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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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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาผลของกรรมวิธีหยุดกระบวนการงอกดวยการใชความรอนตอคุณภาพการสีและ
ปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินในขาวเหนียวดํางอก พันธุกํ่าดอยสะเก็ด วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD (3x2) +1 
โดยปจจัยแรก คือ การใหความรอนดวยการอบ (80, 100ºC) และการน่ึง (100ºC) ปจจัยที่สอง คือ ชวงเวลาใหความรอน (15, 
30 นาที) มีขาวท่ีไมผานกรรมวิธีเปนชุดควบคุม ทําโดยนําขาวเหนียวดํามาแชน้ํานาน 8 ชั่วโมงและบมเพาะใหงอกนาน 24 
ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 30ºC แลวหยุดกระบวนการงอกตามกรรมวิธีดังกลาว จากนั้นนําตัวอยางขาวมาทดสอบคุณภาพการสีและ
วิเคราะหปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินในขาวกลอง ผลการทดลองพบวา กรรมวิธีและชวงเวลาและปฏิสัมพันธระหวางสอง
ปจจัยมีผลตอคุณภาพการสีและปริมาณแอนโทไซยานินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ขาวที่ผานการนึ่งที่ 100ºC นาน 
30 นาที มีเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดและตนขาวเฉลี่ย 73.39% สูงกวาขาวเหนียวดําที่ไมผานกรรมวิธีหยุดกระบวนการงอกและท่ี
ผานการอบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และในขาวเหนียวดําที่ผานการอบอุณหภูมิ 100ºC นาน 30 นาที มีเปอรเซ็นตขาวหัก
เฉล่ียสูงสุด คือ 42.29% สวนปริมาณแอนโทไซยานินในขาวที่ผานการอบที่ 80ºC นาน 15 และ 30 นาที มีคา 58.52- 60.87 
mg/100 g-dw ไมแตกตางจากขาวที่ผานการอบ 100ºC นาน 15 นาที (57.80 mg/100 g-dw) แตแตกตางจากขาวในชุด
ควบคุม (52.05 mg/100 g-dw) และขาวที่ผานการนึ่ง (27.05 -32.82 mg/100 g-dw) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
คําสําคัญ: กรรมวิธีหยุดกระบวนการงอก คุณภาพการสี แอนโทไซยานิน  

 
คํานํา 

ในขาวเหนียวดํามีรงควัตถุสีดํา สีมวงดําและมวงแดง อยูตรงเปลือกหุมเมล็ด ซึ่งมีสารสะสมที่เรียกวา แอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) สารสะสมดังกลาวมีคุณสมบัติทางยาที่มีประสิทธิภาพ ชวยในการตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) ชวยลดความ
เส่ียงการเกิดโรคมะเร็ง โดยเฉพาะมะเร็งชนิดเนื้องอกและชวยเสริมภูมิคุมกันในรางกาย (Sikorski, 2007) ผูบริโภคสามารถรับ
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สารอาหารดังกลาวไดจากการรับประทานขาวที่มีรงควัตถุ นอกจากนี้ขาวดังกลาวยังสามารถเพิ่มมูลคาและสารอาหารที่เปน
ประโยชนในขาวไดจากการทําขาวงอก โดยกระบวนการทางชีวเคมี คือ กระบวนการงอก เกิดการกระตุนทํางานของเอนไซม ทํา
ใหสารอาหารโดยเฉพาะโปรตีนที่เก็บสะสมภายในเมล็ดถูกยอยสลายเปนกรดอะมิโน เชน กรดกลูตามิค (glutamic acid) ซึ่ง
เปนสารต้ังตนของกระบวนการ decarboxylation เกิดสารสังเคราะห pseudo protein คือ กรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก (gamma 
amino butyric acid) หรือกาบา (GABA) ซึ่งสารดังกลาวพบในขาวที่ผานกระบวนการงอกมากกวาขาวที่ไมผานกระบวนการ
งอก (Komatsuzaki et al., 2007) ในทางเภสัชวิทยาสารกาบาเปนสารส่ือประสาท (neurotransmitter) ประเภทยับย้ังในระบบ
ประสาทสวนกลาง ชวยทําใหสมองผอนคลายนอนหลับสบายและชวยปองกันการสะสมไขมันในรางกายอีกดวย (Akama et 
al., 2009)  ซึ่งการบริโภคขาวเหนียวดํางอกเปนแนวทางหนึ่งที่สามารถรับสารอาหารทั้งสองดังกลาวไดพรอมกัน อยางไรก็ตาม
ในกระบวนการผลิตขาวงอก เปนสภาพท่ีเอื้อตอการปนเปอนของจุลินทรีย ดังนั้นการหยุดกระบวนการงอกจึงมีความสําคัญ
อยางย่ิง เพื่อหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม ลดปริมาณจุลินทรียปนเปอน  รักษาคุณคาสารอาหารที่เปนประโยชนและเปนการคง
สภาพ (stabilization) ของเมล็ดขาวดวย วิธีหยุดกระบวนการงอกทําไดหลายวิธี เชน การใชความรอนดวยการอบและนึ่ง ดังนั้น
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของกรรมวิธีหยุดกระบวนการงอกตอคุณภาพการสีและปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานิน
ในขาวเหนียวดํางอก ซึ่งขอมูลที่ไดสามารถนําไปใชเปนขอมูลพื้นฐานในงานศึกษาวิจัยอื่นๆ และเปนประโยชนตอกระบวนการ
ผลิตขาวแปรรูปเพื่อจําหนายใหแกผูบริโภคที่รักสุขภาพตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD (3x2) +1 จํานวน 4 ซ้ํา โดยปจจัยแรก คือ กรรมวิธีหยุดกระบวนการงอก 
โดยการใหความรอนดวยการอบ (80 และ 100ºC) และน่ึงที่ 100 ºC ปจจัยที่สอง คือ ชวงเวลาใหความรอน (15 และ 30 นาที) 
เตรียมตัวอยางขาวเหนียวดําพันธุกํ่าดอยสะเก็ด จํานวน 600 g แชในน้ําปริมาตร  1000 ml เปนเวลา 8 ชั่วโมง นําขาวขึ้นจาก
น้ํามาบมเพาะใหงอกในตูควบคุมอุณหภูมิ 30ºC นาน 24 ชั่วโมง แลวนําเขาสูกรรมวิธีหยุดกระบวนการงอก 7 กรรมวิธี ดังนี้   

กรรมวิธีที่ 1 อบลดความช้ืนขาวที่อุณหภูมิ 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 

เม่ือครบกําหนดกรรมวิธีนําตัวอยางไปอบลดความชื้นดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 35ºC จนกระทั่งขาวมีความช้ืนตํ่า
กวา 14% และจึงแบงตัวยางไปทดสอบคุณภาพการสี แลวคิดเปนเปอรเซ็นตตนขาวจากน้ําหนักขาวที่มีสัดสวนขาวเต็มเมล็ด 8 
ใน 10 สวนขึ้นไป นําตัวอยางที่เหลือไปวิเคราะหปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินโดยวิธี pH differential (Giusti and  
Wrolstad, 2001) นําผลการทดลองที่ไดมาทําการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติโดยใชโปรแกรม Statistix 9.0 

 
ผล 

1. คุณภาพการสี 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติพบวา กรรมวิธีหยุดการงอก ชวงเวลาหยุดการงอกและปฏิสัมพันธของ

ปจจัยทั้งสอง สงผลตอคุณภาพการสีของขาวเหนียวดํางอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 1) เร่ิมตนขาวที่ไมผาน
กรรมวิธีหยุดการงอกมีเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ีย 44.7% และขาวหักเฉล่ีย 31.5% แตเม่ือนําขาวไปผานการอบและนึ่ง พบวา
เปอรเซ็นตตนขาวและขาวหักเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยขาวที่ผานการอบ 100°C มีเปอรเซ็นตตนขาว
เฉล่ีย 37.1% และขาวหักเฉล่ีย 37.8% สวนขาวที่ผานการนึ่ง 100°C มีเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ีย 70.6% และขาวหักเฉล่ีย 6.3% 
(Table 2) เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธของปจจัยทั้งสองพบวาขาวที่ผานการอบที่อุณหภูมิ 80°C นาน 15 และ 30 นาที มี
เปอรเซ็นตตนขาว 44.9 และ 46.4% ตามลําดับ ไมแตกตางกับขาวที่ไมหยุดการงอก แตเม่ือเพิ่มอุณหภูมิและชวงเวลาการอบ
จาก 80 เปน 100°C นาน 15 และ 30 นาที  สงผลทําใหเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ียตํ่าลงและมีขาวหักเฉล่ียเพิ่มขึ้น ซึ่งขาวที่ผาน
การอบที่อุณหภูมิ 100°C นาน 30 นาที มีเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ียตํ่าสุด 32.7% และขาวหักเฉล่ียสูงสุด 42.2% นอกจากนี้ขาวที่
ผานการนึ่ง 100°C นาน 30 นาที พบเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ียสูงสุด 73.4% และขาวหักเฉล่ียตํ่าสุด 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 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติพบวา กรรมวิธีหยุดกระบวนการงอก ชวงเวลาหยุดการงอกและปฏิสัมพันธ
ของปจจัยทั้งสอง สงผลตอปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินในขาวเหนียวดําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 3)  
พบวากอนการทดลองขาวที่ไมผานการหยุดงอกมีปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานิน 52.11 mg/100 g-dw เม่ือนําไปอบที่
อุณหภูมิ 80°C นาน 15 และ 30 นาที พบวาปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินเพิ่มสูงขึ้นอยูในชวง 58.52- 60.87 mg/100 g-dw  
ไมแตกตางกับขาวที่ผานการอบท่ีอุณหภูมิ 100°C นาน 15 นาที (57.81 mg/100 g-dw) และเม่ืออบเปนเวลานานขึ้นพบวาขาว
มีปริมาณแอนโทไซยานิน (53.5 mg/100 g-dw) ไมแตกตางกับขาวที่ไมหยุดการงอก แตเม่ือนําขาวไปนึ่งที่อุณหภูมิ 100°C 
นาน  15 และ 30 นาที พบวาปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพบปริมาณสารสกัดแอนโท
ไซยานินอยูในชวง 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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วิจารณผล 
กรรมวิธีหยุดกระบวนการงอกที่อุณหภูมิตางกัน ชวงเวลาที่ใหความรอนและปฏิสัมพันธของปจจัยทั้งสอง มีผลตอ

คุณภาพการสีและปริมาณแอนโทไซยานินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ขาวเหนียวดํางอกที่อบดวยความรอนอุณหภูมิ 
80 และ 100°C นาน 15 นาที มีเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ีย 46.4% และ 44.9% ตามลําดับ ขาวหักเฉล่ีย 29.3% และ 31.1% 
ตามลําดับ ทั้งนี้การเพิ่มอุณหภูมิการอบเปน 100°C และชวงเวลาการอบเปน 30 นาที ยังสงผลตอเปอรเซ็นตตนขาว ทําให
เปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ียลดลง แตเม่ือพิจารณาปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานิน พบวาปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้น
จาก 52.11 เปน 53.50 และ 60.87 mg/100 g-dw ตามลําดับ เนื่องจากในกระบวนการผลิตขาวเหนียวดํางอกเปนการนําขาว
ไปแชน้ําและบมเพาะใหงอก เม่ือเมล็ดขาวดูดซึมน้ําเขาไปทําใหเม็ดแปงของขาวกระจายตัวและเมล็ดขาวออนตัวลง เม่ือทําให
แหงดวยการอบที่อณุหภูมิสูง (80-100°C) นาน (15-30 นาที) สงผลใหเม็ดแปงของขาวเกิดการลดความช้ืนรวดเร็วและทําให
ขาวเกิดรอยราว เม่ือนําขาวไปสีหรือกะเทาะเปลือกจึงทําใหขาวแตกหักไดงาย อยางไรก็ตามการใหความรอนดวยการอบ
สามารถชวยเพิ่มปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินได สอดคลองกับงานวิจัยของ Soria and Villamiel (2010) โดยการใชความ
รอนจากคล่ืนความถี่สูงที่ 20-100 kHz เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดรสกัดพฤกษเคมี โดยความรอนทําใหผนังเซลลของ
เมล็ดขาวขยายตัวมีการปลดปลอยของสารสกัดเพิ่มขึ้น เม่ือนําเมล็ดขาวไปสกัดสารแอนโทไซยานินทําใหตัวทําละลายแทรกซึม
เขาไปในเมล็ดไดดี สามารถสกัดสารแอนโทไซยานินออกมาจากเย่ือหุมเมล็ดไดมากขึ้น ในทางตรงกันขามพบวาขาวเหนียวดํา
งอกที่ผานการนึ่งดวยอุณหภูมิ 100°C นาน 15 และ 30 นาที มีเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ีย 67.7% และ 73.4% ตามลําดับ สูงกวา
ขาวที่ผานการอบ แตพบวาปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) จาก 52.11 เหลือเพียง 
27.05 และ 32.83 mg/100 g-dw เนื่องจากการน่ึงมีผลตอเม็ดแปงของขาว โดยการเกิดเจลาติไนซ (gelatinization) เม่ือเม็ด
แปงของเมล็ดขาวงอกที่มีการบวมพอง เม่ือใหความรอน เม็ดแปงจะคลายตัวรวมกับน้ําที่อยูลอมรอบและเกิดการพองตัวเปน
เจล  ซึ่งการเกิดเจลชวยเปนตัวประสานเชื่อมรอยแตกราวของเมล็ดขาว เม่ือเมล็ดขาวเย็นลงเม็ดแปงรวมตัวเปนผลึกใหมทําให
เมล็ดขาวมีความแกรงขึ้น ดังนั้นเม่ือนําขาวไปสี ทําใหไดปริมาณตนขาวสูงและขาวหักนอย (พิมพเพ็ญและนิธิยา, 2557) แต
ทั้งนี้แรงดันจากการนึ่งสงผลใหเปลือกหุมเมล็ดปริแตก สารแอนโทไซยานิน ซึ่งมีคุณสมบัติในการละลายน้ําละลายออกจากเย่ือ
หุมเมล็ด สังเกตไดจากสีของขาวที่ละลายออกมาจากขาวเปลือกงอก เม่ือนําไปขาวไปสกัดสารแอนโทไซยานินทําใหสารสกัดมี
ปริมาณลดลง 
 

สรุป 
ขาวเหนียวดํางอกท่ีผานการอบดวยอุณหภูมิ 80 และ 100°C นาน 15 และ 30 นาที มีเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ียตํ่าและ

ขาวหักเฉล่ียสูง แตพบปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินสูงกวาขาวที่ผานการนึ่ง สวนขาวที่ผานการนึ่งที่อุณหภูมิ 100°C นาน 
15 และ 30 นาที มีเปอรเซ็นตตนขาวเฉล่ียสูงและขาวหักตํ่า แตพบปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานินตํ่ากวากวาขาวที่ผานการอบ  

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณหองปฏิบัติการเมล็ดพันธุ สาขาพืชไร คณะเกษตรศาสตรและสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว/

ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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