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บทคัดย่อ
 ÿภาüะที่เĀมาะÿมในการเตรียมตัüอย่างข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์เพาะงอก ÿ�าĀรับ 
การผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์เพาะงอกĀุงÿุกในภาชนะพลาÿติกอ่อนตัü 
ปิดÿนิท โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคุณÿมบัติทางกายภาพและเคมีประกอบด้üย ค่าÿี (L*a*b*) 
คüามชื้น ค่าคüามแข็ง และปริมาณÿารกาบา ทั้งก่อนและĀลังการเพาะงอก จากนั้นเพ่ิมคüามชื้น 
ของตัüอย่างโดยแช่น�้าคüบคุมอุณĀภูมิที่ 45±1oซ เป็นเüลา 2 ชั่üโมง 3 ชั่üโมง และ 4 ชั่üโมง  
ร่üมกับการฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121oซ เป็นเüลา 30 นาที พบü่าĀลังกระบüนการเพาะงอกข้าüกล้อง 
Āอมนิลออแกนิกÿ์มีค่าคüามชื้นÿูงขึ้นและปริมาณÿารกาบาเพิ่มขึ้นกü่า 10 เท่า ในขณะที่ค่าÿี 
ประกอบด้üยค่าคüามÿü่าง (L*) ค่าคüามเป็นÿีแดง (a*) และค่าคüามเป็นÿีเĀลือง (b*)  
ไม่มีการเปลี่ยนแปลง และเมื่อน�าข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์งอกแช่น�้าที่เüลา 2-4 ชั่üโมง  
ร่üมกับการฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121oซ เป็นเüลา 30 นาที พบü่าระยะเüลาการแช่เมล็ดข้าüในน�้า 
ที่นานขึ้นÿ่งผลต่อการเพิ่มของค่า L* ค่า a* ค่าคüามชื้น ในขณะที่ ค่า b* และค่าคüามแข็งม ี
แนüโน้มลดลง รüมถึงปริมาณÿารกาบาในข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์เพาะงอกมีแนüโน้มลดลง 
Āลังผ่านการแช่ในน�้าที่นานขึ้นร่üมกับการฆ่าเชื้อ

ค�ำÿ�ำคัญ : ข้าüกล้องĀอมนิล ข้าüกล้องงอก ภาชนะพลาÿติกอ่อนตัüปิดÿนิท ปริมาณÿารกาบา

Abstract
 The optimum conditions in preparation of germinated Hom Nin organic  
brown rice product in retort pouch were determined. Changes in physicochemical 
properties consisting of color values (L*, a*, b*), moisture content, hardness, and  
GABA content of both brown rice and germinated brown rice were measured  
and evaluated. Germinated brown rice was soaked in water at 45±1ºC for 2 hr, 3 
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hr, and 4 hr, and was subjected to sterilization process at 121ºC for 30 min. Results  
indicated that moisture content and GABA content in germinated rice increased  
10 times higher than the regular one, while soaking time did not significantly  
affect the grain colors (L*, a*, b*). After sterilizing of germinated soaked (2-4 hr)  
brown rice, the findings revealed that soaking at longer period resulted 
 in the increment of L* values, a* values and moisture content. On the contrary,  
the decrease of b* values and hardness were observed. In addition, the combination 
of long-period soaking and sterilization was found to decrease the GABA content  
in germinated Hom Nin organic brown rice.

Keywords: Hom Nin rice; Germinated brown rice; Retort pouch; GABA content

1. ค�ำน�ำ
 ข้าüนับเป็นอาĀารĀลักของทั้งคนไทย
และคนÿ่üนใĀญ่ในโลก การบริโภคข้าüมีได ้
ĀลากĀลายรูปแบบทั้งการบริโภคแบบĀุงÿุก 
Āรือการแปรรูป ซึ่งปัจจุบันผู ้บริโภคĀันมาใĀ ้
คüามÿนใจดูแลÿุขภาพมากขึ้น ÿังเกตได้จาก
คüามนิยมด ้านการออกก�าลังกายโดยการ 
ปั ่นจักรยานĀรือยอดจ�าĀน่ายอาĀารเÿริมที่มี 
แนüโน้มเพิ่มมากขึ้นอย่างเĀ็นได้ชัด รüมถึงด้าน
การบริโภคพบü่าคüามนิยมบริโภคข้าüกล้อง 
มีแนüโน ้มเพิ่มมากขึ้น เป ็นที่ทราบกันดีü ่า 
ข้าüกล้องคือข้าüที่ไม่ผ่านการขัดÿี จึงมีคุณค่า 
ทางโภชนาการมากกü่าข้าüขาü ปัจจบุนัมพีนัธ์ุข้าü 
ชนิดĀนึ่งที่ก�าลังเป็นที่นิยมของกลุ่มผู้รักÿุขภาพ 
ได้แก่ “ข้าüĀอมนิล” เป็นข้าüที่มีเมล็ดข้าüกล้อง
เรียüยาü ÿีม่üงเข้ม เมื่อĀุงÿุกจะนุ่มเĀนียüและ 
มีกลิ่นĀอมมีคุณค ่าทางอาĀารÿูงประกอบ 
ไปด้üยธาตุเĀล็ก ÿังกะÿี ทองแดง แคลเซียม  
และโพแทÿเซียม ÿูงกü่าข้าüĀอมมะลิ 105  
[1] โดยเฉพาะอย่างยิ่งมีÿาร “แอนโทไซยานิน” 
ซึ่งเป็นÿารต้านอนุมูลอิÿระช่üยชะลอคüามเÿื่อม
ของเซลล์ช่üยลดอัตราเÿี่ยงของการเกิดโรคĀัüใจ
และเÿ้นเลือดอุดตันในÿมองด้üยการยับยั้งไม่ใĀ้

เลือดจับตัüเป็นก้อนชะลอคüามเÿื่อมของดüงตา 
ช่üยยับยั้งจุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาĀาร [2]
 นอกจากนี้ยั งมีการน�าข ้าüĀอมนิล 
มาแปรรูปเป็นข้าüกล้องงอก เป็นที่ทราบกันดีü่า  
ข้าüกล้องงอก (Germinated brown rice 
Āรือ “GABA-rice”) เมื่อผ่านกระบüนการงอก  
จะช่üยÿ่งเÿริมใĀ้ข้าüกล้องมีÿารอาĀารเพิ่ม 
มากขึ้นจากเดิม เช ่น ใยอาĀาร กรดไฟติก  
üิตามินซี üิตามินอี โดยเฉพาะอย่างยิ่งÿารกาบา 
(Gamma aminobutyric acid) ที่ช่üยป้องกัน 
โรคต่าง ๆ เช่น โรคมะเร็ง เบาĀüาน และ 
ช่üยในการคüบคุมน�้าĀนักตัü เป็นต้น และยัง 
พบü ่ าข ้ าüกล ้องงอกที่ Āุ งÿุ กมี เนื้ อÿั มผั ÿ 
ที่อ ่อนนุ ่ม รับประทานได้ง ่ายกü่าข้าüกล้อง
ธรรมดา [3, 4, 5, 6] การจ�าĀน่ายข้าüกล้องงอก
ตามท้องตลาดมกัพบในรปูแบบข้าüกล้องงอกแĀ้ง  
ที่ผ ่านการอบแĀ้งลดคüามชื้นก ่อนÿ่งถึงมือ 
ผู ้บริโภค โดยที่การท�าแĀ้งด ้üยอุณĀภูมิÿูง 
จะเป็นการท�าลายและก่อใĀ้เกิดการÿูญÿลาย 
ของÿารกาบาที่เพิ่มขึ้นในข้าüกล้องงอกรüมถึง
ธัญพืชงอกชนิดอื่น ๆ [7] ด้üยเĀตุนี้การบริโภค
ข้าüกล้องงอกÿดที่ไม ่ผ ่านการอบแĀ้งจะได้ 
คุณประโยชน์ÿูงกü่าการบริโภคในรูปแบบที่ผ่าน
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การอบแĀ้งแล้ü
 ปัจจุบันการใช้ชีüิตของคนÿ่üนใĀญ่อยู่
บนพื้นฐานของคüามเร่งรีบ ดังนั้นการบริโภค
อาĀารจึงมักอยู ่ในกลุ ่มอาĀารÿ�าเร็จรูปĀรือ 
กึ่งÿ�าเร็จรูป เพื่อÿะดüกในการรับประทาน 
ทั้งนี้กรมüิทยาýาÿตร์บริการ ได้ýึกþาüิจัยน�า 
องค์คüามรูท้างüทิยาýาÿตร์และเทคโนโลยอีาĀาร 
มาพัฒนาผลิตภัณฑ์ใĀม่และประยุกต์ดัดแปลง 
ใĀ้เกิดนüัตกรรมเชิงพาณิชย์เพื่อÿร้างมูลค่าเพิ่ม
แก่ข้าü Āนึ่งในนั้นคือข้าüÿ�าเร็จรูปในถุงรีทอร์ต  
[8] และมงีานüิจยัทางด้านการแปรรปูข้าüกล้องงอก 
ในกระป๋องโดยใช้ข้าüพันธุ ์พื้นเมืองในภาคใต ้
ซึ่ งได ้รับคüามนิยมจากผู ้บริ โภคพอÿมคüร  
[9] อย่างไรกต็ามด้üยคณุประโยชน์ของข้าüกล้อง
Āอมนิลงอกอีกทั้งยังไม่มีรายงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง
กบัการแปรรปูข้าüกล้องĀอมนลิงอกในถงุรทีอร์ต 
รüมถึงการผลิตข้าüกล้องงอกต้องผ่านการผลิต
Āลายขั้นตอน ผู้üิจัยจึงมีคüามÿนใจการแปรรูป 
ข ้าüกล ้องĀอมนิลงอกเป ็นผลิตภัณฑ์Āุงÿุก 
ในภาชนะพลาÿติกอ่อนตัüปิดÿนิท เพื่อÿะดüก
ในการบริโภคได้คุณค่าทางอาĀารÿูงÿุดจากการ
บริโภคข้าüกล้องงอก อีกทั้งเป็นการช่üยเพิ่ม
มูลค่าของข้าüอันเป็นพืชเýรþฐกิจของประเทý 
อย่างไรกต็ามจากแนüคüามคดิทีก่ล่าüมาข้างต้นนี้  
พบü่าก่อนการได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ 
จ�าเป็นต้องýกึþาÿภาüะทีเ่Āมาะÿมในการเตรยีม 
ตัüอย่างเพื่อการผลิตข้าüกล้องĀอมนิลเพาะงอก
Āุงÿุกในภาชนะพลาÿติกอ่อนตัüปิดÿนิท โดย
เลือกข้าüĀอมนิลออแกนิกÿ์เป็นüัตถุดิบเริ่มต้น 

2. อุปกรณ์และüิธีกำร
2.1 ข้ำüกล้องพันธุ์Āอมนิลออแกนิกÿ์ 
 จัดซื้อข้าüกล้องพันธุ์Āอมนิลออแกนิกÿ์ 
คุณภาพดี เมล็ดÿมบูรณ์ ÿะอาด น�ามาตรüจüัด 

คุณÿมบัติทั้งทางกายภาพและเคมีเบื้องต ้น  
เพื่อรอการท�างอกในขั้นตอนต่อไป

2.2 กำรเตรียมข้ำüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์
เพำะงอก 
 น�าข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์แช่น�้า 
ในĀม้อต้มน�้าที่อุณĀภูมิ 30±2ºซ เป็นเüลา  
4 ชั่üโมง จากนั้นน�าข้าüกล้องĀอมนิลล้างด้üย
น�้าÿะอาดและĀ่อด้üยผ้าขาüบางบรรจุในกล่อง
พลาÿตกิ ก่อนน�าไปเก็บไü้ทีอ่ณุĀภมูเิดมิเป็นเüลา 
24 ชั่üโมง เรียกขั้นตอนนี้ü่า “การบ่ม” ระĀü่าง
กระบüนการบ่มน�าข้าüกล้องล้างด้üยน�้าÿะอาด
ทุก 4 ช่ัüโมง เพื่อป้องกันการĀมักท�าใĀ้เกิด 
กลิ่นเĀม็นเน่า เมื่อครบเüลา 24 ชั่üโมง จะได้ 
ข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์งอกที่มีคüามยาü 
ของจมูกข้าüประมาณ 0.5-1 มิลลิเมตร เพื่อ 
น�าไปใช ้ในขั้นตอนต ่อไปพร ้อมทั้ งตรüจüัด
คุณÿมบัติทั้งทางกายภาพและเคมีเพื่อเปรียบ
เทียบคุณภาพก่อนและĀลังกระบüนการงอก

2.3 กำรปรบัคณุภำพข้ำüกล้องĀอมนลิออแกนกิÿ์
งอกด้üยกำรแช่ในน�ำ้ 
 ก่อนเข้าÿู่ข้ันตอนการฆ่าเชื้อในภาชนะ
พลาÿติกอ่อนตัüปิดÿนิท น�าข้าüกล้องĀอมนิล
ออแกนิกÿ์งอกปรับคüามชื้นด้üยการแช่ในĀม้อ
ต้มน�้าคüบคุมอุณĀภูมิที่ 45±1ºซ เป็นเüลา  
2 3 และ 4 ชั่üโมง ตามล�าดับ จากนั้นท�าการ 
ชั่ งน�้าĀนักโดยก�าĀนดน�้าĀนักของตัüอย ่าง 
ข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์งอกĀลังการแช่น�้า 
ปริมาณ 150 g ต่อถุง และปิดผนึกใĀ้ÿนิท 
ก ่อนเข ้าĀม ้อฆ ่าเชื้อด ้üยอุณĀภูมิ  121ºซ  
เป ็นเüลา 30 นาที ĀลังการใĀ ้คüามร ้อน 
น�าตัüอย่างมาตรüจüัดคุณÿมบัติทั้งทางกายภาพ
และเคมีต่อไป
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2.4 กำรüเิครำะĀ์คณุÿมบตัทิำงกำยภำพและเคมี 
2.4.1 ปริมำณคüำมชื้น 
 ชัง่น�า้Āนกัข้าüกล้องĀอมนลิจ�านüน 2 กรมั  
อบที่อุณĀภูมิ 105ºซ เป็นเüลา 16 ชั่üโมง  
อ้างอิงüิธีการทดÿอบจาก AOAC [10]
2.4.2 ค่ำÿี 
 üัดค่าÿีด้üยเครื่องüัดÿี (Model JC801, 
Tokyo, Japan) รายงานผลในรูปของ L*, a*, 
b* ซึ่งค่าทั้ง 3 เป็นการแÿดงการüัดค่าÿีเฉพาะ
เจาะจงโดยที่ L* คือ ค่าคüามÿü่าง (Lightness) 
มีค่าคüามÿü่างมากเมื่อเข้าใกล้ 100 และมีคüาม
มืดเมื่อเข้าใกล้ 0 ÿ่üน a* คือ ค่าคüามเป็นÿีเขียü  
(Greenness) เมื่อมีค่าเป็นบüก และมีค่าคüาม
เป็นÿีแดง (Redness) เมื่อมีค่าเป็นลบ และ 
ค่า b* คือ ค่าคüามเป็นÿีเขียü (Yellowness) 
เมื่อมีค ่าเป ็นบüกและค่าคüามเป็นÿีน�้าเ งิน  
(Blueness) เมื่อมีค่าเป็นลบ ซึ่งก่อนท�าการüัด
ค่าÿี เครื่องüัดÿีจะถูกปรับเทียบคüามเที่ยงตรง
ของค่าÿีด้üย Standard Calibration Plate  
ค่า L*,a* และ b* เท่ากับ 98.11, -0.11  
and -0.08 ตามล�าดับ 
2.4.3 ค่ำคüำมแข็ง 
 ข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์เพาะงอก
Āลังผ่านการแช่น�้า น�าไปĀุงÿุกเพื่อทดÿอบ 
ค่าคüามแข็งด้üยเครื่องüัดเน้ือÿัมผัÿ (Instron 

Universal Tester Machine) ตามüิธีการ 
กดแบบ Back extrusion ค่าที่อ่านได้เป็นค่า 
ที่แÿดงคüามแข็งของตัüอย่างข้าüกล้องĀอมนิล 
ĀุงÿุกในĀน่üยของนิüตัน [11] และตรüจüัด
ปริมาณÿารกาบา (GABA) อ้างอิงกระบüนการ
ทดÿอบจากมาตรฐาน [12]

2.5 กำรüิเครำะĀ์ทำงÿถิติ 
 ใช้โปรแกรมคอมพิüเตอร์ ที่ระดับคüาม
แตกต่างทางÿถิติ 95% (One–way analysis 
of variance (ANOVA)) และท�าการเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยตามüิธีของ Duncan New’s Multiple 
Range Test (DMRT)

3. ผลกำรýึกþำและüิจำรณ์
3.1 ผลกำรýึกþำกระบüนกำรผลิตข้ำüกล้อง
Āอมนิลออแกนิกÿ์เพำะงอก
 ผลิตภัณฑ์ข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์
เพาะงอกĀงุÿกุในภาชนะพลาÿตกิอ่อนตüัปิดÿนทิ 
ต้องใช้ข้าüกล้องĀอมนิลเพาะงอกเป็นüัตถุดิบ 
Āลัก และĀลังกระบüนการเพาะงอกได้ท�าการ
üิเคราะĀ์คุณÿมบัติในด้านÿี คüามชื้น และ 
ÿารกาบา (GABA) พร้อมทั้งเปรียบเทียบกับ 
ข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์ก่อนการเพาะงอก 
แÿดงผลการทดลองดังตำรำงที่ 1

ตารางที่ 1 เปรยีบเทยีบคณุÿมบตัทิางกายภาพและเคมขีองข้าüกล้องĀอมนลิออแกนกิÿ์ก่อนและĀลงัการเพาะงอก

ตัüอย่ำง
ค่ำÿี คüำมชื้น

 (%wb.)

กำบำ

mg/kgL* a* b*

ข้าüกล้อง 15.2±0.01 1.4±0.06 5.3±0.10 13.57±1.95 19.37±0.00
ข้าüกล้องงอก 15.7±0.12 1.6±0.06 5.3±0.10 40.68±0.89 200.84±0.00

ตัüเลขที่ปรากฏในตารางเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ�้า (mean± SD)
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3.1.1 ค่ำÿขีองข้ำüกล้องĀอมนลิออแกนกิÿ์ก่อน
และĀลังกำรเพำะงอก
 ค่าÿีนับเป็นปัจจัยĀนึ่งของการยอมรับ
Āรือไม ่ยอมรับของผู ้บริ โภคต ่อผลิตภัณฑ ์ 
อาĀาร ดังนั้นในกระบüนการผลิต ผลิตภัณฑ์
อาĀารใด ๆ จึงต ้องค�านึงถึงป ัจจัยเรื่องÿ ี
ของผลิตภัณฑ์เป็นปัจจัยแรก ๆ เÿมอ ซึ่งจาก
ตารางที่ 1 พบü่าค่าÿีของข้าüกล้องĀอมนิล 
ออแกนิกÿ์ก่อนการเพาะงอกและĀลังการเพาะ
งอกมีค่าใกล้เคียงกัน นั่นคือเมล็ดข้าüกล้อง 
ĀอมนิลใĀ้คüามÿü่างของÿี (L*) อยู ่ในกลุ ่ม 
ค่อนข้างมืด (15-16) ในขณะที่ค่า a* มีค่า  
1.4-1.6 และค่า b* มีค่าประมาณ 5.3 ĀรือใĀ้
ค่าÿีเฉดÿีม่üง Āมายคüามü่ากระบüนการงอก 
ไม่ÿ่งผลใด ๆ ต่อค่าÿีของเมล็ดข้าüกล้องĀอมนิล
ออแกนิกÿ์

3.1.2 คüำมชืน้ของข้ำüกล้องĀอมนลิออแกนกิÿ์
ก่อนและĀลังกำรเพำะงอก 
 คüามชื้นมีผลต ่อการเÿื่อมเÿียของ
อาĀารโดยเฉพาะการเÿือ่มเÿยีเนือ่งจากจลุนิทรย์ี  
อาĀารที่ มี คüามชื้ นĀรื อปริ มาณน�้ าÿู งจะ
เป็นอาĀารที่เÿื่อมเÿียง่ายเนื่องจากมีÿภาüะ 
ที่ เĀมาะÿมต่อการเจริญของจุลินทรีย ์ท�าใĀ้
อาĀารเÿื่อมเÿีย อีกทั้งคüามชื้นมีผลต่อÿมบัติ
ทางกายภาพและÿมบัติเชิงคüามร้อนของอาĀาร
ด้านต่าง ๆ ในÿ่üนกระบüนการเพาะงอกข้าü
กล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์พบü่าปริมาณคüามชื้น
เป็นปัจจัยÿ�าคัญยิ่งต่อประÿิทธิภาพของการ
งอก ทั้งนี้Āากคüามชื้นไม่เĀมาะÿมประÿิทธิภาพ
การงอกจะลดลง [5,6] จากการเปรียบเทียบ
คüามช้ืนของตüัอย่างข้าüกล้องĀอมนลิออแกนกิÿ์ 
ก่อนและĀลังการเพาะงอก ซึ่งใĀ้ผลดังตาราง
ที่ 1 พบü่าค่าคüามชื้นก่อนการเพาะงอกเท่ากับ  
13.57±1.95%wb. และค่าคüามชื้นĀลังการ 

เพาะงอกมีค่าเพิ่มขึ้นเท่ากับ 40.68±0.89%wb. 
ทั้งนี้ เนื่องจากข้าüกล้องĀอมนิลได้ดูดซึมน�้า 
ในระĀü่างกระบüนการเพาะงอกทั้งจากการ
แช่และการบ่ม จึงÿ่งผลใĀ้ค่าคüามชื้นเพ่ิมขึ้น  
ซึ่งคüามชื้นดังกล่าüเĀมาะÿมต่อการงอกของ
เมลด็ข้าü ทัง้นีÿ้งัเกตได้จากเมือ่ได้เüลาทีเ่Āมาะÿม 
จมูกของข้าüจะงอกออกมาที่คüามยาüประมาณ 
1-2 มิลลิเมตร

3.1.3 ÿำรกำบำของข้ำüกล้องĀอมนลิออแกนิกÿ์
ก่อนและĀลงักำรเพำะงอก 
 ในการทดลองนี้ได้ท�าการเปรียบเทียบ
ปริมาณÿารกาบาก่อนการเพาะงอกและĀลังการ
เพาะงอกซึ่งใĀ้ผลดังตารางที่ 1 พบü่าĀลังการ
เพาะงอกข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์มีปริมาณ
ÿารกาบาเพิ่มขึ้น 10 เท่า เมื่อเทียบกับข้าüกล้อง
Āอมนิลที่ไม่ผ่านการเพาะงอก (จากปริมาณ 
19.37±0.00 mg/kg เพิ่มขึ้นเป็น 200.84±0.00 
mg/kg) โดยท่ีÿารกาบาเป็นÿารทีม่คีüามเกีย่üข้อง
กับกระบüนการย่อยÿลายในเมล็ดข้าü และ 
ถูกÿังเคราะĀ์จากกระบüนการดีคาร์บอกซิเลชัน  
(Decarboxylat ion )  ของกรดกลูตามิค  
(Glutamic Acid) ด้üยเอนไซม์กลูตาเมทคาร์
บอกซิเลÿ (Glutamate Decarboxylase)  
ซึง่จะเปลีย่นจาก กรดแอลกลตูามกิ (L-glutamic 
acid) เป็นÿารกาบา [13]

3.2 ÿภำüะที่เĀมำะÿมในกำรเตรียมข้ำüกล้อง
Āอมนิลออแกนิกÿ์เพำะงอก
 เนื่องด้üยข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์
Āลังการเพาะงอกมีปริมาณคüามชื้นค่อนข้างต�่า 
ÿ�าĀรบัการแปรรปูเป็นผลติภณัฑ์ข้าüกล้องĀอมนลิ 
Āุงÿุก พิจารณาจากผลการทดลองในตารางที่ 1 
มีค่าประมาณ 40.68%wb. ซึ่งÿ่งผลต่อคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ข ้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์ 
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เพาะงอกĀลังผ ่านการฆ ่าเช้ือ ดังนั้นก ่อน
กระบüนการฆ่าเชื้อจึงต้องท�าการเพิ่มคüามชื้น
ที่เĀมาะÿมใĀ้กับเมล็ดข้าüกล้องงอกก่อนน�าไป 
บรรจุในถุงเพาช์เพื่อรอการฆ่าเช้ือต่อไป ใน 
ขั้นตอนนี้จึงได้น�าข้าüกล้องĀอมนิลเพาะงอก
จากขั้นตอนแรก (GBR) แช่ในĀม้อต้มน�้าคüบคุม
อุณĀภูมิ (45±1ºซ) เป็นเüลา 2 ชั่üโมง (GBR 
(2)) 3 ชั่üโมง (GBR (3)) และ 4 ชั่üโมง (GBR (4)) 
ตามล�าดับ เพื่อĀาค่าคüามชื้นที่เĀมาะÿมและ
ได้ข้าüกล้องĀอมนิลเพาะงอกที่มีคุณภาพดี Āลัง
จากนั้นน�าไปผ่านกระบüนการฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 
121oซ เป็นเüลา 30 นาที พร้อมท้ังýึกþาการ
เปลี่ยนคุณÿมบัติทางกายภาพและเคมี แÿดงผล 
การทดลองดังรูปที่ 1 รูปที่ 2 และตารางที่ 2 

(ก) ค่าคüามÿü่าง (L*)

(ข) ค่าคüามเป็นÿีแดง (a*)

(ค) ค่าคüามเป็นÿีเĀลือง (b*)
รูปท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงค่าÿีของข้าüกล้องĀอมนิล 
 ออแกนิกÿ์เพาะงอกĀลังการแช่น�้าที่เüลาต่าง ๆ  
 ร่üมกับการฆ่าเชื้อ 
GBR = ข้าüกล้องงอก; 
GBR (2) = ข้าüกล้องงอกแช่น�้า 45±1ºซ 2 ชม. 
GBR (3) = ข้าüกล้องงอกแช่น�้า 45±1ºซ 3 ชม. 
GBR (4) =ข้าüกล้องงอกแช่น�้า 45±1ºซ 4 ชม. 
a,b อักþรต่างกันในแต่ละตัüอย่างĀมายถึง มีคüาม 
แตกต่างกันทางÿถิติ ตามการüิเคราะĀ์แบบ DMRT 
(P<0.05)

3.2.1 กำรเปลี่ยนแปลงคำ่ÿี 
 จากการทดÿอบพบü่าการแช่เมล็ดข้าü
กล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์เพาะงอกในน�้าที่เüลา
ต่าง ๆ  พร้อมทัง้ฆ่าเชือ้ทีอุ่ณĀภมู ิ121oซ เป็นเüลา  
30 นาที ÿ่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าÿีแÿดงดัง
รูปที่ 1 โดยค่า L* บ่งบอกถึงค่าคüามÿü่างของ
เมลด็ข้าü จากการทดลองพบü่าข้าüกล้องĀอมนลิ 
ออแกนิกÿ์เพาะงอกมีค่า L* อยู ่ที่ 15.7 ซึ่ง 
ใĀ้ค่าในกลุ ่มค่อนข้างมืดทั้งนี้ด้üยÿีของเมล็ด 
ที่มีÿีม่üง และมีแนüโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อน�าเมล็ดข้าü
กล้องงอกไปแช่น�้าที่อุณĀภูมิ 45±1°ซ เป็นเüลา  
2 ชั่üโมง (GBR(2)) และ 3 ชั่üโมง (GBR(3))  
ร่üมกับการฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121oซ เป็นเüลา 
30 นาที โดยใĀ้ค่า L* เพิ่มขึ้นเป็น 17.4 และ 
18.2 ตามล�าดับ แต่ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ 
(P>0.05) อย่างไรก็ตามจากการทดลองพบü่า



71วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

เมื่อการแช่นานขึ้นเป็น 4 ชั่üโมง (GBR(4)) การ
เปลี่ยนแปลงของคüามคüามÿü่างของเมล็ดข้าü 
กลับลดลงเล็กน้อย (17.3) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
เมื่อข้าüกล้องĀอมนิลผ่านการแช่น�้าเม็ดÿีที่อยู่
บริเüณผิüด้านนอกของเมล็ดมีการĀลุดลอกออก
มาโดยÿังเกตได้จากน�้าที่แช่จะมีÿีม่üงเข้ม ดังน้ัน
จึงÿ่งผลใĀ้ค่าคüามÿü่างของเมล็ดข้าüมีแนüโน้ม
เพิ่มขึ้นในช่üง 2 ถึง 3 ชั่üโมงแรก
  ค่า a* บ่งบอกถึงค่าคüามเป็นÿีแดงของ
เมล็ดข้าü จากการทดลองพบü่าค่า a* ดังรูปที่ 1  
มีแนüโน ้มของคüามเป ็นÿีแดงเพิ่มขึ้นเมื่อ 
เพิ่มระยะเüลาในการแช ่ข ้าüกล ้องĀอมนิล 
ออแกนิกÿ์เพาะงอกนานขึ้นในช่üง 2 3 และ 
4 ชั่üโมง ซึ่งการแช่เมล็ดข้าüกล้องĀอมนิล 
ในน�้ามีüัตถุประÿงค์เพื่อเพิ่มคüามชื้นดังผลการ
ทดลองที่จะได้กล่าüถึงต่อไป ทั้งนี้พบü่าระĀü่าง
กระบüนการแช่เมล็ดข้าüในน�้า เมล็ดจะดูดซึม
น�า้มากขึน้ตามระยะเüลาทีเ่พิม่ขึน้จนเข้าÿูÿ่ภาüะ
ÿมดุล ขณะเดียüกันก็มีการดูดซึมเม็ดÿี (ÿีม่üง) 
จากผิüของเมล็ดข้าü Āรือจากน�้าที่ผ่านการชะÿี 
จากเมล็ดข้าü เข้าไปยังเมล็ดข้าüด้üยเช่นกัน  
ดังนั้นจึงÿ่งผลใĀ้ค่าคüามเป็นÿีแดงมีแนüโน้ม 
เพิ่มขึ้นแต่ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05)
 ค่า b* บ่งบอกถึงคüามเป็นÿีเĀลืองของ
เมล็ดข้าü จากการทดลองพบü่าเมื่อน�าข้าüกล้อง
Āอมนิลออแกนิกÿ์เพาะงอกแช่ในน�้าที่อุณĀภูมิ 
45±1°ซ เป็นเüลา 2 3 และ 4 ช่ัüโมง ร่üมกับ 
การฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121oซ เป็นเüลา 30 นาที 
ใĀ้ค่า b* ในช่üง 5-6 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่า  
b* ของข้าüกล้องĀอมนิลเพาะงอกก่อนการแช่ 
(5.3) ดังนั้นจึงพบü่าการแช่น�้าที่อุณĀภูมิดังกล่าü
ในช่üงเüลา 2-4 ชั่üโมง ไม่ÿ่งผลต่อค่า b* และ
ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (P>0.05)

3.2.2 กำรเปลี่ยนแปลงคำ่คüำมแข็ง 
 จากการทดลองการเปลีย่นแปลงค่าคüามแขง็ 
ของข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์เพาะงอกและ
Āลังการแช่น�า้ที่เüลา 2 3 และ 4 ชั่üโมง ร่üมกับ
การฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121oซ เป็นเüลา 30 นาที 
แÿดงดังรูปที่ 2 โดยทดÿอบด้üยเคร่ืองทดÿอบ 
เนื้อÿัมผัÿอาĀาร และน�าเÿนอค่าของแรงกด 
ในĀน่üยนิüตัน (N) พบü่าคüามแข็งของข้าü
กล้องĀอมนลิออแกนกิÿ์เพาะงอกทีผ่่านการแช่ใน 
Āม้อต้มน�้าอุณĀภูมิ 45±1°C เป็นเüลา 2 3 และ 
4 ชั่üโมง ใĀ้ค่าเท่ากับ 183.95 N, 150.95 N  
และ 73.57 N ตามล�าดับ แÿดงü่าค่าคüามแข็ง
มีแนüโน้มลดลงเมื่อเพิ่มเüลาการแช่เมล็ดข้าü 
ในน�า้ ÿ่งผลใĀ้เมล็ดข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์
เพาะงอกมีคüามนุ่มมากขึ้นและÿอดคล้องกับ 
ค่าคüามชื้นที่เพิ่มขึ้นด้üยเช่นกัน อย่างไรก็ตาม
การลดลงของค่าคüามแข็งนี้ไม่พบคüามแตกต่าง
ในทางÿถิติ (P>0.05)

รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงค่าคüามแข็งของข้าüกล้อง 
 Āอมนิล ออแกนิกÿ์เพาะงอกĀลังการแช่น�้า 
 ที่เüลาต่าง ๆ ร่üมกับการฆ่าเชื้อ
GBR = ข้าüกล้องงอก; 
GBR (2) = ข้าüกล้องงอกแช่น�้า 45±1ºซ 2 ชม. 
GBR (3) = ข้าüกล้องงอกแช่น�้า 45±1ºซ 3 ชม. 
GBR (4) =ข้าüกล้องงอกแช่น�้า 45±1ºซ 4 ชม. 
a,b อักþรต่างกันในแต่ละตัüอย่างĀมายถึง มีคüามแตก
ต่างกนัทางÿถติ ิตามการüิเคราะĀ์แบบ DMRT (P<0.05)
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ตารางที่ 2 การเปลี่ยนแปลงค่าคüามชื้นและÿารกาบาของข้าüกล้องĀอมนิล ข้าüกล้องĀอมนิลเพาะงอก และ 
 Āลังการแช่น�้าที่เüลาต่าง ๆ ร่üมกับการฆ่าเชื้อ

คุณÿมบัติ
ตัüอย่ำง

BR GBR GBR(2) GBR(3) GBR(4)
คüามชื้น (%wb.) 13.57 b±1.95 40.67 a±0.89 42.71a±2.81 42.86a±1.66 44.86a±4.77
กาบา (mg/kg) 19.37e±0.20 200.84a±1.03 51.34d±1.02 117.4b±1.09 58.0 c±0.07
abcอักþรที่แตกต่างกันในแถüเดียüกันมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿ�าคัญยิ่งทางÿถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบโดย  
   DMRT (mean± SD)
BR = ข้าüกล้อง; GBR = ข้าüกล้องงอก; GBR (2) = ข้าüกล้องงอกแช่น�้า 45±1ºซ 2 ชม. 
GBR (3) = ข้าüกล้องงอกแช่น�า้ 45±1ºซ 3 ชม. ; GBR (4) =ข้าüกล้องงอกแช่น�า้ 45±1ºซ 4 ชม. 

3.2.3 กำรเปลี่ยนแปลงค่ำคüำมชื้น 
 จากการทดลองüัดค่าการเปลี่ยนแปลง
คüามคüามชื้นของตัüอย่างข้าüกล้องĀอมนิล 
ออแกนิกÿ์ แÿดงดังตารางที่ 2 พบü่าปริมาณ
คüามชื้นของข ้าüกล ้องĀอมนิลออแกนิกÿ ์ 
เพาะงอกเพิ่มขึ้นตามระยะเüลาที่เพิ่มขึ้นของ
การแช่เมล็ดข้าüในน�้า คüามชื้นของข้าüกล้อง
Āอมนิลออแกนิกÿ์เท่ากับ 13.57%wb และ 
เพิ่มขึ้นเป็น 40.67%wb. Āลังการเพาะงอก 
จากนั้นเมื่อผ่านการแช่เมล็ดข้าüในน�้าคüบคุม
อุณĀภูมิที่ 2 ชั่üโมง 3 ชั่üโมง และ 4 ชั่üโมง 
ร่üมกับการฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121oซ เป็นเüลา 
30 นาที มีค่าเท่ากับ 40.70%wb., 42.68%wb. 
และ 44.86%wb. ตามล�าดับ นั่นĀมายคüามü่า
ในระĀü่างกระบüนการแช่ เมล็ดข้าüกล้องĀอม- 
นลิออแกนกิÿ์เพาะงอกได้มกีารดดูซมึน�า้เข้าไปยงั 
เมล็ด ÿ่งผลใĀ้มีค ่าคüามชื้นเพิ่มขึ้นแต่ไม ่ม ี
คüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿ�าคัญยิ่งทางÿถิติ 
(P>0.05) และÿ่งผลต่อค่าคüามแข็งซึ่งพบü่ามี
แนüโน้มลดลง 
 
3.2.4 กำรเปลี่ยนแปลงของÿำรกำบำ (GABA) 
  ÿารกาบาเป็นÿารที่มีคüามเกี่ยüข้องกับ
กระบüนการย่อยÿลายในเมล็ดข้าü และมักมี
ปริมาณเพิ่มÿูงขึ้นเมื่อเมล็ดข้าüผ่านกระบüนการ
งอก จากการทดÿอบĀาปริมาณÿารกาบา แÿดง

ดังตำรำงที่ 2 พบü่าค่าปริมาณÿารกาบาของ 
ข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์ก่อนการเพาะงอก 
มีค ่าเท ่ากับ 19.37 mg/kg และเม่ือผ ่าน
กระบüนการเพาะงอกพบü ่ าปริมาณÿาร 
กาบาเพิ่มÿูงขึ้นกü่า 10 เท่า (200.84 mg/kg) 
จากนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับตัüอย่างข้าüกล้อง
Āอมนิลออแกนิกÿ์เพาะงอกที่ผ ่านการแช่น�้า
คüบคุมอุณĀภูมิ 45±1°C ในĀม้อต้มน�้า 2 ชั่üโมง  
3 ชั่üโมง และ 4 ชั่üโมง ร่üมกับการฆ่าเชื้อ 
ที่ อุณĀภูมิ  121 oซ  เป ็น เüลา  30  นาที  
ใĀ้ปริมาณÿารกาบาเท่ากับ 51.34 mg/kg, 
117.40 mg/kg และ 58.08 mg/kg ตามล�าดับ 
พบü่าเüลาในการแช่น�า้ของข้าüกล้องงอกĀอมนลิ 
มีผลต่อการเพิ่มขึ้นของÿารกาบาในช่üงแรก 
และมีแนüโน้มลดลงเม่ือเüลาการแช่นานขึ้น 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากระĀü่างการแช่น�้า เมล็ด
ข้าüกล้องจะเริ่มงอก ÿารอาĀารที่ถูกเก็บไü้ใน
เมล็ดข้าüจะถูกย่อยÿลายไปตามกระบüนการ
ทางชีüเคมีจนเกิดเป็นÿารประเภทคาร์โบไฮเดรต 
ที่มีโมเลกุลเล็กลงและน�้าตาลรีดิüซ์ โปรตีน 
ภายในเมล็ดข ้าüจะถูกย ่อยใĀ ้เกิดเป ็นกรด 
อะมิโนและเปปไทด์ รüมทั้งพบการÿะÿมÿาร
เคมีที่ÿ�าคัญ คือ ÿารแกมมาอะมิโนบิüทิริกแอซิด  
(Gamma-aminobutyric acid) Āรือÿาร  
กาบา (GABA) เมื่อการงอกÿ้ินÿุดที่เüลาการ 
แช่น�้าระดับĀนึ่งเอนไซม์กาบา ทรานÿมิเนÿ 
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จะกระตุ้นใĀ้เกิดการผันกลับของกาบาไปเป็น 
ซักซินิก เซมิแอลดีไฮด์ (Succinic semialde-
hyde) ÿ่งผลต่อการลดลงของÿารกาบาและ 
อาจเกิดกระบüนการĀมักเกิดขึ้น [14, 15]  
รüมถึงจากการทดÿอบยังพบü่าปริมาณÿาร 
กาบาในข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์เพาะงอก
มีแนüโน้มลดลงĀลังผ่านการแช่ในน�้าที่ยาüนาน
ขึ้นร่üมกับการฆ่าเชื้อ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการ
ฆ่าเชื้อต้องผ่านการใĀ้คüามร้อนด้üยĀม้อฆ่าเชื้อ 
(Retort) ที่อุณĀภูมิ 121ºซ เป็นเüลา 30 นาที 
ÿ่งผลใĀ้ปริมาณÿารกาบาลดลง อย่างไรก็ตาม 
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณÿารกาบาที่ลดลงนี้ 
ยังคงมีค่าÿูงกü่าข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์ 
ที่ไม่ได้ผ่านกระบüนการเพาะงอก และแÿดง
ลักþณะของข ้าüกล ้องĀอมนิลออแกนิกÿ  ์
เพาะงอกและĀลงัการแช่น�า้ทีเ่üลาต่าง ๆ  ดงัรปูที ่3

4. ÿรุปผลกำรüิจัย
  จากการทดÿอบเพื่อปรับปรุงคุณภาพ
ของข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์เพาะงอกโดย
การน�าไปแช่น�้าที่อุณĀภูมิ 45±1°ซ เป็นเüลา  
2 3 และ 4 ชั่üโมง ร่üมกับการฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 
121ºซ เป็นเüลา 30 นาที พบü่าคุณÿมบัต ิ
ด้านÿี คüามชื้น และคüามแข็งที่ใĀ้ผลที่ดีที่ÿุด 
กับกระบüนการดังกล่าüนี้คือ การแช่ข้าüกล้อง
Āอมนิลเพาะงอกที่เüลา 4 ชั่üโมง ซึ่งเĀมาะÿม

(ก) ข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์เพาะงอก

(ข) ข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์เพาะงอกĀลังการแช่น�า้  
     2 ชั่üโมง

(ค) ข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์เพาะงอกĀลังการแช่น�า้  
    3 ชั่üโมง

(ง) ข้าüกล้องĀอมนิลออแกนิกÿ์เพาะงอกĀลังการแช่น�้า  
    4 ชั่üโมง
รูปที่ 3 ลกัþณะของข้าüกล้องĀอมนลิออแกนกิÿ์ 
 เพาะงอกĀลังการแช่น�า้ที่เüลาต่าง ๆ 

5. กิตติกรรมประกำý
  ขอขอบคุณคณะüิýüกรรมýาÿตร ์ 
มĀาüิทยาลั ย เทคโนโลยี ราชมงคลธัญบุ รี  
ที่ÿนับÿนุนüัÿดุอุปกรณ์ ÿถานที่ในการท�าüิจัย 
และÿ�านักงานคณะกรรมการüิจัยแĀ่งชาติ (üช.) 
ที่ÿนับÿนุนทุนüิจัย
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