเซชันไดงายขึ้น ซึง่นาจะชวยลดระยะเวลาในการน่ึงและอบแหง
ลงได แตอยางไรก็ตาม ระยะเวลาการงอกท่ีนานขึ้น อาจสงผลกระทบกับคุณภาพดานอ่ืนๆของขาวน่ึง โดยเฉพาะรอยละตนขาว 
และ เน้ือสัมผัสของขาวน่ึง ดังน้ันในงานวิจยัน้ีจงึมีวตัถุประสงคท่ีจะศึกษาผลของกระบวนการงอก และระยะเวลาในการน่ึงท่ี
สงผลตอคุณภาพของขาวน่ึงสีเขม โดยจะพิจารณาคุณภาพในเร่ืองของปริมาณนํ้าตาลรีดวิซ รอยละตนขาว สี และสมบัติของ
เน้ือสัมผัส 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
ขาวเปลือกพันธุสุพรรณบุรี 1 (อายุหลังการเก็บเกีย่ว 1 เดือน) ถกูนําไปแชนํ้าท่ีอุณหภูมิ 25 30 35 และ 40°C เปน

ระยะเวลาตางๆ เพ่ือหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการงอก โดยจะเลือกอุณหภูมิท่ีเมล็ดขาวสามารถงอกไดรวดเร็วท่ีสุดมาใชใน
การศึกษา สําหรับระยะเวลาในการงอกท่ีใชในการทดลองคือระยะเวลาท่ีใหรอยละการงอกท่ี 30 60 และ 90  (GDPR30, 
GDPR60 และ GDPR90) สําหรับขาวงอกน่ึงอางอิง (RDPR) เตรียมโดยการนําขาวเปลือกไปแชนํ้าท่ีอุณหภูมิ 70°C เปนเวลา 
5 ชั่วโมง  

นําตัวอยาง GDPR มาน่ึงดวยไอนํ้าท่ีอุณหภูมิ 118°C เปนเวลา 5 10 และ 15 นาที สําหรับ RDPR น่ึงดวยไอนํ้าท่ี
อุณหภูมิ 118°C เปนเวลา 15 นาที หลังจากน้ันนํามาอบแหงในเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดท่ีอุณหภูมิ 130°C ดวย
ความเร็วอากาศ 3.5 m/s ท่ีความสูงเบด 10 cm (โดยประมาณ) ตัวอยางท่ีผานกระบวนการน่ึงจะถูกอบแหงจนกระท่ังมี
ความชื้นประมาณ 22% (d.b.) หลังจากน้ันตัวอยางจะถกูนํามาเก็บในท่ีอับอากาศเปนเวลาประมาณ 30 นาที แลวนํามาเปา
ลมดวยอากาศแวดลอมจนกระท่ังมีความชื้นลดลงมาเหลือ 13-15% (d.b.)  

คุณภาพของขาวน่ึงสีเขม จะพิจารณาในเร่ืองของปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ จะตรวจสอบโดยวิธีของ AOAC (AOAC, 
1993 Method No. 982.14, HPLC method) รอยละตนขาว ทําไดโดยใชขาวเปลือกจํานวน 250 กรัม กะเทาะเปลือกออกโดย
เคร่ือง Satake bench-top dehusker  จากน้ันนําขาวท่ีถูกกะเทาะเปลือกออกเหวีย่งในตะแกรงกลมเพ่ือหานํ้าหนักของตนขาว 
(เมล็ดขาวท่ีมีความยาวตัง้แต 80 เปอรเซ็นตของขาวเตม็เมล็ดขึ้นไป) ทดลองซ้ําจํานวน 3 คร้ัง โดยรอยละตนขาว คาํนวณจาก
สัดสวนของนํ้าหนักของตนขาวตอขาวเปลือกเร่ิมตน สีของเมล็ดจะใชวิธีการวัดคาความขาว (Whiteness value) โดยใชเคร่ือง 
KETT whiteness meter รุน New Agronic (W-600) และสมบัติของเน้ือสัมผัสของขาวน่ึงสีเขม โดยนําเมล็ดขาวมาหุงสุกดวย
วิธีการน่ึง โดยใชอัตราสวนขาวตอนํ้า 1 ตอ 2 เลือกเมล็ดท่ีมคีวามสมบูรณ ไมมกีารแตกราวมาทดสอบดวยเคร่ือง Texture 
Analyzer (TA.XT Plus, Stable Micro Systems, Ltd in Godalming, 219 Surrey UK.)  

 
ผลและวิจารณผล 

รอยละการงอกของขาวเปลือกท่ีอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ แสดงดงั Figure 1 พบวา ขาวเปลือกจะเร่ิมงอกหลังจากแช
นํ้าเปนเวลา 24 ชั่วโมง โดยมีรอยละการงอกเทากับ 3 และ 8 ท่ีอุณหภูมินํ้าแช 30 และ 35°C ตามลําดับ สวนขาวท่ีถูกแชนํ้าท่ี
อุณหภูมิ 25°C จะเร่ิมงอกท่ีเวลา 32 ชั่วโมง โดยมีรอยละการงอกเทากับ 5 หลังจากน้ันรอยละการงอกจะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ โดยมี
รอยละการงอกสูงสุดอยูท่ี 95 โดยประมาณ เน่ืองจากเมล็ดบางสวนไมสมบูรณ จงึไมสามารถงอกได  ในขณะท่ีขาวเปลือกท่ีถูก
แชนํ้าท่ีอุณหภูมิ 40°C ไมเกดิการงอก จากขอมูลขางตนจะเห็นวาขาวเปลือกท่ีแชนํ้าท่ีอุณหภูมิท่ี 35°C สามารถงอกไดดีและ
รวดเร็วท่ีสุด ดังน้ันจงึเลือกอุณหภูมิดังกลาวมาใชในการศกึษาทดลอง โดยระยะเวลาท่ีใหรอยละการงอกเทากับ 30 60 และ 90 
คือ 24 32 และ 40 ชั่วโมง ตามลําดับ 

ปริมาณนํ้าตาลรีดวิซของขาวท่ีรอยละการงอกและเวลาในการน่ึงตางๆ แสดงดงั Figure 2 ขาวท่ีไมไดผาน
กระบวนการงอกจะมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ 160.05 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม หลังจากนําขาวไปผานกระบวนการงอก ปริมาณ
นํ้าตาลรีดวิซจะเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมือ่เทียบกับขาวท่ีไมไดผานกระบวนการงอก โดยปริมาณนํ้าตาลรีดิวซจะเพ่ิมเปน 
203.33 268.54 และ 461.52 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ท่ีรอยละการงอก 30 60 และ 90 ตามลําดับ แสดงดงั Figure 2 (a) การ
เพ่ิมขึ้นของปริมาณนํ้าตาลรีดิวซจากกระบวนการงอก  เน่ืองจากเอนไซม α-amylase และ β-amylase จะยอยสลายเม็ดแปงให
กลายเปนนํ้าตาล สงผลใหปริมาณนํ้าตาลรีดวิซเพ่ิมขึ้น (Charoenthaikij et al., 2009) นอกจากน้ีระยะเวลาในการน่ึงจะสงผล
ใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซลดลงเมือ่ระยะเวลาในการน่ึงเพ่ิมขึ้น แสดงดงั Figure 2 (b) การลดลงของนํ้าตาลรีดวิซ เน่ืองจาก
นํ้าตาลรีดวิซจะถูกนําไปใชในปฏิกิริยาเมลลารด ซึง่จะเกิดขึ้นในกระบวนน่ึง (Kimura et al., 1993) 
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Table 1 แสดงรอยละตนขาวของ GDPR ท่ีเงื่อนไขตางๆ  รอยละตนขาวของ RDPR มีคาเทากับ 69.92 การงอกจะ
ชวยปรับปรุงรอยละตนขาวใหสูงขึ้น โดย GDPR ท่ีใชเวลาน่ึง 15 นาที มีรอยละตนขาว 71.51-72.18 ซึ่งมีคาสูงกวา RDPR 
อยางมีนัยสําคัญ การเพ่ิมขึ้นของรอยละตนขาวของ GDPR เน่ืองจากการงอกจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางภายใน
ของเมด็แปง ทําใหงายตอการเกดิเจลาทิไนเซชัน สงผลใหระดับเจลาทิไนเซชันเพ่ิมสูงขึ้น รอยละตนขาวจึงเพ่ิมสูงขึ้น นอกจากน้ี
ระยะเวลาในการน่ึงท่ีเพ่ิมขึ้น ก็สงผลใหรอยละตนขาวเพ่ิมสูงขึ้น เน่ืองจากระดับเจลาทิไนเซชันเพ่ิมสูงขึ้นเชนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

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

คาความแข็งของขาวน่ึงหุงสุกท่ีรอยละการงอกและเวลาในการน่ึงตางๆ แสดงดงั Figure 3 รอยละการงอกจะสงผล
กระทบกับคาความแขง็ของขาวน่ึง โดยรอยละการงอกท่ีเพ่ิมขึ้น จะทําใหคาความแข็งของขาวน่ึงลดลง เน่ืองจากการยอยสลาย
เม็ดแปงในระหวางการงอก (Hidechika et al., 2004) เมื่อเปรียบเทียบคาความแข็งระหวาง GDPR และ RDPR ท่ีเวลาน่ึง
เดียวกันพบวา คาความแข็งของ GDPR30 มีคาสูงกวา RDPR ในขณะท่ี คาความแข็งของ GDPR60 และ GDPR90 ไมแตกตาง
กับ RDPR นอกจากน้ียังพบวาระยะเวลาในการน่ึงท่ีเพ่ิมขึ้นมีแนวโนมในการเพ่ิมคาความแขง็ของขาวน่ึงหุงสุก 

คาความขาวของขาวน่ึงสีเขมท่ีท่ีเงื่อนไขตางๆ  แสดงดัง Figure 4 คาความขาวของ DPR ท่ีมีจําหนายอยูในทองตลาด 
มีคาอยูในชวง 22-24.5  โดยคาความขาวของ RDPR มีคาเทากบั 23.70 ซึ่งอยูในเกณฑท่ีตองการ เมื่อนําขาวเปลือกมาผาน
กระบวนการงอก สีของขาวน่ึงจะเปล่ียนแปลงตามรอยละการงอก กลาวคือคาความขาวจะลดลงเมื่อรอยละการงอกเพ่ิมขึ้น 
เน่ืองจากรอยละการงอกท่ีเพ่ิมขึน้ จะสงผลใหปริมาณนํ้าตาลรีดวิซเพ่ิมขึ้น ทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดไดดี นอกจากน้ีสีของ
ขาวน่ึงยังขึ้นอยูกับระยะเวลาในการน่ึงอีกดวย โดยคาความขาวจะลดลงเมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการน่ึง GDPR60 และ GDPR90 
สามารถใหคาความขาวท่ีอยูในชวง 22-24.5  ได โดย GDPR60 จะใชเวลาน่ึงอยางนอย 10 นาที และ GDPR90 จะใชเวลาน่ึง
อยางนอย 5 นาที ในขณะท่ี GDPR30 ไมสามารถใหคาความขาวท่ีอยูในชวง 22-24.5  ได เมื่อใชเวลาน่ึง 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 สงผลกระทบกับคุณภาพของขาวน่ึงสีเขม โดยรอยละการงอกท่ีเพ่ิมขึ้น จะ
ทําใหปริมาณนํ้าตาลรีดวิซและรอยละตนขาวเพ่ิมมากขึ้น ในขณะท่ีจะทําใหคาความแข็งและคาความขาวลดลง สําหรับ
ระยะเวลาในการน่ึง ระยะเวลาการน่ึงท่ีเพ่ิมขึ้น จะทําใหปริมาณนํ้าตาลรีดวิซและคาความขาวลดลง ในขณะท่ีจะทําใหคาความ
แข็งและรอยละตนขาวเพ่ิมมากขึน้  
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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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